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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KUKURTLU GUBRELEMENIN KANOLA (Brassica napus L.) BITKISININ VERIM
VE BAZI KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Rahime YILMAZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu calisma, Tekirdag yoresinde yetistirilen kanola bitkisinde farkli dozlarda
uygulanan kiikiirt bitki besin elementi giibrelemesinin, kalite ve verim {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Tekirdag 1li, Siileymanpasa ilcesi, Karacakilavuz
Mahallesinde kanola bitkisi ile bir deneme kurulmustur. Deneme 0, 2 ve 4 kg kiikiirt/da
dozlarinda 3 tekerriirlii, 3x3 m® ve 9 parselden olusturulmustur. Ekimle birlikte tiim
parsellere toprak analizi sonuglarina gore 10,788 kg N/da, 7 kg P,Os/da ve 8 kg K,O/da
giibrelemesi ve Mart ayinda 3,212 kg N/da uygulamasi 9 parsele el ile serpilerek
uygulanmistir. Aragtirmanin sonunda her deneme parselinden alinan kanola bitkisi ve
tohumu Orneklerinin verim, bin dane agirlii, yag orani ile bazi makro ve mikro besin
elementi analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara goére artan kiikiirt besin elementi
uygulamalari ile bitkinin verimi ve bin dane agirhiginin bolge normallerinde kaldig
belirlenmistir. Kanola bitkisinin N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Cu ve Zn igerikleri literatiirde
belirtilen yeterlilik sinir degerleri araliklarinda bulunmustur. Yapilan arastirmada artan
kiikiirt miktarlar1 ile kanola bitkisinin yag oraninda dogrusal bir artis oldugu, ham yag

oranlarinin % 43,50-46,00 arasinda degistigi ve uygulanan kiikiirt besin elementi dozlarina

bagl olarak yag oranlarinda % 1,54 ile % 5,27 araliginda artiglar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: kanola, kiikiirt, makro ve mikro besin elementi, yag,
2017, 55 sayfa



ABSTRACT

Msc. Thesis

THE EFFECT OF SULPHUR FERTILIZATION ON YIELD AND SOME
QUALITY PARAMETERS IN CANOLA PLANT (Brassica napus L.)

Rahime YILMAZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

This study was done for the purpose of determining of nutrition status of canola
plant with plant analysis. For this purpose, a field experiment was done with canola
(Brassica napus L.) plant. Different doses of sulphur (0, 2 and 4 kg/da) were applied to the
canola plant with three replications. Field experiment was done randomly block
experiment design and 3 m x 3 m sized parcels ant total 9 parcels in Karacakilavuz village
in Tekirdag. And 10,788 kg N/da, 7 kg P,Os/da and 8 kg K,O/da fertilizers were applied to
each parcel with sowing according to the soil analysis results and 3,212 kg N/da was
applies each parcels in March month. According to the experiment results, yield and
thousand kernels weight was not affected with sulphur applications. Nitrogen, P, K, Ca, Fe,
Mn, Cu and Zn contents of canola (Brassica napus L.) plant was determined sufficient
level according to related literatures. But, oil contents of canola (Brassica napus L.) plant
increased with sulphur applications. These increases obtained between 1.54 % and 5,27 %.

Keywords: Canola, sulphur, macro ve micro nutrient element, oil.

2017, 55 pages
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1. GIRIS

Aygigegi ve pamuk gibi yagli tohumlu bitkilerden olan kanola (Brasicca napus L.
Ssp. oleifera sp.), Ulkemize Balkanlardan gelen gé¢menler tarafindan, kolza adi ile 1960
yillarinda getirilmis ve Trakya Bolgesinde yetistirilmeye baslanmistir. Ancak kolza
bitkisinin yaginda insan saglhigina zararli “Erusik asit” ile hayvan sagligina zararli
“Glukosinolat” isimli kimyasal maddelerin bulunmasi nedeniyle, 1979 yilinda ekimi
yasaklanmistir. Daha sonraki yillarda yapilan aragtirmalar sonucunda bu zararli kimyasal
maddeleri ihtiva etmeyen kanola ¢esitleri gelistirilmis ve bu ¢esitlerin ilk 6nce Kanada’da
1slah edilmesi nedeniylede bu bitkiye kanola adi verilmistir. Ulkemizde kanola tarimima
son yillarda Tekirdag, Edirne, Kirklareli ve Samsun yorelerinde tekrar baslanmis olup,
bitkisel yag a¢igmi kapatmak amaciyla kanola tariminin yayginlagsmasi i¢in c¢aligmalar

yapilmaktadir.

Ulkemizde rapiska, rapitsa, kolza isimleriyle de bilinen kanola, kislik ve yazlik
olmak {tizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir. Kanola, danesinde bulunan %

38-50 yag ve % 16-24 protein orani ile 6nemli bir yag bitkisidir.

Kanola bitkisinin kislik ¢esitlerinin Ulkemizde uygun iklim kosullarinda bugday ile
ekim nobetine girmesi sonucu, ekim nobeti zenginlesebilecegi gibi, yag acigmnin
kapatilmasina da Oonemli katkis1 olacaktir. Ayrica, yag fabrikalarma Haziran, Temmuz,
Agustos aylarinda hammadde saglamasi topragin yapisini diizeltmesi, kiispesinde % 38-40

protein bulunmasi ve ar1 ve aricilara polen saglamasi bakimindan ¢cok énemli bir bitkidir.

Yaglik bitkilerde yagin olusumunda kiikiirt temel bir elementtir. Bundan dolay1
bitkilerin yag igerikleri ile kiikiirt igerikleri arasinda dogrusal bir iliski vardir. Soya
fasulyesi hardal ve yer fistig1 gibi yag bitkilerinde yag olusumu tizerine kiikiirtiin 6nemli

bir etkisinin oldugu da uzun zamandir bilinmektedir.

Trakya Bolgesi’nde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan kanola bitkisinde verim ve
kalite agisinda ¢ok onemli bir element olmasi itibariyle, kiikiirt bitki besin elementinin
topraklarda yarayish kiikiirt miktariin belirlenmesi ve gerekli kiikiirt giibrelemesinin

yapilmasi toprak verimliligi ve bitki besleme bakimindan biiyiik onem arz etmektedir.

Topraklarda kiikiirt, azota benzer bir dongii icerisinde bulunur. Dongii atmosferle

siirekli bir etkilesim icindedir. Toprak ile atmosfer arasinda siirekli bir kiikiirt aligverisi
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mevcuttur. Topraga kimyasal gilibrelerden, ahir giibresinden, bitki ve hayvan atiklarindan,
toprak diizenleyicilerden, pestisitlerden ve yagislardan kiikiirt girisi olmaktadir. Topraktan
kiikiirtlin yitmesi ise erozyon, yikanma, bitkiler tarafindan kullanilma ve gaz halinde kayip
(H,S) yolu ile olmaktadir. Cesitli yollar ile topraga karisan kiikiirt bir seri tepkimelerle

doniigiime ugramaktadir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli makro besin elementlerinden olan kiikiirt, toprakta

farkli formlarda bulunur. Toprakta temel kiikiirt formlari;
*organik kiikiirt bilesikleri ve
*inorganik kiikiirt bilesikleridir.

Toprak islemeli tarimin siirekli yapilmasi durumunda topraktaki C/N/S orani
genellikle daralmakta ve mineralizasyon hizlanmaktadir. Diger taraftan toprak islemesiz
tarim alanlarinda s6z konusu oran daha da genis olmakta ve kiikiirt yarayiglilig
azalmaktadir. Bunun yaninda asit karakterli giibrelerin fazla kullanilmasi durumunda

toprakta daralan SO4/NH, oran1 kiikiirtiin yarayislhiligini artirmaktadir.

Iklimin yagis ve sicaklik parametreleri toprakta kiikiirt yarayishiligin1 6nemli 6lgiide
etkiler. Ornegin yagish iklim bélgelerinde topraktaki inorganik kiikiirt bilesikleri 6zellikle
stlfat formunda ise kolaylikla yikanmakta ve topraktaki yarayigh kiikiirt miktar
azalmaktadir. Bununla birlikte kurak iklim kosullarinda yikanma kayiplar1 daha az

olacagindan topraktaki yarayisl kiikiirt miktar1 daha fazla olmaktadir.

Kanola bitkisinde kiikiirt, noksanlig1, bitkide dal sayisini, verimli ¢igek sayisini
harnupta tane sayisini ve bir tane sagirligini olumsuz etkilemekte, bitki bodurlagmakta ve
ince govde calimst bir goriinlim almaktadir. Bitkide kloroz belirtisi goriilmekte kok

kuvvetli bir sekilde gelisememektedir.

Kiikiirt noksanliginda bitkilerde ¢iceklenme déneminde polen az oldugundan arilar
etkilenmemektedir. Kiikiirt elementi kanola bitkisinde yag, protein ve glukosinolat orani

tizerine etkilidir. Ayrica kanola kiispesinin protein orani iizerinde de etkili olmaktadir.

Kiikiirt dordiincii makro besin maddesi olmasina ragmen, kanola verim
siralamasinda {iglincli sirada yer almaktadir. Kanola bitkisi, tahillara gore kiikdirt

noksanligina ¢ok hassastir. Bu nedenle kanola giibrelemesinde N, P ve S bitki besin
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maddeleri glibrelemesine esit diizeyde onem verilmelidir.

Kanola tariminda en ¢ok kullanilan kiikiirt besin maddesi bitkilerde mobildir, fakat
kolaylikla cesitli bilesiklere doniistiigiinden yine de bitki biinyesinde bir yerden bir yere

cok fazla taginmaz.
Kiikiirt besin elementinin bitki biinyesindeki etkileri su sekilde siralanabilir;

-Kiikiirt sistin ve metionin aminoasitlerinin anahtar bilesenidir ve protein

sentezinde ihtiya¢ duyulur (Siizer 2008).

-Yapraklarda bulunan klorofiller kiikiirte ihtiyag duymaktadirlar (Siizer 2008).
Kiikiirt redoks tepkimeleri ile elektron transferinde 6nemli rol oynayan ferrodoksinlerin bir
parcasidir. Ferrodoksinler fotosentezin 1sik ve karanlik tepkimelerinde nitrit ve siilfatin

indirgenmesinde gorev alir (Karaman ve ark. 2012).

-Kiikiirt ayrica bitki biinyesine alinan toksik agir metallerin etkisini ortadan

kaldirmaktadir (Siizer 2008).

-Kiikiirt ferrodoksin, biotin (vitamin H), demiroksin, koenzirn iirecaz ve thiamine

(vitamin B) gibi ¢esitli enzimlerin yapisina girmektedir (Siizer 2008).

-Kiikiirt ayn1 zamanda hiicrelerde vakuollerdo glukosinolat depolamasinda
kullanilmaktadir. Glukosinolat kanola bitkisinin bazi1 bodceklere ve hastaliklara karsi
koruma mekanizmasinda gorev almaktadir. Glukosinolatlar, biiylime noktalari olan kok
uclan ve siirgiinlerde yiiksektir. Glukosinolatlar kiikiirdii, bitkilerin asir1 ihtiya¢ duydugu
tomurcuklanma, c¢iceklenme, harnup olusumu ve tane doldurma déneminde kullanmak

tizere depolarlar (Siizer 2008).

-Ozellikle yag bitkilerinde yag iceriginin artmasinda 6nemli etkisi bulunmaktadir

(Karaman ve ark. 2012).

-Kiikiirt ayn1 zamanda ugucu olan "isothiocyanate" in bilesimine girmektedir. Bu

madde bazi1 kok hastaliklarini baski altina almaktadir (Stizer 2008).



Bu aragtirmada kanola bitkisine artan miktarlarda kiikiirt uygulamasinin bitkinin
bazi kalite parametreleri, verim ile bazit makro ve mikro bitki besin elementi igerikleri

tizerindeki etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1. Kiikiirdiin Kanola Bitkisi Gelismesi Uzerine EtKisi

Brassica cinsi igerisinde B. carinata (Etiyopya hardali), B. juncea (Dogu hardali),
B. napus (kolza) ve B. campestris (yag salgami) gibi yagli tohumlu tiirler mevcuttur.
Brassica tiirleri arasindaki iliski yaklasik giiniimiizden 60 yil dncesinde anlasilmistir. Bu
iliskiye gore, ana tiirler B. nigra (kara hardal, 2n:16, bb), B. oleraceae (lahana, 2n:18, cc)
ve B. campestris (yag salgami 2n: 20, aa)’tir. B. carinata (Etiyopya hardali, 2n: 34, bbcc),
B. juncea (dogu hardali, 2n: 36, aabb), B. napus (2n: 38, aacc) ise bu ana tiirler arasindaki

ikili melezlenmelerden ortaya ¢ikmis amphidiploidlerdir (Scarisbrick ve ark. 1980).

Son yillarda diinyada yasanan petrol fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalar ve bunun
yarattigt ekonomik krizlere ¢oziim bulmak amaciyla petrole alternatif yeni arayislara
gidilmektedir. Bu yoniiyle bitkisel yaglar, petrol tiirevi yakitlara alternatif olabilecek en
onemli kaynaklardir. Giintimiizde kanola yagi basta olmak tiizere bir¢ok bitkisel yag
“biyodizel” adiyla dizel motorlarda kullanilmakta, sadece bu nedenle bile kolza AB
ilkelerinde stratejik {iriin olarak kabul edilmektedir. Ancak, bitkisel yaglarin viskozitesinin
(30-50 mm?s) dizel yaglardan % 10-20 daha yiiksek olmasi saf olarak kullanimini
sinirlamaktadir. Ciinkii yiiksek viskozite, ozellikle soguk sartlarda yakit akisinda bazi
problemlere veya yanma finiteleri ve ekzos portlarinda fazla karbon birikimine neden

olmaktadir (Baydar 2005).

Ulkemizde iiretilen bitkisel yag ile yemeklik yag tiiketimi karsilanamamakta, her
yil artan miktarlarda yemeklik yag a¢ig1 mevcuttur. Yaglar orijin itibariyle hayvansal ve
bitkisel olmak tiizere; iki kaynaktan saglanmaktadir. Hayvansal iirlinlerdeki tiretim artiginin
zaman alic1 ve daha pahali olmasina karsilik, bitkisel {irtinlerdeki artisinin daha kisa siirede
ve daha ucuza yapilabilmesi nedeni ile bitkisel kaynakli yaglarn tiiketimi % 80, hayvansal
kaynakl1 yaglari tiiketimi % 20 olmaktadir (Esendal ve ark. 2003).

Bitkisel yaglara talebin artmasi diinya ilizerinde yagli tohum iiretim sahalarinin
genislemesine sebep olmustur. Bitkisel yag a¢igimizin kapatilmasi ve ozellikle Trakya
kosullarinda, yillardan beri siliregelen, bugday-aygicegi ekimi arasina yeni bir iriin
kazandirmak ve topraklarimizin verimliligini arttirmak i¢in mevcut yagh tohum iiriinlerine

ilaveten, alternatif yag bitkilerinin (aspir, kolza vb.) ekiminin devlet tarafindan
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desteklenmesi ve iriinlerin ¢iftciler araciligiyla gelistirilmesi gerekmektedir (Geggel

2004).

Kanola ekim alanlar1 2006 yilinda 27 000 dekar iken 2007 yilinda 50 000 dekara
cikmustir. Trakya Bolgesinde kanola bitkisinin ekimi 2007-2008 yillarinda 200 000 da
alan1 gegmistir (Hacaloglu 2008). 2015 yilinda Tekirdag Ilinde 220 520 da’lik bir alana
kanola bitkisi ekilmis, 218 390 da’r1 hasat edilmis olup, toplam 73 891 ton ve 338 kg/da
kanola tiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2017a).

Kiikiirt, dogada en c¢ok bulunan elementlerden 13. Sirada yer alir. Yer kabugu
yaklagik olarak % 0,06-0,10 oraninda kiikiirt igermektedir. Toprakta bulunan kiikiirtiin
temel kaynagi kayalarin bilesimlerinde bulunan metal siilfitlerdir. Bu kayalar ayrisma
kosullariyla karsilastiginda, kiikiirtlii mineraller dekompoze olur ve siilfit (S*) oksidasyon
yoluyla siilfata (SO4%) doniisiir. (Simon 1969, Tisdale ve ark. 1986, Kacar ve Katkat
1998).

Tim canli organizmalarin temel besin ihtiyaci olan kiikiirde bitkilerin ihtiyaci
fosfor gereksinimi ile kiyaslanabilir. Kiikiirt bitkilerin gelisimi ve biiylimesi i¢in 6nemli bir
besin elementidir. Kiikiirt yetersizliginde iirtin miktar1 ve kalitesi diismektedir (Scott ve
ark. 1984, McGrath ve Zhao 1996).

Kiregli topraklar ve asidik kahverengi topraklarda tiitiin ve kolza bitkileri ile
kurulan sakst denemelerinde, her iki bitki tiiriiniin S alim oran1 kirecli topraklarda asidik
kahverengi topraklarin tersine ¢ok daha onemli bulunmustur. Ayrica siirgiin ve siirgiin
biyomasindaki S miktar1 arasinda deneysel bir iliski tanimlanmistir. Bu iligki

literatiirlerdeki N ile ilgili bilgilerle benzerlik gostermektedir (Vong ve ark. 2007).

Kiikiirt {riin  kalitesini Onemli Olclide etkileyen gliitation gibi bilesiklerin
sentezlenmesinde onemli bir role sahiptir (Zhao ve ark. 1999). Kiikiirt bitkide klorofil
sentezi ve ferredoksinin yapisinda da 6nemli rol oynamaktadir (Marschner 1995, Mengel
ve Kirkby 2001).

Ferredoksinler fotosentezin 151k ve karanlik tepkimelerine ek olarak nitrit ve

siilfatin indirgenmesinde onemli Olciide etkilendigi gibi, toprakta atmosfer azotunu fikse


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr

eden bakterilerin faaliyetlerine de etkilidir. Klorofilin yapisinda yer almamasina ragmen

sentezinde etkilidir (Tisdale ve ark. 1985).

Kanola bitkisine artan miktarlarda kiikiirt uygulamasinin bitkinin bazi makro ve
mikro besin elementi, vitamin, protein kapsami ve biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla sera kosullarinda yapilan saksi denemesinde kanola bitkisine dort doz
kiikiirt (So:0 mg kg, S1:20 mg kg™, S,: 40 mg kg?, Ss: 60 mg kg™) ile (NH,),SO,
formunda azot uygulamasi yapilmistir. Arastirmanin sonunda artan kiikiirt dozlar1 bitkinin
C vitamini kapsamni azaltmistir. Sy kiikiirt dozunda C vitamini 28.41 mg 100™g iken S;
dozunda ise 22.36 mg 100™g olarak &l¢iilmiistiir. Bitkinin protein igerigi S, dozuna kadar
artmig ve daha sonra ise azalmistir. Bitkinin protein igerigi S, dozu igin % 33.71 olarak
belirlenmistir. Diger taraftan bitkinin K, Ca, Mg, Fe ve Cu igerikleri de kiikiirt uygulamasi
ile birlikte artmustir. Bitkinin en yiiksek N (% 6.68), P(% 0.80) ve Zn (47.4 mg kg™)
kapsam1 S, dozunda ve Mn (70.6 mg kg™) ise S; dozunda belirlenmistir. Bitkinin bazi
biyolojik ozellikleri de kiikiirt uygulamasi ile birlikte artmistir. Bitki govde yiiksekligi
37.16 cm, bitki agirhgr 101.87 g ve bitkide yaprak sayist 8.33 olarak S; dozunda
belirlenmistir. Bu arastirmada kanola bitkisinin sebze olarak tiiketilmesi lahana, tere, roka,
yesil sogan, sarimsak ve pirasa gibi yesil sebzeler i¢in erken ilkbahardan yaz mevsimi
baslangicina kadar alternatif bir bitki olabilecegi ortaya konulmustur (Adiloglu ve ark.
2013).

Topraktaki organik kiikiirt bilesikleri bitkiler tarafindan dogrudan alinamaz
durumdadir. Bu bilesiklerin 6ncelikle mineralize olup inorganik siilfatlara veya sistin,
sistein gibi daha basit organik formlara doniismesi gerekir. Daha sonraki asamada ise s6z
konusu kiikiirt bilesikleri mikrobiyal yolla mineralize olarak siilfat formuna donligmekte ve
bitkiler tarafindan alinabilir duruma gelmektedir (Mengel ve Kirkby 2001, Baker ve
Pilbeam 2007).

Bitki koklerince kiikiirt absorpsiyonunun aktif yolla (metabolik enerji harcanarak)
gerceklestigi bildirilmistir. Kiikiirt aliminda 6zel kiikiirt tasiyicilari (iyonoforlar) gorev
yapmaktadir. Bu nedenle, kiikiirt alimina nitrat, fosfat, klor gibi anyonlarin rekabet edici
etkileri bulunmaz. Buna karsilik, ayni tastyicilar i¢in molibdat (MoQ,), selenat (SeO42')

gibi anyonlarin rekabet edici etkileri belirlenmistir (Mengel ve Kirkby 2001).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

Kiiltiir bitkilerinin  kiikiirtli  giibre istekleri, birbirlerine 6nemli ayrimlar
gostermektedir (Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3). Giibreleme ile ihtiyaci karsilanan S’iin gergek
miktari, bu elementin yagislar, atmosfer, sulama suyu, bitkisel atiklar, kimyasal giibreler ve
diger kimyasallar yoluyla topraga toplam katilimlar1 ve bitkilerin alimi, yikanma yoluyla
kayiplar1 arasindaki dengeye, diger bir deyisle topraga gelen ve topraktan giden S

miktarina baghdir.

Kiikiirt bitki biinyesinde meydana gelen birgcok fizyolojik ve biyokimyasal

reaksiyonlarda 6nemli gorevler almaktadir (Barker ve Pilbeam 2007).

Cizelge 2.2. Kiikiirt gereksinimlerine gore kiiltiir bitkilerinin siniflandirilmasi Grup 1
(Fazla) (Spencer 1975)

Bitki S kg/ha

Turpgiller yem bit. 40,00-80,00
Yonca 30,00-70,00
Kolza 20,00-60,00

Cizelge 2.2. Kiikiirt gereksinimlerine gore kiiltiir bitkilerinin siniflandirilmasi Grup 2
(Orta) (Spencer 1975)

Bitki S kg/ha
Hindistan cevizi 50,00

Seker kamisi 20,00-40,00
Cimler ve tiggtiler 10,00-40,00
Kahve 20,00 — 40,00
Pamuk 10,00-30,00




Cizelge 2.3. Kiikiirt gereksinimlerine gore kiiltiir bitkilerinin siniflandirilmas1 Grup 3 (Az)

(Spencer 1975)
Bitki S kg/ha
Seker pancari 15,00-25,00
Hububat yem bit. 10,00-20,00
Taneli Hububat 5,00-20,00
Yerfistig 5,00 - 10,00

Kanola bitkisi esas olarak kiikiirtii topraktan kokleriyle siilfat formunda almaktadir.
Bununla birlikte, endiistrinin gelistigi alanlarda ise atmosferdeki kiikiirt yagrnurla topraga
ve bitki yapraklar iizerine yikanmaktadir. Kanola bitkisi gerek topraktan ve gerekse
yapraklart ile atmosferik kiikiirtten faydalanmaktadir. Siilfat alimi kanola bitkisinin
koklerindeki hiicre zarlarindan aktif transfer sistemiyle gerceklesmektedir. Toprakta kiikiirt
alimi ile molibden ve selenyum arasinda antogonistik etki bulunmaktadir. Kanola aniz1 %
0,3- 0,4 arasinda, kanola tohumlar1 da % 0,4 ile 0,6 arasinda kiikiirt icermektedir (Siizer
2008).

2.2. Kiikiirt Besin Elementinin Kanola Bitkisinin Gelismesindeki Etkileri ve

Noksanlik Belirtileri

Yaglik kolza tohumu igin kullanilan kiregli Lorraine topraklarinda yapilan
calismalarda, saksi ve tarla denemelerinde, farkl: diizeylerdeki sulfur uygulamasinin net N
kullanim etkinligine, tiriine, tohumdaki glukosinolat (GLS) ve yag igerigi lizerine etkisini
arastirllmiglardir. Yaghk kolza tohumu net N kullanim etkinligi tarla denemelerinde
kontrol parsellerindeki % 25 ve 65 kiyasla % 36 ve 53 arasinda degisen oranlarda diisiik
seviyede ortaya ¢ikmis N yetersiz bir triindiir. Her iki durum da S eklemesi N kullanim
etkinligini sadece 75 kg S ha™ gelistirmis, 35 kg S ha™ (% 10 v/v) ile amonyum tiosiilfat
uygulamasinda gelisme elde edilememistir. S giibrelemesi GLS igerigini arttirmistir.

Bitkinin N/S alim orani ile GLS igerigi arasinda negatif bir korelasyon gozlemlenmistir.
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Saksi denemelerinde GLS igerigi % 52 gibi en yiiksek diizeyde artis gostermistir. Fakat
biitin GLS diizeyleri Avrupa normlarinin 18 mmol g tohum altinda kalmistir. Bununla
birlikte tohum yag igerigi S’siiz veya S’siiz N giibreleme yapildigi zaman azalmistir (fakat
toplam {iretim artmistir). Sonuglar gostermistir ki gelisim esnasindaki S ve N beslemesi
siki bir sekilde iliskilendirilmistir. N ve S her ikisinin veya birinin asir diizeydeki
antogonistik ve optimum oranlardaki sinergistik etkilesimleri bitki alim:1 tarafindan
yansitilmaktadir. Sonuglar S giibrelemesinin N kullanim etkinligi ve bunun yani sira yeterli

yag diizeyi ve yag asidi kalitesinin gelisimi igin gereklidir (Fismes ve ark. 2000).

Tarla kosullari altinda, stlfiir yetersizligi olan topraklardaki kolza ve yulaf
yetistiriciliginde gelisme sezonu boyunca alinan toplam kiikiirdiin ortalama yarisinin
atmosferdeki buharlasabilen S bilesiklerden tiiremis oldugu bulunmustur (Siman ve
Jansson 1976).

Kiikiirt kanola bitkisinin fotosentezinde ve protein sentezinde amino asitlerin
yapisinda gorev aldigi i¢in noksanligi bitkinin biiyiiyen kisimlarinda hemen goriilmektedir.
Tomurcuklanma sathasinda kiikiirt noksanligi bitki basina dal sayisini, verimli ¢igek
sayisini, harnupta dane sayisini ve bindane agirligint olumsuz etkilemektedir. Hafif kiikiirt
noksanliginda bitkiler harnupta dane sayisini azaltarak bindane agirligini normal diizeyde
tutabilmektedir. Azot noksanlig1 bitkide harnup sayisin1 azaltirken, kiikiirt noksanlig1 da

harnupta dane sayisini azaltmaktadir (Siizer 2008).

Hafif kiikiirt noksanlig1 belirtilere neden olmuyorsa da 6nemli verim kayiplarina
neden olabilir. Orta derece kiikiirt noksanliklar1 tomurcuklanma, ¢iceklenme ve harnup
olusumunda goriilmektedir. Siddetli noksanlikta ise ¢ikistan iki hafta sonra geng fidelerde
noksanlik goriilebilmektedir (Stizer 2008).

Kanola bitkisinde kiikiirt noksanligi belirtileri bitkinin gelisme sathasina ve
siddetine gore degismektedir Vejetatif sathada siddetli kiikiirt noksanliginda belirtiler
ortaya ¢ikmaktadir. Kanola bitkisinde kiikiirt hareketli olmadig: icin daha ¢ok geng
yapraklarda sar1 yesil renkte klorozlar goriilmektedir Yapraklarda kloroz yaprak
kenarlarindan baslamakta, damarlar ise yesil kalmaktadir. ileri derece noksanlikta yaprak
kenarlar1 ve alti pembe renge doniisiir. Pembe renk kiikiirt noksanliginda seker birikmesi
ile antosiyan pigmenti birikmesiyle olusur. Yaprak renklerindeki pembelesme yaninda

geng yapraklar kiicliik kalir ve yukar1 doniik kupa seklini alir. Cigeklenme devresinde
10



kiikiirt noksanlig1 petallerde kii¢lilme, solma, beyazlagma goriiliir (Stizer 2008).

Kanola bitkisinde kiikiirt noksanliginda gen¢ yapraklarda sararmalar goriiliir. Buna
karsin azot noksanliginda goriilen sararmalar yasli yapraklarda yogunlagmistir. Kanola
bitkisinde kiikiirt noksanliginda bitki bodurlasir, ince govde, ¢alimsi bir goriiniim olur,

kloroz belirtileri goriliir, kok kuvvetli gelisemez (Stizer 2008).

Kiikiirt noksanliginda yapraklarin 6mrii kisa olur. Cigeklenme gecikir ve uzar.
Kiikiirt noksan bitkilerde polen az oldugundan arilar1 cezbetmez ve arilarda bu bitkilere
gitmez. Harnup olusumunda kiikiirt noksanligi1 daha siddetlidir. Harnup boyu, tohum sayist
Oonemli derecede azalir. Harnuplar soluk, pembemsi ve kistirilmis veya diizlenmis gibi

goziikiir (Stizer 2008).

2.3. Kanola Bitkisinde Kiikiirt Besin Elementi Guiibrelemesi

Optimal kiikiirt uygulama zaman1 ve metodu kullanilacak giibrenin siilfat veya
elementel olmasina gore farklilik gostermektedir (Stizer 2008).

Kanola bitkisi siilfat formunda kiikiirtii aldigindan topraktaki siilfat konsantrasyonu
onemlidir. Kanola bitkisi topragin 54-72 cm derinliklerindeki kiikiirtii alabilmektedir
(Stizer 2008).

Siilfat giibrelemesi yiiksek oranda ¢oziinebilir ve suyla toprakta kolaylikla hareket
edebilir. Amonyum siilfat giibresi (% 21 N- % 24 S) kanola tariminda en ¢ok kullanilan
giibredir. Kurak yillarda ekimle birlikte kiikiirtlii glibrenin banda verilmesi bitkilerin
kolayca almasi agisindan yararlidir. Buna karsin kurak yillarda kiikiirtlii giibrenin sagma
olarak verilmesi durumunda, giibre bitkinin alabilecegi forma zamaninda doniisemez

(Stizer 2008).

Kanola tarimi yapilan alanlarin topraginda yillik ortalama kiikiirt kayb1 dekara 6,1
kg’ dir. Bir dekar topraga havadan yagslarla 0,47 ile 0,302 kg arasinda kiikiirt
karismaktadir. Bocek ve mantar oldiiriicti ilaglarla da her yil bir miktar kiikiirt dolayl

olarak uygulanmaktadir (Siizer 2008).
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2.4. Kanola Bitkisinde Elementel ve Kimyasal Kiikiirt Uygulama Miktarlari

Bitkilere yapilacak kiikiirt glibrelemesi genellikle agsagidaki sekilde olmaktadir;

-Kiikiirt ihtiyacinin fazla olundugu bilinen topraklarda; 30 kg S/ha

-Kiikiirt seviyesi bilinmeyen veya diisiik riskteki topraklarda; 15-30 kg S/ha

-Kiikiirt ihtiyacinin az oldugu topraklarda; 0-5 kg S/ha, onerilmektedir (Anonim
2014).

Elementel kiikiirt kanola bitkisi {iretiminde siilfatli kiikiirtler kadar basarili
olmazlar. Ciinkii elementel kiikiirt topraga uygulandiginda bakteriler tarafindan Once
bitkilerin faydalanabilecegi siilfat formuna doniismesi gerekir. Kisa zamanda siilfat
formundaki kiikiirtten bitkiler faydalanirken elementel kiikiirtten faydalanamazlar, toprakta
kaliciigi olur ve yagmurlu dénemde yikanarak kaybolur. Ozellikle elementel kiikiirt
kumsal, organik maddece fakir ve egimli topraklarda bitkiler tarafindan yeterince alinamaz

(Stizer 2008).

Tarim alanlarinda kullanilan bazi kimyasal gilibreler ve bu giibrelerin kiikiirt

icerikleri Cizelge 2.4°de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Bazi kimyasal giibreler ve kiikiirt icerik oranlari (Kacar 1982)

Giibreler Kimyasal Formiilii %S
Amonyum Siilfat - Nitrat (NH,4)2SO,4 - NH4NO; 12
Amonyum Siilfat (NH,4),SO, 23,5-24
Epsom Tuzu MgSO47H; 13
Kalsiyum Siilfat (Jips) CaS0Oq4 + 2H,0 18,6
Potasyum Siilfat K,S04 17,6
Potasyum - Mg Siilfat K2SO4 - MgSO,4 22
Stiper Fosfat Ca(H2PO4), 10-12
Bakir Siilfat CuS0O,45H,0 12,8
Demir Siilfat FeSO, H,0 18,8
Mangan Siilfat MnSOQO, 21,2
Cinko Siilfat ZnSO4 H,0 17,8

Eger giibrelemede N: S dengesini tutturulmazsa kanolanin verim ve yag kalitesi bu
durumdan olumsuz etkilenmektedir. Kiikiirt oranina gore asir1 azot kullanildiginda, kiikiirt
azliginda azot protein yapamadan bitkide depolanmaktadir. Azotun kiikiirte oran1 7:1
oraninda olmas1 gerekir. Cizelge 2.5’de Kanada'da yapilan bir denemede farkli kiikiirt ve
azot dozlariin kanolanin yag ve protein orani {izerine etkisini gostermektedir. Gortildiigi

gibi dekara kullanilan azot miktar1 arttik¢ca yag oraninda azalma goriilmektedir (Henry ve

Mac Donald 1978).
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Cizelge 2.5. Azotlu ve kiikiirtlii giibrelemenin kanola bitkisinin yag miktar1 tizerine etkisi

N Dozlar1 S Dozlar1 Yag Orani
kg/da kg/da %

0,0 2,5 46,1

4,0 1,0 46,7

4,0 4,0 46,5

9,7 0,0 43,9

9,7 2,5 45,0

9,7 4,9 45,5

16,0 1,0 43,7

16,0 4,0 44,3
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tekirdag ilinde kanola bitkisi yetistiriciligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
aragtirmanin amaci, Tekirdag yoresinde yetistirilen kanola bitkisinde farkli dozlarda
uygulanan kiikiirt bitki besin elementi giibrelemesinin, kalite ve verim {izerine etkilerinin

belirlenmesidir.

Bu c¢aligma kanola tariminmn yogun olarak yapildigi Tekirdag Ili Siileymanpasa
Ilcesi Karacakilavuz Mahallesinde kanola bitkisi deneme parselleri olusturularak
yapilmustir. Karacakilavuz; Siileymanpasa Ilcesi, Hayrabolu ve Murath ilgeleri idari
siirlarinin kesistigi bir noktada, Tekirdag il merkezine 30, Hayrabolu'ya 32 ve Muratli'ya
24 km mesafededir. Cografi konum olarak ise; enlem: 41,132 ve boylam: 27,353
koordinatlarindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen bolgede kanola

kuru tarimin en yaygin bitkilerinden biridir (Kadakal 2013).

Asagidaki Sekil 3.1°de Karacakilavuz’un ve Sekil 3.2°de denemenin yapildigi

parsellerin haritada konumlar1 verilmistir.

.l

Sekil 3.1. Karacakilavuz’un haritada konumu
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Sekil 3.2. Deneme parsellerinin haritada konumu

3.1. Materyal
3.1.1. iklim ézellikleri

Arastirmanin yapildig1 Tekirdag- Siileymanpasa ilgesi Karacakilavuz Bolgesine ait
Eylil 2014 - Haziran 2015 aylar1 arasi ortalama sicaklik, toplam yagis ve oransal nem
degerleri ile uzun yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Denemenin kuruldugu
2014-2015 iklim verileri bolge i¢in uzun yillar iklim verileri ile kiyaslandiginda normal
veriler dahilindedir (Cizelge 3.2).

Ancak Karacakilavuz Bolgesinde 8 Mayis 2015 tarihinde gergeklesen dolu yagis
olgunlagsma doneminde olan kanola bitkisinin harnuplarimin kirilmasina sebep olarak zarar

vermis, verimde azalmaya neden olmustur.
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Cizelge 3.1. Eyliil 2014-Haziran 2015 tarihleri aras1 iklim verileri (Anonim 2016)

Ortalama | Ortalama | En diisiik | En yiiksek | Aylik Ortalama

sicaklik | glineslen | sicaklik sicaklik toplam yagislt giin

(°C) me siiresi | (°C) (°C) yagis sayist
Aylar (saat) ortalamast

(kg/m?)

Eyliil 2014 20,0 7,2 15,9 24,4 36,3 4,8
Ekim 2014 15,4 4,5 12,0 19,6 64,0 7,6
Kasim 2014 11,0 3,0 8,0 14,7 75,0 9,6
Aralik 2014 7,2 2,3 4.4 10,5 82,4 12,1
Ocak 2015 4,9 2,4 2,1 8,2 69,0 12,4
Subat 2015 54 3,2 2,4 8,9 54,1 10,8
Mart 2015 7,4 41 4,1 11,0 54,9 10,7
Nisan 2015 11,9 5,4 8,2 15,8 41,3 9,8
Mayis 2015 16,9 7,4 12,6 20,6 38,5 8,2
Haziran 2015 | 21,3 9,6 16,6 25,3 37,7 7,2
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Cizelge 3.2. Tekirdag ili uzun yillar icinde gerceklesen ortalama iklim degerleri (1926 -
2016) verileri (Anonim 2017b)

Ortalama | Ortalama | En diisiikk | En yiiksek | Aylik Ortalama

sicaklik | glineslen | sicaklik sicaklik toplam yagisli glin

(°C) me siiresi | (°C) (°C) yagis sayisi
Aylar (saat) ortalamasi

(mm)

Eyliil 20,0 7,2 16,0 24,4 33,9 4,6
Ekim 15,4 4,5 12,0 19,5 61,7 7,6
Kasim 11,0 3,2 8,0 14,7 75,3 9,5
Aralik 7,1 2,3 4,2 10,3 81,4 12,1
Ocak 4.7 2,4 19 8,0 68,3 12,2
Subat 54 3,2 2,4 8,9 54,3 10,5
Mart 7,3 4,1 4,0 10,9 54,7 10,6
Nisan 11,8 54 8,1 15,7 40,7 9,3
Mayis 16,8 7,4 12,7 20,6 36,9 8,2
Haziran 21,3 9,6 16,6 25,3 37,9 7,2

3.1.2.Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Arastirma, 2014-2015 yillarinda kanola ekim ve hasat doneminde kislik olarak

yetistirilen kanola bitkisi kullanilarak yapilmigtir. Deneme, “Tesadif Bloklari Deneme

Desenine”

gbre yuritilmistir.

Denemede c¢esit olarak Excelibur kanola c¢esidi

kullamlmustir, (tohumluk miktar:: m?’ ye 0,4 gr, dekara 400 gr). Deneme 0, 2 ve 4 kg

kiikiirt / da dozlarinda 3 tekerriirlii 9 parselden olusturulmustur. Parsel alan1 ekimde 3 m X

3 m: 9 m? olarak belirlenmis ve parsel aralarinda 1 m bosluk birakilmistir. Bloklarin blok

aralarinda ise yine 1 m bosluk birakilmistir. Parseller etiketleme islemi ile belirlenmistir.

Asagidaki Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’de deneme parsellerinde bitkilerin

farkli gelisim donemlerine ait fotograflar verilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme parselleri seyreltme ¢aligmasi sonrasi bir goriiniim

Sekil 3.4. Deneme parselleri yabanci ot temizligi
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Ir resim

Sekil 3.5. Deneme parselleri ¢igeklenme donemini gosteren b

Sekil 3.6. Deneme parsellerini ¢igeklenme dénemi
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3.1.3. EKim ve bakim

2014 yili Eylil ayr icersinde deneme arazisi toprak hazirligi yapilarak, ekime
hazirlanmistir. Denemenin ekimi 21.09.2014 tarihinde elle yapilmistir. Ekimden yaklasik
15 giin sonra, yabanci otlar ¢ikis sonrasi Quizalafop-P-Ethyl 50 gr/l etkili maddeli
(Formula Super 5 EC) yabanci ot ilact atilmistir. Bitkiler 10-15 c¢cm boylandiklarinda
gerekli goriilen parsellerde seyreltme yapilmistir. Gerekli goriildiikge yabanci ot

miicadelesi elle yapilmistir.

Ekimle birlikte S uygulamasi 2 kg S/da deneme parsellerine Amonyum Siilfat
giibresinden birim parsele 75 gr ve 4 kg S/da deneme parsellerine yine Amonyum Siilfat

giibresinden birim parsele 150 gr gelecek sekilde el ile uygulanmistir.

Ekimle birlikte tiim parsellere toprak analizi sonuglarina gére 10,788 kg N/da, 7 kg
P,0s/ da ve 8 kg K;O/da giibrelemesi ve 5 Mart 2015 tarihinde 3,212 kg N/da uygulamasi
9 parsele el ile serpilerek uygulanmistir. Parsellere gore giibreleme miktarlar1 Cizelge

3.3’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.3. Deneme parselleri kimyasal giibre uygulama dozlari

0 kg S/da

2 kg S/da

4 kg S/da

420 gr 15.15.15

20 gr Potasyum Nitrat

420 gr 15.15.15

20 gr Potasyum Nitrat

420 gr 15.15.15

20 gr Potasyum Nitrat

63 gr Ure (Baharda)

‘g 87,5 gr Amonyum Nitrat | 75 gr Amonyum Siilfat 150 gr Amonyum Siilfat
é 63 gr Ure (Baharda) 48 gr Amonyum Nitrat 63 gr Ure (Baharda)
63 gr Ure (Baharda)
420 gr 15.15.15 420 gr 15.15.15 420 gr 15.15.15
o 20 gr Potasyum Nitrat 20 gr Potasyum Nitrat 20 gr Potasyum Nitrat
‘g 87,5 gr Amonyum Nitrat | 75 gr Amonyum Siilfat 150 gr Amonyum Siilfat
é 63 gr Ure (Baharda) 48 gr Amonyum Nitrat 63 gr Ure (Baharda)
63 gr Ure (Baharda)
420 gr 15.15.15 420 gr 15.15.15 420 gr 15.15.15
- 20 gr Potasyum Nitrat 20 gr Potasyum Nitrat 20 gr Potasyum Nitrat
‘E 87,5 gr Amonyum Nitrat | 75 gr Amonyum Siilfat 150 gr Amonyum Siilfat
5
é 63 gr Ure (Baharda) 48 gr Amonyum Nitrat 63 gr Ure (Baharda)

3.1.4. Toprak ve bitki érneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Tekirdag ili, Karacakilavuz Mahallesinde deneme parsellerinin olusturuldugu tarrm
arazisinden toprak 6rnegi kanola bitkisi ekiminden hemen 6nce 2014 Eyliil ay1 igerisinde
usuliine uygun bir bicimde alinmistir (Jackson, 1962). Toplam 9 adet olan deneme
parsellerinden bitki analizleri igin bitki 6rnekleri ise Nisan ay1 icerisinde alinmistir (Jones
ve Mills 1996).
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3.2. Yontemler

3.2.1. Toprak orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.1.1. Organik madde

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri Walklay- Black yontemi ile tayin
edilmistir (Saglam 2012).

3.2.1.2. Kire¢ (CaCOs)

Toprak oOrneklerinin kire¢ miktarlart Scheibler Kalsimetresiyle belirlenmistir

(Saglam 2012).
3.2.1.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak olgtilmiistiir (Saglam 2012). 1:2,5

toprak su orani kullanilmistir.
3.2.1.4. Tekstiir

Toprak 6rneklerinin tekstiir tayinleri Bouyoucos Hidrometre yontemi ile yapilmistir

(Demiralay 1993).

3.2.1.5. Baz1 makro ve mikro elementler

Deneme parseli toplam azot igerigi (Kacar 1994) tarafindan bildirildigi sekilde
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.

Toprak oOrneginin bitkiye yarayisli fosfor igerigi Olsen yontemi ile ekstrakte
edildikten sonra (Saglam 2012), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry) cihazinda okunarak belirlenmistir.

Degisebilir katyonlar potasyum, kalsiyum ve magnezyum analizi i¢in toprak ornegi
amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2012), ICP-OES ile belirlenmistir.

Toprak 6rnegi yarayisli mikro elementlerden olan demir, bakir, ¢inko ve mangan
analizleri i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte
edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayishi Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar
ICP-OES’de belirlenmistir.
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3.2.2. Bitki analizleri

Arastirma alanlarindaki tarlalardan Nisan aymin ilk haftalarinda biitiin tarlay1
temsil edecek nitelikte kanola bitkilerinin ugtan itibaren gelisimini tamamlamis 4. ve 5.
yapraklarindan ornekleme yapilmistir (Jones ve Mills 1996). Alinan yaprak Ornekleri

delikli polietilen torbalara konulmus etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
3.2.2.1. Azot tayini

Bitki 6rneklerinin total azot igerikleri Kjeldahl yontemi ile yapilmistir (Kacar ve

Inal 2008).
3.2.2.2. Fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum tayini

Bitki 6rneklerinin total fosfor, potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum igerikleri yas
yakma yontemi ile ekstrakte edilmis ve ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).

3.2.2.3. Demir, bakir, ¢inko ve mangan tayini

Bitki drneklerinin demir, bakir, ¢inko ve mangan igerikleri yas yakma yontemi ile

ekstrakte edilmis ve ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).

3.2.2.4. Bitki analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Yapilan bitki analizleri sonucunda elde edilen bulgular; bitkideki baz1 makro ve
mikro besin elementlerinin yeterliligi, fazlaligi ve eksikligi kanola iizerine yapilan
aragtirmalar sonucunda kabul gérmiis yeterlilik siniflar1 g6z oniine alinarak degerlendirme
yapilmistir (Jones ve Mills 1996).

Kanola bitkisi i¢in bazi makro bitki besin elementlerinin yeterlilik araliklar1 Cizelge
3.4 ve bazi mikro bitki besin elementlerinin yeterlilik araliklar1 ise Cizelge 3.5’de

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kanola bitkisinde bazi makro besin elementlerinin yeterlilik sinir
araliklar1 (Jones ve Mills 1996)

Makro elementler Yeterlilik sinir araligi (%)
N 2,00-4,50
P 0,28 - 0,69
K 2,90 -5,10
Ca 1,00 - 3,00
Mg 0,20-0,75

Cizelge 3.5. Kanola bitkisinde bazi mikro besin elementlerinin yeterlilik sinir
araliklar1 (Jones ve Mills 1996)

Mikro elementler Yeterlilik sinir araligr (mg/kg)
Fe 30-200

Mn 25— 250

Cu 4-25

Zn 22 -49

3.2.3. Kalite Ozellikleri
3.2.3.1. Ham yag oram (%)

Ham yag analizleri, Tekirdag Ticaret Borsas1 Analiz Laboratuarinda NMR cihazi
ile yapilmistir. Bunun i¢in, tohum 6rneklerinden 50 gr tartilarak, NMR (Nukleer Magnetik
Rezonans) cihazinda okuma yapilmistir (TSE- TS EN 1SO 10565, 1999).

3.2.4. Verim Unsurlar

3.2.4.1. Bin tane agirhg ()

Her tekerriirden hasat sonrasi tesadiifi olarak alinan, dort tekrarlamali 100’er adet
tohumun 0,001 gr duyarh terazide tartilarak ortalama agirliginin 10 ile ¢arpimi sonucu

bulunmustur (Kolsarici ve ark. 1995).
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3.2.4.2. Tohum verimi (kg/da)

Hasat sonunda her parselden elde edilen tohumlar temizlenerek 0,01 g duyarl
terazide tartilmis, elde edilen parsele tohum verimi dekara kg cinsinden hesap edilmistir

(Bilsborrow ve ark. 1993, Ayta¢ 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Deneme Parseli Toprak Orneginde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Aragtirmanin yapildig1 deneme tarim arazisine ait toprak analiz sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°e gore deneme arazisi nétr pH degerinde, tuzsuz, az kirecli,
tini biinyede, organik madde igerigi yetersiz, yarayisli fosfor icerigi orta, degisebilir
potasyum igerigi orta, degisebilir kalsiyum ve magnezyum igerigi ise fazla ve yliksek
diizeyde bulunmustur. Deneme arazisinin yarayisli mikro element igerikleri incelendiginde
ise, demir, bakir ve mangan igerikleri yeterli iken ¢inko igerigi ise yetersiz diizeyde

bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Deneme tarim arazisine ait toprak analiz sonuglar1

Parametre Sonug Birim Degerlendirme
Su ile Doygunluk | 52,00 % Tinlt
Kum Orani 46,42 %
Silt Orani 24,54 %
Kil Oram 29,04 %
pH 6,66 Notr
Tuz 0,09 % Tuzsuz
Kireg (CaCOs) 0,00 % Az Kiregli
Organik Madde 1,01 % Az
Toplam N 0,05 % Az
Almabilir P 10,00 mg/kg Orta
Almabilir K 68,16 mg/kg Orta
Almabilir Ca 5511,27 mg/kg Fazla
Almabilir Mg 217,27 mg/kg Yeterli
Almabilir Fe 22,18 mg/kg Yeterli
Almabilir Cu 1,22 mg/kg Yeterli
Almabilir Zn 0,20 mg/kg Az
Almabilir Mn 17,70 mg/kg Yeterli
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4.2. Kanola Bitkisinin Bazi Makro ve Mikro Bitki Besin Elementi I¢erikleri

Aragtirmada kullanilan kanola bitkisine ait 0, 2 ve 4 kg S/da dozlariin 3 tekerriirlii
olarak uygulanmasi sonucu elde edilen baz1 makro ve mikro bitki besin elementi analizi

sonuclari agagida verilmistir.

Cizelge 4.2. 0 kg S/da-Tekerriir 1 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,90 % Yeterli
Fosfor 0,35 % Yeterli
Potasyum 4,10 % Yeterli
Kalsiyum 0,90 % Az

Magnezyum 0,23 % Yeterli
Bakir 5,52 mg/kg Yeterli
Cinko 30,40 mg/kg Yeterli
Mangan 123 mg/kg Yeterli
Demir 83 mg/kg Yeterli
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Cizelge 4.3. 0 kg S/da-Tekerriir 2 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme
Azot 3,70 % Yeterli
Fosfor 0,35 % Yeterli
Potasyum 4,41 % Yeterli
Kalsiyum 1,12 % Yeterli
Magnezyum 0,21 % Yeterli
Bakir 5,23 mg/kg Yeterli
Cinko 31,00 mg/kg Yeterli
Mangan 122 mg/kg Yeterli
Demir 61 mg/kg Yeterli

Cizelge 4.4. 0 kg S/da-Tekerriir 3 deneme parseli bazi makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglar1

Parametre Sonug Birim Degerlendirme
Azot 3,60 % Yeterli
Fosfor 0,38 % Yeterli
Potasyum 4,20 % Yeterli
Kalsiyum 1,65 % Yeterli
Magnezyum 0,29 % Yeterli
Bakir 4,84 mg/kg Yeterli
Cinko 35,60 mg/kg Yeterli
Mangan 112 mg/kg Yeterli
Demir 68 mg/kg Yeterli
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Cizelge 4.5. 2 kg S/da-Tekerriir 1 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,60 % Yeterli
Fosfor 0,38 % Yeterli
Potasyum 4,61 % Yeterli
Kalsiyum 1,55 % Yeterli
Magnezyum 0,24 % Yeterli
Bakir 3,95 mg/kg Az

Cinko 38,80 mg/kg Yeterli
Mangan 115 mg/kg Yeterli
Demir 93 mg/kg Yeterli

Cizelge 4.6. 2 kg S/da-Tekerriir 2 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglar1

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,53 % Yeterli
Fosfor 0,27 % Az

Potasyum 4,66 % Yeterli
Kalsiyum 0,84 % Az

Magnezyum 0,21 % Yeterli
Bakir 4,80 mg/kg Yeterli
Cinko 38,30 mg/kg Yeterli
Mangan 116 mg/kg Yeterli
Demir 74 mg/kg Yeterli
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Cizelge 4.7. 2 kg S/da-Tekerriir 3 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,40 % Yeterli
Fosfor 0,32 % Yeterli
Potasyum 4,75 % Yeterli
Kalsiyum 0,61 % Az

Magnezyum 0,26 % Yeterli
Bakir 4,00 mg/kg Yeterli
Cinko 31,50 mg/kg Yeterli
Mangan 138 mg/kg Yeterli
Demir 65 mg/kg Yeterli

Cizelge 4.8. 4 kg S/da-Tekerriir 1 deneme parseli bazi makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglar1

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,90 % Yeterli
Fosfor 0,39 % Yeterli
Potasyum 4,29 % Yeterli
Kalsiyum 0,86 % Az

Magnezyum 0,23 % Yeterli
Bakir 4,80 mg/kg Yeterli
Cinko 31,26 mg/kg Yeterli
Mangan 119 mg/kg Yeterli
Demir 85 mg/kg Yeterli
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Cizelge 4.9. 4 kg S/da-Tekerriir 2 deneme parseli baz1 makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglari

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,59 % Yeterli
Fosfor 0,35 % Yeterli
Potasyum 3,96 % Yeterli
Kalsiyum 0,99 % Az

Magnezyum 0,22 % Yeterli
Bakir 4,60 mg/kg Yeterli
Cinko 34,20 mg/kg Yeterli
Mangan 125 mg/kg Yeterli
Demir 72 mg/kg Yeterli

Cizelge 4.10. 4 kg S/da-Tekerriir 3 deneme parseli bazi makro ve mikro bitki besin
elementi analizi sonuglar1

Parametre Sonug Birim Degerlendirme

Azot 3,64 % Yeterli
Fosfor 0,38 % Yeterli
Potasyum 4,81 % Yeterli
Kalsiyum 0,87 % Az

Magnezyum 0,29 % Yeterli
Bakir 4,44 mg/kg Yeterli
Cinko 31,76 mg/kg Yeterli
Mangan 115 mg/kg Yeterli
Demir 83 mg/kg Yeterli
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4.2.1. Arastirma Sonuglarinin azot agisindan degerlendirmesi

Kanola bitkisinde istenen azot araliginin

% 2,00 ile % 4,50 smirlar1 arasinda

olmasi1 gerekmektedir (Jones ve Mills 1996). Kanola bitkisi 0, 2 ve 4 kg. kiikiirt/da

dozlarinda yapilan 3 tekerriirlii deneme parsellerinden alinan yaprak orneklerinin N

[RoE .

icerikleri % 3,40 ile % 3,90 arasinda degistigi goriilmektedir. Orneklere ait N analiz

sonuclart ve ortalamalar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Ortalama verilerine gore kanola

bitkisinin N bitki besin elementi ile beslenmesinde bir sorun olmadig goriilmistiir (Sekil

4.1).

Cizelge 4.11. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % N analiz sonuglar1 ve ortalamalari

% N Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 3,90 3,70 3,60 3,73
2 kg S/da 3,60 3,53 3,40 3,51
4 kg S/da 3,90 3,59 3,64 3,71
N (%)
Fazla 5,00
4,50
4,']'] %5373 %o 3_1 - veterl
. % 3,51
3,50 - Nok
Yeterli 3,00
2.50 - Fazla
2,00
1,50
Noksan 1,00
0 kg S/da 2 kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.1. Arastirma sonuglarinin azot agisindan degerlendirmesi

34



4.2.2. Arastirma sonug¢lariin fosfor acisindan degerlendirmesi

Fosfor igin yeterli olarak kabul edilen sinir degerler % 0,28 ile % 0,69 arasindadir
(Jones ve Mills 1996). Yapilan yaprak analizi sonuglarina gore 6rneklerin fosfor degerleri
% 0,27 ile % 0,39 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12). Toplam 9 6rnek iizerinde yapilan
P bitki besin elementi analiz sonuglar1 incelendiginde 2 kg S/da uygulamasi 2. tekerriirde
% 0.27 ile yeterlilik smir degerleri altinda kalmigtir. Ortalamalar incelendiginde ise
degerler sinir degerleri igerisinde kalmistir, dolayisiyla bitkilerin fosfor ile beslenmelerinde
herhangi bir beslenme sorunu tespit edilememis ve tiim orneklerin fosfor igeriklerinin

yeterli diizeyde oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.12. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % P analiz sonuglar1 ve ortalamalar1

% P Tekerrirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 0,35 0,35 0,38 0,36
2 kg S/da 0,38 0,27 0,32 0,32
4 kg S/da 0,39 0,35 0,38 0,37
P (%)
0,99 -
Fazla
0,89 -
0,79 | . Yeterli
0,69 -
059 | . Noksan
Yeterli
049 |
%0,36 0 94 0.37
039 - v, 0,32 % 0,3 . Fada
0,29 - I
0,19 -
Noksan
0,09 :
0 kg S/da 2 kg S/da 4 ke S/da

Sekil 4.2. Arastirma sonuglarinin fosfor agisindan degerlendirmesi
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4.2.3. Arastirma sonuglarimin potasyum agisindan degerlendirmesi

Kanola bitkisinde potasyum sinir degerleri % 2,90 — % 5,10 olarak tanimlanmistir

(Jones ve Mills 1996). Kanola bitkisi yapraklari {izerinde yapilan bazi makro ve mikro

besin elementi analizi sonuglarinda potasyum bitki besin elementi sonuglarinin verilen sinir

aralig1 icerisinde oldugu gézlemlenmistir. Cizelge 4.13 ve Sekil 4.3’de deneme parsellerine

gore % K sonuglar1 ve uygulanan kiikiirt besin elementi dozlar1 ortalamas1 verilmistir.

Cizelge 4.13. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % K analiz sonuglar1 ve ortalamalar1

% K

Tekerrurl

Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama

0 kg S/da

4,10

4,41 4,20 4,23

2 kg S/da

4,61

4,66 4,75 4,67

4 kg S/da

4,29

3,96 4,81 4,35

Fazla

Yelerli

Noksan

% 4,23

K (%)

LA rl
70 4,67 . Yeterli
% 4,35
. Noksan
- Fazla

0 kg S/da

2 kg 8/da 4 kg S/da

Sekil 4.3. Arastirma sonuglarinin potasyum agisindan degerlendirmesi
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4.2.4. Arastirma sonuglariin kalsiyum agisindan degerlendirmesi

Kanola bitkisinde istenen kalsiyum degerinin % 1,00 ile % 3,00 simnirlar1 arasinda
olmast gerekmektedir (Jones ve Mills 1996). Yapilan bu arastirmada ise bitkilerin
kalsiyum igeriklerinin % 0,84 — % 1,65 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.14). S6z konusu bu degerler sinir degerleri ile karsilastirildiginda bitki 6rneklerinin 6

tanesinde kalsiyum yetersizligi, 3 tanesinde yeterli kalsiyum belirlenmistir. Uygulanan S

dozlarma gore % Ca ortalamalarina bakilacak olur ise, kanola bitkisi kalsiyum ile

beslenmesinde 0 ve 2 kg S/da uygulama ortalamalarinda yeterli, 4 kg S/da uygulama

ortalamasinda ise eksik diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.14. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % Ca analiz sonuglar1 ve ortalamalari

% Ca Tekerrirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 0,90 1,12 1,65 1,22
2 kg S/da 1,55 0,84 0,61 1,00
4 kg S/da 0,86 0,99 0,87 0,90
Ca (%)
4,00
Fazla 1.50 -
" Yeterli
3,00
2,50 - Noksan
Yeterli
2,00
’ Fazla
= % 1,22 . .
1,50 % 1,00 % 0,90
-
0 kg S/da 2 kg S/da 4kg S/da

Sekil 4.4. Arastirma sonuglarinin Kalsiyum agisindan degerlendirmesi
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4.2.5. Arastirma Sonu¢larinin magnezyum acisindan degerlendirmesi

Magnezyum bitki besin elementinin kanola bitkisinde yeterlilik sinir araligi % 0,20
ile % 0,75 arasindadir (Jones ve Mills 1996). Yapilan bu arastirmada analiz sonuglarina
gore kanola bitkisi Orneklerinin magnezyum oraninin % 0,21-0,29 arasinda oldugu
goriilmektedir ve verilen smir degerleri dahilinde magnezyum beslenmesi yeterlidir
(Cizelge 4.15 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.15. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % Mg analiz sonuglar1 ve ortalamalar1

% Mg Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 0,23 0,21 0,29 0,24
2 kg S/da 0,24 0,21 0,26 0,23
4 kg S/da 0,23 0,22 0,29 0,24
Mg (%)
1,00 -
Fazla 0,95 -
083
g:gg: . Yeterli
063 |
l]:l_SE_I . Noksan
Yeterli g:gﬁ i .
045 -
ggg 1 %4024 % 0,23 % 0,23 . Fazla
0,30 -
025 -
: H W W
0,15 -
0,10 -
Noksan 0,05 T :

0 kg S/da 2kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.5. Arastirma sonuglarinin magnezyum agisindan degerlendirmesi
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4.2.6. Arastirma sonuglarimin bakir agisindan degerlendirmesi

Bakir bitki besin elementi i¢in kanola bitkisinde yeterli olarak kabul edilen sinir
aralig1 4 ile 25 mg/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Jones ve Mills 1996). Yapilan bu
arastirmada kanola bitkisi ornekleri analiz sonucuna gore, bakir besin elementi oraninin
3,95 mg/kg ile 5,52 mg/kg arasinda degistigi goriilmiistiir. 2 kg S/da 1. tekerriir parselinde
bakir bitki besin elementi yetersizligi belirlenmekle birlikte, tekerriir ortalamalarina

bakilacak olunursa 4-25 mg/kg kabul edilir sinir araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.16 ve Sekil 4.6).

PR

Cizelge 4.16. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 mg/kg Cu analiz sonuglar1 ve ortalamalari

Cu mg/kg Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 5,52 5,23 4,84 5,19
2 kg S/da 3,95 4,80 4,00 4,25
4 kg S/da 4,80 4,60 4,44 4,61
Cu (mg/kg)
28,00 -
Fazla
25,00 -
22,00 - . Yeterli
19.00 -
16,00 - . Noksan
Yeterli
13,00 -
10,00 - . Fazla
7,00 1 S19mgkg 4,25 mg'kg 4,61 mgkg
4,00 -
S
0 kg S/da 2 kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.6. Arastirma sonuglarinin bakir agisindan degerlendirmesi
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4.2.7. Arastirma sonuglariin ¢inko agisindan degerlendirmesi

Cinko i¢in kanola bitkisinde yeterli olarak kabul edilen sinir degerler 22 mg/kg ile
49 mg/kg arasindadir (Jones ve Mills 1996). Kanola bitkisi drnekleri ¢inko besin elementi
analizi sonuglar1 30,40 mg/kg ile 38,80 mg/kg arasinda degismektedir. Yapilan arastirmada
ayni kikiirt dozu uygulamalar i¢in tekerriir ortalamalarinda ise bitkilerin ¢inko icerikleri
32,33 ile 36,20 mg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.17). Bu sonuca gore biitiin bitki
orneklerinin ¢inko iceriklerinin yeterli diizeyde oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.7).

Cizelge 4.17. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalari mg/kg Zn analiz sonuglar1 ve ortalamalari

Zn mg/kg Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama

0 kg S/da 30,40 31,00 35,60 32,33

2 kg S/da 38,80 38,30 31,50 36,20

4 kg S/da 31,26 34,20 31,76 32,40

Zn (mg/kg)

Fazla

49,00
46,00 -

43,00
40,00 - %% 36,20 . Yeterli

Yeterli g}gg 1 %3233 % 32,40
31,00 -
28,00 -
25,00 -
22,00 -
19,00 -

Moksan

Fazla

16,00 -
13,00 -
10,00 -
7,00
Noksan 4,00 -
1,']'] T T T 1

0 kg S/da 2kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.7. Arastirma sonuglarinin ¢inko agisindan degerlendirmesi
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4.2.8. Arastirma Sonu¢larimin mangan agisindan degerlendirmesi

Kanola bitkisinde mangan siir araliklar1 25-250 mg/kg olarak tanimlanmigtir
(Jones ve Mills 1996). Bitki 6rneklerinin mangan igerikleri ise 112 ile 138 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 4.18). Genel olarak kanola bitkisi yaprak analiz sonuglarina gore

mangan degerleri yeterli diizeylerde belirlenmistir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.18. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 mg/kg Mn analiz sonuglar1 ve ortalamalari

Mn mg/kg

Tekerrurl

Tekerrir2

Tekerrur3

Ortalama

0 kg S/da

123

122

112

119

2 kg S/da

115

116

138

123

119 125 115 120

4 kg S/da

Mn (mg/'kg)

300,00
275,00
250,00
225,00
200,00
175,00 -
150,00 -
125,00 -
100,00 -
75,00 -

50,00

25,00 -
0,00 T

0 kg S/da

Fazla

Yeterli

Noksan

Yeterli 119,00 mgrkg 123.00mgkg  120,00mg/ke

Fazla

Noksan

2 kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.8. Arastirma sonuglarinin mangan agisindan degerlendirmesi
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4.2.9. Arastirma sonuglarimin demir agisindan degerlendirmesi

Demir i¢in kanola bitkisinde yeterlilik kabul edilen sinir deger 30 mg/kg ile 200

mg/kg araligindadir (Jones ve Mills 1996). Bitki 6rneklerinin ¢inko igerikleri ise 61 ile 93

mg/kg arasinda degismektedir (Cizelge 4.19). Kanola bitkisi i¢in bu sonuglara gére demir

degerleri yeterli diizeylerde belirlenmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.19. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 mg/kg Fe analiz sonuclar1 ve ortalamalari

Fe mg/kg Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 83 61 68 71
2 kg S/da 93 74 65 77
4 kg S/da 85 72 83 80
Fe (mg/kg)
Fazla 240,00 -
220,00 -
200,00 - . Yeterli
180,00 -
160,00 -
140,00 - . Noksan
Yeterli 120.00 4
100,00 - . o/ke Fazla
s0,00 | 7L0mglke 77.0mgkg  S00meke -
60,00 -
40,00 -
Noksan 20,00 ! !

0 kg S/da 2kg S/da 4kg S/da

Sekil 4.9. Arastirma sonuglarinin demir agisindan degerlendirmesi
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4.3. Ham Yag Orani Degerlendirmesi

Kislik kanola ile ilgili Tekirdag Bolgesinde yapilan arastirma sonuglari
incelendiginde, ham yag oraninin % 38,00-48,00 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Saglam ve ark.1999). Bu arastirmada ham yag oranlar1 % 43,50-46,00 arasinda tespit
edilmistir. Bu degerler yukarida verilen bolgede yapilan arastirma sonuglari ile uyumlu

bulunmustur.

Hasat sonrasi alinan kanola bitkisi tane yag ve rutubet analiz sonuglar1 Cizelge
4.20’de verilmistir. Cizelge 4.21°de ise 0-2 ve 4 kg S/da 3 tekerriirlii deneme sonuglari
ortalamalar1 verilmistir. 0 kg S/da uygulamasinda kanola bitkisi tane yag orani ortalamasi
% 43,60 iken 2 kg S/da uygulamasinda % 45,20 degerine yiikselmistir. 4 kg S/da
uygulamasinda ise tane yag igerigi ortalamasinin % 45,90 oldugu analiz sonucunda

belirlenmistir (Sekil 4.10).

Bu veriler sonucunda hig kiikiirt uygulanmayan parseller ile 2 kg S/da uygulamasi
kiyaslandiginda kanola bitkisi tane yag orani igeriginde % 3,66 artis saglanmistir. Yine 0
kg S/da uygulamasi ile 4 kg S/da uygulamasi karsilagtirildiginda tane yag icerikleri
oraninda % 5,27 artis belirlenmistir. Dekara 2 kg olan kiikiirt miktar1 4 kg’a yiikseldiginde

ise kanola bitkisi tane yag oraninda % 1,54°1iik bir artis gértilmektedir.

43



Cizelge 4.20. Kanola tane yag orani ve rutubet analiz sonuglari

S Dozlar Yag Orani
Rutubet

kg/da %

0 kg S/da-Tekerriir 1 7,10 43,50
0 kg S/da-Tekerriir 2 7,00 43,70
0 kg S/da-Tekerriir 3 6,90 43,60
2 kg S/da-Tekerrtir 1 7,20 45,10
2 kg S/da-Tekerriir 2 7,20 45,50
2 kg S/da-Tekerriir 3 7,00 45,40
4 kg S/da-Tekerriir 1 7,00 46,00
4 kg S/da-Tekerrtir 2 7,10 46,00
4 kg S/da-Tekerrtir 3 7,10 45,70

Cizelge 4.21. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 % yag oran1 analiz sonuglar1 ve ortalamalari

Yag Oranm1 % Tekerriir] Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
0 kg S/da 43,50 43,70 43,60 43,60
2 kg S/da 45,10 45,50 45,40 45,20
4 kg S/da 46,00 46,00 45,70 45,90
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Ortalama

56,00

47,00

%o 43,60

38,00 -

29,00 1

Yag (%)

%0 45,20

%o 45,00

20,00 -
0 kg S/da

Sekil 4.10. Yag oranlari

2 kg S/da

4.4. Bin Tane Agirhg1 Degerlendirmesi

4 kg Sida

Arastirmada kullanilan kanola bitkisi ¢esidi Excalibu i¢in bin tane agirhig1 3-6 gr
bildirilmigtir (Anonim 2015). Cizelge 4.22°de 0,2 ve 4 kg S/da uygulama i¢in bin tane

agirligr sonuglart ve ortalamalari verilmistir. Arastirma sonucu elde edilen bin tane

agirliklar normal degerler igerisindedir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.22. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalari bin tane agirligi (gr) ve ortalamalari

Bin Tane Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
Agirhig gr

0 kg S/da 3,58 3,75 3,79 3,70

2 kg S/da 3,64 3,41 3,53 3,52

4 kg S/da 3,48 3,72 3,97 3,72
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Ortalama

Sekil 4.11. Bin dane agirhigi

8,00 -
7,00 -
6,00 -

5,00 -

3,70gr

4,00 -
3,00 -

2,00 -

1,00 -

BDA (gr)

352gr

372gr

0 kg S/da

2kg S/da

4.5. Tohum Verimi Degerlendirmesi

4 kg S/da

Arastirmada kanola bitkisinde tespit edilen tohum verimi ve ortalama degerleri

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. 0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 tohum verimi kg/da sonuglar1 ve ortalamalari

Tohum Verimi Tekerriirl Tekerriir2 Tekerriir3 Ortalama
kg/da

0 kg S/da 318 322 321 320

2 kg S/da 320 321 323 321

4 kg S/da 318 321 321 320
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Verim (kg/da)
400,00 -

375,00 -
350,00 - ,

320,00 kg/da 321,00 kg/da 320,00 kg/da
325,00 -
300,00 -
275,00 -
250,00 -

225,00 -

200,00 -
0 kg S/da 2kg S/da 4 kg S/da

Sekil 4.12. Verim ortalamasi

Merrien ve ark. (2003) Fransa’da yedi yil boyunca yaptiklari g¢aligmalarda,
cesitlerin tohum verimlerinin 146-500 kg/da arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir
(Aytag 2007). Arastiricilar, yiksek verimin (500 kg/da) alindigi arastirma yilinda
tohumlarin ortalama bin tohum agirhiginin da yiiksek oldugunu (5 g), bunun iklim
kosullarindan kaynaklandigini bildirmis, iklim kosullarinin uygun oldugu yillarda tohum
veriminde goriilen diisiikliigii ise hastalik veya tohum olgunlasma doneminde yasanan

kurakliga baglamislardir.

Arastirmanin yapildigr Trakya Bolgesi i¢in kanola bitkisi tohum verimi 262.20-
309.70 kg/da bildirilmistir (Saglam ve Arslanoglu 1999). Tirkiye’de ortalama kanola
verimi 250-280 kg/da iken, Trakya bolgesinde bu rakam 330-390 kg/da civarinda
degismektedir (Kumbar ve Unakitan 2011). TUIK verilerine gore 2015 yili Tekirdag Ili
kanola bitkisi verimi 338 kg/da belirtilmistir. Tohum verimi bakimindan elde bu sonug
tizerinde, arastirmanin yiiriitiildigli yildaki iklim verilerinin 6zellikle yillik yagis miktar
ile bu yagisin vejetasyon donemi igerisindeki dagilimi ve minimum sicaklik degerlerinin
kanola yetistiriciligi i¢in uygun olmasinin (Cizelge 3.1), deneme siiresi boyunca hastalik ve
zararli etkisinin olmamasinin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Diger taraftan denemenin

yiriitildiigli Karacakilavuz Bolgesinde 8 Mayis 2015 tarihinde yasanan dolu yagis1 sebebi
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ile olgunlasma doneminde olan kanola bitkisi harnuplar1 kirillarak zarar goérmdstiir.
Deneme parselleri verim ortalamalarmin, TUIK tarafindan bildirilen 2015 yili Tekirdag ili
kanola bitkisi verimi ortalamasindan diisiik olma sebebinin dolu yagis1 zarar1 oldugu

diistintiilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Yetersiz kiikiirt beslenmesinde protein sentezi ve amino asitlerin yapisinda bulunan
ve S iceren methionin ve sistein gibi amino asitlerin faaliyetlerinin diisiisiiniin bir sonucu
olarak bitkisel verim ve kalitesi diismektedir. S’lin bitkilerdeki 6nemine ragmen uzun yillar
boyunca cok fazla ¢aligsma yapilmamistir. Bunun 6nemli sebeplerinden biri atmosferdeki S

miktari, giibrelerden ve pestisitlerden topraga saglanan kiikiirttiir.

Son yillarda yapilan yogun tarimsal faaliyetler birim alanda en yiiksek {iriin
miktarini elde etme ¢abalar1 topraga yeterli S’li giibre giriginin olmamasi S igerigi diisiik
pestisitlerin kullanilmasi, topraktaki hayvansal ve organik giibrelerin yetersizligi sonucu S
tarimsal faaliyetlerde verimi ve iiriin kalitesini etkileyen kisitlayici faktor olarak karsimiza
¢ikmaya baglamistir. 1996 yilinda Avrupa Ekonomik Komisyon Protokoliinde yer alan
endiistriyel alanlarda SO, emisyonunun azaltilmasi ile ilgili kararin bir sonucu olarak da
atmosferdeki S miktar1 azalmig ve atmosferden topraga saglanan S’lin miktarin1 da

diistirmustiir.

Bitki c¢esit ve tiirleri S ihtiyact gbz oOniinde bulundurularak, atmosferden ve
topraktan yetersiz S saglanmasi durumlarinda S’li giibrelemenin yapilmasi gerekmektedir.
Bu uygulama ile S noksanligindan kaynaklanan verimde diisiislerin Oniine gecebiliriz.
Tarla kosullarinda, bitki tiirlerine uygun S-giibreleme dozunun, zamaninin ve uygulama

formunun belirlenmesi ile de tarimsal {iretimde zaman, para ve emek kaybi1 da azaltilabilir.

Ozellikle kanola gibi yaghk bitkilerde yagin olusumunda kiikiirt temel bir
elementtir. Bundan dolay: bitkilerin yag icerikleri ile kiikiirt i¢erikleri arasinda dogrusal bir
iligki vardir. Kanola bitkisinde yapilan analizler dogrultusunda yapilacak kiikiirt besin

elementi giibrelemesi ile kalite ve verimde artis saglanacaktir.

Bu arastirmada ele alinan 3 tekerriirlii 0, 2 ve 4 kg/da miktarlarinda artan dozlarda

kiikiirt uygulamalar1 sonuglart yorumlandiginda;

Elde edilen analiz sonuclarina gére % Azot, % Fosfor ve % Potasyum 0, 2 ve 4
kg/da artan dozlarda kiikiirt besin elementi tekerriir deneme ortalamalar1 yeterlilik sinir

degerleri igerindedir.
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Uygulanan S dozlarina gore % Ca ortalamalarina bakilacak olur ise, kanola bitkisi
kalsiyum ile beslenmesinde 0 ve 2 kg S/da uygulama ortalamalarinda yeterli, 4 kg S/da

uygulama ortalamasinda ise eksik diizeyde oldugu belirlenmistir.

Magnezyum bitki besin elementinin kanola bitkisinde yeterlilik sinir araligi % 0,20
ile % 0,75 arasindadir (Jones ve Mills 1996). Analiz sonuglarina gore kanola bitkisi
orneklerinin magnezyum oraninin % 0,21-0,29 arasinda oldugu goriilmektedir ve verilen

sinir degerleri sinirlarinda yeterlidir.

Yapilan arastirma sonucu mikro besin elementlerinden Bakir (mg/kg), Cinko
(mg/kg), Mangan (mg/kg) ve Demir (mg/kg) analiz sonucu tekerriir ortalama degerleri
Jones ve Mills (1996)’1n bildirdigi yeterlilik sinir degerleri dahilinde bulunmus oldugundan
kanola bitkisi beslemesinde yeterlidir.

0, 2 ve 4 kg S/da uygulamalar1 bin tane agirlhigi 3,73 gr, 3,51 gr ve 3,71 gr
ortalamalar1 ile Excalibur cesidi icin bildirilen 3-6 gr siir araligindadir. Arastirmada
kanola bitkisinde tespit edilen tohum verimi ve ortalama degerleri 320 kg/da, 321 kg/da ve
320 kg/da olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucu tohum verimlerinin, bdlge i¢in TUIK
tarafindan bildirilen 338 kg/da verim ortalmasindan diisiik olmasinin sebebinin kanola

bitkileri olgunlagma doneminde yasanan dolu zarar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada kanola bitkisi tohumu ham yag oranlar1 % 43,50-46,00 sinirlarinda
bulundugu ve artan kiikiirt besin elementi uygulamasi ile ham yag oranlarinda artis oldugu
tespit edilmistir. 0 kg S/da uygulamasinda kanola bitkisi tane yag orani ortalamasi % 43.60
iken 2 kg S/da uygulamasinda % 45,20 degerine yiikselmistir. 4 kg S/da uygulamasinda ise
tane yag icerigi ortalamasinin % 45,90 oldugu analiz sonucunda belirlenmistir. Bu veriler
sonucunda hi¢ kiikiirt uygulanmayan parseller ile 2 kg S/da uygulamas1 kiyaslandiginda
kanola bitkisi tane yag oranmi igeriginde % 3,66 artis saglanmistir. Yine O kg S/da
uygulamasi ile 4 kg S/da uygulamasi karsilastirildiginda tane yag igerikleri oraninda %
5,27 arti belirlenmistir. Dekara 2 kg olan kiikiirt miktar1 4 kg’a yiikseldiginde ise kanola
bitkisi tane yag oraninda % 1,54 1iik bir artis goriilmektedir.
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Sonug olarak 6zellikle Trakya Bolgesi topraklarinda yaygin olarak tarimi yapilan
kanola bitkisi i¢in ¢ok onemli bir element olan kiikiirdiin topraklardan bitkilere yarayigh
miktar1 toprak ve yaprak analizlerinin yapilarak belirlenmelidir. Kiikiirt eksikliginde {iriin
miktar1 ve kalitesinde distsler oldugu belirlenmistir. Bu sebepten dolay: topraktaki ve
bitkideki S’iin kesin olarak tanimlanmasina ihtiyag vardir. Yag bitkilerinde yagin
olusumunda kiikiirt temel bir elementtir ve bitkilerin yag icerikleri ile kiikiirt igerikleri
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bu arastirmada da kiikiirt besin elementinin artan
dozlarda uygulanmasi ile 6zellikle kanola bitkisi tohumu yag oraninda artis saglandigi

gbzlemlenmistir.
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