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OZET

FARKLI EKiM ZAMANLARINDA FOSFORLU GUBRE DOZLARININ
YABANI HARDAL (Brassica: Sinapis arvensis L.)’ IN TARIMSAL VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiSi

DENIZ, Fuat
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Riiveyde TUNCTURK
Agustos 2019, 46 sayfa

Bu arastirma, 2017 yihinda Van Giirpinar ekolojik kosullarinda farkli ekim
zamanlarinda fosforlu giibre dozlarmin yabani hardalin tarimsal ve kalite
Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaci ile yiritilmistir. Deneme, tesadif
bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gore ekim zamani ana parselde, fosfor
dozlar alt parsellerde olacak sekilde 3 tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Arastirmada,
ti¢ farkli ekim zamani (5 Nisan, 15 Nisan ve 25 Nisan) ile 3 farkli fosfor dozu (0, 5 ve
10 kg/da P,0s) kullanilmistir.

Denemede bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, yan dal sayisi, harnup sayisi, harnupta
tohum sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, ham yag orani ve ham yag verimi gibi
ozellikleri incelenmistir.

Arastirma sonucunda, en yiiksek tohum verimi 156.26 kg/da ile 5 Nisan ekimi ve
5 kg/da fosfor uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek ham yag verimi ise 34.45
kg/da ile 5 Nisan ekimi ve 10 kg/da fosfor uygulamasindan elde edilmistir.
Korelasyon analizi sonucuna gore; bitki boyu ile ilk dal yiksekligi, yan dal sayisi,
harnup sayis1 ve harnupta tane sayis1 gibi parametreler ile arasinda istatistiksel olarak
onemli ve olumlu bir iligkinin oldugu tespit edilirken, tohum verimi ve yag orani ile

yag verimi arasinda da dnemli ve olumlu bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim zamani, Fosfor dozlar1, Sinapis arvensis L., Verim






ABSTRACT

THE EFFECT ON THE AGRICULTURAL AND QUALITY
CHARACTERISTICS OF WILD HARDAL (Brassica: Sinapis arvensis L.) OF
PHOSPHORUS FERTILIZER DOSES AT DIFFERENT SOWING DATES

DENIZ, Fuat
M.Sc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Riiveyde TUNCTURK
August 2019, 46 pages

This study was conducted to determine the effect of phosphorus fertilizer doses on
agricultural and quality characteristics of wild mustard in Van-Gurpinar ecological
conditions. The experiment was arranged according to the split plot design in
randomized blocks. Sowing time in the main plots and phosphorus doses in the sub
plots is arranged as 3 replications. In the study, three different sowing times (5 April, 15
April and 25 April) and 3 different doses of phosphorus (0, 50 and 100 kg/ha P,Os)
were used.

In the experiment, plant height, the first branch height, number of lateral branches,
number of pod, number of seeds in pod, thousand seed weight, seed yield, crude oil
ratio and crude oil yield were investigated.

As a result of research, the highest seed yield (1562.6 kg ha™) was obtained from 5
April sowing date and 50 kg ha™ phosphorus application while the highest crude oil
yield (344.5 kg ha™) from 5 April sowing date and 100 kg ha™ phosphorus application.
According to the results of correlation analysis; it was determined that there was a
statistically significant and positive relationship between the plant height and the first
branch height, number of lateral branches, number of pod and number of seed in pod.
Also, there was a significant and positive relationship between seed yield and oil ratio

with oil yield.

Keywords: Sowing time, Phosphorus doses, Sinapis arvensis L., Yield






ON SOZ

Yagl tohumlar, insan beslenmesinde besin maddesi, endiistride yakit olarak,
biyodizel iiretiminde hammadde olarak, geriye kalan kiispeleri hayvan beslenmesinde
kullanimi bakimindan son derece 6nemlidir. Bitkisel yag ve yaglh tohum kiispesi ithalati
tilkemizde dis ticarete konu olan ve bu alanda énemli a¢igimizin bulunmasi nedeniyle
geleneksel olarak tarimi yapilan yagli tohumlu bitkilerin itiretiminin yapilamadig
bolgelerde alternatif yag bitkilerinin tariminin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Nispeten soguga ve kuraga dayanikli olan yabani hardal bitkisi bu bdlgeler icin
alternatif bir yag bitkisi olma potansiyeline sahiptir. Dogal vejetasyon veya tarlalardaki
kiiltiir bitkileri (bugday, arpa vb.) icerisinde yabanci ot olarak kendisine yer bulan
yabani hardalin iilkemizde yag tiretimi amagli ekimi heniiz yapilmamaktadir. Ancak,
kiiltiir bitkilerinin icerisinde hizla gelisen, 151k, su ve mineral maddeler yoniinden iistiin
bir rekabet giiciine sahip olan yabani hardalin Tiirkiye iklim ve topragina iyi adapte
olmasi, iklim degisikligi ve ekstrem iklim sartlarindan fazla etkilenmemesi, fazla tohum
meydana getirmesi farkli ekolojilerde kolaylikla yetistirilebileceginin gostergesidir.
Tiirkiye’de yabani hardal yetistiriciligi ile ilgili temel bilgilere ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu ihtiyaca katki saglayabilmek i¢in yliriitiilen bu ¢alismanin amaci, yazlik yetistirme
periyodunda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor dozu uygulamalarinin ekilen yabani
hardalin verim ve verim ozelliklerinin belirlenmesidir. Yapilan bu ¢alisma ile yabani
hardal yetistiriciligi hakkinda temel bilgiler iiretilmeye ve Tiirkiye’de biyodizel amagh
yag bitkileri tiretim desenine yeni bir bitki eklenmeye c¢alisilmistir. Tez konusunun
belirlenmesinde, calismalarim esnasinda ve her konuda iyi niyet ve yardimlarmi
esirgemeyen damsman hocam Prof. Dr. Riiveyde TUNCTURK ’e, is arkadasim ziraat
miithendisi Ensari YILDIZ’a, denemenin kuruldugu tarim arazisini tahsis eden
Abdurrahman GUNGOR’e ve degerli esime ¢alismam boyunca vermis olduklar
destekten dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Yagl tohumlar, insan beslenmesinde besin maddesi, endiistride yakit olarak,
biyodizel tiretiminde hammadde olarak, geriye kalan kiispeleri hayvan beslenmesinde
kullanimi bakimindan son derece 6nemlidir. Bitkisel yag ve yaglh tohum kiispesi ithalati
iilkemizde dis ticarete konu olan ve bu alanda énemli agigimizin bulunmasi nedeniyle
geleneksel olarak tarimi yapilan yagli tohumlu bitkilerin {iretiminin yapilamadigi
bolgelerde alternatif yag bitkilerinin tariminin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir.
Tarim alanlarinin biiyiik bir kismint olusturan Orta ve Dogu Anadolu Boélgeleri’ nde
iklimsel kisitlamalardan dolay1 ay¢icegi, kolza, soya gibi iklim istekleri yiiksek olan
bitkilerin yetistirilebilecegi alanlar sinirlidir (Arslan ve ark., 2014).

Nispeten soguga ve kuraga dayanikli olan yabani hardal bitkisi bu bolgeler i¢in
alternatif bir yag bitkisi olma potansiyeline sahiptir. Dogal vejetasyon veya tarlalardaki
kiiltiir bitkileri (bugday, arpa vb.) icerisinde yabanci ot olarak kendisine yer bulan
yabani hardalin iilkemizde yag iiretimi amagli ekimi heniiz yapilmamaktadir. Ancak,
kiiltiir bitkilerinin icerisinde hizla gelisen, 151k, su ve mineral maddeler yoniinden iistiin
bir rekabet giicline sahip olan yabani hardalin iilkemiz iklim ve topragina iyi adapte
olmasi, iklim degisikligi ve ekstrem iklim sartlarindan fazla etkilenmemesi, fazla tohum
meydana getirmesi farkli ekolojilerde kolaylikla yetistirilebileceginin gostergesidir
(Kinay ve ark., 2016). Tiirkiye’de, kusyemi olarak degerlendirilen yabani hardal ilag ve
kozmetik endiistrilerinde ¢esitli amaglarla kullanilmak iizere, c¢ok az miktarda
tiretilmektedir. Bu nedenle iilkemizde hardal yagi, ticari bir dneme sahip degildir.
Yabani hardal yag: iceriginde yiliksek oranda erusik asit oldugundan dolayr yemeklik
olarak kullanilmamakta, ancak diinyada biyoyakit olarak 6nemli bir kullanim alanina
sahip bir bitkidir (Jham ve ark., 2009; Eryilmaz ve Ogiit, 2011).

Diinyada pek ¢ok Brassicaceae tiirlii yag, biyoyakit tiretiminde ve farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Tirkiye’de yabani hardalin Sinapis alba L. ve Sinapis arvensis L.
tirleri ilag yapiminda hammadde, hayvanlara yem kaynagi, topragin verimliligini
artirmak ve striiktiiriinii korumak i¢in yesil giibre olarak degerlendirilmektedir. Ayrica
cicekleri, polen yapan bocekler i¢in iyi bir nektar ve polen kaynagi olarak, yapraklari ise

sebze olarak kullanilmaktadir (Basbag ve ark. 2010).



Yabani hardal Brassicaceae (Turpgiller) familyasindan, tek yillik 80 cm’ ye kadar
boylanabilen gévdesinin alt kismui sert tiiylii, sagcak koklii, otsu bir bitkidir. Yapraklar 20
cm boyunda, sert tiiylii ve sarmal dizilirler. Alt yapraklari sapli, derin loblu ve genis
dislidir. Salkim ¢igek yapisindaki ¢igekler sar1, 1-15 cm, saplar kisa, ta¢ yapraklari
kasik seklinde ve dort tanedir. Tohum bakla benzeri kilif i¢inde yer alir. Mayis-Haziran
aylarinda c¢iceklenen, ¢orak araziler, yol kenarlar1 ve terk edilmis alanlarda bulunan bir
yabanci ottur. Geng dallar ¢ig veya pisirilerek yenir. Yabani hardal veya hardal otu
cicegi siilfiiriimsii kokar, ucucu yaglari aldehit, nitril ve siilfiirlii bilesikler ve
monoterpenler ve sesquiterpenler icerir. Yagin en temel bileseni, dimetiltrisiilfit (%
33.6), heptadekan (% 10.5), metilpentadekan (% 9.1) ve dimetiltetrasiilfit (% 7.3)’ tir
(Segkin, 2014).

Yabani hardalin sayica bir¢ok tiirii bulunmaktadir. En bilinen hardal tiirleri, beyaz
hardal, siyah hardal ve yabani hardaldir. Genellikle Akdeniz cevresindeki tilkelerde
yetisen hardal Roma ve Helenistik doneminden bugiline kadar bilinmekte ve
kullanilmaktadir. Hardalin orijini Bati Asya ve Avrupa oldugu arkeolojik kazilar ile
belirlenmistir. Hardal bitkisinin tohumunun 6giitiilmesi ile yapilan baharat beyaz, sari,
kahverengi ya da siyah renkli olabilmektedir. Magnezyum, kalsiyum, bakir, demir,
potasyum ve fosfor gibi mineraller icerir. Onemli bir lif, folat, C vitamini, K vitamini, A
vitamini ve E vitamini kaynagidir. Hindistan ve Banglades iilkelerinde ¢ok yogun
kullanilan hardal, diinya genelinde hemen hemen tiim iilkelerde de kullanilmaktadir.

Sinapis arvensis (yabani hardal), Sinapis alba (beyaz hardal), Brassica nigra (siyah
hardal), Brassica juncea (kirmizi hardal) ve Brassica carinata (Etiyopya hardali) gibi
hardal cesitlerinden % 40’ a kadar yag elde edilir. Bu yagda en fazla bulunan yag
asitleri oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2) ve erusik asit (C20:1)’ tir. Hardal hem
yag hem de baharat bitkisi olarak bilinmektedir. Hardal yag1 6zellikle yag asitleri
bilesimi bakimindan 6zellikle yiiksek erusik asitten dolay1 beslenmede uygun degilse de
ilag, kozmetik ve yakit (biyodizel) endiistrisinde ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.

Hardalin degisik iklim kosullarina adaptasyonu iyidir. Genellikle 1liman bdlgelerde
yetisen ve basta diisiik veya orta derecede yagis alanlarindaki yagmurla beslenen iiriin
olarak yetistirilir. Habitattaki formu ¢ayir, ¢alilik, demiryollar1 ve yol kenarlarinin yani
sira, nadas alanlari, arsa ve gesitli atik yerleri dahil hemen hemen her uygun zeminde

yetisir (Kog, 1991). Serin iklim bitkisi olan hardal, nemli ve giinesli bdlgelerde iyi


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki

geligir. 15-20 °C sicakliklarda optimum gelisme goriiliirken sicak iklimden hoslanan
cesitleri de vardir. Genelde yiiksek sicaklik ve uzun giin kosullarinda bitki ¢igeklenme
egilimine girerler. Bir¢ok ¢esidi hafif siddetli donlara dayaniklidir. Bitki kiigiik iken
hafif riizgardan, biiylidiigli zaman ise siddetli rlizgardan yapraklar1 zarar gordiigii i¢in
gerekli tedbirler alinmalidir. Hardal organik maddece zengin, verimli ve su tutma
kapasitesi yiiksek topraklarda rahatlikla yetistirilebilir. Iyi drene olan kumlu, orta (tinlr)
ve agir (killi) topraklari tercih eder. Nemli, kiregli, killi veya kumlu topraklarda daha
giiclii yetisir. Daha ¢ok asitli topraklari tercih eden hardal nétre yakin pH’da (pH 6-7.5)
yetigebilmektedir (Kog, 2005).

Glniimiizde artan g¢evre kirliligi, petrol rezervlerinin azalmasi ve fiyatlarindaki
artis arastirmacilart alternatif yakitlar {izerine ¢alismaya yonlendirmistir. Ayrica petrol
kaynaklarinin belli basli baz1 iilkelerde bulunmasi sebebiyle, enerji bagimliligindan
kurtulmak isteyen iilkeler icin alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasi oldukca
onemlidir (Nabi ve ark., 2006). Petrol fiyatlarindaki artis ve egzoz emisyonlarinin
cevreye karst olumsuz etkisi karsisinda alternatif yakitlar fosil yakitlara gére bazi
avantajlara sahiptir (Berrios ve Skelton 2008). Bitkisel yaglarin siilfiir i¢eriginin az
olmasi, yiiksek setan sayisi, yapisinda oksijen bulunmasi yiiksek parlama noktasina
sahip olmasi, yaglama 6zelliklerinin iyi olmasi1 gibi avantajlar1 nedeniyle alternatif yakit
uretiminde kullanilmaktadir. Alternatif yakit olarak biyodizel, bitkisel veya hayvansal
yaglardan transesterifikasyon ile elde edilen uzun zincirli mono alkil esterlerdir (Crabbe
ve ark., 2001). Alternatif yakit olarak karanja, jatropha ve mahua gibi yenilemeyen ve
kanola, kolza, soya, keten, aycicegi, hardal gibi yenilebilen bitkilerin yaglar1 da
alternatif yakit iiretiminde kullanilmaktadir (Yiicesu ve ark., 2001). Bir¢ok arastirmaci
dizel yakita alternatif olarak bitkisel yaglardan yararlanmis ve lretiminin optimize
edilmesi i¢in ¢caligmalar yapmistir (Usta ve ark., 2005).

Kuzey Amerika, Giiney Asya, Dogu Avrupa’da hardal tarimi yapilmakta olup,
Kanada’da 154.500 ton, Nepal’de 142.920, Myanmar’da 91.000 ton basta olmak iizere
diinyada toplam 571.880 ton hardal iiretimi gerceklestirilmektedir (Anonim, 2015).

Tarimsal olarak firetilen iirliniin fazla ve kaliteli olabilmesi i¢in, toprakta bulunan
bitki besin elementlerinin miktarlar1 6nemli oldugu kadar, bitki besin elementlerinin
birbirleri ile dengeli bir oranda olmasi da biiyiikk 6nem tasimaktadir. Tarimsal iiretim

sisteminde iirlin veriminin garanti altina alinmasi icin baslica yontem giibrelemedir.



Gilibre uygulamasimin temel amaci uygulanan giibrenin tamamina yakininin bitkiler
tarafindan alinmasidir. Bu saglanabildigi 6l¢iide en az giibre kullanmak, verimi
arttirmak ve gilibre kaybmi en aza indirmek miimkiindiir. Nitelikli bol {iriin elde
edilmesinde ve maksimum yararin saglanmasinda gilibrelerin dogru yere iiniform
(tekdiize) sekilde uygulanmasinin yarar1 ve onemi biiyiiktiir. Analizler ile topragin
giibre gereksinimi belirlenmis olsa bile giibrenin uygun yontemlere gore iiniform
sekilde uygulanmamasi 6nemli sorunlara yol acar (Kacar, 2013).

Bitkisel {iretimde azot, fosfor ve potasyum baslica Onemli giibreleri
olusturmaktadir. Bitkilerin verimliliklerinin arttirilmasinda azottan sonra en ¢ok
noksanlig1 goriilen element fosfordur. Fosfor, azot ve potasyum ile birlikte, bitkilerin en
fazla gereksinim duydugu bitki besin maddelerindendir. Bitki gelismesi i¢in azotlu
giibrelerden daha az miktarlarda gerekli olmasina ragmen, azot kadar 6nemlidir. Fosfor;
bitkilerde fitin, niikleik asitler, fosfolipidler, ADP ve ATP gibi ¢ok dnemli bir takim
organik bilesiklerin yapisinda bulunur. Bitkilerde dollenme organlarinin tam olarak
gelisebilmesi ve bitkilerin erken olgunluga erisebilmesi yeteri kadar fosforun bulunmasi
ile saglanabilir. Fosfor, bitki kok gelisimi iizerine de oldukca etkili olup, fosfor
uygulamasina bagli olarak artan kok gelisimi ile bitkilerin diger besin maddelerinden
yararlanma oranlar1 artmaktadir. Olusmalarinda temel madde olan fosfor, tohum ve
meyvede fazla miktarda bulunmaktadir (Kacar, 1984).

Topraklarin toplam fosfor kapsamlar1 toprak tipine gore biiyiik farkliliklar
gostermekte olup, genellikle % 0.04-0.10 arasinda degismekte, ender olarak % 2.0
seviyesine ulasabilmektedir. Tiirkiye genelinde, fosfor kapsami bakimindan en fazla
alan1 fosfor kapsami ¢ok az olan topraklar kaplamakta, bunu sirasi ile fosfor kapsami az,
orta, ¢ok yiiksek ve yiiksek olan topraklar izlemektedir. Bu topraklarin Tiirkiye
genelindeki oransal dagilimi da ayni sira ile % 29.52, % 28.52, % 16.98, % 15.66 ve %
9.31 seklindedir. Buna gore, lilkemiz topraklarinin yaklasik % 58’ inde fosforun
yetersiz diizeyde bulundugu soylenebilir (Eyiipoglu, 1999). Bu nedenle, yeterli miktarda
fosforlu gilibrenin topraga uygulanmasi yliksek verim ve kalite acisindan basarinin 6nde
gelen kosullarindan birisidir (Kacar ve Katkat, 2009).

Fosforun tarim topraklarindaki miktarinin genellikle az olmasi , ayrica topraklarda
cok degisik sekillerde reaksiyona girmesi ve biiyiik bir kisminin toprakta bitkilerin

yararlanamayacag tiirden degisik formlarda tutulmasi nedeniyle 6nemli bir makro besin



elementi durumundadir (Sezen, 1991). Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 fosforun biiytlik bir
boliimiinii gelisme donemlerinin basinda almaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Diinya
fosfat kaynaklarinin giinden giline azalmasi (McConell ve ark., 1986), giibre fiyatlarinin
artmasi (Aydeniz ve Brohi, 1991), bitkisel iiretimi arttirma ¢abalarinin yogunlagmasi ve
cevre kirliliginin ciddi boyutlara ulagmasi, kullanilacak fosforlu giibrelerin ¢esit, miktar
ve uygulanma seklinin mevcut sartlara en uygun sekilde belirlenmesini zorunlu
kilmaktadir.

Biitiin kiiltiir bitkilerinde birim alandan elde edilen verim, ekilen ¢esidin genetik
potansiyeli, ¢cevre kosullart ve uygulanan kiiltiirel iglemlere baglidir. Verimi etkileyen
¢evre kosullari kontrol etmek miimkiin olmamakla birlikte, ¢esidi ve bakim iglerini
kontrol etmek miimkiindiir. Ekim zamani bitkilerin ¢imlenme ve fide biiylimesini
etkileyerek bitkinin gelismesi, verim ve kalitesi tizerinde 6nemli rol oynamaktadir
(Baydar ve Turgut, 1993). Diinyada hardal g¢esitleri yazlik ve kislik olarak
yetistirilmektedir (Jankowski ve Budzynski, 2003; Demirel ve Cranshaw, 2006; Wu ve
ark., 2011). Yabani hardalin kis mevsiminin hafif gectigi yerlerde sonbaharda, sert
gectigi bolgelerde ise ilkbaharda ekilebildigi bilinmektedir (ilisulu, 1973).

Alternatif yakit tretiminde kullanilan birgok yag bitkisine ek olarak Sinapis
arvensis ve Sinapis nigra tiirlerinin de kiiltiire alinmas1 ve tarima kazandirilmasi 6nem
arz etmektedir. Tirkiye’de yabani hardal yetistiriciligi ile ilgili temel bilgilere ihtiyag
bulunmaktadir. Bu ihtiyaca katki saglayabilmek i¢in yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci,
yazlik yetistirme periyodunda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor dozu uygulamalarinin
ekilen yabani hardalin verim ve verim 6zelliklerinin belirlenmesidir. Yapilan bu ¢alisma
ile yabani hardalin Dogu Anadolu ekolojik kosullarinda yetistirilme olanaklar
aragtirtlmis ve Tirkiye’de biyodizel amagl kullanilabilecek alternatif bir yag bitkisi
olan Sinapis arvensis L. bitkisi ile ilgili ileriki zamanlarda 6nemli bir kaynak olabilecek

bir ¢calisma yiiriitilmiistiir.









2. KAYNAK BILDIRISLERI

Moraghan (1987), fosforun bitkideki Fe ve P,Os gibi bazi besin elementlerinin
miktarinda artiglara sebebiyet verdigini bildirmistir.

Bayraktar (1991), kislik ve yazlik aspir dollerinde verimi etkileyen faktorleri
belirlemek amaci ile yaptig1 arastirmasinda; bitki boylarinin 102.5-114.0 cm, yan dal
sayisinin 6.78-12.10 adet, bitkideki tabla sayisinin 13.31-39.50 adet, dekara tohum
veriminin 101.5-240.0 kg, bin tohum agirhigmin 34.67-49.87 ¢, kabuk oranmin %
36.77-47.26 ve tabla capinin 1.97- 2.57 cm arasinda degistigini vurgulamistir.

Cetintag ve Kog (1993), Tokat ekolojik kosullarinda soyada farkli ekim zamani
uygulamasinda en yiiksek ana dal sayisin1 birinci ekim zamanmi (14 Nisan)
uygulamasindan (3.8adet/bitki), en diisiik ana dal sayisini1 (3.2 adet) ikinci ekim zamani
(1 Mayis) uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Kirtok (1998), fosforun bitki i¢in en 6nemli besin maddelerinden biri oldugunu,
topraktaki toplam fosfor iceriginin genellikle azot ve potasyum gore daha az oranda
bulundugunu belirtmistir. Ayrica; bitki biinyesindeki fosforun biiyiik cogunlugunun
vegatatif organlardan tohum ve meyveye dogru tasindigini, 6zellikle bitki gelisiminin
erken asamalarinda fosfora olan ihtiyag¢larinin ¢ok daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Ozcan ve ark. (1998), yabani hardal tohumu ve yaglarinin bazi &zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptiklari calismada nem, ham yag, ham protein, ham seliilloz, ham
kiil, ugucu yag, bin tane agirligi ve tohum capir degerleri, sirasiyla % 6, 25.22, 16.3,
11.83,9.24, 0.25, 2.61 g ve 1 mm olarak tespit etmislerdir.

Kog (1999), Tokat sartlarinda kislik kanola ekiminin en fazla Ekim ay1 sonuna
kadar gecikebilecegini aksi halde bitkilerin kis sartlarindan yiiksek oranda zarar
gorecegini, verim ve verim unsurlar1 bakimindan en uygun sira arasinin ise ¢esitlere
gore degisiklik gosterdigini belirtmistir. Ayrica, ekimden ilk c¢iceklenme ve hasada
kadar gecen siirenin genotip ve ekolojik faktorlere gore degistigini ve ekim zamani
geciktikce bu siirelerin kisaldigini bildirmistir.

Erdal ve ark. (2000) kiregli bir topraga degisik dozlarda uygulanan hiimik asit ve
fosforun misir bitkisinin gelisimi ile topraktaki fosforun yarayisliligi lizerine etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 bir calismada, hiimik asit uygulamalarinin bitki kuru

agirhigini, bitki P konsantrasyonunu, bitki tarafindan alinan P miktar ile toprakta kalan



yarayigh P konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

Colomb (2000), bitkilerde kuru madde miktar1 ve yaprak alanin fosfor
noksanliginda azaldigi, bitki gelisimi ile fotosentezin olumsuz yonde etkilendigi
bildirmistir.

Khan ve ark. 2000), Hint hardali olarak bilinen Brassica juncea’da yapilan
giibreleme calismasinda, bitki boyu, dal sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil basina
tohum sayis1 ve bin tane agirliginin azot ve fosforun farkli dozlarindan 6nemli derecede
etkilendigi ve 5 kg/da fosfor uygulamasinda en yiliksek tane veriminin alindigi tespit
etmislerdir.

Demirors ve ark. (2000), Ankara’ da yiiriittiikleri farkli ekim zamanlar1 (23 Mart,
28 Mart ve 11 Nisan) ve sira araliklarinin (30 ve 40 cm) yag kalitesi yiiksek baz1 yag
salgam1 (Brassica campestris L.) gesitlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada, ekim zamani geciktik¢e yag salgaminda incelenen oOzellikler bakimindan
elde edilen degerlerin olumsuz yonde etkilendigini bildirmiglerdir.

Mandal ve ark. (2002) Brassicaceae familyasinda bulunan bazi tiirlere ait toplam
yag orani ve yag asitleri kompozisyonlarini belirledikleri ¢aligmada, B. nigra’nin toplam
yag orant %23,5 ile %25,1 arasinda, erusik asit miktarinin %35,9 ile %40,1 arasinda, S.
alba’nin toplam yag oraninin %21,5- %33,9 arasinda, erusik asit oraninin ise %39,1-
%47,2 oldugu belirlenmistir. Brassica nigra’nin hem igerdigi yag oran1 hem de erusik
asit oran1 degerlendirilerek yaglik olarak yetistirilebilecegi tespit edilmistir.

Bukvic ve ark. (2003), misir bitkisi {izerinde yaptiklari bir ¢alismada, fosfor ve
cinko giibrelerinin bitkinin kuru madde verimine etkileri arastirmiglar ve topraga
uygulanan gilibre dozunun artis1 ile bitki yapraklarindaki element konsantrasyonunun
arttigin1 gozlemlemislerdir.

Kumar ve Singh (2003), tarafindan 1990 ve 1991 yillarinda, hardalda {i¢ farkl
lokasyonda, ii¢ farkli ekim zamaninda (20-25 Ekim, 5-15 Kasim, 20-25 Kasim), ii¢
farkl1 azot dozu (5, 10 ve 15 kg/da), li¢ farkli sira aras1 (20, 30 ve 40 cm)
uygulamalarinin etkisini belirlemek {izere yapilan ¢alisma sonucunda; en uygun ekim
zamanin 20- 25 Ekim oldugunu, 20 cm sira aras1 uygulamasindan ise 134.3 kg/da ile en
yiiksek tohum verimi alindigini bildirmislerdir.

Salaria ve Dhillon (2003), kolzada fosforlu giibrenin 0.3 ve 4.5 kg/da’ lik

dozlarmin bitkinin gelisimi, verimi ve verim unsurlarina herhangi bir etkisinin
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olmadigini, ancak 3 kg/da fosfor uygulamasinin verimi artirici bir etkide bulundugunu
belirtmislerdir.

Bozokalfa ve ark. (2003), Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii’ nde 2000-2001 yillar1 arasinda Savoy lahanasinda (Brassica oleracea L. var.
sabauda) fosfor uygulamalarinin verim ve kalite 6zellikleri tizerine etkisini belirlemek
amactyla yaptiklar calismada en yiliksek verimi 4 kg/da P,Os uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmislerdir.

Oz (2006), 1999-2001 yillarinda Bursa Mustafakemalpasa kosullarinda {i¢ farkli
ekim zamaninda (15 Ekim, 01 Kasim ve 15 Kasim) iki kolza ¢esidini (Coctail ve
Bristol) denedikleri ¢alisma sonucunda; en uygun ekim zamaninin 15 Ekim oldugunu
tespit etmistir.

Pyare ve ark. (2008), 2007 yilinda, hardalda dort farkl kiikiirt dozu (0,1.5, 3 ve 4.5
kg/da), ve li¢ farkli sira arasi (30, 40 ve 50 cm) uygulamalarinin etkisini belirlemek
tizere yaptiklar1 calisma sonucunda; en yiiksek tohum verimini (162.7 kg/da) 40 cm sira
aras1 uygulamasindan; en yiiksek bitki boyu, kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayis1 ve
bin tohum agirhigi, en diisiik m”deki bitki sayist degerlerinin 60 cm sira araligi
uygulamasindan; en diisiik bitki boyu, kapsiil sayisi, kapstildeki tohum sayisi ve bin
tohum agirligi, en yiiksek m”ki  bitki sayist degerlerinin 30 cm sira araligl
uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.

Tungtiirk (2008), Van sartlarinda bazi yazlik kolza (Brassica napus ssp. oleifera
L.) ¢esitlerinde fosforlu gilibrelemenin verim ve verim Ogeleri tizerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptig1 ¢aligmada bitki boyu, kapsiil sayisi, tohum verimi, protein
orani, yag orani ve yag verimi bakimindan fosfor dozlar1 ve kolza ¢esitleri arasinda
istatistiki agidan 6nemli farkliliklarin bulundugunu, fosfor dozu arttirildikga verim ve
verim 0gelerine ait degerlerin de arttigini bildirmistir.

Jham ve ark. (2009); yabani hardaldan (Sinapis arvensis L.) elde edilen yagin
biyodizel olarak kullanimi iizerine yaptiklari arastirmada; yabani hardalin biyoyakit
tiretimi i¢in uygun bir bitki oldugu sonucuna ulagmislardir.

Endes Z. (2010) Konya Sartlarinda Baz1 Yaglik Keten (Linum usitatissimum L.)
bitkisi ile yaptig1 ¢alismada ele alinan ¢esit ve popiilasyonlarda tohum, ham yag ve ham
protein verimi gibi faktorler iiglincii ekim zamanina kadar artis, son ekim zamaninda

azalig gosterdigini bildirmistir. Bu kriterler agisindan ¢ok erken ve ¢ok geg ekimlerin
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uygun olmadigi, verimin biiyiik 6l¢lide azaldigir gézlenmis, en yiiksek tohum, ham yag
ve ham protein verimi i¢in yorede keten ekiminin 26-27 Nisan tarihleri arasinda
yapilmas1 gerektigini bildirmektedir.

Tongug ve Erbag (2012) Tiirkiye’deki bazi yagh tohumlarda yaptiklar1 yag asitleri
kompozisyonu ile ilgili ¢alismada, Sinapis arvensis L. bitkisinin yag igerigi %25,72 ve
protein igerigi %32,60 olarak belirlenmistir. Ayrica yag asitleri igerigi %6,92 palmitik,
%3,64 stearik, %10,70 oleik, %12,05 linoleik, %20,06 linolenik ve %38,24 oraninda da
erusik asit bulundurdugu bildirilmistir.

Geggel ve ark. (2016), yabani hardal tohumu yaginin fizikokimyasal 6zellikleri ile
yag asitleri bilesimi ve ayni zamanda biyodizel endiistrisi i¢in hammadde olma
potansiyeli degerlendirmek amaciyla yirittiikleri ¢aligmada, yabani hardal tohumunun
yaklasik %25-35 oraninda yag ihtiva ettigini ve agik sar1 renkli bir yag oldugunu
belirtmislerdir. Yabani hardal tohumu yag1 spesifik yag asidi bilesimine sahip olup, %
20-28 oleik asit, % 10-12 linoleik asit, % 9-9,5 linolenik asit ve % 30-40 erusik asit
icerdigi, insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilemedigi belirtilmistir. Yiiksek erusik asit
iceriginden dolay1r beslenme amacl kullanima uygun olmasa da ilag ve kozmetik
endistrilerinde farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Yabani hardal tohumunun yiiksek
yag icerigi yaninda yenilebilir yag Ozellikleri tasimamasi bu yagin biyodizel
endiistrisinde degerlendirilmesine olanak sundugunu bildirmisledir.

Sincik ve ark. (2016), Kolza (Brassica napus L.), Etiyopya hardali (Brassica
carinata Braun.) ve Hint hardali Brassica juncea (L.) Czern.) tiirlerine ait genotiplerin
verim, verim komponentleri ve kalite 6zellikleri ile biyodizel tiretimine uygunluklarini
incelemislerdir. Ik olarak Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinde yapilan arastirmada yer alan kolza genotiplerinin 3 lokasyon (Bursa, Edirne
ve Samsun) ortalamalar1 {izerinden tane verimleri karsilastirildiginda, Excalibur
¢esidinin 505.4 kg/da ile en yiiksek tane verimlerine sahip oldugu, tespit edilmistir.
Arastirmanin Bursa lokasyonunda yiiriitiilen ikinci ve ii¢lincli boliimlerinde ise Kanada
ve Alman Gen Bankalarindan saglanan 68 adet Hint hardali ve 38 adet Etiyopya hardali
ile yaptiklar1 ¢aligmada, Hint hardali ile yiiriitilen denemelerde, BJ-37 (439.2 kg/da),
BJ-49 (433.8 kg/da) ve BJ-50 (399.7 kg/da) hatlarinin en yiiksek tane verimine sahip
oldugu ve sahit cesitleri geride biraktig1 goriilmiistiir. Yine tane verimi bakimimdan BC-

10 (606.4 kg/da), BC-13 (577.8 kg/da) ve BC-15 (593.1 kg/da) hatlar1 ile Awassa
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(563.1 kg/da) ve Saryan (599.8 kg/da) cesitleri en yiiksek degerlere ulasan Etiyopya
hardal1 genotipleri oldugunu bildirmislerdir.

Kinay ve ark. (2016), Tokat sartlarinda yazlik ve kislik ekilen yabani hardalda
farkli sira araliklarinin (20, 30, 40, 50 ve 60 cm) bitkinin verim ve verim Ozelliklerine
etkilerini belirlemek amaciyla 2013-2014 ve 2014-2015 vejetasyon donemlerinde
yirtittiikleri calismada, kiglik ekimlerden elde edilen tohum verimlerinin yazliklardan
iki-iic kat daha fazla oldugunu, kislik ekilen hardalda tohum verimi 51,3-397,5 kg/da
arasinda degisirken, yazliklarda ise 15,3-286,2 kg/da arasinda degistigini belirtmislerdir.
Ayrica en yiiksek tohum (250.3 kg/da) ve yag verimlerinin (69.8 kg/da) kislik ekilmek
sarttyla 50 cm sira arast uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Cakmake1 ve ark. (2016) yazlik Brassica napus cesitlerinde yapiklari ¢alismada,
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve eikosanoik asit
miktarlarinin sirasi ile %6,21-4,21, %4,15-2,27, %73,98-63,90, %17,88-14,59, %1,93-
0,93 ve %5,12- 3,41 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, 2017 yili yazlik {iriin vejetasyon periyodunda Van ili’ nin Giirpinar
ilgesi Asagikaymaz Mahallesi’ nde yiiriitilmiistiir. Arastirmada tohumluk materyali
olarak Ankara Merkez Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nden temin edilen yabani hardal

(Sinapis arvensis L.) kullanilmustir.

3.1.1. Arastirma yerinin konumu

Deneme arazisinin, Giirpinar ilgesi’ ne uzakligi 2 km, koordinatlari: 38.32533700
Kuzey enlemi 43.38090300 Dogu boylamidir.

3.1.2. Arastirma yerinin iklim ézellikleri

Van ili Giirpinar Ilgesi’ nde soguk ve karasal iklim goriilmektedir. Kis aylarinda yaz
aylarindan c¢ok daha fazla yagis diismektedir. Denemenin yiiriitiildiigi yila ait iklim
verileri ile uzun yillar ortalamasi Cizelge 3.1°de verilmistir. Arastirmanin yapildig
bolgenin, yetistirme sezonundaki uzun yillar ortalamasina (UYO) iliskin yillik yagis
miktar1 139.43 mm ve ortalama sicaklik 17.40 °C, ortalama nispi nem % 47.71° dir.
2017 yili yetistirme sezonunda diisen toplam yagis miktari 140.3 mm, ortalama sicaklik

17.48 °c ve ortalama nispi nem miktar1 % 45.16° dir (Anonim, 2017).
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Cizelge 3.1. Van ili Giirpmar Ilgesi uzun yillar ortalamas1 ve 2017 yil1 iiretim sezonuna
ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Ort. sic. (°C) Nispi nem (%)
Aylar 2017 uYyo 2017 uYyo 2017 uYyo
Nisan 58.5 44.00 7.9 8.80 66.9 62.4
Mayis 77.5 60.73 13.1 13.20 61.3 64.9
Haziran 0.8 17.47 18.7 18.30 44.7 50.7
Temmuz 0.3 1.80 23.2 23.00 32.0 36.2
Agustos 3.2 14.00 23.0 22.70 33.1 35.0
Eyliil 0.0 1.43 19.0 18.40 33.0 37.1
Ortalama - - 17.48 17.40 45.16 47.71
Toplam 140.3 139.43 - - - -

*Van Meteoroloji Bolge Midirligi Kayitlar:

3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Denemenin yapildigi Van Glirpinar Asagikaymaz Mahallesi’ nde bulunan tarlanin

toprak Ozellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik  Tekstir pH Kire¢ P,0s K,0O Organik Tuz
(ppm) madde (%)
(cm) Simifi (%) (Ppm) (%)
0-30 Tinlt 79 151 3.8 603.9 0.37
0.05

Cizelge 3.2° de goriildiigii gibi deneme alani toprag: tinli, tuz orani diisiik, organik
madde bakimindan yetersiz, Kiregli, hafif alkali, fosfor bakimindan yetersiz ve
potasyum igerigi bakimindan yeterli bir seviyeye sahiptir.
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3.2. Yontem

Farkli ekim zamanlarinda fosfor dozlarinin Sinapis arvensis L. bitkisinin tarimsal
ve kalite ozellikleri tlizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitillen bu arastirmada 3
ekim zamani (5 Nisan, 15 Nisan ve 25 Nisan) ile 3 fosfor dozu (0, 5 ve 10 kg P,0s/da)
olacak sekilde TSP (% 42) giibresinden uygulanmistir. Deneme, Tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore ekim zamani ana parselde, fosfor dozlar alt
parsellerde olacak sekilde 3 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

Denemede bloklar arasinda 2 m, parseller arasinda ise 1 m mesafe birakilmistir.
Aragtirma parselleri 3 m x1.8 m = 5.4 m? biiyiikliigiinde olup her parsel 30 cm sira
araliginda, 6 sira olacak sekilde diizenlenmistir. Denemenin toplam alam1 13 x 26=
314.6 m? olup denemede 27 parsel yer almistir. Denemede yer alan 3 giibre dozu x 3
ekim zamani x 3 tekerriir = 27 uygulama kombinasyonu her bloktaki parsellere sansa
bagli olarak dagitilmistir Ayrica her parsele dekara 12 kg N hesabiyla amonyum siilfat
(% 21 N) giibresi ekimden hemen 6nce tiniform olarak verilmistir. Ekim iglemi, dekara
1.5 kg tohumluk kullanilarak markorle agilan gizilere 2-3 cm derinlige el ile yapilmistir.
Hasada bitkilerin toprak iistii aksaminin kurudugu ve kahverengiye doniistiigii donemde
baslanmistir. Parseli olusturan 6 siradan her iki yandaki birer sira ve sira baslarindan 50
cm kenar tesiri olarak gozlem dis1 birakildiktan sonra biitlin islemler geriye kalan 2.4 m?

(1.2 m x 2 m) alan iizerinden yapilmistir.

3.2.1 Kiiltiirel Uygulamalar

Deneme tarlas1 sonbaharda pulluk ile derin siirlim yapildiktan sonra kisa terk
edilmis ve ilkbahar doneminde ekimden hemen Once yiizlek bir siirim yapilmak
suretiyle ekime hazir hale getirilmistir. Fosfor giibresi uygulamalarinin yapilacagi
parsellerde gilibrenin tirmik yardimiyla topraga karismasi saglanmistir. Ayrica her
parsele dekara 12 kg hesabiyla azot igerikli giibrelerden amonyum siilfat giibresi
ekimden hemen Once liniform olarak verilmistir. Ekim islemi 1 Nisan, 15 Nisan ve 25
Nisan’ da dekara 1.5 kg tohumluk gelecek sekilde markorle agilan gizilere 2-3 cm
derinlige el ile yapilmistir. Bitkilerin 3-4 yaprakli (10-15 cm) olduklar1 rozet doneminde
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stra lizeri 10 cm olacak sekilde seyreltme iglemi yapilmistir. Yetisme mevsimi boyunca
sulama ve ¢apalama gibi bakim islemleri Cizelge 3.3’ te verilmistir.

Hasat bitkilerin toprak {istii aksaminin kurudugu ve kahverengiye doniistiigii 12
Temmuz 2017-22 Temmuz 2017 ve 1 Agustos 2017 tarihlerinde yapilmistir. Hasat
edilen bitkilerin 6lgiim, sayim ve harmanlama islemleri buyiik bir titizlikle Tarla
Bitkileri Bolimii laboratuvarlarinda yapilip ortalama degerleri alinmistir. Parsel
verimleri ise bitkiler demetler halinde kurutulduktan sonra déviilmek sureti ile harman

yapilarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.3. Vejetasyon siiresince yapilan bakim islemleri ve yapilma zamanlari

Bakim Isleri Sayisi Bakim islerinin yapilma zamam
Sulama 1. 27.05.2017
2. 25.06.2017
Capalama 1 25.04.2017
2 05.05.2017
3. 15.05.2017
Seyreltme 1. 25.04.2017
2. 05.05.2017
3. 15.05.2017
Hasat 1. 12.07.2017
2. 22.07.2017

3. 01.08.2017
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3.2.2. istatistiksel Yontemler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel hesaplamalar
COSTAT (Versiyon 6.3) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi ‘ne gore
belirlenmistir (Diizgiines ve ark. 1987). Korelasyon analizleri i¢in IBM SPSS istatistik
(Versiyon 22) programindan yararlanilmistir. Verilerin normal dagilima sahip olmasi
durumunda Pearson korelasyon katsayisi, iki sayisal 6l¢iim arasinda dogrusal bir iliski
olup olmadigini, varsa bu iliskinin yoniinii ve siddetinin ne oldugunu belirlemek icin

kullanilan bir istatiksel yontemdir. (IBM, Corp, 2013)

3.3. Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmada verim ve verim Ozellikleri ile ilgili olarak asagidaki gdzlemler

yapilmistir (Kinay ve ark. 2016).

1) Bitki Boyu (cm): Olgunlasma tarihinde her parselde sansa bagli olarak secilen
10 bitkinin boyu Olgiilerek, ortalama bitki boyu hesaplanmistir. Bitki boyu olarak,
toprak seviyesinden bitkinin en iist kismina kadar olan yiiksekligi kabul edilmistir

(Sepetoglu, 1982).

2) flk Dal Yiiksekligi (cm): Hasat edilecek on bitkinin toprak yiizeyinden (kok
bogazi) ilk dalin baglama noktasina kadar olan uzunluk 6l¢iilerek ortalamasinin alinmasi

suretiyle cm olarak ifade edilmistir.

3) Yan Dal Sayis1 (adet): Hasat edilen 10 bitkinin her birinde bitki basina birinci

derecedeki dal adedi sayilarak ortalamalar1 alinmistir (Esendal, 1973).

4) Harnup Sayis1 (adet/bitki): Ornek olarak alman 10 bitkinin {izerindeki biitiin

harnuplar sayilarak ortalamasi alinmistir (Esendal, 1981).
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5) Harnupta Tohum Sayisi (adet): Parsellerin her birinden alinan 10 adet 6rnek
bitkinin, her birinden 2’ser adet (toplam 20 adet) harnupun tohumlar1 sayilarak

ortalamas1 alinmak suretiyle belirlenmistir (Sepetoglu, 1982).

6) Bin Tohum Agirh@ (g): Bitkilerin hasadi tamamlandiktan sonra elde edilen
tohumlardan her parsel i¢in dort defa 100 tohum sayilip tartilarak ortalamasinin

alinmasi ile elde edilmistir.

7) Tohum Verimi (kg/da): Her bir parsele ait hasat alani, tohum verimi ve parsel

alan1 kullanilarak hesaplama yoluyla dekara tohum verimi hesaplanmistir.

8) Ham Yag Oram (%): Soksalet tipi ekstraktdrlerde ¢oziicii olarak hekzan
kullanilarak ham yag elde edilecek, sonuglar kuru madde iizerinden % olarak tayin
edilmistir.

9) Ham Yag Verimi (kg/da): % ham yag orani degerlerinin ayn1 parselden elde
edilen tohum verimi degerleri ile basit matematiksel ¢carpimi sonucunda ham yag verimi

degerleri hesaplanmistir (Esendal, 1981).



4.  BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Bitki Boyu

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin yabani hardal bitkisinde
bitki boyuna etkisi Cizelge 4.1’ de, bitki boyu karakterine iliskin olusan ortalama
degerler Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin bitki
boyuna etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 171.41 1.17
Fosfor (P) 2 350.31 2.39
Ekim Zamani (EZ) 2 144.63 0.98
PXEZ 4 11.107 0.07
Hata 16 146.15

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.2. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarmin bitki
boyuna etkileri ve olusan Duncan gruplar1

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 110.76 119.45 113.56 114.59
Fosfor Dozlar: 5 kg/da 113.81 117.64 114.37 115.27
10 kg/da 120.19 131.44 125.53 125.72
Ortalama 114.92 122.84 117.82

VK: % 10.19

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Calismada elde edilen varyans analizi sonuglarina gore farkli ekim zamanlari, fosfor
uygulamalart ve P X EZ interakyonunun bitki boyuna etkisi istatistiki olarak énemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.1). Farkli dozda fosfor giibresi uygulamalar1 sonucunda yabani
hardalda bitki boyunun 114.59-125.72 cm arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).
Farkli bitkilerde yapilan ¢alismalara gore artan fosfor dozlariyla birlikte bitki boyunun
da arttig1 bildirmistir (Pingoliya ve ark., 2014; Sharma ve ark., 1989; Rathore ve Patel
1991). Ancak, Tungtiirk (2008), kolza bitkisi ile yaptigi ¢alismada bitki boyunun
kontrole gore arttigin1 ancak artan fosfor dozlarinin bitki boyunu arttirmadigini tespit
etmistir.

Farkli ekim zamanlar1 agisindan hardalda bitki boyu 114.92- 122.84 cm arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Bazi arastiricilarin kolzada yaptiklar1 ¢alismada; ekim
zamaninin bitki boyunu etkilemedigi tespit edilirken (Kolsarici ve Er, 1988), ge¢ ekimle

birlikte bitki boyunun arttig1 Ozer (2003) tarafindan bildirilmistir.
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4.2 11k Dal Yiiksekligi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin yabani hardal bitkisinde ilk
dal yiiksekligine etkisi Cizelge 4.3’ te ilk dal yiiksekligi (cm) karakterine iligkin olusan

ortalama degerler Cizelge 4.4’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin ilk dal
yiiksekligine etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 17.08 0.32
Fosfor (P) 2 26.28 0.50
Ekim Zamani (EZ) 2 73.22 1.41
PXEZ 4 42.14 0.81
Hata 16 51.79

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.4. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar ve fosfor uygulamalarinin ilk dal
yiiksekligine etkileri ve olugan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 59.7 66.25 65.13 63.69
Fosfor Dozlar1 5 kg/da 61.69 55.63 63.93 60.42
10 kg/da 63.02 58.18 67.50 62.90
Ortalama 61.47 60.02 65.52

VK: % 11.54

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Calismada elde edilen varyans analizi sonuglarina gore farkli ekim zamanlari,
fosfor uygulamalar1 ve P X EZ interakyonunun ilk dal yiiksekligine etkisi istatistiki
olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Farkli dozda fosfor uygulamalarinda elde

edilen ilk dal yiiksekligi ortalamalar1 60.42-63.69 cm arasinda tespit edilmistir.
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Isgiiciiniin pahali olmasi ve makineli tarimm giderek 6nem kazanmasi ilk dal

yiiksekligini makineli hasatta onemli bir kriter haline getirmistir.

Farkli ekim zamanlarmin ilk dal yiiksekligine etkisine bakildiginda, ilk dal

yiiksekligi ortalamalar1 65.52-61.47 cm arasinda tespit edilmistir.

4.3.Yan Dal Sayisi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin yabani hardal bitkisinde yan

dal sayisina etkisi Cizelge 4.3’ te yan dal sayisi (adet) karakterine iliskin olusan

ortalama degerler Cizelge 4.4’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Yabani hardalda farkli ekim zamanlari ve fosfor uygulamalarinin yan dal

sayisina etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.58 1.54
Fosfor (P) 2 1.44 3.84*
Ekim Zamani (EZ) 2 1.46 3.89*
PXEZ 4 0.06 0.17
Hata 16 0.37

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.6. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yan dal
sayisina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 2.66 3.30 2.93 296 b
Fosfor Dozlari 5 kg/da 2.80 3.43 2.76 3.00b
10 kg/da 3.33 4.30 3.40 3.67a
Ortalama 2.93b 3.67 a 3.03b

VK: % 19.07

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore dnemli degildir.

Varyans analizi sonuglarina gore farkli ekim zamanlar1 ve fosfor dozlarinin yan dal
sayist lizerindeki etkisi istatistiki olarak %5 diizeyinde belirlenirken, P X EZ
interakyonunun etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Farkli dozda fosfor
uygulamalarindan elde edilen yan dal sayisi1 ortalamalar1 2.96-3.67 adet/bitki arasinda
tespit edilmistir. Calismada en yiiksek yan dal sayis1 degeri 3.67 adet olarak 10 kg/da
fosfor giibresi uygulamalarindan, en diisiik yan dal sayisi degeri ise 2.96 adet ile kontrol
uygulamalarindan elde edilmis ve 5 kg/da fosfor giibresi uygulamalar ile ayn1 Duncan
grubunda yer aldiklar1 belirlenmistir. (Cizelge 4.4.). Farkli bitkilerle yapilan
caligmalarda fosfor uygulamalarinin bitkilerde dallanmayr ve dal sayisini artirdigi
bildirilmistir (Vadavia ve ark., 1991; Dahiya ve ark., 1993). Yapilan galismalar ile
bulgularimiz paralellik gostermektedir.

Farkli ekim zamanlar1 agisindan yan dal sayisina bakildiginda, en yiiksek deger 3.67
adet ile 15 Nisan ekiminden elde edilmistir. En diisiikk deger ise 2.93 adet ile 5 Nisan
ekiminden elde edilmis olup, 25 Nisan ekimi ile ayni Duncan grubunda yer aldiklar
belirlenmistir. Oztiirk (2000), ekim zamanin bitki basina yan dal sayisini etkiledigini

bildirmistir.
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4.4 Harnup Sayisi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde
harnup sayisina etkisi Cizelge 4.5’de, harnup sayist (adet) karakterine iliskin olusan
ortalama degerler Cizelge 4.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin harnup
sayisina etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 21.35 0.18
Fosfor (P) 2 591.47 4.98*
Ekim Zamam (EZ) 2 1102.69 9.29**
PXEZ 4 24.65 0.20
Hata 16 118.59

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.8. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalariin harnup
sayisina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlar1

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 56.66 69.93 51.33 59.31b
Fosfor Dozlar1 5 kg/da 55.46 71.90 54.76 60.71b
10 kg/da 68.50 90.0 63.50 74.0a
Ortalama 60.21b 77.27a 56.53 b

VK: % 16.83

* Ayn1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.
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Varyans analizi sonuglarmma gore yabani hardalda farkli ekim zamanlarinin
harnup sayisina etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde belirlenirken, fosfor
uygulamalarinin etkisi ise % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Farkli dozlarda fosfor
giibresi uygulamalar1 sonucunda harnup sayisi ortalamalar1 59.31-74.0 adet arasinda
degisiklik gostermistir. En yliksek harnup sayist 74.0 adet ile 10 kg/da fosfor giibresi
uygulamalarindan, en diisiik harnup sayisi ise 59.31 adet ile kontrol uygulamalarindan
elde edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamasi ile ayn1 Dunca yer aldigi belirlenmistir.
Farkli bitkilerle yapilan ¢aligmalarda artan fosfor dozlarinin harnup sayisini arttirdigi
bildirilmistir (Basak ve ark., 1990; Cheema ve ark., 2001). Yapilan c¢aligmalar
bulgularimiz1 desteklemektedir.

Ekim zamani acgisindan harnup sayisina bakildiginda, en yiiksek deger 15 Nisan
ekiminden (77.27 adet), en diisik deger ise 25 Nisan ekiminden (56.53 adet) elde
edilmis ve 5 Nisan ekimi ile ayni Duncan grubunda yer aldig1 belirlenmistir. Verimle
pozitif iliskili bir 6zellik olan harnup sayisina dair bulgularimiz ile kismen benzerlik
gosteren bazi arastiricilarin kolza bitkisinde yaptiklari caligmalarda ekim zamani
geciktikge bitkideki harnup sayisinin azaldigim bildirmislerdir (Algan, 1985; Ozer ve
Oral, 1997; Karaaslan, 1999).

4.5.Harnupta Tohum Sayisi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde
harnupta tohum sayisina etkisi Cizelge 4.7’de, harnupta tohum sayis1 (adet) karakterine

iliskin olusan ortalama degerler Cizelge 4.8 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin harnupta
tohum sayisina etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri

Bloklar 2 0.22 0.11

Fosfor (P) 2 1.45 0.72
Ekim Zamani (EZ) 2 1.84 0.92

PXEZ 4 2.73 1.36

Hata 16 1.99

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.10 Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin harnupta
tohum sayisina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 12.20 13.56 12.96 12.91
Fosfor Dozlar1 5 kg/da 13.26 11.30 13.16 12.57
10 kg/da 12.60 13.23 14.30 13.37
Ortalama 12.68 12.70 13.47

VK: % 10.90

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore farkli ekim zamanlari ve fosfor
giibrelemelerinin harnupta tohum sayisina etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
Farkli dozda fosfor giibresi uygulamalar1 sonucuna gore harnupta tohum sayisinin 12.57
-13.37 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli bitkilerle yapilan c¢aligmalarda
harnupta tohum sayisim1 Khan ve ark., (2000) 5 kg/da fosfor uygulamasinda 17 adet,
Cheema ve ark., (2001) 21.3 adet ve Tahir ve ark., (2003) 25.4 adet olarak 6 kg/da

fosfor uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Tunctiirk (2008) ve Karaaslan
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(1999) ‘da artan fosfor dozlarinin kolza da harnupta tohum sayisini olumlu yonde
artirdigini, ancak bu artigin diizensiz oldugunu bildirmislerdir.

Ekim zamani acisindan harnupta tohum sayis1 12.68-13.47 adet arasinda
belirlenmistir. Oztiirk ve ark., (2008) Kolza bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada harnupta
tohum sayis1 degeri en yiiksek 5 Nisan ekiminden (32.9 adet) , en diisiik deger ise 5
Mayis ekiminden ( 22.6 adet) elde edildigini tespit etmiglerdir. Bazi arastiricilarin farkl
bitkilerle yaptiklar1 ¢alismada geciken ekim zamaniyla birlikte harnupta tohum sayisinin
azaldigin1 bildirmislerdir (Grant ve Bailey, 1993; Akinerdem ve ark. 1997; Algan ve
Emiroglu 1985).

4.6.Bin Tohum Agirh@

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde bin
tohum agirligina etkisi Cizelge 4.9 da bin tohum agirligi (g) karakterine iliskin olusan
ortalama degerler Cizelge 4.10° da gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin bin
tohum agirligina etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.03 0.44
Fosfor (P) 2 0.08 1.13
Ekim Zamani (EZ) 2 0.06 0.97
PXEZ 4 0.03 0.45
Hata 16 0.07

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.12. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin bin
tohum agirligina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlar:

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 3.08 2.79 2.99 2.95
Fosfor Dozlari 5 kg/da 2.97 2.82 2.83 2.87
10 kg/da 2.84 2.82 2.62 2.76
Ortalama 2.96 2.81 2.81

VK: % 9.25

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore dnemli degildir.

Varyans sonuglarina bakildiginda, farkli ekim zamami ve fosfor giibresi
uygulamalarinin bin tohum agirligna etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur.
Fosfor giibresi uygulamalart sonucunda ortalama bin tohum agirhigr 2.76-2.95 ¢
arasinda bulunmustur. Tane agirliginin genetik yapi, c¢evre ve toprak verimliligi
ozellikle de azot ve fosfor tarafindan kontrol edildigi belirtilmektedir (Kandera 1988;
Shafi ve ark., 1992). Fosforlu giibrenin farkli dozlarimin kullanildig1 ¢alismalarda orta
seviyelerde (5 ve 6 kg/da gibi) fosfor uygulamasinda en yiiksek bin tane agirliginin
alindig1 ve degerlerin 1.7- 4.25 g arasinda degistigi bildirilmistir (Khan ve ark., 2000;
Cheema ve ark., 2001; Afridi ve ark., 2002; Tahir ve ark., 2003; Giilanber 2015).

Ekim zamani agisindan bin tohum agirhig 2.81-2.96 g arasinda tespit edilmistir.
Konu ile ilgili farkl bitkilerle yapilan ¢aligmalarda, ge¢ ekim zamanlarinda kisa olan
generatif gelisme siiresinin bin tane agirligini azalttigr bildirilmistir (Kizil, 2002; Killi
ve Kiigiikler, 2004 ve Ozel ve ark., 2004). Ayrica Farkl bitkilerle yapilan calismalarda
bin tohum agirliginin erken ekimle birlikte yiiksek oldugu, ge¢ ekim ile birlikte de
azaldig1 tespit edilmistir (Algan 1985; Jenkins ve Leitch 1986; Ozer ve Oral, 1997;
Budzynski ve ark., 1990).



30

4.7. Tohum Verimi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde
tohum verimine etkisi Cizelge 4.11°de, tohum verim (kg) karakterine iliskin olusan

ortalama degerler Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin tohum
verimine etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 83.89 0.32
Fosfor (P) 2 730.83 2.85**
Ekim Zamani (EZ) 2 4173.23 16.29
PXEZ 4 1257.34 4.90**
Hata 16 256.13

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14 Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin tohum
verimine etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 137.33 ab 124.66 bc 81.66 d 114.55
Fosfor Dozlar1 5 kg/da 156.26 a 104.66 cd 125.0 bc 128.64
10 kg/da 143.0 ab 150.0 ab 101.0 cd 131.33
Ortalama 14553 a 126.44 b 102.55 ¢

VK: % 12.81

* Ayn1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.
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Yapilan ¢alismada fosfor uygulamalarinin tohum verimine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Farkli ekim zamani ve P X EZ interaksiyonunun tohum verimine
etkisi ise istatistiki olarak %31 o6nemli bulunmustur. Farkli fosfor giibrelemeleri
sonucunda ortalama tohum veriminin 114.55-131.33 kg/da degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Bulgularimizda artan dozlarda fosfor uygulamalari ile tohum veriminin
de arttig1 tespit edilmistir. Arslan ve ark., (2014) pelemir bitkisi ile ilgili farkli yillarda
yaptiklar1 ¢alismada 3 ile 6 kg/da fosfor uygulamasindan tohum verimi ortalamasinin
158.01-392.54 kg/da arasinda olgiildiigiinii bildirmislerdir. Nitekim bazi arastiricilarin
farkli bitkilerle yaptiklar1 ¢alismada tohum veriminde 4 kg /da fosfor uygulamasindan
%14, 6 kg/da fosfor uygulamasindan %27 artis saglandigi bildirilmistir. (Bugnarug ve
Borcean, 2000). Yapilan g¢alismalar bulgularimizla paralellik  gdstermektir.
Bulgularimizin aksine kolza bitkisinde yapilan ¢alismada belirli bir fosfor dozundan
sonra tohum veriminin etkilenmedigi tespit edilirken (Cheema ve ark., 2001),
Arthamwar ve ark., (1996) belirli bir fosfor dozundan sonra tohum veriminin olumsuz
etkilendigini belirtmislerdir.

Farkli ekim zamanlarinda en yiiksek tohum verimi 5 Nisan ekiminden (145.53
kg/da) elde edilirken, en disiik verimin ise 25 Nisan (102.55 kg/da) ekiminden elde
edildigi belirlenmistir. Oztiirk ve ark., (2008) kolza bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, en
yiiksek tohum verimini 5 Nisan (227.9 kg) ekiminden, en diisiikk verimin ise 5 Mayis
(172.0 kg) ekiminden elde edildigini bildirmislerdir. Nitekim konu ile ilgili farkli
bitkilerle yapilan bir¢ok calismada yiiksek tohum verimi i¢in erken ekimin gerekli
oldugu bildirilmistir (Ozel ve ark., 2004; Yau, 2007; Nikabadi ve ark., 2008).
Bulgularimiz yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

P X EZ interakyonunun tohum verimi etkisine bakildiginda en yiiksek verim degeri
5 Nisan ekimi ve 5 kg/da fosfor dozundan (156.26 kg/da), en diisiik tohum verimi ise 25
Nisan ekimi ve kontrol parselinden (81.66 kg/da) elde edilmistir (Sekil 4.7-1).
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Tohum Verimi (kg/da)
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Sekil 4.7.1. Tohum verimine iligskin P X EZ interaksiyonu.

4.8.Ham Yag Oram

Farkl1 ekim zamanlar1 ve fosfor giibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde yag

oranina etkisi Cizelge 4.13” te, yag orami (%) karakterine iliskin olusan ortalama

degerler Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yag
oranina etkisine iligskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.702 0.22
Fosfor (P) 2 17.49 5.65*
Ekim Zamani (EZ) 2 69.14 22.35%*
PXEZ 4 5.26 1.70
Hata 16 3.09

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde onemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.16. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yag
oranina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 19.74 14.46 17.44 17.21b
Fosfor Dozlari 5 kg/da 21.55 17.22 19.86 19.54 a
10 kg/da 24.14 17.33 17.65 19.70a
Ortalama 218la 16.33¢ 18.32b

VK: % 9.34

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, yag orani iizerine farkli dozlarda fosfor
giibresi uygulamalarinin etkisi % 5 seviyesinde onemli bulunurken, farkli ekim
zamanlarmin yag oranina etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Fosfor uygulamalar1 bakimindan ortalama yag oran1 % 17.21-% 19.70 arasinda oldugu
goriilmektedir. En yiiksek yag orant % 19.70 ile 10 kg/da fosfor uygulamalarindan elde
edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamalari ile aymi Duncan grubunda yer aldigi
belirlenmistir. En diisiik yag orami ise % 17.21 fosfor uygulanmayan kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Cizelge 4. 14' te goriilebilecegi gibi artan fosfor
uygulamalari yag oranmni artirmistir. Arslan ve ark., (2014) Pelemir bitkisinde yaptiklart
caligmada yag oranin en yiiksek degeri % 21.40 ile 9 kg/da fosfor dozundan elde
edilirken, en diisiik degeri ise % 19.60 ile fosfor uygulanmayan (kontrol) parselden elde
edildigini bildirmislerdir. Nitekim baz1 arastiricilarin  kolza bitkisinde yaptiklar
calismada fosfor uygulamalarinin bitkilerde yag oranimi artirdigini bildirmislerdir
(Tungtiirk, 2008; Grant ve Bailey, 1993). Yapilan c¢aligmalar bulgularimizi
desteklemektedir.

Farkli ekim zamanlarinin yag oranina etkisi incelendiginde, yag oraninda en yiiksek
deger % 21.81 ile 5 Nisan ekiminden, en diisiik deger ise % 16.33 ile 15 Nisan
ekiminden elde edildigi tespit edilmistir. Ekim zaman1 geciktik¢e yag oraninin azaldig
tespit edilmistir. Samanci ve Ozkaynak (2003), aspir bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada en
yiiksek yag oraninin erken ekimlerden elde edildigini, ekim geciktikce yag oraninin

azaldigin1 belirtmislerdir. Hocking ve Stapper, (2001) yag bitkilerinde gec¢ ekimle



birlikte tane dolumu esnasinda artan sicaklik ve su stresinin bitkide yag oraninin

azalmasinin temel sebebi oldugunu bildirmislerdir. Ekim zamaninin gecikmesiyle yag

iceriginin de paralel olarak azaldigina dair arastiricilarin sonuglar1 ile bulgularimiz

uyum igerisindedir.

4.9.Ham Yag Verimi

Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor glibre uygulamalarinin Yabani hardal bitkisinde yag

verimine etkisi Cizelge 4.15° te, yag verimi (kg) karakterine iliskin olusan ortalama

degerler Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Yabani hardalda farkli ekim zamanlart ve fosfor uygulamalarinin yag
verimine etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 3.50 0.71
Fosfor (P) 2 110.17 22.45%*
Ekim Zamani (EZ) 2 430.83 87.79**
PXEZ 4 45.26 9.22**
Hata 16 4.90

Genel 26

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.18. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yag
verimine etkileri ve olusan Duncan gruplari

Ekim Zamanlari

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (Kontrol) 26.75b 18.06 ¢ 1420 c 19.67 b
Fosfor Dozlar: 5 kg/da 33.68 a 17.92¢c 24.74b 25.45a
10 kg/da 34.45a 25.76 b 17.73 ¢ 25.98a
Ortalama 31.63a 20.58b 18.89 b
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VK: % 9.34

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Varyans analizi sonuglarina gore; farkli ekim zamani, fosfor uygulamalar1 ve P X
EZ interaksiyonunun yag verimi {izerindeki etkisi istatistiki agidan % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilen yag verimi 19.67-
25.98 kg/da arasinda bulunmustur. Yag veriminde en yiiksek deger 25.98 kg/da ile 10
kg/da fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamalariyla
ayni Duncan grubunda yer aldigi belirlenmistir. Yag veriminde en diisiik deger ise
19.67 kg/da ile kontrol parsellerinde tespit edilmistir. Tungtiirk (2008); Cheema ve ark.,
(2001); Grant ve Bailey (1993) farkl:1 bitkilerle yaptiklar ¢alismalarda uygulanan fosfor
dozlarinin belirli bir dozdan sonra bitkilerde yag verimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Farkli ekim zamanlarinin yag verimi {iizerine olan etkisine bakildiginda, yag
veriminde en yiiksek deger 5 Nisan ekiminden (31.63 kg/da) elde edilmistir. En diisiik
deger ise 25 Nisan ekiminden (18.89 kg/da) elde edilirken 15 Nisan ekimi ile ayni
Duncan grubunda yer aldigi belirlenmistir. Genel olarak farkli bitkilerle yapilan
calismalarda, yiiksek yag veriminin erken ekimlerden elde edildigi, ekim tarihinin
gecikmesiyle yag orani ve tane veriminin azalmasma bagl olarak yag veriminin de
azaldigr tespit edilmistir (Kizil 2002; Cosge ve Kaya 2008 ; Akdag ve ark., 1988;
Luchsinger ve ark., 1997; Goksoy ve ark., 1998; Khajehpour ve Seyedi 2000).

P X EZ interaksiyonunun yag verimi iizerine etkisine bakildiginda, yag veriminde
en yiiksek deger 34.45 kg/da olarak 5 Nisan ekimi ile 10 kg/da fosfor dozundan elde
edilirken 5 kg/da fosfor dozu uygulamalari ile arasinda istatistiksel bir farkliligin
olmadig1 ve ayn1 Duncan grubunda yer aldig tespit edilmistir. Yag veriminde en diisiik
deger ise 14.20 kg/da ile 25 Nisan ekimi ve kontrol parselinden elde edilmistir. Ancak
25 Nisan ekim tarihi ile 10 kg/da fosfor dozu uygulamasi, 15 Nisan ekim tarihinde
kontrol ve 5 kg/da fosfor uygulamalar1 ile aynt Duncan grubunda yer almiglardir

(Cizelge 4.16; Sekil 4.9.1.).



36

Yag verimi (kg/da)
40
35
30
25 4
20 -+
15
10

0 (Kontrol)
m 5 kg/da
™ 10 kg/da

EZ1 EZ2 EZ3
Yag verimine iliskin P X EZ interaksiyonu

Sekil 4.9.1.Yabani hardal bitkisinin yag verimine iliskin P X EZ interaksiyonu.

4.10. Incelenen Karakterler Arasindaki ikili fliskiler

BB | IDY | YDS | HS | HTS | BTA | TV YO YV
BB |rp 1| 0.4217| 0.733™| 0558 | 0.383"| -0.119| 0.202| -0.177| 0.023
DY |rp 1| -0.076| -0.267| 0.495"| -0.177| -0.068| -0.137| -0.106
YDS |rp 1| 0.6647| 0246| -0.117| 0.180| -0.201| -0.015
HS |rp 1| 0.082| 0.083| 0.324"| -0.184| 0.098
HTS | rp 1| -0.026| -0.087| 0.080| -0.028
BTA | rp 1| 0029| 0.164| 0.102
™V |rp 1| 0.257| 0.835"
YO |rp 1| 07397
YV rp 1

* 0.05 diizeyinde 6nemli, ** 0.01 diizeyinde onemli (BB: Bitki boyu, IDY: Ilk dal yiiksekligi,
YDS: Yan dal sayisi, HS: Harnup sayisi, HTS: Harnupta tohum sayisi, BTA: Bin tohum agirligi,
TV: Tohum verimi, YO: Yag orani, YV: Yag verimi).

Yapilan ¢alismada, incelenen parametreler arasindaki ikili iliskiler ayr1 ayri

degerlendirilmis, elde edilen katsayilar Cizelge 4.19° da verilmistir. Cizelge 4.17
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incelendiginde; bitki boyu ile ilk dal yiiksekligi (rp=0.421) ve harnupta tane sayisi
(rp=0.383) arasinda % 5 seviyesinde pozitif korelasyon, yan dal sayis1 (rp=0.733) ve
harnup sayist (rp=0.558) arasinda ise % 1 Onemlilik diizeyinde pozitif korelasyon

oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte, ilk dal yiiksekligi ile harnupta tane sayisi arasinda korelasyon
katsayis1 rp=0.495 olan % 1 seviyesinde pozitif korelasyon, yan dal sayisi ile harnup
sayist (rp=0.495) arasinda % 1 6nemlilik diizeyinde pozitif korelasyonunun oldugu
Cizelge 4.17° de goriilmektedir. Ayrica, harnup sayisi ile tohum verimi arasinda
katsayist rp=0.324 olan % 5 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyonun oldugu tespit
edilirken, tohum verimi ile yag verimi arasinda kat sayis1 rp=0.835 olan ve yag orani ile
yag verimi arasinda katsayist rp=0.739 olan % 1 o6nemlilik seviyesinde pozitif

korelasyonunun oldugu belirlenmistir.



5. SONUC

Tiirkiye niifusu da Diinya niifusu gibi hizli bir sekilde artmaktadir. Son yillarda
ozellikle yagli tohumlu bitkiler; sofralik yaglar, hayvan yemleri, biyodizel liretimi, ilag ham
maddesi ve boya sanayi gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Ulkemizde yag
bitkilerinin tiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve tarim arazilerinde birim alandaki maddi
getirisinin diisiik olmasi nedeniyle yetistirildikleri bélgelerde yagli tohumlar yerine
ekonomik getirisi daha yiliksek olan alternatif iirlinlerin tercih edilmesini kaginilmaz
kilmaktadir. Ulkemiz iklim sartlar1 ve toprak o&zellikleri bakimindan, yagli tohumlu
bitkilerin yetistirilmesi agisindan oldukga biiylik bir potansiyele sahip olmasina ragmen yag
bitkileri liretiminde ihtiyac1 karsilayamayacak seviyelerde diisiik bir iiretim ile ithalata
bagimlidir. Bu nedenle; iilke ekonomisine katkida bulunmak i¢in yagli tohumlu bitkilerin
ekim alanlarmin arttirilmas: ve tarimsal rotasyona yeni bitkilerin eklenmesi Onem arz
etmektedir. Birgok yag bitkisinde birim alan verimlerimiz diinya ortalamasinin iistiinde olsa
da ekim alanlarmin genislemesine ve birim alan yag {iretimlerinin artmasina katki
saglayacak yeni bitkilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle yerli tohumlarimizin islenmesi
ile elde edilen bitkisel yag miktarini arttirmak i¢in yeni yagli tohumlu bitki tiirlerinin ekim
nobetine girmesi gerekmektedir. Icermis oldugu yiiksek yag miktari bakimindan Sinapis

arvensis L. bitkisi bu amag i¢in degerlendirilebilecek 6nemli bir bitki tiiridiir.

Bolgemiz iklim kosullarina adaptasyonu iyi olan yabani hardal (Sinapis arvensis
L. ) bitkisinde farkli ekim zamanlar1 ve degisik dozlarda fosfor giibresi uygulanmistir.
Calisma sonucunda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yabani hardalin
bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, bitkide yan dal sayisi, harnup sayisi, harnupta tohum
say1st, bin tohum agirligi, tohum verimi, ham yag oran1 ve ham yag verimi gibi verim

bilesenleri lizerine etkisi incelenmistir.

En yiiksek tohum verimi 156.26 kg/da ile 5 Nisan ekimi ile 5 kg P,Os/da fosfor
uygulamalarindan elde edilirken, en yiliksek yag verimi 33.68 kg/da ve 34.45 kg/da ile 5
Nisan ekim tarihinde 5 ve 10 kg P,Os/da uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulama
dozlarindan 5 ve 10 kg P,Os uygulamalar ile aralarinda istatistiksel olarak dnemli bir
farkliik olmadigi i¢in tavsiye edilen fosfor dozunun 5 kg/da oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica, yabani hardal bitkisinin bu bolgede rahatlikla yetistirilebilecegi ve

erken ekiminin daha avantajli olabilecegi diistiniilmektedir.
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