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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FOSFORLU GUBRE DOZLARININ KOLZA (Brassica napus ssp. oleifera L.)
BITKIiSININ VERIM ve VERIM UNSURLARINA ETKIiSi

Giilanber KOGUS

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

Danisman: Dog.Dr. Erdogan OZTURK

Bu calisma, fosforlu giibre dozlarmin yazlik kolza gesitlerinin verim ve verim unsurlarina
etkilerini belirlemek amaciyla Erzurum ekolojik kosullarinda 2014 yilinda yapilmistir.
Aragtirmada bes fosforlu giibre dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) ve iki yazlik kolza ¢esidi (Gladiator
ve Licosmos) yer almistir. Deneme “Tesadiif Bloklar’” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; ¢icek agma siiresi, olgunlagma siiresi, bitki boyu, dal sayisi,
kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi, yag orani,
yag verimi ve protein orani incelenmistir.

Aragtirmada fosforlu giibre dozlarinin ¢igek agma siiresi, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi,
bin tane agirligi, tane verimi, yag orani ve protein orani iizerine etkileri 6nemli bulunmustur.
Diger taraftan, olgunlagma siiresi, kapsiil basina tohum sayisi, hasat indeksi ve yag verimi
fosforlu giibre dozlarindan etkilenmemistir. Fosforlu giibrenin dekara 12 kg uygulamasiyla dal
sayist (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 sayist (21,2 adet) kontrol uygulamasinda artig gostermistir. Bin tane agirligi fosforun
yalnizca 9 kg/da uygulamasinda diisiik (3,0 g) ¢cikmisken diger dozlarinda (3,2 ve 3,3 g) benzer
olmustur. Dekara 3 kg fosforlu giibre uygulamasinda c¢icek agcma siiresi, 9 ve 12 kg
uygulamasinda ise olgunlasma siiresi kisa olmustur.

Farkli fosforlu giibre dozlar1 uygulanan yazlik kolza cesitlerinin ¢icek agma siiresi ve
olgunlagma siiresi diginda, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum sayisi, bin
tane agirhigl, tane verimi, hasat indeksi, yag orani, yag verimi ve protein orani iizerine etkisi
onemli bulunmustur. Gladiator ¢esidinin bitki boyu (85,2 cm), bin tane agirligi (3,2 g), tane
verimi (63,2 kg/da), hasat indeksi (%9,7), yag verimi (21,8 kg/da) ve protein orani (%18,9) gibi
karakterler yoniinden daha yiiksek bulunmustur. Licosmos ¢esidinin ise dal sayisi (6,4 adet),
kapsiil sayis1 (57,0 adet), kapsiil bagina tohum sayisi (22,7 adet) ve yag orani (%38,2) daha fazla
olmustur.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore kolza bitkisinde fosforlu giibre uygulamalarinin bolge
sartlarinda verimi artirdigr belirlenmistir. Bu c¢alisma sonucunda, kolza bitkisine 12 kg/da
fosforlu giibre dozu uygulamasinin uygun olacagi sdylenebilir.

2015, 56 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kolza, Brassica napus ssp. oleifera L., fosfor, miktar, verim, verim
unsurlari



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF PHOSPHORUS FERTILIZER DOSES ON YIELD AND YIELD
COMPONENTS OF RAPESEED (Brassica napus ssp. oleifera L.)

Giilanber KOGUS

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 phosphorus fertilizer doses on yield and yield
components of some summer rapeseed (Brassica napus ssp. oleifera L.) cultivars in Erzurum
ecological conditions in 2013. In this study, five phosphorus fertilizer dose (0, 3, 6, 9 and 12
kg/da) and two summer rape genotypes (Gladiatér and Licosmos) were used. The experiment
was established a randomized complete block design with three replicates. In the study,
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 and oil yield were investigated.

Phosphorus fertilizer doses had significant effect on flowering duration, plant height, branch
number, the number of pods per plant, 1000 seed weight, seed yield, oil and protein content in
examined characters. On the other hand, maturity duration, the number of seeds per pod,
harvest index and oil yield were not affected by phosphorus fertilizer doses. The highest oil
percentage rate (40,6%) from 3 kg/da, oil yield (21,6 and 20,8 kg/da) and protein rate (20,90
and 18,3%) from 0 and 12 kg/da, plant height (86,9 and 87,2 cm) from 0 and 9 kg/da, the
number of seeds per pod (21,2 unit) from control were obtained, while the highest branch
number (7,8 unit), the number of pods per plant (60,3 unit), seed yield (68,8 kg/da), harvest
index (10,3%) were obtained 12 kg/da from the phosphorus fertilizer dose application.

Summer rape genotypes that were different phosphorus fertilizer doses had significant effect on
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 and oil yield. Plant height (85,2
cm), 1000 seed weight (3,2 g), seed yield (63,2 kg/da), harvest index (9,7%), protein content
(18,9%) and oil yield (21,8 kg/da) of Gladiator rape genotype was higher. On the other hand
branch number (6,4 unit), the number of pods per plant (57,0 unit), the number of seeds per pod
(22,7 unit) and oil content (38,2%) of genotype Licosmos was higher.

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

2015, 56 pages

Keywords: Rapeseed, Brassica napus ssp. oleifera L., phosphorus, quantity, yield, yield
components
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve buna paralel olarak hayat seviyesinin yiikselmesi, gida
maddelerine olan ihtiyacin da artmasina sebep olmustur. Insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmesi i¢in giinliik olarak belirli miktarda mineral madde, vitamin, karbonhidrat,
protein ve yag ihtiyaclarmin karsilanmasi gerekmektedir (Oztiirk 2000). Temel besin
maddeleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan yaglar, en énemli enerji kaynagi olup 1
graminin viicuda sagladigi enerji (9 kcal), ayn1 miktar protein (4 kcal) ve karbonhidratin
(4,5 kcal) sagladig1 enerjinin iki kat1 kadardir. Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde
edilen yaglar, viicut yapisinin gelismesi igin gerekli olan yag asitlerinin kaynagi olmasi,
A, D, E ve K gibi yagda eriyen vitaminleri ihtiva etmesi, yemeklere lezzet vermesi,
midenin bosalma siiresini uzatarak tokluk hissi vermesi, acikma duygusunu geciktirmesi

ve organlari dis etkilerden korumasi agisindan 6zel bir neme sahiptirler (Nas vd 1992).

Hayvansal yaglarin insan sagligini olumsuz yonde etkileyen doymus yag asitlerini
yiiksek oranda ihtiva etmeleri, diger taraftan ise iiretimlerinin pahali ve smirli olmasi
sebebiyle diinyada toplam yag iiretiminin onemli bir kism1 bitkisel kaynaklardan elde
edilmektedir. Diinya’da gida olarak tiiketilen yaglarin %76,2’si bitkisel kokenlidir
(Arioglu vd 2002; Aytag 2007).

Bir insan giinliik yag ihtiyacinin 2/3’{inii bitkisel yaglardan karsilanmalidir. Bu hesaba
gore ortalama yillik kisi bagma diigen yag miktar1 23 kg’dir. Ancak Tirkiye’de kisi
bagma diisen yillik yag tiiketimi ortalama 17 kg’dir. Giiniimiizde, bitkisel yaglar gida
sektorii disinda biyodizel hammaddesi olarak kullanilmasi nedeniyle enerji sektoriinde
de 6nemli bir deger haline gelmistir. Boylelikle bitkisel yaglar gida, kimyasal ve enerji

sektorlerinde yogun olarak kullanilan stratejik bir iirtindiir (Anonim 2010).

Tiirkiye’de de bitkisel yag tiiketimi, son yillarda artis gostermektedir. Ancak {ilkemiz
iklim ve toprak ozellikleri dikkate alindiginda, yagli tohumlu bitkilerin iiretimi igin

biiyiik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, yag ihtiyacim karsilayacak seviyelerde



uretim gergeklestirilememektedir ve olusan bitkisel yag acgigi ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de hindistan cevizi ve palm harig, aygigegi, ¢igit, yerfistigi,
soya, kolza, hashas, susam, keten ve kenevir tohumu basariyla yetisebilmektedir. Bu
yag bitkileri igerisinde aygicegi, Tirkiye’nin bitkisel yag tiiketimindeki ortalama
%70’1ik pay ile ilk sirada yer almaktadir (Taskaya Top ve Ugum 2012).

Diinya’da 2014 yili verilerine gore, 532 milyon ton toplam yagli tohum {iretimi
gergeklesmistir. Bu iiretimin sirasiyla 315 milyon tonu soyadan, 71 milyon tonu
kolzadan, 45 milyon tonu pamuk ¢igidinden, 40 milyon tonu ayg¢iceginden ve 61 milyon
tonu diger yagl tohumlu bitkilerden saglanmistir. Diinya ham yag iiretimi ise 176
milyon ton olmus, 63 milyon tonu Palm, 47 milyon tonu soya, 27 milyon tonu kolza, 15

milyon tonu aycicegi ve 19 miyon tonu diger yaglardan elde edilmistir (USDA 2014).

Ulkemizde ise 2014 yili verilerine gore toplam 2 741 000 ton yagh tohum iiretimi
yaptlmistir. Bunun 1 200 000 tonu ¢igit, yine 1 200 000 tonu aygicegi, 153 000 tonu
soya, 112 000 tonu kolza ve 76 000 tonu aspir bitkilerinden elde edilmistir. Ayni yil
tilkemizde ham yag iiretimi 755 000 ton olmus, 3 097 000 ton yagli tohum ve 1 583
000 ton ham yag ithalatimiz ger¢eklesmistir (Anonymous 20143).

Tirkiye’de bitkisel yag tretimi 2009 yilinda 506 bin ton iken, 2013 yilinda 815 bin
ton’a yiikselmistir. Uretilen bitkisel ham ya§ igerisinde aycicegi 560 bin ton ile en
yiiksek degere sahip olup, bitkisel yag iiretimimizin %69 unu karsilamaktadir. Pamuk
yag1 127 bin ton’luk iiretimle %15,6, kolza yag1 40 bin ton ile %4,9, misir 6zl yag1 35
bin ton ile %4,3, soya yagi 33 bin ton ile %4 ve aspir yagi ise 16 bin ton ile yaklasik %2
oraninda pay almaktadir. Bunun disinda her yil artan oranlarda zeytinyagi {iretimimiz

gerceklesmekte ve yillik 200 bin ton’un iizerinde zeytinyagi iiretilmektedir (Kolsarici vd
2015).

Ulkemiz tariminda en 6nemli problemlerden birisi de ham yag ve yagli tohum

iretiminin yetersiz seviyede kalmasidir. Ham yag ve yaglh tohum iiretiminde kendine



yeter bir iilke konumuna gelebilmemiz icin alternatif yagli tohumlu bitkilere

yonelinmesi gerekmektedir.

Diinya yagli tohumlu bitkiler iiretiminde en ©nemli bitkilerden biri olan Kkolza,
iilkemizde de bitkisel yag agigimizin kapatilmasi i¢in iiretime alinmasi tesvik edilen bir

urindir.

Kolza iklim, toprak sartlar1 ve ekim nébeti Sistemlerine uygunlugu, %20-25 protein, ve
%40-50 oraninda yag icermesi, lif oraninin ¢ok diisiik olmasi, glikozinolat ile eriisik
asitten ari olusu (0-0) ile yag asitleri kompozisyonu bakimindan oldukg¢a yiiksek
kalitede (oleik asit: %59,8; linoleik asit: %19,4) olmasi (Downey and Robbelen 1989)
nedeniyle yag endiistrisinin yan1 sira bitkisel yag endiistrisinin de aranilan bir bitkisi
haline gelmistir (Tan 2009).

Yazlik ve kislik ¢esitlere sahip olan kolza, yetisme devresinin kisa olmasi, birim
alandan yiiksek tane verimi elde edilmesi, yag oranimnin yiiksek olmasi (%40-48), toprak
isteklerinin az, ekiminden hasadina kadar tariminin mekanizasyona uygun olmasi,
ilkbaharda hizli geliserek yabanci otlarin gelismesini engellemesi ve kendisinden
sonraki lrline temiz toprak birakmasi, hasat zamanimin diger yag bitkilerinden 1-2 ay
erken olmas: sebebiyle, hem yag fabrikalarina hammadde saglayarak calisma
kapasitesini yiikseltmesi, hem de uygun bdlgelerde ikinci iirlin tarimina imkan
saglamas1 gibi iistiin &zellikleri ile ilk akla gelecek bitkidir (Oztiirk 2000). Bunun
yaninda, soya kiispesinden sonra yemde protein kaynagi olarak en yaygin kullanilan
ham maddelerden biri olan kolza kiispesi, ihtiva ettigi %67 oraninda protein ile hicbir
isleme gerek kalmaksizin besi rasyonuna %10, kanatli rasyonuna %20 oraninda
katilabilmektedir (Toker vd 1998; Aytag 2007). Kolza hasil ve silaj olarak da
hayvanlarin kaba yem gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanilabilen bir bitkidir. Diger
taraftan, nisan ayindan hasada kadarki yaklasik 4 ay boyunca ¢igeklenmeye devam
etmesi sebebi ile bal arilari i¢in 1yi bir polen kaynagi olarak kabul edilmektedir (Aytag
2007).



Kolza yagindan yemeklik yag elde edilmesinin disinda; sabun sanayinde, boya ve
vernik yapiminda, derileri yumusatmada, siietlere elastikiyet vermekte, tipta, sentetik
madde yapiminda, emulgatoér ve yag olarak, hidrolik yagi olarak ve “biodiezel” elde

edilmesi gibi farkli alanlara yayilim gostermistir.

Kolza bitkisi toprak ve iklim kosullar1 bakimindan fazla seg¢ici olmadig1 i¢in tiretimi
biitiin diinyada yapilabilmektedir. Kolza tohumu iiretimin en yaygin oldugu iilkeler Cin,
Kanada, Hindistan, Almanya, Fransa ve Ingiltere, Polonya, ABD ve Pakistan’dur.
Ulkemizde giderek ekilisi artan Kolza bitkisi, yetistiriciliginin kolay, birim alana
getirisinin yiiksek olmasi ve kolay pazarlanabilmesi sayesinde tilkemizin bir¢ok yerinde
iireticilerin ekim ndbetine girmektedir (Kirici ve Ozgiiven 1995). Kolza iireticilerinin
yagli tohumlara uygulanan prim ddemelerinden de yararlanabilmeleri ekilis alanlarinin
artmasina katki saglamistir. Kolza basta Tekirdag olmak {izere, Trakya Bolgesi’nde
tretimi yaygindir. Son yillarda ise Akdeniz, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu

Bolgeleri’nde ekilis alanlar1 yayginlagmaktadir (Karabas 2013).

Diinyada kolza 36,4 milyon hektar ekim alani, 72,5 milyon ton iiretim ve 199 kg/da
verim ile yagli tohumlar arasinda soya ve ¢igitten sonra tiiglincii sirada yer almaktadir
(Anonymous 2014b). Ulkemizde son yillarda kolza {iretimi, verim ve ekim
alanlarindaki artiga paralel olarak artmis, 2013 yili ekim alan1 31 127 ha, {iretimi 102
000 ton, verimi 328 kg/da ile diinya ortalamasinin (199 kg/da) iizerinde gergeklesmistir
(Anonymous 2014a). Kolzaya yapilan desteklemelerin iilkemizde kolza tariminin
yaygimlasmasini saglamasi bakimmdan énemi biiyiik olmustur. Ulkemizde ilk olarak
2000 yilinda destekleme kapsamina alinan (Anonim 2007) kolza i¢in, 2013 yilinda,
yagli tohumlu bitkiler i¢in mazot destegi olarak 7 TL/da, giibre destegi olarak 7 TL/da,
toprak analiz destegi olarak 2,5 TL/da, sertifikali tohum destegi olarak 4 TL/da ayrica,
“Tiirkiye Tarim Havzalar1 Uretim ve Destekleme Modeli”ne gore 0,45 TL/kg fark
destegi 6demesi yapilmasi kararlastirilmistir (Cosgun 2013).

Diinyamizda iiretim yapilan tarim alanlarinin son sinirina ulastigi bu zamanda ortaya

cikan beslenme problemi ve bitkisel yag acigimizin kapatilabilmesi i¢in en uygun



¢Oziim, bitkisel yag dretiminin artirilmasidir. Bu agidan ele alindiginda, kolza
tilkemizde mevcut bitkisel yag ac¢igini kapatmaya katki saglayacak durumdadir. Kolza
bitkisinin giibre istekleri, tohum ve yag verimleri, bolgeye, yagis veya sulamaya ve bitki
cesidine gore dnemli sekilde degisebilmektedir. Bunun i¢in de, bolgeye uygun giibre ve
giibre formlar1 ile verim yoniinden istiin olan gesitlerin tespit edilmesi, bunun yaninda
diger tarimsal girdilerin ve en uygun yetistirme tekniklerinin bilinmesi de biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Dolayisiyla, bolgemiz sartlarina uygun cesit, giibre miktar1 ve giibre
formlar ile diger kiiltiirel uygulamalarin belirlenebilmesi i¢in yeni arastirmalara ihtiyag
vardir. Ayrica, giibre form ve miktarinin iyi ayarlanamamasi da, verimin ve kalitenin

diismesine neden olmaktadir.

Bitkilerin verimliligi agisindan Tiirkiye topraklarinda azottan sonra en ¢ok eksikligi
goriilen besin elementi fosfordur. Bitki kuru maddesinin  %0,3-0,5’ini, fosfor
olusturmaktadir. Ayrica adenozintrifosfat ile ilgili reaksiyonlarda, anahtar enzimlerin,
niikleik asitler ile fosfolipidlerin yapisinda yer alan ve bitki gelisiminde depolama ve

transfer gorevi yapan énemli bir besin elementidir (Gok 2007).

Bir¢ok bitkide oldugu gibi, fosforlu giibre kolzada da verim ve verim unsurlari iizerine
onemli etkide bulunmaktadir. Fosforlu giibrelere duyulan ihtiyag, azotlu giibrelere
nazaran daha az olmasina ragmen, bitki gelismesi i¢in azot kadar 6nemli bir besin
elementtir. Kolza bitkisinde fosfor noksanligi gerek vejetatif aksami gerekse kok

gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Grant and Bailey 1993).

Kolza, bugday ve ketene gore fosforlu giibrelerden daha fazla faydalanmakta ve daha
cabuk cevap vermektedir. Yapilan caligmalar kolzanin fosfora tepkisinin bugdaydan

daha fazla oldugunu géstermistir (Ozer 2013).

Calismanin yapildigi Erzurum ekolojisinde hakim olan tipik karasal iklim ve doga
kosullar (topografya, toprak 6zellikleri vs), bitkisel ¢esitliligi ve verimliligi kisitlayan
Oonemli parametrelerden bir tanesidir. Bu yiizden kolza yetistirilen yerlerde yapilan

adaptasyon c¢aligmalar1 ile bolge kosullarina uygun kolza tiir ve ¢esitlerinin segilerek



tirlin ¢esitliliginin daha da zenginlestirilmesi, verimliliginin artirilmasi igin giibre ve
formunun belirlenmesi ve ¢evre kosullarindaki performanslarinin test edilmesi

gerekmektedir.

Bolge sartlarinda kolza bitkisinde, uygun cesitlerin saptanmasi ve azotlu giibre
calismast disinda c¢alismalarin yapilmamis olmasindan dolayr fosforlu giibreleme
konusu bir eksiklik olarak goriilmektedir. Ulkemizin yag acig1 dikkate alindiginda,
kolza bolge i¢in Onemli alternatif bir bitki olmakta, iiretiminin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi agisindan bu tiir ¢aligmalar 6nem tasimaktadir. Bu c¢aligmayla
bolgede, kolza iretiminin arttirtlmast ve uygun fosfor dozlarimin belirlenmesi

amaclanmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giibreleme kolza bitkisinin koklerinin daha derinlere gitmesini ve daha biyiik kok
hacmi olusturmasini saglar. Yaprak gelismesini artirarak, yaprak omriinii uzatir. Kolza
bitkisi gerekli besin elementlerinin eksik oldugu topraklarda yetistirilirse ya da yeterli
miktarda giibre uygulanmazsa yiiksek verimli ve kaliteli iiriin elde etmek miimkiin
degildir. Basarili bir giibreleme programi topraktaki mevcut besin elementlerinin
durumuna bagli olarak belirlenmelidir. Kolza, azot ve fosforlu giibrelemeye iyi tepki

vermektedir.

Toprakta fosfor (P), organik (Porg) ve inorganik (Pi) formlarda bulunmaktadir. Bitki
gelisimi i¢in 6nemli olan fosfor, yogun tarim yapilan topraklara organik ve inorganik
fosfor kaynaklarindan siirekli fosfor ilave edilmesine ragmen, Tiirkiye topraklarinin
fosfor diizeyi {iirlin gelisimi agisindan degerlendirildiginde diisiik seviyededir (Gok
2007). Fosforun topraklarda yarayisliligiin diistik ve biiyiik bir kisminin da topraklarda
bitkilerin alamayacagi yarayigsiz formlarda bulunmasi, bu besin elementinin dnemini
daha artirmaktadir. Fosfor eksikligi, kiregli alkalin topraklarda bitkisel iiretimde verimi
smirlayan en &nemli faktorlerden biridir. Ozellikle pH’nimn 7’nin iizerinde oldugu

topraklarda fosfor, kalsiyum gibi katyonlarla birleserek ¢6ziinmez tuzlari olusturur.

Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaslamakta, 6zellikle govde gelisimi azalirken
kok gelisimi artmaktadir. Bunun nedeni ise, bitkinin rizosfer bdlgesinde ulagamadigi

fosfora kok gelisimini artirarak ulasmak istemesidir.

Bitki kuru madde miktar1 ve yaprak alanin fosfor noksanliginda azaldigi, bitki gelisimi
ile fotosentezin olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir (Colomb 2000; Rodriguez et
al. 2000). Yapilan caligmalar fosfor stresi altinda yetisen bitkilerin yaprak alanin %83
oraninda azaldig1 ve buna bagli olarak da bitkinin fotosentez oran1 %50 azalmaktadir

(Rodriguez et al. 2000).



Bitkilerin kok/yesil aksam oranini artirmalari, fosfor eksikligine karsi gelistirdikleri
onemli bir mekanizmadir. Yapilan caligmalar gostermistir ki, misir (Anghinoni and
Barber 1980) ve bakla (Haynes and Ludecke 1981) kolza, ispanak ve domates (Fohse
and Junk 1983) gibi bitkilerde fosfor eksikliginde kok uzamasi ve ince kok olusumu

artmistir.

Malhi et al. (2007)’na gore yiiksek fosfor seviyeleri kolza bitkisinin verim ve kalite

parametrelerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Fosforlu giibre kolza bitkisinin erken olgunlagsmasina verim ile iiriin kalitesine olumlu

katkilar yapmaktadir (Ahmadi and Javidfar 1998; Alizadeh 2000; Melekoti 2001).

Holmes and Ainsley (1977), kolza bitkisine 6 kg/da fosfor uygulamasinda en iyi
sonuglarin alindigini, daha yiiksek dozlardaki fosforlu giibrelemeden ise olumlu
sonuglarin elde edilemedigini bildirmislerdir. Yapilan benzer ¢alismalarda, artan fosfor
miktarinin yag oranim artirdig gibi (Bailey and Grant 1990), azalttig1 da (Henry and
Schappert 1971) belirtilmistir.

Algan (1985), Ege Bolgesi i¢in 5-10 cm sira lizeri ve 30-40 cm sira arasi ile yapilacak
ekimlerde dekara saf madde olarak 14 kg N, 10 kg P,0s ve 10 kg K,0O uygulandiginda

en yiiksek tane verimine ulasildigini bildirmektedir.

Nutall et al. (1992), fosforlu giibrenin bes dozunun (0, 1, 2, 3 ve 4 kg/da) kullanildig:
caligmalarinda, maksimum tane veriminin 4 kg/da fosfor uygulamasindan alindigini

bildirmislerdir.

Azotlu ve fosforlu giibrenin farkli dozlarinin kullamildigr bir ¢alismada ise tane
veriminin (1,7-1,8 t/ha), bitkideki kapsiil sayisinin (608-506 adet), kapsiil basina tohum
sayisinin (21,7-20,88 adet), 1000 tane agirhiginin (1828-1728 kg/ha), hasat indeksinin
(%16,92-17,17) ve yag veriminin (743,62-701,91 kg/ha) 6 kg/da fosfor uygulamasinda



en yiiksek oldugu belirtilirken yag orani en yiiksek (%42,95) kontrol parsellerde
Olciilmiistiir (Cheema et al. 2001).

Afridi et al. (2002), fosforlu giibrenin degisik dozlar1 (0, 2,5, 5 ve 7,5 kg/da) igerisinde
en fazla kapsiil sayisin1 (323 adet) 7,5 kg/da, kapsiil basina tohum sayisini ise hem 5,0
hem de 7,5 kg/da uygulamasinda tespit etmislerdir. Bu galismanin aksine, baska bir
aragtirmada 1,5 kg/da fosfor uygulamasinin %90 daha fazla verim verdigi saptanmistir

(Brennan and Bolland 2004).

Kolza bitkisinin tane verimi ve yag igerigi lizerine farkli dozlardaki azot, fosfor (0, 3, 6
ve 9 kg/da) ve potasyumlu giibrelerin farkli dozlarinin etkilerinin incelendigi bir
aragtirmada, bitkideki kapsiil sayis1 (404,90-396,60 adet), kapsiil basina tohum sayisi
(25,66-25,12 adet), 1000 tane agirhig: (4,21-4,13 g), tane verimi (3539-3464 kg/ha),
hasat indeksi (%22,58-22,75) ve yag verimi (1475-1445 kg/ha) 6 kg/da fosfor
uygulamasindan, yag oranmin ise (%44,53-44,57) kontrolden alindigi belirtilmistir
(Tahir et al. 2003).

Salaria and Dhillon (2003), kolzada fosforlu giibrenin 0, 3 ve 4,5 kg/da’lik dozlarinin
bitkinin gelisimine, verime ve verim unsurlarina herhangi bir etkisinin olmadigini,

ancak 3 kg/da fosfor uygulamasinin verimi artirict bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Kolza yetistiriciliginde azot, fosfor ve potasyumun kritik seviyelerinin belirlendigi
arastirmalarda, Onerilen saf azot miktar1 6 kg/da, fosfor miktar1 4,5 kg/da ve potasyum
miktart ise 5 kg/da’dir (Alizadeh 2000; Abdolrahmi 2004).

Hint hardali olarak bilinen Brassica juncea’da yapilan giibreleme g¢alismasinda, bitki
boyu, dal sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum sayis1 ve bin tane
agirhiginin 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).
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Kolza tariminda uygun giibre ve formun yaninda uygun gesit se¢iminin de diger

faktorlere etkisi oldugu dikkat edilmesi gereken konulardan biridir.

Bitki tiirleri arasinda ve ayni tiirlin genotipleri arasinda bile fosforun etkinligi ve
kullanimi agisindan farkliliklar goriilebilmektedir (Brohi et al. 1994; Dechassa et al.
2003).

Fosfor, bitkilerin biiyiime ve verimleri disinda yag, protein ve yag asidi konsantrasyonu
gibi kalite parametreleri tlizerine de 6nemli etkilere sahiptir. Kolza ve diger bitkilerde
yapilan g¢alismalarda, Pinkerton (1991) fosforun orta seviyelerinden ele edilen yag
miktarinin daha fazla oldugunu, Bailey and Grant (1990), Tamak et al. (1997) and
Lickfett et al. (1999) fosforun yiiksek dozlarinin yag oranini artirdigini, Cheema et al.
(2001) ve Holmes and Ainsley (1977) azalttigin1 belirtmislerdir. Nandhagopal et al.
(1995) ise yag konsantrasyonu iizerine fosfor seviyelerinin onemli bir etkisinin
olmadigint bildirmiglerdir. Benzer sekilde artan fosfor miktarinin, protein icerigini
artirdigi (Cheema et al. 2001) ya da azalttig1 da (Tamak et al. 1997; Lickfett et al. 1999)
bildirilmektedir.

Iki farkli kolza c¢esidinin (Bristol ve Lirajet) ele alindigi c¢alismada, fosfor
seviyelerindeki artisa bagli olarak g¢esitlerin yag igeriginde artma, protein oraninda ise
bir azalma belirlenmis, Bristal ¢esidinin daha yiiksek protein oranina ve yaklasik %39
daha fazla tane verimine sahip oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada gesit x fosfor
interaksiyonun 6nemli oldugu, fosfor ilavesiyle olusacak verim artiginin gesitlere gore

degistigi bildirilmistir (Lickfett et al. 1999).

Ilbeyi (1985), fizyolojik yazlik cesitlerin vejetasyon periyodunun 112-138 giin, en
yiiksek tane veriminin 199,6 kg/da, yag oraninin %37,88-40,58 ve protein oraninin
%22,34-23,70 arasinda oldugunu belirtmistir. Algan (1985) ise, kalite ozelliklerinin
cesitlerin genotipine bagli olarak degistigi bildirilmistir.
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Valenzuela et al. (2002) oniki kanola ¢esidi arasinda farkliliklarin oldugunu, belirli
cesitlerin 6n plana ¢iktigini, ve bu gesitler igcerisinde Hyola 401, Hyola 42 and Rainbow
cestilerinin daha iyi performans gosterdiklerini belirtmislerdir. Yine ¢esitlerin yag
igerikleri yiiksek, olanlarin protein igeriklerinin diisiik oldugunu; yag igerigi azaldikca
da, protein igeriginin arttigini tespit etmislerdir. Benzer ¢aligma da Yousaf et al. (2002),
kolza cesitleri arasinda gerek verim gerekse bitki boyu, dal sayisi ve bitki basina kapsiil

say1s1 gibi karakterler yoniinden énemli farkliliklar olustugunu belirlemislerdir.

Seiffert (1965), kolzada bin tohum agirliginin kiglik formlarda 4-6 g, yazlik formlarda
ise 2,4-4,4 g arasinda degistigini belirtmistir.

Ankara kosullarinda, on sekiz yazlik kolza ¢esidinin inceledigi arastirmada, tane
veriminin 75,7-133,4 kg/da, bitki boyunun 125-151 cm, bitki basina kapsiil sayisinin
167-236 adet, bin tohum agirhiginin 4,2-7,5 g, protein oraninin %23,6-27,6, yag

oraninin %31,8-36,8 ve yag veriminin 26,7-46,8 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir
(Ilisulu 1970).

Westphal and Marquard (1981) kolza bitkisinde, yag oraninin %45,9-47,9, protein
oraninin %23,0-23,6 araliginda degistigini, Mendham et al. (1984) ise kapsiilde tohum
sayisinin 30 adet, yag oraninin ise %40,3-51,9 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Erzurum sartlarinda yabanci kdkenli kolza gesitlerinin adaptasyonunu inceledikleri bir
calismada Ozer ve Oral (1997), kolzada tane verimi degerleri 57,6-154,5 kg/da, bitki
boyunu 67,5-105,8 cm, dal sayisim 4,5-5,4 adet/bitki, harnup sayisim1 106,7-190,4
adet/bitki, harnupta tane sayisin1 17,8-29,2 adet/harnup, 1000 tane agirligimi 2,8-4,09 g,
yag oranini %38,8-45,8 arasinda degistigini belirtmektedirler.

Bagalma (2007) yazlik kolza gesitlerinde tane veriminin 150,90-203,15 kg/da, bin
tohum agirligmin 2,48-2,88 g ve yag oraninin %25,13-33,05 arasinda degistigini
bildirmistir.
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Cukurova ekolojik kosullarina uygun kolza cesitlerini belirlemek amaciyla yapilan
arastirmada; Jura yazlik, Oase, Bristol, Elvis, Californium ve Licord kislik ¢esitler
kullanilmis, ¢esitler arasinda tane verimi ve diger 6zellikler bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar oldugu belirtilmistir. En yiiksek tane veriminin 269 kg/da ile
Jura ¢esidinden, en diigiik ise 115 kg/da ile Bristol c¢esidinden alindigi bildirilmigtir
(Angin ve Vurarak 2012).

Basalma (2007), yazlik kolza gesitlerinde bitki boyunun 97,9-127,2 cm, yan dal
sayisinin 4,4-6,3 adet, ana saptaki kapsiil sayisinin 42,8-51,4 adet, kapstildeki tohum
sayisinin 23,4-26,8 adet, bin tohum agirliginin 2,4-3,1 g, tane veriminin 134,6-210,3
kg/da ve yag oraninin % 23,0-33,4 arasinda degistigini belirlemistir.

Kolza c¢esitlerinin verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirmalarda, Karaaslan vd (2009) bitki boyunu 149,9-178,9 cm, yan dal sayisin1 6,4-
9,1 adet, kapsiil sayisini1 318,2-550,0 adet, yag oranini1 %43,09-48,13 ve protein oranini
%21,64-24,82 olarak belirtmislerdir. Benzer sekilde Gizlenci vd (2011) ise, bitki
boyunun 132,1-178,2 cm, yan dal sayisinin 5,0-8,5 adet, kapsiilde tohum sayisinin 16,5-
29,6 adet, bin tohum agirhiginin 2,9-4,9 g ve tane veriminin 219,3-443,9 kg/da arasinda

PR

degistigi bildirilmislerdir.

Kislik kolza g¢esitlerinin Ordu kosullarinda incelenmesi sonucunda, bitki boyunun
172,4-202,1 cm, ana sapa bagli yan dal sayisinin 4,7-8,9 adet, bitkide kapsiil sayisinin
175,2-461,1 adet, kapsiil uzunlugunun 5,5-6,4 cm, kapsiilde tohum sayisinin 15,1-19,8
adet, bin tohum agirhiginin 3,36-4,39 g, yag oraninin %45,1-49,9, protein oranin %
18,9-21,7 ve tane veriminin 128,2-372,3 kg/da arasinda degisitigi tespit edilmistir
(Sargin 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Bu arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2014 yilinda

yuriitilmistir.

3.1.2. Arastirmada kullamlan kolza cesitleri

Arastirmada iki yazlik kolza ¢esidi Gladiator ve Licosmos gesitlerine ait tohumlar bitki

materyali olarak kullanilmistir.

3.1.3. Arastirma sahasinin iklim ve toprak o6zellikleri

3.1.3.a. iklim 6zellikleri

Erzurum, Tiirkiye'nin kuzey dogusunda 39° 55 kuzey enlemi ve 41° 61’ dogu
boylaminda yer alan ve 1853 m’lik rakima sahip, karasal iklimin hiikiim siirdiigti bir
ilimizdir. Karasal iklim ve yiiksek rakim nedeniyle gerek mevsimler, gerekse gece ve
glindiiz arasindaki sicaklik farklar1 ¢ok fazladir. Genel olarak kislar soguk ve kar
yagisli, yazlar ise serin ve kurak ge¢mektedir. Denemenin yiriitiildiigii 2014 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 1990-2013 yillar ortalamas1 ile 2014 yilina ait yetisme
donemi iklim verileri

AYLAR Toplam
YILLAR Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil veya
Aylik Toplam Yagis (mm) Ortalama
1990-2013 65,3 41,2 23,8 14,4 19,8 164,5
2014 115,9 24,5 447 4,8 47,7 237,6
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
1990-2013 10,4 14,8 19,1 19,3 13,9 15,5
2014 11,7 15,9 21,2 22,2 15,7 17,3
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

1990-2013 63,9 59,1 53,6 50,2 52,5 55,9
2014 65,3 50,6 43,9 37,2 48,3 49,1

*Bagbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Meteoroloji biiltenleri ve Erzurum Meteoroloji
Bolge Miidiirliigiiniin yillik rasatlarindan alinmistir

Cizelge 3.1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, denemenin yiiriitildigi yilin
(2014) Mayis-Eylill donemine ait toplam yagis miktar1 (237,6 mm) uzun yillar
ortalamasinin Mayis-Eyliil dénemindeki toplam yagis miktarindan yiiksek g¢ikmustir.
Ayrica, buna bagl olarak 2014 yilindaki deneme aylarinda (Mayis, Temmuz ve Eyliil)
belirlenen yagis miktar1 uzun yillar ortalamasinin oldukga iizerinde gerceklesmistir. En

fazla yagis Mayis (115,9 mm), en az ise Agustos (4,8 mm) aylarinda diismiistiir.

Denemenin yiiriitiildiigii tiim aylarin ortalama sicakligt uzun yillar ortalamasindan
yiksek olmustur. En yiiksek sicakliklar Temmuz (21,2°C) ve Agustos (22,2°C)
aylarinda, en diisiik sicaklik ise Nisan (11,7°C) ayinda tespit edilmistir.

Uzun yillar ortalamasma gore Mayis-Eyliil donemindeki aylik ortalama nispi nem
%55,9, denemenin yliriitiildiigii aylarin ortalamasinda ise nispi nem %49,1 olmustur.
Aylik nispi nem orani, uzun yillar ortalamasinda ve deneme yilinda Mayis aymdan
(%63,9 ve 65,3) baslamak iizere Agustos ayina (%50,2 ve 37,2) kadar azalmis, Eyliil
ayinda (%52,5 ve 48,3) tekrar artmistir (Cizelge 3.1).
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3.1.3.b. Toprak ozellikleri

Deneme alanindan 0-20 cm derinliginden alinan toprak orneklerinin bazi1 6zellikleri

Cizelge 3.2’°de verilmistir.

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 | 32,7 [46,8] 20,1 | 7,5 1,42 0,6 0,07 6,8 223,6

*Toprak Analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde Yapilmistir.

Deneme yilinda, deneme alani topraklarinin biinyesi %32,7 kum, %46,8 silt ve %20,1
kil olup, tekstiir smifi olarak Killi-tinli yapiya sahiptir. Topraklarin pH’s1 7,5’dir.
Kimyasal 6zellikleri yoniinden organik madde oran1 %0,6, toplam N %0,07, bitkilere
elverigli P,Os 6,8 kg/da, elverisli K,O ise 223,6 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 bes fosforlu giibre dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) ve iki yazlik kolza ¢esidi
(Gladiator ve Licosmos) yer almistir. Deneme “Tesadiif Bloklari” deneme desenine
gore ¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir (Yildiz 1994). Her parsel 5 m uzunlugunda, 1,6

m eninde ve 4 siradan ibaret olup, sira arast mesafe 40 cm olarak belirlenmistir.
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Boylece bir parsel 8 m?’lik alandan, yollar dahil toplam deneme alani 619,5 m? ve

tamamui 30 parselden olusmustur.

3.2.2. Giibre uygulamasi

Dekara 16 kg hesabiyla (Ozer 1996) azot igerikli giibrelerden amonyum siilfat ile
fosforlu giibre triple siiper fosfat (P20s)’1n bes farkli dozu ekimden hemen 6nce tiniform

olarak verilmistir. Glibreler serpme olarak uygulanmis ve topraga karistirilmastir.

3.2.3. Ekim oncesi ve sonrasi yapilan islemler
3.2.3.a. Topragin ekime hazirlanmasi

Toprak hazirligr 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

hazirlanmustir.
3.2.3.b. EKim zamam

Topragin tava gelme durumu ve hava kosullarinin uygun oldugu en erken donemde

ekim, 6 Mayis 2014 tarihinde mibzerle yapilmustir.

3.2.3.c. Bakim

Fideler ti¢ yaprakli oldugu donemde sik olan sira {izeri bitkiler seyreltilmistir. Yine
cikistan 2-3 hafta sonra ve tarlanin yabanci ot durumu g6z Oniine alinarak yetisme
mevsimi boyunca capalama yapilarak yabanci otlarla miicadele edilmis ve bitkilerin
ihtiyaglarina gore, ozellikle sapa kalkma ve ¢igceklenme donemleri arasinda sulama
yapilmistir. Ayrica, ¢igeklenme doneminde goriilen kafkas bocegine karsi bitkiler iki

defa ilaglanmustir.
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3.2.3.d. Hasat

Bitkilerin sarimtirak bir renk aldigi ve alt yapraklarin dokiilmeye basladigi, tohum
kapstillerinin agik kahverengi, tohumlarin siyah renk aldigi donemde hasat edilmistir.
Hasat, 19 Eyliil 2014 tarihinde tamamlanmistir. Hasatta kenarlardan birer sira ve parsel
baslarindan 0,5 m Kkenar tesiri olarak alinmis, merkezde kalan 2 sira hasat edilmistir. El
ile hasat edilen bitkiler, bir hafta kadar serada kurutulduktan sonra yine el ile harman

edilerek tohumlari ¢ikarilmistir.

3.2.4. Sonuclarin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, SPSS bilgisayar programi kullanilarak
istatistikleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar ise dnemlilik 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. Cicek acma siiresi (giin)

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

gecen giin sayisi, ¢icek agma siiresi olarak kabul edilmistir.

3.2.5.b. Olgunlasma siiresi (giin)

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

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiktan sonra hasat alanina giren 10 bitkinin toprak
seviyesinden, bitkinin en u¢ noktasina kadar olan kisimlari oOlgllertek Olgiilerek,

ortalamalar bitki boyu olarak kaydedilmistir.

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

Bitki boyu belirlenen 10 bitkide dogrudan ana govdeye baglanan dallar sayilarak

ortalamalar1 alinmastir.

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

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

belirlenmistir.

3.2.5.f. Kapsiil basina tohum sayis1 (adet/kapsiil)

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

sayilip ortalamalar1 kaydedilmistir.

3.2.5.g. 1000 tane agirhg ()

Kapsiillerden alinmis olan tohumlardan 3 defa 100 adet tohum sayilarak bunlar 0,001 g
duyarh terazide tartildiktan sonra ortalamalart alinmis elde edilmis rakamlar 10 ile

carpilarak 1000 tohum agirliklar1 bulunmustur.
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3.2.5.h. Tane verimi (kg/da)

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

daha sonra bu rakamlar dekara tane verimi olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.1. Hasat indeksi (%)

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

oranlanmasiyla hesaplanmistir.

3.2.5.i. Ham yag oram (%)

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

belirlenmistir.

3.2.5.J. Ham yag verimi (kg/da)

Dekara tane verimi ile yag oranlar birlikte degerlendirilerek dekara ham yag verimi

belirlenmistir.

3.2.5.k. Ham protein oram (%0)

Yag analizi yapmak iizere 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

Fosforlu giibrenin degisik dozlarinin yazlik kolza bitkisinin verim ve verim unsurlarina
etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuclar asagidaki

bagliklar altinda sunulmus ve tartisiimistir.

4.1. Cicek A¢cma Siiresi

Yazlik kolza ¢esitlerine fosforlu giibrenin degisik dozlarinin uygulanmasiyla belirlenen
cicek acma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.1°de, ilgili varyans analiz sonuclar

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen ¢icek agma siiresine ait ortalama degerler (giin)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 73,0 73,0 73,0 ab

3 72,7 72,3 725b

6 74,0 74,0 74,0 a

9 73,7 73,7 73,7a

12 74,7 73,0 73,8a
Ort. 73,6 73,2 73,4

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Kolza bitkisinin ¢igek agma siiresi lizerine uygulanan fosforlu giibre dozlarinin etkisi
istatistiki olarak p<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Fosforlu giibre
dozlarina gore en erken ¢igcek agma siiresi 3 kg/da fosfor uygulamasinda (72,5 giin)
olurken, bunu sirastyla kontrol (73,0 giin), 9 kg/da (73,7 giin) ve 12 kg/da (73,8 giin)
fosfor uygulamasi takip etmistir. En uzun ¢igek a¢cma siiresi ise 6 kg/da fosfor

uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Denemede yazlik kolza cesitlerinin ¢icek agma siireleri oldukga birbirine yakin olup,

Gladiator c¢esidinde 73,6, Licosmos cesidinde ise 73,2 giin olarak kaydedilmistir
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(Cizelge 4.1). Cesitler arasindaki bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.2).

Cigek agma siiresi iklim kosullarindan biiyiik ol¢iide etkilenmektedir. Nitekim fazla
miktarda diisen yagis ¢igek agma siiresini uzatmaktadir. Aragtirmada uzun yillara gore

deneme yilinda ¢icek agma doneminde daha fazla yagis kaydedilmistir (Cizelge 3.1).

Glibre dozlar1 ile g¢esitlerin birlikte degerlendirilmesi durumunda, en erken
ciceklenmenin her iki kolza cesidinde de (Gladiator ve Licosmos) fosforun 3 kg/da
uygulamasinda (72,7 ve 72,3 giin) belirlenmistir. Ci¢ek agma siiresi en uzun, Gladiator
cesidinde 12 kg/da (74,7 giin), licosmos ¢esidinde ise 6 kg/da fosfor uygulamasinda
(74,0 giin) olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza gesitlerine ait ¢igek
acma siiresi, olgunlasma stiresi ve bitki boyu ile ilgili varyans analiz sonuglar

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklari SD Cicek A¢qma Olgunlasma Bitki
Siiresi Siiresi Boyu
Blok 2
Fosfor Dozu 4 3,035 2,029 4,347
Cesit 1 1,528 2,824 0,443
Fosfor Dozu x Cesit 4 0,998 1,500 20,328
Hata 18
Genel 30

~F degeri p<0,01, “F degeri ise p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir

4.2. Olgunlasma Siiresi

Yazlik kolza gesitlerine fosforlu giibrenin farkli dozlarinin uygulanmasiyla belirlenen
olgunlagma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.3’de, ilgili varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen olgunlasma siiresine ait ortalama degerler (giin)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 135,0 133,0 134,0

3 134,0 134,0 134,0

6 134,0 132,0 133,0

9 132,0 133,0 132,5

12 133,0 132,0 132,5
Ort. 133,6 132,8 133,2

Cizelge 4.3 incelendiginde, fosforlu gilibre dozunun artmasiyla kolza bitkisinin
olgunlagma siiresinin kisaldigi goriilmektedir. Olgunlagma siiresi kontrol ve 3 kg/da
fosforlu giibre uygulamalarinda 134 giin, 6 kg/da uygulamasinda 133,0 giin, fosforun 9
ve 12 kg/da uygulamalarinda ise bu siire 132,5 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Fosforlu giibre dozlar1 arasinda ortaya c¢ikan bu farklilik istatistiksel olarak onemli

bulunmamstir (Cizelge 4.2).

Kolza cesitleri arasinda tespit edilen olgunlagsma siireleri bakimindan istatistiki a¢idan
onemlilik belirlenmemistir (Cizelge 4.2). Fosforlu giibre dozlarinin ortalamasina gore
cesitlerin olgunlasma siireleri Gladiator ¢esidinde 133,6 giin, Licosmos c¢esidinde ise
132,8 giin olmustur (Cizelge 4.3). Olgunlagma siirelerinde belirlenen bu rakamsal
farklilik cesitlerin genetik Ozelliklerine bagli olabilir. Ayrica, kiiltiir bitkileri degisik
kosullarda ekildiginde genelde farkl siirelerde olgunlasirlar. Bu siirelerin degisiminde
151k yogunlugu, fotoperiyot, giin uzunlugu, enlem dereceleri ve en fazla olarak da

sicaklik da etkili olabilmektedir.

Fosforlu giibre dozlar1 ve yazlik kolza cesitlerinin ortalamalarina gore olgunlasma
sliresi, kontrol uygulamasiin Gladiator gesidinde (135,0 giin) en uzun olurken, 9 kg/da
fosfor uygulanan Gladiator (132 giin), 6 ve 12 kg/da fosfor uygulanan Licosmos (132
giin) ¢esitlerinde en kisa olmustur (Cizelge 4.3).
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4.3. Bitki Boyu

Degisik miktarlarda fosforlu giibre uygulanan kolza ¢esitlerinin bitki boylarina ait
ortalamalar1 Cizelge 4.4’de ve bununla ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

Fosforlu Cesit

Giibre Gladiator Licosmos Ort
0 80,7 93,3 86,9 a
3 86,5 83,4 84,9 ab
6 89,7 75,9 82,8Db
9 87,4 87,0 87,2a
12 81,9 83,5 82,7b
Ort. 85,2 84,6 84,9

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Bitki boyu iizerine fosforlu giibre dozlarinin etkisi istatistiki olarak p<0,05 seviyesinde

onemli olmasina ragmen, gesitlerin etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2).

Bitki boyu, bir iiriiniin bilyiime hareketini gosteren en énemli morfolojik 6zelliklerden
biridir. Bitki boyunun belirlenmesinde genetik Ozelliklerin yani sira, toprak besin

durumu, tohum giicii ve ¢evre kosullar1 6nemli rol oynamaktadirlar.

Calismada, giibre dozlarina gore bitki boyu degerleri 82,7-87,2 cm arasinda degismistir.
En uzun bitki boyu degeri 9 kg/da fosfor uygulamasinda 87,2 cm olurken, bunu sirastyla
86,9 cm ile kontrol, 84,9 cm ile 3 kg/da, 82,8 cm ile 6 kg/da ve 82,7 cm ile 12 kg/da
fosfor uygulamalan takip etmistir (Cizelge 4.4). Kolza ¢esitlerinde bitki boyu giibre
dozlarma gore kararsiz bir durum gostermistir. Ancak, en yiiksek fosfor dozunda bitki
boyu kisalmaya baglamistir. Fosforlu giibrenin yiiksek dozlarina yakin miktarlarinda
bitki boyunun yiiksek olmasina, bitkinin daha i1yi gelismesi ve daha uzun kok sistemine
sahip olmas1 katkida bulunmus olabilir. Karaaslan (1999), artan fosfor dozu

uygulamalarinin kolza da bitki boyuna etkisinin kontrol uygulamasina kiyasla 6nemsiz
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oldugunu ve en uzun boylu bitkilerin kontrol uygulamasindan alindigi bildirmistir.
Baska bir ¢alismada, kolza ¢esitlerinde fosfor dozu uygulamalarinin bitki boyuna
etkisinin diizensiz oldugu, 0, 3 ve 9 kg/da P uygulamalar1 sonucunda olusan degerler
arasinda bir farkin olmadigi belirtilmistir (Tungtiirk 2008). Benzer galismalarda da,
kolza gesitlerinde en yiiksek bitki boyu fosforun artan dozlarinda tespit edilmistir (Singh
1986; Khan et al. 1987; Khan et al. 2000).

Cizelge 4.4 incelendiginde, g¢esitlerin bitki boylar1 en yliksek Gladiator ¢esidinde 85,2
cm olurken, Licosmos c¢esidinde ise 84,6 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Rakamsal olarak goriilen farkliligin nedeni olarak c¢esitlerin genetik o6zellikleri
sOylenebilir. Bu farkliligin gesitlerin genetik yapisindan kaynaklandigi soylenebilir.
Bitki boyunun kantitatif bir karakter oldugu ve bu karakter iizerine genetik yapinin
etkisinin oldukca fazla olacag: belirtilmektedir (Basalma 1997). Ancak ¢esitler arasinda
bir farkin olmamasi ¢esitlerin genetik yapilarinin benzerliginden kaynaklanabilir.
Calismada sunulan sonuglarin aksine kolza c¢esitleri arasinda bitki boyu bakimindan
onemli farkliliklarin oldugu belirtilmektedir (Cheema et al. 2001). Arastirmadan elde
edilen bitki boyu degerleri birgok arastirmadan elde edilen sonuglara gore daha diisiik
cikmistir (Kolsarici ve Bagoglu 1984; Kolsarict ve Er 1988; Raymer and Bullock 1990;
Kiric1 ve Ozgiiven 1995; Ozer 1996; Basalma 1997; Ozer ve Oral 1997; Oztiirk ve
Akinerdem 1999; Basalma 2004; Aygiin ve Algan 2004; Acar 2005; Tungtiirk 2005;
Oztiirk vd 2008; Karaaslan vd 2009; Farsak ve Kaynak 2010; Gizlenci vd 2011; Angmn
ve Vurarak 2012; Cosgun 2013).

Fosforlu giibre dozlarina ve kolza cesitlere gore bitki boyu degerleri, Gladiator
cesidinde fosforun 6 kg/da uygulamasinda en yiiksek (89,7 cm), yine aym giibre
dozunun uygulandigi Licosmos esidinde ise en kisa (75,9 cm) olmustur (Cizelge 4.4).
Bitki boyunun, uygulanan giibre dozlarina gore cesitlerde farklilik gostermesi fosforlu
giibre dozlar1 x g¢esit interaksiyonun p<0,01 seviyesinde Onemli ¢ikmasina neden

olmustur (Cizelge 4.2, Sekil 4.1)
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Sekil 4.1. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza gesitlerinin bitki boyu iizerine karsilikli
etkilesimi

4.4. Dal Sayisi

Calismada kullanilan faktorlere bagl olarak elde edilen dal sayisina ait degerler Cizelge

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

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda fosforlu gilibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen dal sayisina ait ortalama degerler (adet)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '

0 5,2 7.1 6,1 bc

3 54 6,5 5,9 bc

6 6,6 6,1 6,3b

9 51 5,3 52c

12 8,4 7,2 7.8 a
Ort. 6,1 6,4 6,3

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir

Bitki basina diisen dal sayisi, bitki ve ¢evre kosullari ile genetik yapinin kombinasyonu
sonucu olugmaktadir. Dal sayis1 verime de katki saglamaktadir. Bitki basina diisen dal
sayisinin fazla olmasi, bitkide kapsiil sayisini da artiracak ve sonucta daha fazla verim

elde edilecektir (Cizelge 4.5, 4.7 ve 4.11).
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Fosforlu giibre dozlarinin dal sayisi {izerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Fosforlu giibre dozlarina gore, ana sapa bagh yan dal
sayis1 en fazla 12 kg/da fosfor uygulamasinda (7,8 adet) olurken, bunu sirasiyla 6 kg/da
(6,3 adet), kontrol (6,1 adet), 3 kg/da (5,9 adet) ve 9 kg/da (5,2 adet) fosfor uygulamasi
takip etmistir (Cizelge 4.5). Mandal and Sinha (2004), organik ve inorganik giibrelerin
kullaniminin bitki basma dal sayisini onemli Olgiide artirdigini  belirtmisleridir.
Calismamizda bu sonuglar1 destekler niteliktedir. Khan et al. (2000) dal sayisin1 en
fazla, fosforlu giibrenin en yiiksek miktarinda (5 kg/da) 8,25 adet olarak
belirlemislerdir. Yine benzer calismalarda da, fosforlu giibrenin artan dozunun dal
sayisint artirdi@i belirtilmektedir (Imtiaz et al. 1992; Musa et al. 1994). Calismadan
elde edilen sonucun aksine Tungtiirk (2008) ise, en fazla dal sayisin1 fosforun 6 kg/da
uygulanmasi ile 4,8 adet olarak ikinci yiiksek dozunda belirlemis, ancak fosforlu giibre

dozlarinin dal sayisini etkilemedigini bildirmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerine ait dal
sayisi, kapsiil sayis1 ve kapsiil basina tohum sayzisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

F Degerleri

Varyasyon Kaynaklari SD Dal Kapsiil Kapsiil Basina

Sayisi Sayisi Tohum Sayisi
Blok 2
Fosfor Dozu 4 9,564 83" 0,450
Cesit 1 1,230 46 17,396
Fosfor Dozu x Cesit 4 4,022 6,4 0,227
Hata 18
Genel 30

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

Kolzada dallanma bir gesit 6zelligi olup, ¢esitlerin genetik yapisi yan dal sayisina biiyiik
Olctide etkilidir (Turke¢ vd 1993). Bu calismada cesitler arasinda ana sapa bagl yan dal
sayis1 acisindan belirgin farkliliklar goriilmemistir. Istatistiki bakimdan dal sayist
izerine ¢esitlerin etkisi dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.6). Fosforlu gilibrenin degisik
dozlarinin ortalamasi olarak kolza ¢esitlerinde belirlenen dal sayis1 Gladiator ¢esidinde
6,1 adet, Licosmos ¢esidinde ise 6,4 adet olmustur (Cizelge 4.5). Kolza ¢esitlerinin dal
sayilarmin yapilan bir cok calismada (Ozgiiven vd 1992; Ozer 1996; Ozer ve Oral 1997;
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Ozgiiven ve Kiric1 1999; Basalma 2004; Tungtiirk vd 2005) degisim gosterdigi, elde

ettigimiz sonuglardan daha diisiik dal sayis1 alindig tespit edilmistir.

Tium faktorler birlikte incelendiginde kolza gesitlerinin ortalama dal sayis1 degerlerinin
5,1-8,4 adet arasinda degistigi goriilmektedir. En fazla dal sayis1 hem Gladiator (8,4
adet) hem de Licosmos (7,2 adet) ¢esitlerine dekara 12 kg fosfor uygulamasinda, en az
ise Gladiator ¢esidinde (5,1 adet) 9 kg fosfor uygulamasinda belirlenmistir. Licosmos
cesidinde de (5,3 adet) aym1 fosfor dozunda yine en az dal sayisi tespit edilmistir
(Cizelge 4.5) . Ana sapa bagh yan dal sayisinin, farkl fosforlu giibre dozlarina ve kolza
cesitlerine gore kararlilik gdstermemesi, ¢esit x giibre dozlari interaksiyonunun p<0,05

seviyesinde onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.6, Sekil 4.2).
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==L icosmos

T 8-
=
EER
)

5

4 T T T T s

0 3 6 o 12

Fosforlu Giibre Dozlarn (kg/da)
Sekil 4.2. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza ¢esitlerinin dal sayis1 iizerine karsilikli
etkilesimi

4.5. Kapsiil Sayisi

Farkl1 fosforlu giibre dozu uygulanan kolza gesitlerinde belirlenen kapsiil sayisi1 Cizelge

4.7°de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen kapsiil sayisina ait ortalama degerler (adet)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 50,9 66,5 58,7 ab
3 53,3 52,6 529b
6 52,6 63,5 58,0 ab
9 51,0 38,2 446 ¢c
12 56,2 64,4 60,3 a
Ort. 52,8Db 57,0a 54,9

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Kapsiil sayis1 farkli fosforlu giibre dozlarina gore diizenli olmayan artis ve azaliglar
gostermistir. Cesitlerin ortalama degerlerine gore en fazla kapsiil sayis1 en yliksek fosfor
dozu olan 12 kg/da uygulamasinda 60,3 adet olmus, ikinci en fazla dal sayis1 ise bunun
aksine kontrol (58,7 g) uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulamalar1 sirasiyla 6
kg/da (58,0 g), 3 kg/da (52,9 g) ve 9 kg/da (44,6 g) fosfor uygulamalar: takip etmistir.
Kapsiil sayist yoniinden fosforlu giibre dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6). Denemede, 12 kg/da fosfor uygulamasinda
kapsiil sayisinin fazla olmasi, bu dozun uygulanmasi ile bitkinin daha saglikli bir
vejetatif donem gegirmesinden kaynaklanabilir (Khan et al. 2000). Bitki basina kapsiil
sayist verimle (Cizelge 4.11) pozitif iliskili bir o6zelliktir (Basalma 2004). Benzer
caligmalar yapan arastiricilar da (Mudholkar and Ahlawat 1981; Basak et al. 1990;
Arthamwar et al. 1996; Cheema 1999) fosfor dozunun artmasinin bitkideki kapsiil
sayisini artirdigint bildirmislerdir. Mohanty et al. (2006), yiiksek fosfor dozunun daha
iyi bitki gelisimi sagladigini ve bundan dolay: bitki bagina kapsiil sayisint artirdigini
tespit etmislerdir. Afridi et al. (2002), fosforlu giibrenin degisik dozlar igerisinde en
fazla kapsiil sayisin1 en yiiksek fosforlu giibre dozu olan 7,5 kg/da, Khan et al. (2000)
ise 5,0 kg/da uygulamasinda belirlemislerdir. Deneme sonuglar1 bu c¢alismalarla
benzerlik gosterirken, Cheema et al. (2001) ve Tahir et al. (2003)’in g¢alismalarinda
bitkideki kapsiil sayisinin en fazla ikinci yiliksek fosforlu giibre dozundan elde

edilmesine gore farklilik gostermistir.
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Denemede kullanilan fosforlu giibre dozlarimin ortalamasina goére kolza gesitlerinde
belirlenen kapsiil sayis1 en fazla Licosmos ¢esidinde 57,0 adet olurken, Gladiator
cesidinde ise 52,8 adet olmustur (Cizelge 4.7). Yapilan istatistiki degerlendirme
neticesinde de ¢esitler arasinda kapsiil sayis1 bakimindan p<0,05 seviyesinde 6nemlilik
tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Kolzada kapsiil sayis1 ile tane verimi arasinda pozitif bir
iliskinin s6z konusu oldugu bilinmektedir (Ilisulu 1970; Oztiirk ve Akinerdem 2007).
Arastirmadan elde edilen kapsiil sayis1 degerleri benzer ¢alismalardan (Ozer 1996; Ozer
ve Oral 1997; Akinerdem vd 1997; Tunctiirk vd 2005; Ozden vd 2008; Karaaslan vd
2009) farklilik gostermis ve daha disiik degerler alinmigtir. Bu durum bitki boyu
degerlerininde de diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Cosgun (2013) kolzada kapsiil
sayisinin 54,8-83,9 adet arasinda degistigini belirtirken, buna benzer kapsiil sayisinin
belirlendigi calismalarda ise 23,9-60,9 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Kog¢ vd
1998; Basalma 1999; Basalma ve Kolsarici 2001; Kurt 2002; Basalma vd 2003;
Basalma 2004; Basalma 2007). Bu sonuglar bulgularimizla benzerlik géstermektedir.

Uygulamalarin ~ karsilikli  degerlendirilmesi  neticesinde,  fosforlu  giibrenin
uygulanmadigi Licosmos ¢esidinde 66,5 adet ile en fazla kapsiil sayisi, ayni gesitte
dekara 9 kg fosfor uygulamasinda ise 38,2 adet ile en diisiik kapsiil sayis1 belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Cesitlerin fosforlu giibre dozlarina gore degisik kapsiil degerlerine sahip
olmalar1 ¢esit x fosforlu giibre dozu interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde Onemli

¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.6, Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza gesitlerinin kapsiil sayisi iizerine karsilikli
etkilesimi
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4.6. Kapsiil Basina Tohum Sayisi

Kolza cesitlerine fosforlu giibrenin degisik dozlarinin uygulanmasiyla belirlenen kapsiil
basina tohum sayilarima ait degerler Cizelge 4.8°de, ilgili varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen kapsiil bagina tohum sayisina ait ortalama degerler (adet)

Fosforlu Cesit

Giibre Gladiator Licosmos Ort
0 18,5 23,9 21,2

3 17,1 21,2 19,2

6 19,5 22,2 20,9

9 18,2 23,8 21,0
12 18,0 22,6 20,3
Ort. 18,2 b 22,7 a 20,5

Kapsiil basina tohum sayisi, kolzada tane verimini dogrudan etkileyen en 6nemli verim
unsurlardan biridir. Fosforlu giibre dozlarinin kapsiil basina tohum sayisi iizerine
etkilerinin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Yine, tim
giibre dozlarindan elde edilen kapsiil basina tohum sayilarina ait rakamsal degerlerde,
gerek kontrol gerekse artan dozlarda fosforlu giibre uygulamalar1 birbirine oldukca
yakin ¢ikmigtir. Fosforlu giibre dozlarma gore rakamsal olarak en fazla kapsiil basina
tohum sayis1 kontrol (21,2 adet) ve 9 kg/da fosfor uygulamasinda (21,0 adet) olurken,
bu uygulamalar1 6 kg/da (20,9 adet) ve 12 kg/da (20,3 adet) takip etmis, en az kapsiil
sayisi ise 3 kg/da (19,2 adet) fosfor uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.8). Kapsiil
basina tohum sayisini en fazla Khan et al. (2000) 5 kg/da fosfor uygulamasinda 17
adet, Cheema et al. (2001) 21,3 adet ve Tahir et al. (2003) 25,4 adet olarak 6 kg/da
fosfor uygulmasinda, Afridi et al. (2002) 50 ve 75 kg/da ve Basak et al. (1988) 6 kg/da
fosfor uygulamasinda belirlemislerdir. Kapsiil sayis1 bakimindan g¢alismadan elde
edilen sonuglar bu arastirma bulgular1 ile paralellik gosterirken, uygulanan fosfor
dozlar1 yoniinden farklilik gostermistir. Tungtiirk (2008) ve Karaaslan (1999) da artan

fosfor dozlariin kolza da kapsiilde tane sayisim1 olumlu yonde artirdigini, ancak bu
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artisin dlizensiz oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, kontrol uygulamasi en fazla

kapsiil bagina tohum sayisini vermis ve ¢aligmalarin aksine bir sonu¢ alinmistir.

Kapsiil basina tohum sayis1 bakimindan kolza cesitleri arasinda olusan farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6). Licosmos ¢esidinde
belirlenen kapsiil basina tohum sayisi, Gladiator ¢esidinden ortalama 4,5 adet daha
fazla olmustur. Licosmos ¢esidinde 22,7 adet, Gladiator ¢esidinde ise 18,2 adet kapsiil
basina tohum sayis1 belirlenmistir (Cizelge 4.8). Kolza cesitleri arasinda kapsiil basina
tohum sayis1 yoniinden onemli farkliliklarin oldugu benzer bulgular ile Caliskan vd
(1998) tarafindan da goézlemlenmistir. Kapsiil basina tohum sayisindaki farkliligin
cesitlerin genetik yapisindan kaynaklandig: belirtilirken (Ozer ve Oral (1997), bitkinin
iist kismindaki kapsiillerin alt kisimdakilere gore daha fazla tohum igerdigi ve bitki
basimna verime kapsiildeki tohum sayisinin 6nemli etkisi bulundugu bildirilmistir
(Geisler 1978). Kapsiil basina tohum sayisin1 Kolsarici ve Er (1988) 22,9-28,0 adet,
Kolsarict vd (1985) 24,6-26,4 adet, Goksoy ve Turan (1986) 22,3-25,3 adet, Saglam ve
Arslanoglu (1999) 20,4-26,5, Tunctiirk vd (2005) 19,8-25,9 adet, Ozer ve Oral 17,8-
29,2 adet, Karaaslan vd (2007) 16,0-25,8 adet, Siizer (2007) 22-26 adet, Gizlenci vd
(2011) 16,5-29,6 adet, Sargin (2012) 15,1-19,8 adet olarak bildirmislerdir. Bildirilen
sonuglar denemeden elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Diger taraftan
sonuglarimiz, bircok arastirmacinin (Mendham et al. 1984; Karaaslan 1999; Oztiirk
2000; Basalma 2007; Tungtiirk 2008) bulgularindan diisiik olmustur.

Aragtirmada, kolza gesitlerinin farkli fosforlu giibre dozlarma gore tepkilerinde, tiim
dozlara Licosmos ¢esidinin daha 1yi cevap verdigi ve kapsiildeki tohum sayisini artirdigi
gozlenmistir. Uygulanmalar igerisinde kontrol (23,9 adet) ve 9 kg/da fosfor uygulanan
(23,8 adet) Licosmos ¢esidinde kapsiil basina tohum sayis1 en fazla olurken, 3 kg/da

fosfor uygulanan Gladiator ¢esidinde (17,1 adet) en az olmustur (Cizelge 4.8).
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4.7. Bin Tane Agirh@

Deneme faktorlerine gore elde edilen bin tane agirligina ait ortalama degerler Cizelge

4.9°da, bunlarla ilgili varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda fosforlu gilibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen bin tane agirligina ait ortalama degerler (g)

Fosforlu Cesit

Giibre Gladiator Licosmos Ort

0 3,4 3,2 3,3a

3 3,3 3,1 3,2a

6 3,1 34 3,3a

9 3,1 3,0 3,0b

12 3,3 3,0 3.2a
Ort. 3,2a 3,1b 3,2

*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 agirliklar fazladir ve dolayisiyla daha yiiksek verime sahiptirler.

Fosforlu giibre dozlarina gore elde edilen bin tane agirliklart kontrol ve 6 kg/da fosfor
uygulamasinda 3,3 g, 3 ve 12 kg/da uygulamasinda 3,2 g ve 9 kg/da uygulamasinda 3,0
g olarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglari incelendiginde, giibre dozlarina bagl
olarak protein oraninda kontrole gore dnemli bir artis olmamustir. Dolayisiyla, en fazla
bin tane agirligi kontrol ve 6 kg/da fosfor uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).
Fosforlu giibre dozlar1 arasindaki bu farklilik istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Tane agirhiginin genetik yapi, ¢evre ve toprak
verimliligi 06zellikle de azot ve fosfor tarafindan kontrol edildigi belirtilmektedir
(Kandera 1988; Shafi et al. 1992). Ayrica, tane agirligindaki farkliliklar genellikle
cigeklenme ile olgunlagsma siiresi arasindaki kisa zaman araliginda olusabilmektedir. Bu
zamanda, kapsiillere asimatlarin tasinmasi tohum gelisiminde biiyiik rol oynamaktadir.
Besin elementlerini daha iyi ve fazla alan bitkiler daha az alanlara gore cok daha

avantajhdirlar (Scott et al. 1973). Dolayisiyla bitkilerin saglikli gelismesi ve daha fazla
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asimalat birikimi gergeklestirmesi, kontrol ve 6 kg/da fosfor uygulmasinda bin tane
miktarimni artirmig olabilir. Fosforlu giibrenin farkli dozlarinin kullanildigi ¢aligmalarda
orta seviyelerde (5 ve 6 kg/da gibi) fosfor uygulmasinda en yiiksek bin tane agirliginin
alindig1 ve degerlerin 1,7- 4,25 g arasinda degistigi bildirilmistir (Khan et al. 2000;
Cheema et al. 2001; Afridi et al. 2002; Tahir et al. 2003). Bulgularimizin aksine
Tungtiirk (2008), en fazla bin tane agirligin1 3,9 g olarak 9 kg/da fosfor uygulmasinda

belirlemistir.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza ¢esitlerine ait bin
tane agirligi, tane verimi ve hasat indeksi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F Degerleri
SD Bin tane Tane Hasat
agirhg verimi indeksi
Blok 2
Fosfor Dozu 4 4,547 6,957 2,463
Cesit 1 4,484 23,392 6,128
Fosfor Dozu x Cesit 4 6,042" 14,068" 1,686
Hata 18
Genel 30

" F degeri p<0,01, " F degeri ise p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir

Bin tane agirlig1 bakimindan cesitler arasinda olusan farklilik istatistiki olarak onemli
(p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Gladiator ¢esidinin ptotein oran1 (3,2 g) Licosmos
¢esidinden (3,1) fazla olmustur (Cizelge 4.9). 1000 tane agirligi ¢esidin kalitsal yapisina
bagli bir 6zelliktir (Ozer 1996). Buna ek olarak, bin tane agirhigi cesidin kendi genetik
sinirlart igerisinde az ¢ok farklilik gosterebilmekte (Atakisi 1977; Daun et al. 1986) ve
cesitten ceside gore degisebilmektedir (Mondal and Wahhab 2001). Cevre sartlarindan
bin tane agirligiin oldukga fazla etkilendigi de belirtilmektedir (Akinerdem vd 1997).
Yapilan benzer calismalarda 1000 tane agirhgini ilisulu (1970) 4,2-7,5 g, Goksoy ve
Turan (1986) 2,9-3,7 g, Ozer ve Oral (1997) 2,8-4,1 g, Basalma (2007) 2,4-3,1 g, Tan
(2009) 2,19-3,08 g ve Gizlenci vd (2011) 2,9-4,9 g degerleri arasinda belirlemislerdir.
Calisma sonucu c¢esitlerde belirlenen 1000 tane miktarlar1 bu calismalarla uyum

igerisindedir.
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Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza ¢esitlerinin birlikte incelenmesinde en fazla bin tane
agirh@l, gibre uygulanmayan Gladiator ve 6 kg/da fosfor uygulanan Licosmos
cesitlerinde (3,4 g), en az ise 9 ve 12 kg/da fosfor uygulanan Licosmos ¢esidinde
(%37,0) belirlenmistir (Cizelge 4.9). Cesitlerin fosforlu giibre dozlarina gore degisik bin
tane agirhigr degerlerine sahip olmalari da cesit x fosforlu giibre dozu interaksiyonunun

p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢gikmasina neden olmustur (Cizelge 4.10, Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza cesitlerinin bin tane agirlig1 lizerine karsilikli
etkilesimi

4.8. Tane Verimi

Kolza cesitlerine fosforlu giibrenin degisik dozlarinin uygulanmasiyla belirlenen tohum

verimleri Cizelge 4.11°da, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Kolzada tane verimi, g¢evresel sartlarinin ve degisik tarimsal uygulamarin tesirleri
altinda olusan ¢esitli verim bilesenlerinin kiimilatif etkilerinin bir sonucudur.
Dolayisiyla tane verimi ¢ok sayida i¢ ve dig faktorler tarafindan kontrol edilmektedir ve

bunlardaki herhangi bir varyasyonun, verimde varyasyonlar olugturmasi olasidir.
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Cizelge 4.11. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen tohum verimleri (kg/da)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 51,2 60,3 55,7 bc
3 53,2 42,7 479 ¢c
6 51,7 59,6 55,7 bc
9 75,6 39,0 57,3b
12 84,6 53,1 68,8 a
Ort. 63,2 a 50,9 b 57,1

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.

Denemede kullanilan kolza ¢esitlerine uygulanan fosforlu giibre dozlarinin tohum
verimlerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.10). Fosforlu giibre dozlarma gore dekara tane veriminin 47,9-68,8 kg arasinda
degistigi belirlenmistir, Kontrol uygulamasinda 55,7 kg/da olan tane verimi, uygulanan
fosforlu giibre miktarlarinn artmasiyla birlikte artmistir. Dekara 12 kg fosforlu giibre
uygulamasinda 68,8 kg/da ile en fazla tane verimi elde edilmis, 3, 6 ve 9 kg/da

uygulamalarinda ise sirastyla 47,9, 55,7 ve 57,3 kg/da olmustur (Cizelge 4.11).

Kolzanin gelismesinde fosforun mutlak gerekli elementlerden biri oldugu ve
eksikliginde verim de kayiplarin olusabilecegi belirtilmektedir (Grant and Bailey
1993). Fosforlu giibre seviyelerinin artmasindan dolayr verimde olusan artis,
muhtemelen yiiksek fosfor miktarlarinda daha fazla fosfor alimindan ve
kullanabilirliginden kaynaklanmaktadir. Lickfett et al. (1999), yiiksek fosfor
seviyelerinin bitkilerin fosfor konsantrasyonlarini da oOnemli derecede artirdigini
saptamiglardir. Diger taraftan 12 kg/da fosforlu giibre uygulmasinda diger uygulamalara
gore daha fazla verim alinmasina, biiyiik ihtimalle bitki basina dal sayisinin ve kapsiil
sayisinin fazla olmasimin 6nemli etkisi olabilir (Cizelge 4.5 ve 7). Nuttal et al. (1992),
Khan et al. (2000) ve McKenzie et al. (2003) bulgularimizi dogrular nitelikte fosforlu
giibrenin yiiksek dozunun tane verimini artirdigint bildirmektedirler. Ancak, Cheema et
al. (2001), Tahir et al. (2003) ve Salaria and Dhillon (2003) fosforlu giibre
uygulamalarinin belirli dozdan sonra tane verimi iizerine etkisinin olmadigim

belirtmiglerdir.
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Arastirma sonucunda elde edilen tane verimi degerleri fosforlu giibre c¢aligmalariyla
paralellik gdstermis olmasina ragmen, elde edilen degerler daha diisiik bulunmustur.
Tane veriminin diisiik ¢ikmasinin nedeni olarak, denemenin yiiriitildigi yildaki iklim
faktorleriyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Soyle ki, deneme yilinda ilk gelisme
devresindeki serin ve yagisli donem akabinde sicakliklarin aniden bastirmasi bitkilerin
hizla generatif devreye gecmesine sebep olmustur. Bu durum, bitkinin daha az dal ve
kapsiil olusturmasina ve beraberinde verimin diismesine neden olmustur. Ayrica tane
veriminin diisiik olmasinda, deneme parsellerinin yaklasik olarak %20-30’luk
boliimiinde Aster Yellows hastaliginin goriilmeside etkili olmustur (Sekil 4.5). Aster
Yellows mikoplazma benzeri (MLO) bir organizma olup, yaygin bir hastalik etmenidir.
Bitkinin olgunlasmasini engellemekte ve bitkilerin daha fazla uzamasina neden
olmaktadir. Bitkilerde ilk belirtiler yaprak damarlarinda klorofil ve pigment
maddelerinin kaybolmasi sonucu renk agilmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Enfekte
oldugu bitkilerde renk ve sekil bozuklugu goriiliir. Bu hastaligin en biiyiik tasiyicist alti
benekli olarak bilinen aster leafhopper (Macrosteles quadrilineatus)’dur. Kolza bitkisi
ile birlikte, keten, tahillar, bezelye, nohut, aycicegi, yonca ve brom gibi bitkileri de
etkileyebilmektedir. Bol yagish iklimler bitkileri daha sulu hale getirmektedir. Boyle
bitkiler ise leathopper’lar1 cezb etmekte ve daha fazla enfekte olmaktadirlar. Sonugta,
deforme olmus kapsiillerin olusur, ancak bu kapsiiller tohum olusturmaz. Yiiksek
oranda goriilmesi durunda verimde 6nemli 6l¢iide azalmalara yol agmaktadir. Nitekim,
Kanada’nin Saskatchewan eyalatinde 2007 yilinda bu hastalik kolza tarlalarinin
yaklagik olarak %83’linli etkileyerek Onemli verim kaybina neden olmustur

(Anonymous 2015).

Yazlik iki kolza g¢esidinden en fazla dekara tane verimi Gladiator ¢esidinden (63,2
kg/da) elde edilirken, Licosmos c¢esidinde (%50,9 kg/da) tane verimi daha distlik
olmustur (Cizelge 4.11). Fosforlu gilibre dozlarinin ortalamasina gore iki cesit arasinda
tane verimi yoniinden olusan bu farklilik istatistiki olarak da p<0,01 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.10). Bitki tiirleri arasinda ve ayni tiiriin genotipleri arasinda
bile fosforun etkinligi ve kullanimi agisindan farkliliklar goriilebilmektedir (Brohi et al.

1994; Dechassa et al. 2003). Yine, kolza gesitleri arasinda gerek verim gerekse bitki
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boyu, dal sayist ve bitki basina kapsiil sayist gibi karakterler yoniinden 6nemli
farkliliklarin olustugu belirlenmistir (Yousaf et al. 2002). Lickfett et al. (1999) iki kolza
cesidi arasinda verim bakimindan yaklasik %39°luk bir farkin olustugunu belirtmisler,
fosfor ilavesiyle olusacak tane veriminin c¢esitlere bagli oldugunu da bildirmislerdir.
Kolza cesitlerinin ele alindig1 galismalarda tane verimini {lisulu (1970) 75,7-133,4
kg/da, Oplinger et al. 60,0-162,8 kg/da, Ozer ve Oral (1997) 57,6-154,5 kg/da arasinda
bulgularimiza benzer sonuclar elde etmislerdir. Bunun aksine, Géksoy ve Turan (1986)
170,8-209,7 kg/da, Oz (2002) 155,7-162,9 kg/da, Ozer (2003) 112,5-113,2 kg/da,
Baydar (2005) 218,0-287,2 kg/da, Siizer (2007) 202,3-284,7 kg/da, Basalma (2007)
150,90-203,15 kg/da, Oztiirk (2008) 186,5-214,8 kg/da, Angin ve Vurarak (2012) 115-
269 kg/da ve Gizlenci vd (2011) ise 219,3-443,9 kg/da olarak belirledikleri sonuglar
bulgularimizdan oldukga yiiksek ¢ikmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore tane
veriminin diger ¢alismalardan farkli ¢ikmasina, iklim ve ¢evre sartlarimin Onemli
derecede etkisi olabilecegi gibi (Oztirk ve Akierdem 1999), ¢esitlerin genetik
yapilarindan da kaynaklanabilir.

Sekil 4.5. Deneme parsellerinde goriilen Aster Yellows hastaligi
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Denemedeki kolza cesitlerinde fosforlu giire dozlarina gore belirlenen dekara tane
verimi degerlerinin 39,0-84,6 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir. 12 kg/da fosfor
glibre uygulamasiyla Gladiator ¢esidinde en fazla (84,6 kg/da), 9 kg/da giibre
uygulamasiyla Licosmos ¢esidinde ise en diisiik (39,0 kg/da) tane verimi belirlenmistir
(Cizelge 4.11). Farkli fosforlu giibre dozlarmin uygulanmasi ile iiretilen kolza
cesitlerinde tane veriminin degiskenlik gostermesi, fosforlu giibre dozlar x ¢esit
interaksiyonlariin p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.10,
Sekil 4.6).
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Fosforlu Giibre D ozlar: (kg/da)

Sekil 4.6. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza cesitlerinin tane verimi {izerine karsilikli
etkilesimi

4.9. Hasat indeksi

Arastirmada ele alinan faktorlerde belirlenen hasat indeksine ait ortalama degerler

Cizelge 4.12°de, bunlarla ilgili varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Hasat indeksi bir iirliniin fotosentez etkinligi gdsteren en 6nemli parametrelerden biridir.
Hasat indeksinin yiiksek olmas1 bir iirliniin iiretim etkinliginin daha fazla olacagini ya

da aksini gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen hasat indeksi degerleri (%)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 9,7 8,3 9,0

3 8,3 6,0 7,2

6 8,7 9,3 9,0

9 11,3 7,0 9,2

12 10,7 10,0 10,3
Ort. 9,7a 8,1b 8,9

*Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Farkli fosforlu giibre dozlarinda belirlenen hasat indeksi degerlerinin rakamsal olarak
degiskenlik gostermesine ragmen, istatistiki agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.10). Fosforlu giibre dozlarina gore hasat indeksleri 0 ve 6 kg/da %9,0, 9
kg/da ise %9,2 olmustur. 3 kg/da uygulamasinda %7,2 olan hasat indeksi en diisiik, 12
kg/da olarak uygulanan fosforlu giibreden de %10,3 ile en yiliksek deger elde edilmistir
Kontrol disinda uygulanan fosforlu giibre dozlarinin artisina paralel olarak da hasat
indeksi degerleri artmistir (Cizelge 4.12). Bu sonuglar destekler nitelikte Kandil (1983)
ve Cheema (1999), artan giibre dozu uygulamasinin hasat indeksini artirdigini
bildirmistir. Ayrica, ¢alisma sonuglarina benzer sekilde hasat indeksinin fosfor
dozunun artmasi ile arttigini, ancak en yiiksek dozda tekrar azaldigini belirten Tahir et
al. (2003) ve Cheema et al. (2001), 6,0 kg/da fosfor uygulamasindan en iyi sonuglari

almislardir.

Hasat indeksi ve toplam kuru maddenin, tane verimi ile 6nemli bir baglantisinin oldugu
belirtilmektedir (Chango and McVetty 2001; Ali et al. 2003). Calismamizda da hasat
indeksi degerleri yliksek olan gerek cesitlerin gerekse fosforlu giibre dozlarinin tane

verimleri de fazla olmustur (Cizelge 4.11 ve 12).

Hasat indeksi degerleri bakimindan ¢esitler arasinda farklilik belirlenmis olup, bu
farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Fosforlu giibre
dozlarinin ortalamasi1 olarak kolza cesitlerinde belirlenen hasat indeksi degerleri;

Gladiator ¢esidinde %9,7, Licosmos ¢esidinde ise %8,1 olmustur (Cizelge 4.12). Islam
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et al. (1994) kolza gesitleri arasinda hasat indeksi degerlerinin degisiklik arz ettigini
bildirmektedirler. Benzer ¢alismalarda (Kasa and Kondra 1986; Ozer 1996; Mir1 2007;
Sultana et al. 2009) farkli kolza gesitlerinde belirlenen hasat indeksi degerlerinin
(%13,70,10 degerleri arasinda) bulgularimizdan yiiksek oldugu gorilmektedir.
Arastirmadan elde edilen sonuclara gore hasat indeksinin diger ¢alismalardan diisiik
olmasina, iklim ve gevre sartlarinin (Mendhan et al. 1981) 6nemli derecede etkisi
olabilecegi gibi, c¢esitlerin genetik yapilar ile bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi,
kapsiil basina tohum sayis1 gibi verim unsurlar1 ve tane veriminin de diisiik olmasindan

da kaynaklanabilir.

Arastirmada ele alinan fosforlu giibre miktarlar1 ve ¢esitler birlikte incelendiginde hasat
indeksi 9 kg/da fosfor uygulanan Gladiator ¢esidinde (%11,3) g) en fazla olurken, 3
kg/da fosfor uygulanan ve genelde de daha diisiik degerlere sahip olan Licosmos

cesidinde (%6,0) en diisiik olmustur (Cizelge 4.12).

4.10. Yag Orani

Kolza bitkisine fosforlu giibrenin degisik dozlarinin uygulanmasi ile belirlenen yag
oranina ait ortalamalar Cizelge 4.13’de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de

verilmistir.

Yag oranma, fosforlu giibre dozlarinin etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Cesitlerin ortalamas1 olarak fosforlu giibre
dozlarinda en fazla yag oranlan sirasiyla, 3 kg/da (%40,6), kontrol (%38,8), 6 kg/da
(%37,2), 9 kg/da (%36,5) ve 12 kg/da (%31,8) tespit edilmistir. Bu sonuglardan da
anlagilacagi gibi, kontrol disinda fosfor dozlar1 arttikca yag oranlar1 da azalma
gostermis, en fazla yag orani en diisiik fosfor dozundan elde edilmistir (Cizelge 4.13).
Fosforun, bitkilerin biliylime ve verimleri disinda yag, protein ve yag asidi
konsantrasyonu gibi kalite parametreleri lizerine de Onemli etkileri belirlenmistir.
Pinkerton (1991) ve Tunctiirk (2008) fosforun orta seviyelerinden ele edilen yag

miktarinin daha fazla oldugunu bulmus; Karaaslan (1999) ve Tahir et al. (2003) ise en



41

yiiksek yag oraninin kontrol uygulamasindan alindigini bildirmiglerdir. Cheema et al.
(2001) ve Holmes and Ainsley (1977) fosforun yiiksek dozlarinin yag oranini azalttigini
belirtmisledir. Calismadan elde edilen bulgular bu arastiricilarin sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Diger taraftan Nandhagopal et al. (1995) ve Brennan and Bolland
(2004) ise yag icerigine fosforlu giibre dozlarinin bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmalarin ve bulgularimizin aksine, kolza, aycicegi ve pamukda
fosforun yiiksek dozlarmin yag oranmi artirdigini bildiren g¢alismalarda mevcuttur
(Bailey and Grant 1990, Grant and Bailey 1993; Tamak et al. 1997; Lickfett et al. 1999;
Zakaria et al. 2006).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda fosforlu gilibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen yag orani degerleri (%)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 39,8 37,8 38,8 ab
3 41,8 39,5 40,6 a
6 38,5 36,0 372b
9 34,0 39,0 36,5b
12 25,0 38,5 318¢
Ort. 358b 38,2a 37,0

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Kolza cesitleri arasinda yag orami bakimindan istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
onemlilik tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Licosmos g¢esidinin yag orani (%38,2),
Gladiator ¢esidinden (%35,8) daha fazla olmustur (Cizelge 4.13). Cesitler arasindaki bu
farklilik genetik yapidan kaynaklanabilir. Farkli ¢esitler kullanilarak yiiriitiilen bazi
caligmalarda yag oranii bulgularimiza paralel olarak Ilisulu (1970) %23,6-27,6, ilbeyi
(1985) %37,88-40,58, Ozer ve Oral (1997) %38,8-45,8, Caliskan vd (1998) %34,76-
39,39, Baydar (2005) %35,4-44,4, Siizer (2007) %35,3-41,2, Basalma (2007) %25,13-
33,05, Tunctiirk (2008) 9%38,5-38,9 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Bazi
caligmalarda da yag oranin1 Westphal and Marquard (1981) %45,9-47,9, Sargin (2012)
%45,1-49,9 olarak belirlemislerdir. Bu degerler ise ¢alismadaki yag orani1 degerlerinden

yiiksek cikarak farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.14. Farkli dozlarda fosforlu giibre uygulanan yazlik kolza gesitlerine ait yag
orani, yag verimi ve protein orant ile ilgili varyans analiz sonuglar1

F Degerleri
Varyasyon Kaynaklari S Yag oram Yag verimi  Protein oram
Blok 2
Fosfor Dozu 4 14,292 0,457 60,614~
Cesit 1 9,050 6,442 50,781
Fosfor Dozu x Cesit 4 15,692 5,938" 28,805~
Hata 18
Genel 30

" Isaretli F degeri p<0,01, " Isaretli F degeri ise %S5 ihtimal simrinda énemlidir

Uygulamalarin karsilikli degerlendirilmesi neticesinde, 3 kg/da fosfor uyglamasi ile
hem Gladiator (%41,8) hemde Licosmos ¢esidinde (%39,5) en fazla yag orami elde
edilirken, uygulamalar igerisinde en disiik yag orami 12 kg/da fosfor uygulanan
Gladiator gesidinde belirlenmistir (Cizelge 4.13). Cesitlerin fosforlu giibre dozlarina
gore degisik yag orani degerlerine sahip olmalart c¢esit x fosforlu giibre dozu
interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14,

Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Fosforlu gilibre dozlar1 ve kolza ¢esitlerinin yag oram iizerine karsilikli
etkilesimi

4.11. Yag Verimi

Deneme faktorlerinin ortalamasi olarak yag verimine ait ortalamalar Cizelge 4.15°de,

ilgili varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Deneme faktorlerine gore kolza gesitlerinin yag verimlerine ait ortalama
degerler (kg/da)

Fosforlu Cesit Ort
Giibre Gladiator Licosmos '
0 20,4 22,8 21,6

3 22,2 16,8 19,5

6 19,9 21,4 20,7

9 25,6 15,2 20,4

12 21,1 20,5 20,8
Ort. 21,8a 19,3 b 20,6

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Fosforlu giibre dozlarina gore dekara yag verimi degerleri; kontrol uygulamasinda 21,6
kg/da, 3 kg/da uygulamasinda 19,5 kg/da, 6 kg/da uygulanmasinda 20,7 kg/da, 9 kg/da
uygulanmasinda 20,4 kg/da ve 12 kg/da uygulanmasi halinde ise 20,8 kg/da olmustur.
Kontrol (0 kg/da fosfor) uygulamasinin yag verimini artirdigi, fosfor dozunun
artmasinin kolza da yag verimini olumlu yonde artirmadigi tespit edilmistir (Cizelge
4.15). Fosforlu giibre dozlar1 arasinda yag verimi yoniinden olusan bu farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli olmamustir (Cizelge 4.14). Yag veriminin tane verimi ile yag
oranindan etkilendigi goéz oniine alindiginda, fosfor dozlarina gére 6nemli olmamasinin
nedeni olarak tane verimi yiiksek olan fosfor dozlarmin yag oranlariin diisiik olmasi
sOylenebilir. Zira, bu durumdan dolay1 yag verimi degerleri birbirlerini yakin ¢ikmistir
Cizelge 4.11 ve 4.13).

Yazlik kolza ¢esitlerinin yag verimlerinde belirlenen farkliliklar istatistiki olarak p<0,05
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Gladiator ¢esidinde 21,8 kg/da’lik, Licosmos
cesidinde ise 19,3 kg/da’lik yag verimi belirlenmistir. Gladiator ¢esidinden edilen yag
verimi, Licosmos ¢esidinden 2,5 kg/da fazla olmustur (Cizelge 4.14). Bu durum, birim
alandan elde edilen tane verimi ile tane biinyesindeki yag orami ile iliskilidir. Tane
verimi yiiksek olan ¢esidin yag verimi de yiiksek olmustur (Cizelge 4.11 ve 13). Birgok
aragtirmada da yag veriminin gesitlere goére degistigi ve tane verimi ile yag oraninin
birlikte bir sonucu olarak yag verimini Ilisulu (1970) 21,64-46,8 kg/da, Ozer (1996)
39,15-41,65 kg/da, Cheema et al. (2001) 62-65 kg/da, Siizer (2007) 75,9-117,3 kg/da,

Tunctiirk (2008) 26,7-46,8 kg/da olarak belirlemislerdir. Bulgularimiz, Ilisulu (1970)
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disinda diger arastiricilarin sonuglarindan diisiik ¢ikmistir. Yag veriminin diisiik olmast,
bolgenin iklim ve c¢evre kosullarina bagli olarak cesitlerden elde edilen tohum

verimlerinin daha az olmasindan kaynaklanabilir.

Farkl1 fosforlu giibre dozlar1 ile kolza gesitlerinin birlikte degerlendirilmesi neticesinde,
9 kg/da fosfor uygulamasi ile Gladiator ¢esidinde en yiiksek yag verimi (25,6 kg/da)
elde edilirken, ayni1 uygulamanin yapildigi Licosmos gesidinde ise en diisiik yag verimi
(15,2 kg/da) belirlenmistir (Cizelge 4.15). Dekara yag veriminin, uygulanan giibre
dozlarina gore cesitlerde farklilik gdstermesi fosforlu giibre dozlart x ¢esit
interaksiyonun p<0,01 seviyesinde Onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14,

Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza gesitlerinin yag verimi lizerine karsilikli
etkilesimi

4.12. Protein Oram
Farkl1 fosforlu giibre dozlar1 uygulanan kolza ¢esitlerinde belirlenen protein oranlarina
ait ortalamalar Cizelge 4.16°da, ilgili varyans analiz sonuglari Cizelge 4.14’de

verilmistir.

Fosforlu gilibre dozlarinin ve yazlik kolza c¢esitlerinin protein oranina istatistiki etkisi

p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Tohumlarin protein igerigi, tohum kalitesini ve beslenme degerini gostermektedir.
Denemedeki kolza gesitlerinde fosforlu giibre dozlarma gore belirlenen protein orani,
hi¢ giibre uygulanmayan kontrol faktoriinde (%20,9), giibre uygulanan faktorlere gore
daha yiiksek olmustur. En diisiik protein oram 9 kg/da fosfor uygulamasinda (%15,6)
olurken, 3, 6 ve 12 kg/da fosfor uygulamalarinda ise sirasiyla %17,7, 18,2 ve 18,3’liikk

protein oranlari belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Calisma sonuglarina benzer sekilde, artan fosfor miktarinin kontroliin disinda protein
icerigini artirdig1 (Cheema et al. 2001) belirtilirken, azalttigi da (Tamak et al. 1997
Lickfett et al. 1999) bildirilmektedir. Fosfor seviyelerindeki artisa bagli olarak ¢esitlerin
yag iceriginde artmanin, protein konsantrasyonlarinda ise bir azalmanin oldugu
belirtilmekte (Lickfett et al. 1999), bu sonug bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
Bulgularimizin aksine, Tunctiirk (2008) ve Karaaslan (1999) ise 9 kg/da fosfor
uygulamasina kadar ve bu dozda en yiiksek protein orani elde etmisler, en yiiksek dozda

ise tekrar azaldigin1 bildirmislerdir.

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda fosforlu gilibre uygulanan yazlik kolza cesitlerinde
belirlenen protein orani degerleri (%)

Fosforlu Cesit

Giibre Gladiator Licosmos Ort.
0 22,6 19,3 20,9 a
3 19,3 16,2 17,7b
6 20,0 16,6 182 b
9 14,3 16,9 15,6 ¢
12 18,6 18,0 18,3 b
Ort. 189 a 17,4 b 18,2

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Kolza gesitleri igerisinde en yiiksek protein orani Gladiator g¢esidinden (%18,9) elde
edilirken, Licosmos ¢esidinde (%17,4) en diisiik protein orani bulunmustur (Cizelge
4.16).

Kolza cesitlerinden yag icerigi yiiksek olanin protein igerigi diisiik olmus; yag icerigi

azaldikca da, protein igeriginin arttigini tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Benzer sonuglar
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Valenzuela et al. (2002) tarafindan da tespit edilmigir. Algan (1985), Kkalite
ozelliklerinin ¢esitlerin genotipine bagl olarak degistigi bildirilmektedir. (Lickfett et al.
1999) kolza gesitlerinin protein konsantrasyonlarmin birbirlerinden olduk¢a farkli
oldugu belirtilmistir. Kolza ¢esitlerinin protein oranlarmin %16,1-27,6 degerleri
arasinda degistigi bildirilmistir (Ilisulu 1970; Westphal and Marquard 1981; ilbeyi
1985; Karaaslan 1999; Tungctiirk 2008; Karaaslan vd 2009; Sargin 2012). Bulgularimiz

bu ¢alismalardan elde edilen alt sinir protein degerleriyle benzerlik géstermektedir.

Tiim faktorler birlikte incelendiginde protein orani degerlerinin %14,3-22,6 arasinda
degistigi goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda, Gladiator ¢esidinde en yiiksek
(%22,6), yine aym ¢esitte dekara 9 kg fosfor uygulamasinda ise en (%14,3) protein
orani belirlenmistir (Cizelge 4.16). Protein oraninin, farkli fosforlu giibre dozlarina ve
kolza gesitlerine gore kararlilik géstermemesi giibre dozlar1 x gesit interaksiyonlarinin

p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.14, Sekil 4.9).
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Fosforlu Giibre Dozlan (kkg/da)

Sekil 4.9. Fosforlu giibre dozlar1 ve kolza ¢esitlerinin protein orani iizerine karsilikli
etkilesimi
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5. SONUC ve ONERILER

Kolza bitkisinin giibre istekleri, tohum ve yag verimleri, bolgeye, yagis veya sulamaya
ve bitki ¢esidine gore 6nemli sekilde degisebilmektedir. Bunun i¢in de, bélgeye uygun
giibre ve giibre formlar1 ile verim yoniinden istiin olan gesitlerin tespit edilmesi, bunun
yaninda diger tarimsal girdilerin ve en uygun yetistirme tekniklerinin bilinmesi de
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitki verimliliginin artirtlmasinda kullanilan besin elemetleri
icerisinde fosforlu giibre uygulamasi, diger bir¢ok bitkide oldugu gibi, kolzada da verim
ve kaliteye etki edebilmektedir. Fosfor bitki gelismesi i¢in azotlu giibrelerden daha az
miktarlarda gerekli olmasina ragmen, bitki gelismesi icin azot kadar onemli bir
elementtir. Dolayistyla mevcut ekolojik sartlar i¢in en uygun ¢esit ve fosforlu giibre

dozunun belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Arastirmada farkli fosforlu giibre dozlarin yazlik kolza ¢esitlerinin ¢igek agma siiresi,
olgunlagma stiresi, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil bagina tohum sayisi, bin
tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi, yag orani, yag verimi ve protein orani {izerine

etkileri arastirilmustir.

Elde edilen bulgulara gore fosforlu giibre dozlarmin incelenen karakterler icerisinde
cicek acma siiresi, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, yag
orani ve protein oram iizerine etkileri onemli bulunmustur. Diger taraftan, olgunlagma
stiresi, kapsiil basmma tohum sayisi, hasat indeksi ve yag verimi fosforlu giibre
dozlarindan etkilenmemistir. Fosforlu giibrenin dekara 12 kg uygulamasiyla dal sayisi
(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
basina tohum sayist (21,2 adet) kontrol uygulamasinda artis gostermistir. Bin tane
agirhigr fosforun yalnizca 9 kg/da uygulamasinda diisiik (3,0 g) ¢ikmisken diger
dozlarinda (3,2 ve 3,3 g) benzer olmustur. Dekara 3 kg fosforlu giibre uygulamasinda

cicek agma siiresi, 9 ve 12 kg uygulamasinda ise olgunlagma siiresi kisa olmustur.
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Farkli fosforlu giibre dozlar1 uygulanan yazlik kolza ¢esitlerinin ¢igek agma siiresi ve
olgunlagma siiresi disinda, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum
sayisi, bin tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi, yag orani, yag verimi ve protein
orani lizerine etkisi 6onemli bulunmustur. Gladiator ¢esidinin bitki boyu (85,2 ¢cm), bin
tane agirligt (3,2 g), tane verimi (63,2 kg/da), hasat indeksi (%9,7), yag verimi (21,8
kg/da) ve protein orani (%18,9) daha yiiksek bulunmustur. Licosmos ¢esidinin ise dal
sayis1 (6,4 adet), kapsiil sayis1 (57,0 adet), kapsiil basina tohum sayis1 (22,7 adet) ve yag
orani (%38,2) daha fazla olmustur.

Sonug olarak, fosforlu giibre dozlarindan farkli sonuglar alinsada elde edilen degerler
bakimindan c¢ok biliylik farkliliklar tespit edilmemistir. Ancak gilibre dozlar
uygulanirken verim ve verim Ogesi olan Onemli karakterler dikkate alinarak
uygulamlarinin yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Yazlik kolza c¢esitlerinden ise
Gladiator, Licosmos’a gore daha yiiksek verimli ¢esit olmustur. Ancak, ¢ikis ve ilk
gelisme doneminde havanin serin ve yagishh gegmesi akabinde sicakliklarin aniden
bastirmasi sonucu bitkilerin vejetatif donemi yeterince yasayamadan hizli bir bicimde
generatif devreye gegmesi ile parsellerin yaklasik olarak 9%20-30’luk bdliimiinde Aster
Yellows hastaliginin  etkin olmasi denemeden elde edilen verimin 6nemli Olciide
diismesine neden olmustur. Dolayisiyla, bu calismadan daha saglikli sonuglar elde
edebilmek i¢in denemenin birka¢ y1l daha yenilenmesi gerekmektedir. Elde edilen bir
yillik sonuglara gore, bolge sartlarinda kolza bitkisine 12 kg/da fosforlu giibre dozu

uygulamasinin uygun olacagi sdylenebilir.
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