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KALITE OZELLIKLERI UZERINE FARKLI AZOT DOZLARININ
ETKIiSi

Esra UCAR SOZMEN

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Kenan TURGUT
Subat 2015, 111sayfa

Bu tez ¢alismasinda farkli azot dozlarinin Stevia rebaudiana bitkisinin verim (ilk
ciceklenme giin sayisi, bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi, yesil yaprak verimi,
kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, yaprak/sap orani, kuru yaprak/sap orani) ve
kalite (steviol glikozit igerigi) ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Deneme, 2011-
2012-2013 yillarinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve
Uygulama Arazisinde 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 yil
streyle yuriitiilmiistir. Ekimler 65 cm sira arasi ve 45 cm sira iizeri mesafe olacak
sekilde yapilmistir. Her bir parsele fide dikiminden sonra farkli dozlarda (0, 5, 10, 15 ve
20 kg/da N) % 33 N igeren Amonyum Nitrat giibresi uygulanmis ve dikimden once
parsellere ayrica 8 kg/da potasyum ve fosfor uygulanmustir.

Ug yilin ortalamalar1 degerlendirilmis ve elde edilen verilere gore; ¢igeklenme
giin sayis1 acisindan en erken ¢igeklenme 0 azot dozunda 162. giinde goriilmiistiir. En
yiiksek bitki boyu 121 cm ile 10 ve 15 kg/da azot dozlarinda tespit edilmistir. En fazla
ana dal sayist 19 adet ile 10 kg/da azot dozunda goriiliirken, 2675.3kg/da ile en fazla
yesil herba verimi 15 kg/da azot dozunda goriilmiistiir. En fazla yesil yaprak verimi ise
1326.58 kg/da ile 10 kg/da azot dozunda goriiliirken, en fazla kuru herba verimi 750
kg/da ile yine 15 kg/da azot dozunda belirlenmistir. En fazla kuru yaprak verimi 381.75
kg/da ile 10 kg/da azot dozunda goriilirken, en fazla yaprak/sap orani 1.09 kg/da
ilekontrol grubunda tespit edilmistir. Steviol glikozit agisindan degerlendirildiginde ise
en fazla steviosid miktar1 12.40 ile 5 kg/da azot dozu uygulamasinda goriiliirken, en
yiiksek rebaudiosid A orani5.65 ile 5 kg/da azot dozu uygulamasinda goriilmiistiir.
Calisma sonunda 10 kg/da azot dozunun seker otu yetistiriciligi i¢in uygun oldugu ve
bitkinin Antalya kosullarinda ¢ok yillik olarak yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN DOSES ON THE SOME
YIELD AND QUALITY PROPERTIES OF SUGAR PLANT (Stevia rebaudiana
Bertoni)

Esra UCAR SOZMEN

PhD Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Kenan TURGUT
February 2015, 111 pages

In this thesis, effects of different nitrogen doses on yield (days for flowering,
plant height, number of stem, green herb yield, green leaf yield, drog herb yield, drog
leaf yield, leaf/stem rate, drog leaf/stem rate) and quality (steviol glycoside content) of
Stevia rebaudiana plant were investigated. The experiment was carried out in
randomized plots design with four replications during three years (2011-2012-2013) at
the Field Crops Research and Application fields of Agriculture Faculty, Akdeniz
University.Row spacing and intra-row spacing were 65 cm and 45 cm, respectively. For
nitrogen treatments, ammonium nitrate fertilizer (33% N) was appliedto each
experimental plot after planting the seedlings for various N doses (0, 5, 10, 15 and 20
kg/da N). Also, 8 kg/da potassium and phosphatewere applied to the plots just before
the planting.

According to three years average results, it can be underlined that the earliest
flowering was observed on day 162 in 0 of N dose in terms of the number of days to
flowering.The highest plant height was determined from 10 and 15 kg/da N doses as
121 cm. While the highest number of main stem was observed from 10 kg/da N dose as
19, the highest fresh herb yield was obtained from 15 kg/da N dose as 2675.3 kg/da.
Furthermore, the highest fresh leaf yield was found to be 1326.58 kg/da from 10 kg/da
N dose and the highest dry herb yield was determined as 750 kg/da from 15 kg/da N
dose. The highest dry leaf yield was obtained from 10 kg/da N dose as 381.75 kg/da. On
the other hand, the best leaf/stem rate was 1.09 in control group. In terms of steviol
glycosides, the highest ratio of stevioside and rebaudioside A were determined from 5
kg/da N dose as 12.40 and 5.65 respectively. In addition the highest ratio of
rebaudioside A was obtained as 5.65 from 5 kg/da N dose. As a result, 10 kg/da N dose
is suitable for cultivation of sugar plant and this plant can be grown as perennial plant in
Antalya conditions.

KEYWORDS: Stevia rebaudiana, nitrogen, yield, quality, stevioside, rebaudioside A
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ONSOZ

Asteraceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olan seker otu (Stevia rebaudiana
Bertoni.)’nun yapraklar1 sakkarozdan daha tatli olan steviosid, rebaudiosid A, B, C, D,
E ve dulkosit-A gibi glikozitler icermektedir. Bu tatlandiricinin sakkarozdan 200-300
kat daha etkili oldugu bilinmektedir. Seker otu bitkisinden elde edilen tatlandirici,
hazmedildigi esnada insiilin salgilanmasina gerek duymadigindan seker hastalari
tarafindan rahatlhikla kullanilabilmektedir. Sifir kalori 0Ozelliginden dolay1 diyet
iriinlerinde de rahatlikla kullanilabilmektedir.

Yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerine ragmen, seker otunun {ilkemizde
yetistiriciligi heniliz yayginlasmamis ve yeterince bilimsel calisma yapilmamustir.
Bilindigi tizere bitkisel iiretimde basarili olabilmek i¢in, kiiltiirel uygulamalarin iyi bir
sekilde ve zamaninda yapilmasi gerekir. Kiiltiirel uygulamalar arasinda ise giibreleme
onemli bir yere sahiptir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi seker otu yetistiriciliginde
de en onemli agronomik islemlerden birisi giibrelemedir. Bitkilerin gelisebilmesi ve
tirlin verebilmesi i¢in bitki besin elementleri mutlak gerekli unsurlardir. Bu elementlerin
eksikligi durumunda bitki gelisimi yavaslamakta hatta durma noktasina gelmektedir.
Bitki besin elementleri igerisinde de azot (N) bir ¢ok yasamsal faaliyet (protein, klorofil
ve niikleik asit ana maddesi, vejetatif aksam gelisimi) i¢in gerekli bir elementtir.
Bitkilerin azot eksikligine maruz kaldigi durumlarda verim diismektedir. Azotun fazla
oldugu durumlarda ise bitkinin vejetatif gelisme periyodu uzamakta, cigeklenmesi
gecikmekte ve kalitede diismeler meydana gelmektedir. Bu ¢calismada, Antalya ekolojik
kosullarinda seker otu bitkisinde verim ve kalite agisindan en uygun azot dozunun
belirlenmesi amaglanmaktadir.

Bu tez calismasinda farkli azot dozlarmin seker otu bitkisinde verim ve kalite
(steviosid ve rebaudiosid A igerikleri) lizerine etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bilgiler degerlendirilmis, lilkemiz i¢in heniiz yeni bir bitki olan ve ekim
alan1 neredeyse olmayan seker otu bitkisinde azotlu giibrelemenin etkisi ve en uygun
azot dozu belirlenmistir.

Bu tez c¢alismasinin her asamasinda beni destekleyen ve yoOnlendiren
damismanim Sayin Prof. Dr. Kenan TURGUT a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bo6liimii) sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Steviol glikozit analizlerinin
yapimi sirasinda hicbir yardimdan kaginmayan bilgi ve emeklerini benimle paylasan
degerli hocalarim Prof. Dr. Temel OZEK ve Do¢. Dr. Giilmira OZEK’e(Anadolu
Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi), tezimin her asamasinda emegini ve bilgisini benimle
paylasan ve destek olan sevgili arkadasim Yrd. Dog. Dr. Yasar Ozyigit’e sonsuz
tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Tez calismasinin yiiriitiilmesi i¢in Tarla Bitkileri
Aragtirma ve Uygulama Arazisini kullanmama izin veren Ziraat Fakiiltesi Dekanligina,
Tarla Bitkileri Bolim Baskanligina’da ayrica tesekkiir ederim. Lisans istii egitimim
stiresince maddi ve manevi desteklerini benden higbir zaman esirgemeyen sevgili
anneme (Yasemin UCAR), babama (Ercan UCAR), kiz kardesime (H. Seda UCAR) ve
sevgili esime (Yrd. Dog. Dr. Fazli SOZMEN) sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Diinya tizerinde 500.000 kadar bitki tiirtiniin bulundugu tahmin edilmektedir.
Gida olarak kullanilan yabani bitki tiirlerinin adedi 10.000’in {izerindedir. Kullanilan
tibbi ve aromatik bitki sayisinin ise 100.000 civarinda oldugu tahmin edilmektedir
(Baytop 1999). Bu baglamda tibbi ve aromatik bitkiler diinya florasinin énemli bir
parcasidir ve genis bir bigcimde farkli floristik bolgelere dagilmistir. 35000-70000 tiiriin
diinyanin farkli bolgelerinde tibbi ve aromatik amagli kullanildig1 tahmin edilmektedir
(Arslan vd 2001). Tiirkiye gerek farkli iklimlere sahip olmasi gerekse ii¢ floristik
bblgenin kesigme noktasinda bulunmasi sebebiyle bitki tiirlerinin ¢oklugu bakimindan
diinyanin zengin iilkelerinden birisidir. Ulkemizde yaklasik 10000 civarinda bitki tiirii
bulunmaktadir ve bunlardan ii¢ bin kadar1 da endemiktir. Bu bitkilerin 1000-2000
kadarinin tibbi amaglarla kullanildig1 tahmin edilmektedir. Gilinlimiizde  birgok
alanda dogaya ve dogala kars1 6nemli bir talep vardir. Tibbi ve aromatik bitkiler tedavi
amagli kullanilmalar1 yaninda gida, baharat, kozmetik ve boya sanayinde de
kullanilmaktadirlar. Modern tip, ilag ve kimya sanayisindeki olaganiistii gelismelere
ragmen, alternatif tedavi metotlar1 ve tibbi bitkilerle tedavi hala glincelligini korumakta,
hatta son yillarda gelismis iilkelerde giderek artan bir ilgi gormektedir. Diger taraftan
geri kalmis ve gelismekte olan iilkelerde 2.5 milyara yakin bir niifus bilinen modern
ilaglardan yararlanamamaktadir (Arslan vd 2000).

Diyabet canlilarin organlarina zarar veren ve Oldiiren metabolik bir hastaliktir.
Diyabet diinyanin her yerinde yiiksek oranda goriilmektedir. Yeni hipoglisemik
etmenler bulunmasina ragmen diyabet ve onunla iliskili komplikasyonlar biiylik bir
problem halinde devam etmektedir. Tibbi bitkiler diyabet tedavisinde son zamanlarda
artan bir ilgiye sahiptir (Suanarunsawat vd 2004). Bu konuda tizerinde en fazla durulan
bitkilerden birisi de seker otu (stevia) bitkisidir.Stevia cinsi otsu, galimsi, yart ¢alimsi
olmak flizere yaklasik 230 tiir icerir. Seker otu (Stevia rebaudiana Bertoni) stevia
cinsinin otsu, Asteraceae familyasinin ¢ok yillik bir iiyesidir. Kromozom sayisi1 2n=22
(Yadav vd 2011) olan bir kisa giin bitkisidir (Maheshwar, 2005). Seker otunun
anavatant Giliney Amerika’dir. 1887 yilinda Paraguay yerlilerinin kullandig1 sifali
bitkiler iizerinde inceleme yapan Giiney Amerikali bilim adami Antonia Bertoni
tarafindan kesfedilmistir (Anonim 2011a). Stevia rebaudiana Bertoni Japonya, Cin,
Tayvan, Kore, Meksika, ABD, Tayland, Malezya, Endonezya, Avustralya, Tanzanya,
Kanada, Brezilya ve Rusya’da kiiltiirii yapilmaktadir (Ramesh vd 2006, Megeji vd
2005). Seker otu, yapraklarindaki tatlandiricilar nedeniyle Paraguay ve Brezilya’da
yiizyillardan beri tatlandirici ve tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Anonim 2011a).
Japonya’da 1970’1i yillarin ortalarinda steviosid ekstrakti bir¢ok sentetik tatlandiricinin
yerine igeceklerde ve yiyeceklerde aroma verici ve tatlandirict olarak ticari amacgh
kullanilmaya baslanmistir. Yapraklar: sakkarozdan daha tatli olan steviosid, rebaudiosid
A, B, C, D, E ve dulcosid-A glikozitleri igermektedir. Bu glikozitlerden steviosid ve
rebaudiosid A 6zellikle tatlandirici olarak 6nem arz etmektedir ve bu maddelerin fazla
miktarda bulunmasi istenen bir durumdur. Steviosid yapraklarda bulunan ana
tatlandiricidir ve bu giine kadar insanlar {izerine zararli bir etkisinin oldugu
bildirilmemistir (Carneiro vd 1997). Bu bitkinin kuru yapraklari1 sakkarozdan 15-20 Kkat,
ekstrakti ise 300 kat daha tath olup sifir kalorilidir (Singh ve Rao 2005). Sifir kalori
ozelliginden dolay1 diyet iiriinlerinde de rahatlikla kullanilabilmektedir.Dogal bir
tatlandirici olarak kullanilan seker otu bitkisinin ¢agimizin en 6nemli hastaliklarindan



olan diyabet, tansiyon ve obezite gibi hastaliklarla miicadelede olumlu etkisi
bulunmaktadir. Diyabet hastalarinin  kullanmis olduklar1 tatlandiricilar  sentetik
maddelerdir ve aspartam tiirii maddeler baz1 olumsuz etkilere de sahiptirler (Puri vd
2011).

Seker otu, kristalize edilmis seker ve suni tatlandiricilarin aksine, hazmedildigi
esnada insiilin salgilanmasina sebep olmaz. Bu nedenle, bu bitkiden elde edilen sivi
haldeki 6z su, kan sekerini diizenleyici olarak kabul edilir. Seker otu tatlandiricist genis
oranda diyabetliler ya da diyet yapan kisiler tarafindan tiiketilmektedir (Fronza ve
Folegatti 2003). Idrar soktiiriicii, agr1 kesici ve kan basmcim diisiiriicii dzellikleri vardir
ve ayrica kan sekeri disikligiinde ve mide agrilarinda bitkisel tedavi amaciyla
kullanmlir (Argueta ve Cano 1993). Antimikrobiyal ve antifungal 6nemli biyolojik
aktiviteleri bilinmektedir (Cerda-Garcia-Rojas ve Pereda-Miranda 2002). Kanser
onleyici, antioksidan (Okawa vd 2001) oOzellige sahiptir. Fareler lizerinde testler
yapilmis ve seker otunun kisa yada uzun donem kullanimi sonucu olusabilecek ciddi
kanserojen yada toksik etkiler goriilmemistirve diyabetlilerin kullanmas: tavsiye
edilmistir (Koyama vd 2003, Megeji vd 20005). Bu olumlu 6zelliklerinin yaninda
hamilelik onleyici etkisinin oldugu belirlenmistir (Deshpande vd 2008).Yapisi ve pH
stabilitesi yiliksektir. Bunun sonucunda yiiksek 1sida pisirme miimkiin olabilmektedir.
Regel, komposto, muhallebi vb. gibi kaynatilarak pisirilen yiyeceklerde; pasta, kek,
kurabiye gibi firinda yiiksek 1sida pisirilen tiim unlu gidalarin igerisinde
kullanilabilmektedir. Bugiin tiim sicak-soguk i¢eceklerde, deniz iirlinlerinde, sekerleme
sanayinde, bazi sebzelerde, ¢ay sekeri yerine ve susi, soya sosu, yogurt gibi birgok gida
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinin yaninda iirliniin dogal olmasi da biiyiik
onem tagimaktadir (Inang ve Cinar 2009).Bu derece biiyiik bir degere sahip seker otu
bitkisinin tariminda, biitiin kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, kiiltiirel islemlerin 6nemi ¢ok
blytktiir. Bilindigi {tizere bitkisel {iiretimde basarili olabilmek icin, kiiltiirel
uygulamalarm iyi bir sekilde ve zamaninda yapilmasi gerekir. Kiiltiirel uygulamalar
arasinda ise giibreleme Onemli bir yere sahiptir. Bitkiler beslenmek ig¢in topraktan
kokleri vasitasiyla bitki besinlerini alirlar. Ancak toprak, yetistirilen bitkinin ihtiyacini
kargilayacak miktarda besin maddesi icermezse, giibreleme vasitasiyla topraga bitki
besin maddesi ilave edilmelidir. Yeterli ve kaliteli iiriin alabilmek i¢in mutlaka bitki
besin elementine ihtiyag vardir. Bu ihtiyag¢ duyulan besin elementlerinin
karsilanmasinda,en 6nemli yapay giibre kaynaklarindan birisi ise azottur.Azot, bitkiler
tarafindan yliksek oranda ihtiya¢ duyuldugu ve toprakta degisken oldugu igin bitkisel
tretimde en yogun sekilde kullanilan bitki besin elementidir (Schlemmer vd2005) ve
bircok bitkide verim ve kalite i¢in ¢ok Onemlidir. Protein ve niikleik asitlerin yapitasi
olmasi nedeni ile bitkilerde normal biiylime ve gelisme icin gerekli bir elementtir. Azot
ozellikle bitkilerin gelisim safhasinda bitki yapisinda etkili olmaktadir. Farkli oranlarda
uygulanan azot miktar1 bitki bilesenlerinin dagilisinda degisiklikler meydana getirebilir.
Sonu¢ olarak bu da degisik biyliklik ve yapidaki bitkilerin olusmasina neden
olabilir.Seker otu iizerine yapilan bazi ¢alismalarda, giibrelemenin verim ve diger bazi
ozellikler tizerine etkili oldugu belirlenmistir (Maheshwar 2005).

Seker otu bu derece onemli bir bitki olmasina ragmen {iilkemizde yetistiriciligi
heniliz yayginlagsmamis ve yeterince bilimsel c¢alisma yapilmamis bir bitkidir. Bu tez
caligmasinda farkli azot dozlarinin seker otu bitkisinde verim ve kalite (steviosid ve
rebaudiosid A igerikleri) {izerine etkileri incelenmistir. Elde edilen bilgiler



degerlendirilerek, iilkemiz i¢in heniiz yeni bir bitki olan ve ekim alani neredeyse
olmayan seker otu bitkisinde azotlu giibrelemenin etkisi ve en uygun azot dozu
belirlenip bu bitkinin iilkemize kazandirilmasi amaglanmustir.

2. KURAMSAL BIiLGILER (LITERATUR TARAMALARI)

2.1. Stevia Tarihi (Genel Bilgi)

1887 yilinda Paraguay yerlilerinin kullandig1 sifali bitkiler tizerinde inceleme
yapan Giiney Amerikali bilim adami Antonia Bertoni tarafindan kesfedilmistir (Anonim
2011a). Orjinali Eupatorium rebaudianum olan Paraguay’in tatli otu, Bertoni’nin
dikkatini ¢ekmis ve iizerinde ¢alisma yapmustir. Daha sonra bilimsel agidan yeni bir
bitki olarak tespit etmis ve Stevia rebaudiana Bertoni olarak yeniden isimlendirmistir
(Bertoni 1905).Paraguay ve Brezilya'da yetisen bitki Paraguay kizil derilileri tarafindan
"tatli ot" ve "balli yaprak" gibi degisik isimlerle adlandirilmistir. Ulkemizde ise seker
otu olarak bilinmektedir (Anonim 2011a).

Lewis (1992)’in bildirdigine gore Paraguay ve kuzeydogu orjinli seker otu ilk kez
Guarani yerli halki tarafindan kullanilmis ve Caa-€hé (tath ot) olarak isimlendirilmistir
(Andolfi vd2006).

Anavatan1 Giliney Amerika’dir. Paraguay, Brezilya, Kolombiya, Meksika,
Uruguay, Guatemala, Peru, Japonya ve Giliney Kore’de iiretimi yapilmaktadir ve
yillardir dogal tatlandirici olarak kullanilmaktadir. Kuzey Amerika’da tespit edilebilen
80’den fazla ¢esidi, Gliney Amerika’da ise 200’den fazla yerli tiirii oldugu tahmin
edilmektedir.Diyabet, obezite, kronik hastaliklar vb. sebeplerden dolay1 gida endiistrisi
gidalardaki seker miktarin1 diisiirmeyi hedeflemektedir. Bu agidan sektor tiiketiciye
daha saglikli, dogal, besleyici Ozelligi olan ve kalori igerigi diisiik tatlandiricilar
sunmaya caligmaktadir. Istya dayanikli olmasi, kimyasal icermemesi, agizda aci tat
birakmamasi ve lif igerigi yiiksek olmasi seker otunu acesulfame-K, aspartam, neotame,
sakkarin ve sukraloz gibi tatlandiricilardan farkli kilmaktadir (inang ve Cinar 2009).

Mizutani ve Tanaka (2002) Japonya’da fareler lizerinde yapmus olduklar1 ¢alismada
seker otu ekstresi ve steviosidin kanserojen, toksik ve mutajen etkilerinin olmadigi
belirlenmistir.Bu bitkinin kuru yapraklar1 sakkarozdan 15-20 kat, toz ekstrakti ise 300
kat daha tath olup sifir kalorilidir (Singh ve Rao 2005). 1 kg kuru yapraktan 60-65 g
steviosid elde edilmektedir. Son zamanlarda steviosid sentetik tatlandiricilarin yerini
almaktadir (Zaidan vd 1980).

Seker otu yapraklar1 sakkarozdan daha tath olan steviosid, rebaudiosid A, B, C, D,
E ve dulcosid-A glikozitleri icermektedir. Bu glikozitlerden steviosid ve rebaudiosid A,
Ozellikle tatlandirict olarak 6nem arz etmektedir ve bunlarin miktarlarinin fazla olmasi
istenmektedir (Carneiro vd1997).

Seker otubitkisi ekstrakti vesteviosid Giiney Amerika, Asya, Japonya, Cin ve
Avrupa’nin farkl iilkelerinde yillardir tatlandirici olarak kullanilmaktadir. Brezilya,
Kore ve Japonya’da seker otu yapraklari, steviosid ve yogun rafine ekstrakti resmi
sekilde diisiik kalorili tatlandirict olarak kullanilmaktadir. Yillar bazinda Giiney Kore’de



tiketilen tatlandiricilarin miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir (Kim vd 2002, Ognean vd

2003).
Cizelge 2.1. 1988-1991 yillar1 arasinda Giiney Kore’de baslica tiiketilen tatlandiricilar
(ton)

Tatlandirici 1988 1989 1990 1991
Sukroz 596.000 654.000 655.000 698.000
Glikoz 161.000 201.929 210.740 248.450
Fruktoz 219.290 244.077 270.501 276.429

Aspartam 18 12 36 40
Steviosid 8 10 40 60

Asya ve Giliney Amerika’da yiyeceklerde tatlandirici olarak kullanilan steviol
glikozitlerin kullanim alanlar1 ve miktarlar1 Cizelge2.2’de verilmistir (Wallin 2004).

Cizelge 2.2. Komisyon raporlarindaki steviol glikozitlerin kullanilma seviyeleri

Kullanim alam

(Yiyecek Tipi)

Rapor edilen maksimum kullanim

seviyesi (mg/kg)

Icecek

Tath

Yogurt

Soguk pastalar
Sos

Misir

Ekmek

Biskiivi

500
500
500
500

1000

200
160
300

Seker otu, kristalize edilmis seker ve suni tatlandiricilarin aksine, hazmedildigi
esnada insiilin salgilanmasina sebep olmaz. Bu nedenle, bu bitkiden elde edilen sivi
haldeki 6z su, kan sekerini diizenleyici olarak kabul edilir. Seker otu tatlandiricis1 genis
oranda diyabetliler ya da diyet yapan Kkisiler tarafindan tiiketilmektedir (Fronza ve
Folegatti 2003). Seker otunun saglik agisindan gilivenilirligi tizerinegesitli arastirmalar
yapilmistir. Elde edilen veriler neticesinde 2008 yilinda Amerikan FDA (US Food and
Drug Administration) son derece saflastirilmis rebaudiosid A’nin genellikle giivenli
olarak taninan (Generally Recognized as Safe) statiisiine onay vermistir (Herranz-Lopez
vd 2010). Ayrica Avrupa Birligi seker otu glikozitlerinin gida ve igeceklerde bilesen



olarak kullantmini kasim 2011°de onaylamustir. Avrupa Birligi Gida Giivenligi
Komisyonu, steviol glikozitlerin giinliik kabul edilebilir miktarin1 4 mg/kg viicut agirlig
olarak belirlemistir. Tiirkiye’de ise 30.06.2013 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan,
Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore Steviol Glikozitlerin (E
960) Tirkiye’de tatlandirici olarak kullanimina izin verilmistir (Anonim 2015).

2.2. Botanik Ozellikleri

Cicek yapist 2-6 adet ufak beyaz ¢igekcikten olusan kiiciik salkim seklindedir.
Bitkide kendine uyusmazlik oldugundan bécekle tozlanma olmaktadir. Acik renkli
tohumlar kisirdirlar (Goettemoeller ve Ching 1999). Tozlanmanin olmadig1 durumlarda
cimlenme yetenegi olmayan veya ¢ok diisiik olan tohumlar olugmaktadir. Tohumlar 3
mm uzunlugunda aken tipindedir. Her bir aken yaklasik 20 tiiye sahiptir (Oddone
1997).Yogun bir kok sistemine sahiptir, govdesi olduk¢a nazik ve kirillgandir.
Yapraklar1 2-8 cm uzunlugunda, kenarlar1 ince disli oval seklindedir. Yapraklar gévde
tepesine dogru sarmal olusturur. Bitki kiiltiir kosullarinda 1 m ya da daha fazla uzunluga
ulagabilir (Shock 1982b). Cogaltim genellikle koklenmesi kolay oldugu igin gelikle
yapilmaktadir. Zayif tohum ¢imlenmesi genis alanlarda {iretimini sinirlayan faktordiir
(Goettemoeller ve Ching 1999). Vejetatif yolla ¢ogaltimi daha etkilidir (Andolfi vd
2002).

2.3. Ekolojik Istekleri

Paraguay’in 25-26 derece giiney paralellerinde yer alan vadilerin nehir
kenarlarindaki kumlu topraklarda dogal olarak yetismektedir. Ik defa 1964 yilinda
Paraguay’da ticari olarak kiiltire alinmustir (Lewis, 1992).Arjantin’in kuzeyinde
Amerika Birlesik Devletleri’nin giiney batisinda 2300-2900 m yiiksekliklerde tespit
edilmistir.(Cerda-Garcia-Rojas ve Pereda-Miranda, 2002). Seker otu igin uygun iklim
kosullar1 yart nemli subtropikal bolgelerdir (Maheshwar, 2005). Yilda 1500-1800 mm
arasinda yagis ve ortalama 25 °C sicaklik ister. Dogal olarak 200-500 m yiikseklikte
yetismektedir (Singh ve Rao 2005).

Seker otu kis kosullarina ve dona karsi toleransli degildir. Paraguay’da kumlu
topraklarda dogal olarak yetistigi bilinmektedir (Megeji vd 2005). Devaml ve yeterli
nem igeren ve iyi drenajli (Shock, 1982b), killi, aliivyal ya da kirmizi topraklar ile pH’s1
5-7.5 olan asidik ya da hafif bazik topraklarda 1yi gelisir.Yaprak hasatinin dncesinde ve
sonrasinda bol miktarda suya ihtiya¢ duyar. Yapraklar ciceklenme oOncesinde
bi¢ilmelidir (Andolfi vd 2002).

Seker otu araziye aktarilmasindan sonra ve yaprak hasadi dncesi ve sonrasinda
bolca suya ihtiyag duyar. Yapraklar g¢igeklenme Oncesi bir bi¢im ya da daha fazla
bigimle hasat edilebilir (Andolfi vd 2002). Sicak bolgelerde seker otu yapraklar bir
yilda 90 giin araliklarla 3-4 kez hasat edilebilir (Singh ve Rao 2005).

Ekim aymdan Mart ayina kadar gegen kis doneminde bitkiler igin gerekli olan
151k, nem orani, besin elementleri gibi mevcut biliylime kaynaklar1 yetersiz diizeydedir.
Bu dénemlerde seker otunun aralarina bugday, arpa, mercimek ve karnabahar gibi baska
bir bitkinin ekimi yapilabilir ve yetistirilebilir. Ancak yapilan ¢alismada seker otunun



aralarina bagka bir bitkinin ekimi yapildiginda olusan rekabetten dolay:r seker otu
tiretiminde %50 azalig goriilmistiir (Ramesh vd 2007).

Zaidan vd (1980) Seker otubitkisinin fotoperyot uzunluguna tepkisini ve steviosid
icerigine etkisini arastirmislardir.Yaprak biiyiikligi, govde ve c¢icek rengine gore
ayrilmis 3 grup bitkide 8, 10, 12, 14 saatlik fotoperyot uzunluklar1 denenmistir. ilk
grupta 8, 10, 12 saatlik fotoperyotta ¢igceklenme meydana gelirken ikinci grupta 10 ve
12 saatlik fotoperyotta, liglincii grupta ise 8, 10, 12 ve 14 saatlik fotoperyotta
ciceklenme meydana gelmistir.

2.4. Seker Otu Kimyasal Bilesenleri

Seker otu yaprak ekstraktlarinda flavonoit, alkoloit, suda ¢6ziinen klorofil ve
ksantofil, hidroksisinnamik asit, ndtral suda c¢ozlinen oligasakkarit, serbest seker,
aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve iz elementler (alliminyum, demir, ¢inko vs.)
bulunmaktadir (Komissarenko vd 1994).

Markovic vd (2008) tarafindan seker otubitkisinin gesitli glikozit ve ugucu yag
¢ikarma yontem ve asamalari verilmisir (Sekil 2.1).

Taze Stevia rebaudiana yapraklan ‘
l o Esansiyel
Kurutma ve ufalama — Hidrodistilasyon —» vag
Etil asetat ekstraksiyonu

GC-MS

GC-MS «—— | Etil asetat ekstrakh
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l n-alkanlar,
Terpenler, n-alkanlar, ;—kalllilenler,
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er,
aldehitler, ketonlar, ald '

yag asitleri, esterler vag asitleri,
27 - 54 | 55 | | esterler
Turwlendu'me - l

l

— 2
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Terpenler, n-alkanlar, n-alkenler,
alkoller, aldehitler, ketonlar, yag
asitlerd, esterler, asitler, steroller,
vitaminler...

‘ Yaj asitlerinin metil esteri

Sekil 2.1.Steviol glikozit ve ugucu yag ¢ikarma asamalari



Seker otundan elde edilen iriinleri ti¢ sekilde kullanilabilmektedir; birincisi
direkt seker otu yapraklarmin kurutulup 6giitiilmesi ve paketlenmesi ile elde edilen toz
seker otu, ikincisi konsantre seker otu ekstrakti ve flciinciisii ise toz seker otu
ekstraktidir. Konsantre seker otu ekstrakti ve toz seker otu ekstrakti arasindaki fark
filtrasyon ve saflastirma asamalarindaki farkliliklardan meydana gelmektedir. Genel
olarak ekstraksiyon asamalari; seker otu yapraklarinin én-kurutma islemi (50-85 °C),
ogiitme (2 mm), ekstraksiyon (kazan igerisinde yapiliyorsa ¢ozgen madde siirekli
karigtirilarak islem 24 saatte tamamlanir, kolon ekstraksiyonunda (0-25 °C)
yaprak/¢ozgen madde orani 0.02-0.1 (g/g) olmali, sistemin akis hizi 20-35 mL/min
araliginda olmalidir. Cozgen madde olarak su kullanmiliyorsa pH’sinin H3POuile 2-4
arasina ayarlanmasi gerekmektedir), filtrasyon veya saflastirma (ultrafiltrasyon veya
nanofiltrasyon ydntemiyle, 30-85 °C’de, basing 200-1300 kpa olmalidir) yontemiyle
renk maddelerinin eliminasyonu, sivi ekstrakt elde edilecekse konsantre etme, eger toz
ekstrakt elde edilecekse kurutma islemleri yapilmaktadir (inang ve Cinar, 2009).

Wallin (2004), steviosid, rebaudiosid A, rebaudiosid C ve dulcosid A gibi dort
tatlandirict etmenin %80-88’inin Japonya’da kullanilan iiretim islemi ile sagladigini
rapor etmisglerdir. Cizelge 2.3’te steviol glikozit elde etme asamalar1 verilmistir.

Cizelge 2.3. Steviol glikozit elde etme asamalari

islem Olciim Kosullari
1. Kuru Stevia Yapraklar Hasat; Yapraklar ve govde ayrilir.
2. Ekstraksiyon 50-60° suda 2-3 kez ekstrakte edilir.
3. Topaklanma Kalsiyum hidroksit ve aliiminyum stilfat ilave
edilir.
4. Filtrasyon Bastirilarak siiziiliir.
5. Recine iizerine absorpsiyon yapilir Steviol glikozitler adsorbe edilir ve sonrasinda

alkolle agiga ¢ikarilir.

6. Distilasyon Alkol ugurulur.

7. lIyon degistirici Katyon ve anyon re¢ine kariginu yatirma

8. Konsantrasyon Indirgenmis presleme altinda suyun
ugurulmasi

9. Mikrofiltre I pm

10. Sterilizasyon 120°C, 1 min

11. Sprey kurutma Kurutma

Seker otunun tatli kompenentlerinin icerigi bitkinin kiiltiir ve biiylime
kosullara bagli olarak yapragin kuru agirliginin %4-20’si arasinda degisiklik gosterir
(Ognean vd 2003).Steviosid ekstraksiyonunda kuru materyaller daha etkili olup,



steviosid igerigi olarak vejetatif donemdeki ve ¢igeklenme donemindeki bitkilerden
alman oOrnekler karsilastirildiklarinda; c¢i¢eklenme donemindeki bitkilerden alinan
yaprak Orneklerinde steviosid igerigi % 6.05 bulunurken, vejetatif donemde alinan
yaprak Orneklerinde ise % 6.88 ile daha fazla steviosid igeriginin gorildigi
saptanmustir (Zaidan vd 1980, Viana ve Metivier, 1980).

Seker otu bitkisinin farkli  organlar1  steviosid icerigi bakimindan
degerlendirildiginde ise; en yiiksek steviosid veriminin % 6.88 ile kuru yaprak
ekstrakttindan elde edildigi goriiliirken bunu % 2.72 ile ¢i¢ekli kisim izlemistir. Kok ve
govdede ise steviosid igerigine rastlanmamistir (Zaidan vd 1980).

Lavini vd (2008)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada ise; yapraktaki steviosid orani
% 8.36 iken rebaudiosidA orani % 5.72 olarak bulunmustur. Govdedeki steviosid orani
ise % 0.48 iken rebaudiosidA orani % 0.36 olarak belirlenmistir.

Bondarev vd (2003) seker otu bitkisinin vejetatif ve generatif organlarinda g
ana steviol glikozitin (SGs) (steviosid ve rebaudiosid A ve C) igeriklerini HPLC
cihaziyla analiz etmislerdir. Bitki organlarinda farkli miktarlarda bulunan steviol
glikozitler su siraya gore azalmaktadir: yapraklar, ¢igekler, govde, tohum, kokler. Geng
ve aktif siirgiinler yiiksek oranda steviol glikozitleri igerirken, bitkinin alt kisimlarinda
bulunan yasl siirgiinler bu bilesikleri daha az oranlarda bulundurmaktadir.

Paraguay’da dogal olarak yetisen seker otu bitkisinin yapraklari dogal bir
tatlandirict kaynagidir. Baslica tath glikozit steviosid yaninda rebaudiosid-A glikozitleri
de vardir. Bunlara ilaveten yapraklarindan labdane tip diterpenes, jhanol, austroinulin ve
6-0-acetate’i izole edilmistir. Bu ¢alismada bitkinin ¢igeklerinden, yapraklarda bulunan
steviosid, rebaudiosid-A glikozitleri, labdane tip diterpenes, jhanol, austroinulin ve onun
6-0-acetate’i yaninda yeni bir bilesen olarak austroinulin 7-acetate izole edilmistir
(Darise vd1983). Putieva ve Saatov (1997)’un seker otunun yaprak flavonitleri {izerine
yapmis olduklar1 ¢alismada, tatlandirici ana komponentleri olan diterpen glikozitler,
steviosidler ve rebaudiosidler arastirllmistir. Bu bitkinin yapraklarinda etil asetat
ekstraktinin ve etanol ekstraktinin kimyasal kompozisyonu incelenmistir. Bu amacla
oncelikle kurutulup parcalanmis olan 1 kg yaprak 5 It etanol ile ekstrakte edilmistir.
Etanoliin evaporasyonundan sonra, ekstrakt 0.5 litre suda ¢oziilmiis ve bu ¢ozelti ilk
olarak kloroform ile daha sonra da etil asetat ile ekstrakte edilmistir. Buradan 32.5 gram
etil asetat ekstrakti elde edilmis daha sonra bu ekstraktin 16 g’1 silka jel kolonda
kloroform-metanol sistemi (4:1) kullanilarak ayrilmustir. Bu sekilde de C21H20010
kimyasal kompozisyona sahip 0.3 g flavonoid bilesigi izole edilmistir.

Chaturvedula vd(2011) Seker otununyapraklarindan elde edilen ve steviosid,
rebaudiosid A-F, rubusosid ve dulcosid A igeren ticari ekstraktta ti¢ diterpen glikozit
izole etmislerdir. Bu bilesiklerden birincisi 13-[(2-O-B-D-glukopiranosil-3-O-3-D-
glukopiranosil-p-D-glukopiranosil)oksi] ent-kaur-15-en-19-oik asit, ikincisi 13-[(2-O-f-
D-glukopiranosil-3-O-B-D-glukopiranosil-p-D-glukopiranosil)oksi]-16p-hidroksi-ent-
kauran-19-oik asit ve li¢linciisii isel3-methyl-16-okso-17-nor-ent-kauran-19-oik asit-p-
D-glukopiranosil ester’dir.Wallin (2004)’in bildirdigine gore seker otu ekstrakti gesitli
kompozisyonlara sahiptir. Steviosid ve ilgili bilesiklerin yapist Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil2.2.Steviosidin genel yapisi (R1 ve R2 gruplar1 Cizelge2.4’te verilmistir)
Cizelge 2.4. Farkl: steviosid bilesikler (Wallin, 2004)

Bilesen isimleri R1 R2
1. Steviol H H
2. Steviolbiosid H B-glikoz-B-glikoz (2—1)
3. steviosid B-glikoz B-glikoz-B-glikoz (2—1)
4. rebaudiosid A B-glikoz B-glikoz-B-glikoz (2—1)
!

B-glikoz (3—1)

5. rebaudiosid B H B-glikoz-B-glikoz (2—1)

B-glikoz (3—1)

6. rebaudiosid C B-glikoz B-glikoz-a-rhamnos (2—1)
(dulcosid B)

B-glikoz (3—1)




7. rebaudiosid D

B-glikoz-B-glikoz (2—1)

B-glikoz-p-glikoz (2—1)

B-glikoz (3—1)

8. rebaudiosid E

B-glikoz-B-glikoz (2—1)

B-glikoz-p-glikoz (2—1)

9. rebaudiosid F B-glikoz B-glikoz-B-xylulose (2—1)
l
B-glikoz (3—1)
10. dulcosid A B-glikoz B-glikoz-a-rhamnos (2—1)

Seker otu bitkisinin yapraklarindan elde edilen dogal tatlandirici steviosid, ticari
olarak geleneksel yontemlerle (kimyasal/fiziksel) ekstrakte edilmektedir. Steviosidin
¢cozgen temelli ekstraksiyon yontemlerinin ¢ogu kullanildigi zaman aci tadi ortaya
¢ikarmaktadir. Bunun igin steviosidin yiyecek temelli uygulamalarinda daha biiyiik
gelismelere yardimer olacak yiiksek verimli ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirmesine
ihtiya¢ vardir. Bu amagla klasik ektraksiyon yontemlerinin yani sira enzim teknolojiside
steviosid iiretiminde maliyet agisindan yarisabilir sonuglar vermektedir. Sekil 2.3’te
steviosid ve rebaudiosid A, Sekil 2.4’te dulkosid A ve rebaudiosid B, Sekil 2.5’te
dulkosid B ve rebaudiosid E ve Sekil 2.6’da rebaudiosid D yapilar1 verilmistir (Puri vd

2011).

Steviosid

Rebaudiosid A

Sekil2.3. Steviosid ve rebaudiosid A’nin agik formiilleri
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Dulkosid A Rebaudiosid B

Sekil2.4.Dulkosid A ve rebaudiosid B’nin a¢ik formiilleri

Dulkosid B Rebaudiosid E

Sekil2.5.Dulkosid B ve rebaudiosid E’nin agik formiilleri
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H

Rebaudiosid D

Sekil 2.6. Rebaudiosid D’nin a¢ik formiilii

Kennelly (2001) yapmis oldugu calismada seker otunu tatli ve tath olmayan
kimyasal bilesenlerini doku kiiltiirii teknikleriyle ele almistir. Cizelge 2.5’deseker
otufarklr bitki kisimlarindan elde edilen diterpenoid ent-Kaurene’nin igerdigi bilesen
miktarlart verilmistir.

Cizelge 2.5. Seker otundanelde edilen diterpenoid ent-Kaurene’nin bilesenleri

Bilesim Bilesen (Bilesigi Bitki kismi Oran
meydana getiren) (%)
Diterpenoid ent- Dulcoside A Yapraklar 0.03
Kaurene
(-) Kaurene Govde Iz miktarda
Rebaudiosid A Yapraklar 1.43
Cicekler 0.15
Rebaudiosid B Yapraklar 0.44
Rebaudiosid C Yapraklar 0.4
Rebaudiosid D Yapraklar 0.03
Rebaudiosid E Yapraklar 0.03
Steviolbiosid Yapraklar 0.04
Steviosid Yapraklar 2.18
Cicekler 0.92

Kovylyaeva vd (2007) yapmis olduklart bir ¢alismada Rusya ve Ukrayna’da
yetisen seker otu bitkilerinden alinan Orneklerin glikozit bilesen miktarlarin

12



belirlemislerdir. Daha sonra farkli {ilkelerde yapilan c¢alismalarla bu miktarlar
kiyaslamislardir(Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6.Farkli iilkelerden alinan seker otu yapraklarindaki steviosid ve
rebaudiosidlerin kompozisyonu

Toplanan Bolge Rebaudiosid bilesenleri(%0) (100g kuru yaprak)
Steviosid Rebaudiosid A Rebaudiosid C
Rusya 5.8 1.2 0.5
Ukrayna 4.8 13 0.3
Giiney Kore 5.5 2.5 1.4
Cin 6.6 3.7 2.1
Paraguay 4.6 1.9 0.9
Japonya 1.7 1.9 0.9
Kanada 5.0 0.3 0.1
Vietnam 155 3.8 14

Tianhong vd (1999) pridil grubu igeren yeni bir adsorbentin, steviol glikozitleri
adsorblama kapasitesini ve seciciligini ¢alismislardir. Polaritenin ve fiziksel yapinin
secicilik lizerine etkisi detayli c¢alisilmistir. Bu c¢alisma rebaudiosid A’nin
zenginlestirilmesi i¢in yapilmistir. Metanol veya etanol ¢ozgenleri ile ekstraksiyon ve
pridil resin ile kromatografik ayirma yontemlerini kullanarak segici bir ayirma
yapmislardir. Sonugta kromatografik ayirma metodu ile etkili bir sekilde steviosidin
yiksek icerigi ile steviol glikozitden rebaudiosidA’y1r etkili bir sekilde
zenginlestirmislerdir.

Choi vd (2002) Seker otuyapraklarindan steviosidin siiper kritik sivi
ekstraksiyonunun optimum kosullar1 belirlenmistir. Steviosid i¢in alternatif bir
ckstraksiyon metodu olarak kullanilan siiperkritikakigskan ekstraksiyonu[(Supercritical
Fluid Extraction (SFE)] ile sicaklik ve basing gibi 6zelliklerin ektraksiyon verimi
tizerine etkisi degerlendirilmistir. Herhangi bir sicaklik ve basing kosulunda saf CO; ile
yeterli ekstrakt elde edilememesine ragmen, bir modifiye edicinin eklenmesi
ekstraksiyon verimini Onemli oOlgiide iyilestirmistir. Bu da ekstraksiyonu, organik
¢ozgen ekstraksiyonu ile karsilastirilabilir yapmaktadir. Modifiye ediciler arasinda,
metanol ve su karigimi digerlerinden ¢ok daha fazla ekstraksiyon verimi gostermistir.
COz-metanol-su  (80-16-4) ile yapilan ekstraksiyon veriminin, klasik organik
ekstraksiyon veriminin %150’si kadar oldugu bulunmustur. Ayrica, ekstraksiyon
verimini arttirmak i¢in, agikca SFE son ekstraktta daha yiiksek saflikta steviosid
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saglamistir. Uygulanan organik ¢6zgen ekstraksiyonuyla 2.36 (£0.09), CO2/methanol:
80/20 2.51 (£0.14), CO2/methanol/su (80/16/4) karigimiminda 3.56 (+0.35) steviosid
elde edilmistir.

2.5. Azotun Bitkiler Uzerine EtKisi

Proteinler,aminoaistler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve ADP azot
iceren onemli organik bilesiklerdir. Bitkide yeni hiicrelerin olusumu ve bitki biiyiimesi
icin azot gereklidir (Ceylan 1994, Lavres vd2010).

Shadchina ve Dmitrieva (1995) bitkinin yapraklarindaki klorofille, tiim bitkinin
kuru maddesindeki toplam azot arasinda yakin bir iliski tespit etmislerdir. Klorofil
igeriginin topraktan alinan azotun tahmini i¢in bilgi verici bir parametre olabilecegi
bulunmustur.

Azotlu giibreler bitkilerin koklerine oranla toprak iistii organlarinin daha fazla
gelismesini saglar. Ortama verilen azotun miktar1 arttik¢a toprak listli organlar1 daha
fazla gelismekte, kok gelismesi de bununla ilgili olarak azalmakta ve tepe/kok lriin
orani artmaktadir. Fakat belli bir diizeyden sonra azot bitkinin toprak {istii organlari ile
kok gelismesi lizerine olumsuz yonde etki yapmakta ve gelisme tiimiiyle gerilemektedir.
Asir1 azot noksanliginda ise; bitkilerde protein sentezinin ve biiylimenin gerilemesi
nedeniyle bitkinin toprak {iistli organlarinda karbonhidrat birikmesi goriiliir ve bu koke
tasinir (Kacar, 2002).Azot tiim bitki kisimlarinda protein yapi tast ve klorofil molekiilii
yapisinin parcasi oldugundan énemli bir elementtir (Christensen ve Peacock 2000).

T1ibbi ve aromatik bitkiler iiretiminde azot, bitki verimi, bliylimesi ve gelismesi
tizerine en biiyiik etkiye sahiptir. Ancak fazla uygulanan azot bitkinin kok gelisimini
olumsuz etkiledigi gibi ¢iceklenmenin gecikmesine de neden olmaktadir. Potasyum kok
gelisimi i¢in olumlu etkiye sahiptir. Fosfor ise generatif organlarin gelisimi {izerine
pozitif etkiye sahiptir. Bunlarin yaninda bitki gelisimi igin ekolojik ve fiziksel
faktorlerle birlikte toprakta bulunan Ca, Mg, B, Fe, Zn ve Mn gibi besin elementlerinin
varligi da 6nemlidir (Radanovi¢ vd 2006).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden biri azottur. Azot bitkilerin en fazla
ithtiya¢ duydugu ve toprakta her yil yenilenmesi gereken bir bitki besin elementidir.

Bundan dolay1 suni giibreler igerisinde en yiiksek pay1 azotlu giibreler almaktadir (Polat
vd 2013).

Yang vd (2013)’in bildirdiklerine gore azotlu giibreleme iirin verimi {izerine
oldukga etkilidir. Ancak fazla uygulanan giibre miktar iirlin verimini arttirirken, iirlin
kalitesini azaltabilmektedir. Fazla uygulanan azotlu giibreleme iiriiniin protein igerigini
diigiiriirken nitrat i¢erigini arttirmaktadir.

2.6. Giibrelemenin Seker otunun Uriin Verimi Uzerine Etkisi

Murayama vd (1980), Seker otunda giibre uygulanmayan kontrol grubuyla giibre
uygulanan bitkiler karsilastirildiginda, glibre uygulanan bitkilerde gelisme oraninin ve
yaprak kuru madde veriminin daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Aym sekilde Lee
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vd(1980), Giiney Kore kosullarinda azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin
uygulanmasiyla yaprak veriminin arttigini belirlemislerdir.

Kawatani vd (1980)’min bildirdigine gore; artan potasyum ve azot
uygulamalariseker otunun bitki basina yaprak ve dal sayilarinda artis saglamustir.
Benzer bir sonug Shock (1982a) tarafindan tespit edilmis ve yeterli diizeyde azot, fosfor
ve potasyum giibrelemesinin seker otunun yaprak verimini arttirdigi goriillmustiir.

Buana ve Goenadi (1985a)Seker otundaazot-fosfor-potasyum’daki degisime
paralel olarak bitki boyunda ve yaprak sayisinda bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Ciftlik giibresi, N, P, K ve siv1 organik giibreninseker otubitkisi tizerine etkisinin
incelendigi bir arastirmada, her ii¢ giibrenin farkli seviyelerinde yaprak sayisi ve bitki
boyunun arttig1 tespit edilmistir (Buana ve Goenadi 1985b).

Zhao (1985) Secker otu ile yapmis oldugu c¢alismada en yiiksek yesil herba
verimini (7117kg/ha) mikrobesin yaprak soliisyon spreyleri ve 74.6 kg/ha azot
uygulamasiyla elde etmistir.

Faturachim vd (1986) Seker otu bitkisinin N, P, K giibre gereksinimlerini
arastirmiglardir. Azotun artan oranlar1 topraktaki azot oranini degistirmezken bitkinin
azot igerigini pozitif yonde etkilemistir. Azot oraninin artmasiyla topragin K0, CaO,
MgO seviyeleri ve toprak pH’s1 bozulmustur. Fosfor ve potasyum giibrelemesi topragin
P,0s ve KyO igerigini arttirmus, fakat bitkinin fosfor ve potasyum igerigine etkide
bulunmamistir. Sadece azot bitkinin yas ve kuru madde iiretimini arttirmistir. Deneme
sonucunda her bir uygulama igin bitki basina 0,91-0,92 g iire donerilmistir.

Angkapradipta vd (1986a) yapmis olduklari bir ¢alismada0-0.9-1.8 g/bitki iire,
0-0.5-1 g/bitki triple superfosfat ve 0-0.9-1.8 g/bitki klorlu potasyumgiibre dozlarinin
seker otu bitkisi {izerine etkisini arastrmuslardir. Uriin veriminin topragin besin
durumuna bagli oldugunu vurgulamislardir. Fosfor ve potasyumlu giibreleme biyokiitle
verimini arttirirken azotlu glibrelemenin 6nemli bir etkisi bulunmamustir. N, P ya da K
giibrelemesi tek basina uygulandiginda diger elementler yaprak ve govdedeki besin
icerikleri lizerine antagonistik etkide bulunmaktadir. Ancak boyle etkilerden N, P, K
uygulamasiyla kaginilabilmektedir. Bu deneme sonucunda seker otu bitkisi igin genel
olarak her bir uygulamada bitki basina yaklasik 1 g iire + 1 g triple siiperfosfat + 1 g
Klorlu potasyum giibresi uygun N, P ve K i¢in 6nerilmektedir.

Baska bir caligmada bitki basina 0, 0.5 ve 1 gr iire, triple sliper fosfat ve
potasyum klorit kombinasyonu uygulanmis ve calisma sonucunda, azotun biyokiitle
lizerine Onemli bir etkisi goriilmezken, fosfor ve potasyum’un biyokiitlede artis
sagladigr belirlenmistir (Angkapradipta vd 1986b).

Sheu vd (1987) seker otu’nda yaptiklart bir giibreleme ¢alismasi sonucunda 0.5
ve 1 g/bitki iire, triple siiper fosfat ve potasyum kloritin tiim kombinasyonlarinda
biyokiitle verimi tizerine azotun bir etkisinin olmadigini, ancak fosfor ve potasyumun
biyokiitle iiretimini arttirdigini tespit etmislerdir. Potasyum klorit i¢in optimum doz 1.08
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g/bitki olarak belirlenirken 3 giibrenin (lire, triple siiper fosfat ve potasyum kloritin) her
biri i¢in 1 g/bitki uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Slamet ve Tahardi (1988) seker otubitkisinde golgeleme ve iire uygulamasi
tizerine bir calisma yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore golgeleme bitki
biyokiitlesini ve ¢iceklenme yiizdesini diisiirmiistiir. Golgeleme ve iire uygulamasi
arasindaki interaksiyon ise ¢iceklenme ve C:N orani arasinda bir etkide bulunmamastir.

Shivaraj vd (1997)’nin bildirdigine goére N, P ve K dozlan arttikga seker
otubitkisinin besin alimi artmustir. En yiiksek besin alimi60:30:45 kg/ha NPK
giibrelemesiyle saglanmustir.

Carneiro vd (1997) seker otu bitkisini farkli toprak gesitleri ve hem organik hem
de kimyasal giibrelerin (N,P,K) olusturdugu degisik ortamlarda yetistirmeye almislardir.
Kimyasal giibrelemenin tiim dozlarinda fidelerin agirliginda artis saptanmistir. Organik
giibreler agisindan en 1iyi sonug, %10’luk tavuk giibresi uygulanan kumlu, killi, tinl ve
normal topragin olusturdugu kariggimdan elde edilmistir. Seker otu bitkisinden

ciceklenme donemi ya da oncesinde 1 ton kuru yaprak verimi alinabilmesi i¢in hektara
64.6 kg N, 7.6 kg P and 56.1 kg K gerekmektedir (Lima vd1997).

Chalapathi vd (1997)’min bildirdigine gore seker otu’nda en yiiksek biyokiitle
verimi, taze yaprak verimi ve kuru yaprak verimi  60:30:45 kg/ha N, P, K
giibrelemesiyle elde edilmistir. Ancak 40-20-30 kg/ha oranlarinda N, P, K
giibrelemesiyle ayni oranda sonuglar elde edilmistir. Ekonomik agidan 40-20-30 kg/ha
NPK giibrelemesi onerilmektedir.

Brandle vd (1998)’nin bildirdigine gére Katayama vd (1976) yapmis olduklari
bir ¢calismada seker otu bitkisinde maksimum kuru maddeyi %1.4 N, %0.3 P ve %2.4 K
oranlari ile elde etmislerdir. Calismada 7.6 t/ha biyokiitle elde edebilmek igin 105 kg/ha
N, 23 kg/ha P ve 180 kg/ha K kullanilmasi gerektigi bulunmustur.

Utumi  vd(1999) seker otunda makrobesin elementlerinin  eksikligini
arastirmiglardir. Azot eksikliginde yapraklarda sararma goriiliirken, fosfor eksikliginde
koyu gri yapraklar ortaya ¢ikmustir. Potasyum eksikliginde ise yapraklarda sar1 lekeler
ortaya ¢ikmistir. Azot veya potasyum eksikliginde yaprak alaninda kiigilmeler meydana
gelimis, aym sekilde N, P, K veya S makro besin elementlerinden herhangi birinin eksik
oldugu bitkilerdekuru agirliga gore siirgiin:k6k oraminda azalma goriilmiistiir. Steviol
glikozit igerigi ise N, K, Ca, Mg ve S elemetlerinin herhangi birinin eksikliginde
azalmustir.

Seker otu bitkisine uygulanan farkli dozlarda azot sonucunda, doz miktarinin
artmastyla (10 kg/ha’dan 30 kg/ha N’a kadar artmasiyla) bitkinin taze ve kuru yaprak
veriminde, biyokiitle veriminde ve steviosid igeriginde artis goriilmiistiir. Daha diistik
dozlarla karsilagtirildiginda kuru yaprak verimindeki artis % 64 civarinda olmustur
(Allam vd 2001).
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Aladakatti (2011)’nin bildirdigine gore Kawatani vd (1977)’nin yapmus
olduklar1 bir ¢alismada azot uygulamasiyla seker otu bitkisinin biiylimesinde, govde
kalinhiginda ve dal sayisinda artis gortilmiistiir.

Bharathi (2002), yapmis oldugu ¢alisma sonucunda seker otu igin 275:113:113
NPK kg/ha giibre dozlarini tavsiye etmektedir.

Singh ve Rao (2005) tarafindan seker otu’nda yapilan bir giibreleme
denemesinde humik, fumik ve humat uygulamalarinin, N, P ve K elementlerinin tek
baslarina veya kombinasyon halinde uygulanmalarina oranla daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir.

Maheshwar (2005), kisa giin bitkisi olan seker otu’'nda farkli azot
uygulamalarinin verim lizerine etkisini arastirmistir. Uygulanan en yiiksek azot dozuyla
(105:30:45 kg/ha NPK) en yiiksek bitki boyu (56.80 cm), maksimum sayida yaprak
(454.50 adet), en yiiksek dal sayis1 (48.39 adet), en yiiksek biyokiitle verimi (43.82
t/ha), maksimum taze yaprak verimi (13.87 t/ha), maksimum kuru yaprak verimi (3.54
t/ha), kuru madde oran1 (126.41 g/bitki), maksimum yaprak alan1 (5667.23 cm? /bitki)
ve yaprak alan indeksi (5.58 cm?/bitki) bulunmustur. Bu oranlar 90:30:45 kg/ha NPK
uygulamasinda da benzer sonuglar vermistir ve bdylece 90 kg azot uygulamasinin
ekonomik acidan daha uygun olacagi saptanmastir.

Kumuda (2006), toprak kosullarina gore degismekle birlikte genellikle seker otu
icin saf madde iizerinden dekara atilacak 10 kg azot, 5 kg fosfor ve 5 kg potasyumun
yeterli olacagim bildirmistir. Ancak, aymi arastirictya gére ¢ok verimsiz topraklarda
yetistiricilik yapilacaksa, toprak analizleri yapilarak elde edilen sonuglara gore bu
miktarlar artirilabilir. Azot, topraktan hizli bir sekilde yikandigi icin yarist dikim
sirasinda, yarist ise fideler araziye aktarildiktan 30 giin sonra verilmelidir. Fosfor ve
potasyum elementlerinin ise tamami dikimle birlikte verilmelidir

Das vd (2006)Seker otu bitkisinde N, P, K giibre kombinasyonunun etkisini
arastirmiglardir. Sonuglar gostermistir ki uygulanan N, P ve K (40:20:30 kg/ha) giibre
dozuyla baslangicta ilk 45 glinde besin elementlerinin miktarlarinda artis olmus, daha
sonra ayni igeriklerin miktar1 uygulamalara ragmen 60. giine dogru bitki biiyliime
stirecinde azalma goriilmiistiir.

Kumuda (2006) Seker otunda ¢i¢eklenmenin gecikmesi iizerine farkli biiyiime
diizenleyicilerin ve azotun etkisini arastirmistir. Maksimum dal ve yaprak sayisi, azot ve
1000pp MH (maliec hydrazide) biiylime diizenleyicisinin interaksiyonuyla muamele
edilen bitkilerden elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu uygulama sonucunda ¢igeklenme
gecikmistir. MH ve azotun ayr1 ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu maksimum kuru
yaprak agirligi, kuru gévde agirligi ve toplam kuru agirlik elde edilmistir.

Das vd(2007a), Seker otunda N, P, K igerigi ve biyokiitle verimi iizerine
biyogiibrelemenin etkisini arastirmiglardir. Sonuglar gostermistir ki baslangigta
giibreleme bitkilerin N, P, K igerigini ve verimi arttirmis, ancak 60. giinden sonra
kombinasyon halinde uygulanan biyogiibreler tek tek uygulamalara gore bitki
gelisiminde daha yiiksek oranda bir azalmaya neden olmustur.
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Das vd (2007b) N, P, K giibrelemesinin seker otunda biyokiitle verimini ve besin
igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Ramesh vd (2007) ise, bitkiler siirgiin vermeye
baslamadan once 25 t/ha c¢iftlik gilibresi uygulanmasinin bitkide kaliteyi arttiracagini
bildirmislerdir.

Das vd (2008) Seker otu bitkisinin iriin veriminde etkili olan N, P ve K
elementlerini iceren biyogiibrelerin etkisini arastirmiglardir. Bitki biiylimesinin {i¢iincii
ayma kadar giibreleme devam etmis daha sonra altinci aya kadar glibre miktarinda
azaltmaya gidilmistir. Sonuclar gostermistir ki giibrelemeyle orantili olarak iiriin
veriminde de artislar meydana gelmektedir. Kombine biyogiibreyle en yiiksek
(%22.14)seviyede biyokiitle verimi elde edilmistir.

Seker otu bitkisiyle yapilan bir diger c¢alismada besinci aya kadar artan
miktarlarda NPK giibreleri uygulanmistir. Besinci aydan sonra altinci aya kadar giibre
dozlar1 ayn1 oranda azaltilmistir. Uygulanan farkli dozlar neticesinde bitki uzunlugunda
ve yan dal sayisinda farkliliklar meydana gelmistir. Farkli uygulamalarla yas ve kuru
biyokiitle veriminde altinci aya kadar artis gozlenmistir (Das vd 2009).

Mahmoud (2009)’un bildirdigine gore seker otu bitkisine uygulanan organik ve
inorganik giibre kombinasyonu bitkinin boyunu, iiriin verimini ve kalitesini arttirmstir.

Zahida ve Saini (2009)’nin bildirdigine goére 45 t/ha ciftlik giibresi
uygulamasiyla maksimum yaprak sayisi, yaprak alani, kuru biyokiitle, kuru yaprak
verimi ve en yiiksek toplam glikozit (steviosid ve rebaudisid A) iiriini elde edilmistir.
Aymi sekilde 60 ve 40 kg/ha iire uygulamasiyla yiiksek oranda biyokiitle ve yaprak
verimi elde edilirken,maksimum toplam glikozit verimi ise 60 kg N ha™' iire
uygulamastyla saglanmistir.

Novak vd (2010)’nin bildirdigine gore N, P ve K elementlerini belirli oranlarda
(14:13:20) igeren mineral bir giibre ve baz1 mikroelementlerle uygulanan giibrelemenin
seker otunun yaprak verimi ve steviol igerigini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Caligmada 0.8 g/bitki giibre uygulamasinda kuru yaprak verimi 30.98 g iken 1.6 g/bitki
giibre uygulamasinda verim 30.28 g’a diismiistiir. Bu rakamlarin giibreleme yapilmayan
uygulamalara gore sirastyla % 39.8 ve % 21.6 oraninda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Patil (2010)Seker otunda giibre uygulanan bitkilerin giibre uygulanmayan
kontrol gruplarina gore oldukca yliksek oranda protein ve karbonhidrat icerdigini
bildirmistir. Ayrica giibrelemenin, bitkilerin fotosentezde gorev alan klorofil miktarini
arttirdigini belirlemistir. Giibrelemeyle bitki boyunda ve yaprak alaninda artig saglanmis
ve sonug olarak bitki bliylimesinde artis meydana gelmistir.

Ma ve Shi (2011)Seker otubitkisinde, bitkilerde enzim aktivitesini kontrol eden
potasyum elementiile bir ¢alisma yapmusglardir. Taban giibresi olarak 300 kg/ha N and
90 kg /ha P20s uygulanmustir. Uygulanan bes farkli potasyum seviyesinden (0, 90, 120
and 150 kg/ha K;0) 120 kg /ha K5O potasyum giibrelemesi fotosentez miktarini, nitrat
rediiktaz aktivitesini, kok aktivitesini, strese dayanikliligi ve malondialdehyde (MDA)
icerigini  arttirmistir.  Potasyumlu giibre uygulamalar1 karsilastirildiginda azot
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metabolizmasin1  giliglendirdiginden en yiiksek klorofil igerigi 120 kg/ha KO
uygulamasinda tespit edilmistir.

Madan vd (2010)’nin yapmus olduklar1 derlemede seker otunun biiyiimesi i¢in
giibrelemenin gerekliligi vurgulanmigtir. Maheshwar (2005) ise azotlu giibrelemenin;
biyokiitle verimini Onemli derecede arttirdigini,yiiksek azot uygulamasiyla, artan
biyokiitle tiretimi ve kuru madde birikimi saglandigini bildirmistir.

Liu vd (2011)Seker otunda, kimyasal giibre ve organik giibrenin biiyiime ve
gelisme iizerine etkisini arastirmiglardir. Fidelerin araziye aktarilmasindan sonraki 40.
giinde bitki boyu ve kuru agirlik bakimindan kimyasal giibrede organik giibreye gore
daha iyi sonuglar alinirken, 60. giinden sonraki Ol¢iimlerde ise kok aktivitesini ve
fotosentez oranini arttirdigi i¢in organik giibre de seker otunun biyokiitlesini ve glikozit
igcerigini arttirmigtir.

Aladakatt1 vd (2012)’nin yapmis olduklari bir ¢alismada 3 farkli N (200-300-400
kg/ha) ve P,0O5(100-150-200 kg/ha) dozu ve 2 farkli K,O(100-200 kg/ha) dozunun seker
otu bitkisi iizerine etkisi arastirilmistir. En yiiksek kuru yaprak verimi 10.94 t/ha ile 300
kg/ha ve 11.42 t/ha ile 400 kg/ha azot uygulamalarinda elde edilmistir. Kuru yaprak
verimi agisindan fosfor dozlar1 karsilastirildiginda ise en yiiksek degerler 150 kg/ha
dozunda 10.85 t/ha ve 200 kg/ha dozunda 11.14 t/ha seklinde tespit edilmistir.
Potasyum elementi agisindan degerlendirildiginde ise kuru yaprak verimi 100 kg/ha
10.46 t/ha iken 200 kg/ha’da bu deger 10.78 t/ha olarak ger¢eklesmistir. Seker otu i¢in
300:150:100 NPK kg/ ha degerleri ekonomik ag¢idan optimum seviyeler olarak
belirlenmislerdir.

Kumar vd (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada 2 doz giftlik giibresi ve 7
doz inorganik giibrenin karsilastirilmas: yapilmistir. En yiliksek bitki boyu (80.6cm),
toplamda bitki kuru agirligi (1.35 g/bitki), kuru yaprak verimi (0.67 t/ha), kuru
biyokiitle (1.35 t/ha), kuru yaprak sap orani (0.94) ve yapraktaki steviol glikozit miktari
(41.54 kg/ha) 50:60:50 kg/ha NPK uygulamasindan elde edilmistir. Ancak ¢iftlik
glibresi ve inorganik giibre karsilastirildiginda ¢iftlik giibresi uygulamasinda yapraktaki
steviol glikozit miktar1 diiserken bilesen oranlarinda artis goriilmiistiir.

Kumar vd (2013) her yil araziye bitki aktarmadan once ¢liriimiis ¢iftlik glibresi
uyguladiklarin1 vurgulamislar ve100:50:50 kg/ha NPK dozlarindaki bir giibrelemenin
Iyi bir seker otuyetistiriciligi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir. Bu giibrelemelerden
stiperfosfat (7% P) ve potasyum (50% K) araziye aktarmadan once tek doz olarak
verilirken azotlu giibrenin yaris1 araziye aktarma zamaninda diger yarisi da ilk hasattan
sonra iki esit dozda % 46 azot igeren iire giibresiyle uygulanmstir.

Gad ve Kandil (2013)’in yapmis oldugu c¢alismada kobalt uygulamasinin, eker
otu bitkisinde iriin verimi, steviosid ve rebaudiosid degerlerinde artisa neden oldugu
saptanmigtir.

Rashid vd (2013) Seker otundadért farkl: (0, 15, 30 and 45 t/ha) ¢iftlik giibresini
ve dort farkli(0, 20, 40 and 60 kg/ha) azot dozunu test etmislerdir. Calisma sonucunda
biyokiitle verimi, kuru yaprak verimi, bitki basina yaprak sayisi, yaprak alani indeksi ve
bitki basina kuru madde birikimi bakimindan en yiiksek degerler45 t/ha ciftlik
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giibresiuygulamasiyla elde edilmistir. Her iki uygulamada da maksimum azot
kaldirilmasi yine 45 t/ha ¢iftlik giibresi uygulamasinda kaydedilmistir. 40 ve 60 kg/ha
azot uygulamasiyla ise en yiiksek dal sayisi, yaprak sayisi elde edilirken, 60 kg/ha N
uygulamasiyla en yiiksek kuru yaprak verimi ve bitki basina kuru madde birikimielde
edilmistir.

Pal vd (2013) piiskiirtme yontemiyle (5.0 g/l KNOs3, 4.06 g/l Ca(NOs3),, 2.0 g/l
CuSO4-5H20 ve 1.0 g/l (NH4)6M07024) yaprak giibrelemesini denemislerdir. 5.0 g /1
KNO3 ve 4.06 g/l Ca (NO3)2 uygulamasinin kuru yaprak veriminde ¢ok etkili oldugunu
saptamislardir.

Seker otu bitkisi icin 110:45:45 NPK/acre(lacre=4046 m? yani yaklasik 4 da)
oranlarinda giibrelemenin uygun oldugu ve kuru madde iiretimi i¢in azot uygulamasinin
zorunlulu oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2013).

Tulasi (2014) Seker otu bitkisinde yapmis oldugu bir ¢alisma sonucunda; 7500
kg/ha biyokiitle tiretiminin %26’sm1 kok, %35’ini govde ve %39’unu yapraklarin
olusturdugunu saptamistir. Bu miktarda bir biyokiitle veriminin saglanabilmesi igin;
hem toprakta olan besin elementleri hem de giibrelemeyle saglanacak olan miktarin
toplam1 105 kg/ha N, 23 kg/ha P ve 180 kg/ha K seklinde olmaktadir. Uygulanacak
giibre orani gercekte toprak tipi ve ¢evre kosullarinin optimum seviyesine gore
degismektedir.

Yang vd (2013) Seker otubitkisinin iiriin verim ve Kkalitesi tizerine farkli
giibreleme yontemlerini denemislerdir. Sonuglara gore organik gilibreleme bitkinin
kalitesi ve verimi ilizerine ekonomik acidan yarar saglamustir. Seker otu bitkisinin
yaprak {iretiminde organik ve inorganik giibre karigiminda, sadece inorganik gilibre ve
sadece organik gilibre uygulamasindan daha yiliksek sonu¢ elde edilmistir. Organik
giibreleme ile yapraklardan daha fazla rebaudiosid A ve steviosid elde edilmistir.

Organik giibreleme bitkinin verim ve kalitesini arttirir ve {riiniin kalitesini

diizeltir. Organik giibre uygulamasi bitkinin vitamin ve seker icerigini arttirir ve bitkide
nitrat birikmesini azaltir (Xu ve Wang 2003).
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma 2011, 2012 ve 2013 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde yuritiilmistiir. Materyal olarak seker otu (Stevia
rebudiana) bitkisi kullamilmis ve farkli azot dozlarinin baz1 verim ve kalite 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir.

3.1. Arazi Cahsmalar
3.1.1.Denemenin yapildig1 arazi toprak yapisi

Denemenin yapildigi bolge kirmizi toprak olup, killi tinl1 yapidadir. Topragin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin analizi i¢in deneme alaminda 0-30 cm derinlikten
alman toprak ornekleri analiz edilmis veelde edilen degerler Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alanm1 Toprak Analiz Sonuglari

Toprak Ozellikleri ~ Birim Metotlar Analiz Sonucu (0-30cm)  Degerlendirme

pH — 1:25 7.7 Hafif Alkali

Kireg (%) Kalsimetrik 33.9 Cok Fazla
Kiregli

Tuz (%) 1:25 0.030 Tuzsuz

Doygunluk (%) Saturasyon 59 Biinye: Killi
Tinh

Organik Madde (%) Walkley Black 1.55 Az

Toplam N (%) Kjeldahl 0.113 Iyi

Alinabilir P kg P,Os/da Olsen-Spekt. 11.8 Az

Almabilir K kg K,O/da A.Asetat-ICP 111.3 Fazla

Alinabilir Ca kg CaO/da A.Asetat-ICP 1996.8 Fazla

Alinabilir Mg kg MgO/da A.Asetat-ICP 88.6 Yeterli

Almabilir Fe ppm DTPA-ICP 2.80 Yeterli

Alinabilir Mn ppm DTPA-ICP 29.48 Yeterli

Alinabilir Zn ppm DTPA-ICP 1.00 Yeterli

Alnabilir Cu ppm DTPA-ICP 0.90 Yeterli

3.1.2. iklim verileri

Denemenin yiiriitildiigii doneme ait meteorolojik veriler Antalya Meteoroloji
Bolge Midiirliigiinden alinmustir.

Iklim verilerine ait degerler 2011 yil1 i¢in Cizelge 3.2°de, aylik degerlerin grafik

sekilleri ise sicaklik degerleri igin Sekil 3.1°de, ortalama nem i¢in Sekil 3.2°de, toplam
giineslenme siiresi igin Sekil 3.3’te ve yagis miktar1 i¢in Sekil 3.4 te verilmistir.
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Cizelge 3.2. 2011 y1li iklim verileri

Yil Aylar Min. Max. Ort. Toprak Ortalama Giinliik toplam Yagis
Sicaklik  Sicaklik  Sicaklik  sicakligi nem giineslenme siiresi miktar1
(&) O O O (%) (saat) (mm)
2011 Ocak 9.5 16.6 12.1 12.9 58.6 4.4 94.7
Subat 9.5 16.5 12.6 13.6 61.2 4.2 81.2
Mart 10.8 17.8 14.1 15.6 62.5 5.2 14.9
Nisan 13.8 19.9 16.6 18.2 67.7 6.9 55.9
Mayis 17.1 24.2 20.2 22.4 64.5 6.5 61.0
Haziran 22.2 29.4 25.4 28.2 57.4 5.6 76.8
Temmuz 25.6 32.7 28.7 33.3 60.9 4.2 0.0
Agustos 26.5 34.2 29.8 34.1 50.2 3.7 14.6
Eyliil 23.8 31.9 27.3 29.1 49.3 4.0 5.8
Ekim 16.9 25.2 20.6 22.1 48.0 2.6 91.0
Kasim 11.7 19.9 15.0 17.0 43.3 2.1 10.2
Aralik 9.5 16.4 12.4 13.4 58.3 2.2 75.9
Ortalama 16.4 23.7 19.6 21.7 56.8 43 48.5
2011 Yili Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri
40
35
30
0 25 -
= 20 - e N, SIC.
i
3 15 - m— MaX. SIC.
10 - ~ ort. Sic.
5 == toprak sic. (10cm)
0 T T T T T T T T T T T 1
NV T N I SR ) Q& & X
PSP N E QNS S
N & FE o N & N & W £
e DRIV & X °
Aylar

Sekil 3.1.2011 yilina ait aylik ortalama sicaklik degerleri
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2011 Y1l Aylik Ortalama Nem Degerleri
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Sekil 3.2.2011 yilina ait aylik ortalama nem degerleri

2011 Yii Aylk Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi

Giinegslenme siiresi (saat)
o = N w D (6, D ~N [ole]

Sekil 3.3. 2011 yilina ait ayhkgiinliik toplam giineslenme siiresi degerleri
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2011 Yili Aylik Yagis Miktar: Degerleri
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Sekil 3.4. 2011 yilina ait aylik yagis miktar1 degerleri

Cizelge 3.3’te 2012 yilina ait iklim verileri goriilmektedir. Ayrica 2012 yili aylik
degerlerin grafik sekilleri sicaklik degerleri i¢in Sekil 3.5°te, ortalama nem igin Sekil
3.6’da, toplam giineslenme siiresi i¢in Sekil 3.7 de ve yagis miktar1 i¢in Sekil 3.8’de
verilmistir.

Cizelge 3.3. 2012 y1l1 iklim verileri

Yil Aylar Min. Max. Ort. Toprak Ortalama Gilinliik toplam Yagis
Sicaklik Sicaklik Sicaklik sicaklig1 nem giineslenme siiresi miktar1
(S (WO () O (%) (saat) (mm)
2012 Ocak 7.1 14.3 10.0 10.9 59.1 1.2 257.7
Subat 7.3 14.8 10.5 12.0 52.5 2.1 136.4
Mart 10.0 17.9 13.8 14.7 50.1 2.9 49.5
Nisan 14.1 20.2 17.1 19.7 67.2 43 43.6
Mayi1s 17.6 23.6 20.6 23.5 69.9 4.3 45.0
Haziran 23.2 31.1 26.3 29.6 62.6 4.2 19.3
Temmuz 27.0 34.8 30.2 34.0 52.2 34 0.0
Agustos 27.1 35.6 30.6 34.0 41.9 2.9 0.0
Eylil 23.4 30.3 26.7 30.9 53.7 6.1 0.0
Ekim 18.9 26.7 22.3 24.2 62.7 4.7 104.9
Kasmm 15.4 22.2 18.1 19.3 60.0 25 25.4
Aralik 10.5 16.9 13.0 14.1 69.7 3.1 226.3
Ortalama 16.8 24.0 19.9 22.2 58.5 3.5 75.7
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Sicaklik (°C)

2012 Y1l Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri

e min. SIC.

e max. SiC.

ort. Sic.

toprak sic. (10cm)

Sekil 3.5.2012 yilina ait aylik ortalama sicaklik degerleri

2012 Y1l Aylik Ortalama Nem Degerleri
80
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< 50 ~/ N\ e
X
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Sekil 3.6.2012 yilina ait aylik ortalama nem degerleri
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2012 Yili Aylik Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi
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Sekil 3.7.2012 yilina ait aylik giinliik toplam giineslenme stiresi degerleri

2012 Y1l Ayhk Yags Miktar1 Degerleri
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Sekil 3.8. 2012 yilina ait aylik yagis miktar1 degerleri

26



Calismanin 3. yilma ait iklim verileri Cizelge 3.4’te, aylik degerlerin grafik
sekilleri ise sicaklik degerleri i¢in Sekil 3.9°da, ortalama nem i¢in Sekil 3.10’da, toplam
giineslenme siiresi i¢in Sekil 3.11°de ve yagis miktar1 i¢in Sekil 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.4. 2013 yil1 iklim verileri

Yil Aylar Min. Max. Ort. Toprak Ortalama Giinliik toplam Yagis
Sicaklik  Sicaklik Sicaklik sicakligi nem glineslenme stiresi ~ miktari
0 O 0 O (%) (saat) (mm)
2013 Ocak 9.0 15.4 11.7 12.4 68.7 4.7 a56L.8
Subat 10.1 17.2 13.1 13.7 69.8 59 103.1
Mart 11.5 18.1 145 15.9 60.4 8.0 17.0
Nisan 15.0 23.0 18.4 19.6 62.9 8.3 121.9
May1s 19.8 26.8 22.9 25.6 63.9 10.8 55.7
Haziran 22.3 29.5 25.6 29.5 63.2 9.0 0.0
Temmuz 25.4 33.3 28.7 32.6 5.2 9.0 0.0
Agustos 26.4 34.3 29.5 33.7 53.8 7.2 0.0
Eyliil 22.4 30.6 25.8 29.7 53.6 10.2 29.9
Ortalama 18.0 254 21.1 23.6 61.3 8.1 75.7
2013 Yili Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri
40
35 A
. //\
G 25 /\\
ot //// == Min. sicaklik
=20
- //// = Max. sicaklik
5]
2 // —=0rt. sicaklik
10 — Toprak sicakhig
5
0 T T T T T T T T 1
N 3 & N 4 N v £ S
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Sekil 3.9. 2013 yilina ait aylik ortalama sicaklik degerleri
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2013 Yili Ayhik Ortalama Nem Degerleri
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Sekil 3.10. 2013 yilina ait aylik ortalama nem degerleri

2013 Y1l Aylik Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi Degerleri
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Sekil 3.11. 2013 yilina ait aylik giinliik toplam gilineslenme siiresi degerleri
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2013 Yili Aylik Yagis Miktar1 Degerleri
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Sekil 3.12.2013 yilina ait aylik yagis miktar1 degerleri
3.2. Deneme Detaylar

3.2.1.Deneme deseni

Calisma, arazi kosullart homojen olmadigi i¢in, 4 tekerriirlii olarak tesadif
bloklar1 deneme deseniyle kurulmustur.Parselasyon; 4 blok ve her blokta 5 parsel olmak
iizere 20 parselle olusturulmustur. Parsel biiyiikleri 19.305 m? (3.90mX4.95m), blok ve
parsel aralart ise 2 m olacak sekilde ayarlanmistir. Giibre dozlarinin deneme
parsellerindeki dagilimi Sekil 3.13’te goriillmektedir.

I. Tek. 10 20 15 5 0
1. Tek 5 15 0 10 20
. Tek. 20 10 15 0 5
V. Tek. 0 5 20 10 15

Sekil 3.13. Giibre dozlarinin deneme parsellerindeki dagilimi

3.2.2. Giibre Uygulamasi

Parselasyon isleminden sonra her bir parsele farkli dozlarda (5, 10, 15 ve 20
kg/da) saf azot uygulanmis ve giibre olarak % 33 azot igeren Amonyum Nitrat gilibresi

29



kullanilmistir.Kontrol (0) grubuna ise herhangi bir uygulama yapilmamustir. Parsellere
uygulanan giibre miktarlar1 asagida belirtilmistir.

5 kg icin 29259
10 kg i¢in :585¢

15 kg i¢in 87759
20 kg i¢in 1170 g

Parsellere ayrica dikimle birlikte 8 kg/da fosfor (P) hesabiyla 351 g Triple Siiper
Fosfat ve 8 kg/da potasyum (K;O) hesabiyla 308 g Potasyum Siilfat giibresi atilmistir.
Uygulanan giibreler tirmiklarla karistirilarak dikim islemine gegcilmistir.Denemenin 2.
ve ligiincii yillarindaki giibre uygulamalar1 bitkilerin topraktan ¢ikis yaptiklar tarihlerde
gergeklestirilmistir. Bu tarihler 2. y1l i¢in 09.04. 2012 ve 3. yil i¢in 29.03.2013 ’tiir.

3.2.3. Denemenin Kurulmasi

Caligma kapsaminda; oOncelikle fide elde etmek amaciyla Antalya’da faaliyet
gosteren Grow Fide tesislerinde seker otutohumlarinin viyollere ekimi yapilmistir.
Tohumlardan elde edilen fideler 10-15 cm boya gelincetoprak sicakliginin 15-20°C’ye
ulastigr Nisan ayinm ilk haftasinda dikim yapilmak iizere araziye getirilmistir.Dikime
hazir seker otu fideleri Sekil 3.14’°te goriilmektedir.

Sekil 3.14. Araziye dikilmeye hazir seker otu fideleri

Dikimler i¢in sira arasit mesafe 65 cm, sira lizeri mesafe ise 45 cm (Midmore ve
Rank, 2002)olacak sekilde 15-20 cm derinliginde ocaklar agilmis ve viyollerdeki
fidelerin dikimi yapilmistir. Her parsele kenar tesirleri hari¢ 50 bitki dikilmis ve
dikimlerden sonra hortumla can suyu verilmistir (Sekil 3.15, Sekil 16, Sekil 17).
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Sekil 3.16.Araziye dikimden 35 giin sonra seker otu fidelerinin goriiniimii
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Sekil 3.17. Denemenin 2. y1l1 ¢ikis yapan seker otu bitkisinden goriiniim
3.2.4. Denemenin sulanmasi ve yabanci ot miicadelesi

Dikimler tamamlandiktan sonra deneme alanina damla sulama sisteminin kurulumu
yapilmistir. Haftada 2 kez sulama yapilmistir (Sekil 3. 18).

Sekil 3.18. Damla sulama sistemi kurulmus seker otu parselleri

Bundan sonraki siiregte gerekli oldukga elle ve capalar yardimiyla yabanci ot
temizligi yapilmistir (Sekil 3. 19).
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Sekil 3.19. Seker otu parsellerinden genel bir goriiniim
3.3. Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Bashca Gozlem, Ol¢iim ve Analizler

Bu tez calismasi kapsaminda asagidaki dl¢im ve gozlemler yapilmstir.

Mk ciceklenme tarihi (giin): Bitkilerde ilk tomurcuklarin goriildiigii tarih ilk
ciceklenme tarihi olarak kaydedilmistir. Bu tarih ayni zamanda bigim tarihi olarak ta
dikkate almmustir.

Bitki boyu (cm): Bi¢imden hemen once her parselden 10 adet bitkide toprak
yiizeyinden en u¢ noktaya kadar olan yiikseklik 6l¢iilmiis ve cm olarak kaydedilmistir.

Dal sayis1 (adet): Bigimden Once her parselde 10 adet bitkide olusan dallar
sayilmis ve adet olarak dal sayilar1 belirlenmistir.

Yesil herba verimi (kg/da): Bitkiler toprak seviyesinden 15 cm yiikseklikten
bigilip tartilarak parsellerdeki yesil herba verimi belirlenmis ve elde edilen sonug¢ dekara
cevrilmistir.

Kuru herba verimi (kg/da): Taze herbadan alinan 300’er g 6rnekler 40 °C’de
kurutularak % nem kayiplar1 belirlenmis ve bu oranlardan faydalamilarak kuru herba
verimleri hesaplanmustir.

Yaprak/sap orami: Oncelikle her parselden 10’ar adet bitki tesadiifi olarak
secilmis ve agirliklar: tartilmistir. Daha sonra her bitkinin yaprak ve saplari ayrilarak
tartilmis ve bitki basina yaprak ve sap oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen yaprak ve sap
agirliklar biribirlerine oranlanarak yaprak/sap oranlari tespit edilmistir.
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Yesil yaprak verimi (kg/da): Yaprak orami ile dekara yesil herba verimi
oranlanarak dekara yesil yaprak verimi hesaplanmustir.

Kuru yaprak verimi (kg/da): 300’er g yaprak ornegi golgede agirligi sabit
oluncaya kadar kurutularak yaprakta % nem orami belirlenmis ve bu deger yesil yaprak
verimi ile oranlanarak kuru yaprak verimi hesaplanmistir.

Kuru yaprak/sap oram:Oncelikle kuru herba veriminden kuru yaprak verimi
cikartilarak kuru sap verimi belirlenmistir. Daha sonra kuru yaprak verimi ile kuru sap
verimi oranlanarak kuru yaprak/sap orani tespit edilmistir.

Steviol glikozit icerigi: Kurutulan orneklerde steviol glikozit (steviosid ve
rebaudiosid A) analizleri Kolb vd (2001)'nin bildirmis oldugu HPTLC ydntemine gore
yapilmustir.

Steviol glikozit verimi (bitki basina): Analiz sonucu bulunan steviol glikozit
(steviosid ve rebaudiosid A) oranlari kuru herba verimlerinden faydalanilarak
hesaplanmustir.

3.4. Hasat
3.4.1. Bicim

Hasat ¢i¢eklenmenin hemen basinda yapilmistir(Sekil 3.20, Sekil 3.21). Ciinkii
seker otu bitkisi i¢in optimum verimin elde edildigi, steviosid kalitesinin ve miktarmnin
en iyi oldugu donemin g¢igeklenme baslangici oldugu belirtilmektedir(Mishra vd
2010).Antalya kosullarinda 2011, 2012 ve 2013 yillart i¢in Eyliil aymin ilk haftasina
denk gelen c¢igeklenme baslangicinda bitkilerin hasat islemi gergeklestirilmistir.
Hasattan 6nce her bir parselden tesadiifi olarak segilen 10 bitkide bitki boyu ve dal
sayist belirlenmigtir. Daha sonra budama makaslar1 kullanilarak bitkiler 15 cm
yiiksekten bigilmistir (Rashid vd2013).Bigimlerde parsel kenarlarindaki birer sira, her
siranin basindan ve sonundan ise birer bitkikenar tesiri olarak ayrilmistir.
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Sekil 3.21. Seker otu bitkisinin bi¢imi ve bi¢im sonrasi goriiniimii

Bigilen bitkiler vakit kaybetmeden tartilmig(Sekil 3.22) ve parsel basina verimler
belirlenmistir.
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Sekil 3.22. Hasattan sonra bitkilerin tartilmasi

Tartim isleminden sonrabitkilerden 10 tanesi yine tesadiifi olarak secilip
yapraklar1 ve saplar1 ayrilmis (Sekil 3.23) ve terazilerle tartilarak (Sekil 3.24)yaprak/sap
orani belirlenmistir.

Sekil 3.23. Yaprak ve sap1 ayrilmig seker otu bitkisi
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Sekil 3.24.Seker otu bitkisinin ayrilmis yaprak ve saplarinin tartimi

3.5. Kurutma

Bigilen bitkilerde kuru madde oranini belirlemek amaciyla 300°er g 6rnek kese
kagitlarina doldurularak (Sekil 3.25) 40°C’de (Mishra vd 2010, Kumar vd 2013,
Serfaty vd 2013) kurutulmak tizere Tarla Bitkileri Boliimiine ait kurutma dolabina
yerlestirilmistir (Sekil 3.26). Yaprak oranini belirlemek amaciyla ayrilan yaprak ve
saplardan ayr1 ayr1 ise yine 300°er g ornek alinarak kese kagitlarinda golge bir yerde
kuruyuncaya kadar bekletilmistir (Sekil 3.27). Kurutma firininda ve golgede bekletilen
ornekler kizigsmayr engellemek amaciyla devamli karistirilmis ve agirliklart sabit
olduktan sonra tartilarak kuru madde oranlar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.25. Yaprak ve saplarin ayrilmasindan sonra 6rneklerin 300’er gram olacak
sekilde tartilmasi

Sekil 3.26.Kuru madde oranini belirlemek i¢in yaprak ve saplarin birlikte 300’er g
ornekler halinde kurutma dolabinda kurutulmasi
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Sekil 3.27. 300’er gram olacak seklide ayarlanan yaprak o&rneklerinin golgede
kurutulmasi

3.6. Steviol Glikozitlerin Cikarilmasi
3.6.1. Bitki ekstraksiyonu

Bitki ekstraksiyonunda ¢oziicii olarak asetonitril : su karigimi (80:20) (Ramesh
vd2007) kullanilmigtir. Bunun igin 250 mg bitki 10 ml ¢6ziicii ile ultrasonik banyoda
(Bandelin Electronic, Sonorex, Type: RK 255 H) (80°C’de) 30 dakika boyunca
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi sonunda ¢oziicli dekante edilerek ayrilmis ve
soguduktan sonra 5000 dev/dak ile 10 dakika siiresince santrifiij (Hettich Universal 320
R Germany) edilmistir. islem sonunda santrifiij edilmis ¢oziicii 25 ml’ye ekstraksiyon
icin kullanilan ¢oziicii (asetonitril:su-80:20) ile tamamlanmaistir.

3.6.2. Steviol glikozit (steviosid ve rebaudiosid A) degerlerinin belirlenmesi

Analiz calismalari, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi
Anabilim Dalinda yiiriitiilmiistiir. Steviol glikozitlerin ¢ikarilmasi ve miktarlarinin tayini
islemi i¢in CAMAG marka HPTLC (High Performance Thin Layer Chromatography)
sistemi kullanilmasgtir.

HPTLC (High performance thin layer chromatography) plagina uygulama
(CAMAG ATS 4 Automatic TLC Sampler 4): Hazirlanan numune (10 mg/ml) 10 kat
seyreltilerek  konsantrasyonu 1 mg/ml’ye indirilmistir. Plaga uygulama bu
konsantrasyon tizerinden gergeklestirilmistir (Sekil 3.28).
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Sample ID | Amount| Dim | Volume Dim Dilutioni Reference  Related lNotes
Solution | Factor  Amount To

1 | 178721 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
2 | 178782 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 01 mginL den 10 uL
B 178743 250000 mg 250000 mL 10.0000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
4 (178784 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 01 mgimL den 10 uL
5 |T78745 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
6 | 178786 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
T T7sTaT 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 041 minl den 10 ul
8 |17878-8 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mgiL den 10 uL
9 |T78789 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 01 mginL den 10 uL
0| 17874-10 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mgimL den 10 uL
A1 1787411 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 01 mginL den 10 uL
42| 17574812 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginl den 10 ul
43| 1787213 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
44 T7574-14 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginl den 10 ul
45| 787415 250000 mg 250000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL
16| Ozb-Std-2 1000 mg 10000 mL 100000 0.000mg 01 mginlL den 2 ul

47| 0zb-5td-6 1000 'mg 10000 mL 10,0000 0.000mg 0.1 mgimL den 6 uL

8| 0zb-Sta-10 1000 mg 10000 mL 100000 0.000mg 01 mginL den 10 uL
49| RebA-Std-2 1000 |mg 10000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 2 ul

20 | Reb.-Std-6 1000 mg 10000 mL 100000 0.000mg 0.1 mgiL den 6 ul

21| Reba-Std-10 1000 mg 10000 mL 100000 0.000mg 0.1 mginL den 10 uL

Sekil 3.28.HPTLC plagina uygulanan orneklerin (10 ul) miktarlar1 ve steviosid ve
rebaudiosid A standart maddelerinin 3 farkli (2, 6 ve 10 pL)
konsantrasyonuna bagli olarak kalibrasyon egrileri ¢izilip, bu degerler
iizerinden miktar tayini yapilmistir

Plagin Yiiriitme sistemi (CAMAG ADC 2 Automatic Development
Chamber):3 : 1 : 1 oraninda hazirlanan Etil asetat : Metanol : Asetik asit ¢oziicii
sistemi kullanilmustir.

Reaktif Uygulama Sistemi (CAMAG Chromatogram Immersion Device
I11): Lekelerin gortiniir hale gelmesi igin 2 g naftol, 180 ml etanol ve 12 ml %50’lik
stilfiirik asit ile ¢oziilerek hazirlanmstir. Reaktif piiskiirtme degil de daldirma yontemi
kullanilarak plak tizerinde homojen leke olusumu saglanmigtir. Daldirma islemi igin
mevcut daldirma iinitesinde 3.5 cm/saniye daldirma hiz1 ve 2 saniye daldirma siiresi
ayarlanarak yapilmistir.Reaktif uygulandiktan sonra renkler belirgin hale gelinceye
kadar yaklagik 2-5 dk siireyle 100-105 °C 1sitma uygulanarak reaktifin lekeleri goriiniir
hale getirmesi saglanmistir.

Leke goriintiilleme (CAMAG Reprostar 3):Plakta yiiritme islemi sonunda
reaktif uygulanmadan ve reaktif uygulandiktan sonra degisik dalga boylarinda fotograf
¢ekimi yapilarak goriintiiler dijital olarak tespit edilmistir.

Lekelerin taranmas sistemi (densitometrik o6l¢iim)(CAMAG TLC Scanner
3): Plakta yiiriitme islemi tamamlandiktan sonra hem reaktif uygulamadan (210 nm)
hem de reaktif uygulandiktan sonra tarayicida (510 nm) okumalar yapilmistir. Sonuglar
hem sayisal (Tablo halinde) hem de kromatografik olarak (gorsel) tespit edilmistir.

Lekelerin taranmasi sistemi (Spekroskopik ol¢ciim) (CAMAG TLC Scanner

3): Lekelerin spektroskopik Olgiimleri alinmistir.Bu islemler sirasinda WInCATS-
Plannar Chromatography Manager Version: 1.4.2.8121 yazilimi kullanilmstir.
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3.7. istatistik Analizler

Verilerin analizi i¢in SAS istatistik metodukullanilmistir.  Sonuglarin
yorumlanmasi varyans analiz metodu kullanilarak yapilmistir. Ayrica ortalamalara
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustur.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya kosullarinda 2011, 2012 ve 2013 yillarinda yiiriitiilen bu calisma ile
farkl1 dozlarda uygulanan azotlu giibrelemenin seker otu bitkisinde; ilk cigeklenme
tarihi, bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi, kuru herba verimi, yaprak, sap ve
yaprak/sap oranlari, yesil yaprak verimi, kuru yaprak verimi ve kuru yaprak/sap orani
gibi agronomik ozellikler ile steviol glikozit igerigi gibi kalite 6zellikleri tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. incelenen 6zelliklere iliskin veriler ve bu
verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar asagida ayri1 basliklar altinda
aciklanmistir.

4.1. Bityiime Degerleri
4.1.1. 11k ciceklenme tarihi

Ik ¢iceklenme giin sayilar1 agisindan varyans analiz tablolar1 incelendiginde
birinci ve ikinci y1l farkli azot dozlarinin gigeklenme tizerine etkili oldugu {igiincii y1l ise
herhangi bir etkinin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3).

Cizelge 4.1. Birinci yila ait ilk ¢igeklenme giin sayisi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 1.17 5.64**
Tekerriir 3 0.67 3.20
Hata 12 0.21

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)
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Cizelge 4.2. Ikinci yila ait ilk gigeklenme giin sayis1 igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 2.43 6.77 **
Tekerriir 3 0.73 2.05
Hata 12 0.36

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Cizelge 4.3. Ugiincii yila ait ilk cigeklenme giin sayisi igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamast

Doz 4 1.33 2.89
Tekerriir 3 1.25 2.73
Hata 12 0.46

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak dnemli)

Ilk gigeklenme giin sayilari agisindan ii¢ yilin ortalamas: dikkate alindiginda ise
yillar ve dozlar arasinda istatistiki olarak dnemli farklar goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ug yilin ortalamasina ait ilk ¢igeklenme giin sayis1 icinvaryans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamast
Yil 2 1022.4 2696.57 **
Doz 4 4.1 10.73 **
Tekerriir 3 1.1 2.97
Yil&Doz 8 0.4 1.13
Yil&Tekerriir 6 0.8 2.01
Doz&Tekerriir 12 0.3 0.70
Hata 24 0.4
Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak dnemli)
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Farkli azot dozu uygulamalarimin ilk ¢iceklenme tarihi iizerine etkisi
incelendiginde birinci yil en erken ¢i¢ceklenme giin sayis1 166 giin ile 0, 5 ve 10 kg/da
azot dozlarinda goriiliirken en geg ¢igeklenme giin sayisi ise 167 giin ile 15 ve 20 kg/da
azot dozlarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.5). ikinci yilda ise ilk ¢igeklenme en erken
giibre uygulanmayan 0 azot dozunda 153. Giinde gozlenirken en geg ¢igeklenme 155
giin ile 15 ve 20 kg/da azot dozunda gdzlenmistir. Ugiincii yilda ise en erken ¢iceklenme
giin sayist 0 azot dozunda 166. giinle kaydedilmistir. En ge¢ cigeklenme giin sayisi ise
15 kg/da azot dozunda goriiliirken, 10 ve 15 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak
fark ¢ikmamustir. Ug yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise en erken gigeklenme 0
azot dozunda 162. giinde goriiliirken en ge¢ ¢igeklenme ise 164. giinde 15 kg/da azot
dozunda goriilmiistiir (Cizelge 4.5, Sekil 4.1). Azot dozlar1 bazinda ilk gigeklenme giin
say1st degerlendirildiginde azot dozlar arttikca ilk cigeklenme giin sayilarinin arttig
belirlenmistir.

Bu durum azot uygulamasinin bitkinin vejetatif aksaminda artisa neden olurken,
vejetatif devreden generatif devreye gecisini geciktirmesinden kaynaklanmaktadir.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde azot uygulama dozu arttikca ilk
cigeklenme giin sayisi da artmis yani g¢igeklenme gecikmistir.Azot noksanliginda
bitkiler erken olgunlasir ve vejetatif gelisme periyodu kisalir. Bu erken yaslanma, biiyiik
olasilikla bitkinin kuvvetli biiylimesini ve gen¢ donemde daha uzun siire kalmasini
saglayan sitokinin hormonunun sentezi ve tasinmasi lizerine azotun etkisinden
kaynaklanmaktadir. Azot noksanliginda bu hormonun azalmasi bitkinin erken
yaslanmasina, yani vejetatif gelisme periyodunun kisalmasina etkilidir. Azotun fazlaligi
halinde bitkide vejetatif gelisme tesvik edilmektedir (Ceylan, 1994). Tibbi ve aromatik
bitkiler iiretiminde azot bitkinin biiylimesi ve gelismesi lizerine en biiyiik etkiye
sahiptir. Ancak fazla uygulanan azot bitkinin k6k gelisimini olumsuz etkiledigi gibi
ciceklenmenin gecikmesine de neden olmaktadir (Radanovi¢ vd2006). Ayni sekilde
Kumuda (2006) Seker otunda azot uygulamasiyla g¢igceklenmenin geciktigini
bildirmistir.

Cizelge 4.5. Ik ciceklenme giin sayisi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci,
ticiincii y1lin ve {i¢ yilin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. yil 2.yil 3.yil Yillar ortalamasi
Doz
0 166 B 154 B 167 B 162 D
5 167 B 154 B 167 BA 163 DC
10 167 B 155 B 168 A 163 BC
15 168 A 156 A 168 A 164 A
20 167 A 156 A 167 BA 163 BA
SX 167 B 155 C 167 A
LSD 0.7284 0.921 1.043 0.5188

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.1. i1k ciceklenme giin say1si agisindan azot dozlarma gore birinci, ikinci, {igiincii
yilin ve ii¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 = 10
kg/da N, 4 = 15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Yillar bazinda ilk ciceklenme giin sayis1 degerlendirildiginde ise en erken
ciceklenme diger yillara gére daha az giinliik giineslenme siiresine ve ozellikle ilk
aylarda daha az sicaklik kosullarinin goriildiigii 155 giin ile 2. yilda goriilmiis, onu 167
giin ile 1. y1l takip etmis ve en gec ¢iceklenme ise 167 giin ile 3. yilda goriilmiistiir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.2).Seker otu bir kisa giin bitkisidir ve 2. yilda erken, 3. yilda geg
ciceklenmesine neden olan sebep ise giineslenme siiresinden kaynakli olabilir. Ciinkii
iklim verilerine bakilacak olursa en az ortalama gilineslenme 2. yilda, en ¢ok
giineslenme ise 3. yilda olmustur.
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Sekil 4.2. {1k gigeklenme giin sayismin ii¢ y1llik ortalamasi
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Birgok bitkide ciceklenmenin olabilmesi i¢in 6zellikle tomurcuk devresinde
uzun veya kisa siire belirli bir giin uzunlugu etkisinde kalmasi gerekmektedir. (Ceylan
1994). Zaidan vd (1980)’nin bildirdigine gore Valio ve Rocha, fotoperyotunseker otu
bitkisinde c¢igeklenmeyietkiledigini ve bitkinin bir kisa giin bitkisi oldugunu
belirtmektedirler. Slamet ve Tahardi (1988) ise golgelemenin bitki biyokiitlesini,
ciceklenme yiizdesi ve oranini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Bu tez caligmasi siiresince en yiiksek sicaklik denemenin iigiincii yilinda
gortilmiistiir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en geg ¢igeklenmenin de tigiincii yilda
oldugu goriilmektedir.Seker otugelisimi siiresince yiiksek sicakliklar istemektedir.
Ucgiincii yila gore birinci ve ikinci yil nispeten diisiik sicakliklarin goriilmesi bitkilerin
vejetatif devresini kisaltmisve generatif devreye erken gecerek, yasam dongiisiinii
tamamlama istegini gostermistir. Vejetatif biliylime periyodu sirasindaki diisiik
sicakliklar ve kisa giin kosullar1 gibi etmenler seker otunda erken ¢igeklenmeye neden
olmaktadir (Maheshwar 2005). Aladakatti (2011), 18 C’nin altindaki sicakliklarinseker
otunun biiylimesine engel oludugunu bildirmektedir.

4.1.2. Bitki boyu (cm)

Bitki boyu ac¢isindan varyans analiz tablo degerleri 1. y1l i¢in Cizelge 4.6da,2.
yil i¢in Cizelge 4.7°de ve 3. yil i¢in Cizelge 4.8’degoriillmektedir. Varyans analiz
tablolar1 incelendiginde hem birinci yil, hem ikinci y1l hem de iiglincii yi1l farkli azot
dozlarmin bitki boyu iizerine etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Birinci yila ait bitki boyu igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 81.58 6.29**
Tekerriir 3 12.18 0.94
Hata 12 12.97

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)
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Cizelge 4.7. ikinci y1la ait bitki boyu icin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 421.7 7.84**
Tekerriir 3 11.4 0.21
Hata 12 53.8

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Cizelge 4.8. Ugiincii yila ait bitki boyu icin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklart  derecesi ortalamast

Doz 4 542.7 7.42**
Tekerriir 3 115.1 1.57
Hata 12 73.2

Toplam 19

(* 0.05%e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak 6nemli)

Ug yilin ortalamas: dikkate alindiginda yillar ve dozlar bitki boyu iizerine
istatistiki olarak onemli farkliliklar yaratmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ug y1lin ortalamasina ait bitki boyu igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Yil 2 1432.3 71.65**
Doz 4 888.3 44 .43 **
Tekerriir 3 475 2.38
Yil&Doz 8 78.9 3.94**
Yil&Tekerriir 6 45.6 2.28
Doz&Tekerriir 12 99.9 5.00**
Hata 24 19.9

Toplam 59

(* 0.05%e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)
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Aragtirma sonunda elde edilen bitki boyu ortalama degerleri ve Duncan gruplari
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Bitki boyu agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, ti¢lincii yilin ve ii¢
yilin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. yil 2. yil 3.yl Yillar
ortalamasi

doz
0 104 C 92 B 104 B 100 C
5 108 BC 106 A 125 A 113 B
10 116 A 114 A 132 A 121 A
15 112 BA 117 A 133 A 121 A
20 111  BA 114 A 126 A 117 A
SX 110 B 109 B 124 A
LSD 6,0072 12,195 13.177 3.7674

Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Birinci yil en uzun bitki boyu 10 kg/da azot dozunda 116 cm olarak goriiliirken
15, 20 kg/da azot dozlarinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir.En kisa bitki boyu
ise 104 cm ile azot uygulanmayan kontrol grubunda tespit edilmis. ikinci ve iigiincii
yillarda ise en uzun bitki boyu sirasiyla 117cm ve 133cm ile 15 kg/da azot dozunda
goriiliirken 5, 10, 15, 20 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir,
en kisa bitki boyu ise yine sirasiyla 92 cm ve 104 c¢m ile giibre uygulanmayan 0 azot
dozunda  goriilmiistir. Bitki boyu degerleri ii¢ yilin ortalamasi olarak
degerlendirildiginde ise; en uzun bitki boyu 121 cm ile 10 ve 15 kg/da azot dozlarinda
goriiliirken, bu dozlar ile 20 kg/da azot dozu arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemistir. En kisa bitki boyu ise yine azot uygulanmayan kontrol grubunda 100 cm
olarak tespit edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda; 10 ve 15 kg/da azot dozlar
seker otunda bitki boyu acisindan en yiiksek bitki boyunu vererek olumlu etki
gostermistir. Ekonomik acidan degerlendirildiginde ise 10 kg/da dozu seker otu
yetistiriciliginde bitki boyu i¢in en uygun doz olarak goriilmiistiir.Clinkii 10 kg/da
istiinde uygulanan fazla azot dozlari, bitki boyunda daha fazla bir artis
saglamamistir. Bunun sebebi azot bitki verimi ve biiylimesi lizerine en biiyiik etkiye
sahipken,fazla uygulanan azot miktar1 ise bitkinin kok gelisimini olumsuz etkiledigi i¢in
bitkinin toprak iistii aksaminin da olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Radanovic¢
vd2006).Bu nedenle galismamizda 15 ve 20 kg/da azot uygulamalarina ragmen 10 kg/da
azot uygulamasinda daha fazla bitki boyu goriilmiis olabilir.Azot uygun dozda
uygulandiginda ise bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan azot,bitkilerde yeni hiicrelerin
olusumunu saglar (Ceylan, 1994, Lavres vd 2010) ve bu nedenden dolayida bizim
calismamizda azot uygulanan parsellerdeki bitki boylar1 uygulanmayan kontrol
gruplarma gore daha uzun boylu olmustur. Azot noksanligi, biiyiime hiz ve miktarinin
onemli diizeyde azalmasi ve kotlilesmesiyle karakterize edilir. Bitkiler azot eksikligine
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maruz kaldiklarinda kiigiik yapili olurlar ve saplar ciliz bir goriinim alir (Ceylan,
1994).Sheelavantar (1973) bildirdigine gore 0 ve 20 kg/ha azot dozu degeri ile 40 kg/ha
azot dozu karsilastirildiginda 40 kg/ha azot dozunun bitki boyunu arttirdigi belirlenmis,
40 kg/ha azot dozu ile 60 kg/ha azot dozu karsilastirildiginda ise artan dozlardaki azot
miktarinin (60 kg/da) bitki boyu agisindan higbir etki tasimadigini tespit edilmistir.
Aladakatti (2011)’nin bildirdigine gére 200-300-400 kg/ha oranlarinda uygulanan azot
dozlarindan en yiiksek bitki boyu (57cm) 400 kg/ha’dan elde edilirken en diisiik bitki
boyu ise 200 kg/ha’dan elde edilmistir. Buana ve Goenadi (1985b) seker otunda N, P, K
ve ¢iftlik  giibresi  uygulamalarinin  bitki  boyunda artis  sagladigim
bildirmektedirler.Benzer bir tespit Mahmoud (2009) tarafindan da yapilmis, uygulanan
organik ve inorganik giibre kombinasyonlarinin bitki boyu iizerine olumlu etkileri
oldugu belirtilmistir.Yine Patil (2010)’in bildirdigine gore seker otunda giibre
uygulamasi bitki boyunda artis saglamaktadir. Kumar vd (2012) yapmis olduklar1 bir
calismada en yiiksek bitki boyunu (80.6¢cm) 50:60:50 kg/ha NPK uygulamasindan elde
etmiglerdir. Maheshwar (2005)’in yaptig1 ¢alismada ise uygulanan 105:30:45 kg/ha ve
90:30:45 kg/ha NPK oranlarinda en yiiksek bitki boyu elde (56.80 cm) edilmis ve
bununla artan besin elementleriyle bitki boyundada artis oldugu saptamistir. Chalapathi
vd (1999h),40:30:45 kg/ha NPK dozunun yiiksek bitki boyu i¢in en uygun doz
oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Bitki boyu agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tiglincli yilin ve ¢
yilin ortalamasi (Giibre Dozlari; 1 =0 N, 2=5kg/da N, 3 =10kg/da N, 4 =
15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Yillar bazinda bitki boyu ortalamalar1 degerlendirildiginde en uzun bitki boyu en
yiiksek sicaklik ortalamasinin goriildiigii (21 °C) 3. yilda 124 cm ile tespit edilmistir.En
kisa bitki boyu ise 109 cm ile 2. yilda belirlenmis ancak 1. ve 2. yillar arasinda istatistiki
olarak fark goriilmemistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.4).
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Bitki Boyu

Yil

Sekil 4.4. Bitki boyunun ii¢ yillik ortalamasi

Iklim verileri incelendiginde 1. ve 2. yil sicaklik ortalamalarinin hemen hemen
aym oldugu goriilmiistiir. Uciincii yilda iklim kosullar1 diger yillara gore daha uygun
gitmis ve bitki generatif devreye girmek i¢in acele etmemistir. Uygun olmayan iklim
kosullarinda bitki ¢iceklenme egilimi gostermektedir (Maheshwar, 2005). Bu durumda
bitki vejetatif gelismesine devam etmekte, bdylece bitki boyu da artmaktadir. Yagis
miktar1 olarak degerlendirildiginde ise; bitkilerin eyliil ayinda hasat yapildig1r hesaba
katilirsa en yiiksek yagis ortalamasina yine 3. yilin sahip oldugu goriilmektedir. Sicaklik
ve yagls miktart arttikga bitki boyunda artis goriilmektedir. Aladakatti (2011)’nin
bildirdigine gore sulama miktar1 arttikca bitki boyunda artis goriilmektedir. 3. yilda
diger yillara gére daha uzun bitki boyunun elde edilmesi bu sicaklik ve yagis farkindan
kaynakli olabilir.

4.1.3. Ana dal sayis1 (adet)

Ana dal sayisi agisindan varyans analiz tablolar1 incelendiginde birinci yilfarkh
azot dozlar arasinda fark goriilmemistir ve azot dozlarinin dal sayisi lizerine herhangi
bir istatistiki etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ikinci yil ise dozlar arasinda fark
goriiliirken, tekerriirler arasinda fark goriilmemistir. Ugiincii yilda ise hem dozlar, hem
de tekerriirler arasinda fark gériillmemistir (Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4.13).
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Cizelge 4. 11. Birinci yila ait ana dal sayisi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 0.42 1.19
Tekerriir 3 0.73 2.05
Hata 12 0.36

Toplam 19

Cizelge 4.12. Ikinci yila ait ana dal sayis1 igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 18.8 3.30*
Tekerriir 3 10.5 1.83
Hata 12 5.7

Toplam 19

Cizelge 4.13. Ugiincii yila ait ana dal sayis1 i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamast

Doz 4 41.3250000 0.71
Tekerriir 3 110.8000000 1.91
Hata 12 58.091667

Toplam 19

Ana dal sayis1 agisindan {i¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde yillar arasinda
fark goriiliirken, dozlar arasinda herhangi bir istatistiki fark goriilmemistir (Cizelge
4.14).
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Cizelge 4.14. Ug y1lin ortalamasina ait ana dal sayis1 icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi

Yil 2 4176.3 210.44**
Doz 4 35.3 1.78
Tekerriir &) 60.9 3.07*
Y1l&Doz 8 12.6 0.64
Yil&Tekerriir 6 30.6 1.54
Doz&Tekerriir 12 24.5 1.23
Hata 24 19.8

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.5’te goriildiigii tizere; ana dal sayis1 agisindan farkli azot
dozu uygulamalarinin etkisinin olup olmadig1 degerlendirilmis ve birinci yi1l en fazla dal
say1st 3 adet ile 0, 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlarinda goriiliirken azot dozlar1 arasinda
istatistiki fark goriilmemistir. En az ana dal sayisi ise 2 adet ile 5 kg/da azot dozu
uygulamasinda tespit edilmistir. Ikinci yilda ise en fazla ana dal sayis1 20 adet ile 10
kg/da azot uygulamasinda belirlenmistir. En az ana dal sayisi ise 15 adet 0 ve 20 kg/da
azot dozunda belirlenmistir. Ugiincii yilda ise en fazla ana dal sayis1 35 adet ile 10 ve 15
kg/da azot dozunda goriiliirken, azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark gériilmemis,
en az ana dal sayisi ise 26 adet ile 20 kg/da azot dozunda tespit edilmistir. Ug¢ yilin
ortalamasit ana dal sayisi agisindan degerlendirildiginde ise; en fazla ana dal sayis1 19
adet ile 10 kg/da azot dozunda goriilmiistiir.En az ana dal sayis1 ise 15adet ile 20 kg/da
azot uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Ana dal sayisi acisindan azot dozlaria gore birinci, ikinei, liglineii yilin
ve li¢ y1ilin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. y1l 2.yul 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 3 A 15 B 30 A 16 BA
5 2 A 18 BA 31 A 17 BA
10 3 A 20 A 35 A 19 A
15 3 A 18 BA 35 A 18 BA
20 3 A 15 B 26 A 15 B
SX 3 C 17 B 32 A
LSD 0.9827 3.7311 11.743 3.7536

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.5. Ana dal sayis1 agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, ii¢lincii yilin ve ii¢
yilin ortalamas1 (Glibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 = 10 kg/da N, 4 =
15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Istatistiki agidan degerlendirildiginde; giibre doz miktar1 arttikca ana dal
sayisinda fazla bir artig goriilmemistir. Hatta uygulanmis olan dozlar arasinda en fazla
degere sahip olan 20 kg/da azot dozunda dal sayisinda azalma goriilmektedir. Ozellikle
3 yilin ortalamasi dikkate alindiginda uygulanan azot dozlar1 arasinda 10 kg/da azot
dozu diger azot dozlari ile karsilastirildiginda ana dal sayisi lizerine daha olumlu etki
yapmistir. Bunun nedeni tiim bitki kisimlarinda protein yap tast ve klorofil molekiilii
yapismin pargast olan azot (Christensen ve Peacock 2000)’un az oldugu kontrol
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gruplarinda azotun azligi, bitkiyi zayiflatacagi i¢in dal sayisini azaltmistir. Cok
verilmesi durumunda ise, bitkilerin fotosentezde gorev alan klorofil miktarini
arttirmakta (Patil 2010) bitkinin boyunun uzamasina sebep olmakta ve bu da dallanmay1
azaltabilmektedir.Bu sebeplerden dolay1 10 kg/da azot dozunda en yiiksek dal sayisina
ulasilmis olabilir vehem istatistiki hem de ekonomik acidan degerlendirildiginde; 10
kg/da azot uygulamasinin ana dal sayisi agisindan yeterli olacagi diisiniilmektedir.
Aladakatti (2012) seker otunda yiiriittiikkleri bir ¢alismada, 400 kg/ha ve 300 kg/ha azot
uygulamasinda en yiiksek dal sayisini (52.5adet) belirlerken en diisiik dal sayisini (43.8
adet) ise 200 kg/ha azot uygulamasinda tespit etmis ve yiiksek dal sayisini alabilmek
icin ekonomik acidan degerlendirildiginde 300 kg/ha nitrojen uygulamasinin daha
uygun olacagini belirtmistir. Chalapathi vd (1999)’nin bildirdigine gore ise 40:30:45
kg/ha NPK giibre uygulamasiyla dal sayisinda artis goriilmiistiir. Kawatani vd (1980) de
seker otunda yapmis olduklari ¢aligmada artan besin elementleriyle paralel dal sayisinda
artis oldugunu belirlemislerdir. Yillar bazinda ana dal sayisinin Duncan gruplandirmasi
degerlendirildiginde ise en fazla ana dal sayis1 32 adet ile 3. yilda en az ana dal sayisi
ise 3 adet ile 1. yilda tespit edilmistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.6). Ilk yil ana dallarin
haricinde yan dallanma goriilmiis daha sonraki yillarda ise dallarin hepsi ana dal
olusturacak sekilde toprak ylizeyinden c¢ikmistir.Bu nedenle ilk yil ana dal sayisi
oldukga diisiik ¢ikmustir. Bir diger agidan degerlendirildiginde ise 3. yilda 1. yila oranla
ortalama sicaklik ve ortalama yagis miktar1 daha yiiksek goriilmiistiir. Artan sicaklik ve
yagis miktar1 seker otunda dallanma sayisini olumlu yonde etkilemektedir. Seker otu
yilda 1500-1800 mm arasinda yagis ve ortalama 25 derece sicaklik istemektedir (Singh
ve Rao 2005). Artan sulama miktar1 da seker otunda dal sayisinda artis1 saglamaktadir
(Aladakatti 2011).

Ana Dal Sayisi
N
o

yil

Sekil 4.6. Ana dal sayisinin {i¢ yillik ortalamasi

Bir diger agidan; tibbi ve aromatik bitklerde ilk yil bitki zayif olmakta, daha
sonraki yillarda ise bitki kendini daha ¢ok toplamakta ve gelismektedir. Bu nedenden

53



dolay1 tciincli yilda diger yillara gore daha fazla dal sayisinin goriilmesine neden
olmustur .

4.1.4. Kuru madde oram (%)

Farkli azot dozu wuygulamalarimin kuru madde oran1 iizerine etkisi
degerlendirildiginde birinci, ikinci ve lgiincii yillarda dozlar ve tekerriirler agisindan
istatistiki farklar goriilmemistir(Cizelge 4.16, Cizelge 17, Cizelge 18).

Cizelge 4.16. Birinci yila ait kuru madde orani i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi

Doz 4 1.2 1.00
Tekerriir 3 1.8 1.53
Hata 12 1.2

Toplam 19

Cizelge 4.17. Ikinciyila ait kuru madde orani igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 1.3 0.52
Tekerriir 3 0.3 0.13
Hata 12 2.5

Toplam 19

Cizelge 4.18. Ugiinciiyila ait kuru madde orami icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 0.7 0.92
Tekerriir 3 0.9 1.18
Hata 12 0.7

Toplam 19
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Ug yilin ortalamasi iizerinden kuru madde oramdegerlendirildiginde de;hem
yillar arasinda hem dozlar hem de tekerriirler arasinda fark goriilmemistir(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Ug yilin ortalamasina ait kuru madde oran igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik  Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi

Yil 2 1.7 1.31
Doz 4 0.9 0.74
Tekerriir 4 16 1.29
Yil&Doz 8 11 0.87
Yi&Tekerriir 6 0.6 0.50
Doz&Tekerriir 12 1.8 141
Hata 24 1.3

Toplam 59

Kuru madde oramt agisindan farkli azot dozu wuygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde birinci y1l en fazla kuru madde oranm1 % 28.50 ile 20 kg/da azot
dozunda goriiliirken, azot dozlar1 arasinda duncan gruplandirmasinda istatistiki olarak
fark goriilmemistir. En az kuru madde orani ise % 27.25 ile azot uygulanmayan kontrol
grubunda tespit edilmistir. ikinci yil ise en fazla kuru madde orami % 28.5 ile 15 kg/da
azot uygulamasinda belirlenirken en az kuru madde orani ise % 27.00 ile 20 kg/da azot
uygulamasinda tespit edilmistir. ikinci yilda da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak
fark goriilmemistir. Uciincii yil ise en fazla kuru madde oran1 % 28.75 ile 5 kg/da azot
uygulamasinda belirlenirken en az kuru madde orani ise % 28 ile 15 ve 20 kg/da azot
uygulamasinda belirlenmistir. Birinci ve ikinci yillarda oldugu gibi tiglincii yilda da azot
dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. Ug¢ yilin ortalamas1 kuru madde
orani agisindan degerlendirildiginde de; en fazla kuru madde oran1% 28.25ile 5 kg/da
azot dozunda goriilmiis ancak 20 kg/da ile aralarinda ¢ok bir fark olmadig1 saptanmustir.
Istatistiki agidan incelendiginde de duncan gruplandirmasi yapilmis ve fark
goriilmemistir. En az kuru madde orani ise % 27.5 ile 10 kg/da azot uygulamasinda ve
onu % 27.75 ile azot uygulanmayan parsel takip etmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.7).
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Cizelge 4. 20.Kuru madde orani agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, liglincii
yilin ve ii¢ yilin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1.y1l 2.yl 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 27.25 A 28.00 A 2850 A 2775 A
5 28.00 A 28.00 A 2875 A 2825 A
10 27.25 A 2750 A 2775 A 2750 A
15 2750 A 2850 A 28.00 A 28.00 A
20 2850 A 27.00 A 28.00 A 27.83 A
S¥X 27.70 A 27.70 A 2820 A
LSD 1.7515 2.5488 1.3658 0.9519
29 -~
28,5 -
c
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S 28 - w1yl
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2 275 -
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Sekil 4.7. Kuru madde orani agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tiglincli yilin
ve li¢ y1lin ortalamasi (Giibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Kuru madde orani yillar bazinda degerlendirildiginde istatistiki olarak farklilik
goriilmemistir.En yiiksek kuru madde oran1 % 28.2 ile 3. yilda tespit edilirken istatistiki
olarak yillar arasinda ii¢ y1lda da fark goriilmemistir. En az kuru madde orani ise % 27.7
ile 1. ve 2. yillarda tespit edilmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.8). Iklim verileri incelenecek
olursa 3. yilda hem sicaklik hem de yagis miktar1 diger yillara gére daha fazla degerlere
ulasmistir. Bu durum sonucunda bitkinin bitki basina yaprak ve dal sayist ve bitki
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boyuna paralel olarak kuru madde birikiminde de artis goriilmektedir. Netice olarak 3.
yilda diger yillara gore istatistiki agidan farklilik goriilmese de az bir miktar kuru madde
oraninda artig goriilmiistiir. Aladakatti 2011 bildirdigine gore su miktart kuru madde
tizerinde etkilidir. Farkl bitki parcalarinin olusturdugu toplam kuru madde tiretimi {iriin
verimini belirlemek i¢in 6nemlidir (Aladakatti 2011).

28,2 -
28,1 -

28 -
27,9 -
27,8 -
27,7 A
27,6 -
27,5 -
27,4

Kuru Madde Orani

yil

Sekil 4.8. Yillara gore kuru madde orani

4.1.5. Yaprak kuru madde oram

Yaprak kuru madde oranmi iizerine farkli azot dozu uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde birinci y1l tekerriirler arasinda fark goriiliirken dozlar arasinda fark
gortilmemistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Birinci yila ait yaprak kuru madde orani igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 1.2 0.72
Tekerrir 3 6.3 3.82*
Hata 12 1.7

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)

Ikinci y1l yaprak kuru madde orani agisindan veriler degerlendirildiginde dozlar
ve tekeriirler arasinda istatiski a¢idan fark goriilmemistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22.Ikinci yila ait yaprak kuru madde orani igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 3.9 1.33
Tekerriir 3 7.3 2.47
Hata 12 2.9

Toplam 19

Ucgiincii y1l ise yaprak kuru madde orani iizerine farkli dozlarin etkisi tespit
edilirken tekerriirler arasinda fark goriilmemistir(Cizelge 4.23).

Cizelge 4. 23. Ugiinciiyila ait yaprak kuru madde orani igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 13.7 3.59*
Tekerriir 3 6.0 1.59
Hata 12 3.8

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak Gnemli)

Yaprak kuru madde oraniagisindan ii¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise
yillar arasinda fark goriiliirken, dozlar ve tekerriirler arasinda fark goriilmemistir
(Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24.Ug yilin ortalamasina ait yaprak kuru madde oran1 igin varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik  Kareler F degeri
kaynaklar derecesi ortalamasi
Yil 2 66.6 18.98**
Doz 4 94 2.68
Tekerriir 3 6.6 1.89
Yil&Doz 8 4.9 1.42
Yil&Tekerriir 6 4.7 1.34
Doz&Tekerriir 12 2.0 0.57
Hata 24 3.5
Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak 6nemli)

Farkli azot dozu uygulamalarinin etkisi yaprak kuru madde orami agisindan
degerlendirildiginde birinci y1l en fazla yaprak kuru madde oran1 % 29 ile 20 kg/da azot
dozunda goriiliirken, azot dozlar arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az
yaprak kuru madde oram ise % 27.5 ile azot uygulanmayan kontrol grubunda tespit
edilmistir. Tkinci ve iiciincii yillarda ise en fazla yaprak kuru madde orani sirasiyla %
32.5 ve % 32.75 ile 5 kg/da azot uygulamasinda belirlenmistir. 2. yil azot dozlarinin
duncan gruplandirmasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. Ancak ii¢iincii y1l elde
edilen verilerde azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmiistiir. ikinci ve
tiglincii yillarda en az kuru herba verimi ise sirasiyla %29.75 ve % 28.25 ile 10 kg/da
azot uygulamasinda gériilmiistir. Ug¢ yilin ortalamasi yaprak kuru madde oram
acisindan degerlendirildiginde de; en fazla yaprak kuru madde orant % 31 ile 5 kg/da
azot dozunda goriillmiistiir. En az yaprak kuru madde orani ise % 28.75 ile 10 kg/da azot
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.9). Kuru madde oraninda oldugu
gibi yaprak kuru madde oraninda da5 kg/ da azot dozu ile 20 kg/da azot dozu arasinda
rakamsal olarak pek farklilik yoktur ve duncan gruplandirmasinda da ayni gruba
girmislerdir. Elde ettigimiz veriler neticesinde azot uygulamasi kuru madde oraninda
oldugu gibi az da olsa bir artisa neden olmustur. Aladakatti 2011’in bildirdigine gore en
yiiksek seviyedeki azot uygulamasi kuru madde, bitki boyu ve biyokiitle tiretimini
arttirir. En yiiksek azotlu glibre dozunda en yiiksek biyokiitle verimi ve en yliksek kuru
madde birikimini saglar. Stevia bitkisindeki azot seviyesi alinabilir besin elementlerinin
takviyesiyle artar (Angkapradipta vd (1986a). Bu veriler neticesinde biiyiime periyodu
sirasindaki {irtiniin kuru madde tiretimi ekonomik verimin belirlenmesi i¢in énemlidir
ve sonug olarak toplamda kuru madde tiretimi tiriin verimi i¢in 6nemlidir (Maheshwar
2005).
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Cizelge 4.25.Yaprak kuru madde oran1 agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci,
tictincii y1lin ve ti¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. yil 2.yl 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 2750 A 3150 A 3150 BA 30.17 BA
5 27.75 A 3250 A 32.75 A 31.00 A
10 28.25 A 29.75 A 2825 B 2875 B
15 27.75 A 3150 A 29.75 BA 29.67 BA
20 29.00 A 3133 A 3233 A 30.67 A
SX 2795 B 3125 A 3095 A
LSD 2.0704 2.7634 3.133 1.5782

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.9.Yaprak kuru madde orani agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, liglinci
yilin ve Ui¢ yilin ortalamasi (Glibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10
kg/da N, 4 = 15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Yillara gore yaprak kuru madde orani degerlendirildiginde istatistiki olarak
onemli farklilik goriilmiistir.En yiiksek yaprak kuru madde orani % 31.25 ile 2. yilda
belirlenirken onu % 30.95 ile 3. yil takip etmistir. Istatistiki olarak 2. ve 3. yillar
arasinda fark goriilmemistir. En az yaprak kuru madde orani ise % 27.95 ile 1. yilda
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tespit edilmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.10). Bu durumun sebebi 1. yil iklim verilerinin
(0zellikle yagis ve sicaklik) diger yillara oranla daha diisiik olmasiyla agiklanabilecegi
gibi bitki ilk yilinda daha otsudur ve su igerigi fazladir. 2. ve 3. yillarda yaslandig i¢in
kuru madde orani artmis olabilir.

31,5 -
31 ~
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27 A
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26

Yaprak Kuru Madde Orani

yil

Sekil 4.10. Yillara gore yaprak kuru madde

4.2. Verim Degerleri
4.2.1. Yesil herba verimi (kg/da)

Farkli azot dozu uygulamalarmin yillara gore yesil herba verimi {izerine
etkisilerine ait varyans analiz tablolariCizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge 4.28’de
goriilmektedir. Istatistik analiz sonucunda elde edilen verilere gore birinci y1l hem doz
hem de tekerriirler arasinda yesil herba verimi agisindan fark gériilmemistir.

Cizelge 4.26. Birinciyila ait yesil herba verimi igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 157074.5 1.23
Tekerriir 3 392779.2 3.07
Hata 12 127923.5

Toplam 19

Ikinci ve {iciincii yillarda ise dozlar arasinda fark goriiliirken tekerriirler arasinda
fark goriilmemistir (Cizelge 4.27, Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.27. Ikinci yilin yesil herba verimi varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 1280270.050 8.82**
Tekerriir 3 170250.450 1.04
Hata 12 163679.783

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Cizelge 4. 28. Ugiincii y1lin yesil herba verimi varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamast

Doz 4 1197229.7 17.84**
Tekerriir 3 119320.4 1.78
Hata 12 67113.8

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak 6nemli)

Yesil herba verimi agisindan ii¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise yil ve
dozlar arasinda fark goriliirken, tekerriirler arasinda herhangi bir istatistiki fark
goriilmemistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4. 29. Uc y1lin ortalamasina ait yesil herba verimi icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamast
Yil 712116.517  10.55**

2
Doz 4 2241049.308 33.19**
Tekerriir 3 85974.222 1.27
8
6

Yil&Doz 196762.433  2.91*
Yil&Tekerriir 298187.872  4.42**
Doz&Tekerriir 12 223669.597  3.31**
Hata 24 67523.71

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)
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Aragtirma sonunda elde edilen ii¢ yila ait yesil herba verimi ortalamalar1 ve
Duncan gruplamalar Cizelge 4.30 ve Sekil 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Yesil herba verimi agisindan azot dozlarina gdre birinci, ikinci, ti¢iincii
yilin ve ii¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1.yl 2.y1ll 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 1863.0 A 15935 B 1675 B 17105 C
3) 18938 A 20985 B 19535 B 19819 B
10 22780 A 2826.5 A 27183 A 2629.2 A
15 22605 A 28323 A 29333 A 26753 A
20 21415 A 2922.7 A 2604.3 A 25218 A
SX 20874 B 24341 A 2389.8 A
LSD 6014 634.79 399.13 218.95

Aymn siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.11.Yesil herba verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tigiincii yilin
ve ii¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlar; 1 = 0 N, 2 =5 kg/da N, 3 = 10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Yesil herba verimi agisindan farkli azot dozu uygulamalarimin etkisi
degerlendirildiginde birinci yil en fazla yesil herba verimi 2278 kg/da ile 10 kg/da azot
dozunda goriilirken, en az yesil herba verimi ise 1863 kg/da ile azot uygulanmayan
kontrol grubunda tespit edilmis, ancak azot dozlari arasinda istatistiki olarak fark
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goriilmemistir. Ikinci yilda ise en fazla yesil herba verimi 2922,7 kg/da 20 kg/da azot
uygulamasinda belirlenirken 10, 15, 20 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki agidan fark
goriilmemistir. En az yesil herba verimi ise 1593,5 kg/da ile kontrol grubundaki 0 azot
dozunda belirlenmistir. Ugiincii yilda ise en fazla yesil herba verimi 2933,3 kg/da ile 15
kg/da azot dozunda goriiliirken 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak
fark goriilmemistir. En az yesil herba verimi ise 1675 kg/da yine azot uygulanmayan
kontrol grubunda goriilmiistiir ve 0 ve 5 kg/da azot dozu arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemistir. Ug yilin ortalamasi alinarak yesil herba verimi degerlendirildiginde; 10
kg/da azot uygulamasinda 2629,2kg/da yesil herba verimi elde edilirken, 15 kg/da azot
dozunda 2675,3 kg/da ile en fazla yesil herba verimi elde edilirken, 10, 15 ve 20 kg/da
azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En diisiik herba verimi ise
1710.5 kg/da ile kontrol grubunda belirlenmistir.Bitkilere uygulanan azot belli bir
diizeyden sonra toprak iistii organlar ile kok gelismesi lizerine olumsuz yonde etki
yapmakta ve gelisme tiimiiyle gerilemektedir (Kacar, 1996). Bitki boyu, ana dal sayisi
ve yesil herba verimi bir arada degerlendirildiginde; azot dozunun artmasi sonucunda
bitki boyu ve dal sayisinda artis olmus ve bunlarin sonucunda yesil herba veriminde
artis goriilmiistiir. Bitki boyu ve yaprak sayisi ile biyokiitle verimi arasinda pozitif iliski
vardir (Aladakatti, 2011). Kawatani vd (1980)’nin bildirdigi {izere artan potasyum ve
azot uygulamalarinin seker otunun bitki basina yaprak ve dal sayilarinda artis
sagladigini rapor etmislerdir. Aladakatti (2012) uygulanan en yiiksek N, P ve K besin
elementleriyle en yiiksek bitki boyu elde edildigini ve bundan dolay1 en fazla yaprak
sayi1st ve dal sayis1 sonucu daha fazla taze biyokiitle veriminin elde edildigini bildirmis
ve yapmis oldugu c¢alismada en yiiksek biyokiitle verimini 300-400 kg/ha N
uygulamasiyla elde etmistir. En az yesil herba verimi ise 1710,5 kg/da ile kontrol
grubunda tespit edilmistir. Azotun az olmasi bitkinin boy ve dal sayisinda azalisa neden
olmaktadir. Bu da yesil herba verimini olumsuz etkilemektedir.

En fazla bitki boyu ve ana dal sayist 10 ve 15 kg/da azot uygulamalarinda
goriilmiis ve yine ayni sekilde yesil herba verimide bu dozlarda en fazla degere
ulagmustir. 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goériilmemistir.
Ekonomik agidan degerlendirildiginde 10 kg/da azot uygulamasi yesil herba verimi i¢in
yeterli olmaktadir. Chalapathi vd (1997)’nin yapmuis olduklar1 ¢alismada en yiiksek
biyokiitle verimi 40-20-30 kg/ha ve 60:30:45 kg/ha NPK giibrelemesiyle elde edilmistir.
Ekonomik acidan 40-20-30 kg/ha NPK giibrelemesi oOnerilmektedir. Brandle vd
(1998)’nin bildirdigine gore Katayama vd (1976)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada
giibrelemenin biyokiitle veriminde artisa neden oldugu belirlenmistir. Benzer bir
calisma Allam vd (2001) tarafindan yiiriitiilmiis ve artan azot dozlarinin seker otunda
bitki biyokiitle veriminde artisa neden oldugu bildirilmistir. Maheshwar (2005),
bildirdigine gore uygulanan en yiiksek azot dozu (105:30:45 kg NPK/ha) sonucunda en
yiiksek biyokiitle verimi elde edilmistir. Ancak bu oranlar 90 kg azot uygulamasinda da
benzer sonuglar vermistir ve boylece 90 kg azot uygulamasimin ekonomik agidan daha
uygun olacag saptanmistir. Zahida ve Saini (2009)’nin bildirdigine gore iire
formundaki 60 ve 40 kg/ha N uygulamasinda en yiiksek biyokiitle verimi elde
edilmistir. Das vd (2007b) N, P, K giibrelemesinin seker otunda biyokiitle verimini ve
besin igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Das vd (2008)’nin bildirdigine gore ise N, P
ve K besinlerini igeren biyogiibreler biyokiitle verimini arttirmaktadir. Yang vd (2013)
ise azotlu giibrelemenin iiriin verimi lizerine oldukca etkili oldugunu belirtmektedirler.
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Ancak fazla uygulanan gilibre miktar1 iirlin verimini arttirirken, {iriin kalitesini
azaltabilmektedir.

Yillar bazinda yesil herba verimi degerlendirildiginde ise en fazla yesil herba
verimi 2434,05 kg/da ile 2. yilda tespit edilmis ancak Duncan gruplandirmasinda 2. ve
3. yillar arasinda fark goriilmemistir. En az yesil herba verimi ise 2087,35 kg/da ile 1.
yilda tespit edilmistir (Cizelge 4.30, Sekil 4.12). Birinci yi1l verimin diisiik olmasinin en
o6nemli nedeni bitkilerdeki diisiikk dal sayis1 ve bitki boyudur. Ayrica ilk tesis yilinda
verimin diisiik olmasinin, bdlge kosullarina adaptasyon yetenegine bagl olarak olusan
stresten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica tibbi ve aromatik bitkilerde ilk yil
genellikle verim diisiiktiir. ikinci yildan itibaren verimde artis goriilmektedir.

Calismanin yiiritildigi donemlere ait iklim verileri incelendiginde ilk yildaki
sicaklik ve yagis miktarlarinin2. ve 3.yillara oranladaha diisiik oldugu goriilmektedir.
Stevia biiylimesinde ve gelismesinde yiiksek sicakliklar istenen bir durumdur ve bitki
belirli bir yagis miktarina da ihtiya¢ duymaktadir (Maheshwar, 2005; Matejka, 1992).
Bundan dolay1 da birinci yilda diger yillara gore daha az dal sayisi ve bitki boyu
goriilmiis ve dolayisiyla yesil herba verimi daha az elde edilmistir.
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Sekil 4.12. Yillara gore yesil herba verimi

4.2.2. Yesil yaprak verimi (kg/da)

Seker otu bitkisinde en fazla steviol glikozit igceren dolayisiyla da en fazla
kullanilan organlar yapraklardir (Bondarev vd 2003). Bu nedenle yaprak verimi oldukga
onemlidir.Farkli azot dozu uygulamalarinin yesil yaprak verimi iizerine etkisi
degerlendirildiginde birinci y1l dozlar arasinda fark goriillmezken, tekerriirler agisindan
istatistikiolarak fark gorilmistiir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Birinciyila ait yesil yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 22532.7 1.08
Tekerriir 3 81102.6 3.89*
Hata 12 20868.5

Toplam 19

Ikinci yi1l ve iigiincii yillarda ise dozlar arasinda fark goriiliirken, tekerriirler
arasinda fark goriilmemistir(Cizelge 4.32, Cizelge 4.33).

Cizelge 4.32. ikinciyila ait yesil yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 258632.9 9.44%**
Tekerriir 3 46550.1 1.70
Hata 12 27408.2

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak dnemli)

Cizelge 4.33.Uciincii yila ait yesil yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklart  derecesi ortalamast

Doz 4 247704.6 14.54**
Tekerriir 3 40734.9 2.39
Hata 12 17030.9

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)

Yesil yaprak verimi agisindan ii¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise hem
yillar, hem dozlar hem de tekerriirler arasinda dnemli istatistiki farkliliklar goriilmiistiir
(Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Ug y1lin ortalamasina ait yesil yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklari derecesi ortalamasi

Yil 2 308741.5 17.40**
Doz 4 434266.9 24 47**
Tekerrtir 3 65456.2 3.69*
Y1l&Doz 8 47302.0 2.67*
Yil&Tekerriir 6 51465.7 2.90*
Doz&Tekerriir 12 29810.2 1.68
Hata 24 17748.8

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak dnemli)

Yesil yaprak verimi acisindan farkli azot dozu uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde birinci yil en fazla yesil yaprak verimi 1081,3 kg/da ile 10 kg/da
azot dozunda goriiliirken azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goériilmemistir. En
az yesil yaprak verimi ise 917 kg/da ile azot uygulanmayan kontrol grubunda tespit
edilmistir. Tkinci ve {iciincii yillarda ise en fazla yesil yaprak verimi sirasiyla 1429 kg/da
ve 1469.50 kg/da ile 10 kg/da azot uygulamasinda belirlenirken, 10, 15 ve 20 kg/da azot
dozlar1 arasinda duncan gruplandirmasina gore istatistiki olarak fark gériilmemistir. En
az yesil yaprak verimi ise sirasiyla 811 kg/da ve 912.50 kg/da ile azot uygulanmayan
kontrol grubunda goriilmiistir. U¢ yilin ortalamasi alinarak yesil yaprak verimi
degerlendirildiginde ise; en fazla yesil yaprak verimi yine1l326.58 kg/da ile 10 kg/da
azot dozunda goriiliirken 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemistir. En az yesil yaprak verimi ise 880.17 kg/da ile kontrol grubunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.13).
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Cizelge 4.35.Yesil yaprak verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, liglincli
yilin ve {i¢ yilin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. y1l 2.yul 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 9170 A 811.0 C 912.50 B 880.17 C
5 9248 A 10708 B 1007.75 B 1001.08 B
10 1081.3 A 14290 A 146950 A 1326.58 A
15 1058.0 A 13305 A 1398.75 A 126242 A
20 1006.8 A 13455 A 133850 A 1230.25 A
SX 99755 B 1197.35 A 1225.40 A
LSD 238.3 253.08 201.06 112.25

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.13.Yesil yaprak verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tiglincli yilin
ve li¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Bu sonugtan yola c¢ikarakyesil yaprak verimi azot dozlart agisindan
degerlendirildiginde; 10 kg/da azot uygulamasindan elde edilen en yiiksek bitki
boyundan dolayr yine ayni sekilde en yiiksek yesil yaprak verimi de 10 kg/da azot
uygulamasindan elde edilmistir. Bunun nedeni azot dozunun artmasi sonucunda bitki
boyunda ve dal sayisinda artis olmus, dolayisiyla bitki basina yaprak sayisi ve verimi
artmustir. Zira Aladakatti (2012), yaprak sayisinin bitki boyuyla dogru orantili olarak
degistigini  bildirmektedir. Buana ve Goenadi (1985a)’nin bildirdigine gore ise
uygulanan NPK ve ¢iftlik giibresi bitki boyu ve yaprak sayisinda artisa neden
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olmaktadir ve bitki boyu ve yaprak sayisi ile seker otu biyokiitle liretiminde pozitif bir
iliski oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlar1 arasinda
istatistiki olarak fark goriilmediginden ekonomik agidan 10 kg/da azot uygulamasi daha
uygun olmaktadir. Azot dozu belirli bir noktadan sonra arttik¢a, bitkiler daha sik ve
daha giir gelismekte ve birbirlerine golgeleme yaparak alt yapraklarin kurumasina hatta
dokiilmesine neden olmaktadir. Maheshwar (2005) 105 kg/ha ve 90 kg/ha azot
uygulamasiyla yaprak sayisinin ve dal sayisinin arttigim belirlemistir. Bitki boyunda ve
dal sayisindaki artigla yaprak sayisinin artmasi dogrudan iligkilidir. Bunun sonucunda
yesil yaprak veriminde artig goriilmiistiir.

Bir bitki besin elementi olarak azot bitkisel tiretimde olduk¢a onemli bir yere
sahiptir. Verilen azotun miktar1 arttik¢a toprak tistii organlarinda gelisme artmakta,fakat
belli bir diizeyden sonra artan azot, bitkinin toprak {istii organlari ile kok gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Kacar 1996).

Aladakatti (2012) yapmis oldugu ¢alismada 300-400 kg/ha N uygulamasiyla en
fazla yaprak sayisini elde etmis ve 300kg/ha N uygulamasiyla 400kg/ha N uygulamasi
arasinda fark olmadigindan ekonomik a¢idan 300 kg/ha N azot uygulamasi uygun
olacagini bildirmistir. Yine ayni sekilde Chalapathi vd (1997)’nin yapmis olduklar
calismada 60kg/ha N uygulamasiyla 40kg/ha N uygulamalarinda en yiiksek yesil yaprak
verimi elde edilmis, ekonomik agidan 40kg/ha N uygulamasi tavsiye edilmistir. Allam
vd (2001)’nin bildirdigine gore 30 kg/ha N uygulamasinda en yiiksek yesil yaprak
verimi elde edilmistir. Bu konuda yapilan diger ¢alismalarda yiliksek yaprak verimi i¢in
Zahida ve Saini (2009), iire formunda 40 ve 60 kg/ha N, Kumar vd (2012) ise 50 kg/da
N uygulanmasinin yeterli olacagini bildirmislerdir. Rashid vd (2013) ise 40 ve 60 kg/ha
N uygulamasiyla en yiiksek yaprak sayisi elde edilebildigini ve ekonomik acidan 40
kg/ha N uygulamasinin uygun oldugunu belirlemislerdir.

Yillar bazinda  yesil yaprak  veriminin Duncan  gruplandirmasi
degerlendirildiginde ise en fazla yesil yaprak verimi 1225.4 kg/da ile 3. yilda tespit
edilirken istatistiki olarak 2. ve 3. yillar arasinda fark goriilmemistir. En az yesil yaprak
verimi ise 997.55 kg/da ile 1. yilda tespit edilmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Yillara gore yesil yaprak verimi

Ucgiincii yilda diger yillara gore uygun giden giineslenme siiresi ve sicaklik gibi
iklim kosullar1 nedeniyle bitki boyunda artis goriilmiis dolayisiyla yesil yaprak
veriminde de artisa neden olmustur. Seker otunun bitki boyunun artmasinda yiiksek
sicaklik, yagis miktar1 ve fotoperyot uzunlugu onemli yer tutmaktadir (Maheshwar
2005, Aladakatti 2011, Allam vd 2001). Diisiik sicaklik ve kisa fotoperyot uzunlugu
diisilk yaprak sap oranina neden olmaktadir. Bu durumda diisiik biyokiitle verimine
neden olmaktadir (Aladakatti 2011). Uygun kosullar1 elde edip bitki boyunda artig
gosteren bitkide yesil yaprak veriminde de artis goriilmektedir. Tibbi ve aromatik
bitkilerde yillar gectikce bitki verimi artmaktadir. Burada da en fazla yesil verim 3.
yilda tespit edilmistir.

4.2.3. Kuru herba verimi (kg/da)

Yillara gore farkli azot dozu uygulamalarinin kuru herba verimi iizerine etkisi
incelendiginde birinci y1l hem doz hem de tekerriirler arasinda istatistiki olarak herhangi
bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Birinci yila ait kuru herba verimi igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 12117. 1.52
Tekerriir 3 25285.4 3.17
Hata 12 7969.1

Toplam 19
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Kuru herba verimi agisindan ikinci ve tgiincii yillarda azot dozlari arasinda
istatistiki farklar goriliirken, tekerriirler arasinda fark gorilmemistir (Cizelge 4.37,

Cizelge 4.38).

Cizelge 4.37. Ikinci yila ait kuru herba verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 102163.2 11.40**
Tekerriir 3 13808.3 1.54
Hata 12 8959.8

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)

Cizelge 4.38. Ugiincii yila ait kuru herba verimi igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 84403.7 13.49**
Tekerriir 3 12479.3 1.99
Hata 12 6258.7

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak dnemli)

Kuru herba verimi agisindan ii¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise yillar ve
dozlar arasinda fark goriiliirken, tekerriirler arasinda fark goriilmemistir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4. 39.Ug yilin ortalamasina ait kuru herba verimi icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamast

Yil 2 65839.6 13.85**
Doz 4 171172.8 36.00**
Tekerriir 3 9904.6 2.08
Yil&Doz 8 13755.5 2.89 **
Yil&Tekerriir 6 20834.2 4.38 **
Doz&Tekerriir 12 13677.6 2.88 *
Hata 24 4755.1

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Kuru herba verimine ait sonuglar Cizelge 4.40 ve Sekil 4.15°de gosterilmistir.
Kuru herba verimi agisindan farkli azot dozu uygulamalarimin etkisi
degerlendirildiginde birinci yil en fazla kuru herba verimi 619 kg/da ilel0 kg/da azot
dozunda goriiliirken, azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az
kuru herba verimi ise 503.75 kg/da ileazot uygulanmayan kontrol grubunda tespit
edilmistir. Tkinci ve iigiincii yillarda ise en fazla kuru herba verimi sirasiyla 811kg/da ve
821.50 kg/da ile 15 kg/da azot uygulamasinda belirlenirken, 10, 15 ve 20 kg/da azot
dozlarmin Duncan gruplandirmasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az kuru
herba verimi ise sirasiyla 434.75 kg/da ve 479 kg/da ile azot uygulanmayan kontrol
grubunda goriilmiistiir.

Cizelge 4.40.Kuru herba verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tiglincii
yilin ve ii¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1.yl 2.yl 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 503.75 A 43475 C 479.00 B 47250 C
5 526.00 A 586.00 B 56475 B 55892 B
10 619.00 A 7/80.75 A 773.00 A 72425 A
15 61750 A 811.00 A 82150 A 750.00 A
20 605.00 A 75775 A 72775 A 696.83 A
SX 57425 B 67405 A 67320 A
LSD 151.47 145.7 121.88 58.102

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir.
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Kuru herba verimi ii¢ yilin ortalamasi olarak degerlendirildiginde de; en fazla
kuru herba verimi 750 kg/da ile yine 15 kg/da azot dozunda belirlenmis ve 10, 15 ve 20
kg/da azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az kuru herba verimi
ise 472.50 kg/da ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.15.Kuru herba verimi (kuru herba verimi) acisindan azot dozlarina gére birinci,
ikinci, tiglincii yilin ve ii¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5
kg/da N, 3 =10 kg/da N, 4 = 15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Kuru herba verimi, yesil herba verimiyle ve dolayisiyla bitki boyu ve dal
sayistyla iliskilidir. En yiiksek yesil herba verimi 15kg/da N dozundan elde edilmis
ancak 10 kg/da N dozu ile arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Yine aym
sekilde en yiiksek kuru herba verimi de 15 kg/da N dozunda tespit edilmistir ve yine 10
kg/da azot dozunda elde edilen degerde 15 kg/da’dan elde edilen degere ¢ok yakindir ve
ikisi arasinda istatistiki olarak fark olmadigindan, ekonomik agidan dikkate alindiginda
10kg/da azot uygulamasi uygun goriilmektedir. Azotlu giibreler bitkilerin koklerine
oranla toprak Ustii organlarinin daha fazla gelismesini saglar. (Christensen ve Peacock
2000, Kacar 1996). Bundan dolay: bitkinin biiylimesi ve gelismesinde biiyiik éneme
sahip olup, bitkinin vejetatif aksaminda artisa neden olmaktadir. Elde edilen verilerden
goriildigli lizere azot dozu arttik¢a kuru herba veriminde artis goriilmiistiir. 15 kg/da
azot uygulamasi ile 20 kg/da azot uygulamasi karsilastirildiginda ise arada az bir fark
olmasina karsin kuru herba veriminde azalma egilimi goriillmektedir. Sheelavantar
(1973) bildirdigine gore 40 kg/ha N’un lizerinde uygulanan yiiksek dozlar kuru herba
verimini arttirmamustir. Katar vd (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada uygulanan
dozlar arasinda, en fazla kuru herba verimi 12 kg/da N dozundan saglanmistir. Zahida
ve Saini (2009)’nin bildirdigine gore giibre uygulamasi kuru biyokiitle veriminde artis
saglamis, benzer durum Liu vd (2011) tarafindan da rapor edilmistir.Kumar vd (2012)
yapmis olduklar1 bir ¢alismada en yiiksek kuru biyokiitle verimini 50:60:50 kg NPK/ha
uygulamasindan elde etmislerdir.Yapilan galisma sonucunda; yillar bazinda kuru herba
veriminin Duncan gruplandirmasi degerlendirildiginde ise en fazla kuru herba verimi
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674,05 kg/da ile 2. yilda tespit edilirken istatistiki olarak 2. ve 3. yillar arasinda fark
goriilmemistir. En az kuru herba verimi ise 574.25 kg/da 1. yilda tespit edilmistir
(Cizelge 4.40, Sekil 4.16). Yesil herba veriminin de ilk yil diisiik oldugu g6z oniinde
bulundurulacak olursa kuru herba veriminin ilk y1l diisiik ¢tkmasi olagan goriilmektedir.
Kuru herba veriminin ilk yil diisiikk olup diger yillar yiiksek ¢ikmasmin nedeni ise bitki
yasininda verim ag¢isindan 6nemli oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.16. Yillara gore kuru herba verimi
4.2.4. Kuru yaprak verimi (kg/da)

Farkli azot dozu uygulamalarimn kuru yaprak verimi {izerine etkisi
incelendiginde birinci yi1l dozlar ve tekerriirler arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farkin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41.Birinci yila ait kuru yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 2259.9 1.80
Tekerriir 3 3550.8 2.83
Hata 12 1254.1

Toplam 19

Kuru yaprak verimi agisindan ikinci ve {igiincii yillarda dozlar arasinda fark
goriiliirken, tekerriirler arasinda fark goriillmemistir (Cizelge 4.42, Cizelge 4.43).
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Cizelge 4. 42. Ikinci yilin kuru yaprak verimi varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 21087.4 11.14**
Tekerriir 3 4630.1 2.45
Hata 12 1892.7

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Cizelge 4. 43. Ugiincii yilin kuru yaprak verimi varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 16006.7 6.71**
Tekerriir 3 4727.7 1.98

Hata 12 2387.0

Toplam 19

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak dnemli)

Kuru yaprak verimi agisindan ti¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise hem
yillar, hem dozlar, hem de tekerriirler arasinda istatistiki olarak farklar goriilmiistiir
(Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44. Ug yilin ortalamasina ait kuru yaprak verimi i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamast

Yil 2 61952.1 41.61**
Doz 4 32758.3 22.00 **
Tekerriir 3 4698.3 3.16 *
Yil&Doz 8 3297.9 2.22
Yil&Tekerriir 6 4105.1 2.716*
Doz&Tekerriir 12 2556.2 1.72
Hata 24 1488.8

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Farkli azot dozu uygulamalarimin etkisi Kkuru yaprak verimi agisindan
degerlendirildiginde birinci y1l en fazla kuru yaprak verimi 303,25 kg/da ile 10 kg/da
azot dozunda goriiliirken, azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En
az kuru yaprak verimi ise 250 kg/da ile azot uygulanmayan kontrol grubunda tespit
edilmistir. Tkinci yilda en fazla kuru yaprak verimi 426.75 kg/da ile 10 kg/da’da
gortilirken, en az kuru yaprak verimi ise 254.75 kg/da ile kontrol grubunda
goriilmiistiir. Uciincii yilda ise en fazla kuru yaprak verimi 433.75 kg/da ile 20 kg/da
azot uygulamasinda belirlenirken, en az kuru yaprak verimi ise 289.75 kg/da ile azot
uygulanmayan kontrol grubunda goriilmiistir ve 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlarinin
duncan gruplandirmasinda istatistiki olarak fark gériilmemistir. Ug y1lin ortalamasi kuru
yaprak verimi agisindan degerlendirildiginde de; en fazla kuru yaprak verimi 381.75
kg/da ile 10 kg/da azot dozunda goriiliirken, 10, 15 ve 20 kg/da azot dozlari arasinda
istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az kuru yaprak verimi ise 264.83 kg/da ile
kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.45, Sekil 4.17).
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Cizelge 4.45. Kuru yaprak verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tigiincii
yilin ve ii¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmast

1.yl 2.yl 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 250.00 A 25475 C 289.75 B 26483 C
5 25550 A 34550 B 330.00 B 31033 B
10 30325 A 42675 A 41525 A 381.75 A
15 29450 A 41675 A 41575 A 375.67 A
20 285.75 A 41250 BA 43375 A 37733 A
SX 277.8 B 3713 A 376.9 A
LSD 59.718 64.428 75.272 32.511

Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.17.Kuru yaprak verimi agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, tiglincii yilin
ve li¢ y1lin ortalamasi (Giibre Dozlari; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 = 10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Calismamizda bitki boyu, dal sayist ve yesil yaprak verimi dikkate alindiginda
10 kg/ha N uygulamasinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Ayn1 sekilde kuru yaprak
verimi de 10kg/da azot uygulamasinda en yliksek degere ulagsmistir. Seker otunda kuru
yaprak verimiyle bitki boyu, dal sayisi, bitki basina yaprak sayisi ve kuru madde
birikimi arasinda pozitif bir iliski vardir. Kuru yaprak veriminde toplam g¢esitliligin
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yaklasik %96.9°u bu dort karakteristik lineer fonksiyon tarafindan agiklanir (Chalapathi
vd1998). Azot uygulamasiyla bitki basina yaprak ve dal sayisi artmaktadir. Kuru yaprak
verimi ile dal sayist arasinda olumlu bir iliski vardir. (Maheshwar 2005).Azotlu
giibrelemeyle kuru yaprak verimi artmaktadir (Shock (1982a). NPK diizeyi arttikga
daha iyi biiyiime gergeklesmekte ve buna paralel olarakta kuru yaprak verimide
artmaktadir (Murayama vd1980). Kuru yaprak verimiyle bitki boyu, dal sayisi, bitki
basia yaprak sayisi, bitki basina yaprak alani, toplam kuru madde iiretimi ve toplam
kuru biyokiitle verimi arasinda pozitif bir iliski vardir. Uygulanan yiiksek N, P ve K
besin elementleriyle yiiksek dal sayisi ve bunun sonucunda daha fazla taze biyokiitle,
yesil yaprak verimi ve kuru yaprak verimi elde edilmektedir (Aladakatti 2011). Allam
vd (2001) ise yiiksek dozda uygulanan azot sonucunda bitkinin kuru yaprak veriminde
%64 oraninda artis goriildiigiinii belirtmektedirler. Chalapathi vd (1997), yapmuis
olduklar1 bir ¢alismada 60:30:45 kg /ha ve 40:20:30 kg/ ha dozlarindaki N, P ve K
uygulamalar1 sonucunda en fazla kuru yaprak verimini elde etmislerdir. Aladakatti
(2012), bir baska ¢alismada en yiiksek kuru yaprak verimini 400 kg/ha (11.42 t/ha’) ve
300 kg/ha (10.94 t/ha) N dozlarindan elde etmistir. Maheshwar (2005), ise en yiiksek
kuru yaprak verimini (31.89 g/plant) 105:30:45 kg/ha ve 90:30:45 kg (31.11 g/plant)
NPK uygulamasinda tespit ederken, en diisiilk kuru yaprak verimini ise daha az azot
iceren 60:30:45 kg/ ha NPK (17.16 g/plant) uygulamasinda belirlemistir. Son vd
(1997)’nin bildirdigine gore 1 ton kuru yaprak {iiretebilmek icin 64.6 kg azota ihtiyag
vardir. Kumar vd (2012) tarafindan yapilmis bir ¢aligmada en yiiksek kuru yaprak
verimi (0.67 t/ha) 50:60:50 kg/ha NPK uygulamasindan elde edilmistir.

Yillara gore kuru yaprak verimi degerlendirildiginde istatistiki olarak 6nemli
farklihik gortilmiistiir.En yiiksek kuru yaprak verimi 376.9 kg/da ile 3. yilda tespit
edilirken istatistiki olarak 2. ve 3. yillar arasinda fark goriilmemistir. En az kuru yaprak
verimi ise 277,8 kg/da ile 1. yilda tespit edilmistir (Cizelge 4.45, Sekil 4.18). Tibbi
aromatik bitkiler yillar bazinda degerlendirildiginde, birinci yila gore ikinci ve {igiincii
yillarda verimin daha fazla olmasi1 beklenen bir olaydir. Genellikle biitiin bitkilerde
oldugu gibi seker otunda da kuru yaprak verimi; bitki boyu, dal sayisi, bitki basina
yaprak ve kuru madde birikimi ile dogru orantili olarak artmaktadir (Aladakatti 2011).
Bitkilerde kuru yaprak verimini etkileyen bir baska onemli etkende bitkinin su
ihtiyacidir. Caligmanin ylriitiildiigii yillara ait iklim verileri incelendiginde 3. yilin 1. ve
2. yillara oranla daha yagish gectigi goriilmektedir. Bu durumun diger bitkisel
ozelliklerde oldugu gibi kuru yaprak veriminde de olumlu etki yaptigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.18. Yillara gore kuru yaprak verimi

4.2.5. Yaprak/sap oram

Farkli azot dozu uygulamalarinin yaprak/sap orami {iizerine etKisine iliskin
varyans analiz tablolar1 (Cizelge 4.46, Cizelge 4.47, Cizelge 4.48) incelendiginde
birinci, ikinci ve {glincii yillarda hem doz hem de tekerriirler bazinda istatistiki
farkliliklarin olmadig: goriilmektedir.

Cizelge 4. 46. Birinciyila ait yaprak/sap orani i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklart derecesi ortalamasi

Doz 4 0.01 0.99
Tekerriir 3 0.01 0.55
Hata 12 0.01

Toplam 19
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Cizelge 4.47. Ikinciyila ait yaprak/sap orani i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Doz 4 0.03 1.64
Tekerriir 3 0.04 2.31
Hata 12 0.02

Toplam 19

Cizelge 4. 48.Ugiincii yilin yaprak/sap oran1 varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 0.1 0.59
Tekerriir 3 0.1 0.55
Hata 12 0.1

Toplam 19

Yaprak/sap oraniagisindan ii¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde ise yillar
arasinda fark goriiliirken, dozlar ve tekerriirler arasinda fark goriilmemistir Cizelge 4.49.

Cizelge 4.49. Ug yilin ortalamasina ait yaprak/sap oram igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Yil 2 0.2 4.47*
Doz 4 0.1 1.91
Tekerriir 3 0.04 1.22
Yil&Doz 8 0.01 0.25
Yil&Tekerriir 6 0.02 0.65
Doz&Tekerriir 12 0.04 1.16
Hata 24 0.04

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01°e gore istatistiki olarak 6nemli)
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Yaprak/sap oramagisindan  farkli azot dozu uygulamalarimin  etkisi
degerlendirildiginde birinci yil yaprak/sap oranien fazla 0.97 ile azot uygulanmayan
kontrol grubunda goriiliirken, azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir.
En az yaprak/sap oramise 0.89 ile 20 kg/da azot grubunda tespit edilmistir. Tkinci ve
tiglincli yillarda da en fazla yaprak/sap orani sirasiyla 1.08 ve 1.22 ile kontrol grubunda
belirlenmis ve azot dozlari arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. En az
yaprak/sap orani ise sirasiyla 0.89 ve 0.92 ile 15 kg/da azot dozunda goriilmiistiir. Ug
yilin ortalamast alindiginda ise yaprak/sap orani; en fazla 1.09 ile kontrol grubunda
tespit edilirken, en az yaprak/sap oram 0.90 ile1l5 kg/da azot grubunda tespit edilmistir
(Cizelge 4.50, Sekil 4.19).

Calismada yapilan Ol¢limler sonucunda yiiksek dozlarda azot uygulanan
parsellerdeki bitkilerin 6zellikle bitki boyu agisindan daha iyi gelisim gdsterdigi
belirlenmistir. Ayrica hasat sirasinda yapilan gozlemlerde yiiksek azot dozu uygulanan
dolayistyla bitki boyu ortalamasi yliksek olan parsellerdeki bitkilerin dip yapraklarimin
kurudugu ve dokiildiigii goriilmiistiir. Buna, alt taraftaki yapraklarin giines 15181
alamadiklar1 veya az aldiklar1 i¢in fotosentez yapamalarinin ve bdylece sararip
dokiilmelerinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum c¢alismamizda yiiksek azot
uygulamalarinda yaprak oraninin azalmasi dolayisiyla yaprak/sap oranin diisiik
cikmasini sebebini agiklamaktadir. Aladakatti (2011)’nin bildirdigine gére Kawatani
vd’nin yapmis olduklari galisma sonucunda seker otunda azot uygulamasi govde
kalinliginda ve dal sayisinda artisa neden oldugu belirlenmistir. Aladakatti (2012)
yapmis oldugu bir ¢alismada en yiiksek yaprak sap oranlarim1 400 kg/ha ve 300 kg/ha
dozlarinda sirasiyla 3.01 ve 2.93 olarak belirlemislerdir. En diisiik yaprak sap oranini ise
200 kg/ha (2.66) N uygulamasinda tespit etmistir.

Cizelge 4.50. Yaprak/sap orani agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, liglincii yilin
ve Ui¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

1. y1l 2.yl 3.yl Yillar ortalamasi
Doz
0 0.97 A 1.08 A 122 A 1.09 A
S) 0.97 A 1.08 A 1.18 A 1.08 BA
10 0.92 A 103 A 112 A 1.02 BA
15 0.90 A 089 A 092 A 090 B
20 0.89 A 095 A 1.10 A 0.98 BA
Sx 0.93B 1.01 BA 111 A
LSD 0.1281 0.2077 0.47 0.1609
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Sekil 4.19. Yaprak/sap orani agisindan azot dozlarina gore birinci, ikinci, liglincli yilin
ve li¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlar;; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Yillar bazinda yaprak/sap oraninin Duncan gruplandirmasi degerlendirildiginde
ise en fazla oran 1.11 ile 3. yilda tespit edilmistir. En az deger ise 0.93 ile 1. yilda tespit
edilmistir (Cizelge 4.50, Sekil 4.20).

Yaprak/sap oranmin 1. yil diisiik ¢ikmasinin en 6nemli nedeni c¢ok tibbi ve
aromatik bitkilerin tesis yilinda oldukc¢a az miktarda vejetatif gelisme gostermesidir. Bu
bitkilerin verimleri 2. yildan sonra artis gostermektedir. Ayrica ¢aligma siiresince elde
edilen iklim verilerine bakilacak olursa birinci yil diger yillara gore daha az yagis
diismiistiir. Biitlin bitkilerde oldugu gibi seker otu bitkisinin gesilmesi {izerine lizerine
su onemli derecede etkilidir (Aladakatti 2011). Bu bilgiler 1s1ginda elde etmis
oldugumuz verileri degerlendirecek olursak ilk yil yaprak sap orani daha az ¢ikmustir.
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Sekil 4.20. Yillara gore yaprak/sap orani
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4.2.6. Kuru yaprak/sap oram

Kuru yaprak/sap orani igin yapilan varyans analizlerinin sonuglar
incelendiginde; birinci, ikinci ve tglincii yil dozlarin kuru yaprak/sap oraniiizerine
istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.51, Cizelge
4.52, Cizelge 4.53).

Cizelge 4.51. Birinci yilin kuru yaprak/sap orani varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamast

Doz 4 0.01 0.69
Tekerriir 3 0.003 0.46
Hata 12 0.007

Toplam 19

Cizelge 4.52. ikinci yilin kuru yaprak/sap orani varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklart  derecesi ortalamasi

Doz 4 0.03 1.14
Tekerriir 3 0.05 2.16
Hata 12 0.02

Toplam 19

Cizelge 4.53. Ugiincii yilin kuru yaprak/sap oram varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 0.05 0.42
Tekerriir 3 0.04 0.39
Hata 12 0.11

Toplam 19

Kuru yaprak/sap orani agisindan ii¢ yil birliktedegerlendirildiginde ise yillar
arasinda fark goriilmiistiir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.54.Ug yilin ortalamasina ait kuru yaprak/sap orani igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamast

Yil 2 0.34 7.23**
Doz 4 0.06 1.24
Tekerriir 3 0.05 0.99
Yil&Doz 8 0.01 0.22
Yil&Tekerriir 6 0.03 0.55
Doz&Tekerriir 12 0.05 1.02
Hata 24 0.05

Toplam 59

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak Gnemli)

Cizelge 4.55’te gorildiigi gibi farkli azot dozu uygulamalarinin kuru yaprak/sap
orani iizerine etkisi incelendiginde birinciyil en yiiksek oran0.92 ile 5 kg/da azot
dozunda goriiliirken, en az kuru yaprak/sap orani ise 0.83 ile 15 kg/da azot dozunda
goriilmiistiir. Tkinci yilda ise en fazla kuru yaprak/sap oranil1.15 ile giibre uygulanmayan
0 azot dozunda goriiliirken en az kuru yaprak/sap orani ise 0.96 ile 15 kg/da azot
dozunda gériilmiistiir. Ugiincii y1lda ise en fazla kuru yaprak/sap oran1 1.21 ile 5 ve 20
kg/da azot dozlarinda goriiliirken, en diisiik oran ise 0.95 ile 15 kg/da azot dozunda
kaydedilmistir. Birinci, ikinci ve {giincli yillara ait Duncan gruplamalar1 ayr1 ayri
degerlendirildiginde azot dozlarindan elde edilen ortalamalar ayni1 grupta yer almistir.
Ug yilin ortalamast degerlendirildiginde ise en fazla kuru yaprak/sap orani 1.09 ile 5
kg/da azot dozunda goriiliirken, en az kuru yaprak/sap orani ise 0.91 ile 15 kg/da azot
dozunda goriilmiistiir. Azot dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir
(Cizelge 4.55, Sekil 4.21). Bununla birlikte, ¢igeklenme donemi ile birlikte bitkide
odunlagmanin artmasi kuru yaprak/kuru herba oraninin azalmasina neden olabilmektedir
(Aladakatti 2011).Kumar vd (2012) azot dozlar1 ile yapmis olduklar1 ¢alismada en
yiiksek kuru yaprak sap oramini (0.94) 50:60:50 kg/ha NPK uygulamasindan elde
etmislerdir.

84



Cizelge 4.55. Kuru yaprak/sap orani agisindan azot dozlarina goére birinci, iKinci,
ticiincii y1lin ve ii¢ y1lin ortalamasinin Duncan gruplandirmasi

Doz 1.yul 2.yul 3.yl Yillar
ortalamasi

0 0.90 A 1.15A 1.19A 1.08 A
5 0.92 A 1.13A 1.21 A 1.09 A
10 0.90 A 1.06 A 1.16 A 1.04 A
15 0.83A 0.96 A 0.95A 091 A
20 0.88 A 1.00 A 121 A 1.03 A
SX 0.89 B 1.06 A 1.14 A

LSD 0.1286 0.2369 0.5115 0.1821

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

1,4
1,2
1 -
)
v 0,8 - mlyl
3
506 - — 2.yl
(T
> | m3.yil
0,4 -
3 yil ortalamasi
0,2 -
o - £
0 5 10 15 20
Giibre Dozu

Sekil 4.21.Kuru yaprak/sap orani agisindan azot dozlarma gore birinci, ikinci, tiglincii
yilin ve ii¢ yilin ortalamasi (Giibre Dozlari; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10
kg/da N, 4 = 15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Kuru yaprak/sap oraninin yillar bazinda sonuglar1 degerlendirildiginde en fazla
kuru yaprak/sap orant 1.14 ile 3. yilda goriiliirken en az kuru yaprak/sap orani ise 0.89
ile 1. yilda gérilmistir. Calismanin 2. ve 3. yillarinda elde edilen kuru yaprak/sap
oranlar1 arasinda ise istatistiki olarak herhangi bir farkin olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 4.55, Sekil 4.22). Calismanin yiiritildigi siiregte elde edilen iklim verileri
incelendiginde 3. yilda 1. yila gore daha fazla sicaklik ve fotoperyot uzunlugu
saptanmigtir. Bundan dolay1 3. yilda 1. yila gére daha fazla verim elde edilmistir. Seker
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otunda diisiik sicaklik (13 °C - 18 °C) ve daha kisa fotoperyot uzunlugu diisiik yaprak
sap oranina neden olmaktadir. Bu durum kuru yaprak verimine ve biyokiitle verimine
negatif etki yapmaktadir (Aladakatti 2011, Allam vd 2001).

Q
% 06 -
Q.
0,4 -
0,2

1.yl 2.yl 3.yl
Yil

Sekil 4.22. Yillara gore kuru yaprak/sap orani

4.2.7. Steviol glikozit oram(bitki basina %)

6 numarali uygulamada (1. yilin 20 kg/da dozunun 1. tekerriirii) tespit edilen
steviosid ve rebaudiosidA oranlar1 verilmistir. Piklerden anlasilacagi iizere steviosid
orani (yaklagik 300 AU’ya ulasirken) rebaudiosidA oramindan (200-250 AU) daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Track 6.ID: T787A-6

Sekil 4.23. Optimum kosullarda standart steviosid ve rebaudiosid A’nin HPTLC
kromatogrami. (RebA_Std: rebaudiosid, Ozb_Std: steviosid)

11 numarali uygulamada (2. yilin 5 kg/da dozunun 1. tekerriirii) tespit edilen
steviosid ve rebaudiosidA oranlart verilmistir. Piklerden anlasilacagi iizere steviosid
orani (250-300 AU) rebaudiosidA oramindan (yaklastk 150 AU) daha fazla
goriilmektedir. lk grafikle karsilastirilacak olursa 1. yilin 20 kg/da dozuna gére
steviosid ve rebaudiosid A oranlar1 az ¢ikmustir (Sekil 4.24).
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Track 11 ,1D: T783A-11

400
AU

350

250

150

50

Sekil 4.24. Optimum kosullarda standart steviosid ve rebaudiosid A’ninHPTLC
kromatogrami. (RebA_Std: rebaudiosid, Ozb_Std: steviosid)

Sekil 4.25’de 254 nm dalga boyunda, sekil 4.26’de 366 nm dalga boyunda ve
sekil 4.22 beyaz 15k altinda uygulanan silika jel ITK plaginda (ince Tabaka
Kromotografisi) adsorban maddeler goriinmektedir (plak tizerindeki maddeler siilfirik
asit ile tiirevlendirilmistir). Sag tarafta iiger tane verilen (2, 6, 10 pl) iistte steviosid altta
rebaudiosidA standart degerleri goriilmektedir. Standartlar arasindaki koyuluk farki
uygulanan 2, 6, 10 pl miktarlarimm gostermektedir. 2 pl’de en agik, 6 pl’de orta
koyulukta, 10 pl’de ise en koyu sekliyle goriilmektedir. Uygulanan giibre dozlari
arasindaki koyuluk ve agiklik farklari igerdikleri steviosid ve rebaudiosidA oranlarindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.25.Steviosid (Ustteki spot) ve rebaudiosid A(alttaki spot) standartlan ile
ekstraktlarin standart ITK kromatogrami (254 nm UV 1181 altinda). En
sagdaki li¢ spot standartlara ait, digerleri ise ekstraktlara ait spotlar

Sekil 4.26. Steviosid (alttaki spot) ve rebaudiosidA (listteki spot) standartlari ile
ekstraktlarin standart ITK kromatogrami (366 nm UV 1s181 altinda). En
sagdaki ti¢ spot standartlara ait, digerleri ise ekstraktlara ait spotlar

Yine Sekil 4.27°de spotlar ITK plag iizerinde siilfirik asit ile tiirevlendirilmis ve
366 nm dalga boyunda goriintiilenmistir.
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Sekil 4.27.Steviosid (alttaki spotlar) ve rebaudiosid (iistteki spotlar) standartlari ile
ekstraktlarin standart iITK kromatogrami (Beyaz 1s1k altinda). En sagdaki
li¢ spot standartlara ait, digerleri ise ekstraktlara ait spotlar

Sekil 4.28°te 20 kg/da dozunun 3. tekerriiriindeki (T787A-1) ITK plaklarinm ve
steviosid ve rebaudiosid A piklerinin grafiksel goriiniimii gosterilmistir. Rebaudiosid A
ve steviosid oranlari birbirine yakin c¢ikmustir. Ancak steviosid oram1 daha fazla
goriilmektedir. 1’den 15°e kadar giden uygulama kodlari, plak {izerine uygulanan
orneklerin  hangilerinin  kantitatif hesaplama islemlerine alinip alinmadigini
gostermektedir. 16-18 nolu uygulamalar farkli konsantrasyondaki steviosid
standartlarini, 19-21 numarali uygulamalar ise farkli konsantrasyondaki rebaudiosid A
standartlarin1 gostermektedir.
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- T787A
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Sekil 4.28. 20 kg/da dozunun 3. tekerriiriindeki (T787A-1) ITK plaklarmmn ve steviosid
ve rebaudiosidA piklerinin grafiksel goriiniimii

Sekil 4.29°da10 kg/da dozunun 3. tekerriiriindeki ITK plaklarinin ve steviosit ve
rebaudiosidA piklerinin grafiksel goriinimii gosterilmistir. 20 kg/da dozuyla
kiyaslandiginda steviosid ve rebaudiosid A oranlari daha az goriilmektedir. Ancak
steviosid orani rebaudiosidA oranindan diger doza goére daha fazla goriilmektedir.

@
25
£g
S
H

Track 1
T788A1

Sekil 4.29. 10 kg/da dozunun 3. tekerriiriindeki ITK plaklarinin ve steviosid ve
rebaudiosid A piklerinin grafiksel goriiniimii
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Steviosid kalibrasyon egrisi 3 tane kirmizi noktadan 1. si 2 ul, 2. si 6 ul, 3. st
ise 10 pl degerlerini vermektedir. 6 pl ve 10 pl arasinda yer alan mavi noktalar ¢ikan
miktarlar1 gostermektedir. Bu da demek oluyorki 6 pl’dan daha az bir deger
saptanmamustir. Degerler 6 pl ve 10 pl arasinda yer almaktadir. Ust kistmda da egrinin
denklemi yer almaktadir (Sekil 4.30).

[substance: 0z s @ 510m Regression mode: Polpromil

Regression via area Y = 84.931 + 4.036 *X +-0.001 * X2 r= 099333 sdv= 0.00%

AU

4000

3000

0.00 200.00 400.00 500.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00

Sekil 4.30. Steviosid kalibrasyon egrisi

Rebaudiosid A kalibrasyon egrisi. 3 tane kirmizi noktadanl. si 2 pl, 2. si 6 ul, 3.

sti ise 10 pl degerlerini vermektedir. Degerler 2 pul, 6 ul ve 10 pl arasinda yer almaktadir
(Sekil 4.31).

92



T sustance: RebA_Std @ 510 nm Regression mode:  Polynomial

Regression via height Y = 8.338+ 16.048 *X + 0342 X2 r= 099993 sdv= 0.00%

Sekil 4.31. Rebaudiosid A kalibrasyon egrisi

4.2.8. Steviosid orani

Calismada 2011 ve 2012 yillarinda alinan Orneklerde steviosid oranlari
belirlenmis ve elde edilen degerlere varyans analizi yapilmistir.Varyans analiz
tablolarinin yer aldigi Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57 incelendiginde, hem birinci y1l hem
de ikinci yil azot dozlarinin steviosid oranlari lizerine herhangi bir istatistiki etkisinin
olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.56. Birinci yil ait steviosid oranlariigin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 1.5 0.54
Tekerriir 2 3.8 1.33
Hata 8 2.8

Toplam 14
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Cizelge 4.57. Ikinci yila ait steviosid oranlari igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 ~ derecesi ortalamast

Doz 4 1.2 0.51
Tekerriir 2 0.1 0.05
Hata 8 2.4

Toplam 14

Steviosid oranlar1 agisindan iki yilin ortalamasi degerlendirildiginde; yillar,
dozlar ve tekerriirler arasinda fark goriilmemistir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. iki y1lin ortalamasina ait steviosid oranlar1 igin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamast

Yil 1 11.4 2.78
Doz 4 2.2 0.54
Tekerriir 2 1.3 0.31
Yi1*Doz 4 0.5 0.13
Yil*Tekerriir 2 2.6 0.63
Doz*Tekerriir 8 11 0.27
Hata 8 4.1

Toplam 29

Steviosid oranlart agisindan farkli azot dozu uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde birinci yil en fazla steviosid orami % 13.190 ile 5 kg/da azot
uygulamasinda tespit edilirken, en diisiik steviosid igerigi % 11.457 ile 15 kg/da azot
uygulamasinda belirlenmistir. ikinci yilda da; en fazla steviosid oran1 % 11.617 ile 5
kg/da azot uygulamasinda belirlenmis, en az steviosid orani ise % 9.970 ile 20 kg/da
azot dozunda gortilmiistiir. Steviosid oranlarinin azot dozu agisindan iki yillik degerleri
karsilastirildiginda ise; en fazla steviosid oranlar1 % 12.403 ile 5 kg/da azot dozu
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik steviosid oram ise %10.740 ile 20 kg/da azot
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.59, Sekil 4.32). Hem birinci yilda hem ikinci yilda
hem de iki yilin ortalamasinda farkli azot dozlar1 arasinda steviosid igerigi bakimindan
herhangi bir istatistiki fark gériilmemistir. Aladakatti (2011) bildirdigine gore steviosid
oran1 Onemli derecede azot uygulamasiyla iliskilidir ve yapmis oldugu calisma
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neticesinde en yliksek steviosid oranini (%10.66) 400 kg/ha azot uygulamasindan elde
ederken azot uygulanmayan parsellerde steviosidoraninda diisiis goriilmiistiir. Brandle
ve Rosa (1992) seker otunda verim ya da yaprak sap oraminin steviosid
konsantrasyonuyla iliskili olmadigini bildirmislerdir. Kuru yaprak verimi yaprak alani
ve yaprak kalinligiyla iligkilidir. Steviosid ve rebaudiosid orami yaprak inceligiyle
yiiksek oranda iliskilidir (Shyu vd 1994). Kumar vd (2012) yapmus olduklari bir
caligmada en yiiksek steviol glikozit miktarin1 41.51 kg/ha ile 50:60:50 kg/ha NPK
uygulamasindan elde edilmistir. Novak vd(2010)’nin bildirdigine gore ise N, P ve K
giibrelemesi steviol glikozit igerigini olumlu yonde etkilemektedir. Yapilan bir baska
calismada seker otunun kuru yaprak verimiyle glikozit verimi arasinda pozitif iliski
vardir (Aladakatti 2011).

Cizelge 4.59. Steviosid igerigi agisindan azot dozlarina gore birinci yilin, ikinci yilin ve
iki y1lin ortalamasimnin Duncan gruplandirmasi

1.yl 2.yul Yillar ortalamasi
Doz
0 12207 A 10433 A 11320 A
5 13.190 A 11.617 A 12.403 A
10 11.767 A 10.807 A 11287 A
15 11457 A 11.140 A 11298 A
20 11510 A 9.970 A 10.740 A
SX 12026 A 10.793 A
LSD 3.1634 2.9049 2.6961

Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
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Steviosid Orani

mivil
6 m2.YI

4 - 2 Yihn Karsilastirmasi

Steviosid Oram (%)

1 2 3 4 5
Giibre Dozu

Sekil 4.32. Steviosid orani agisindan azot dozlarina gore birinci yilin, ikinci yilin ve iki
yilin ortalamasi (Giibre Dozlari; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 =10 kg/da N, 4 =
15 kg/da N, 5 = 20 kg/da N)

Steviosid orani yillar bazinda degerlendirildiginde en yiiksek steviosid igerigi %
12.026 ile birinci yilda elde edilirken, en diisiik steviosid igerigi ise % 10.793 ile ikinci
yilda elde edilmistir. Yillar arasinda steviosid igerigi bakimindan herhangi bir istatistiki
fark goriilmemistir. (Cizelge 4.59, Sekil 4.33).

Steviosid Oram

12,5 -

12 +

11,5 A

Steviosid

10,5 +

10

yil

Sekil 4.33.Y1llara gore steviosid orani
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4.2.9. RebaudiosidA orani

2011 ve 2012 yillarinda alinan seker otu orneklerinde yapilan rebaudiosid A
analizi sonucu belirlenen oranlara varyans analizi uygulanmus ve varyans analiz
tablolar1 birinci y1l icin Cizelge 4.60’ta, ikinci yil igin Cizelge 4.61°de verilmistir.
Tablolar incelendiginde hem birinci yil hem de ikinci yil farkli azot dozlarmnin
rebaudiosid A orani lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.60. Birinci yila ait rebaudiosid A orani i¢in varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 1.8 2.05
Tekerriir 2 1.2 1.31
Hata 8 0.9

Toplam 14

Cizelge 4.61. Ikinci yila ait rebaudiosidA oran1 igin varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1  derecesi ortalamasi

Doz 4 0.6 0.95
Tekerriir 2 0.7 1.06
Hata 8 0.6

Toplam 14

Rebaudiosid A orami agisindan iki yilin ortalamasi degerlendirildiginde; yillar
arasinda fark goriiliirken, dozlar ve tekerriirler arasinda fark goriilmemistir (Cizelge
4.62).
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Cizelge 4.62. Iki y1lin ortalamas: rebaudiosidA miktari varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
kaynaklar1 derecesi ortalamasi

Yil 1 11.02 17.08**
Doz 4 0.59 0.91
Tekerriir 2 1.78 2.76
Yil*Doz 4 1.81 2.81
Yil*Tekerrir 2 0.05 0.07
Doz*Tekerriir 8 0.87 1.34
Hata 8 0.65

Toplam 29

(* 0.05’e gore, ** 0.01’e gore istatistiki olarak dnemli)

RebaudiosidA orani agisindan farkli azot dozlarinin duncan gruplandirmasi
degerlendirildiginde ilk yi1l en yiiksek rebaudiosidA orami % 7.0300 ile 5 kg/da azot
uygulamasinda tespit edilirken, en diisiik rebaudiosidA oran1 % 5.1333 ile 20 kg/da azot
uygulamasinda belirlenmistir. ikinci yilda ise; en yiiksek rebaudiosid A oram % 4.9933
ile 15 kg/da azot uygulamasinda belirlenmis, en az rebaudiosid A orani ise % 3.8733 ile
azot uygulanmayan kontrol grubunda  goriilmiistir. 1ki yilin  ortalamas:
degerlendirildiginde ise; en yiiksek rebaudiosidA oran1 % 5.6583 ile 5 kg/da azot dozu
uygulamasinda goriiliirken, en diisik rebaudiosidA miktar1 ise % 4.8817 ile azot
uygulanmayan kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.63, Sekil 4.34). Azot
uygulamasi seker otu bitkisinde rebaudiosid A oranini etkilemektedir. Aladakatti (2011)
yapmis oldugu c¢alismada en yiiksek rebaudiosid A oranimi %5.28 ile 400 kg/ha azot
uygulamasiyla elde ederken en diisiikk rebaudiosidA orani ise %4.8 ile 200 kg/ha azot
uygulamasindan elde etmistir. Utumi vd(1999) seker otunda N, K, Ca, Mg ve S makro
besin elemetlerinin herhangi birinin eksikliginde steviol glikozit igeriginde azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Zahida ve Saini (2009)’nin yapmis olduklari
calismada maksimum toplam glikozit verimi, ire formundaki 60 kg/ha N
uygulamasiyla saglanmistir. Novak vd (2010)’nin bildirdigine gore 14:13:20 kg/da N, P
ve K uygulamasinin steviol glikozit igerigini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Liu
vd (2011) kimyasal ve organik giibrenin seker otunda glikozit igerigini arttirdigini
bildirmislerdir. Kumar vd (2012) 50:60:50 kg/ha NPK uygulamasi sonucunda 41.51
kg/ha steviol glikozit elde etmislerdir. Yang vd (2013) organik giibrelemeyle seker
otubitkisinin yapraklarinda daha fazla rebaudiosid A ve steviosid elde etmislerdir.
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Cizelge 4.63. RebaudiosidA igerigi agisindan azot dozlarina goére birinci, ikinci yilin ve
iki y1lin ortalamasmin Duncan gruplandirmasi

1.yl 2.yul Yillar ortalamasi
Doz
0 58000 A 3.8733 A 48817 A
5 7.0300 A 42867 A 56583 A
10 5.2700 A 47333 A 5.0017 A
15 54033 A 49933 A 51983 A
20 51333 A 47800 A 49567 A
SX 57453 A 45333 B
LSD 1.7607 1.5008 1.0692
Rebaudiosid Oram
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Sekil 4.34. RebaudiosidA orani agisindan azot dozlarina gore birinci yilin, ikinci yilin
veiki yilin ortalamasi (Giibre Dozlari; 1 =0 N, 2 =5 kg/da N, 3 = 10 kg/da
N, 4 =15 kg/da N, 5 =20 kg/da N)

Rebaudiosid A oranlar1 yillar bazinda degerlendirildiginde caligmanin birinci
yilinda (% 5.7453) ikinci yila (% 4.5333) gore daha yiiksek bir oran belirlenmis ve her
iki yil elde edilen degerler arasindaki farkin istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.63, Sekil 4.35). Aladakatti (2011) yapmis oldugu c¢alismada
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besinci bi¢imde % 5.09 rebaudiosidA orani ile en yiiksek rebaudiosidA degerini elde
ederken buna yakin degerle birinci bi¢imde % 4.98 rebaudiosidA orani belirlemistir. Bu
tez caligmasinda elde ettigimiz sonuglar degerlendirildiginde ise steviol glikozit icerigi
bakimindan birinci yil ikinci yila oranla daha verimlidir. iklim verilerine bakilacak
olursa birinci y1l ikinci yila oranla daha fazla giineslenme olmustur. Biiyiime periyodu
sirasinda daha az sicaklik ve daha kisa fotoperyota maruz kalan bitkilerde steviosid ve
rebaudiosidA igerigi seviyesi daha diisiik olmaktadir (Aladakatti 2011).

Rebaudiosid
o - N w H (0] (o))
L

vil

Sekil 4.35. Yillara gore rebaudiosidA orani
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5. SONUC

Glinlimiizde diyabet diinyanin en yaygin hastaliklarindan birisidir ve diyabet
hastalarinin  kullanabilecegi tatlandiricilar konusundaki ¢aligsmalara biliylilk 6nem
verilmektedir. Bu konuda lizerinde en fazla durulan bitkilerden birisi de seker otu
bitkisidir. Ciinkii yapilan ¢alismalar seker otundan elde edilen tatlandiricilarin diyabet
hastalar1 tarafindan rahatlikla kullanilabilecegini gostermistir. Seker otu bu derece
o6nemli bir bitki olmasina ragmen maalesef iilkemizde yetistiriciligi heniiz
yayginlasmamis ve yeterince bilimsel ¢alisma yapilmamis bir bitkidir. Bu tez ¢aligsmast
ile farkli azot dozlarinin seker otu bitkisinde verim ve kalite Ozellikle iizerine etkisi
arastirilmig ve yararli sonuglar elde edilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ilk ¢i¢eklenme giin sayisi
acisindan en erken ¢igeklenme O azot dozunda (162. giinde) goriiliirken en geg
ciceklenme ise (163. giinde) 15 kg/da azot dozunda goriilmiistiir.En uzun bitki boyu
(121 cm) 10 ve 15 kg/da azot dozlarinda belirlenmistir.En fazla ana dal sayisi (19 adet)
10 kg/da azot dozunda tespit edilmistir.Yesil herba verimi agisindan
degerlendirildiginde ise; en fazla yesil herba verimi (2675.3kg/da) 15 kg/da azot
dozunda gorilmiistir.En fazla yesil yaprak verimi (1326.58 kg/da) 10 kg/da azot
dozunda belirlenmistir. En fazla drog herba verimi (750 kg/da) 15 kg/da azot dozunda
tespit edilmistir.Drog yaprak verimi ise; maksimum (381.75 kg/da) 10 kg/da azot
dozunda goriilmiistiir. Yaprak/sap orani; en fazla (1.09167) kontrol grubunda tespit
edilmistir. En fazla drog yaprak/sap orani (1.09) ise 5 kg/da azot dozunda
belirlenmistir. En yiiksek steviosid orani (%12.403) 5 kg/da azot dozu uygulamasinda
goriiliirken, en diisiik steviosid orami ise; (%10.740) 20 kg/da azot grubunda tespit
edilmistir. Steviosid orani yillar bazinda degerlendirildiginde ise en yiiksek steviosid
orani (%12.026) birinci yilda elde edilirken, en diisiik steviosid igerigi ise; (%10.7933)
ikinci yilda elde edilmistir. En yiiksek rebaudiosid A orani (%5.6583) 5 kg/da azot dozu
uygulamasinda goriiliirken, en diisik rebaudiosid A oran1 ise; (%4.8817) azot
uygulanmayan kontrol grubunda tespit edilmistir.

Bu calisma ile seker otu bitkisine uygulanan farkl dozlarda azotun verim ve kalite
lizerine olan etkileri belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde 6zellikle 10-15 kg/da azot dozunun iyi bir yetistiricilik i¢in yeterli
olacag diisiiniilmektedir. Ayrica degisik yillardaki verimler karsilastirildiginda seker
otunun tesis yilindan itibaren ¢ok yillik olarak yetistirilebilecegi saptanmistir. Boylece,
yeni ve katma degeri ¢ok yiiksek olan bir bitkinin Tiirk tarimina ve ekonomisine
kazandirilmasi konusunda 6nemli bir eksik giderilmistir.
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