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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN AZOT VE FOSFORUN YABANI HARDAL
(Sinapis arvensis L.) BITKISININ VERIM VE VERIM UNSURLARINA ETKiSI

Esengiil ERIM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Endiistri Bitkileri Bilim Dali

Danisman: Dog¢.Dr. Erdogan OZTURK

Bu ¢aligsma, azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin yabani hardal (Sinapis arvensis L.)’in verim
ve verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla Erzurum ekolojik kosullarinda 2015
yilinda yapilmistir. Arastirmada azotun (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve fosforun (0, 3, 6, 9 ve
12 kg/da) bes dozu yer almis, “Tesadiif Bloklar1” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yuriitilmiistiir. Arastirmada; sapa kalkma, ¢icek agma, olgunlagma siiresi, bitki boyu, dal
sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi,
yag Ve protein orani incelenmistir.

Arastirmada, hardal bitkisinde azotlu giibre dozlarinin incelenen tiim karakterlerin iizerine
etkileri 6nemli bulunmustur. Azotlu gilibrenin dekara 20 kg uygulamasinda olgunlagma
stiresi (69,0 giin), bitki boyu (88,0 cm), dal (3,8 adet), kapsiil (63,4 adet) ve kapsiil bagina
tohum sayis1 (16,2 adet), bin tane agirhigi (1,62 g), tane verimi (86,0 kg/da), hasat indeksi
(%17,3) ve protein orani (%28,6) en yiiksek olurken, sapa kalkma (39,2 giin) ve ¢igek agma
stiresi (51,5 giin) kontrol uygulamasinda artig gostermistir. Yag orant 5 ve yine 20 kg/da
(%18,6 ve 9%18,2) uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmuistir.

Hardal bitkisine uygulanan fosforlu giibrenin farkli dozlarinin sapa kalkma siiresi, bin tane
agirhigl, tohum verimi, hasat indeksi, yag ve protein oranmi iizerine etkisi Onemli
bulunmustur. Dekara 12 kg fosforlu giibre uygulandiginda kapsiil basina tohum sayis1 (15,4
adet), tane verimi (74,7 kg/da) ve yag orani (%19,0) en yiiksek olmustur. Cigcek agma siiresi
(48,4 giin), kapsiil sayist (51,8 adet) ve bin tane agirligi (1,59 g) 3 kg/da, olgunlasma siiresi
(68,3 giin) 9 ve 12 kg/da, bitki boyu (82,5 ve 82,4 cm) 9 kg/da ve kontrol, protein orani
(%27,5) ise 6 kg/da uygulamasinda artig gostermistir. Sapa kalkma siiresi (38,5 giin) ve
hasat indeksi (%15,5) gibi karakterler yOniinden kontrol uygulamasi daha yiiksek
bulunmustur. Dal sayist fosforun sadece 12 kg/da uygulamasinda diisiik (2,8 adet) olup,
diger dozlarinda (3,0 adet) benzer ¢ikmustir.

Arastirmadan elde edilen bir yillik sonuglara gore; hardal bitkisinin verim ve 6nemli kalite
kriterleri goz oniine alindiginda bolge sartlarinda en iyi sonuglar, azotlu giibrenin 20 kg/da
ve fosforlu giibrenin 12 kg/da dozlarindan elde edilmistir.

2015, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hardal, Sinapis arvensis, azot, fosfor, miktar, verim, verim unsurlari



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN AND PHOSPHORUS FERTILIZER
DOSES ON YIELD AND YIELD COMPONENTS OF WILD MUSTARD (Sinapis
arvensis L.)

Esengiil ERIM

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Department of Industrial Crops

Supervisor: Dog. Dr. Erdogan OZTURK

This study was conducted to determine effects of nitrogen and phosphorus fertilizer doses
on yield and yield components of wild mustard (Sinapis arvensis L.) cultivars in Erzurum
ecological conditions in 2015. In this study, five nitrogen (0, 5, 10, 15 and 20 kg/da) and
phosphorus fertilizer doses (0, 3, 6, 9 and 12 kg/da) were used. The experiment was
established a randomized complete block design with three replicates. In the study, bolting
duration, flowering duration, maturity duration, plant height, branch number, the number of
pods per plant, the number of seeds per pod, 1000 seed weight, seed yield, harvest index, oil
and protein content were investigated.

In this study, nitrogen fertilizer doses had significant effect in all examined characters.The
highest maturity duration (69,0 days), plant height (88,0 cm), branch number (3,8 unit), the
number of pods per plant (63,4 unit), the number of seeds per pod (16,2 unit), seed yield
(86,0 kg/da), harvest index (17,3%), protein content (28,6%) from 20 kg/da, oil rate (18,6%
and 18,2%) from 5 and 20 kg/da were obtained, while the highest bolting duration (39,2
days) and flowering duration (51,5 days) and were obtained from 0 kg/da (control) the
nitrogen fertilizer application

Phosphorus fertilizer doses applied on mustard had significant effect on bolting duration,
1000 seed weight, harvest indexs, oil and protein content. The highest flowering duration
(48,4 days), the number of pods per plants (51,8 units) and 100 seed weight (1,59 g) from 3
kg/da, maturity duration (68,3 days) from 9 and 12 kg/da, plant height (82,5 and 82,4 cm)
from 9 and control, protein content (27,5 %) from 6 kg/da were obtained. The highest
bolting duration (38,5 day) and harvest index (15,5 %) from control, branch number (3,0
units) from all phosphorus doses except from 12 kg/da 2,8 (unit) were obtained.

As a conclusion, It has been found to increase in yield based on nitogrn and phosphorus
fertilizer applications on wild mustard in region conditions. Based on the results of the
present study it could be suggested that application of 20 kg/da of nitrogen and 12 kg/da of
phosphorus fertilizer dose.

2017, 59 pages

Keywords: Mustard, Sinapis arvensis L., nitrogen, phosphorus, quantity, yield, yield
components
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenmek i¢in insanlarin giinliik olarak belirli miktarlarda mineral
madde, vitamin, karbonhidrat, protein ve yag ihtiyaglarii karsilamasi gerekmektedir
(Oztiirk 2000). Temel besin maddeleri i¢inde énemli bir yere sahip olan yaglar, en
onemli enerji kaynagi olup bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir.
Hayvansal yaglarin doymus yag asitlerini yiliksek oranda igermesi, tiretim maliyetinin
yiiksek ve iiretimlerinin sinirli olmasi, diinyada toplam yag liretiminin 6nemli bir

kisminin bitkisel kaynaklardan saglanmasina neden olmaktadir.

Gliniimiizde, bitkisel yaglarin gida sektorii disinda da kullanim alanlar1 artmaktadir.
Ozellikle biyodizel hammadesi olarak kullanilmasi nedeniyle enerji sektoriinde dnemli

bir yere sahiptir.

Ulkemiz, yagl tohumlu bitkilerin iiretimi igin biiyiik bir potansiyele sahip olmasina
ragmen, yag ihtiyacim1 karsilayacak seviyelerde tretim gergeklestirilememekte ve
olusan bitkisel yag a¢ig1 ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Hindistan cevizi ve palm
hari¢, aygigegi, ¢igit, yerfistigi, soya, kolza, hashas, susam, keten ve kenevir tohumu

basariyla yetisebilmektedir.

Diinya’da 2016 yili verilerine goére, 554 milyon ton toplam yagli tohum iiretimi
gerceklesmistir. Bu iiretimin sirasiyla 337 milyon tonu soya fasulyesinden, 68 milyon
tonu kolzadan, 45 milyon tonu aygiceginden, 40 milyon tonu pamukdan ve 64 milyon
tonu diger yagli tohumlu bitkilerden saglanmistir. Diinya ham yag tiiretimi ise 187
milyon tona ulagsmis olup, bunun 65 milyon tonu Palm, 54 milyon tonu soya, 27 milyon
tonu kolza, 17 milyon tonu ay¢icegi, 5 milyon tonu pamuk yagi ve 19 milyon tonu diger
yaglardan elde edilmistir. Ayrica diinya yagl tohum tiretiminde ABD %23 ile en biiyiik
yagl tohum ireticisi, Endonezya da %21 ile en biiylik hamyag iireticisi olmustur
(USDA 2016).



Ulkemizde 2016 yili verilerine gére toplam 2 698 000 ton yagli tohum iiretimi
yapilmigtir. Bunun 1 250 000 tonu aygigegi, 1 100 000 tonu pamuk, 165 000 tonu soya
fasulyesi, 125 000 tonu kolza ve 58 000 tonu aspirden elde edilmistir. Tiirkiye’de yaglh
tohum {iiretimi yillik 2,3 ile 2,7 milyon ton arsinda degismektedir (Anonim 2016).

Ham yag ve yagl tohum iiretiminin yetersiz seviyede olmasi iilkemiz tariminin en
onemli problemlerinden birisidir. Ham yag ve yagli tohum iiretiminde kendine yeter bir
iilke haline gelebilmemiz igin alternatif yagli tohumlu bitkilere yonelinmesi

gerekmektedir.

Yemeklik, endiistriyel yag, baharat ve yem bitkileri ile sebze tiirleri basta olmak iizere
Brassicaceae familyasi ¢ok sayida ekonomik tiirii icermektedir. Bu tiirler igerisinde
tohumlarindan yararlanilan en 6nemli yag bitkisi kolza ve hardal yer almaktadir. Hardal
tirleri igerisinde Sinapis alba (beyaz hardal) ve Brassica nigra (siyah hardal) yag,
Brassica juncea (hint hardali) ve yine Sinapis alba (beyaz hardal) baharat (¢esni) olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, Sinapis arvensis (yabani hardal) ve bu tiire ilaveten Brassica
nigra (siyah hardal) ise tarim alanlarinda yabanci ot tiirleri olarak bilinmektedir
(Warwick et al. 2008).

Genel olarak Hardal bitkisinin 6gtiitiilmiis tohumlarindan g¢esni ve firin iriinlerinde,
alkolsiiz iceceklerde ve tursularda giiclii bir besin koruyucusu olarak faydalanmanin
yaninda, hardal c¢iceginin gen¢ ve yumusak yapraklari salatalara katilarak da
kullanilmaktadir. Ozellikle beyaz hardal unundan ezme yapiminda, siyah hardal
unundan ise et endiistrisinde, sosis ve salamlarda katki maddesi seklinde (emiilsiyon

yapici, tekstlir diizenleyici ve su baglayici olarak) yararlanilmaktadir (Akgiil 1993).

Hardalin bu kullanimlarinin  yanisira, saglik agisindan da faydalari oldugu
ispatlanmigtir. Hardal beyin aktivitelerini harekete gecirmekte ve yagli yiyeceklerin
hazmini kolaylastirmaktadir. Hardal tohumundan elde edilen unu diisiik seviyelerde
midevi ve yatistiricidir. Hardal tohumu ve yaginin kusturucu 6zelligi vardir. Harici

olarak kas gevsetici olarak kullanilir. Hardalin i¢indeki yag ve aci, mide 6z suyunu



harekete gecirdiginden, yagli yiyeceklerin sindirimini kolaylastirmaktadir. Hardalin
kalori, yag ve kolesterol orani diisiiktliir ve bol miktarda C vitamini igerir (Anonim

2013).

Hardal kiispesi hayvan yemi olarak onerilmemektedir. Ancak, ¢ok az oranlarda yemlere
katilabilmektedir. Kavuzlar ve saplart hayvan atligi olarak kullanilmakta, hizli ve gabuk
biliylime 6zelligine sahip olmasindan dolay1 bol vejetatif aksam olusturmakta ve yesil

yem ile yesil giibre olarak degerlendirilmektedir (Tariman 1965).

Ulkemizde hardal iiretimi ve bu konuda yapilmis arastirmalar yok denecek kadar az
olup, ihtiya¢ duyulan hardal iiriinleri i¢in hammaddenin belli bir kism1 ise yabani hardal
(Sinapis arvensis)’dan karsilanmaktadir (Yanikalayci 2004). Bitki tek yillik olup, 30-60
cm boyunda, sap bol dalli, alt kisimlar1 genellikle sert tiiylii nadiren tiiysiizdiir. Ust
yapraklari pargasiz ve sapsiz, alt yapraklari ise par¢alidir. U¢ kisimlara dogru yaprak
parcalart biiyiimektedir ve yaklasik 20 cm boyundadir. Kiikiirt sarisi renkte cigeklere
sahiptir. Canak yapraklar sarkiktir. Meyve bogumlu ve 25-40 x 2,5-3 mm
biiyiikliigindedir. Tohumlar yuvarlagimsi, parlak siyah-kahverenginde, 1-1,3 mm
biiyiikliigiinde ve uzun siire ¢imlenmeden toprakta kalabilirler (yaklasik 10-35 yil).
Optimum ¢imlenme sicakliklart 7°C olup 25°C’de de ¢imlenebilirler (Uygur vd 1986).

Kiiltiir bitkisinin 15181na, suyuna, besinine ortak olup veriminde 6nemli diisiislere neden
olan Sinapis arvensis (yabani hardal), aslinda pek ¢ok yonden olumlu o6zelliklere
sahiptir. Ilag yapiminda hammadde; hayvanlara yem kaynag (Kamalak vd 2005;
Bagbag vd 2010); topragin verimliligini artirmak ve striiktiiriinii korumak i¢in yesil
giibre (Vaughan and Hemingway 1959); cicekleri polen yapan bodcekler igin i1yi bir
nektar ve polen kaynagi (Anonymous 1992; Kohl 1993; Westrich and Schwenniger
1997; Baydar ve Giirel 1998; Ozer vd 2001; ilaslan 2002); yapraklar1 sebze (Vaughan
and Hemingway 1959; Anonymous 2012a); 1slah ¢alismalarinda gen kaynagi (Kaplan
1989; Mao et al. 2012) ve tohumlar1 sofra hardali (Yenikalayci 2004) olarak
kullanilmaktadir. Hizli gelisme yetenegine sahip olan, 151k, su ve minarel maddeler

yoniinden kiiltiir bitkilerine {istlin bir rekabet giicii olugturan yabani hardalin (Kaplan



1989; Wu et al. 2011) iilkemiz iklim ve topragna iyi adapte olmasi, degisen iklim
sartlarindan ve ekstrem meteorolojik olaylardan fazla etkilenmemesi ve tohum meydana

getirmesi onemini artirmaktadir.

Kuzey Amerika, Giliney Asya, Dogu Avrupa’da hardal tarimi1 yapilmaktadir. FAO’ nun
2015 y1l1 verilerine gore hardal yetistiriciliginde 6nde gelen iilkeler olan Kanada’da 154
500 ton, Nepal’de 142 920, Myanmar’da 91 000, Rusya’da 54 682, Ukrayna’da 30 170
ton liretim gergeklestirilmistir. Yabani ortam ve tarlalarda kiiltiir bitkileri (bugday, arpa
vb) igerisinde yabanci ot olarak kendisine yer bulan yabani hardalin (Andreasen and
Streibig 2006; Kordali and Zengin 2011; Altay et al. 2012; Mao et al. 2012) iilkemizde
yag tiretimi amagli ekimi yapilmamaktadir. Giiniimiizde kusyemi olarak degerlendirilen
yabani hardal ila¢ ve kozmetik endiistrilerinde cesitli amaglarla kullanilmak iizere, ¢ok
az miktarda iiretilmektedir. Bu nedenle hardal yagi, ticari bir 6éneme sahip degildir.

TUIK ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerinde de yer almamaktadir.

Bitkisel yaglardan, yag asitlerinin kompozisyonuna gore degisik alanlarda
faydalanilmaktadir. Bu yaglar, basta insan beslenmesinde olmak {iizere, farmakolojide,
endiistride ve biyoyakit {iretiminde de kullanilmaktadir. Yemeklik olarak tercih
edilmeyen erusik asit oram1 yiikksek yaglar, sanayide farkli sekillerde
degerlendirilmektedir. Oksidasyon stabilitesi diisiik olmasi sebebiyle linolenik asit orani
yiiksek yaglar da yemeklik yag olarak tercih edilmezken, iyi yanmasindan dolay:
biyoyakit olarak tercih edilmektedir (Abromovic et al. 2007; Frohlic and Rice 2005;
Sabzalian et al. 2008).

Hardal, hem yag hem baharat bitkisi olarak bilinir. Hardal yaginin yag asitleri bilesimi
bakimindan 6zellikle yiliksek erusik asit icermesinden dolay1 besin olarak kullanimi
uygun degildir. Ancak, ila¢ ve kozmetik endiistrilerinde ve diger endistriyel
kullanimlarda faydalanilmaktadir (ilisulu 1973; Baytop 1984; Akgiil 1993; Jham et al.
2009).



Hardal tohumu yag1 su an yaygin bir biyodizel hammaddesi degildir. Buna ragmen,
biyodizel icin kullanilan en yaygin iki yagli tohumdan (kolza ve soya) daha ucuz bir
hammadde olma potansiyeline sahiptir. Hardal, kolza ile akrabadir, ama hardal daha
kuru alanlarda yetisebilir ve kolzadan daha az pestisit ve tarimsal girdiye ihtiyag duyar.
Bu nedenle, potansiyel olarak daha ucuza yetistirilebilir (Anonymous 2012b). Yabani
hardal tohumlarindan elde edilen yag, biyodizele doniistiiriilmiis ve motorda, gerek saf
gerekse karigimlar halinde herhangi bir modifikasyona ihtiyag duyulmadan ozellikle
dizel motorunda basaril1 bir sekilde kullanilmistir (Eryilmaz ve Ogiit 2011).

Ulkemizde ortaya cikan bitkisel yag agigmin azaltilmasinda, yag bitkileri iiretiminin
tilkemiz agisindan ne derece dnemli oldugu ortadadir. Bu nedenle bitkisel yag iiretimine
katkida bulunacak ve yag ac¢igimizin giderilmesinde etkili olacak yeni yag bitkileri ile
ilgili yapilan calismalar {izerinde Onemle durulmasi gerekir. Yabani hardal bu
bitkilerden birisidir. Ulkemiz agisindan énemi acik olan yagh tohumlu bitkilerden biri
olan yabani hardalin yetistirilmesinde uygun yetistirme teknikleri ile ilgili ¢alismalarin
yapilarak, iilkemiz yag bitkileri iiretiminde yer almasi 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in
de, bolgeye uygun giibre formlar1 ve miktarlari ile diger tarimsal girdilerin ve en uygun
yetistirme tekniklerinin bilinmesi de biiyiikk 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla, bolgemiz
kosullarinda uygun giibre miktar1 ve formlar1 ile diger kiiltiirel uygulamalarin
belirlenebilmesi icin yeni arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, giibre form ve

miktarinin iyi ayarlanamamasi da verimin ve kalitenin diigmesine neden olmaktadir.

Kiiltiir bitkileri farkli ekolojilerde degisik performanslar gosterebilmektedir. Dolayisiyla
farkli bitki ¢esitlerinin yetistirildigi bolgelere gore ihtiyag duyduklari giibre ¢esit ve

miktarlarinda da degisiklikler s6z konusu olmaktadir.

Besin elementlerinden kiiltiir bitkilerinin yararlanma oranlart; topragin yapisina, bitki
tiri ve ¢esidi, yagis ve toprak nemi, organik madde ve besin maddesi igerigi gibi

faktorlerle birlikte glibrenin zamani ve miktari ile verilis sekli de etkili olmaktadir.



Azotlu ve fosforlu giibreler bitki gelisimi ve verim {izerine oldukca etkili olmasinin
yaninda tane kalitesi bakimindan da etkili besin elementleridir. Azot ve fosfor, birgok
bitkide oldugu gibi hardal i¢in de ©6nem arz etmektedir. Azotlu giibreler tarim
sistemlerinde en biiyiik girdilerden olup, asir1 veya yetersiz uygulanmalar1 durumunda
ekonomik kayiplara neden oldugu gibi, fazla uygulanmasi zaman igerisinde cevre
sorunlarina da neden olmaktadir. Tiirkiye topraklarinda bitki verimliligi agisindan
azottan sonra en ¢ok eksikligi goriilen besin elementi fosfordur. Topraktaki miktar1
%0.02-0.14 arasinda olan fosforun, %I1-2’lik kismindan bitkiler ancak
yararlanabilmektedir. Ayrica bitki gelisiminde depolama ve transfer gorevi yapan
onemli bir besin elementidir (Gok 2007).

Ulkemizin cografi konumu geregi, tarimsal olarak degisik yag bitkilerini ekme ve
yetistirebilme potansiyeli goz Onilinde bulundurularak, bu calismada bitkisel yag
tiretiminde kullanilabilecek yag bitkilerine yabani hardalin dahil edilmesiyle hammadde
cesitliliginin saglanmasi, bu bitki yetistiriciliginde uygun azot ve fosfor dozlarinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki yetistiricliginin yapildig1 topraklarda gerekli besin elementlerinin yetersiz olmasi
veya yeterli miktarlarda giibre uygulanmamasi durumunda yiiksek verimli ve kaliteli
iirlin elde etmek miimkiin degildir. Yag bitkileri {iretiminde asil amag, birim alandan
alinan yag veriminin artirilmasi olduguna gore, belirli miktarlarda azotlu ve fosforlu
giibrenin topraga uygulanmasi hardal bitkisinde de yliksek verim ve kalite agisindan

onde gelen kosullardandir.

Diinyada ve iilkemizde en fazla tiiketilen giibrelerden olan azotlu giibreler (Eyiipoglu
2002), bitkinin toprak istii organlarinin (sap ve yapraklar) gelismesini tesvik etmekte,
bitkinin saglikli yesil aksamli ve renkli olusumuna yardim etmektedir. Bununla birlikte
azot, meyve ve tanelerde protein olusumunu ve potasyum-fosfor dahil diger
elementlerin yarayishliginin artmasina yardim etmektedir. Ozellikle organik madde
miktari ¢ok diisiik olan iilkemiz topraklari azot bakimindan oldukga fakirdir. Bu nedenle

azotlu giibrelemeye siirekli olarak ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulgen ve Yurtsever (1988), bitkilerin azot ihtiyaglarmin ve reaksiyonlarmin degiskenlik
gosterdigini, azot eksikliginde genellikle birkilerin bliylime oranlarinin diistiigiinii, kisa
kaldiklarin1 ve azotlu parsellerdeki bitkilerin digerlerine gore daha g¢ok gelistigini

belirtmislerdir.

Tiirkiye topraklarmnin fosfor diizeyi, bitki gelisimi agisindan degelendirildiginde organik
ve inorganik fosfor kaynaklarindan siirekli ilave edilmesine ragmen diisiik seviyededir
(Gok 2007). Fosforun topraklarda yarayishliginin diisilk ve biiylik bir kisminin da
topraklarda bitkilerin alamayacagi yarayissiz formlarda bulunmasi, bu besin elementinin
onemini daha artirmaktadir. Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaslamakta, 6zellikle
govde gelisimi azalirken kok gelisimi artmaktadir. Bunun nedeni ise, bitkinin rizosfer

bolgesinde ulasamadigi fosfora kok gelisimini artirarak ulagsmak istemesidir.



Bitki kuru madde miktar1 ve yaprak alaninin fosfor noksanliginda azaldigi, bitki
gelisimi ile fotosentezin olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir (Colomb 2000;
Rodriguez et al. 2000). Yapilan ¢alismalar fosfor stresi altinda yetisen bitkilerin yaprak
alaninin %83 oraninda azaldig1 ve buna baglh olarak da bitkinin fotosentez orani %50

azalmaktadir (Rodriguez et al. 2000).

Fosfor eksikligine kars1 bitkilerin gelistirdikleri en 6nemli mekanizma kok/yesil aksam
oranini artirmalaridir. Misir (Anghinoni and Barber 1980), bakla (Haynes and Ludecke
1981) kolza, 1spanak ve domates (Fohse and Junk 1983) gibi farkli bitkilerle yapilan
calismalarda fosfor eksikliginde kok uzamasi ve ince kok olusumunun arttigr ifade

edilmistir.

Ulkemizde tarimi yapilmayan, tarlalarrmizda daha gok yabanci ot olarak kendisine yer
bulan yabani hardalin verim, verim unsurlar1 ve diger kullanim alanlar1 agisindan uygun
yetistirme teknikleri ile ilgili olarak yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Caligmamizi
desteklemek amaciyla bitkimizle aym1 famiyada yer alan benzer ozelliklere sahip

bitkilerden de fayadalanilmistir.

Beyaz hardalda yapilan ¢alismalarda Gediz (1964) yag oraninin %30, tohum veriminin
120-160 kg/da, tane agirhginin 3-4 g, Ilisulu (1973) ise bitki boyunun 30-120 cm,
kapsiil uzunlugunun 25-45 mm, 1000 tane agirliginin 3-6 g, yag oraninin %24-36 ve
tohum veriminin 100-200 kg/da arasinda degistigini belitmislerdir

Ogiitcii (1978) farkli hardal cesitlerinde belirledigi tohum veriminin 111,43-181,30
kg/da arasinda degistigini ve yabanci ¢esitin listiin oldugunu, %26,10 yag orani ve 2,95
g 1000 tane agirligi ile de yerli gesitin 6n plana ¢iktigini bildirmistir.

Ozer vd (1999), yabani hardal (Brassica arvensis L.)’in bitki boyunun 30-60 cm
arasinda degistigini, kapsiilde ortalama 20 tohum bulundurdugunu, %23-30 yag ve %22
protein oranina sahip oldugunu ifade etmistir. Farkli c¢alismalarda, hardal ¢esitleri

arasinda bitkisel 6zellikler ve kalite bakimindan farkliliklar tespit edildigi, ak hardalda



bitki boyunun 30-45 c¢cm, kahverengi hardalda (Brassica juncea) 60-120 cm (Ebcioglu
1999) oldugu, beyaz hardalin %27 ve kahverengi hardalin %36 yag igerdigi
belirtilmistir (Anonim 2003). Baytop (1999) ise, siyah hardalin 100-150 cm
boylandigini, %20-30 yag icerdigini, beyaz hardalin ise 20-30 cm boylandigini,

ortalama %30 civarinda yag bulundurdugunu bildirmistir.

Hossain et al. (1984), kislik olarak ekilen hardallarda 1000 tane agirliginin 4,01- 4,66 g
arasinda degisiklik gosterdigini, tohum verimindeki diisiisiin bitkideki kapsiil ve

kapsiildeki tohum sayisindaki azalmadan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Hindistan’da Brassica juncea ile yapilan ¢alismada en yiiksek tohum veriminin 6 kg/da
azot dozu uygulamasindan alindigi belirtilmistir (Kalra and Gupta (1989). Aym
familyada yer alan ve benzer 6zellikler gosteren kolza bitkisinde ise, Cooke (1982) azot
dozunun artmasiyla vejetatif aksamin arttigini ve bundan verimin olumlu yonde
etkilendigini, Szukalska-golab (1986) artan azot dozlarinda en yiiksek verim, 1000 tane
agirlig1 ve protein igerigi elde edildigini, ancak Fernandez et al. (1986) ile birlikte yag

oraninin azaldigini belirtmislerdir.

Farkli sulama seviyelerinin ve azot dozlarinin (0, 2, 4, 6 ve 8 kg/da) uygulandig:
Brassica juncea bitkisinden, 8 kg/da azot uygulamasinda 113 kg/da ile en yiiksek tane
veriminin elde edildigi, giibresiz (kontrol) uygulamada ise 18 kg/da ile en diisiik
verimin alindig1 bildirilnistir (Bajpai et al. 1993). Padmani et al. (1993) ayni bitkiye
yine farkli azot dozlari (3, 4,5, 6 kg/da) uygulayarak ytirtittiikleri caligmalarinda ise azot
dozlarinin artmasiyla tohum veriminin artti§ini, ancak tohumdaki yag oraninin azot

dozu artisi ile azaldigini ifade etmislerdir.

Farkli hardal c¢esitleri (Kirby, Kisilba, Yellow ve Sabre) ile yapilan ¢aligmada; bitki
boyu 89,52-95,00 cm, yandal sayis1 5,70-6,48 adet, bitkide kapsiil sayis1 140,34-170,60
adet, kapstildeki tohum sayis1 5,36-5,66 adet, bin tane agirhig: 5,51-6,06 g, yag orani
%26,67-27,39 ve tohum verimi 141,38-151,64 kg/da arasinda degisiklik gostermistir
(Cimen ve Kolsarici 1987).
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Farkli hardal tiirlerinden Sinapsis alba, Brassica juncea ve Brassica nigra’nin
kullanildig1 bir arastirmada, tiirlere ait tohum verimlerinin sirasiyla 280, 160 ve 120
kg/da, yag igeriklerinin %25,2, 29,8, 30,5 ve 1000 tohum agirligmm 5,0, 1,9, 39 g
oldugu tespit edilmistir (Auld et al. 1994).

Singh and Rathi (1985) azot dozundaki artisa bagli olarak veriminde 6nemli Olgiide
arttigini, 160 kg/ha N ile en yiiksek verim alindigini gézlemlemislerdir. Mirzashahi et
al.(2000), 180 kg/ha’a kadar olan N oranlarinin kolzada biiylime ve verim o6gelerini

artirdigini belirtmislerdir.

Reddy and Sinha (1989), hardal bitkisinde azot miktar1 arttik¢a tohum veriminin de
dogrusal olarak arttigini, azot miktarinin 40 ve 80 kg/ha’a kadar ¢ikarilmasimin tohum

veriminde sirastyla %49,5 ve 96,5 oraninda artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Bursa’da kolzada yapilan azot dozu calismasinda, artan azot dozu uygulamalarinin
verimin yaninda bitki boyu, yan dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiildeki tane sayisini ve

1000 tane agirligin artirdigr ifade edilmistir (Turan 1990).

Hint hardali (Brassica juncea) ve kolzada yapilan ¢alismalarda, kapsiil bagina tohum
sayisl ve bin tane agirliklarinin artan azotlu giibre miktarlarina goére (Chauhan et al.

1995; Cheema et al. 2001) gore 6nemli 6lgiide arttigi belirtilmistir.

Hint hardali olarak bilinen Brassica juncea’da yapilan giibreleme ¢alismasinda, bitki
boyu, dal sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil bagina tohum sayis1 ve bin tane
agirhginin azot ve fosforun farkli dozlarindan 6nemli derecede etkilendigi ve 5 kg/da

fosfor uygulamasinda en yiiksek tane veriminin alindig1 tespit edilmistir (Khan et al.
2000).

Bitki besin elementlerinden fosforun bitkiler iizerindeki etkinligi, farkl tiirler arasinda
ve ayni tlirlin genotipleri arasinda bile kullanim agisindan farkliliklar gdsterebilmektedir

(Brohi et al. 1994; Dechassa et al. 2003).
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Kakai et al. (1999), Raya, P-53/48-2 and S-9 hardal genotiplerine azot ve fosfor
kombinasyonlarinin farkli seviyelerini (0-0, 50-15, 75-30, 100-45, 125-60 ve 150-75
kg/ha NP), uygulamislar, ii¢ genotipte incelenen tiim agronomik 6zelliklerin arttigini
tespit etmislerdir. Arastiricilar tarafindan, azotun 150 ve fosforun 75 kg/ha dozunda en
yiiksek degerler alinmis, bitki boyunu 158 cm, bitki basina kapsiil sayisin1 471,80 adet,
kapsiil basina tohum sayisin1 9,76 adet, tohum verimini 1863,55 kg/ha ve yag oranini
%42,00 bulmuslardir.

Pakistan’da Brassica juncea L.’nin gelisimi ve verimi iizerine azotlu giibrenin (0, 50 ve
100 kg/ha) ile fosforlu giibrenin (0, 25 ve 50 kg/ha) iic dozunun etkisi arastirilmis, azot
dozlar1 yalniz ve fosforlu giibre ile beraber kombinasyon (50-25, 100-25, 50-50, 100-50,
150-50) seklinde uygulanmigtir. Calismada, azotun 100, fosforun 50 kg/ha
miktarlarinda en yliksek tohum verimi (1516 kg/ha), bitki boyu (140,5 cm), dal sayisi
(8,25 adet), bitkide kapsiil sayis1 (252,9 adet), kapsiil basina tohum sayis1 (17,00 adet)
ve 1000 tane agirligi (4,25 g) belirlenmistir (Khan et al. 2000).

Hardal ile birlikte Brassicaceae 'nin tiirlerinden olan ketencik, bu bitkiye benzer sekilde
azota tepki vermektedir (Koncius and Karcauskiene 2010). ABD’de ketencikte verim ve
yag oranina azot, fosfor ve kiikiirt dozlarmin etkilerini belirlemek amaciyla 2
lokasyonda yapilan bir ¢galismada 0, 7,5, 15 ve 30 kg/da N; 0, 5 ve 10 kg/da P,0Os ve 0-4
kg/da S dozlar1 uygulanmistir. Birinci lokasyonda maksimum verim 15 kg/da N
dozundan, ikinci lokasyonda 30 kg/da N dozundan, maksimum yag orani ise kontrol
parsellerinden elde edilmistir (Solis et al. 2013). Ketencik bitkisinde yapilan
denemelerde belli bir seviyeye kadar azotun tohum verimini artirdigi, ancak belli bir
seviyeden sonra ekonomik olarak bir artis saglamadigi belirtilmistir (Lafferty et al.
2009). Bagka bir ¢aligmada ise, yiiksek verim alinabilmesi i¢in ekimden 6nce 3 kg/da
P,05 uygulanmasi gerektigi bildirilmektedir (Zubr 1997).

Giiney Alberta'da McKenzie et al. (2006), hardaldan en yiiksek tohum verimini 95

kg/ha N uygulamasindan elde etmisler, uygun miktarda azotun yiiksek hardal verimi
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icin yeterli oldugunu bildirmislerdir. Lone and Khan (2007) ise, daha fazla tohum

verimi almak i¢in yiiksek azot seviyelerine ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Yenikalayci (2004), 4 azot dozunun (0, 5, 10 ve 15 kg/da N) degisik hardal tiirlerinin
(Sinapis alba ve Sinapis nigra) verim ve kalitesi tizerine olan etkisini arastirmis, elde
ettigi sonuglara gore azort dozlarmin bitki boyu, bitkide harnup sayisi, tohumda sabit
yag ve protein oranlarina belirgin etkisinin olmadigini bildirmistir. Calismasinda, bitki
boyu, bitkide dal sayisi, bitkide harnup sayisi, harnupta tohum sayisi, tohumda sabit yag
orani degerlerinin siyah hardal populasyonlarinda daha yiiksek ciktigini, beyaz hardal
tirlerinde ise tohum verimi, bin tane agirhigi, sabit yag verimi ve protein orani
yoniinden isiinliik gosterdigini ifade etmistir. Arastirici, yillar ile Sinapis alba ve
Sinapis nigra hardal tiirlerinin ortalamasina gore azotun 15 kg/da dozunda bitki boyunu
(192,9 cm) ve tohum verimini (98,4 kg/da- 5 kg/da’da 96,8 kg/da), 5 kg/da dozunda ise
dal sayisini (18,0 adet), harnup sayisini1 (763,7 adet), harnupta tohum saysini (6,3 adet,
kontrolle birlikte), bin tane agirhigim (2,47 g), yag (%26,8) ve protein oranini (%30,3)

en fazla bulmustur.

Patel et al. (2004) tarafindan sira aras1 mesafelerin (30 ve 40 cm) ve N oranlarinin (50,
75 ve 100 kg/ha) hint hardalinin biiyiime, verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 calismalarinda, yag igeriginin artan azot oranlariyla azalirken,
biiyiime, verim 0zellikleri ve tohum veriminin artan N seviyeleri ile arttigini, en yiiksek

degerlerin 100 kg/ha N uygulamasindan alindigin tespit etmislerdir.

Mir et al. (2010) hardal (Brassica juncea)’a uyguladiklart 30, 60 ve 90 kg/ha’lik
fosforun etkilerini arastirmiglardir. Caligmada en yiiksek bitki basina kapsiil sayisi
(409,7 adet), kapsiil bagina tohum sayis1 (14.1 adet), tohum verimi (1489,6 kg/ha), yag
orani (%37,3) ve yag veriminin (555,0 kg/ha) 60 kg/ha fosfor dozundan alindigini
bildirmislerdir.

[ran’da yapilan tarla ¢alismasinda hardal (Brassica juncea)’a azotun farkli dozlar (0,

75, 150 ve 225 kg/ha) uygulanmis, en fazla tohum verimi, 1000 tane agirligi, yag orani
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ve veriminin en yiiksek azot dozundan (225 kg/ha) alindigi, bu azot dozunda 1000 tane
agirliginin 3,27 g, tohum veriminin 3366 kg/ha, yag oraninin %39,07 ve yag veriminin

1319 kg/ha oldugu belirtilmistir (Mozaffari et al. 2012).

Keivanrad and Zandi (2012), hint hardalina azotlu giibre miktarlarinin ve bitki
yogunlugunun etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, azotun 0, 50, 100, 150 ve 200 kg/ha
olmak iizere bes farkli dozunu kullanmislardir. En fazla yag oranini 50 kg/ha azot
dozunda belirlemislerken, en yliksek bitki boyunu (139,5 cm), bitki basina kapsiil
sayisini (105,6 adet) kapsiil bagina tohum sayisini (17,32 adet), 1000 tane agirligin (5,3
g), tohum (2832 kg/ha) ve yag (1095 kg/ha) verimlerini en yiiksek azot dozu olan 200
kg/ha’da tespit etmislerdir.

ABD’de sar1 hardal (Sinapis alba L.) tiiriine azotun 0, 56, 112, 168 ve 224 kg/ha olmak
tizere beg farkli dozu uygulanmis, tohum veriminin azot dozlarindaki artisa bagl olarak
%15-85 oraninda arttig1, azotun 0 kg/ha dozunda 1080 kg/ha olan verimin, 224 kg/ha da
2580 kg/ha yiikseldigi belirtilmistir. Ayrica, yag oraninin uygulanan azot miktarindaki
artigla ters orantili oldugu, yag veriminin yine artan azot miktarina bagl olarak arttig1 da
ifade edilmistir. Aragtirma sonucunda, hardalda maksimum bitki gelisiminin, tohum ve

yag veriminin 168-224 kg/ha azot dozu ile elde edildigi bildirilmistir (Duval 2015).

Fosforlu giibre dozlarinin yazlik kolza gesitlerinin verim ve verim unsurlarina etkilerini
belirlemek amaciyla Erzurum’da 2014 yilinda yapilan arastirmada, bes fosforlu giibre
dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) kullamilmistir. Fosforlu giibrenin dekara 12 kg
uygulamasiyla dal sayis1 (7,8 adet), kapsiil sayis1 (60,3 adet), tane verimi (68,8 kg/da),
hasat indeksi (%10,3) en yiiksek olurken, yag orani (%40,6) 3 kg/da, yag verimi (21,6
ve 20,8 kg/da) ile protein orani (%20,90 ve 18,3) 0 ve 12 kg/da, bitki boyu (86,9 ve 87,2
cm) 0 ve 9 kg/da, kapsiil bagina tohum sayis1 (21,2 adet) kontrol uygulamasinda artig
gosterdigi ifade edilmistir. Ayni ¢alismada, bin tane agirliginin fosforun yalnizca 9
kg/da uygulamasinda diisiik (3,0 g) ¢iktigi, diger dozlarinda (3,2 ve 3,3 g) benzer
oldugu, dekara 3 kg fosforlu giibre uygulamasinda ¢igek agma siiresinin, 9 ve 12 kg

uygulamasinda ise olgunlagma siiresinin kisaldigini belirtmislerdir (Kogiis 2015).
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Solanki et al. (2015), ¢alismalarinda farkli fosfor (0, 30, 40 ve 50 kg/ha) ve kiikiirt (0,
30, 40 ve 50 kg/ha) seviyeleri ile tohum asilamasinin hint hardali (Brassica juncea L.)
lizerine olan etkilerini arastirmislar, tohum veriminin fosfor uygulamasiyla 6nemli
derecede arttigini, maksimum tane veriminin 50 kg/ha fosfor uygulamasi ile elde
edildigini belirtmislerdir.

oo

Sart hardal tohum veriminin ortalamasinin 647-1,111 kg/ha arasinda degistigi

bildirilmistir (NASS 2015).

Trakya Bolgesinde yapilan ¢alismada, farkli 20 lokasyondan toplanan yabani hardal
(Sinapis sp.) genotiplerinin morfolojik ve genetik c¢esitliliklerinin belirlenmesi, tane
verimi ve yag kalite unsurlar1 agisindan degerlendirilmesi ve sonuglar dogrultusunda
istlin hatlarin ¢esit 1slahinin daha sonraki asamalar1 icin seg¢ilmesi amacglanmuistir.
Arastirma sonucunda, en uzun bitki boyu her iki yilda da Sinapis nigra tiiriinde 321,5 ve
310,0 cm, en kalin sap ¢api; ilk yil Sinapis arvensis tiiriinde 4,001 cm, ikinci yil
Brassica napus tiiriinde 3,500 cm, en fazla dal sayisi, ilk yil Sinapis nigra tiirtinde
22,576 adet, ikinci y1l Sinapis alba tiirinde 17,75 adet, en uzun kapsiil boyu her iki
yilda B. napus tiirtinde 7,200 ve 7,675 cm, en yiiksek bin tane agirligi deneme yillarinda
B. napus tiiriinde 3,825 ve 3,600 g, en fazla tane verimi ilk y1l B. napus tiiriinde 455,109
kg/da, ikinci y1l S. nigra tiiriinde 82,850 kg/da, en yiiksek yag orani ve verimi ise her iki
yilda da B. napus tiiriinde %39,040 ve 42,665 ile 48,696 ve 25,388 kg/da olarak tespit
edilmistir (Gidik 2016).

Hindistan’da azot (0, 50 ve 100 kg/ha) ve fosforun (0, 40 ve 80 kg/ha) farkli dozlarinin
Brassica juncea’nin biiyiime parametreleri ve verim {izerine etkileri incelenmis, azotun
100, fosforun ise 80 kg/ha’lik dozunun en yiiksek degerleri verdigi belirtilmistir.
Arastirmada, bu giibre dozlarinda sirastyla bitki boyu 178,34 ve 172,84 cm, dal sayisi
7,94 ve 7,92 adet, bitki basina kapsiil sayis1 430,42 ve 491.14 adet, kapsiil bagina tohum
sayist 14,98 ve 15,01 adet, 1000 tane agirligi 4,76 ve 4.74 g, tohum verimi 1594 ve
1658 kg/ha oldugu bildirilmistir (Panotra 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Bu arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2015 yilinda

yuriitilmistir.

3.1.2. Arastirmada kullamilan hardal cesiti

Arastirmada yabani hardal [Sinapis arvensis L. (Cruciferae)]’a ait tohumlar bitki
materyali olarak kullanilmistir. Ulkemizde tarmmi yapilmayan, siyah hardalin orijini
olarak bilinen yabani hardal (Sinapis arvensis L.) kiiltiir bitkileri i¢inde yabanci ot
olarak yetisir. Kiiltiire alinanlar beyaz, siyah ve kirmiz1 hardal tiirleridir. Yabani hardal
sahilden i¢ bolgelere kadar, yol kenarlari, sliriilmemis araziler, ekili alanlar ve meyve
bahceleri igerisinde kolaylikla ¢ogalan, ¢igekleri sar1 renkli tek yillik otsu bir bitkidir
(Segmen vd 1998).

3.1.2.a. iklim 6zellikleri

Erzurum, Tirkiye’nin kuzey dogusunda 39° 55 kuzey enlemi ve 41° 61’ dogu
boylaminda bulunan ve 1856 m’lik rakima sahip, karasal iklimin hakim oldugu bir
ilimizdir. Karasal iklim ve yiiksek rakim sebebiyle gerek mevsimsel, gerekse gece ve
giindiiz arasindaki sicaklik farklar1 ¢ok fazladir. Genel olarak kislar soguk ve kar
yagisli, yazlar ise serin ve kurak ge¢mektedir. Denemenin yiiriitiildiigii 2015 yili ve
uzun yillar ortalamasina ait aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri

Cizelge 3.1’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Erzurum ilinin uzun yillar ile 2015 yilia ait bazi dnemli iklim verileri”

AYLAR Toplam
Yillar Mayis Haziran Temmuz Agustos veya
Ayhik Toplam Yagis (mm) Ortalama
Uzun yillar 63,6 40,1 24,3 14,4 142,6
2015 81,5 28,5 5,8 38,8 154,6
Aylik Ortalama Sicakhik (°C)
Uzun yillar 10,7 15,0 19,3 19,6 16,2
2015 10,6 17,0 21,2 21,2 17,5
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)
Uzun yillar 63,9 59,7 52,5 48,4 56,1
2015 63,8 50,3 40,3 42,8 49,3

*Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Meteoroloji Biiltenleri ve Erzurum Meteoroloji
Bolge Miidiirliigiinii yillik rasatlarindan alinmistir. Uzun yillar 1990-2014 yillari arast 24 yillik ortalamay1
ifade etmektedir.

Cizelge 3.1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, aragtirmanin yiiritildigi 2015
yilinin mayis-agustos donemine ait toplam yagis miktar1 (154,6) uzun yillar
ortalamasmin ayni doéneme ait toplam yagis miktarindan yiiksek cikmistir. Deneme

yilinda en fazla yagis mayis (81,5), en az ise temmuz (5,8) ayinda diismiistiir.

Denemenin ylriitiildiigli yildaki mayis ay1 (10,6°C) hari¢ diger aylarin ortalama sicaklik
degerleri uzun yillarin sicaklik ortalamalarindan daha yiiksek olmustur. En yliksek
sicakliklar temmuz (21,2°C) ve agustos (21,2°C) aylarinda, en disiik sicakliklar ise

10,6°C ve 17,0°C ile sirasiyla mayis ve haziran aylarinda dl¢iilmistiir (Cizelge 3.1).

Uzun yillar ortalamasinda ve deneme yillarinda mayis-agustos déneminde belirlenen
ortalama nispi nem degerleri sirasiyla %56,1 ve 49,3 olmustur. En yiiksek aylik nispi
nem orani, uzun yillar ortalamasinda ve deneme yilinda mayis (%63,9 ve 63,8), en
diisiik ise uzun yillarda agustos (%48,4) deneme yilinda temmuz (%40,3) ayinda

belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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3.1.2.b. Toprak ozellikleri

Deneme alanindan 0-20 cm derinliginden alinan toprak orneklerinin bazi 6zellikleri

Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri *

Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler
Tekstiir | Kum | Silt | Kil H Kireg Org. |Toplam| P,0; K,O
Simifi (%) | (%) | (%) b (% CaCO3) | Md.(%) | N (%) | (kg/da) | (kg/da)
Killi-Tinli | 329 [47,1] 194 | 75 1,31 0,71 0,07 6,5 234,6

*Toprak Analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde Yapilmistir.

Deneme yilinda, deneme alani topraklarinin biinyesi %32,9kum, %47,1 silt ve %19,4
kil olup, tekstiir smifi olarak Killi-tinli yapiya sahiptir. Topraklarin pH’s1 7,5’dir.
Kimyasal 6zellikleri yoniinden organik madde oran1 %0,71, toplam N %0,07, bitkilere
elverigli P2Os 6,5 kg/da, elverisli K,O ise 234,6 kg/da belirlenmistir. Bu verilere gore,
deneme alan1 topraklar1 hafif alkali karakterde, kire¢, toplam azot ve elverisli fosfor
miktar1 az, organik madde ¢ok az ve bitkilere yarayisli potasyumca zengin durumdadir

(Sezen 1991).

3.2. Yontem

Arastirmanin kurulmasindan, sonuglarin elde edilmesine kadar asagidaki yontem ve

islemler uygulanmistir.

3.2.1. Deneme deseni

Arastirmada azotun (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve fosforun (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) bes
dozu yer almis, “Tesadiif Bloklar1” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yiritilmistir (Yildiz 1994). Deneme parselleri 5 m uzunlugunda, 1,6 m eninde ve 4

siradan olugmustur. Sira arasi mesafesine (40 cm) gore bir parsel 8 m?lik alana sahip
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olmustur. Bu sekilde, tamami 75 parselden olusan denemenin alani, yollar dahil toplam
1444 m? olarak hesaplanmustir.

3.2.2. Giibre uygulamasi

Aragtirmda, azotun 0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da’lik ve fosforun 0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da’lik
dozlar azot igerikli giibrelerden amonyum siilfat ve fosforlu giibrelerden triple siiper
fosfat (P,Os) formlarinda ekimden hemen Once iiniform olarak verilmistir. Giibreler

serpme olarak uygulanmis ve topraga karistirilmistir.

3.2.3. Ekim oncesi ve sonrasi yapilan islemler

3.2.3.a. Topragin ekime hazirlanmasi

Toprak hazirligi sirasinda gerekli toprak analizleri yapilmis ve tesviye edilmis olan
deneme alani, sonbaharda derin siiriildiikten sonra kesekli olarak kisa terk edilmis,
ilkbaharda yiizlek bir sekilde siiriiliip ardindan diskaro ve tapan gegirilerek tohum yatagi

hazirlanmastir.

3.2.3.b. Ekim zamam

Hava kosullarinin uygun olmasi ve topragi tava gelme durumu goéz Oniine alinarak

ekim, 7 may1s 2015 tarihinde mibzerle yapilmstir.

3.2.3.c. Bakim

Bitkilerin ¢ikisindan sonra tarlanin yabanci ot durumu da dikkate alinarak yetisme
mevsimi sliresince ¢apalama yapilarak yananci otlarla miicadele edilmis ve bitkinin su
ihtiyac1 goz Oniine alinarak ozellikle sapa kalkma ve c¢igeklenme donemleri arasinda

sulama yapilmistir.
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3.2.3.d. Hasat

Bitkilerin sarimtirak bir renk alarak alt yapraklarimin dokiilmeye basladigi, tohum
kapsiillerinin agik kahverengi ve tohumlarin koyu esmer renk aldigi déonemde hasat
gerceklestirilmistir. Hasat, 17 Agustos 2015 tarihinde tamamlanmistir. Hasatta
kenarlardan birer sira, parsel baslarindan ise 0,5 m kenar tesiri olarak kabul edilip
merkezde kalan iki sira hasat edilmistir. El ile hasat edilen bitkiler serada yaklasik bir

hafta kadar kurutulduktan sonra el ile harman edilerek tohumlar1 ¢ikarilmistir.

3.2.4. Sonuclarin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, SPSS bilgisayar programi kullanilarak
istatistikleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar ise 6nemlilik diizeylerine gore

Duncan Coklu Karsilastirma testi ile kontrol edilmistir.

3.2.5. Verilerin elde edilisi

Biiyiime mevsimi icerisinde ve mevsim sonunda asagidaki karakterler Ogiitcii (1979)

Jenkins and Leitch (1986) ve Bilsborrow et al. (1993)’na gore belirlenmistir.

3.2.5.a. Sapa kalkma siiresi (giin)

Ekim tarihinden itibaren bitki fidelerinin %50’sinin sapa kalktig1 zamana kadar gegen

giin sayis1, sapa kalkma siiresi olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Yabani hardal (Sinapis arvensis L.)’de ¢ikis ve sapa kalkma

3.2.5.b. Cicek a¢ma siiresi (giin)

Ekim tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin ¢i¢eklendigi zamana kadar

gecen giin sayisi, ¢igek agma siiresi olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.2. Yabani hardal (Sinapis arvensis L.)’de ¢iceklenme

3.2.5.c. Olgunlasma siiresi (giin)

Ekimin yapildig: tarihten bitkilerin fizyolojik olgunluga ulastig1 tarihe kadar gegen siire
olarak kaydedilmistir.
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3.2.5.d. Bitki boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiktan sonra hasat alanina giren 10 bitkinin toprak
seviyesinden, bitkinin en u¢ noktasina kadar olan kisimlari 6lgiilerek, ortalamalar1 bitki

boyu olarak kaydedilmistir.

3.2.5.e. Bitki basina dal sayis1 (adet/bitki)

Bitki boyu belirlenen 10 bitkide dogrudan ana govdeye baglanan dallar sayilarak

ortalamalar1 alinmistir.

3.2.5.f. Bitki basina kapsiil sayis1 (adet/bitki)

Dal sayimu i¢in kullanilan bitkilerin kapsiilleri de sayilarak bitki basina kapsiil sayisi

belirlenmistir.

3.2.5.¢. Kapsiil basina tohum sayisi (adet/kapsiil)

Ayn1 bitkilerden sansa bagli olarak alinmis olan 10 kapsiil i¢erisinde bulunan tohumlar

sayilip ortalamalar1 kaydedilmistir.

3.2.5.h. 1000 tane agirhg ()

Kapsiillerden alinmis olan tohumlardan 3 defa 100 adet tohum sayilarak bunlar 0,001 g
duyarl terazide tartildiktan sonra ortalamalar1 alinmig ve 10 ile ¢arpilarak 1000 tohum

agirliklar1 bulunmustur.
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3.2.5.1. Tane verimi (kg/da)

Hasat alan1 icerisindeki bitkilere ait olan tohumlar tartilarak parsel verimleri bulunmus,

daha sonra bu rakamlar dekara tane verimi olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.i. Hasat indeksi (%)

Herbir parsel i¢in tohum olarak hasat edilen {iriiniin toplam toprak iistii kuru agirligina

oranlanmasiyla hesaplanmistir.

3.2.5.J. Ham yag oram (%0)

Tohum numuneleri alinarak 6giitiilmiis, bunlardan 2 g numune alinarak kartuslara
konulduktan sonra yag oranlari Soxhelet Metodu ile petrol eteri (40-60°C)
ekstraksiyonunda 6 saat siire ile analiz edilmistir. Tohumlardaki yag oram1 % olarak

belirlenmistir.

3.2.5.k. Ham protein orani (%)

Yag analizi yapmak lizere hazirlanmis olan numunelerden 2 g civarinda ornekler
aliarak kjeldahl metodu ile tohumlarin N miktar1 belirlenmis ve 6,25 katsayisi ile

carpilarak ham protein oranlar1 bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Azotlu ve fosforlu giibrelerin farkli dozlarinin yabani hardal bitkisinin verim ve verim
unsurlarina etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu c¢alismadan elde edilen sonuglar

asagidaki bagliklar altinda sunulmus ve tartisilmistir.

4.1. Sapa Kalkma Siiresi

Hardal bitkisine azotlu ve fosforlu giibrelerin farkli dozlarininin uygulanmasiyla
belirlenen sapa kalkma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.1°de, ilgili varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen sapa kalkma siiresine ait ortalama degerler (giin)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar (kg/da)

Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 39,3 39,7 38,7 39,3 39,0 39,2a
5 39,3 38,3 38,3 37,7 38,7 38,5ab
10 37,7 37,7 37,3 38,7 37,3 37,7 bc
15 38,7 36,3 36,0 37,3 35,7 36,8 ¢
20 37,3 35,0 36,7 34,7 34,7 35,7d
Ort. 38,5a 374b 374Db 375ab 37,1b

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Hardal bitkisinin sapa kalkma siiresi iizerine, uygulanan azotlu giibre dozlarinin etkisi
istatistiki olarak p<0,01, fosforlu giibre dozlarinin p<0,05 seviyesinde Onemli

bulunmusgken, giibre dozlar1 interaksiyonunun etkisi nemli olmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi gore azotlu giibre dozlarmin artmasi hardal bitkisinde
sapa kalkma siiresini kisaltmistir. En erken sapa kalkma 20 kg/da azot uygulamasinda
(35,7 giin), en uzun kontrol (0 kg/da)’de (39,2 giin) belirlenmistir. Sapa kalkma siiresi 5,
10 ve 15 kg/da N uygulamalarinda ise sirasiyla 38,5, 37,7 ve 36,8 giin olmustur.
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Fosforlu giibrenin artan dozlarinda da azota benzer sekilde kontrole (0 kg/da) gore sapa
kalkma siirelerinde kisalma tespit edilmistir. Fosforun 12 kg/da uygulamasinda en erken
sapa kalkma belirlenmisken, fosfor uygulanmayan bitkilerin daha geg¢ sapa kalktiklar

(38,5 giin) gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisine ait sapa
kalkma, ¢icek agma ve olgunlagma siireleri ile ilgili varyans analiz sonuglari

F Degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD SapaKalkma Cicek Acma  Olgunlasma

Siiresi Siiresi Siiresi
Blok 2
Azot Dozu 4 17,813** 22,429** 4,863**
Fosfor Dozu 4 2,582* 1,643 0,893
Azot Dozu x Fosfor Dozu 16 1,133 1,758 0,531
Hata 48

“F degeri p<0,01, " F degeri ise p<0,05 ihtimal sinirinda énemlidir

Giibre dozlarinin birlikte degerlendirilmesi durumunda, en erken sapa kalkma fosforun
9 ve 12 kg/da ile azotun 20 kg/da uygulamasinda (34,7 giin) belirlenmistir. Sapa kalkma

sliresi en uzun ise fosforun 3, azotun 0 kg/da dozlarinda 39,7 giin olmustur (Cizelge
4.1).

4.2. Cicek A¢ma Siiresi

Farkli dozlarda azot ve fosfor uygulanan Hardal bitkisinde belirlenen ¢i¢ek agma

stirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.3’de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen gicek agma siiresine ait ortalama degerler (giin)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar1 (kg/da)

Dozlan (kg/da) Ort.
0 3 6 9 12
0 49,7 52,7 51,0 51,3 52,7 51,5a
5 46,0 47,0 47,0 47,0 48,3 47,1 ab
10 48,3 48,3 46,0 46,0 47,0 47,1 ab
15 46,3 47,0 47,7 47,0 46,0 46,8 b
20 44,0 47,0 48,3 48,0 44,0 46,3 b
Ort. 46,9 48,4 48,0 47,9 47,6

*Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Ciceklenme donemi genaratif gelisimin en Onemli asamalarindan biri olup, bitkiler
acisindan yiiksek verim alabilmek adina ¢ok Onemlidir. Diger taraftan, olgunlasma

stiresini belirleyen en 6nemli faktdrlerden de bir tanesidir.

Hardal bitkisinde ¢igek agma siiresi iizerine uygulanan azotlu giibre dozlarinin etkisi
istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmusken, fosfor dozlarmin ve azot

dozu x fosfor dozu interaksiyonunun etkisi olmamustir (Cizelge 4.2).

Arastirmada, cicek agma siiresinin azotlu giibre dozunun artmasina bagli olarak
kisaldigi, kontrole gore fosforlu giibrenin artmasinin ise uzattigi saptanmistir. Azotlu
giibre dozlarina gore en erken ¢igek agma siiresi 15 ve 20 kg/da uygulamasinda (46,8 ve
46,3 giin) olurken, bunu sirasiyla 10 ve 5 kg/da (47,1 giin) azot uygulamalari takip
etmigtir. En uzun g¢icek agma siiresi ise kontrol uygulamasinda (51,5 giin) tespit

edilmistir (Cizelge 4.3).

Fosforlu giibre dozlarinda en erken ¢igek agma kontrol uygulamasinda olurken (46,9
giin), artan fosfor dozlarinda degerler birbirlerine yakin ¢ikmistir. Cigek agma siireleri
12 kg/da uygulamasinda 47,6 giin, 9 kg/da’da 47,9 giin, 6 kg/da’da 48,0 giin ve 3 kg/da
48,4 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Azotun ve fosforun degisik dozlarinin birlikte degerlendirilmesi durumunda, azotun 20
ve fosforun kontrol ve 12 kg/da uygulamasinda (44,0 giin) en erken ¢igeklenmenin
oldugu belirlenmistir. Ci¢cek agma siiresi, azot uygulanmayan (kontrol) ve 3 ile 12 kg/da

fosfor uygulamasinda ise (52,7 giin) en uzun olmustur (Cizelge 4.3).

4.3. Olgunlasma Siiresi

Hardal bitkisine degisik dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanmasi sonucu elde
edilen olgunlagsma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.4’de, ilgili varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen olgunlagma siiresine ait ortalama degerler (giin)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar (kg/da) Ort

Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 67,7 67,3 67,7 67,7 68,3 67,7b
5 68,3 67,7 67,3 67,7 67,7 67,7b
10 68,3 67,7 67,3 68,3 67,7 67,9b
15 67,7 67,7 67,7 69,0 68,3 68,1 b
20 69,0 69,0 69,0 68,7 69,3 69,0 a

Ort. 68,2 67,9 67,8 68,3 68,3

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Olgunlasma siiresine, azot dozlarimin istatistiki olarak etkisi p<0,01 ihtimal seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Cizelge 4.4 incelendiginde, azotlu giibre dozunun
artmasiyla hardal bitkisinin olgunlagma siiresinin uzadigi belirlenmistir. Olgunlagsma
stiresi azotun 20 kg/da uygulamasinda 69,0 giin ile en uzun olurken, 15 kg N /da 68,1
giin ile bu uygulamay1 takip etmistir. Azotun 0 ve 5 kg/da dozlarinda 67,7 giin, 10
kg/da dozunda ise 67,9 giinliik olgunlagma siiresi belirlenmistir. Yiiksek azot dozlarinda
olgunlagma siiresinin uzamasina, azotun vejetatif gelismeyi tesvik ederek ciceklenmeyi
geciktirmesi, bitkinin daha giimrah ve fazla miktarda yaprak olusturmasi sdyelenebilir.
Degenhart and Kondra (1981), azot miktarinin vejetatif periyodun ve dolayisiyla
yetisme siiresinin uzamasina neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durum arastirmamizda

da kendini gostermistir.
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Fosforun 0, 3, 6 ve 9 kg/da’lik dozlarinda olgunlasma siireleri sirasiyla 68,2, 67,9, 67,8
ve 68,3 giin olarak belirlenmistir. Fosfor dozlarindan elde edilen degerler rakamsal
olarak da birbirine olduk¢a yakin ¢itkmistir (Cizelge 4.3). Calismada kontrol ve fosforun
en yiiksek dozlarinda (9 ve 12 kg/da) olgunlasma siiresinin biraz daha uzun oldugu
tespit edilmistir. Fosforlu gilibre dozlar1 arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiksel

olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Kiiltiir bitkileri degisik kosullarda ekildiginde genelde farkli siirelerde olgunlasirlar. Bu
stirelerin degisiminde 151k yogunlugu, fotoperiyot, giin uzunlugu, enlem dereceleri ve en

fazla olarak da sicaklik etkili olabilmektedir.

Arastirma yilinda, hardal bitkisinin olgunlagma siiresi yoniinden azot ve fosfor dozu
uygulamalarina farkli tepki gostermemesine bagli olarak, azot dozu x fosfor dozu
interaksiyonun 6nemli ¢ikmamasina neden olmustur (Cizelge 4.2). Azotun ve fosforun
degisik dozlar1 birlikte incelendiginde, olgunlasma siirelerinin birbirlerine oldukca
yakin ¢iktigi, azotun 20 kg/da uygulamasima karsilik fosforun 12 kg/da’lik dozunun

hardalin olgunlagma siiresini uzattigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.4. Bitki Boyu

Deneme faktorlerine gore hardal bitkisinde belirlenen bitki boyuna ait ortalama degerler

Cizelge 4.5’de ve bununla ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar (kg/da) Ort

Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 80,0 71,9 83,5 71,2 69,9 75,3b
5 76,9 77,9 82,5 83,4 88,6 819a
10 82,4 86,9 75,7 84,8 82,3 82,4a
15 86,2 83,0 81,8 83,0 80,1 82,8 a
20 86,4 87,4 87,6 90,1 88,7 88,0 a

Ort. 82,4 81,4 82,2 82,5 81,9

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
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Bitki boyu iizerine azotlu giibre dozlarinin etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli olmasina ragmen, fosfor dozlarinin ve azot dozu x fosfor dozu interaksiyonunun

etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Bir iriiniin biiyiime hareketini belirleyen en énemli morfolojik 6zelliklerden biri bitki
boyudur. Genetik 6zelliklerin yaninda, tohum giicii, toprak besin durumu ve c¢evre

kosullar1 bitki boyunun belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar.

Calismada, azotlu giibre dozlarina gore bitki boyu degerleri 75,3-88,0 cm arasinda
degismistir. En uzun bitki boyu degeri 20 kg/da azot uygulamasinda 88,0 cm olurken
bunu sirasiyla 82,8 cm ile 15 kg/da, 82,4 cm ile 10 kg/da, 81,9 cm ile 5 kg/da ve 75,3
cm ile kontrol azot uygulamalar takip etmistir. Hardal bitkisinde artan azot miktarlarina

bagli olarak bitki boyu degerleri 6nemli derecede artmistir (Cizelge 4.5).

Deneme alani topraginin organik maddece ¢ok fakir olmasi azot artisina bagli olarak
bitkinin boyunu artirmasina neden olabilir (Cizelge 3.2). Azotlu giibre uygulamalari
bitkide vejetatif gelismeyi artirmakta, bunun sonucu olarak bitki boyunda artislar
olmaktadir. Kakai et al. (1999), Khan et al. (2000), Yenikalayci (2004) ve Keivanrad
and Zandi (2012), caligma sonucuna benzer sekilde artan azot dozlarinin bitki boyunu
olumlu yonde etkiledigini ve en fazla azot dozundan yiiksek degerler alindiginm
bildirmislerdir. Kolza (Cooke 1982; Triboi- Blondel 1989; Turan 1990) ve hardalda
(Khan et al. 2000; Keivanrad and Zandi 2012; Panotra 2016) yapilan ¢aligmalarda en
yiiksek dozlarda azot uygulamasinin bitkinin vejetatif aksamini ve bitki boyunu artirdig:
ifade edilmistir. Hardal bitkisinde, ilisulu (1973) bitki boyunun 20-120 c¢m, Ozer vd
(1999) 30-120 cm, Cimen ve Kolsarici (1987) 89,52-95,00 cm arasinda degistigini
belirtmislerdir. Bu sonuglar aragtirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Khan et al.
(2000) 140,5 cm, Yenikalayct (2004), 192,9 cm, Keivanrad and Zandi (2012), 139,5
cm, Gidik (2016) 315,8 cm ve Panotra (2016) 175,6 cm olarak belirledikleri bitki boyu

degerleri ise bulunan sonuglardan oldukga yiiksek ¢cikmuistir.
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Hardal yetistiriciliginde farkli fosforlu giibre dozu uygulamalar: sonucunda belirlenen
bitki boyu degerleri oldukca birbirine yakin olmus, uygulama miktarlarina gore kararsiz
bir durum goéstermistir. Ancak, bitki boyu bu dozlar igerisinde dekara 9 kg fosfor
uygulamasinda (82,5 cm) ve hi¢ fosfor uygulanmayan kontrolde (82,4 cm) daha uzun
olmus, diger dozlarda (3, 6 ve 12 kg/da) ise sirasiyla 81,4, 82,2 ve 81,9 cm’lik degerler
almigtir (Cizelge 4.5). Bitki boyunun azda olsa fosforun ikinci yiiksek dozunda daha
fazla ¢ikmasina bitkinin daha iyi gelismesi ve daha uzun kok sistemine sahip olmasi
katkida bulunmus olabilir. Kolza bitkisinde de fosfor dozu uygulamalarmin bitki
boyuna etkisinin diizensiz oldugu (Tunctlirk 2008) ve artan fosfor dozlarinin kontrole
gore bitki boyunu etkilemedigi belirlenmistir (Karaaslan 1999). Diger taraftan
caligmadan farkli olarak, Khan et al. (2000) hint hardalina fosforun degisik dozlarinin
bitki boyuna énemli etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisine ait bitki
boyu, dal sayis1 ve kapsiil sayist ile ilgili varyans analiz sonuglari

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD I;itki Dal Kapsiil Sayst
oyu Sayis1

Blok 2

Azot Dozu 4 4,674** 19,640** 9,548**
Fosfor Dozu 4 0,043 0,133 0,850
Azot Dozu x Fosfor Dozu 16 0,943 1,021 0,943
Hata 48

" F degeri p<0,01, F degeri ise p<0,05 ihtimal simrinda énemlidir

Fosforlu ve azotlu giibre dozlarina goére bitki boyu degerleri, fosforun 9 kg/da ve azotun
20 kg/da uygulamasinda en yiiksek (90,1 cm), azot uygulanmayan ve en yiiksek dozda
12 kg/da fosfor uygulanan hardal bitkilerinde ise en kisa (69,9 cm) olmustur (Cizelge
4.5).
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4.5. Dal Sayisi

Farkli dozlarda azot ve fosforun uygulandigi hardal bitkisinde belirlenen dal sayisina ait
ortalama degerler Cizelge 4.7°de, ilgili varyans analiz sonuglar1 da Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen dal sayisina ait ortalama degerler (adet)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar (kg/da)

Dozlan (kg/da) 0 3 5 9 P ort.
0 17 15 2.0 14 0.8 15¢
5 2.8 2.0 3.8 28 2.9 29D
10 3.2 35 2.9 3.8 3.1 3.3ab
15 3.7 3.7 3.1 3.3 3.4 3.4 ab
20 3.7 4.4 3.2 4.0 3.9 38a
ort. 3.0 3.0 3.0 3.0 2.8

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Dal sayisi; bitki, ¢evre kosullari ve genetik yapmin etkilesimi sonucu meydana
gelmekte, verime de olumlu yonde katki saglamaktadir. Dal sayisinin fazla olmasi,
bitkide kapsiil sayisinin ve neticede verimin artmasina neden olacaktir (Cizelge 4.7, 4.8
ve 4.12).

Azotlu giibre dozlarinin dal sayisi {lizerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Azotlu giibre dozlarina gore ana sapa bagli yan dal
sayis1 en fazla 20 kg/da azot uygulamasinda (3,8 adet) olurken, bunu sirasiyla 15 kg/da
(3,4 adet), 10 kg/da (3,3 adet), 5 kg/da (2,9 adet) ve kontrol (1,5 adet) azot uygulamalar:
takip etmistir. Uygulanan azot miktarlar1 arttikga, bitkideki dal sayisinin da en diisiik
degere sahip olan kontrole (0 kg/da) gére dnemli Olclide arttigr belirlenmistir (Cizelge
4.7). Artan azot dozlarina bagl olarak bitki gelisimindeki olumlu iliski ve bitki boyunun
daha fazla olmasi dal sayisinda artisa neden olabilmektedir. Organik ve inorganik
giibrelerin bitki basina dal sayisim1 6nemli 6l¢iide artirdigi vurgulanmistir (Mandal and
Sinha 2004). Calismamizda en fazla dal sayisinin artan azot dozundan alinmig olmasi bu

sonugla desteklenmektedir. Aksine, Yenikalayci (2004) artan azot dozlarinin hardal
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bitkisinde dallanma 6zelligini azaltigin1 ifade etmistir. Buna karsin, bazi arastiricilar
(Marquard and Alter 1988; Triboi-Blondel 1989; Turan 1990; Mirzashahi et al. 2000;
Khan et al. 2000; Patel et al. 2004) ise azot dozlarinin artmasiyla dallanmanin arttigini
tespit etmislerdir. Bu sonuglar ¢alismamizla benzer niteliktedir. Arastirmada belirlenen
dal sayisi, Cimen ve Kolsarict (1987)'nin (5,70-6,48 adet), Khan et al. (2000)’nin (8,25
adet), Yenikalayci (2004)nin (16,2-20,0 adet), Gidik (2016)’in (17,8-22,6 adet) ve
Panotra (2016)’nin (7,94-7,92 adet) bildirdigi dal sayisina gore diisiik ¢ikmistir.

Calismada fosforun degisik dozlar1 arasinda dal sayisi agisindan belirgin farkliliklar
goriilmemis, istatistiki bakimdan fosforlu giibrenin etkisi 6nemli bulunmamigtir
(Cizelge 4.6). Fosforun 0, 3, 6 ve 9 kg/da uygulamalarinin tiimiinde ortalama 3,0 adet
dal belirlenmis, 12 kg/da’lik en yiiksek dozda dal sayisi azalarak 2,8 adet olmustur
(Cizelge 4.7). Tungtiirk (2008), calisma sonuclarina benzer sekilde kolza bitkisinde
fosforlu giibre dozlarinin dal sayisini etkilemedigini bildirmistir. Ancak, Diger taraftan
diger bir ¢alismada (Khan et al. 2000) hint hardalinda dal sayisina fosforun degisik

dozlarinin yapilan arastirmadan farkli olarak 6nemli etkide bulundugu ifade edilmistir.

Tiim faktorler birlikte incelendiginde, azot dozu x fosfor dozu interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.6). Hardal bitkisinin ortalama dal sayis1 degerleri 0,8-
4,4 adet arasinda olup, en fazla dal sayisi dekara 20 kg azot ile 3 kg fosfor
uygulamasinda, en az ise 0 kg (kontrol) azot ile 12 kg fosfor uygulamasinda

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

4.6. Kapsiil Sayisi

Hardal bitkisine azotun ve fosforun farkli dozlar1 uygulanarak yetistirilmesi sonucunda
belirlenen kapsiil sayis1 Cizelge 4.8’de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu gilibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen kapsiil sayisina ait ortalama degerler (adet)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar: (kg/da) Ort
Dozlar (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 24,3 32,0 31,6 21,4 14,3 24,7 d
5 38,1 25,8 56,4 30,6 38,2 37,8 cd
10 46,5 58,3 36,4 52,1 37,4 46,1 bc
15 76,6 59,4 61,5 46,0 48,6 58,4 ab
20 54,0 83,8 52,3 66,7 60,1 63,4 a
Ort. 47,9 51,8 47,6 43,4 39,7

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, hardal bitkisinde olusan kapsiil sayisi
bakimindan azotun degisik dozlar1 arasinda 6nemli (P<0,01) bir farklilik meydana
geldigi, ancak fosfor dozlar1 arasinda ve azot dozu x fosfor dozu interaksiyonunda

onemlilik olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Kapsiil sayisi artan azotlu giibre dozlarina bagli olarak diizenli bir sekilde artis
gosterimistit. En fazla kapsiil sayist1 azotun en yiiksek dozu olan 20 kg/da
uygulamasinda 63,4 adet olmus, bu uygulamay1 azotun azalan miktarlar takip etmistir.
Sirasiyla 15 kg/da’da 58,4 adet, 10 kg/da uygulamasinda 46,1 adet, 5 kg/da’da 37,8 adet
ve azot uygulanmayan kontrolde ise 24,7 adet olmustur (Cizelge 4.8). Bitki basina
kapsiil sayis1 verimle (Cizelge 4.12) pozitif iliskili bir 6zellige sahiptir (Basalma 2004)
ve tohum veriminin belirlenmesinde 6nemli unsurlardan biridir. Organik madde
bakimindan deneme topraklarmmin fakir olusu ve arastirmanin sulanan kosullarda
yetistirilmesi azot dozlarinda olusan farklilig1 ortaya koymaktadir (Cizelge 3.1). Bazi
arastiricilar (Adamezewski and Musnicki 1967; Marquard and Alter 1988; Turan 1990;
Nigussie et al. 1997; Kakai et al. 1999; Khan et al. 2000; Keivanrad and Zandi 2012;
Panotra 2016) hardal ve kolza bitkilerinde artan dozlarda azot uygulamalarinin
bitkilerde kapsiil sayisim1 artirdigini  bildirmislerdir. Calismamizda bu sonuglari
destekler niteliktedir. Yenikalayci (2004), bu sonuglarin aksine azot uygulamalarinin
hardalin tiir ve populasyonlarinda kapsiil sayisin1 azalttigini, ancak yine de 5 kg/da azot
uygulanan parselde kontrole kiyasla kapsiil sayisinda artis elde edildigini ifade etmistir.
Kapsiil sayilarint Cimen ve Kolsaric1 (1987) 140,34-170,60 adet, Kakai et al. (1999)
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471,80 adet, Khan et al. (2000) 252,9 adet, Yenikalayci (2004) 763,7 adet, Keivanrad
and Zandi (2012) 105,6 adet ve Panotra (2016) 430,42-491.14 adet olarak
belirlemislerdir. Bu sonuglar, kullanilan hardal gesitlerinin ve ekolojik faktorlerin

farkliliklarindan dolay1 bulgularimizdan oldukga yiiksek ¢cikmaistir.

Fosforlu giibre dozlarina gore belirlenen kapsiil sayilari, kontrolden sonra ikinci doz
olan 3 kg/da’lik dozda artis gdstermis, ancak bu dozdan sonraki artiglar giderek kapsiil
sayisini1 azaltmustir. En fazla kapsiil sayis1 3 kg/da fosfor uygulamasinda (51,8 adet) ve
kontrolde (47,9 adet) belirlenmis olup, en diisiik deger ise en yiiksek fosfor dozunda (12
kg/da) 39,7 adet olarak tespit edilmistir. Fosforun 6 ve 9 kg/da’lik dozlarinda belirlenen
kapsiil sayilar1 da 47,6 ve 43,4 adet olmustur (Cizelge 4.8).

Calismadan elde edilen sonuglarin aksine hint hardalinda farkli bitkide ¢alismalar yapan
arastiricilar (Mudholkar and Ahlawat 1981; Basak et al. 1990; Arthamwar et al. 1996;
Cheema 1999; Afridi et al. 2002) fosfor dozunun artmasimnin bitkideki kapsiil sayisini
artirdigimi bildirmislerdir. Yine, Khan et al. (2000) hint hardalinda fosforun degisik
dozlarmin bitki basina kapsiil saysin1 onemli Slglide etkiledigini ifade etmislerdir.
Cheema et al. (2001), Tahir et al. (2003) ve Mir et al. (2010)’in ¢alismalarinda ise
sonuclarimizla benzer sekilde bitkideki kapsiil sayisinin en fazla fosforlu giibrenin

ikinci yiiksek dozundan elde edildigini belirtmislerdir.

Giibrelerin karsilikli degerlendirilmesi neticesinde, azotlu giibrenin uygulanmadigi,
fosforun ise dekara 12 kg uygulandigi hardal bitkisinde 14,3 adet ile en diisiik kapsiil
sayisi, bunun aksine azotun en fazla dozunda (20 kg/da) ve fosforun dekara 3 kg

uygulamasinda ise 83,8 adet ile en yiiksek kapsiil sayis1 belirlenmistir (Cizelge 4.8).

4.7. Kapsiil Basina Tohum Sayisi

Deneme faktorlerine gore hardal bitkisinde belirlenen kapsiil bagina tohum sayilarina ait

degerler Cizelge 4.9°da, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.



35

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen kapsiil bagina tohum sayisina ait ortalama degerler (adet)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar: (kg/da) Ort
Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 15,7 12,9 12,4 14,1 13,8 138b
5 12,5 15,7 15,3 14,0 15,9 14,7 ab
10 14,5 14,5 15,0 14,4 16,5 15,0 ab
15 19,1 16,4 14,5 15,3 14,2 159a
20 14,5 16,8 16,9 16,2 16,7 16,2 a
Oort. 15,3 15,2 14,8 14,8 15,4

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Kiiltiirii yapilan bitkilerde kapsiil basina tohum sayisi, tane verimini dogrudan etkileyen
en 6nemli verim unsurudur. Azotlu giibre dozlarinin kapsiil basina tohum sayisi iizerine
etkileri istatistiki olarak p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmasina ragmen, fosforlu giibre
dozlar1 ve giibre dozlar1 interaksiyonlarinin kapsiil basina tohum sayisi {izerine

etkilerinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9’daki verilere gore, fosforlu giibre dozlarinin ortalamasi olarak azot
dozlarinda belirlenen kapsiil basina tohum sayist degerleri 13,8 ile 16,2 adet arasinda
degisim gostermektedir. Kapsiil basmna tohum sayisi sayist en fazla 20 kg/da N
uygulamasinda belirlenmis (16,2 adet), 15, 10, 5 ve 0 kg/da uygulamalarinda ise
sirasiyla 15,9, 15,0, 14,7 ve 13,8 adet olmustur (Cizelge 4.9). Arastirma sonucunda,
hardal bitkisine uygulanan azot miktarinin artisina bagli olarak kapsiil basina tohum
sayisinda bariz bir artma egilimi gézlenmistir. Qayyum et al. (1998) ve Cheema et al.
(2001) azot dozlarindaki artigla birlikte kapsiil basina tohum sayisinda da bir artigin
oldugunu bildirmislerdir. Kakai et al. (1999) 15 kg/da’da 9,76 adet, Khan et al. (2000)
10 kg/da azot dozunda 8,25 adet, Keivanrad and Zandi (2013) 20 kg/da azot
uygulamasinda 17,32 adet ve Panotra (2016) ise 10 kg/da’da 14,98 adet ile yiiksek azot
dozlarinda en fazla kapsiil basina tohum sayisi belirlemislerdir. Bu sonuglar ¢aligma
bulgulart ile benzerlik gostermektedir. Diger taraftan, Hocking and Mason (1994) ve
Yenikalayct (2004) kapsiil basmma tohum sayilarinin  azot uygulamalarindan

etkilenmdegini belirtmislerdir.
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Fosforlu giibre dozlarindan elde edilen kapsiil bagina tohum sayilari, gerek kontrol
gerekse artan fosfor dozlarinda birbirine yakin g¢ikmistir. Olusan kiigiik rakamsal
farkliliklar ise giibre dozlarina gore diizenli olmayan artis ve azaliglar gostermistir.
Fosforlu giibre dozlarinda en fazla kapsiil basina tohum sayis1 12 kg/da (15,4 adet) ve
kontrol (15,3 adet) fosfor uygulamalarinda olurken, bu uygulamalar1 3 (15,2 adet), 6 ve
9 kg/da’lik (14,8 adet) fosfor dozlar takip etmistir (Cizelge 4.9).

Kapsiil basina tohum sayisini en fazla Khan et al. (2000) 5 kg/da fosfor uygulamasinda
(17 adet), Cheema et al. (2001) 21,3 adet, Tahir et al. (2003) 25,4 adet ve Mir et al.
(2010) 14,1 adet olarak 6 kg/da fosfor uygulamasinda tespit etmislerdir. Calismamiz her
ne kadar uygulanan fosfor dozlari yoniinden farklilik gostersede, sonug olarak en

yiiksek miktar en yliksek fosfor dozundan elde edilmistir.

Arastirmada tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, kapsiil basina tohum sayist en
fazla 15 kg/da azot ile fosforun kontrol uygulamasinda (19,1 adet), en az ise azotun

kontrol ile 6 kg/da fosfor uygulamasinda (12,4 adet) belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisine ait kapsiil
basina tohum sayisi, bin tane agirligi ve tohum verimi ile ilgili varyans analiz sonuglari

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD  Kapsiil Basina Bin Tane Tohum
Tohum Sayis1 Agirhgi Verimi
Blok 2
Azot Dozu 4 3,59* 7,34** 1039,02**
Fosfor Dozu 4 0,29 2,83* 261,02**
Azot Dozu x Fosfor Dozu 16 1,70 8,57** 137,90**
Hata 48

™ F degeri p<0,01,  F degeri ise p<0,05 ihtimal simirinda énemlidir

4.8. Bin Tane Agirhg:

Arastirmada kullanilan hardal bitkisine farkli dozlarda uygulanan azotlu ve fosforlu
giibreleme sonucunda elde edilen bin tane agirligina ait ortalama degerler Cizelge

4.11°de, bunlarla ilgili varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.10°da sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen bin tane agirligina ait ortalama degerler (g)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar (kg/da) ort

Dozlar: (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 1,33 1,57 1,70 1,73 1,53 157a
5 1,43 1,50 1,40 1,57 1,53 1,49 b
10 1,77 1,43 1,43 1,17 1,50 1,46 b
15 1,63 1,77 1,50 1,53 1,53 159a
20 1,70 1,67 1,43 1,87 1,43 1,62 a

Ort. 1,57 ab 159 a 1,49c 157ab 1,51 bc

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Bin tane agirligi, bir bitki c¢esidinin verim potansiyelini belirlemede rol oynayan ve
verime onemli katkisi olan faktorlerden biridir. Daha dolgun ve biiyiik tohumlarin 1000
tane agirliklart fazladir ve dolayisiyla daha yiiksek verime sahiptirler. Tane agirliginin
genetik yapi, ¢cevre ve toprak verimliligi ve bilhassa azot ve fosfor tarafindan kontrol

edildigi belirtilmektedir (Kandera 1988; Shafi et al. 1992).

Yapilan istatistiksel degerlendirmede azot dozu uygulamasinin hardalin bin tane agirligi
tizerine etkisi p<0,01 seviyesinde dnemli olmakla birlikte (Cizelge 4.10), farkli azot
dozlarinda yetistirilmesi sonucu elde edilen tohumlarin bin tane agirhigi degerlerinin
1,46 ve 1,52 g arasinda degistigi belirlenmistir. Azot dozlarna gore en diisiik bin tane
agirliklar (1,49 ve 1,46 g) dekara 5 ve 10 kg N uygulamalarinda belirlenmigken, en
yiiksek bin tane agirhigr degerleri (1,57, 1,59 ve 1,62 g) 0, 15 ve 20 kg/da azot
uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrolde ve en yiiksek azot dozlarinda bin dane
agirhiginin arttign gorillmiistiir (Cizelge 4.11). Azotun en yiiksek dozlarinda 1000 tane
agirh@inin tekrar artig egilimi géstermesi, azotun tohumun yapisinda en fazla bulunan
besin elementi olmasi ve tohum biinyesindeki aktif fonksiyonu ile aciklanabilir
(Finlayson et al. 1970). Birgok arastirici (Szukalska-golab 1986; Auld et al. 1994;
Reager et al. 2006; Keivanrad and Zandi 2012; Mozaffari et al. 2012; Panotra 2016)
arastirma sonuglarina benzer sekilde bin tane agirliginin azot seviyelerinden
etkilendigini ve yiiksek dozlardan daha iyi sonuglar alindigini bildirmislerdir. Bu

arastiricilarin tespit ettikleri 1000 tohum agirliklarinin 1,9-5,3 g arasinda degistigi ve

calisma bulgularindan ytiksek degerlere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Yenikalayci
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(2004), hardalin tiir ve populasyonlarinda bin tohum agirliginin azot uygulamalarindan
etkilenmedigini, en yiiksek bin tohum agirliginin kontrol ve en diisiik azot dozundan

alindigini belirtmistir.

Fosforlu giibre dozlarma gore elde edilen bin tane agirliklar1 kontrol ve 9 kg/da fosfor
uygulamalarinda 1,57 g, 3, 6 ve 12 kg/da uygulamalarinda ise 1,59, 1,49 ve 1,51 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Arastirma sonugclar1 incelendiginde, giibre dozlarina
bagl olarak bin tane agirliginda kontrole gére onemli bir artis olmamus, fosfor
dozlarinin artmasi bin tane agirligin1 azaltmistir. Yinede fosfor dozlari arasinda olusan

bu farkliliklar p<0,05 seviyesinde 6nemli ¢cikmistir (Cizelge 4.10).

Tane agirliginin genetik yapi, ¢evre ve toprak verimliligi 6zellikle de azot ve fosfor
tarafindan kontrol edildigi belirtilmektedir (Kandera 1988; Shafi et al. 1992). Ayrica,
tane agirligindaki farkliliklar genellikle ciceklenme ile olgunlasma siiresi arasindaki
kisa zaman araliginda olusabilmektedir. Bu zamanda, kapsiillere asimilatlarin taginmasi
tohum gelisiminde biiyiik rol oynamaktadir. Besin elementlerini daha iyi ve fazla alan

bitkiler daha az alanlara gore ¢ok daha avantajlidirlar (Scott et al. 1973).

Azotlu giibre dozlar1 ve fosforlu giibre dozlarinin birlikte degerlendirilmesinde 10 kg/da
azot uygulamasi ile 9 kg/da fosfor uygulamasinda (1,17 g) en az bin tane agirhig: elde
edilmesine karsin fosforun ayni1 dozu ile azotun 20 kg/da uygulamasinda (1,87 adet) en
fazla bin tane agirligi elde edilmistir (Cizelge 4.11). Hardalin azotlu ve fosforlu giibre
dozlarina gore degisik bin tane agirligi degerlerine sahip olmasi azot dozu x fosfor dozu
interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.10,
Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin 1000 tohum agirligi tizerine karsilikli
etkilesimi

4.9. Tohum verimi

Hardal bitkisine azotlu ve fosforlu giibrenin degisik dozlarinin uygulanmasiyla
belirlenen tohum verimleri Cizelge 4.12°de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.10°da verilmistir.

Kiiltiiri yapilan bitkilerin tane verimi ¢ogunlukla, ¢evresel sartlarin ve degisik tarimsal
uygulamarin tesirleri altinda olusan cesitli verim bilesenlerinin kiimiilatif etkilerinin bir
sonucudur. Bu yiizden tane verimi ¢ok sayida i¢ ve dis faktorler tarafindan kontrol
edilmektedir ve bunlardaki herhangi bir varyasyonun, verimde varyasyonlar olusturmasi

muhtemeldir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen tohum verimleri (kg/da)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlan (kg/da) Ort

Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 45,1 27,8 29,2 38,2 23,7 328¢e
5 71,5 47,2 55,6 50,1 77,1 60,3d
10 95,8 78,5 47,2 66,5 77,8 732b
15 72,9 54,9 63,0 53,3 81,9 65,2 C
20 68,8 52,8 77,8 117,4 113,2 86,0 a

Ort. 70,8 b 52,2 e 54,5d 65,1c 74,7a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir
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Denemede hardal bitkisine uygulanan azot ve fosforun farkli dozlarinin tohum verimine

etkileri istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Azotun farkli dozlarinin uygulandigi hardalin dekara tane veriminin 32,8-86,0 kg
arasinda degistigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda 32,8 kg/da olan tane verimi,
artan azot miktarlarina bagh olarak artmistir. Dekara 20 kg/da azot uygulamasinda 86,0
kg ile en fazla tohum verimi elde edilmis, 5, 10 ve 15 kg/da uygulamalarinda ise
sirasiyla 60,3, 73,2 ve 65,2 kg/da olmustur (Cizelge 4.12). Tohum veriminde, azotlu
giibre uygulamasiyla saglanan artis, bu besin elementinin yaprak alani, dal sayisi,
kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayis1 ve 1000 tohum agirlig1 gibi verim 6geleri {izerine
olumlu etkilerinden kaynaklanabilir (Cizelge 4.7,8,9,11). Hardal bitkisinin azota vermis
oldugu olumlu tepkinin en 6nemli nedeni olarak topragin organik madde dolayisiyla
azot yoniinden fakir olmasi sdylenebilir (Cizelge 3.2). S6yleki, azot bakimindan yetersiz
durumda bulunan topraga giibre ilavesi hardal bitkisinin tohum verimini belirgin bir
sekilde artirmistir. Benzer ozellikler gosteren kolza bitkisinde Cooke (1982), azot
dozunun artmasiyla vejetatif aksamin arttigin1 ve bundan verimin olumlu yonde
etkilendigini belirtmistir. Calisma sonuglarina benzer sekilde Szukalska-golab (1986),
Kalra and Gupta (1989), Padmani et al. (1993), Singh and Rathi (1985), Mirzashahi et
al. (2000), Bani-saeedi (2001), Siadat et al. (2010) ve Patel et al. (2004) gibi bir¢ok
aragtirict da en yiiksek tohum verimini azotun en fazla dozundan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Yine benzer sekilde, Reddy and Sinha (1989), hardal bitkisinde azot
miktart arttikca tohum veriminin de dogrusal olarak arttigini, azot miktarinin 40 ve 80
kg/ha’a kadar ¢ikarilmasinin tohum veriminde sirasiyla %49,5 ve 96,5 oraninda artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Duval (2015), sar1 hardal (Sinapis alba L.) tiiriine azotun
0, 5,6, 11,2, 16,8 ve 22,4 kg/da’lik azot dozlarinda tohum veriminin azot dozlarindaki
artisa bagh olarak %15-85 oraninda arttig1, azotun 0 kg/ha dozunda 1080 kg/ha olan
verimin, 224 kg/ha da 2580 kg/ha yiikseldigini belirtmistir. Kullanilan en yiiksek azot
dozlarina gore elde edilen en fazla tohum verimini Bajpai et al. (1993) 8 kg/da N’da
113 kg/da, Kakai et al. (1999) azotun 15 kg/da dozunda 186,4 kg/da, Khan et al. (2000)
10 kg N/da’da 151,6 kg/da, Yenikalayci (2004), 15 kg/da azotta 98,4 kg/da, Mozaffari
et al. (2012) 22,5 kg/da’lik azot dozunda 336,6 kg/da, Keivanrad and Zandi (2012) 20
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kg N/da’da 283,2 kg/da ve Panotra (2016) 10 kg/da azot dozunda 159,4 kg/da olarak
belirlemislerdir. Bu galismalardan elde edilen sonuglar, kullanilan hardal ¢esitlerinin ve
ekolojik faktorlerin degiskenliginden dolay1 bulgularimizdan oldukga yiiksek ¢ikmasi
yoniiyle farklilik, ancak azotun yiiksek dozlarinda tohum verimlerinin en fazla olmasi
nedeniyle de benzerlik gostermistir. Hardal bitkisinin farkli tiir ve gesitlerinde yapilan
calismalarda tohum veriminin Ilisulu (1973) 100-200 kg/da, Ogiitcii (1978) 111,43-
181,30 kg/da, Cimen ve Kolsarici (1987) 141,38-151,64 kg/da, Auld et al. (1994) 120-
280 kg/da, NASS (2015) 64,7-111,1 kg/da ve Gidik (2016) 82,9- 455,1 kg/da arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Farkli fosfor dozlarinin da uygulandigi ¢alismada, dekara tane verimi en fazla 74,7 kg
ile en yiiksek doz olan 12 kg/da’dan elde edilmistir. Dekara 3 kg/da fosfor
uygulamasinda 52,2 kg olan tane verimi en az olurken, kontrolde 70,8 kg/da, 6 kg/da’da
54,5 ve 9 kg/da’da ise 65,1 kg/da tuhum verimi tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Calisma
sonucunda, kontrol disinda uygulanan fosforlu giibre dozlarinin artisina paralel olarak
tohum verimleri artmistir. Hardal gibi ayni 6zelliklere sahip olan kolzanin gelisimi i¢in
fosforun mutlak gerekli oldugunu ve eksikligi durumunda verimde kayiplarin
olusabilcegi bildirilmektedir (Grant and Bailey 1993). Hint hardali Brassica juncea’da
tohum veriminin fosforun farkli dozlarindan 6nemli derecede etkilendigi, 5 ve 6 kg/da
fosfor uygulamasinda en yiiksek tane veriminin alindigi tespit edilmistir (Khan et al.
2000; Mir et al. 2010). Yine ¢alisma sonucunu destekler nitelikte Kakai et al. (1999),

Khan et al. (2000) azotun en yiiksek dozlarinda tohum verimini daha fazla bulmuslardir.

Fosforun 12 kg/da uygulamasinda diger uygulamalara kiyasla daha fazla verim
alinmasinda, muhtemel bitki basina dal sayisinin ve kapsiil sayisinin fazla olmasinin
onemli etkisi olabilir (Cizelge 4.7 ve 8). Benzer bitkilerde, Nuttal et al. (1992), Khan et
al. (2000) ve McKenzie et al. (2003) bulgularimizi destekler nitelikte fosforlu giibrenin
yiiksek dozunun tohum verimini artirdigini bildirmislerdir. Diger taraftan, Cheema et al.
(2001), Tahir et al. (2003) ve Salaria and Dhillon (2003) fosforlu giibre uygulamalarinin

belirli dozdan sonra tane verimi iizerine etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.
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Denemedeki azotlu ve fosforlu giibre dozlarma gore belirlenen dekara tane verimi
degerlerinin 23,7-117,4 kg/da arasinda degistigi gorilmektedir. Hardal bitkisine
uygulanan 20 kg/da azot ile fosforun 9 ve 12 kg/da uygulamasinda en fazla (117,4 ve
113,2 kg/da), azotun hi¢ uygulanmadigi kontrol ile fosforun 12 kg/da uygulamasinda ise
en az (23,7 kg/da) tohum verimi belirlenmistir (Cizelge 4.12). Farkli azotlu ve fosforlu
giibre dozlarinin uygulanmasi ile iiretilen hardal bitkilerinde tane veriminin degiskenlik
gostermesi, azot dozu x fosfor dozu interaksiyonlarmin p<0,01 seviyesinde onemli

¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.10, Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin tohum verimi tizerine karsilikli etkilesimi

4.10. Hasat indeksi

Aragtirmada ele alinan faktorlerde belirlenen hasat indeksine ait ortalama degerler

Cizelge 4.13°de, bunlarla ilgili varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Bir bitkide fotosentez etkinligini gosteren en Onemli parametrelerden biri hasat
indeksidir. Bu parametrenin yiiksek olmasi bir {irliniin iiretim etkinliginin daha fazla ya
da aksinin olacagini gostermektedir. Ayrica, 1slah ¢alismalarinda ¢abuk belirlenebilen

bir seleksiyon kriteri olarak ele alinmaktadir (Thurling 1974).
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Cizelge 4.13. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen hasat indeksi degerleri (%)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar: (kg/da) Ort
Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 )
0 12,0 11,3 9,9 11,3 7,0 10,3 d
5 16,1 12,2 13,4 10,7 16,7 13,8¢c
10 18,5 17,3 8,5 14,8 14,6 147b
15 16,0 11,9 16,1 10,3 17,2 14,3 bc
20 14,7 11,0 17,7 24,1 19,1 173 a
Ort. 155a 12,7 ¢ 13,1c 143b 149a

*Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Farkli azotlu giibre dozlarinda belirlenen hasat indeksi degerlerinin istatistiki ag¢idan
p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Azotlu giibre
dozlarina gore hasat indeksleri 5 kg/da azot uygulamasinda %13,8, 15 kg/da azot
uygulamasinda %14,3 ve 10 kg/da azot uygulamasinda ise %14,7 olmustur. Kontrol
uygulamasinda %10,3 olan hasat indeksi en diisiik, 20 kg/da olarak uygulanan azotlu
giibreden de %17,3 ile en yliksek deger elde edilmistir. 15 kg/da uygulamas: disinda
uygulanan azotlu gilibre dozlarmin artisina paralel olarak da hasat indeksi degerleri
artmistir (Cizelge 4.13). Azot, asimilat dagiliminin gelistirilmesinin yani sira, etkili bir
besin maddesi yOnetimi yaparak, bitkiler arasi rekabeti iyilestirebilmekte, bu sekilde
biyolojik verimde, tohum verim miktarin1 arttirarak hasat indeksinin artmasina yol
agmaktadir (Keivanrad and Zandi 2012). Hint hardali i¢in yaklasik %14-15'lik benzer
hasat indeksleri Kumar et al. (1997) tarafindan bildirilmistir. Kasa and Kondra (1986)
ise farkli Brassica spp. tiirlerinde biraz daha yiiksek degerler (%20-22) bulmuslardir.
Calisma sonuglarin1 destekler nitelikte, Bhat et al. (2006), azot uygulamasinin tim
uygulama seviyelerinin hasat indeksi {izerinde belirgin ve pozitif bir etki sergiledigini
bildirmistirler. Keivanrad and Zandi (2012) elde edilen sonuglarin aksine,
artan azot dozlarinin hasat indeksini azalttigini, ikinci azot dozunda (5 kg/da) en yiiksek

degerin (%30,44) alindigin1 belirtmiglerdir.

Tane verimi ile hasat indeksi ve toplam kuru maddenin 6nemli bir baglantiya sahip
oldugu bildirilmektedir (Chango and McVetty 2001; Ali et al. 2003). Dolayisiyla, hasat
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indeksinin yiiksek degerlere sahip oldugu gerek azotlu gerekse fosforlu giibre
dozlarinda tane verimleri de fazla ¢gikmistir (Cizelge 4.12 ve 13).

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisine ait
hasat indeksi, yag oran1 ve protein orani ile ilgili varyans analiz sonuglar1

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD Hasat 9 Protein
Indeksi Yag Oram Oram
Blok 2
Azot Dozu 4 138,725** 46,187** 132,367**
Fosfor Dozu 4  29,537** 34,530** 10,254**
Azot Dozu x Fosfor Dozu 16 57,193** 10,857** 33,554**
Hata 48

“F degeri p<0,01, " F degeri ise p<0,05 ihtimal simirinda énemlidir

Hasat indeksi degerleri bakimindan fosforlu giibre dozlar1 arasinda farklilik belirlenmis
olup, bu farkliliklar istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.14). Cizelge 4.13 incelendiginde goriilebilecegi gibi, en yiiksek hasat indeksi kontrol
ve dekara 12 kg/da fosfor uygulamasinda %15,5 ve 14,9 olmus, 3 kg/da uygulanan
fosforlu giibreden %12,7 ile en diisiik deger elde edilmistir. Hasat indeksi 6 ve 9 kg/da
fosfor uygulamalarinda ise sirasiyla %13,1 ve 14,3 olarak belirlenmistir. Ancak,
arastirma sonucunda kontrol disinda artan fosfor dozlarinin hasat indeksini artirdigi
tespit edilmistir. Bu sonuglart destekler nitelikte Kandil (1983) ve Cheema (1999), artan

giibre dozlarinin hasat indeksini artirdigini belirtmistirler.

Arastirmada ele alinan azotlu ve fosforlu giibre miktarlart birlikte incelendiginde, hasat
indeksi azotun 20 kg/da ile fosforun 9 kg/da uygulamasinda en fazla (%24,1) olurken,
azotun kontrol ile fosforun 12 kg/da uygulamasnda en diisiik (%7,0) olmustur (Cizelge
4.13). Hardal bitkisinin azotlu ve fosforlu giibre dozlarina gére hasat indeksinin degisik
degerler almasi azot dozu x fosfor dozu inreraksiyonunun p<0,01 seviyesinde 6nemli

¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14, Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin hasat indeksi iizerine karsilikli etkilesimi

4.11. Yag Orani

Hardal bitkisine azotun ve fosforun degisik dozlarinin uygulanmas ile belirlenen yag

oranina ait ortalamalar Cizelge 4.15°de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen yag orani degerleri (%)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlan (kg/da) Ort

Dozlar: (kg/da) 0 3 6 9 12 ]
0 13,7 14,3 14,0 14,3 16,7 146 ¢
5 17,3 21,0 17,0 18,7 19,0 18,6 a
10 14,0 19,3 17,3 18,0 21,3 18,0 a
15 12,3 19,0 17,3 13,3 18,0 16,0 b
20 17,7 15,3 17,3 20,7 20,0 18,2 a

Ort. 150d 178 b 16,6 ¢ 170c  190a

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Yag oranina, azotlu giibre dozlarinin etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.14). Azotlu giibre dozlarinda en fazla yag oranlar1 sirasiyla 5
kg/da (%18,6), 20 kg/da (%18,2) ve 10 kg/da (%18,0) uygulamalarinda, en az ise
kontrol (%14,6) uygulamasinda tespit edilmistir. Dekara 15 kg’da yag oram1 %16,0
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olmustur. Bu sonuglardan da anlasilacag1 gibi, kontrol ve 15 kg/da azot uygulamalar

disinda azot dozlar arttik¢a genelde yag oranlar artis géstermistir (Cizelge 4.15).

Yag oranim1 Kakai et al. (1999) ve Mozaffari et al. (2012) bulduklar1 en yiiksek yag
oranlarini, ¢alismadan elde edilen bulgulara benzer olarak uygulanan en fazla azot
dozlarindan elde etmislerdir. Yenikalayc1 (2004) ve Keivanrad and Zandi (2013)
hardalin kontrolden sonraki ikinci azot dozunda (5 kg/da) artan yag oraninin, bu
uygulamanin ardindan artan azot dozlar1 ile azaldigini ifade etmislerdir.. Yine
calismadan farkli olarak, Fernandez et al. (1986), Padmani et al. (1993), Patel et al.
(2004) ve Duval (2015), yag oranmin uygulanan azot miktarindaki artigla ters orantili

oldugunu, yag igeriginin artan azot oranlariyla azaldigini ifade etmislerdir.

Baytop (1999) siyah hardalin %20-30, Ozer vd (1999), yabani hardal (Brassica arvensis
L.)’in %23-30, Cimen ve Kolsarici (1987) hardal gesitlerinin %26,67-27,39, Auld et al.
(1994) yine hardal ¢esitlerinin %25,2-30,5, Kakai et al. (1999) %42,00, Mozaffari et al.
(2012) ise %39,07 oranlarinda yag icerdiklerini bulmuslardir. Arastiricilar tarafindan
belirlenen bu degerler, arastirma bulgularimizdan farklilik gostermis ve daha yiiksek
olmuslardir. Bu farkliliklarin; genotip, ¢evre ve yetistirme sartlarinin yani sira, bu
calismaya konu olan farkl dozlarda azot ve fosforun uygulanmasindan kaynaklanmis

olabilir.

Fosforlu giibre dozlarmm hardal bitkisinin yag oranina etkisi istatistiki olarak p<0,01
seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Fosforlu giibre dozlarinda en fazla yag
orani, en yiksek doz olan 12 kg/da (%19,0) uygulamasindan elde edilirken, bunu
sirasiyla 3 kg/da (%17,8), 9 kg/da (%17,0) ve 6 kg/da (%16,6) fosfor uygulamalar takip
etmistir. Yag orani en diisiik ise kontrol uygulamasinda %15 olmustur (Cizelge 4.15).
Kolza, pamuk ve aygicegi gibi farkli yag bitkileriyle yapilan ¢alismalarda fosforun
yiiksek dozlarmin yag oranim artirdigi bildirilmektedir (Bailey and Grant 1990; Grant
and Bailey 1993; Tamak et al. 1997; Lickfett et al. 1999; Zakaria et al. 2006).
Calismamizdan elde edilen bulgular bu arastiricilarin  sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.



47

Uygulamalarin karsilikli degerlendirilmesi neticesinde, azotun 10 kg/da ile fosforun 12
kg/da uygulamasinda en fazla yag orani (%21,3) elde edilirken, uygulamalar igerisinde
en diisiik yag oram1 15 kg/da azot ile fosforun kontrol uygulamasinda (%12,3) tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). Hardal bitkilerinin azotlu ve fosforlu giibre dozlarmma gore
degisik yag oranlar1 degerlerine sahip olmalar1 azot dozu x fosfor dozu
interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14,
Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin yag orani tizerine karsilikl etkilegimi

4.12. Protein Orani

Farkli azotlu ve fosforlu giibre dozlar1 uygulanan hardal bitkisinde belirlenen protein
oranlarina ait ortalamalar Cizelge 4.16°da, ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.14°de verilmistir.

Azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin protein oranina istatistiki etkisi p<0,01 seviyesinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.16. Farkli dozlarda azotlu ve fosforlu giibre uygulanan hardal bitkisinde
belirlenen protein oran1 degerleri (%)

Azotlu Giibre Fosforlu Giibre Dozlar: (kg/da) Ort

Dozlan (kg/da) 0 3 6 9 12 '
0 20,8 29,6 25,6 23,5 27,9 25,5¢
5 23,3 24,1 22,8 21,4 23,9 23,1d
10 27,4 22,8 28,1 29,4 23,4 26,2 b
15 28,5 27,4 32,4 28,6 26,1 28,6 a
20 30,3 27,5 28,7 27,4 28,8 28,6 a

Ort. 26,1 b 26,3 b 27,5a 26,1b 260D

*Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Tohumlarin protein icerigi, tohum kalitesini ve beslenme degerini gostermektedir.
Denemede hardal bitkilerinde azotlu giibre dozlarina gore belirlenen protein orani,
dekara 5 kg azot uygulamasindan sonra artan dozlarina bagli olarak diizenli bir sekilde
artis gostermistir. Azotun en yiiksek dozlar1 olan 15 ve 20 kg/da uygulamalarindan
(%28,6) en fazla protein orami elde edilmis, bunlar1 dekara 10 kg (%26,2) azot
uygulamasi1 ve kontrol (%25,5) takip etmistir. En diisiik protein orani ise 5 kg/da
(%23,1) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.16). Azot tim bitkilerin Snemli
yapisal bilesini olan proteinin yapitagidir. Bu nedenle, artan azot seviyelerine baglh
olarak protein olusumu ve dolayisiyla bilyiime hizlanmaktadir. Kovacs et al. (2009)
vejetatif aksamlarin N igeriginin iireme organlarina taginabilmesinden dolayi, hasat
esnasinda sar1 hardal tohumlarinin N igeriklerinin vejetatif aksamlarindan daha fazla
oldugunu, yiiksek N icerigine sahip tohumlarin protein igeriginin de arttigini
belirtmislerdir. Azot giibresi uygulamalarinin, kolza (Bilsborrow et al. 1993) ve sari

hardalda (Kovacs et al. 2006) protein konsantrasyonunu artirdig: ifade edilmistir.

Calismamizdan elde ettigmiz bulgular Yenikalayct (2004)'nin bildirdigi protein
oranlarma (%28,3-30,3) yakin ¢ikmis, Ozer vd (1999)'nin yabani hardalda bildirdikleri
(%22,0) protein oranindan daha yiiksek olmustur. Triboi-Blondel (1989) ve Yenikalayci
(2004) yiiksek azot dozlarinin protein oranina etki etmedigini ifade etmislerdir. Ancak
bulgularimiz1 destekler nitelikte Szukalska-golab (1986) ile Gendy and Marquard

(1990), artan azot dozlarinin protein igerigini artirdigini bildirmislerdir.
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Protein igerigi fosforlu giibre dozlarina gore en yiiksek 6 kg/da fosfor uygulamasinda
olurken, diger dozlarda belirlenen protein orani degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin
ciktigr belirlenmistir. En diislik protein oran1 12 kg/da fosfor uygulamasinda (%26,0)
olurken, 3 kg/da’da %26,3, 0 ve 9 kg/da fosfor uygulamalarinda ise %26,1°lik protein
oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.16). Cheema et al. 2001 artan fosfor dozlarinin
kontroliin diginda protein igerigini artirdigini; Tamak et al. 1997 ve Lickfett et al. 1999

ise azalttigini belirtmektedirler.

Tim faktorler birlikte incelendiginde protein orani degerlerinin %20,8-32,4 arasinda
degistigi goriilmektedir. Protein orani en yiiksek azotun 15 kg/da ile fosforun 6 kg/da
uygulamasinda (%32,4), en diisik ise hem azotun hem de fosforun kontrol
uygulamasinda (%20,8) tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Protein oraninin, farkli azotlu
ve fosforlu giibre dozlarina bagh olarak degiskenlik gostermesi azot dozu x fosfor dozu

interaksiyonlarmin p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14,
Sekil 4.5).
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5. SONUC ve ONERILER

Kiiltiirti yapilan bitkilerin giibre istekleri, tohum ve yag verimleri, bdlgeye, yagis veya
sulamaya gére 6nemli sekilde degisiklik gostermektedir. Hardaldan, birim alandan daha
fazla ve istenilen kalitede iirlin almak i¢in, diger kiiltlir bitkilerinde oldugu gibi 6zel
tiretim tekniklerinden faydalanmak gerekir. Bitkinin verim potansiyeline azami olgiide
yaklagmanin ve kaliteli tretimin gerceklestirilmesinin yolu yetistirme tekniklerinin
dogru ve zamaninda yapilmasindan ve yetistiricilik konularinda bilimsel esaslara
uymaktan ge¢cmektedir. Bu amagcla ele alinabilecek konular icerisinde gilibreleme ve

uygun giibre miktarlarinin se¢imi 6nemli bir yer tutmaktadir.

Azot, fosfor ve potasyum uygulamalari, bitkilerde verim artislarinin yani sira, kaliteleri
lizerine de etkilidir. Ozellikle azotlu giibreler, bitkinin hizli ve giiglii gelismesi ile
verime son derece olumlu etki yapmaktadirlar. Bununla birlikte, meyve ve tanelerde
protein olusumuna, potasyum ve fosfor dahil diger elementlerin yarayisliligina yardim
etmektedirler. Fosforlu giibre uygulamasi da, diger birgok bitkide oldugu gibi, hardalda
verim ve kaliteye etki edebilmektedir. Fosfor bitki gelismesi i¢in azotlu giibrelerden
daha az miktarlarda gerekli olmasina ragmen, bitki geligsmesi i¢in azot kadar 6nemli bir
elementtir. Dolayisiyla mevcut ekolojik sartlar i¢in en uygun azotlu ve fosforlu giibre

dozlarinin belirlenmesi biilyiik 6nem arz etmektedir.

Arastirmada azot ve fosforun farkli dozlarinin hardal bitkisinin sapa kalkma, ¢icek agma
ve olgunlagma siiresi, bitki boyu, dal, kapsiil ve kapsiil basina tohum sayisi, bin tane

agirligi, tane verimi, hasat indeksi, yag ve protein orani iizerine etkileri aragtirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore hardal bitkisinde azotlu gilibre dozlarinin incelenen tiim
karakterlerin tlizerine etkileri dnemli bulunmustur. Azotlu giibrenin dekara 20 kg/da
uygulamasiyla bitki boyu (88,0 cm), dal (3,8 adet), kapsiil (63,4 adet) ve kapsiil bagina
tohum sayis1 (16,2 adet), bin tane agirhg: (1,62 g), tane verimi (86,0 kg/da), hasat
indeksi (%17,3), protein orani (%28,6) en yiiksek olurken, sapa kalkma (39,2 giin),
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cicek agma (51,5 giin) ve olgunlagma siiresi (69,0 giin) kontrol uygulamasinda artis
gostermistir. Yag oran1 5 ve yine 20 kg/da (%18,6 ve %18,2) uygulamalarinda daha
yiiksek ¢cikmustir.

Hardal bitkisine uygulanan farkli fosforlu giibre dozlarinin sapa kalkma siiresi, bin tane
agirhigl, tohum verimi, hasat indeksi, yag orani ve protein orani lizerine etkisi dnemli
bulunmustur. Fosforlu giibrenin dekara 12 kg uygulamasiyla kapsiil bagina tohum sayisi
(15,4 adet), tane verimi (74,7 kg/da) ve yag oran1 (%19,0) en yiiksek olmustur. Cigek
acma siiresi (48,4 giin), kapsiil sayist (51,8 adet) ve bin tane agirlig1 (1,59 g) 3 kg/da,
olgunlagma siiresi (68,3 giin) 9 ve 12 kg/da, bitki boyu (82,5 ve 82,4 cm) 9 kg/da ve
kontrol, protein orani (%27,5) 6 kg/da uygulamasinda artis gostermistir. Sapa kalkma
siiresi (38,5 giin) ve hasat indeksi (%15,5) gibi karakterler yoniinden kontrol
uygulamas: daha yiiksek bulunmustur. Dal sayist fosforun sadece 12 kg/da
uygulamasinda diisiik (2,8 adet) olup, diger dozlarinda (3,0 adet) benzer ¢ikmustir.

Hardalin vejetasyon siiresinin kisa olmasi, diisiik girdili olmasi ve diger kiiltiir
bitkilerinin yetistirilemedigi marjinal alanlarda yetigebilmesi gibi avantajlara sahip

olmasi ile hardal bolgenin iiriin ¢esitliliginde yer almasi faydali olacak bir bitkidir.

Sonug olarak, ¢alismada uygulanan azot ve fosfordan farkli sonuglar alinsada, elde
edilen degerler bakimindan azot seviyeleri bakimindan 6énemli farkliliklar belirlenmis,
fosfor dozlarinda ise ¢ok biiyiik farkliliklar tespit edilmemistir. Diger taraftan, giibre
dozlar1 uygulanirken verim ve verim 6gesi olan onemli karakterler dikkate alinarak
uygulamalarinin yapilmasima 6zen gosterilmelidir. Bir yillik sonuglara goére; hardal
bitkisinin verim ve 6nemli kalite kriterleri g6z 6niine alindiginda bolge sartlarinda en iyi
sonuglar, azotlu giibrenin 20 kg/da ve fosforlu giibrenin 12 kg/da dozlarindan elde
edilmistir. Ancak, bu ¢alismadan daha saglikli sonuglar elde edebilmek i¢in denemenin
birka¢ yil daha yenilenmesi gerekmektedir. Daha sonraki yillarda da benzer sonuglarin
elde edilmesi durumunda, giibrelerin en yiiksek dozlarindan en iyi sonuglarin
almacagida goz oOniline alindiginda, bu giibre miktarlar1 daha da artirilarak bagka

calismalarin yapilmasi ve uygun giibre miktarinin belirlenmesi uygun olacaktir.
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