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TRAKYA BOLGESI’NDE KANOLA (Brasicca napus oleifera s.p.) YETISTIRILEN
TOPRAKLARIN YARAYISLI KUKURT MIKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILABILECEK YONTEMLERIN ARASTIRILMASI

Serdar KADAKAL
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu arastirmanin amaci, Trakya Bolgesi’nde kanola yetistirilen topraklarin yarayish
kiiklirt miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun yontem veya yontemleri
secmektir. Bu amacla toprak ve bitki 6rneklemeleri bolgeyi en iyi temsil edecek sekilde
(Tekirdag, Kirklareli, Istanbul ve Canakkale) illerinden 53 farkl1 kanola tarlasindan alinmustir.
Bitki 6rneklerinin yapraklarinda kiikiirt miktarlar1 belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin yarayish
kiikiirt miktarlar1 7 farkli tayin yontemi (saf su, KH,PO4, NaCl, NH,OAc, CaCl,, Ca(H2PO,)s,
KCl) ile belirlenmistir. Arastirmada orneklemeler disinda kiiltiirel islemlerin timii ¢iftgi
sartlarinda gerceklestirilmistir. Yedi farkli yontem ile belirlenen topraklarin yarayish kiikiirt
icerikleri ile bitkilerin kiikiirt icerikleri arasinda korelasyon katsayilari belirlenmistir. En
yiiksek korelasyon katsayis1 Ca(H2PO4), ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Bu yontemi
korelasyon katsayilarma gore sirasiyla KH,PO,4, CaCl,, NH,OAc, NaCl, KCI ve saf su ile
ekstraksiyon yontemleri izlemistir. Yapilan bu calisma ile Trakya Bolgesi topraklarinda
yarayish kiikiirt tayin ekstraksiyon yontemleri olarak Ca(H,POy), ve KH,PO, yontemleri
Onerilmistir.

Anahtar kelimeler: toprak, yarayish kiikiirt, ekstraksiyon yontemi, ICP.
2013, 69 sayfa



ABSTRACT
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SUITABLE EXTRACTION METHODS FOR DETERMINING THE AVAILABLE
SULPHUR CONTENTS OF TRAKYA REGION SOILS WHICH GROWING CANOLA

(Brasicca napus oleifera s.p.)

The aim of this research is to choose the most suitable extraction method which will be
used for determining of available sulphure method or methods of Trakya Region soils
growing canola. For this purpose, soil and plant samples taken from the Trakya region
(Tekirdag, Kirklareli, Istanbul ve Canakkale) which will symbolize the regions best where
canola agriculture is made widespreadly. Sulphur contents of plant leaf samples were
determined of fiftytree different agriculture areas. Awvailable sulphures amonuts of 53
different soil samples were determined seven different extraction methods (distilled water,
KH,PO,4, NaCl, NH4OAc, CaCl,, Ca(H2PO,),;, KCI). On the other hand, correlation
coefficients were determine between sulphur contents of plants and sulphur extraction
methods. According to the results the highest correlation coefficient determined between
Ca(H2P0O,), extraction method and sulphur content of plant. Correlation coefficients were
KH,PO,, CaCl,, NH,OAc, NaCl, KCI and distilled water, respectively. In this research, the
most suitable sulphur extraction method that is advised for Trakya Region soils is the
extraction method with Ca(H,PQO,),, and KH,PO, methods fort the determining of available

sulphur contents of canola grown soils in Trakya Region.
Key words: Soil, available sulphur, extraction method, ICP

2013, 69 pages
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1.GIRiS

Kanola bitkisi tohumlarinda bulunan % 38-50 aras1 yag orani ile 6nemli bir yag bitkisi
olup, ciceklenmesi bir aydan fazla siiren bir bir hektar kanola tarlasindan bal arilar1 15 giinde
100 kg bal ve yaklasik 1 kg balmumu yapabilmektedir Kanola diinyada yaklasik 27 milyon
hektar ekilis alan1 ve 46 milyon ton iiretimi ile soya fasulyesinden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Avrupa Birligi tilkeleri, Diinya’da fosil yakitlarinin artmasi sonucu kanola tiretimi
icin iiye iilkeleri tegvik ve 2006 yil1 itibariyle tiikketmekte olduklar: yillik ortalama 160 milyon
ton dizel yakita 2020 yilina kadar % 10 civarina biodizel yakit1 karistirilmas1 hedeflemektedir
(Stizer 2008).

Kanola ekim alanlar1 2006 yilinda 27 bin doéniim iken 2007 yilinda 50 bin doniime
cikmistir. Trakya Bolgesinde ekimi 2007-2008 yillarinda 200.000 da alani ge¢mistir
(Hacaloglu 2008). 2011 yilinda 350.000 da’lik bir alanda kanola iiretimi gerceklestirilmistir
(Base¢12012).

Kanola tilkemiz yag ac¢iginin kapatmasi yag fabrikalarina Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinda hammadde saglamasi topragin yapisini diizeltmesi, kiispesinde % 38-40 protein

bulunmasi ve ar1 ve aricilara polen saglamasi bakimindan ¢ok dnemli bir bitkidir.

Ulkemiz agisindan biiyiik nem arz eden kanola bitkisinin yetistirilmesinde bu iiriiniin
olmazsa olmazi olan kiikiirt noksanligi, bitki bagina dal sayisini, verimli ¢igek sayisini,
harnupta tane sayisin1 ve bintane agirligini etkilemektedir. Bitki bodurlagsmakta ve ince govde
calimsi1 bir goriiniim almaktadir. Bitkide kloroz belirtisi goriilmekte kok kuvvetli bir sekilde

gelisememektedir.

Normal bir gelisme i¢in; pekgok bitkinin kiikiirde ihtiyag¢ duydugu arastirma

raporlarina dayanilarak tespit edilmis ancak bu elemente yeteri kadar 6nem verilmemistir.

Bitkide ve toprakta kiikiirdiin saglikli bir sekilde tespit edilmesinde karsilagilan
giicliikler yaninda; fazla miktarda kullanilan kimyasal giibre ve tarim teknikleriyle birlikte
yagislarla bitki gereksinimini karsilayacak diizeyde kiikiirdiin topraga diismesi bunun en basta
gelen nedenlerini olusturmaktadir. Sanayi bdlgelerine yakin olan tarim topraklarinda ise

yagislarla kazanilan kiikiirt 6nemli miktarlara ulagmaktadir.



Tarim ilaglarinin daha az kiikiirt igermelerine ve endiistriyel bolgelerde SO, gazinin
atmosfere daha az karigmasi ile ilgili alinan Onlemlere paralel olarak; siilfatli giibre
kullaniminin azalmasi ve dogalgaza gecis topraklarda kiikiirt noksanliginin sebepleri arasinda

yer almaktadir.

Kiikiirt noksanhiginda bitkilerde ¢igeklenme polen az oldugundan arilar
etkilenmemektedir. Kiikiirt elementi Kanola bitkisinde yag, protein ve glukosinolat orani

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

Kanola tizerinde bu kadar etkili olan kiikiirt elementi toprakta organik ve inorganik
formlarda bulunur. Kiikiirt rezervlerinin 6nemli bir boliimii organik kiikiirttiir (Reinsenauer ve
ark. 1973). Organik kiikiirt ise karbona bagli ve bagli olmayan kiikiirt seklinde olup, fenolik
ve kolin siilfatlar ve lipitler olustururken (Freney ve Stevenson 1966), karbona bagl kiikiirdiin
bir kismi amino asit kiikiirtleridir (Whitehead 1964). Topraklarda ¢esitli minerallere bagl
durumda ve bitkilere yarayish hale gecen kiikiirt bilesikleri vardir Organik kiikiirt, bataklik
sartlarinda FeS, FeS,, H,S, ZnS, CaFeS,;, COAsS formalarinda bulunurlar (Simon ve
Sylvestere, 1969).

Tarim topraklarinda kiikiirt 6nemli bir boliimii organik sekilde bulunmakta ve bitkiye
yarayisl kiikiirdiin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir. Organik kiikiirt bilesikleri higbir
zaman bitkiler tarafindan dogrudan alinamazlar. Organik formdaki kiikiirt mineralize edilerek
inorganik siilfatlara veya sistin, sistein gibi daha gercek bir yapiya sahip organik kiikiirt
bilesiklerine doniistiikten sonra bitkilerce alinirlar. Topraktaki mikrobial aktivite ve
mineralizasyon sonucu, organik kiikiirt fraksiyonu bitkilere yarayish hale gelir. Bu safthada
H,S olusur. Olusan bu HjS; aerobik kosullar altinda oto oksidasyondan gecerek siilfata

doniistir.

Kiikiirt 6zellikle drenaji siirlandirilmis topraklarda; demir, nikel ve bakir siilfiirleri
seklinde bulunur. Kurak bolge topraklarinda siilfat mineralleri seklinde toprakta tutulurlar.
Ayrica bu topraklarda CaSO4, MgSO4, NaSO, benzeri siilfat tuzlar topragin iist

katmanlarinda birikimi olusturan siilfat formlaridir.

Inorganik kiikiirt bilesikleri toplam kiikiirdiin &nemli bir béliimiinii olusturur. Iklim
sartlarinda siilfat, toprak c¢ozeltisinde ya da toprak koloidleri iizerinde adsorbe edilmis

durumdadir.



Ayni sartlarda toprak ¢ozeltisinde ya da kil kolloidleri ylizeyinde adsorbe durumunda
bulunan siilfat, yaygin yagislar nedeni ile yikanarak da, topragin alt katmanlarinda siilfat

birikimine neden olurlar.

Topraklarda bitkiye yarayisli besin maddesi miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler; laboratuvar, sera ve tarla yontemleridir. Bu yontemlerden sera ve tarla yontemleri
fazla zamana, isgiicii ile paraya ihtiya¢ duyulmasi sebebi ile kullanimlart sinirlidir. (Erdogan
2004).

Kanolada iiriin miktar1 ve kalitenin artmasi bitkisel, ¢evresel ve ekonomik faktorlerin
yani sira, topragin verim giicline ve toprakta bulunan bitkiye yarayishh besin maddesine

baglidir.

Istenen kalite ve verime ulasilabilmek igin kiiltiir topraklarinda yetistirilmesi
diisiiniilen bitkinin isteklerine cevap verebilecek miktar ve g¢esitlerde bitki besin maddesi
saglanmis olmasi1 ve iiretim siiresince bu diizeyin korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle bitki

besin elementlerinin miktarlarinin tespitlerinin yapilip buna gore giibre takviyesi yapilmalidir.

Buna karsin laboratuvar yontemleri (ekstraksiyon yontemleri) diger yontemlere oranla
daha avantajli olmalarindan dolay:1 topraklarda tespiti yapilmasi gereken bitkiye yarayish

besin maddesi miktarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerdir(Erdogan

2004).

Bu aragtirmanin amaci Trakya Bolgesi’nde yaygin olarak ekimi yapilan kanola
bitkisinin  yetistirildigi  topraklarda  yarayish  kiikiirt —miktarinin  belirlenmesinde

kullanilabilecek en uygun ekstraksiyon yontemi veya yontemlerini belirlemektir.



2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Kiikiirtiin Bitki Gelismesi Uzerine Etkisi

Bitki gelisiminde kiikiirdiin 6nemi ilk defa Bogdanoff (1899) tarafindan belirlenmistir.
Aragtirict beyaz hardal ve diger bazi bitkilerin verimlerinde Na;SO4 (Sodyum Siilfat) giibresi

uygulamasi 6nemli 6l¢iide artis yapmustir.

Amin (1972) Merig havzasi topraklarinda yaptig1 arastirmada, artan miktarlarda kiikiirt
uygulamasinin yonca bitkisinin kiikiirt kapsami ve aliminda artiglara yol actigini tespit
etmistir. Buna karsin ayni bitkinin iirlin miktarlarinda artisin kayda deger olmadigimi

belirlemistir.

Tarla sartlarinda yetistirilen pek c¢ok kiiltlir bitkisinin {irlin miktarlar1 iizerinde
kiiklirdiin etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber, kiikiirt ile yapilan gilibrelemede

tiriiniin verim ve kalitesine etkisi topraklarin kiikiirt durumuna gore degismektedir (Celebi
1977).

Stomalar yoluyla yapraklar tarafindan adsorbe edilen SO,, bitkide kiikiirt

noksanliginin giderilmesinde 6énemli bir rol oynamaktadir (Kacar ve Katkat 1998).

Grendy ve ark. (1995) Misir’da Broad fasulyesi tizerine farkli sulama diizeyleri ve
artan kikiirt uygulamalarinin tarla kosullarinda bitki kuru agirhigi, bitki boyu ve dallarin
sayisi, tohum ve saman verimi, protein igerigi ile N, P alimi1 ve topraktaki yararlanilabilir

P,0s5 ve toplam N diizeyinin arttigini bildirmislerdir.

Giliniimlizde arastiricilar bitkiye yarayisli kiikiirdin belirlenmesi amacli birgok
ekstraksiyon yontemi belirlemiglerdir. Fakat her bolgenin farkli ekolojik kosullara bagl
degisik toprak olusum ogeleri sonucu olusan ayri Ozelliklere sahip topraklarda yarayish
kiikiirdiin belirlenmesine ait tek bir ekstraksiyon yontemi tespit edilmemis yukarida

bahsedilen sebeplerden dolay1 da tespit edilmesi miimkiin degildir (Erdogan 2004).

Chouliars ve Tsadilas (1996), kirecli bir toprakta kivi yetistirerek, artan kiikiirt
uygulamas: ile birlikte topragin pH degerinin 1,8 birim azaldigini, organik P’un ise 6nemli
Ol¢iide azaldigini ve buna karsilik inorganik fosforun arttigini belirlemisleridir. Bu duruma

sebep olarak mikrobiyal aktivitenin neden oldugu toprak pH’sindaki azalmay1 gostermislerdir.



Arastiricilar toprakta yarayish Fe miktarinda 6nemli bir artis olmamasina ragmen, yarayish

Cu ve Mn miktarlarinin 6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir.

Diisiik SO, (1,5 mg m3) konsantrasyonlarinda, bitkide S hafifletmede yararli bir
etkiye sahipken Faller (1972), Cowling ve Lockyer (1976) kisa bir donemde yiiksek SO,
konsantrasyonuna (50 mg m™®) maruz birakildiginda bitkide fotosentezde gerilemeye neden
olabildigi gosterilmistir Keller (1981). Tek yillik bitkilerde kritik SO, konsantrasyonu 120 mg
m™ iken ¢ok yillik bitkilerde konsantrasyon bu degerin yarisi oldugu bildirilmistir (Saalbach
1984).

Kiikiirt, sistein ve methionin gibi amino asitlerin ve dolasiyla proteinin temel
elemanlarindan biridir. Bu amino asitlerin her iki dikoenzim ve ikincil bitki metabolitler gibi
S iceren diger bilesiklerin gostergesidirler. Kiikiirt bu bilesiklerin yapisal bir elemam
(6rnegin, R;-C-S-C-R;) veya metabolik olaylarda dogrudan ilgilendiren fonksiyonel bir grup
(6rnegin R-SH) gibi hareket eder. Bitkideki organik indirgen S’tin yaklasik % 2’si suda
¢oziinilir thiolf reaksiyonunda (-SH) bulunur ve normal kosullar altinda bu fraksiyonun %
90’nindan fazlasi tripeptitgliitatiyon seklidedir (De Kok ve Sluten 1993). Glutatiyon bitkide
yiikseltgenme-indirgenme  tepkimeleriyle elektron aktariminda O6nemli rol oynayan

ferrodoksinlerin yasamsal 6neme sahip bir parcasidir (Marschner 1995).

Fotosentezin 151k ve karanlik tepkilerine ek olarak ferrodoksin, nitrit ve siilfatin
indirgenmelerinde 6nemli rol oynadigi gibi, toprakta bagimsiz ve ortak yasam siirdiiren
bakterilerin atmosfer azotunu fikse edebilmeleri igin de onemlidir. Ote yandan klorofilin

yapisinda yer almakla birlikte kiikiirt klorofil sentezinde de etkilidir (Tisdale ve ark. 1985).

Kiikiirt igeren methionin ve sisteine gibi enzimlerin eksikliginin baklagillerin besleme
degerini ve kalitesini sinirlandirmasi bakimindan énemli oldugu belirlenmistir (Sexton ve ark.

1997).

Tiim bitki tiirlerinde S noksanlig1 vejetatif organlarda protein formunda olmayan N’un
birikimine (Bolton ve ark. 1976) buna karsilik protein konsantrasyonunda azalmasina neden

olmaktadir (Rending ve ark. 1976).

Yonca ile yapilan caligmalarda, S noksanlifinin yapraktaki total protein
fraksiyonundaki sistein ve methioninin ylizdesinin azaldigi belirlenmistir (Deboer ve Duke
1982). Kiikiirt bitkilerde proteinin yapisini insa eder ve klorofil formasyonunda anahtar rol

oynar (Duke ve Reisenauer 1986).



Sexton ve ark. (1998) gore, soya fasulyesinin protein kalitesi S i¢ceren amino asitlerin
konsantrasyonunun artisiyla gergeklestirilebilir. Farkli baklagillerle yapilmis ¢alismalarda S
miktarinin azalmasiyla S igeren amino asitlerinin konsantrasyonun belirgin sekilde azaldig

belirlenmistir (Blagrove ve ark. 1976, Gaylor ve Sykes 1985).

Blagrove ve ark. (1976) mavi acibakla ile yaptiklari bir arastirmada, S’ce noksan
bitkilerin tanesi sisteine ve methioninin gibi amino asitlere sahip depo proteinlerinin daha az
oldugunu, S icermeyen amino asitlerce zengin depo proteinlerin konsantrasyonunda artig

oldugunu saptamiglardir.

Bezelye bitkisinde S noksanliginin yiiksek diizeyde S igeren depo proteinleri olan
albiimin ve legumin sentezlenmesinde bir azalmaya yol actig1 belirlenirken sisteine ve
methionince fakir olan vilicin ve convilicin depo proteinlerinin konsantrasyonunun artisina
sebep oldugu tespit edilmistir. (Chandler ve ark. 1984, Schroeder 1984).

Yetersiz diizeyde S iceren bir ortamda biiyiiyen yoncanin yeterli kosulda yetistirilen
bir yoncaya gore nodiil olusturma orani belirgin sekilde diisiik oldugu bildirilmistir. Bu durum
S’lin azligiyla birlikte bitkinin N gereksinmesindeki azalmaya da baglanabilir (Anderson ve
Spencer 1950). Buna karsilik, baklagillerde S giibrelenmesiyle nodiil sayisinda artis meydana
gelmesi, birim kok uzunlugu bagina nodiil olusturmanin artmasindan degil daha iyi bir kok

gelismesinden dolay1 olugsmustur (Gilbert ve Robson 1984, Scherer ve Lange 1996).

Kiikiirt noksanligi yoncanin C-fiksasyonunu biiyiik olciide azaltmistir (Mertz ve
Matsumoto 1956). Bu azalisin S igeren amino asitler sisteine ve methioninin miktarindaki

azalmanin bir sonucu olarak gergeklestigi kabul edilmistir (DeBoer ve Duke 1982).

Lange ve Scherer (1996), bakla ve bezelyede C ve N metabolizmasindaki 6nemli
enzimlerin aktivitesi lizerine S beslenmesinin etkisini arastirmiglardir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, S noksanlig1 altinda her iki baklagilde nodiil taze agirlik bagina enzim
aktivitelerinde onemli derecede azalma olmustur. Lange (1998) Rhizobium tiirii bakterilerce
gerceklestirilen N-fiksasyonu iizerine S’iin tiim baklagil bitki tiirleri i¢in benzer olumlu bir
etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Lange (1998)’nin bulgular1, baklagillerde biyolojik N>
fiksasyonu, nodiill olusumu, PEP karboksilaz aktivitesi ve baklagillerin protein
konsantrasyonunun siddetli S noksanligiyla beraber azaldigini ortaya koymustur. Diger
taraftan orta diizeyde S noksanliginda yalnizca nodiil olusumunun ve nitrogenaz aktivitesinin

azaldig1 belirlenmistir (Shock ve ark. 1984).



Kiikiirt uygulamasinin yoncada simbiyotik olarak fikse edilen N miktarinin
yiizdesinde onemli bir artisa yol actig1 saptanmigtir. Kiikiirt noksanliginda protein sentezinin
gerilemesinden dolay1 biriken amino asit ve diger N formlar1 N fiksasyonu {izerine bazi

olumsuzluklara neden olabilmektedir (Janssen ve Vitosh 1974)

Yetersiz S, bitkisel verimde azalmalara neden olmaktadir. Ayrica S eksikligi protein
sentezinde gerilemeye ve amino asitlerin yapisinda bulunan ve S igceren methionin ve sitein
gibi enzimlerin faaliyetlerinde ise 6nemli oranda azalmaya ve sonugta {iriin kalitesinde diisiise

neden olmaktadir (Gok 2007).

Kiikiirdiin bitkide oOzellikle sistein ve methionin gibi amino asitlerin yapisinda ve
protein sentezinde dnemli fonksiyonlar1 vardir. Kiikiirt ayrica Koenzim A, biotin, thiamin, B1
vitamini sentezinde de S’in Onemli etkisi vardir. Kikirdin Klorofilin sentezinde ve

ferrodiksinin yapisinda yer aldigi bildirilmistir (Marschner 1995, Mengel ve Kirkby 2001).

Uriin kalitesi acisindan onemli role sahip olan glutatiyon gibi bilesiklerin

sentezlenmesinde S’iin 6nemli rolleri oldugu bilinmektedir (Zhao ve ark. 1999a).

Kiiltiir bitkilerinin S gereksinimleri birbirlerinden farklidir. Genelde bugday 1 ton tane
icin yaklasik 2-3 kg S’e gereksinim duyarken (Zhao ve ark. 1999b), kanola bitkisinde bir ton
tane i¢in gereksinilen S diizeyinin 16 kg S oldugu saptanmistir (McGrath ve Zhao 1996).

Topraga yapilan kiikiirt uygulamasinin bugday disinda kanolada onemli verim
artislarina neden oldugu birgok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur ( Walker ve Booth

1992, McGrath ve ark. 1996).

Kiikiirt uygulamasmin kanola bitkisinin sadece verim artis1 iizerinde degil aym
zamanda kalite parametreleri iizerinde de 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir (Fismes ve ark.

2000, Blake-Kalff ve ark.1998, Zhao ve ark. 1997, Poulton ve Moller 1993).

Koklerdeki S alimi, S asimilasyonunda diizenleyici adimlardan biridir. Kiikiirt kok
hiicrelerinde plasma membranlar1 boyunca salinir ve ksilemde yiiklenir, terleme ile filizlere

taginir (Hofgen ve ark. 2001).

Kiikiirt assimilantlar1 sadece bitki metabolizmasinda gorev almaz, hiicresel molekiiller
icinde gerekli olan striiktiirel bilesikleri de saglar. Kiikiirt asimilasyonu koklerden siilfat

alimin1 diizenleyen baslica adimlardan biridir (Rahat ve ark. 2011).



Kiikiirt asimilasyonu ve S-igerikli bilesiklerin {iretimi temel biyolojik bir aktivite olup,
bunlar pek ¢ok biyolojik proseste gorev yapar. Glutathion ve phitochelation gibi S-igerikli
bilesikler bitkideki bazi mikro besin elementlerinin dengelenmesini saglar. Bitkilere mikro
besin elementi uygulamalari siilfat aliminda ve S asimilasyonunu kapsayan enzimlerin yukari
taginmalarinda artiglara sebep olmustur (Nocito ve ark. 2006, Sun ve ark. 2007, Van Hoewyk
ve ark. 2008).

Kuzey Avrupa tarim arazilerinde S yetersizligi, ana beslenme problemlerinden biri
oldugundan bu yana yiiksek S ihtiyac¢lar ile celtik bitkisindeki S beslenmesine biiyiik 6nem
verilmektedir (Schnug ve Haneklaus 1994).

Kiikiirt alim1 ve tasinmasi kanola yaglik tohum cesitlerinde bitkinin bir pargasi olup,
gelisme donemlerindeki fonksiyonu acgisindan farkliliklar arz etmektedir. Yapilan tarla
denemelerinde S yetersizligi goriilen tarim arazilerine gore yeterli diizeyde S igeren tarim
arazilerinde yetistirilen kanola bitkisinin tohumunun glukasinolat konsantrasyonunu

normalden yliksek bulunmustur (Zhao ve ark. 1997).

Yeterli diizeyde kiikiirt iceren tarim arazilerinde yetistirilen bitkiler ile yetersiz
diizeyde kiikiirt iceren tarim arazilerinde yetistirilen bitkiler karsilastirildiginda kiikiirt
uygulamasi ile yetersiz kiikiirt igeren bitkilerin glukasinolat konsantrasyon artis1 daha fazla
bulunmustur (Withers ve ark. 1995). Bu artis S-yetersizliginden dolay1 S alis kapasitesindeki
artis ile agiklanabilir (Clarkson ve ark. 1993). Glukosinolatlar ikincil metabolik gruplar olarak
B-thioglucose, sulphonatedoksim ve yan zincir igerirler. Konsantrasyonlarinin ile yakindan

iliskili olup, her glukasinolat molekiilii iki veya ii¢ S atomu igerir (Zhao ve ark. 1997).

Kiikiirt saglamasi yalniz kanola tohumundaki glukosinolat konsantrasyonuna etki
etmemekte ayrica bireysel glukosinolatlarin nisbi orani {izerinde de etkilidir (Zhao ve ark.

1997).

Fismes ve ark. (2000)’e gore organik S bilesiklerince zengin Rendzina topraklarinda
kiikiirtli giibre uygulamalarinin tohum verimi ve tohumun yag igerigi iizerindeki etkisi

onemsiz bulunurken, tohumdaki glukosinolat konsantrasyonunu 6nemli dl¢ilide artirmistir.

Bezelyede S noksanlhigi yiiksek diizeyde iceren depo proteinleri olan albiimin ve
legumin sentezlenmesinde diislise sebep olurken sistein ve methionin yoniinden fakir vilicin
ve convilicin depo proteinlerinin konsantrasyonunu arttirmistir (Chandler ve ark. 1984,

Schroeder 1984).



Seker kamigi bitkisinde S noksanligi bitkinin yapraklarindaki klorofil igeriginde
onemli azalmalara neden oldugundan koklerde seker depolanmasi da bundan olumsuz

etkilenmektedir ( Kastori ve ark. 2000).

Bitkilere yetersiz S saglamasi durumunda amino azotu konsantrasyonu, seker
konsantrasyonundan daha fazla etkilenmektedir. Bu sonu¢ S’iin N metabolizmasi {lizerine C

metabolizmasina gore daha fazla etkili oldugunu gostermektedir (Christa ve ark. 2004).

Hardal, sogan, sarimsak ve bunlar gibi diger bitkiler ugucu S bilesikleri igerirler.
Hardal, kanola, lahana, turp ve salgam gibi bitkiler ve hardal yaglar1 olarak adlandirilan
bilesikler S icerir. Glutamat, aspartat, alanin ve serin gibi amino asitler hardal yaglarinin

sentezlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kacar ve ark. 2002).

Lahanagillerin daha fazla S’e gereksinim duymasi S iceren glukozinolatlar ile
iligkilidir. S6z konusu bu bilesigin bitkide tat, aroma ve hastaliklara kars1 direncte 6nemli bir
role sahip oldugu bilinmektedir. Bitki vejetatif dokularindaki S’iin % 10’nun glukozinolat

seklinde oldugu saptanmistir (Blake —Kalff ve ark. 1998, Fieldsen ve Milford 1994).

Hilal ve ark. (1992) kumlu topraklarda yetistirilen bakla bitkisinin verimine, kok
gelisimine, toz ve graniiler S’lin etkisini incelemek amaciyla bir arastirma yapmiglardir. Elde
edilen bulgulara gore, artan S uygulamalar1 toprak pH’sii1 diisiiriirken, topraktaki yarayisl
fosfor ve SO, diizeyini artirmigtir. Kiikiirdiin ayrica aktif kok bolgesinde kok gelisimini,

bitki basina tohum verimi ile bitkinin Cu ve Zn alimini da artirdigini ortaya koymuslardir.

Kiikiirdiin bitki beslenmesinde ¢ok onemli bir yeri bulunmaktadir. Kiikiirt, sitein,
methionin, birgok koenzimin, thioredoksinlerin, siilfolipitlerin ve proteinlerin yapisinda yer

almaktadir (Zhao ve ark. 1999a).

Bitkilerdeki kiikiirt konsantrasyonunun artmasi, proteinin kalitesini ve yiizde oranini

etkiler, ayrica amino asit i¢eren kiikiirt miktarini arttir (Grant ve ark. 1978).

Dwivedi ve Bapat (1998), soya fasulyesi {lizerine fosfor ve kiikiirt uygulamalarinin

tohum verimini, protein ve yag igerigini onemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Bir bitkinin S beslenmesi yeterli ise koklerde siilfat alim1 yavas, ancak, S beslenmesi
yeterli degil ise yani bitki S noksanligi gosteriyor ise kokler tarafindan siilfat alimi hizli

olmaktadir (Clarkson ve Saker 1989, Hawskesford ve ark. 1993).



Bitkilere yeterli diizeyde kiikiirt uygulamasi sonucunda, siilfat olusmakta ve hiicrenin
vakuollerinde depo edilmektedir. Olusan bu siilfat sadece S noksanlik stresinin azalmasi
durumlarinda serbest hale gegcmekte ve yeni biiyiimekte olan kisimlarda yavas bir sekilde

kullanilmaktadir (Bell ve ark. 1995, BlakeKalft ve ark. 1998).

Kiikiirt noksanliginin en tipik belirtisi protein ve klorofil sentezinin gerilemesinin bir

sonucu olarak geng¢ yapraklarin sararmasidir (Marschner 1995).

Erdem (2004) serada yaptig1 bir denemede, farkli diizeylerde kiikiirt igeren topraklarda
yapitlan S uygulamasinda, bitkinin kuru madde verimlerinde ve yesil aksam S
konsantrasyonlarinda énemli artiglar oldugu ve bu artislarin denemede kullanilan topraklar
arasinda ve yetistirilen ¢esitler arasinda farkli oldugunu rapor etmistir. Ayrica artan dozlarda
uygulanan S’e bagli olarak bitkilerin yesil aksamimdaki N konsantrasyonunda da onemli
artislar elde edilmis ve bitkinin yesil aksamindaki S konsantrasyonu ile N konsantrasyonu

arasinda 6nemli ve pozitif bir iligkinin oldugu saptanmustir.

Celtik bitkisi tizerine kiikiirt ve fosforun kombine uygulamalarinin tane ve kuru madde
miktarmi 6nemli derecede etkiledigi saptanmis ve bu kombinasyonun kontrol parseline oranla
sap verimini % 65, tane verimini % 61 ve kuru madde miktarini ise % 20 oraninda arttirdig1

belirlenmistir (Ali ve ark. 2004).

2.2. Topraklarda Yarayish Kiikiirdiin Belirlenmesinde Kullanilan Ekstraksiyon

Yontemleri

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bir makro besin elementi olan kiikiirdiin topraktaki
yarayislt miktariin belirlenmesinde bugiline kadar ¢ok fazla sayida ekstraksiyon yontemi
gelistirilmis ve diinyanin bir¢cok tarim bolgesinde basari ile kullanilmaktadir. Bu konuda
yapilan caligmalarin basinda (Ensminger ve ark. 1954)’nin gelistirdikleri Monopotasyum

fosfatli ekstraksiyon ¢ozeltisi ile topraktaki yarayish kiikiirdiin belirlendigi yontemdir.

Williams ve Steinbergs (1959), topraklarda bitki tarafindan alinabilir yarayish kiikiirt
miktarinin belirlenmesinde sicak suda ¢6ziinebilir kiikiirt ve % 0,15’ ik CaCl, ekstraksiyon
cozeltileri ile ekstrakte edilebilir kiikiirt yoOntemlerinin kullanilabilecegini ortaya

koymuslardir.
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Toprakta bitkilere yarayish kiikiirt miktarmin tayininde kullanilabilecek yontemler
tizerinde calisan bazi arastiricilar, yer degistirme giicli zayif olan iyonlar1 igeren asetat gibi
asidik tuz ¢ozeltileri ile ekstraksiyon sonunda ¢6zeltinin pH’sinin diismesi nedeniyle toprakta
siilfat adsorbsiyonu artmakta ve séz konusu bu tip cozeltiler toprakta yarayish kiikiirt
miktarinin belirlenmesinde basarili olamamakta ve Onerilmemektedir (Chao ve ark. 1964,

Kamprath ve ark. 1956, Ensminger 1954).

Arastiricilar Monokalsiyum fosfat Ca(HPO,) tuzu ile ekstraksiyonda; c¢ozeltide
bulunan fosfat iyonunun adsorbe siilfat ile kolaylikla yer degistirdigini, buna karsilik
kalsiyum iyonunun ise toprak organik maddesi iizerine bosluk yapmak suretiyle ¢ozilinebilir

organik kiikiirdiin ekstrakt ¢ozeltisine gegmesine engel oldugunu belirlemislerdir (Fox ve ark
1964).

Tabatabai  (1986) toprakta bitkilere yarayish  kiikiirdiin = belirlenmesinde
kullanilabilecek ekstraksiyon yontemleri lizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada; Ca(H,PO4),
(KH2POy), Notr tuz ¢ozeltileri, Sicak su, NaOAc (Sodyum asetat, pH:4,8) veya NaHCO3
(Sodyum bikarbonat) ekstraksiyon ¢ozeltilerinin kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayni
arastirici, topraklarda yarayigh kiikiirdiin belirlenmesinde kullanilabilecek ekstraktlarin ilk
ikisi ile suda ¢oziinebilir SO4? iyonlarmin yaninda adsorbe olmus SOy iyonlarindan bir

boliimiiniin belirlenebilecegini agiklamistir.

Pal ve Motiraimani (1971) on degisik ekstraksiyon ¢o6zeltisi kullanarak toprakta
bitkilere yarayish kiikiirdiin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemler {izerinde bir ¢aligma
yapmustir. Bitkilerin topraktan aldiklari kiikiirt miktar ile yiizde {iriin artis1 arasindaki en
yiiksek korelasyonu Morgon c¢ozeltisinin  kullanildigr ekstraksiyon yonteminden elde
etmislerdir. Arastiricilar toprakta bitkilere yarayisli kiikiirt miktarinin belirlenmesinde Morgan

yonteminin basari ile kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Topraklardaki kiikiirdiin biiyiik bir boliimii organik sekildedir. Ancak bitkiler organik
kiikiirdiin inorganik sekilde doniisen formlarindan yararlanabilmektedirler. Bu sebeple
toprakta bitkiye yarayish kiikiirdiin belirlenmesi ile ilgili yapilan c¢alismalar daha c¢ok
inorganik formda bulunan siilfatin ekstraksiyonu ve belirlenmesi lizerine yonelmistir (Celebi

1977).
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Rehm ve Caldwell (1968) NaHCOjz; NH;OAc ve Ca(H;PO,), ekstraksiyon
¢ozeltilerinin bitkilere yarayislhi kiikiirdiin ekstraksiyonunda basar1 ile kullanilabilecek

¢oOzeltiler oldugunu agiklamislardir.

Bugilinkii teknoloji ve tekniklerle SO4 kiikiirdii (alinabilir kiikiirt) ve toplam kiikiirt
ayr1 ayrt belirlenmektedir. Buradan hareketle aradaki farktan organik kiikiirt miktari

bulunmaktadir (Tabatabai ve Bremmer 1972).

Topraklarda bitkilere yarayish kiikiirdiin belirlenmesine iliskin kullanilabilecek
analitik metodlar; gravimetrik, kromotografik, kolorimetrik, spektrofotometrik, titrimetrik,

turdibimetrik, radyoaktif ve mikrobiyolojik analizler seklinde siralanabilir (Beaton ve ark.
1968).

Toprakta bitkilere yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon
yontemlerinde amag, bir ekstraksiyon c¢ozeltisi ile topraklar1 ekstrakte etmek ve
ekstraksiyondaki yarayish kiikiirdii bir kimyasal bir yontem ile belirlemektir. Bu amagla

Onerilen ve yaygin olarak kullanilan ekstraksiyon ¢ozeltileri,
1.Fosfatli ¢cozeltiler
1.1. CaHPO4
1.2. Ca(H,PO4);
1.3. KH;PO4
2. Kloriirli ¢ozeltiler
2.1. NaCl (% 1)
2.2. CaCl; (% 0,15)
2.3. LiCl (0,1M)
2.4. KCI
3. Asetatli Cozeltiler
3.1. CH3COOH (1,0 N)

3.2. CH;COONH, (1,0 N)
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3.3. CH3COONa (1,0 N)

3.4. CH3COONH4+CH3COOH (0,025 N) (Morgan ¢ozeltileri)
4 Karbonatl ¢ozeltiler

4.1. NaHCO3
5. Saf su

5.1. Soguk su

5.2. Sicak su
seklinde siralanabilir (Celebi 1977).

Topraktaki kiikiirt formlarinin belirlenmesi ¢alismalarinda yontemler genellikle;
topraklarin inkiibasyonu sirasinda ortaya ¢ikan kiikiirt, mikrobial gelisim ve ekstrakte
edilebilir SO42 degerlerini igermektedir (Spencer ve Freney 1960, Reinsenauer ve ark.

1973,Metson 1956, Tabatabai 1986).

Sicak saf suyun ekstrakt ¢ozeltisi olarak kullanilmast durumunda, ¢oziinebilir
siilfatlarin bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilmesine ragmen ylizey topraklarda ¢ok az
bulunmalar1 nedeniyle bitki gelisimi ile suda ¢oziiniir siilfat arasindaki iliskinin genellikle

zay1f oldugu belirlenmistir (Celebi 1977).

Erdogan (2004) yapmis oldugu bir ¢caligmada yaygin olarak pamuk tarimi yapilan Ege
Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek en
uygun ekstraksiyon yontemini arastirmistir. Arastirmada ele alman 7 farkli ekstraksiyon
yontemi arasinda bolge topraklarinin yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesinde en uygun
yontemin Ca(HzPO4); yontemi oldugunu belirlemistir. Bu yontemi NH4OAc ydntemi
izlemigtir. KH,PO,4 yontemi tliglincii sirada yer almistir. Arastirict Bolge topraklar igin en
uygun ekstraksiyon yonteminin Ca(H,PQO,), yontemi oldugunu, ancak NH4;OAc ve KH,PO,4

ekstraksiyon yontemlerinin de kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Fox ve ark. (1964) Nebraska ve Hawai topraklarinin kiikiirt durumunu ve topraklarda
yarayigh kiikiirt miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek en uygun yontem sec¢iminde
yonca bitkisi ile bir deneme yapmislardir. Denemenin sonunda yonca bitkisinin topraktan

kaldirdigi toplam kiikiirt degerleri ile en yiiksek korelasyon Ca(H,PO,), ve KH,PO,4
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yontemleri ile elde edilmistir. Arastiricilar toprakta bitkiye yarayigh kiikiirt miktarinin

tayininde bu yontemlerin kullanilabilecegini agiklamiglardir.

Celebi (1977) Antalya bolgesi topraklarinin kiikiirt kapsamini ve bitkilere yarayisli
kiikiirt miktarmin belirlenmesinde kullanilacak en uygun ydntemin bulunmasi amaciyla
yapmis oldugu calismada 500 mg kg'1 fosfor igeren Ca(H,POy,), ekstraksiyon yonteminin en

uygun yontem oldugunu belirlemistir.

Ensminger ve Freney (1966) topraklarda yarayish kiikiirdiin belirlenmesi i¢in yapmis
olduklar1 ¢alismalar sonucunda; KH,PO, ve Ca(H,PQO,), ekstraksiyon ¢ozeltilerinin suda
¢oziinebilir SO, iyonlarinin yaninda adsorbe olmus SO, iyonlariin da bir kisminin
belirlenmesine imkan sagladigini ve bu nedenle basarili bir bicimde kullanilabilecegini

belirlemislerdir

Kacar ve ark. (1985) Trakya Bolgesi-Meri¢ Havzasi topraklarinin kiikiirt durumunu ve
bu topraklarda bitkiye yarayish kiikiirdiin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun
ekstraksiyon yonteminin belirlenmesiyle ilgili olarak yaptiklari ¢alismada, KH,PQO, ile % 0,15

lik CaCl; ekstraksiyon ¢ozeltilerinin en uygun ¢ozeltiler oldugunu rapor etmislerdir.

Kloriirlii notr tuz cozeltileri topraklarda bitkiye yarayish kiikiirt ekstraksiyonunda
basar1 ile kullanilmaktadir. Bu yontemde toprak organik maddesi daha az ¢oziilmekte ve
cozeltiye gecen kolloidal organik madde miktar1 azalmaktadir. Sonugta topraktaki yarayisl

kiikiirt miktar1 daha hassas bir bigimde belirlenebilmektedir (Celebi 1977).

2.3. Topraklarda Farkh Ekstraksiyon Yontemleri Ile Belirlenen Kiikiirt

Miktarlarinin Smir Degerleri

Kiregli topraklarda elementel kiikiirdiin oksidasyonunun organik madde olusumunun
uyarilmasina iligkin yapilan arastirmada; 0,24’den 0,16’ya diisiis gosteren pH degerinin tarla
ve laboratuvar sartlarinda topraktaki kiikiirt miktarmi 246 mg kg den 1455mg kg
1’e,topraklardaki EC degerini ise 0,42°dSm™den 0,48 dSm™’e cikardigr belirlenmistir
(Cifuentes ve Lindemann 1993).

Tiirkiye topraklarinda bitkiye yarayish kiikiirt durumun belirlenmesi {lizerine yapilan
bir arastirmada, topraktaki yarayish kiikiirdiin (SO42) sir degeri olarak 10 mg kg™ kabul
edilmistir Tiirkiye’de farkli iklim bolgelerinde yarayish kiikiirt i¢in kritik deger olarak 10 mg
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kg™ kabul edilmis olmasima karsin 15 ve 20 mg kg'1 ‘in altinda kiikiirt iceren topraklarda da
artan kiikiirt dozlan ile birlikte verimde Onemli artislar saglanmistir. Bu sonug {ilkemiz
kosullarinda degisik iklim bolgelerinde toprakta yarayisl kiikiirt miktarinin belirlenmesinde

farkli ekstraksiyon yontemlerinin kullanilabilecegini gostermektedir (Ulgen ve ark. 1989).

Topraktaki bitkilere yarayish kiikiirt miktar1 igin kritik degerler; Morgan ekstraksiyon
¢ozeltisi i¢in 9 mg kg'l; fosfatli ¢ozeltiler icin 10 mg kg'1 ve 0,5 N NH,OAc + 0,25 N
NaHOAc ile % 0,5°lik CaCl, ¢ézeltileri icin ise 14 mg kg™ olarak belirlenmistir (Bansel ve
ark. 1983).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin yapildig1 alanlar yaygin olarak kanola tarimi yapilan Trakya Bolgesi
kiyilari ile i¢ kisimlarin bir boliimiinii kapsamaktadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve

yagisl gecen bolgede kanola kuru tarimin en yaygin bitkilerinden biridir.
Trakya Bolgesi’nin aragtirma alani seg¢ilmesinin en 6nemli sebepleri;

1. Bolgenin yukarida agiklanan karakteristik iklim ve bitki ortiisii 6zellikleri ve ortalama yaz

sicakliginin yliksek olmasindan dolay1 kanolanin en 6nemli sanayi bitkisi olmasi.

2. Bolgede cok yaygin ekilen kanola bitkisinin kiikiirt ihtiyaci tespitinin saglikli bir sekilde

yapilabilmesini temin edebilmek.

3. Topraktaki yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesi iliskin kullanilan ekstraksiyon

yontemlerinden en uygun yonteminin tespitinin yapilmasi.

Trakya Bolgesi’'nde yaygin olarak ekimi yapilan kanola bitkisinin yetistirildigi Cerkezkdy,
Saray, Corlu ve Liileburgaz disinda kalan alanlarda endiistri alanlarinin yogunlugunun azaligi
ile son yillarda alinan 6nlemler sebebiyle atmosfere karisan SO, gazi miktarinin azalmasina

bagl olarak yagislarla topraga karisan kiikiirt miktarmin azalmasi seklinde siralanabilir.

4. Yoredeki iireticilere verilen toprak tahlil laboratuarlar1 sonuglarina kiikiirdiin ilavesi
3.1. Materyal

3.1.1. Toprak ve Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Bu arastirmada Trakya Bolgesi’nde yaygin olarak kanola tarim1 yapilan alanlari en iyi
sekilde temsil den arazilerden 6rnekleme yapilmasina dikkat edilmistir. Bolgede yer alan
Tekirdag, Kirklareli, Istanbul, Canakkale (Avrupa kesimi) illerinin kanola yetistirilen 53 adet
tarim arazisinden toprak Ornegi kanola ekiminden hemen once Ekim ay1 icerisinde usuliine
uygun bir bicimde 2010- 2011 ve 2011- 2012 ekim doneminde alinmistir (Jackson, 1962).
Toprak oOrneklerinin alindig1 arazilerden Nisan ay1 igerisinde de bitki Ornekleri alinmistir
(Jones ve ark. 1991). Toprak ve bitki Orneklerinin alindigi arazilere iliskin bazi bilgiler

asagida Cizelge 3.1°de ve Sekil 1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 arazilere iliskin bazi bilgiler.

2 . . . Cift¢inin o B
© 1li llgesi Koyt Mevkii | Tarla Koordinatlart
5 Adi
n
) 40 derece 42
Bekir Sitka
1 | Canakkale | Gelibolu ] Evrese Kirlar dk.079 Kuzey 26
Engin derece 51 dk 43 sn
Dogu
_ Ersin Tekne | 40 derece 41 dk 41
2 | Canakkale | Gelibolu . Evrese sn Kuzey 26 derece
Engin kaya 1755 4k 14 sn Dogu
_ Sezgin 40 derece 41 dk 54
3 | Canakkale | Gelibolu i Evrese Kirlar  |gp Kuzey 26 derece
Engin 51 dk 58 sn Dogu
_ Mustafa Koca |40 derece 43 dk 05
Cahskan mese |54 4k 20 sn Dogu
Galip Degirmen | GSM ¢ekmedigi
5 | Canakkale | Eceabat Yalova icin koordinat
Kayalar alt1
alinamamistir
Refik Tengel | 40 derece 07 dk 02
6 | Canakkale | Eceabat . Algitepe ... | sn Kuzey 26 derce
Tengelli ciftigi 12 dk 57 sn Dogu
Kadir 40 derece 09 dk 02
7 | Canakkale Eceabat i Algitepe Saritepe |gn Kuzey 26 derece
Delituna 14 dk 39 sn Dogu
. o Ercan Koy 41 derece 12 dk 12
Giizel kenart | "5 4k 23 sn Dogu
. o Zuhal 41 derece 04 dk 56
Girici 10 dk 05 sn Dogu
. 41 Derece 20 dk.
Hayrettin Ara
10 | Kurklareli |Liileburgaz Y Evrensekiz P 26 sn Kuzey 27
Korkmaz catagi Derece 27 dk. 09

sn Dogu

17




Cizelge 3.1’in devami

) Cukur | 41 derece 24 dk 19 sn
11 | Kurklareli |Liileburgaz| Ugur Ceri | Evrensekiz Kuzey 27 derece 31 dk
tarla g
32 sn Dogu
. ' ) _ 41 derece 22 dk 52 sn
12 | Kurklareli |Liileburgaz | Ugur Ceri | Evrensekiz | Nadiroglu Kuzey 27 derece 29 dk
46 sn Dogu
. Recep ) Koyalt1 | 41 derece 22 dk 04 sn
13 | Kirklareli |Liileburgaz Evrensekiz Kuzey 27 derece 27 dk
Dere caylar -
35 sn Dogu
) Cerkez Kartal 27 derece 14 dk 31 sn
14 | Tekirdag | Hayrabolu | Ali Olgun Kuzey 41 derece 13 dk
misellim tepe -
44 sn Dogu
_ [smail Cerkez 26 derece 58 dk 46 sn
15| Tekirdag | Hayrabolu _ Kaynarca | Kyzey 41 derece 17 dk
Ugal misellim g
49 sn Dogu
Ismail Cerkez 27 derece 3 dk 17 sn
16 | Tekirdag | Hayrabolu Kaynarca | Kyzey 41 derece 14 dk
Ucgal misellim -
30 sn Dogu
o Mustafa Cerkez Kartal 27 derece 12 dk 24 sn
17| Tekirdag | Hayrabolu - Kuzey 41 derece 14 dk
Olgun miisellim tepe 9
85 sn Dogu
_ Selahattin . Yesil 40 derece 25 dk 26 sn
18 Teklrdag Malkara . Ibrice Kuzey 26 derece 46 dk
Ozcan kubbeat1 <
13 sn Dogu
Recep ) 40 derece 53 dk 15 sn
19 | Tekirdag Malkara ) Yaylagone | Baraj yolu Kuzey 26 derece 52 dk
Ozkan <
08 sn Dogu
[brahim 41 derece 14 dk 50 sn
20 | Tekirdag Murath . Murath Sariyer Kuzey 27 derece 33 dk
Ozyurt -
54 sn Dogu
Murat 41 derece 11 dk 58 sn
21 | Tekirdag Muratlh ] Muratlh Kurudere Kuzey 27 derece 30 dk
Engin <
07 sn Dogu
Kamil | Kapakli | 41 derece 03 dk 01 sn
Uysa baglar 29 sn Dogu
Hasan 41 derece 7 dk 57 sn
23 | Tekirdag |M. Ereglisi Yeniciftlik | Pasaalan Kuzey 27 derece 55 dk
Gilindiiz <
27 sn Dogu
41 derece 00 dk 51 sn
24 | Tekirdag |M. Ereglisi| Enver Er | Yeniciftlik | Kopriice Kuzey 27 derece 49 dk
09 sn Dogu
Ramiz 41 derece 01 dk 50 sn
25| Tekirdag |M. Ereglisi Yeniciftlik Sahbaz Kuzey 27 derece 55 dk
Arda <
27 sn Dogu
' . . Gemici | 41 derece 04 dk 26 sn
26 | Tekirdag | Tekirdag |Sadi Ustiin| Giindiizli | Kuzey 27 derece 29 dk
deresi -
40 sn Dogu
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Cizelge 3.1’in devami

Ahmet | 41 derece 00 dk 27
Ustiin 33 dk 05 sn Dogu
ere armara erece

' | Seref | M ' 41 derece 00 dk 59

28 | Tekirdag |M. Ereglisi o Eksielma | sn Kuzey 27 derece
Zafer Ereglisi 57 dk 38 sn Dogu

‘ | Alilhsan | Marmara Tekne | 41 derece 01 dk 02

29 | Tekirdag |M. Ereglisi . -y sn Kuzey 27 derece
Minaz Ereglisi tarla 57 dk 57 sn Dogu

o _..| Saniye Marmara | Tekerlek |40 derece 58 dk 19

30 | Tekirdag |M. Ereglisi| {jmit Ereslisi cavak | Sn Kuzey 27 derece
Tiilimen reghst ava 57 dk 01 sn Dogu

Ozcan Delikli | 41 derece 02 dk 24

31| Tekirdag |M. Ereglisi| M. Ereglisi sn Kuzey 27 derece
Tiilimen 9eSMe | 49 dk 17 sn Dogu

Seref Marmara Cigekli | 41 derece 00 dk 52

32 Tekirdag M. Ereglisi . . sh Kuzey 27 derece
Oguz Ereglisi tepe 56 dk 59 sn Dogu

23 M. Ercslisi Mustafa Veniaifilik Tas 41 derece 00 dk 59

. - Breglist| enigiftli sn Kuzey 27 derece

Tekirdag Tiirker kaynak 50 dk 20 sn Dogu

41 derece 2 dk 41

34 | Tekirdag |[M. Ereglisi| Enver Er | Yenigiftlik | Kopriice |gp Kuzey 27 derece
41 dk 2 sn Dogu

40 derece 55 dk 24

35| Tekirdag |M. Ereglisi | Ali Seckin | Yeniciftlik | Amityan: sn Kuzey 27
derece57 dk 16 sn
Dogu

Sami Kervan | 41 derece 27 dk 56

36 Tekirdag Muratli i Muratli sn Kuzey 27 derece
Keskin dere 19 dk 24 sn Dogu

Mustafa 41 derece 07 dk 19

37 | Tekirdag Murath " Muratli | Sartismail | sn Kuzey 27 derece
Bahar 21dk 46 sn Dogu

Erkan Karst 41 derece 04 dk 24

38 Tekirdag Tekirdag Husunlu . sn Kuzey 27 derece
Kacar buzagilik 32 dk 41 sn Dogu

' . Seref Yenice |41 derece 04 dk 27

39 | Tekirdag | Tekirdag Husunlu sn Kuzey 27 derece
Sezer kustepe |43 4k 29 sn Dogu

Serdar 41 derece 06 dk 22

40 | Tekirdag | Tekirdag . Husunlu | Gerdeme |sn Kuzey 27 derece
Elitas 32 dk 28 sn Dogu

Mustafa 41 derece 17 dk 59

41 | Tekirdag | Hayrabolu ol Damsment | Karagali | sy Kuzey 26 derece

gun

58 dk 29 sn Dogu
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Cizelge 3.1’in devami

Ismail Cerkez Biiyiik | 41 derece 16 dk 53
42 | Tekirdag | Hayrabolu - q sn Kuzey 27 derece
Ucal miisellim ere 10 dk 07 sn Dogu
' Hasan Cerkez 41 derece 14 dk 30
43 | Tekirdag | Hayrabolu o Kaynarca |sn Kuzey 27 derece
Aksu miisellim 03 dk 10 sn Dogu
. o Ferit _ Dalakli | 41 derece 05 dk 22
Taskin mandira 08 dk 38 sn Dogu
, o Fuat 41 derece 06 dk 38
45 | Istanbul Silivri Koycivart | Kdycivarl |sn Kuzey 28 derece
Taskin -
07 dk 07 sn Dogu
. o Ahmet o 41 derece 07 dk 36
46 | Istanbul Silivri Mezarlikalt: | Dikilitas |gp Kuzey 28 derece
Giirsel g
14 dk 43 sn Dogu
Sazel ) 41 derece 22 dk 26
47 | Kirklareli |Lileburgaz Evrensekiz | Tahtali |gp Kuzey 27 derece
Duymus <
28 dk 31 sn Dogu
. Hiiseyin ) Ambar | 41 derece 22 dk 26
48 | Kurklareli |Liileburgaz Evrensekiz sn Kuzey 27 derece
Nalbant tarla 28 dk 31 sn Dogu
. Ahmet ) Ambar | 41 derece 22 dk 31
Bayer tarla 1 5¢ 4k 60 sn Dogu
Sazel ) 41 derece 24 dk 19
50 | Kurklareli |Liileburgaz Evrensekiz | Dereboyu | sn Kuzey 27 derece
Duymus <
31 dk 32 sn Dogu
) Sencay 40 derece 39 dk 07
51 | Canakkale | Gelibolu o Evrese Kavacik | sn Kuzey 26 derece
Bingol 53 dk 13 sn Dogu
] Sencay 40 derece 39 dk 27
52 | Canakkale | Gelibolu o Evrese Kozlukigi |gp Kuzey 26 derece
Bingol 53 dk 09 sn Dogu
_ Sezgin 40 derece 39 dk 48
Engin 53 dk 06 sn Dogu

Tarim arazileri Trakya Bolgesi’nin kanola tarimimin en yaygin sekilde yapildig
Tekirdag, Kirklareli, Istanbul, Canakkale (Avrupa kesimi) illeridir. Arastirma igin secilen
bolge topraklarinin hemen hemen tamaminda yetistirilen kanola tohumlar1 Smart, NKPetrol
PRW31, PRW29, Colifornium, Excelibur, Ralli, OASE, Licord, Hydromel, Champlain,

Tristan ticari adlar ile anilan kiglik ¢esitlerdir.
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Arastirma alanlarin1 olusturan topraklarda kullanilan gilibre c¢esit ve miktarlar
asagidaki Cizelge 3.2°de verilmistir. Dozlarda yillara gore iklimsel farkliliklarin degisimlerine
bagli olarak kiiciik farklilik olsa da arastirmada ele alinan bolgenin ayni almasi sebebiyle
iiretici bazinda yapilan giibre uygulamalarinda ¢ok dnemli farkliliklar géze carpmamaktadir

(Cizelge 3.2).
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Sekil 3.1 Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 arazilerin Trakya Bolgesi’nde dagilimi.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanlarinda ¢ift¢ilerin kullandigi giibre ¢esit ve miktarlar

Taban Giibrelemesi (kg/da) Ust Giibreleme (kg/da)
s | S | A | Ure 25+ | DAP | Ure | o0 | A | A
No | B Siilfat | (% | 25-18 18 (S) | (18.46) | (% 46) Nitrat | Stlfat | Nitrat
o [(%21)| 46) (% 33)| (%21) | (% 26)

1 20 10 15 20

2 20 20 15 20

3 20 10 15 20

4 20 20 10 20

5 15 15

6 20 15

7 20 12 18

8 25 15 20

9 20 6 20 20
10 | 20 12 15

11 *
12 *
13 *
14 15 12 16

15 | 20 15 17

16 | 20 15 17

17 0 15 15

18 13 16 15
19 18 12 13 13

20 20 20 18 18
21 | 17 18 24
22 | 20 10 20 20
23 | 20 25 20
24 | 20 25 20
25 | 20 25 20
26 | 20 20 15 25
27 | 20 10 20 20
28 | 20 15 15
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Cizelge 3.2 nin devami

29 20 15 15 20
30 20 20 20

31 20 12 20 15
32

33 20 25 20
34 20 25 20
35 20 25 20
36 20 17 20 15
37 20 20 20 25
38 20 20 15 15

39 20 15 15 25
40 15 15 15

41 20 15 20
42 20 15 20

43 15 15

44 13 16 15
45 18 12 13 13

46 20 13 20 20
47 15 15 15 15

48 15 15 15 20

49 20 20 15

50 15 15 15 15

51 20 15 15 20
52 20 15 15

53 20 15 20

*: Ciftilerden giibreleme konusunda saglikli bilgi alinamamugtir.

Cizelge 3.2°den goriilecegi iizere ¢iftciler kanola bitkisinin kiikiirt ihtiyacinin farkinda
olduklarindan bitkiye gerek ekim ile birlikte ve gerekse de ilkbaharda {iist giibre olarak
kikiirtlii giibreleri kullanmaktadirlar. Ancak bitkilere verilen kiikiirt miktarlari tamamen eski

aligkanliklara dayanmaktadir .
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3.2. Yontemler
3.2.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Organik Madde

Toprak oOrneklerinin organik madde igerikleri Smith- Weldon yontemi ile tayin
edilmistir (Saglam 2008).

3.2.1.2. Kire¢

Toprak orneklerinin kire¢ miktarlari Scheibler Kalsimetresiyle belirlenmistir (Saglam

2008).

3.2.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)
Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak 6l¢tilmustir (Saglam 2008).

3.2.1.4. Tekstiir

Toprak 6rneklerinin tekstiir tayinleri Bouyoucos Hidrometre yontemi ile yapilmigtir

(Demiralay 1993).

3.2.1.5. Bitkiye Yarayish Fosfor

Toprak orneklerinin bitkiye yarayisli fosfor igerikleri Olsen yontemi ile ekstrakte
edildikten sonra (Saglam 2008), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometry) cihazinda okunarak belirlenmistir.
3.2.1.6. Degisebilir Katyonlar (K, Ca, Mg)

Toprak érnekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2008)’e gore

degisebilir katyonlar (K, Ca, Mg) ICP-OES ile belirlenmistir.
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3.2.1.7. Toplam Tuz

Toprak orneklerinin suda ¢oziinebilir toplam tuz igerikleri sature toprak macununda

EC cihazi ile belirlenmistir (U.S Soil Survey Staff 1951).

3.2.1.8. Bitkilere Yarayish Bazi1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Toprak ornekleri yarayislt mikro element analizi i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl; +
0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayislt
Fe, Cu, Zn, ve Mn miktarlar1 ICP-OES’de belirlenmistir.

3.2.1.9. Yarayish Kiikiirt Miktarlarinin Belirlenmesi

Aragtirmanin  konusunu olusturan topraklarda bitkilere yarayish kiikiirdiin
belirlenmesinde toprak ornekleri 7 farkli ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmis ve elde
edilen ekstraktlarda bitkilere yarayish kiikiirt miktarlar1 ICP OES ile belirlenmistir. Toprak
orneklerinin ekstraksiyonunda kullanilan yontemlere iliskin bazi bilgiler asagida Cizelge 3’de

verilmigtir.

Cizelge 3.3 Topraklarin yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek

yontemler
K: Calkalama
Ekstraksiyon ¢ozeltisi Toprak: Kaynak
¢Ozelti orani siiresi, dak.
Saf su Spencer ve Freney
1:5 30
(1960)
KH2PO, (500 mg kg™) 1:5 30 Ensminger (1954)
NaCl (% 1) Williams ve Steinbergs
1:5 30
(1959)
NH4OAc (1 N) 1:5 30 Mc Clung ve ark.(1959)
CaCl; (% 0,15) Williams ve Steinbergs
1.6 30
(1959)
Ca(H,PO
(R, 4)21 1:5 30 Fox ve ark. (1964)
(500 mgkg™)
KCI (0,01 M) 1:5 30 Maynard ve ark. (1987)
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Cizelge 3.3’ den de goriilecegi iizere; % 0,15°’lik CaCl; ile ekstraksiyon yontemi
disindaki biitiin yontemlerde toprak: ekstraksiyon oranlari 1:5 olup, toprak: ekstraksiyon
¢ozeltisi ¢alkalama siireleri biitiin yontemler i¢in 30 dakikadir. Ancak % 0,15’lik CaCls ile
ekstraksiyonda toprak: ekstraksiyon c¢ozeltisi orani 1: 6 olup c¢alkalama siiresi diger

yontemlerde oldugu gibi 30 dakikadir.

Toprak oOrneklerinin bitkilere yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesinde toprak

orneklerinin ekstraksiyonunda asagida agiklanan yol izlenmistir:

Arastirmada kullanilan ve analize hazir hale getirilmis toprak orneklerinden 10’ar
gram tartilarak 100 mg’lik plastik kaplara konulmus ve Cizelge 3.3'de verilen toprak: ekstrakt
¢Ozeltisi oranlar dikkate alinarak hazirlanan ¢ozeltiler 30’ar dakika c¢alkalanma makinesinde
calkalanmis ve daha sonra Whatman 42 no’lu filtre kagidindan siiziikler 15’er dakika santrifiij
(2000 rpm) isleminden sonra berrak siiziiklerde ICP- OES cihazi ile kiikiirt belirlemesi
yapilmistir (Kacar ve Inal 2010).

3.3. Bitki Analizleri

Arastirma alanlarindaki tarlalardan Nisan aymin ilk haftalarinda biitiin tarlay1 temsil
edecek nitelikte kanola bitkilerinin ugtan itibaren gelisimini tamamlamis 4. ve 5.
yapraklarindan ornekleme yapilmistir (Jones ve ark. 1991). Alinan yaprak ornekleri delikli
polietilen torbalara konulmus etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
yaprak Ornekleri 6nce ¢esme suyu sonra saf sudan gecirilerek 70 OC sicaklikta 48 saat siire ile
etlivde kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri sap ve yaprak ayasi olarak iki boliime
ayrilmustir. Bitkinin kiikiirt iceriginin belirlenmesinde literatiirde belirtildigi gibi yaprak ayasi
kullanilmistir. Analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinin kiikiirt igerikleri yas yakma
yontemi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstrakttaki kiikiirt miktar1 ICP- OES ile

belirlenmistir (Kacar ve Inal 2009).

3. 4. Sonuclarin Degerlendirmesi

Cizelge 3.3’de verilen yontemler ile belirlenen topraklarin bitkilere yarayish kikirt
icerikleri ile bitkilerin kikirt icerikleri arasinda istatistiksel bazi iliskiler belirlenmistir (Yildiz

ve Bircan 1991).
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4.BULGULAR VE ARASTIRMA

4.1. Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirma alanina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

o | P Tuz | Kireg | Organik Yargylsh DezK, | DegCa, | DezMg,
(1:25su) | (%) (%) | mad.(%) (mg k,g'l) (mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™)
1 6,00 0064| 001 196 30,00 96| 2171 225
2 6,23| 0,036 0,01 1,29 21,00 85 1699 324
3 6,00 0,100 001| 164 23,00 171 2158 232
4 6,30| 0,046 001 164 9,30 85| 2252 295
5 7,89| 0,032 6,80 0,92 6,00 124 3210 91
6 795 0032| 2860 081 6,10 80| 3633 178
7 743 0021| 112 043 17,00 61| 1354 180
8 6,20 0,048 0,01 1,12 17,00 99 2740 397
9 8,00| 0077 120 150 7,90 232| 4543 1179
10 5,62| 0,046 0,01 2,00 73,00 167 1303 196
11 7,54 0,120 5,68 3,00 72,00 735 6760 285
12 7.84| 0092 144 252 47,00 368| 5270 241
13 6,17 0061 001 193] 22,00 176 2157 247
14 511| 0014 001 052 19,00 47 365 43
15 7,32| 0080 312 1724 7,60 105| 6181 140
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Cizelge 4.1’in devami

16 6,94| 0,061 0,01 1,06 48,00 110 2345 396
17 4,85 0,022| 0,01 1,15 26,00 49 920 42
18 7,62| 0,067 2,16 0,66 8,30 100 5034 247
19 518| 0,035 0,01 0,98 14,00 77 1913 496
20 5,61 0,038 0,01 1,70 17,00 92 2219 306
21 6,52| 0,110| 0,64 1,53 13,00 175 4170 349
22 7,50 0,069 1,76 1,73 5,00 177 6775 236
23 4,67 0,025| 0,01 1,48 19,00 83 1317 246
24 6,69| 0,069| 1,44 1,40 15,00 73 3662 381
25 7,54 0,070 2,88 1,13 11,00 73 5042 657
26 7,71 0,072 1,12 1,78 10,50 256 5220 360
27 6,26| 0,050( 0,01 1,50 19,00 148 2895 287
28 7,31 0,10 0,04 1,40 13,64 296 7056 613
29 7,35| 0,08 0,64 1,63 18,00 231 5362 312
30 6,51 0,07 0,04 1,34 7,82 124 3420 524
31 7,35 0,07 411 0,77 6,84 202 5469 296
32 7,35 0,10 1,29 1,40 8,16 204 6884 310
33 7,12 0,06 0,04 2,02 19,11 330 3179 308
34 752 0,06 0,89 1,14 31,69 374 3832 364
35 6,93| 0,07 0,04 1,85 31,48 556 3387 351
36 5,08 0,03 0,04 1,63 19,07 92 2192 317
37 6,74 0,08 145 1,48 8,04 97 6288 276
38 560 0,05 0,04 1,54 19,99 84 1864 291
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Cizelge 4.1’in devami

39 6,66/ 0,06 0,04 0,86 36,48 190 2370 461
40 7,31| 0,04(44,00 1,11 36,26 156 2062 290
41 4,141 0,03| 0,04 0,83 21,57 63 1142 322
42 3,95 0,03| 0,04 0,26 34,41 90 398 88
43 488| 0,03| 0,04 0,43 27,17 86 1321 193
44 751 0,08 1,61 1,40 8,81 188 5468 729
45 7,711 0,09 9,90 1,48 7,13 250 6279 726
46 7,48 0,09 1,05 0,69 5,82 254 6446 356
47 6,93 0,09 0,04 2,39 57,25 571 4135 327
48 6,17 0,07 0,04 0,40 33,91 523 3485 204
49 6,10 0,05 0,04 1,51 32,50 216 3402 381
50 6,76 0,09 0,04 1,45 13,10 220 5599 489
51 6,76 0,05 0,89 1,08 0,35 52 3570 123
52 4,78 0,04 0,04 1,40 48,35 224 931 143
53 6,21| 0,04 0,04 1,08 27,73 243 1970 243
Min 3,95| 0,014| 0,01 0,26 0,35 47 398 42
Max 8,00 0,120(44,00 3,00 73,00 735 7056 1179
Ort. 6,51 0,06 2,35 1,34 21,86 188 3470 326

Cizelge 4.1’ e gore topraklarin pH degerleri 3,95 ile 8,00; kireg igerikleri % 0,01 ile %
44.00; organik madde igerikleri % 0,26 ile % 3,00; bitkilere yarayish P igerikleri 0,35 mg kg™
ile 73 mg kg" arasinda, degisebilir K igerikleri 47 ile 735 mg kg™ olup, degisebilir Ca
degerleri 398 ile 7056 mg kg™ ve degisebilir Mg icerikler ise 42 ile 1179 mg kg™ arasinda
degismektedir.
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Cizelge 4.2 Toprak 6rneklerinin tekstiirel fraksiyonlari1 (%) ve tekstiir siniflar

No Kil Silt | Kum | Tekstiir Sinifi
1 13,60| 24,00( 62,40 |Kumlu Tin
2 19,44| 26,00 54,56|Tin

3 23,44| 28,00| 48,56 |Tin

4 22,72| 26,00| 51,28|Tin

5 8,72 20,00 71,28 |Kumlu Tin
6 10,72 22,00 67,28 | Kumlu Tin
7 4,721 8,00| 87,28 Kum

8 24,72| 20,00 55,28 |Kumlu Tin
9 41,44| 22,00| 36,56 |Killi Tin
10 18,72| 24,00( 67,28|Kumlu Tin
11 45,44 14,00| 40,56 |Kil

12 18,72| 36,00 45,28 |Kumlu Tin
13 21,44| 30,00| 48,56 |Killi Tin
14 13,44| 12,00 74,56 | Kumlu Tin
15 16,72 12,00 71,28 |Kumlu Tin
16 8,72| 35,34| 55,84 |Siltli Tin
17 13,44 14,00 72,56 |Kumlu Tin
18 21,44| 20,00 58,56 | Kumlu Killi Tin
19 26,44 | 24,00| 50,56 |Tmn

20 27,44| 18,00 54,56 |Killi Tin
21 29,44| 22,00 48,56 |KilliTin
22 31,44| 22,00 46,56 |Killi Tin
23 16,72| 12,00 71,28 |Kumlu Tin
24 20,16| 14,00| 65,84 |Kumlu Tin
25 27,44| 20,00| 52,56 | Tmn

26 2,72| 64,00 43,28]Siltli Tin
27 28,16| 30,00| 41,84 |Killi Tin
28 58,96| 17,54| 23,50|Kil

29 44,67| 31,54| 23,79|Kil

30 41,83| 25,00| 33,17|Kil

31 36,33| 28,42| 35,25|Killi Tin
32 47,33| 16,67| 36,00]K:il

33 33,50 27,08| 39,42 |Killi Tin
34 35,00 22,75| 42,25|Killi Tin
35 31,42 24,25| 44,33 |Killi Tin
36 34,25 26,33| 39,42 |Killi Tin
37 45,08| 19,67| 35,25]|Kil
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Cizelge 4.2 nin devami

38 3596| 22,92| 41,13 |Killi Tin

39 29,04 2454 46,42 |Tm

40 27,54| 18,46| 54,00|Tin

41 27,25| 11,46| 61,29 |Kumlu Killi Tin
42 25,17 1,71 73,13 | Kumlu Killi Tin
43 20,42| 9,67| 69,92 |Kumlu Tin

44 47,71 25,96| 26,33 |Kil

45 54,33| 20,08| 25,58 |Kil

46 4525| 22,63| 32,13|Kil

47 49,58| 20,08 30,33[Kil

48 44,67| 20,83| 34,50 Kil

49 41,83| 18,75| 39,42 (Kil

50 44,67| 15,63| 39,71 (Kil

51 21,38| 22,92| 55,71 |Killi Tin

52 18,92| 31,25 49,83|Tin

53 27,25| 22,17| 50,58 | Tin

Min 2,72 1,71 23,50
Max 58,96 64| 87,28
Ort. 28,81| 22,03| 49,55
Topraklarin tekstiir siniflar1 cogunlukla Tin ve Killi Tin sinifina girmektedir.

4.2. Toprak Orneklerinin Yarayish Bazi Mikro Besin Elementi (Fe, Cu, Zn, Mn)

Icerikleri

Arastirmada kullanilan Trakya Bolgesi kanola tarimi yapilan toprak orneklerinin
yarayigli baz1 mikro besin elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) igerikleri asagidaki Cizelge 4.3’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Toprak orneklerinin yarayish bazi mikro besin elementi igerikleri, mg kg‘l

No Fe Cu Zn Mn
1 20,00 1,00 0,23 44,00
2 20,00 0,90 0,25 28,00
3 16,00 0,90 0,30 34,00
4 13,00 1,00 0,20 28,00
5 3,00 0,60 0,30 6,80
6 3,30 0,30 0,13 8,00
7 7,30 0,20 0,10 1,10
14 20,00 0,80 0,20 16,00
15 12,00 2,20 0,20 10,00
16 73,00 1,60 1,30 45,00
17 5,40 1,00 0,40 12,00
18 10,00 1,60 0,50 11,00
19 40,00 1,40 0,14 30,00
26 22,00 0,42 0,23 86,00
28 13,20 0,93 0,28 7,70
29 15,40 0,60 0,70 2,50
30 28,00 0,46 0,14 42,00
31 9,00 0,47 0,15 6,13
33 30,00 0,87 0,26 14,00
34 53,00 1,50 0,14 25,00
35 14,00 1,10 0,50 39,00
36 10,00 1,00 0,17 8,80
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Cizelge 4.3’lin devami

38 32,00 0,80 0,15 34,00
39 27,00 0,80 0,14 18,00
40 14,00 0,80 0,10 6,50
42 12,30 1,18 0,21 6,20
43 17,50 6,00 0,24 28,60
28 8,42 1,79 0,29 8,67
29 7,81 1,41 1,41 11,65
30 14,62 1,62 0,37 25,07
31 8,32 1,62 0,31 10,45
32 6,14 1,12 1,08 9,44
33 4,57 1,56 0,62 7,98
34 7,71 1,55 0,77 4,32
35 6,31 1,83 1,09 16,60
36 39,89 1,95 0,27 71,21
37 15,34 1,09 0,40 23,60
38 26,60 1,61 0,27 39,20
39 13,87 1,12 0,96 13,64
40 32,11 1,54 0,34 80,15
41 34,66 0,52 0,58 45,52
42 37,31 0,52 1,99 87,64
43 44,67 0,60 0,44 20,73
44 7,14 1,52 0,29 13,09
45 8,51 2,18 0,45 8,48
46 6,13 1,44 0,29 15,05
47 6,49 1,25 0,82 8,75
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Cizelge 4.3’lin devami

48 9,79 1,74 0,24 31,19
49 29,69 2,24 eser 44,89
50 11,34 1,40 0,26 13,87
51 7,60 0,07 1,22 16,65
52 60,93 2,31 0,97 71,35
53 18,08 2,29 0,84 30,15
Min 3,00 0,07 eser 1,10
Max 73,00 6,00 1,99 87,64
Ort. 19,14 1,29 0,46 25,05

4.2.1 Toprak Orneklerinin Yarayish Demir Icerikleri

Kanola bitkisi toprak drneklerinde tespit edilen minimum demir icerigi 3 mg kg™ olup,
maksimum degeri 73 mg kg'l’ortalama deger ise 19,14 mg kg'1 olarak tespit edilmistir.

Topraklarin Fe igerikleri yeterli diizeydedir (Lindsay ve Norwel 1978).

4.2.2 Toprak Orneklerinin Yarayish Bakir icerikleri

Toprak Srneklerinde tespit edilen bakir kapsami 0,07 ile 6 mg kg* arasinda
degismekte olup, ortalama deger ise 1,29 mg kg™ olarak belirlenmistir. Topraklarin Cu

igerikleri bir 6rnek hari¢ yeterlidir (Lindsay ve Norwel 1978).

4.2.3 Toprak Orneklerinin Yarayish Cinko I¢erikleri

Trakya Bolgesi kanola tarimi yapilan toprak 6érneklerinin minimum ¢inko igerigi eser
diizeydedir. Maksimum ¢inko igerigi ise 1,99 mg kg™ olup, ortalama degeri 0,46 mg kg™
olarak tespit edilmistir. Topraklarin yarayisli Zn igerikleri ¢ogunlukla yetersiz diizeydedir

(Lindsay ve Norwel 1978).
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4.2.4 Toprak Orneklerin Yarayish Mangan Icerikleri

Kanola bitkisi toprak érneklerinde tespit edilen minimum mangan igerigi 1,10 mg kg‘1
olup, maksimum degeri 87,64 mg kglortalama deger ise 25,05 mg kg’ olarak tespit
edilmistir. Topraklarin yarayisli Mn igerikleri {i¢ 6rnek hari¢ yeterli diizeydedir (Lindsay ve
Norwel 1978).

4.3 Kanola Bitkisinin Baz1 Makro Besin Elementi (N, P, K, Ca, Mg) Icerikleri

Kanola bitkisinin baz1 makro besin elementi icerikleri (N, P, K, Ca, Mg) asagidaki
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Kanola bitkisinin bazi makro besin elementi igerikleri, %

No N P K Ca Mg S N/S

1 6,86 0,34 3,22 2,65 0,32 0,91 7,54
2 7,00 0,72 1,82 1,74 0,29 0,62 11,29
3 5,27 0,46 1,71 2,41 0,29 0,57 9,25
4 5,21 0,43 1,57 2,00 0,22 0,43 12,12
5 5,52 0,32 1,75 3,11 0,23 0,72 7,67
6 5,63 0,44 2,00 1,70 0,17 0,53 10,62
7 6,44 0,31 1,90 1,58 0,18 0,60 10,73
8 5,49 0,41 2,23 1,77 0,40 1,23 4,46
9 5,10 0,50 2,13 3,12 0,32 0,74 6,89
10 4,40 0,36 3,46 4.38 0,28 0,45 9,78
11 5,18 0,55 1,88 1,54 0,33 0,47 11,02
12 4,62 0,40 2,10 1,48 0,23 0,90 5,13
13 6,28 0,66 2,10 2,09 0,29 0,68 9,24
14 6,19 0,61 2,10 1,92 0,31 0,42 14,74
15 4,79 0,32 1,53 4,08 0,42 3,97 1,21
16 4,36 0,45 1,93 4,13 0,40 2,88 1,51
17 4,66 0,30 1,48 2,38 0,28 0,67 6,96
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Cizelge 4.4’{in devami

18 5,41 0,42 2,20 2,88 0,41 1,94 2,79
19 3,73 0,20 3,36 3,60 2,77 1,23 3,03
20 4,34 0,25 2,80 3,41 0,52 1,93 2,25
21 2,29 0,13 2,04 3,40 0,29 1,24 1,85
22 3,72 0,20 4,46 2,45 0,24 0,48 7,75
23 3,08 0,38 3,07 3,82 0,41 0,62 4,97
24 3,05 0,16 2,55 2,64 0,38 2,25 1,36
25 3,24 0,29 1,90 2,15 0,43 0,24 13,50
26 3,16 0,27 1,78 0,55 3,08 2,21 1,43
27 2,82 0,26 1,44 2,32 0,52 0,67 4,21
28 4,43 0,50 1,53 2,26 0,50 0,86 5,15
29 3,75 0,34 1,67 2,75 0,24 0,61 6,15
30 5,21 0,55 1,21 2,90 0,45 0,40 13,03
31 4,43 0,54 1,62 3,02 0,24 1,05 4,22
32 3,67 0,51 2,30 2,05 0,23 2,18 1,68
33 4,71 0,45 1,52 1,80 0,34 1,20 3,93
34 4,71 0,46 2,00 2,03 0,25 1,02 4,62
35 4,79 0,50 1,81 2,18 0,29 1,87 2,56
36 5,49 0,48 3,10 1,76 0,18 1,02 5,38
37 4,85 0,32 2,46 0,96 0,15 0,65 7,46
38 5,07 0,43 1,75 1,65 0,25 1,35 3,76
39 4,10 0,45 2,36 1,57 0,20 1,06 3,87
40 4,31 0,45 2,24 1,66 0,20 1,10 3,92
41 3,03 0,34 2,32 1,88 0,31 0,47 6,45
42 3,39 0,34 3,10 2,16 0,32 1,78 1,90
43 2,97 0,26 3,16 2,56 0,35 0,60 4,95
44 4,12 0,39 1,66 2,70 0,30 1,21 3,40
45 5,57 0,54 1,95 3,12 0,53 2,04 2,73
46 3,50 0,37 1,56 3,60 0,39 2,24 1,56
47 4,20 0,55 2,00 2,61 0,40 2,68 1,57
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Cizelge 4.4’{in devami

48 4,65 0,62 2,17 1,78 0,45 2,18 2,13
49 3,92 0,58 1,78 3,03 0,43 1,37 2,86
50 3,73 0,53 2,26 2,22 0,35 1,87 1,99
o1 5,21 0,44 2,06 2,57 0,18 0,40 13,03
52 5,27 0,34 1,92 2,33 0,17 0,44 11,98
53 5,21 0,38 1,90 2,22 0,19 1,40 3,72
Min 2,29 0,13 1,21 0,55 0,15 0,24 9,54
Max 7,00 0,72 4,46 4,38 3,08 3,97 1,76
Ort. 4,57 0,41 2,15 2,43 0,41 1,18 3,87

Jones ve ark.(1991) tarafindan kanola bitkisi i¢in bildirilen sinir degerleri Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kanola bitkisi i¢in bildirilen sinir degerleri.

Makro Besin Elementleri (%) Mikro Besin Elementleri (mg kg™)
N 2,00-4.50 Fe 30-200
P 0,28-0,69 Mn 25-250
K 2.90-5.10 B 15-54
Ca 1,00-3,00 Cu 425
Mg 0,20-0,75 Zn 22-49
S 0,17-1,04 Mo 0,25-0,60

4.3.1 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Azot Icerikleri

Kanola bitkisi yaprak orneklerinde bulunan toplam azot icerigi % 2,29-7,00 deger
araliginda degisim gostermekte olup % toplam azot degeri ortalamasi %4,57°dir. Lokasyonlar
arasinda farkli ekolojik sartlarin olmasi ve iretici bazindaki uygulama gerekliliklerine baglh
degisen % toplam azot degerleri; Jones ve ark.(1991) tarafindan kanola bitkisi yapraklari i¢in
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bildirilen > % 4,5 yeterlilik sinir degerine gore toplam 53 adet drnekten % 47,17’si yeterli
diizeyde olup, % 52,83’ ise yiiksek diizeyde azot icermektedir.

4.3.2. Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Fosfor I¢erikleri

Aragtirmada ele alinan bitki 6rneklerinde belirlenen fosfor icerigi % 0,13 minimum ile
% 0,72 maksimum degerleri arasinda degismekte olup, ortalama % 0,41°tiir. Kanola bitkisi
yaprak orneklerinde tespit edilen fosfor degerlerinin % 15,09’u literatiirde bildirilen % 0,28-%
0,69 arasindaki yeterlilik diizeyinin altindadir. Toplam 6rnek sayisinin % 83,02’si ise yeterli

diizeyde olup, % 1,89’u da yiiksek diizeyde fosfor igermektedir (Jones ve ark. 1991).

4.3.3. Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Potasyum Icerikleri

Kanola bitkisi yaprak orneklerinde tespit edilen potasyum igerigi % 1,21 ile % 4.46
degerleri arasinda degismekte olup, ortalama % 2,15’tir. Tespit edilen potasyum degerlerinin
% 84,91 kanola bitkisi yaprak ornekleri igin literatiirde bildirilen yeterlilik diizeyinin altinda
ve % 15,09’u ise yeterli diizeydedir (Jones ve ark. 1991).

4.3.4. Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Kalsiyum Icerikleri

Kanola bitkisi yaprak orneklerinde tespiti yapilan kalsiyum elementi igerigi,% 0,55-
4,38 deger araliginda degismektedir. Ortalama Ca igerigi % 2,43’tiir. Yaprak orneklerinin %
71,70 yeterli diizeydedir. % 3,77’si ise eksik kalsiyum degeri belirlenmis olup, % 24,53 {inilin
Ca icerikleri de yiiksek diizeyde tespit edilmistir (Jones ve ark. 1991).

4.3.5. Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Magnezyum icerikleri

Kanola bitkisi yaprak orneklerinde tespit edilen toplam Magnezyum igerigi % 0,15 ile
%3,08 deger araliginda degisim gostermektedir. Yaprak orneklerinin Magnezyum degeri
ortalamast % 0,41°dir. 53 adet yaprak Orneginin % 16,98’inde Mg eksikligi saptanmustir.
Orneklerin.% 79,25 nin ise magnezyum igerigi yeterli olup, % 3,77’nin magnezyum igerigi

yiiksek diizeyde tespit edilmistir (Jones ve ark 1991).

4.3.6 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Kiikiirt icerikleri

Arastirma ele alinan bitki Orneklerinin bitki kiikiirt icerigi ICP-OES ile yapilan
belirlemede; % 0,24-3,97 minimum-maksimum deger araliginda degismekte olup, ortalama %

1,18°dir. Toplam 6rnek sayisinin % 52,83’1i yeterli diizeydedir. Arastirmada ele alinan bitki
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orneklerinin % 47,17’ nin kiikiirt miktarlari ise yiiksek diizeyde tespit edilmistir (Jones ve ark.
1991).

4.3.7 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin N/S Oram

Bitkilerin N/S oranlar1 17/1 olmalidir (Reuter ve Robinson 1986). Bu arastirmada ise
bu oran 1,21 ile 14,74 arasinda degismektedir. Bitkilerin S kapsamlarinin % 47,17’ sinde
yiiksek kiikiirt belirlenmesine ragmen kanola bitkisinin S beslenmesinin de 6nemli bir
parametre olan N/S oraniin sinir degerinin altinda olusu bitkilerin S beslenmesinde sorunlar

oldugunu gostermektedir.

4.4 Kanola Bitkisinin Baz1 Mikro Besin Elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) Icerikleri

Kanola bitkisinin bazi mikro besin elementi igerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn) asagidaki

Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6 Kanola bitkisinin baz1 mikro besin elementi icerikleri, mg kg‘l

No Fe Cu Zn Mn
1 104 6,5 23,0 52
2 180 15,0 49,0 107
3 97 7,3 35,9 71
4 86 5,5 27,6 55
5 68 58 24,0 59
6 66 5,2 27,4 41
7 63 5,9 24,0 48
8 107 8,2 38,0 250
9 64 7,4 54,0 73
10 355 8,9 29,5 86
11 139 8,5 49,6 843
12 192 12,6 45,0 386
13 141 8,8 55,0 113
14 181 7,9 47,0 85
15 129 9,3 52,0 132
16 117 8,5 36,0 83
17 133 5,7 31,0 113
18 135 8,1 42,0 108
19 98 6,8 21,0 60
20 117 7,1 24,7 55
21 111 59 24,7 125
22 194 6,8 51,8 128
23 202 7,7 27,8 81
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Cizelge 4.6’nin devami

24 187 6,3 54,5 968
25 84 6,5 24,0 77
26 83 6,6 26,4 91
27 121 7,1 24,2 88
28 59 4,0 37 81
29 43 3,5 25 66
30 80 6,1 45 88
31 66 5,0 28 79
32 36 3,5 20 53
33 50 4,1 20 68
34 67 12,0 32 79
35 66 4,1 34 80
36 43 11,0 17 45
37 50 10,0 20 59
38 59 3,4 30 47
39 40 2,8 18 37
40 62 3,6 23 46
41 182 91 24 225
42 98 4,2 29 213
43 90 3,6 39 271
44 54 6,5 26 90
45 49 5,7 24 87
46 58 53 21 94
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Cizelge 4.6’nin devami

47 102 5,3 43 94
48 106 5,6 49 127
49 91 4,9 34 82
50 58 4,5 33 68
o1 68 4,4 25 93
52 66 7,3 43 71
53 63 3,1 19 71
Min 36 2,8 17 37
Max 355 15,00 55 968
Ort. 101 6,58 32 128

4.4.1. Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Demir i¢erikleri

Kanola bitkisi yaprak érneklerinde belirlenen demir igerigi 36 ile 355 mg kg™ deger
araliginda degisim gostermekte olup, ortalamasi 101 mg kg™ “dir. Ureticilerin tarim uygulama
tekniklerindeki farkliliklara gore toplam 53 adet bitki 6rneginin demir degerlerinin % 96,231
Jones ve ark.(1991) tarafindan kanola bitkisi yapraklari i¢in bildirilen yeterlilik sinir degerleri

arasinda bulunmustur. Bitkilerin % 3,77’ sinin demir igerigi ise yiiksek diizeydedir.

4.4.2 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Bakir Icerikleri

Ele alinan dort farkli lokasyondaki Kanola bitkisi yaprak orneklerindeki Bakir icerigi
minumum 2,8 mg kg’ ile maksimum 1500 mg kg’ degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Bakir igerigi ortalamasi 6,58 mg kg™dir. Literatiirde bildirilen yeterlilik
diizeyi degerine gore toplam 53 adet yaprak 6rneginin % 15,09 ‘nun yliksek diizeyde, %
84,91 nin ise yeterli diizeyde bakir icermektedir (Jones ve ark. 1991).
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4.4.3 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Cinko i¢erikleri

Arastirmada ele alinan kanola bitkisi yaprak orneklerinin ¢inko igerigi minumum 17
mg kg™ ile maksimum 55 mg kg* deger araliginda degisim gdstermekte olup, ortalamasi
32,59 mg kg dir. Orneklerin % 15,09’nun ¢inko igerigi ise eksik bulunmustur. Ele alinan
orneklerin % 69,81’inin ¢inko igerigi yeterli ve % 15,09’nun ise ¢inko degerleri yiiksek

diizeyde tespit edilmistir (Jones ve ark. 1991).

4.4.4 Kanola Bitkisi Yaprak Orneklerinin Mangan Icerikleri

Kanola bitkisi yaprak drneklerindeki mangan igerigi 37-968 mg kg™ minimum ve
maksimum deger araliginda degisim gostermekte olup, mangan degeri ortalamas1 128 mg kg
Vdir. Yaprak orneklerinin % 90,57’sinin mangan igerikleri yeterli % 9,43’niin mangan

degerleri ise yiiksek diizeyde bulunmustur (Jones ve ark. 1991).

4.5. Farkhh Ekstraksiyon Yontemleri ile Topraklarda Belirlenen Bitkilere
Yarayish Kiikiirt Miktarlar

Trakya Bolgesi’nde yaygin olarak kanola tarimi yapilmakta olan topraklarda bitkilere
yarayish kiikiirt miktarlarinin belirlenmesinde yedi farkli ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
S6z konusu bu yontemler gore belirlenen bitkilere yarayigh kiikiirt miktarlar1 Cizelge 4. 7°da

verilmistir.
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Cizelge 4.7 Trakya Bolgesi’nde kanola tarimi yapilan topraklarinin farkli ekstraksiyon
yontemleri ile belirlenen bitkilere yarayish kiikiirt miktarlari, mg kg'1

No safsu | KH,PO, | NaCl |NH4OAc |CaCl, | Ca(H,PO.), | KClI
1 1456 | 1047| 857 960| 7,95 958| 8,08
) 13,63 898| 9,80 800| 890 850 | 9,73
3 11,72 564| 453 709| 4,47 596| 5,89
4 8,49 941| 852 651| 859 6,48| 855
5 11,28 853| 9,46 716| 7,63 903| 942
5 6,58 68| 577 815| 524 58| 7,51
7 11,74 694| 6,78 557| 852 789| 849
8 16,85 | 1051| 13,81 11,31 | 12,81 12,92 | 13,94
9 11,83 772|554 596| 6,92 841| 9,84
10 15,14 612| 6,55 580| 7,54 6,08| 7,04
11 8,67 6,99| 7,12 622| 6,87 6,67| 11,29
12 10,48 6,74| 10,07 777 7,63 956| 9,76
13 14,35 859| 7,76 928| 815 866| 805
14 7,88 6,89 | 9,46 6,48| 7,43 6,60| 821
15 79,44 | 6515| 86,22 65,57 | 60,66 6526 | 7541
16 4429 |  4043| 60,28 26,81 | 33,63 39,96 | 29,83
17 13,13 966| 7,89 781 752 704|912
18 2456 | 2153| 2326 19,56 | 20,75 18,69 | 19,26
19 2400| 12,05| 11,53 10,35 | 13,86 12,59 | 12,65
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Cizelge 4.7’ nin devami

20 2716 | 1670 | 1491 1415| 16,58 17,12 | 18,36
21 1511 1242| 9,75 999 | 1267 12,38 | 12,58
99 16,88 922 | 747 783 1531 675| 9,84
93 13,51 769 814 641| 9,26 788| 826
24 3056 | 2836| 2655 2162 | 29,97 27,09 | 28,04
o5 6,783 597 | 3,78 479 623 459 | 718
26 2243 | 2468| 1931 19,09 | 34,24 2254 | 20,42
97 16,35 575| 6,24 784| 671 738| 621
28 14,71 884| 9,08 687| 917 976 | 8,87
29 11,10 797| 593 694| 538 715| 819
30 22,49 816| 581 629| 7,75 645| 827
31 4364 | 1354 | 1458 921| 1555 1050 | 11,74
39 56,80 | 16,67 | 16,86 1255 | 18,67 21,40 | 16,30
33 1836| 1296 12,18 10,39 | 15,00 12,89 | 12,88
34 1317 | 1056| 9,95 976 | 12,85 10,44 | 10,14
35 2455| 1604 | 1532 1317 | 16,09 17,30 | 15,89
36 1354 | 12,13| 873 1054 | 951 10,32 | 11,11
37 14,19 869| 805 878| 874 864| 881
38 2711| 12,64 | 1340 10,89 | 11,09 1351 | 1321
39 1572 | 1136| 9,14 979| 10,36 10,35 | 12,01
40 1797 | 10,82 12,05 11,37 | 14,14 11,70 | 10,95
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Cizelge 4.7’ nin devami

A1 14,01 588 | 523 697| 583 650| 7.0
42 1728| 1695| 17,75 20,37 | 14,37 16,48 | 15,93
43 10,34 736 6,22 1275| 6,53 841| 7,18
m 1318 | 1059 | 14,92 10,68 | 16,18 1227 | 12,01
45 2167 1871 21,30 1822 | 19,56 2023 | 20,38
16 2540 | 2151| 27,60 2383 | 26,74 26,04 | 22,35
47 4366 | 3049 | 38,30 30,82 | 3621 36,30 | 32,54
48 2558 | 2294 | 2382 17,97 | 21,89 2400 | 21,82
49 1527 | 1191| 9,34 1044 | 11,54 1336 | 11,26
50 2579 | 17,93| 16,50 15,18 | 17,89 17,84 | 16,68
51 12,13 982 742 751| 11,93 638| 931
59 10,59 715| 577 671| 6,38 647 | 7,68
53 1491 | 1201| 11,97 12,19 | 11,74 1377 | 11,47
Min 6,58 564| 3,78 479 447 459 589
Max 7944 6515| 86,22 6557 | 60,66 6526 | 7541
ot 1963 1346 14,08 1221 1391 1358 | 13,72

Cizelge 4.7 incelendiginde 7 farkli ekstraksiyon yontemi ile toprak orneklerinde
belirlenen yarayish S miktarlan birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Bu durumun nedeni
olarak ¢ozeltilerin ekstraksiyon gii¢lerinin farkli olusu gosterilmistir (Celebi 1977, Erdogan

2004).
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4.5.1. Saf Su ile Ekstraksiyon Yontemi

Bu yontem ile arastirma topraklarinda belirlenen minimum kiikiirt miktar1 6,58 mg kg
! ve maksimum kiikiirt miktari 79,44 mg kg'l olup, yonteme iligkin belirlenen ortalama kiik{irt
degeri; 19,63’ mg kg'dir. Bu yontemi Ege Bolgesi pamuk tarimi yapilan topraklarinda

kullanan Erdogan (2004) topraklarin S igeriklerini 0,7 ile 194,7 mg kg'1 arasinda belirlemistir.

4.5.2. KH,PO,ile Ekstraksiyon Yontemi

Ekstraksiyon ¢ozeltisi 500 ppm Fosfor (P) iceren KH,PO,4 ¢ozeltisi ile belirlenen
kiikiirt miktarlarinin minimum degeri 5,64 mg kg™ ve maksimum alnabilir kiikiirt miktari

65,15 mg kg' dir. Ortalama kiikiirt miktart; 13,46 mg kg™ olarak belirlenmistir.

4.5.3. NaCl (%1’lik) ile Ekstraksiyon Yontemi

% 1’lik NaCl c¢ozeltisi kullanilan bu yontem ile belirlenen kiikiirt miktarlarinin
minimum degeri 3,78 mg kg™, ve maksimum degeri 86,22 mg kg™ dir. Metoda ait belirlenen

ortalama alinabilir kiikiirt degeri 14,08 mg kg™’ dur.

4.5.4. NH;OAc ile Ekstraksiyon Yontemi

Bu ydntem ile belirlenen minimum kiikiirt degeri 4,79 mg kg™ ve maksimum 65,57
mg kg'1 olarak ol¢iilmiistiir. Bu yonteme iliskin belirlenen alinabilir ortalama kiikiirt degeri

12,21 mg kg™ dir.

Kimi aragtiricilara gore bu yontemle farkli lokasyonlara ait topraklarda belirlenen
almabilir kiikiirt miktarlar1 1,2-5 mg kg™ ile 21,7-56,4 mg kg™ arasinda degismekte olup,
ortalama 5,6-19,5 mg kg™ dir (Mc Clung ve ark. 1959, Amin 1972).

4.5.5. CaCl, ile Ekstraksiyon Yontemi

Ekstrakt ¢ozeltisi % 0,15’lik CaCl, olan bu yontem ile arastirma topraklarinda
belirlenen minimum kiikiirt degeri; 4,47 mg kg™ ve maksimum kiikiirt degeri 60,66 mg kg™

olup, metoda iliskin belirlenen ortalama alinabilir kiikiirt degeri 13,91 mg kg™ dur.

4.5.6. Ca (H2PO,); ile Ekstraksiyon Yontemi

Ca(H:PO,); ¢ozeltisi ile belirlenen minimum kiikiirt miktar1 4,59 mg kg™t ve

maksimum kiikiirt miktar1 65,26 mg kg dir. Yonteme dair belirlenen ortalama almabilir
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kiikiirt miktar1 13,58 mg kg™’dir. Ege Bolgesi pamuk tarimi yapilan topraklarm yarayish S
igerikleri bu yonteme gore 4,1 ile 34,77 mg kg™ arasinda belirlenmistir (Erdogan 2004).

4.5.7. KCl ile Ekstraksiyon Yontemi

KCl c¢ozeltisi belirlenen alinabilir kiikiirt miktarlarinin maksimum ve minimum
diizeyleri sirasi ile 5,89 ve 75,41 mg kg dir. Yéntem icin tespit edilen ortalama alinabilir

kiikiirt miktar1 13,72 mg kg'1 olmustur.

4.6. Bitki Orneklerinin Kiikiirt icerikleri ile Farkli Ekstraksiyon Yontemleri ile
Belirlenen Topraklarin Bitkilere Yarayish Kiikiirt Miktarlar1 Arasindaki
Istatistiksel iliskiler

Aragtirma konusu i¢in ele alinan topraklara uygulanan farkli ekstraksiyon yontemleri
ile elde edilen bitkilere yarayish kiikiirt miktarlar1 ile bitki 6rneklerinin kiikiirt icerikleri

arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1 asagidaki Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Bitkilerin kiikiirt igerikleri ile topraklarin farkli ekstraksiyon yontemlerine gore
yarayish kiikiirt igerikleri arasindaki korelasyon katsayilari, (r)

Uygulanan ekstraksiyon yontemi Bitki 6rneginin kiikiirt icerigi
Saf su 0,823**
KH2PO4 0,917**
NaCl 0,874**
NH,OAc 0,880**
CaCl, 0,915**
Ca(H2PO4), 0,945**
KCI 0,873**

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8 incelendiginde goriilecegi iizere denemede kullanilan biitiin yontemler ile
bitkilerin kiikiirt kapsamlar1 arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli iliskiler elde

edilmistir.
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Ancak bu yontemler arasinda Trakya Bolgesi kanola tarimi yapilan topraklarin
bitkilere yarayish kiikiirt miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun ydntemin
Ca(H2PO,); ekstraksiyon yontemi oldugu (r: 0,945**) anlasilmaktadir. Ciinkii bu yontem ile
belirlenen topraklarin bitkilere yarayish kiikiirt igerikleri ile bitkilerin kiikiirt igerikleri
arasinda en yiiksek korelasyon katsayisi belirlenmistir. Bu yontemler diger taraftan ucuz
pratik ve kolay uygulanabilir olmas1 anlamindada tercih edilmelidirler Ikinci sirada KH,POy
yontemi (r: 0,917*%); iiglincii sirada CaCl, yontemi (r: 0,915%%); dordiincii sirada NH,OAC
yontemi (r: 0,880**); besinci sirada NaCl yontemi (r: 0,874**); altinci sirada KCl1 yontemi (r:
0,873**) ve son sirada ise safsu yontemi (r: 0,823**) izlemistir. Biitiin yontemler ile

belirlenen korelasyon katsayilari istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu sonuglara benzer bulgular Celebi (1977) tarafindan da ortaya konulmustur.
Aragstirict Antalya kiyr yoresi topraklarinin bitkilere yarayish kiikiirt durumunu ve bu
topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt miktarini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir.
Topraklarin yarayish kiikiirt iceriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek farkli ekstraksiyon
yontemleri ile bitkilerin kiikiirt igerikleri arasinda korelasyonlar arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore en yiiksek korelasyon katsayilart Ca(H,PO4), ve KH,PO, yontemleri ile elde
edilmis ve s6z konusu korelasyon katsayilar1 % 1 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Arastirict Antalya kiy1 yoresi topraklarinin bitkilere yarayish kiikiirt miktarmin

belirlenmesinde bu yontemlerin kullanilabilecegini 6nermistir.

Cizelge 4.8’de verilen bitkilerin kiikiirt igerikleri ile topraklarin farkli ekstraksiyon
yontemlerine gore belirlenen kiikiirt igerikleri arasindaki daha ayrintili istatistiksel iligkiler

asagidaki Sekil 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

S6z konusu bu sekillerde bitkilerin kiikiirt icerikleri ile farkli ekstraksiyon
yontemlerine gore belirlenen topraklarin yarayigh kiikiirt icerikleri arasinda regrasyon

denklemleri ile birlikte regrasyon katsayilar1 goriilmektedir.

Bu sekillerden de goriilecegi gibi bitkilerin kiikiirt igerileri ile topraklarin yarayish
kiikiirt igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek farkli ekstraksiyon yontemleri arasinda

dogrusal regrasyon denklemleri ve 6nemli regrasyon katsayilar1 elde edilmistir.

Topraklarin bitkilere yarayish kiikiirt miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek
ekstraksiyon yontemleri iizerinde c¢alisan arastiricilarin - birgcogu yapmis olduklari

aragtirmalarda; Ca(H,POg),, KH,PO,4, NaCl ve CaCl; ekstraksiyon yontemlerinin farkli iklim
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ve toprak kosullarinda bitkiye yarayish toprak kiikiirdiinlin belirlenmesinde basar1 ile
kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmislardir (Fox ve ark 1964, Rehm ve Coldwell 1968, Spencer
ve Freney 1960, Amin 1972, Celebi 1977, Erdogan 2004). Trakya Bolgesi kanola tarimi
yapilan tarim topraklarimin bitkilere yarayish kiikiirt miktarlarinin  belirlenmesine

kullanilabilecek yontemler konusunda elde edilen sonuglar literatiirle uygunluk icerisindedir.

4.5 KH,PO,- Bitki

35

y=0.070x+ 0.227
R?=0.840

¢ Bitki

Bitkide S (%)

0 10 20 30 40 50 60 70
Toprakta SO, konsantrasyonu

Sekil 4.1 Ca(H,POy,), ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt i¢erikleri arasindaki iligki.

Ca(IL,PO,),-
Bitki

y=0.070x+0.224

Bitkide S (%)

2 =
5 R*=0.892
+  Bitki
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Toprakta SO, konsantrasyonu

Sekil 4.2 KH;PO4 ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt icerikleri arasindaki iliski.
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CaCl, - Bitki
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Sekil 4.3 CaCl;, ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt i¢erikleri arasindaki iligki.
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NH,OAc-
Bitki
*
y=0.072x+ 0.291
RZ=0.774
+ Bitki
10 20 30 40 50 60 70

Toprakta SO, konsantrasyonu

Sekil 4.4 NH4OAc ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt icerikleri arasindaki iligki.
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Sekil 4.5 NaCl ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt i¢erikleri arasindaki iliski.

Bitkide S (%)

KCl - Bitki

y=0.064x+ 0.295
R?=0.761

+ Bitki

10 20 30 40 50 60 70 80
Toprakta SO, konsantrasyonu

Sekil 4.6 KCI ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt icerikleri arasindaki iligki.
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Sekil 4.7. Saf su ekstraksiyon yontemi ile bitkilerin kiikiirt igerikleri arasindaki iliski.

4.7. Ekstraksiyon Yontemlerinin Kendi Aralarindaki Istatistiksel liskiler

Bu aragtirmada Trakya Bolgesi topraklariin bitkilere yarayigh kiikiirt miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin kendi aralarindaki
iliskileri de arastirllmistir. S6z konusu bu yontemler arasindaki iliskilerden elde edilen
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12,
Cizelge 4.13 ve Cizelge 14’ de verilmistir.

Cizelge 4.9 Saf su ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki iligkiler.

Saf Su ile ekstraksiyon yontemi Diger;%f;fﬁ?g;gggtﬁiiZ;iﬂial;teSPit
KH2PO4 0,850**
NaCl 0,836**
NH,OAc 0,809**
CaCl, 0,835**
Ca(H2POy4)2 0,862**
KCI 0,838**

*%: %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.10 KH,PO, ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki

iliskiler.
KH,PO, ile ekstraksiyon Y 6ntemi Digerezl;s;all:(s)ir}é?;}}llggtlc(e:l?;z;iﬂiglteSpit
Saf su 0,850**
NaCl 0,976**
NH4OAcC 0,963**
CaCl, 0,965**
Ca(H2PO,), 0,984**
KCI 0,972**

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11 NacCl ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki iligkiler.

NaCl ile ekstraksiyon yontemi Digerezlzf;;allzzir};?;}}]Iggtﬁislzzli;ilteSpit
Saf su 0,836**
NH4OAc 0,949**
CaCl, 0,928**
Ca(H2PO,), 0,973**
KCI 0,954**
KH,PO4 0,976%*

**: %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.12 NH4OAc ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki

iliskiler.
NH4OAc ile ekstraksiyon yontemi Digerezli{f;;alljzirz(l)%zggtﬁislz;illigllilteSpit
Saf su 0,809**
KH,PO4 0,963**
NaCl 0,949**
CaCl, 0,933**
Ca(H2PO4), 0,965**
KCI 0,977**

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13 CaCl, ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki

iliskiler.
CaCly e cksiraksiyon yoniemi | DIEer ckatsksiyon yGntermleri e espi
Saf su 0,965**
Ca(H2PO4)2 0,961**
NaCl 0,928**
KCI 0,943**
KH2PO4 0,965**
NH,OAc 0,933**

**: %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.14 Ca(H,PO,); ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki

iliskiler.
Diger ekstraksiyon yontemleri ile tespit
Ca(H2POy)zile ekstraksiyon yontemi edilen korelasyon katsayilari
Saf su 0,862**
NH4OAcC 0,965**
KCI 0,968**
CaCl, 0,961**
KH2PO4 0,984**
NaCl 0,973**

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15 KCI ile ekstraksiyon yontemi ile diger ekstraksiyon yontemleri arasindaki

iliskiler.
. . i . Diger ekstraksiyon yontemleri ile tespit
KClile ekstraksiyon yontemi edilen korelasyon katsayilari
Saf su 0,838**
NH,OAc 0,977**
KCI 0,968**
CaCl, 0,943**
KH,PO, 0,972**
NaCl 0,954**

**: %1 diizeyinde 6nemli

Yukaridaki Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14°den de goriildiigii gibi
biitiin ekstraksiyon yoOntemlerinin kendi aralarindaki istatiksel iligkiler ve korelasyon
katsayilar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu sonug beklenen bir durumdur. Ciinkii s6z
konusu bu yontemlerin her biri diinyanin farkli bolgelerinde topraklarin bitkilere yarayish

kiikiirt miktarlariin belirlenmesinde basari ile kullanilmaktadir.

56



5.SONUC VE ONERILER

Genis alanlarda kanola tarimi yapilan Trakya Bolgesi topraklarinda bitkilere yarayisl
kiikiirt miktarinin tayininde kullanilabilecek en uygun ekstraksiyon yonteminin belirlenmesi
amaciyla Cizelge 3.1 de ayrintilar1 verilen topraklarin yarayigh kiikiirt miktarinin
belirlenmesinde Cizelge 3.3 de belirtilen kullanilabilecek 7 farkli ekstraksiyon yontemi

kullanilmis olup, bu arastirmada tespit edilen 6nemli noktalar agagida 6zetlenmistir.

Bu arastirmada ele alinan yedi farkli ekstraksiyon yontemi iginde yapilan istatistiki

degerlendirmeler yorumlandiginda;

Yaygin olarak kanola tarimi yapilan Trakya Bolgesi topraklarinda aliabilir kiikdirt
miktariin belirlenmesinde arastirma topraklarina uygulanan yedi farkli ekstraksiyon
yonteminin her biri bitkilerin kiikiirt icerikleri ile korelasyona tabi tutulmus olup, en uygun
yontemin (r: 0,945*%*) korelasyon katsayisi ile Ca(H,PQOy), ekstraksiyon yontemi oldugu
anlagilmaktadir. Cilinkii bu yontem ile belirlenen topraklarin bitkilere yarayislt kiikiirt
icerikleri ile bitkilerin kiikiirt icerikleri arasinda en yiiksek korelasyon katsayisi belirlenmistir.
Bu yontemi (r: 0,917*%) korelasyon katsayisi ile KH,PO,4 yontemi izlemektedir. Ca(H2POsy)2
ile ekstraksiyon yontemi en uygun yontem olarak belirlense de, bunu istatistiki 6nem diizeyi
acisindan ¢ok farkli bulunmayan fakat ilk yonteme gore daha kiiclik bir korelasyon

katsayisina sahip KH,PO4 ¢ozeltisi ekstraksiyon yonteminin takip ettigi tespit edilmistir.

Aragtirmanin konusunu olusturan bdolge topraklart adina Cizelge.3.1’ de verilen
topraklarin  yarayigh  kiikiirt miktarmin belirlenmesinde kullanilabilecek yedi farkli
ekstraksiyonun uygulanmasi sonucunda yontemlerin tiimii istatistiki ag¢idan Onemli

bulunmustur.

Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucu elde edilen korelasyon katsayilarinin
yorumlanmasi ile uygulanan yontemler igerisinde, bolge topraklari i¢in uygunluk acisindan 7
farkli ekstraksiyon yonteminin korelasyon katsayilarina gore kullanilabilirlik uygunluklart
sirastyla (r: 0,945%*) korelasyon katsayisi ile Ca(H,PO,), ekstraksiyon yontemi ilk sirada yer
almaktadir. Bu yontemi (r: 0,917**) korelasyon katsayisi ile KH,PO, yontemi takip
etmektedir. (r: 0,915%*) korelasyon katsayisi ile ii¢lincii sirada CaCl, yontemi; (r: 0,880%*%*)
korelasyon katsayist ile dordiincii sirada NH4OAc yontemi, (r: 0,874**) korelasyon katsayist

ile besinci sirada NaCl yontemi (r: 0,873**) korelasyon katsayisi ile altinci sirada KCl
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yontemi ve son sirada ise (r: 0,823**) korelasyon katsayisi ile safsu yontemi izlemistir. Biitiin
yontemler ile belirlenen korelasyon katsayilari istatistiksel olarak % 1 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Trakya Bolgesi’nde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan kanola bitkisinde verim ve
kalite acisinda ¢cok Onemli bir element olmasi itibariyle, kiikiirt bitki besin elementinin
topraklarda yarayish kiikiirt miktarinin belirlenmesi yonteminin rutinlestirilmesi, toprak

verimliligi ve bitki besleme bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ozellikle bdlgemiz topraklarinda yaygim olarak tarimi yapilan kanola bitkisi igin ¢ok
onemli bir element olan kiikiirdiin topraklardan bitkilere yarayighi miktarmin belirlenmesi
adina, kimyasal analizinin rutinlestirilmesi i¢in Oncelikle yore topraklarma uygun
ekstraksiyon yontem ya da yontemleri belirlenmelidir. Genis alanlarda tarimi yapilan Trakya
Bolgesi topraklarinda bitkilere yarayiglt kiikiirt miktarinin tayininde giintimiize kadar
kullanilabilecek en uygun ekstraksiyon yonteminin belirlenmesi amagli bir calisma

yapilmamuistir

Laboratuvarlarimizda uygulanan farkli analiz yontemleri sebebiyle iireticilerimize
tavsiye edilen kiikiirt miktarlarinda farkli sonuglarin verilmesi ireticilerin toprak analiz
sonuclarina giivenini sarsmakta tiim bunlarin bir sonucu olarakda verim kaybi meydana

gelmektedir.

Diger taraftan tohumlarinda % 38-50 arasinda yag orani olan 6nemli bir yag bitkisinin
yag acig1 olan ve mazotun pahali oldugu iilkemizde biodizel hammaddesi olarak kullanilan
kanolanin kaybolan her bir kilogrammin Ulkemize ne kadar pahaliya mal oldugu

bilinmektedir.

Ulkemizin gelecekte girecegi AB iilkelerinde kanola iiretimi incelendiginde
Almanya’da 5,1 Fransa’da 4,5 Ingiltere’de 1,9 Polonya’da 1,5 milyon ton iiretimi yapilan bu
bitkinin iilkemizde de bu iiretim miktarlarina ¢ikmasi halinde kanola da bir kilogram bile
verim kaybina tahammiiliimiiziin olmadig1 asikardir. Ayrica Diinya’da fosil kokenli yakitlarin
fiyatlarin artmasi sonucunda Avrupa birligi tilkeleri tiiketmekte olduklart yillik 160 milyon
ton dizel yakita 2020 yilina kadar kademeli olarak % 10 civarinda biodizel yakiti
karistirilmas1 hedeflemektedir. Bu nedenle kanola bitkisi iiretiminin iilkemiz ve bdlgemiz
acisindan onemi bir kez daha ortaya ¢ikmakta olup, bu bitkinin gelisiminde ve veriminde

olmazsa olmazi olan kiikiirt gibi bir bitki besin elementinin topraktaki yarayislit miktarinin
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saglikll bir sekilde tespitinin yapilabilmesi i¢in bu bitki adina bdlgemizde kullanilabilecek en
uygun tayin yoOnteminin belirlenmesinin ne kadar onemli bir hale geldigi bir kez daha

gorilmektedir.

Bu arastirma yukarida agiklanan hedef sebebi ile daha 6nce Trakya Bolgesi topraklar
icin boyle bir calismanin yapilmamis olmasi ve pratikte kosullara bagimli olarak
uygulanabilirlik agisindan ¢ok ideal olabilecek iki farkli yontemin tespit edilmis olmast

nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak bdlgemizde kanola yetistirilen topraklarin yarayish kiikiirt miktarlar1 bu
iki yontemden birisi ile belirlenip bitkinin ihtiyaci olan kiikiirt besin elementi kanola bitkisine
uygulanmalidir. Aksi takdirde gereginden fazla veya az miktarda kiikiirt uygulamasi kanola

bitkisinin verim ve kalitesini olumsuz bir sekilde etkileyecektir.
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