
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

TRAKYA BÖLGESĠ’NDE KANOLA  

 (Brasicca napus oleifera s.p.) YETĠġTĠRĠLEN  

TOPRAKLARIN YARAYIġLI KÜKÜRT MĠKTARININ 

BELĠRLENMESĠNDE KULLANILABĠLECEK  

YÖNTEMLERĠN ARAġTIRILMASI 

 

Serdar KADAKAL 

Doktora Tezi 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU 

2013 



 

T.C. 

NAMIK KEMAL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

DOKTORA TEZĠ 

 

 

 

TRAKYA BÖLGESĠ’NDE KANOLA (Brasicca napus oleifera s.p.) YETĠġTĠRĠLEN 

TOPRAKLARIN YARAYIġLI KÜKÜRT MĠKTARININ BELĠRLENMESĠNDE 

KULLANILABĠLECEK YÖNTEMLERĠN ARAġTIRILMASI 

 

 

 

 

 

 

Serdar KADAKAL 

 

TOPRAK BĠLĠMĠ VE BĠTKĠ BESLEME ANABĠLĠM DALI 

 

 

DANIġMAN: Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU 

 

 

 

TEKĠRDAĞ – 2013 

 

Her Hakkı Saklıdır. 

 



 

Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU danıĢmanlığında, Serdar KADAKAL tarafından 

hazırlanan ―Trakya Bölgesi‘nde Kanola (Brassica napus oleifera s.p.) YetiĢtirilen Toprakların 

YarayıĢlı Kükürt Miktarının Belirlenmesinde Kullanılabilecek Yöntemlerin AraĢtırılması‖ 

isimli bu çalıĢma aĢağıdaki jüri tarafından Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı‘nda 

Doktora Tezi olarak kabul edilmiĢtir.  

 

 

Jüri BaĢkanı: Prof. Dr. M. Turgut SAĞLAM   İmza: 

 

Üye:  Prof. Dr. Burhan ARSLAN    İmza: 

 

Üye:  Prof. Dr. M. RüĢtü KARAMAN   İmza: 

 

Üye:  Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU    İmza: 

 

Üye  Yrd. Doç. Dr. Korkmaz BELLĠTÜRK  İmza: 

 

   

Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu adına 

 

 

Prof. Dr. Fatih KONUKCU 

Enstitü Müdürü 



i 
 

ÖZET 

Doktora Tezi 

 

TRAKYA BÖLGESĠ‘NDE KANOLA (Brasicca napus oleifera s.p.) YETĠġTĠRĠLEN 

TOPRAKLARIN YARAYIġLI KÜKÜRT MĠKTARININ BELĠRLENMESĠNDE 

KULLANILABĠLECEK YÖNTEMLERĠN ARAġTIRILMASI 

 

Serdar KADAKAL 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU 

 

Bu araĢtırmanın amacı, Trakya Bölgesi‘nde kanola yetiĢtirilen toprakların yarayıĢlı 

kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılabilecek en uygun yöntem veya yöntemleri 

seçmektir. Bu amaçla toprak ve bitki örneklemeleri bölgeyi en iyi temsil edecek Ģekilde 

(Tekirdağ, Kırklareli, Ġstanbul ve Çanakkale) illerinden 53 farklı kanola tarlasından alınmıĢtır. 

Bitki örneklerinin yapraklarında kükürt miktarları belirlenmiĢtir. Toprak örneklerinin yarayıĢlı 

kükürt miktarları 7 farklı tayin yöntemi (saf su, KH2PO4, NaCl, NH4OAc, CaCl2, Ca(H2PO4)2, 

KCl) ile belirlenmiĢtir. AraĢtırmada örneklemeler dıĢında kültürel iĢlemlerin tümü çiftçi 

Ģartlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Yedi farklı yöntem ile belirlenen toprakların yarayıĢlı kükürt 

içerikleri ile bitkilerin kükürt içerikleri arasında korelasyon katsayıları belirlenmiĢtir. En 

yüksek korelasyon katsayısı Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi ile elde edilmiĢtir. Bu yöntemi 

korelasyon katsayılarına göre sırasıyla KH2PO4, CaCl2, NH4OAc, NaCl, KCl ve saf su ile 

ekstraksiyon yöntemleri izlemiĢtir. Yapılan bu çalıĢma ile Trakya Bölgesi topraklarında 

yarayıĢlı kükürt tayin ekstraksiyon yöntemleri olarak Ca(H2PO4)2 ve KH2PO4 yöntemleri 

önerilmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: toprak, yarayıĢlı kükürt, ekstraksiyon yöntemi, ICP. 

2013, 69 sayfa 
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ABSTRACT 

 

PhD. Thesis 

 

Serdar KADAKAL 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Main Science Division of Soil Science and Plant Nutrition 

Supervisor: Prof. Dr. Aydın ADĠLOĞLU 

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 

(Tekirdağ, Kırklareli, Ġstanbul ve Çanakkale) 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. Available sulphures amonuts of 53 

different soil samples were determined seven different extraction methods (distilled water, 

KH2PO4, NaCl, NH4OAc, CaCl2, Ca(H2PO4)2, KCl). 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(H2PO4)2 extraction method and sulphur content of plant. Correlation coefficients were 

KH2PO4, CaCl2, NH4OAc, NaCl, KCl 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(H2PO4)2, and KH2PO4 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.GĠRĠġ 

 

 Kanola bitkisi tohumlarında bulunan % 38-50 arası yağ oranı ile önemli bir yağ bitkisi 

olup, çiçeklenmesi bir aydan fazla süren bir bir hektar kanola tarlasından bal arıları 15 günde 

100 kg bal ve yaklaĢık 1 kg balmumu yapabilmektedir Kanola dünyada yaklaĢık 27 milyon 

hektar ekiliĢ alanı ve 46 milyon ton üretimi ile soya fasulyesinden sonra ikinci sırada yer 

almaktadır. Avrupa Birliği ülkeleri, Dünya‘da fosil yakıtlarının artması sonucu kanola üretimi 

için üye ülkeleri teĢvik ve 2006 yılı itibariyle tüketmekte oldukları yıllık ortalama 160 milyon 

ton dizel yakıta 2020 yılına kadar % 10 civarına biodizel yakıtı karıĢtırılması hedeflemektedir 

(Süzer 2008). 

 Kanola ekim alanları 2006 yılında 27 bin dönüm iken 2007 yılında 50 bin dönüme 

çıkmıĢtır. Trakya Bölgesinde ekimi 2007-2008 yıllarında 200.000 da alanı geçmiĢtir 

(Hacaloğlu 2008). 2011 yılında 350.000 da‘lık bir alanda kanola üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir 

(BaĢçı 2012).  

 Kanola ülkemiz yağ açığının kapatması yağ fabrikalarına Haziran, Temmuz, Ağustos 

aylarında hammadde sağlaması toprağın yapısını düzeltmesi, küspesinde % 38-40 protein 

bulunması ve arı ve arıcılara polen sağlaması bakımından çok önemli bir bitkidir. 

 Ülkemiz açısından büyük önem arz eden kanola bitkisinin yetiĢtirilmesinde bu ürünün 

olmazsa olmazı olan kükürt noksanlığı, bitki baĢına dal sayısını, verimli çiçek sayısını, 

harnupta tane sayısını ve bintane ağırlığını etkilemektedir. Bitki bodurlaĢmakta ve ince gövde 

çalımsı bir görünüm almaktadır. Bitkide kloroz belirtisi görülmekte kök kuvvetli bir Ģekilde 

geliĢememektedir. 

Normal bir geliĢme için; pekçok bitkinin kükürde ihtiyaç duyduğu araĢtırma 

raporlarına dayanılarak tespit edilmiĢ ancak bu elemente yeteri kadar önem verilmemiĢtir. 

Bitkide ve toprakta kükürdün sağlıklı bir Ģekilde tespit edilmesinde karĢılaĢılan 

güçlükler yanında; fazla miktarda kullanılan kimyasal gübre ve tarım teknikleriyle birlikte 

yağıĢlarla bitki gereksinimini karĢılayacak düzeyde kükürdün toprağa düĢmesi bunun en baĢta 

gelen nedenlerini oluĢturmaktadır. Sanayi bölgelerine yakın olan tarım topraklarında ise 

yağıĢlarla kazanılan kükürt önemli miktarlara ulaĢmaktadır. 
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Tarım ilaçlarının daha az kükürt içermelerine ve endüstriyel bölgelerde SO2 gazının 

atmosfere daha az karıĢması ile ilgili alınan önlemlere paralel olarak; sülfatlı gübre 

kullanımının azalması ve doğalgaza geçiĢ topraklarda kükürt noksanlığının sebepleri arasında 

yer almaktadır. 

Kükürt noksanlığında bitkilerde çiçeklenme polen az olduğundan arılar 

etkilenmemektedir. Kükürt elementi Kanola bitkisinde yağ, protein ve glukosinolat oranı 

üzerine etkilidir. Ayrıca kanola küspesinin protein oranı üzerinde de etkili olmaktadır. 

Kanola üzerinde bu kadar etkili olan kükürt elementi toprakta organik ve inorganik 

formlarda bulunur. Kükürt rezervlerinin önemli bir bölümü organik kükürttür (Reinsenauer ve 

ark. 1973). Organik kükürt ise karbona bağlı ve bağlı olmayan kükürt Ģeklinde olup, fenolik 

ve kolin sülfatlar ve lipitler oluĢtururken (Freney ve Stevenson 1966), karbona bağlı kükürdün 

bir kısmı amino asit kükürtleridir (Whitehead 1964). Topraklarda çeĢitli minerallere bağlı 

durumda ve bitkilere yarayıĢlı hale geçen kükürt bileĢikleri vardır Organik kükürt, bataklık 

Ģartlarında FeS, FeS2, H2S, ZnS2 CaFeS2, COASS formalarında bulunurlar (Simon ve 

Sylvestere, 1969). 

Tarım topraklarında kükürt önemli bir bölümü organik Ģekilde bulunmakta ve bitkiye 

yarayıĢlı kükürdün önemli bir kaynağını oluĢturmaktadır. Organik kükürt bileĢikleri hiçbir 

zaman bitkiler tarafından doğrudan alınamazlar. Organik formdaki kükürt mineralize edilerek 

inorganik sülfatlara veya sistin, sistein gibi daha gerçek bir yapıya sahip organik kükürt 

bileĢiklerine dönüĢtükten sonra bitkilerce alınırlar. Topraktaki mikrobial aktivite ve 

mineralizasyon sonucu, organik kükürt fraksiyonu bitkilere yarayıĢlı hale gelir. Bu safhada 

H2S oluĢur. OluĢan bu H2S; aerobik koĢullar altında oto oksidasyondan geçerek sülfata 

dönüĢür. 

Kükürt özellikle drenajı sınırlandırılmıĢ topraklarda; demir, nikel ve bakır sülfürleri 

Ģeklinde bulunur. Kurak bölge topraklarında sülfat mineralleri Ģeklinde toprakta tutulurlar. 

Ayrıca bu topraklarda CaSO4, MgSO4, Na2SO4 benzeri sülfat tuzları toprağın üst 

katmanlarında birikimi oluĢturan sülfat formlarıdır. 

Ġnorganik kükürt bileĢikleri toplam kükürdün önemli bir bölümünü oluĢturur. Ġklim 

Ģartlarında sülfat, toprak çözeltisinde ya da toprak koloidleri üzerinde adsorbe edilmiĢ 

durumdadır. 
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Aynı Ģartlarda toprak çözeltisinde ya da kil kolloidleri yüzeyinde adsorbe durumunda 

bulunan sülfat, yaygın yağıĢlar nedeni ile yıkanarak da, toprağın alt katmanlarında sülfat 

birikimine neden olurlar. 

Topraklarda bitkiye yarayıĢlı besin maddesi miktarlarının belirlenmesinde kullanılan 

yöntemler; laboratuvar, sera ve tarla yöntemleridir. Bu yöntemlerden sera ve tarla yöntemleri 

fazla zamana, iĢgücü ile paraya ihtiyaç duyulması sebebi ile kullanımları sınırlıdır. (Erdoğan 

2004). 

Kanolada ürün miktarı ve kalitenin artması bitkisel, çevresel ve ekonomik faktörlerin 

yanı sıra, toprağın verim gücüne ve toprakta bulunan bitkiye yarayıĢlı besin maddesine 

bağlıdır.  

Ġstenen kalite ve verime ulaĢılabilmek için kültür topraklarında yetiĢtirilmesi 

düĢünülen bitkinin isteklerine cevap verebilecek miktar ve çeĢitlerde bitki besin maddesi 

sağlanmıĢ olması ve üretim süresince bu düzeyin korunması gerekmektedir. Bu nedenle bitki 

besin elementlerinin miktarlarının tespitlerinin yapılıp buna göre gübre takviyesi yapılmalıdır.  

Buna karĢın laboratuvar yöntemleri (ekstraksiyon yöntemleri) diğer yöntemlere oranla 

daha avantajlı olmalarından dolayı topraklarda tespiti yapılması gereken bitkiye yarayıĢlı 

besin maddesi miktarının belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir(Erdoğan 

2004). 

Bu araĢtırmanın amacı Trakya Bölgesi‘nde yaygın olarak ekimi yapılan kanola 

bitkisinin yetiĢtirildiği topraklarda yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde 

kullanılabilecek en uygun ekstraksiyon yöntemi veya yöntemlerini belirlemektir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Kükürtün Bitki GeliĢmesi Üzerine Etkisi 

 

Bitki geliĢiminde kükürdün önemi ilk defa Bogdanoff (1899) tarafından belirlenmiĢtir. 

AraĢtırıcı beyaz hardal ve diğer bazı bitkilerin verimlerinde Na2SO4 (Sodyum Sülfat) gübresi 

uygulaması önemli ölçüde artıĢ yapmıĢtır. 

Amin (1972) Meriç havzası topraklarında yaptığı araĢtırmada, artan miktarlarda kükürt 

uygulamasının yonca bitkisinin kükürt kapsamı ve alımında artıĢlara yol açtığını tespit 

etmiĢtir. Buna karĢın aynı bitkinin ürün miktarlarında artıĢın kayda değer olmadığını 

belirlemiĢtir. 

Tarla Ģartlarında yetiĢtirilen pek çok kültür bitkisinin ürün miktarları üzerinde 

kükürdün etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Bununla beraber, kükürt ile yapılan gübrelemede 

ürünün verim ve kalitesine etkisi toprakların kükürt durumuna göre değiĢmektedir (Çelebi 

1977). 

Stomalar yoluyla yapraklar tarafından adsorbe edilen SO2, bitkide kükürt 

noksanlığının giderilmesinde önemli bir rol oynamaktadır (Kacar ve Katkat 1998). 

 Grendy ve ark. (1995) Mısır‘da Broad fasulyesi üzerine farklı sulama düzeyleri ve 

artan kükürt uygulamalarının tarla koĢullarında bitki kuru ağırlığı, bitki boyu ve dalların 

sayısı, tohum ve saman verimi, protein içeriği ile N, P alımı ve topraktaki yararlanılabilir 

P2O5 ve toplam N düzeyinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

Günümüzde araĢtırıcılar bitkiye yarayıĢlı kükürdün belirlenmesi amaçlı birçok 

ekstraksiyon yöntemi belirlemiĢlerdir. Fakat her bölgenin farklı ekolojik koĢullara bağlı 

değiĢik toprak oluĢum öğeleri sonucu oluĢan ayrı özelliklere sahip topraklarda yarayıĢlı 

kükürdün belirlenmesine ait tek bir ekstraksiyon yöntemi tespit edilmemiĢ yukarıda 

bahsedilen sebeplerden dolayı da tespit edilmesi mümkün değildir (Erdoğan 2004). 

 Chouliars ve Tsadilas (1996), kireçli bir toprakta kivi yetiĢtirerek, artan kükürt 

uygulaması ile birlikte toprağın pH değerinin 1,8 birim azaldığını, organik P‘un ise önemli 

ölçüde azaldığını ve buna karĢılık inorganik fosforun arttığını belirlemiĢleridir. Bu duruma 

sebep olarak mikrobiyal aktivitenin neden olduğu toprak pH‘sındaki azalmayı göstermiĢlerdir. 
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AraĢtırıcılar toprakta yarayıĢlı Fe miktarında önemli bir artıĢ olmamasına rağmen, yarayıĢlı 

Cu ve Mn miktarlarının önemli düzeyde arttığını belirtmiĢlerdir. 

 DüĢük SO2 (1,5 mg m
-3

) konsantrasyonlarında, bitkide S hafifletmede yararlı bir 

etkiye sahipken Faller (1972), Cowling ve Lockyer (1976) kısa bir dönemde yüksek SO2 

konsantrasyonuna (50 mg m
-3

) maruz bırakıldığında bitkide fotosentezde gerilemeye neden 

olabildiği gösterilmiĢtir Keller (1981). Tek yıllık bitkilerde kritik SO2 konsantrasyonu 120 mg 

m
-3

 iken çok yıllık bitkilerde konsantrasyon bu değerin yarısı olduğu bildirilmiĢtir (Saalbach 

1984). 

 Kükürt, sistein ve methionin gibi amino asitlerin ve dolasıyla proteinin temel 

elemanlarından biridir. Bu amino asitlerin her iki dikoenzim ve ikincil bitki metabolitler gibi 

S içeren diğer bileĢiklerin göstergesidirler. Kükürt bu bileĢiklerin yapısal bir elemanı 

(örneğin, R1-C-S-C-R2) veya metabolik olaylarda doğrudan ilgilendiren fonksiyonel bir grup 

(örneğin R-SH) gibi hareket eder. Bitkideki organik indirgen S‘ün yaklaĢık % 2‘si suda 

çözünür thiolf reaksiyonunda (-SH) bulunur ve normal koĢullar altında bu fraksiyonun % 

90‘nından fazlası tripeptitglütatiyon Ģeklidedir (De Kok ve Sluten 1993). Glutatiyon bitkide 

yükseltgenme-indirgenme tepkimeleriyle elektron aktarımında önemli rol oynayan 

ferrodoksinlerin yaĢamsal öneme sahip bir parçasıdır (Marschner 1995).  

 Fotosentezin ıĢık ve karanlık tepkilerine ek olarak ferrodoksin, nitrit ve sülfatın 

indirgenmelerinde önemli rol oynadığı gibi, toprakta bağımsız ve ortak yaĢam sürdüren 

bakterilerin atmosfer azotunu fikse edebilmeleri için de önemlidir. Öte yandan klorofilin 

yapısında yer almakla birlikte kükürt klorofil sentezinde de etkilidir  (Tisdale ve ark. 1985). 

Kükürt içeren methionin ve sisteine gibi enzimlerin eksikliğinin baklagillerin besleme 

değerini ve kalitesini sınırlandırması bakımından önemli olduğu belirlenmiĢtir (Sexton ve ark. 

1997).  

Tüm bitki türlerinde S noksanlığı vejetatif organlarda protein formunda olmayan N‘un 

birikimine (Bolton ve ark. 1976) buna karĢılık protein konsantrasyonunda azalmasına neden 

olmaktadır (Rending ve ark. 1976).  

Yonca ile yapılan çalıĢmalarda, S noksanlığının yapraktaki total protein 

fraksiyonundaki sistein ve methioninin yüzdesinin azaldığı belirlenmiĢtir (Deboer ve Duke 

1982). Kükürt bitkilerde proteinin yapısını inĢa eder ve klorofil formasyonunda anahtar rol 

oynar (Duke ve Reisenauer 1986). 
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 Sexton ve ark. (1998) göre, soya fasulyesinin protein kalitesi S içeren amino asitlerin 

konsantrasyonunun artıĢıyla gerçekleĢtirilebilir. Farklı baklagillerle yapılmıĢ çalıĢmalarda S 

miktarının azalmasıyla S içeren amino asitlerinin konsantrasyonun belirgin Ģekilde azaldığı 

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

Blagrove ve ark. (1976) mavi acıbakla ile yaptıkları bir araĢtırmada, S‘ce noksan 

bitkilerin tanesi sisteine ve methioninin gibi amino asitlere sahip depo proteinlerinin daha az 

olduğunu, S içermeyen amino asitlerce zengin depo proteinlerin konsantrasyonunda artıĢ 

olduğunu saptamıĢlardır.  

Bezelye bitkisinde S noksanlığının yüksek düzeyde S içeren depo proteinleri olan 

albümin ve legumin sentezlenmesinde bir azalmaya yol açtığı belirlenirken sisteine ve 

methionince fakir olan vilicin ve convilicin depo proteinlerinin konsantrasyonunun artıĢına 

sebep olduğu tespit edilmiĢtir. (Chandler ve ark. 1984, Schroeder 1984). 

 Yetersiz düzeyde S içeren bir ortamda büyüyen yoncanın yeterli koĢulda yetiĢtirilen 

bir yoncaya göre nodül oluĢturma oranı belirgin Ģekilde düĢük olduğu bildirilmiĢtir. Bu durum 

S‘ün azlığıyla birlikte bitkinin N gereksinmesindeki azalmaya da bağlanabilir (Anderson ve 

Spencer 1950). Buna karĢılık, baklagillerde S gübrelenmesiyle nodül sayısında artıĢ meydana 

gelmesi, birim kök uzunluğu baĢına nodül oluĢturmanın artmasından değil daha iyi bir kök 

geliĢmesinden dolayı oluĢmuĢtur (Gilbert ve Robson 1984, Scherer ve Lange 1996). 

 Kükürt noksanlığı yoncanın C-fiksasyonunu büyük ölçüde azaltmıĢtır (Mertz ve 

Matsumoto 1956). Bu azalıĢın S içeren amino asitler sisteine ve methioninin miktarındaki 

azalmanın bir sonucu olarak gerçekleĢtiği kabul edilmiĢtir (DeBoer ve Duke  1982).  

 Lange ve Scherer (1996), bakla ve bezelyede C ve N metabolizmasındaki önemli 

enzimlerin aktivitesi üzerine S beslenmesinin etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmadan elde 

edilen sonuçlara göre, S noksanlığı altında her iki baklagilde nodül taze ağırlık baĢına enzim 

aktivitelerinde önemli derecede azalma olmuĢtur. Lange (1998) Rhizobium türü bakterilerce 

gerçekleĢtirilen N-fiksasyonu üzerine S‘ün tüm baklagil bitki türleri için benzer olumlu bir 

etkiye sahip olduğunu bildirmiĢtir. Lange (1998)‘nin bulguları, baklagillerde biyolojik N2 

fiksasyonu, nodül oluĢumu, PEP karboksilaz aktivitesi ve baklagillerin protein 

konsantrasyonunun Ģiddetli S noksanlığıyla beraber azaldığını ortaya koymuĢtur. Diğer 

taraftan orta düzeyde S noksanlığında yalnızca nodül oluĢumunun ve nitrogenaz aktivitesinin 

azaldığı belirlenmiĢtir (Shock ve ark. 1984). 
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 Kükürt uygulamasının yoncada simbiyotik olarak fikse edilen N miktarının 

yüzdesinde önemli bir artıĢa yol açtığı saptanmıĢtır. Kükürt noksanlığında protein sentezinin 

gerilemesinden dolayı biriken amino asit ve diğer N formları N fiksasyonu üzerine bazı 

olumsuzluklara neden olabilmektedir (Janssen ve Vitosh  1974) 

 Yetersiz S, bitkisel verimde azalmalara neden olmaktadır. Ayrıca S eksikliği protein 

sentezinde gerilemeye ve amino asitlerin yapısında bulunan ve S içeren methionin ve sitein 

gibi enzimlerin faaliyetlerinde ise önemli oranda azalmaya ve sonuçta ürün kalitesinde düĢüĢe 

neden olmaktadır (Gök 2007).  

Kükürdün bitkide özellikle sistein ve methionin gibi amino asitlerin yapısında ve 

protein sentezinde önemli fonksiyonları vardır. Kükürt ayrıca Koenzim A, biotin, thiamin, B1 

vitamini sentezinde de S‘ün önemli etkisi vardır. Kükürdün klorofilin sentezinde ve 

ferrodiksinin yapısında yer aldığı bildirilmiĢtir (Marschner 1995, Mengel ve Kirkby 2001).  

Ürün kalitesi açısından önemli role sahip olan glutatiyon gibi bileĢiklerin 

sentezlenmesinde S‘ün önemli rolleri olduğu bilinmektedir (Zhao ve ark. 1999a). 

Kültür bitkilerinin S gereksinimleri birbirlerinden farklıdır. Genelde buğday 1 ton tane 

için yaklaĢık 2-3 kg S‘e gereksinim duyarken (Zhao ve ark. 1999b), kanola bitkisinde bir ton 

tane için gereksinilen S düzeyinin 16 kg S olduğu saptanmıĢtır (McGrath ve Zhao 1996).  

 Toprağa yapılan kükürt uygulamasının buğday dıĢında kanolada önemli verim 

artıĢlarına neden olduğu birçok araĢtırmacı tarafından ortaya konulmuĢtur ( Walker ve Booth 

1992, McGrath ve ark. 1996).  

Kükürt uygulamasının kanola bitkisinin sadece verim artıĢı üzerinde değil aynı 

zamanda kalite parametreleri üzerinde de önemli etkisi olduğu bildirilmiĢtir (Fismes ve ark. 

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

 Köklerdeki S alımı, S asimilasyonunda düzenleyici adımlardan biridir. Kükürt kök 

hücrelerinde plasma membranları boyunca salınır ve ksilemde yüklenir, terleme ile filizlere 

taĢınır (Höfgen ve ark. 2001).  

Kükürt assimilantları sadece bitki metabolizmasında görev almaz, hücresel moleküller 

içinde gerekli olan strüktürel bileĢikleri de sağlar. Kükürt asimilasyonu köklerden sülfat 

alımını düzenleyen baĢlıca adımlardan biridir (Rahat ve ark. 2011). 
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Kükürt asimilasyonu ve S-içerikli bileĢiklerin üretimi temel biyolojik bir aktivite olup, 

bunlar pek çok biyolojik proseste görev yapar. Glutathion ve phitochelation gibi S-içerikli 

bileĢikler bitkideki bazı mikro besin elementlerinin dengelenmesini sağlar. Bitkilere mikro 

besin elementi uygulamaları sülfat alımında ve S asimilasyonunu kapsayan enzimlerin yukarı 

taĢınmalarında artıĢlara sebep olmuĢtur (Nocito ve ark. 2006, Sun ve ark. 2007, Van Hoewyk 

ve ark. 2008). 

Kuzey Avrupa tarım arazilerinde S yetersizliği, ana beslenme problemlerinden biri 

olduğundan bu yana yüksek S ihtiyaçları ile çeltik bitkisindeki S beslenmesine büyük önem 

verilmektedir (Schnug ve Haneklaus 1994).  

Kükürt alımı ve taĢınması kanola yağlık tohum çeĢitlerinde bitkinin bir parçası olup, 

geliĢme dönemlerindeki fonksiyonu açısından farklılıklar arz etmektedir. Yapılan tarla 

denemelerinde S yetersizliği görülen tarım arazilerine göre yeterli düzeyde S içeren tarım 

arazilerinde yetiĢtirilen kanola bitkisinin tohumunun glukasinolat konsantrasyonunu 

normalden yüksek bulunmuĢtur (Zhao ve ark. 1997). 

Yeterli düzeyde kükürt içeren tarım arazilerinde yetiĢtirilen bitkiler ile yetersiz 

düzeyde kükürt içeren tarım arazilerinde yetiĢtirilen bitkiler karĢılaĢtırıldığında kükürt 

uygulaması ile yetersiz kükürt içeren bitkilerin glukasinolat konsantrasyon artıĢı daha fazla 

bulunmuĢtur (Withers ve ark. 1995). Bu artıĢ S-yetersizliğinden dolayı S alıĢ kapasitesindeki 

artıĢ ile açıklanabilir (Clarkson ve ark. 1993). Glukosinolatlar ikincil metabolik gruplar olarak 

ß-thioglucose, sulphonatedoksim ve yan zincir içerirler. Konsantrasyonlarının ile yakından 

iliĢkili olup, her glukasinolat molekülü iki veya üç S atomu içerir (Zhao ve ark. 1997). 

Kükürt sağlaması yalnız kanola tohumundaki glukosinolat konsantrasyonuna etki 

etmemekte ayrıca bireysel glukosinolatların nisbi oranı üzerinde de etkilidir (Zhao ve ark. 

1997). 

Fismes ve ark. (2000)‘e göre organik S bileĢiklerince zengin Rendzina topraklarında 

kükürtlü gübre uygulamalarının tohum verimi ve tohumun yağ içeriği üzerindeki etkisi 

önemsiz bulunurken, tohumdaki glukosinolat konsantrasyonunu önemli ölçüde artırmıĢtır. 

Bezelyede S noksanlığı yüksek düzeyde içeren depo proteinleri olan albümin ve 

legumin sentezlenmesinde düĢüĢe sebep olurken sistein ve methionin yönünden fakir vilicin 

ve convilicin depo proteinlerinin konsantrasyonunu arttırmıĢtır (Chandler ve ark. 1984, 

Schroeder 1984). 
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ġeker kamıĢı bitkisinde S noksanlığı bitkinin yapraklarındaki klorofil içeriğinde 

önemli azalmalara neden olduğundan köklerde Ģeker depolanması da bundan olumsuz 

etkilenmektedir ( Kastori ve ark. 2000). 

Bitkilere yetersiz S sağlaması durumunda amino azotu konsantrasyonu, Ģeker 

konsantrasyonundan daha fazla etkilenmektedir. Bu sonuç S‘ün N metabolizması üzerine C 

metabolizmasına göre daha fazla etkili olduğunu göstermektedir (Christa ve ark. 2004). 

Hardal, soğan, sarımsak ve bunlar gibi diğer bitkiler uçucu S bileĢikleri içerirler. 

Hardal, kanola, lahana, turp ve Ģalgam gibi bitkiler ve hardal yağları olarak adlandırılan 

bileĢikler S içerir. Glutamat, aspartat, alanin ve serin gibi amino asitler hardal yağlarının 

sentezlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Kacar ve ark.  2002). 

Lahanagillerin daha fazla S‘e gereksinim duyması S içeren glukozinolatlar ile 

iliĢkilidir. Söz konusu bu bileĢiğin bitkide tat, aroma ve hastalıklara karĢı dirençte önemli bir 

role sahip olduğu bilinmektedir. Bitki vejetatif dokularındaki S‘ün % 10‘nun glukozinolat 

Ģeklinde olduğu saptanmıĢtır (Blake –Kalff ve ark. 1998, Fieldsen ve Milford 1994). 

Hilal ve ark. (1992) kumlu topraklarda yetiĢtirilen bakla bitkisinin verimine, kök 

geliĢimine, toz ve granüler S‘ün etkisini incelemek amacıyla bir araĢtırma yapmıĢlardır. Elde 

edilen bulgulara göre, artan S uygulamaları toprak pH‘sını düĢürürken, topraktaki yarayıĢlı 

fosfor ve SO4
-2

 düzeyini artırmıĢtır. Kükürdün ayrıca aktif kök bölgesinde kök geliĢimini, 

bitki baĢına tohum verimi ile bitkinin Cu ve Zn alımını da artırdığını ortaya koymuĢlardır. 

 Kükürdün bitki beslenmesinde çok önemli bir yeri bulunmaktadır. Kükürt, sitein, 

methionin, birçok koenzimin, thioredoksinlerin, sülfolipitlerin ve proteinlerin yapısında yer 

almaktadır (Zhao ve ark. 1999a). 

Bitkilerdeki kükürt konsantrasyonunun artması, proteinin kalitesini ve yüzde oranını 

etkiler, ayrıca amino asit içeren kükürt miktarını arttır (Grant ve ark. 1978). 

Dwivedi ve Bapat (1998), soya fasulyesi üzerine fosfor ve kükürt uygulamalarının 

tohum verimini, protein ve yağ içeriğini önemli derecede arttığını bildirmiĢlerdir. 

Bir bitkinin S beslenmesi yeterli ise köklerde sülfat alımı yavaĢ, ancak, S beslenmesi 

yeterli değil ise yani bitki S noksanlığı gösteriyor ise kökler tarafından sülfat alımı hızlı 

olmaktadır (Clarkson ve Saker 1989, Hawskesford ve ark. 1993). 
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Bitkilere yeterli düzeyde kükürt uygulaması sonucunda, sülfat oluĢmakta ve hücrenin 

vakuollerinde depo edilmektedir. OluĢan bu sülfat sadece S noksanlık stresinin azalması 

durumlarında serbest hale geçmekte ve yeni büyümekte olan kısımlarda yavaĢ bir Ģekilde 

kullanılmaktadır (Bell ve ark. 1995, BlakeKalff ve ark. 1998). 

Kükürt noksanlığının en tipik belirtisi protein ve klorofil sentezinin gerilemesinin bir 

sonucu olarak genç yaprakların sararmasıdır (Marschner 1995). 

Erdem (2004) serada yaptığı bir denemede, farklı düzeylerde kükürt içeren topraklarda 

yapılan S uygulamasında, bitkinin kuru madde verimlerinde ve yeĢil aksam S 

konsantrasyonlarında önemli artıĢlar olduğu ve bu artıĢların denemede kullanılan topraklar 

arasında ve yetiĢtirilen çeĢitler arasında farklı olduğunu rapor etmiĢtir. Ayrıca artan dozlarda 

uygulanan S‘e bağlı olarak bitkilerin yeĢil aksamımdaki N konsantrasyonunda da önemli 

artıĢlar elde edilmiĢ ve bitkinin yeĢil aksamındaki S konsantrasyonu ile N konsantrasyonu 

arasında önemli ve pozitif bir iliĢkinin olduğu saptanmıĢtır. 

Çeltik bitkisi üzerine kükürt ve fosforun kombine uygulamalarının tane ve kuru madde 

miktarını önemli derecede etkilediği saptanmıĢ ve bu kombinasyonun kontrol parseline oranla 

sap verimini % 65, tane verimini % 61 ve kuru madde miktarını ise % 20 oranında arttırdığı 

belirlenmiĢtir (Ali ve ark. 2004). 

2.2. Topraklarda YarayıĢlı Kükürdün Belirlenmesinde Kullanılan Ekstraksiyon 

Yöntemleri  

 

Bitkiler için mutlak gerekli bir makro besin elementi olan kükürdün topraktaki 

yarayıĢlı miktarının belirlenmesinde bugüne kadar çok fazla sayıda ekstraksiyon yöntemi 

geliĢtirilmiĢ ve dünyanın birçok tarım bölgesinde baĢarı ile kullanılmaktadır. Bu konuda 

yapılan çalıĢmaların baĢında (Ensminger ve ark. 1954)‘nın geliĢtirdikleri Monopotasyum 

fosfatlı ekstraksiyon çözeltisi ile topraktaki yarayıĢlı kükürdün belirlendiği yöntemdir.  

Williams ve Steinbergs (1959), topraklarda bitki tarafından alınabilir yarayıĢlı kükürt 

miktarının belirlenmesinde sıcak suda çözünebilir kükürt ve % 0,15‘lık CaCl2 ekstraksiyon 

çözeltileri ile ekstrakte edilebilir kükürt yöntemlerinin kullanılabileceğini ortaya 

koymuĢlardır. 
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Toprakta bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının tayininde kullanılabilecek yöntemler 

üzerinde çalıĢan bazı araĢtırıcılar, yer değiĢtirme gücü zayıf olan iyonları içeren asetat gibi 

asidik tuz çözeltileri ile ekstraksiyon sonunda çözeltinin pH‘sının düĢmesi nedeniyle toprakta 

sülfat adsorbsiyonu artmakta ve söz konusu bu tip çözeltiler toprakta yarayıĢlı kükürt 

miktarının belirlenmesinde baĢarılı olamamakta ve önerilmemektedir (Chao ve ark. 1964, 

Kamprath ve ark. 1956, Ensminger 1954). 

AraĢtırıcılar Monokalsiyum fosfat Ca(HPO4) tuzu ile ekstraksiyonda; çözeltide 

bulunan fosfat iyonunun adsorbe sülfat ile kolaylıkla yer değiĢtirdiğini, buna karĢılık 

kalsiyum iyonunun ise toprak organik maddesi üzerine boĢluk yapmak suretiyle çözünebilir 

organik kükürdün ekstrakt çözeltisine geçmesine engel olduğunu belirlemiĢlerdir (Fox ve ark 

1964). 

Tabatabai (1986) toprakta bitkilere yarayıĢlı kükürdün belirlenmesinde 

kullanılabilecek ekstraksiyon yöntemleri üzerinde yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada; Ca(H2PO4)2
, 

(KH2PO4), Nötr tuz çözeltileri, Sıcak su, NaOAc (Sodyum asetat, pH:4,8) veya NaHCO3 

(Sodyum bikarbonat) ekstraksiyon çözeltilerinin kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur. Aynı 

araĢtırıcı, topraklarda yarayıĢlı kükürdün belirlenmesinde kullanılabilecek ekstraktların ilk 

ikisi ile suda çözünebilir SO4
-2

 iyonlarının yanında adsorbe olmuĢ SO4 iyonlarından bir 

bölümünün belirlenebileceğini açıklamıĢtır. 

Pal ve Motiraimani (1971) on değiĢik ekstraksiyon çözeltisi kullanarak toprakta 

bitkilere yarayıĢlı kükürdün belirlenmesinde kullanılabilecek yöntemler üzerinde bir çalıĢma 

yapmıĢtır. Bitkilerin topraktan aldıkları kükürt miktarı ile yüzde ürün artıĢı arasındaki en 

yüksek korelasyonu Morgon çözeltisinin kullanıldığı ekstraksiyon yönteminden elde 

etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar toprakta bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde Morgan 

yönteminin baĢarı ile kullanılabileceğini ortaya koymuĢlardır. 

Topraklardaki kükürdün büyük bir bölümü organik Ģekildedir. Ancak bitkiler organik 

kükürdün inorganik Ģekilde dönüĢen formlarından yararlanabilmektedirler. Bu sebeple 

toprakta bitkiye yarayıĢlı kükürdün belirlenmesi ile ilgili yapılan çalıĢmalar daha çok 

inorganik formda bulunan sülfatın ekstraksiyonu ve belirlenmesi üzerine yönelmiĢtir (Çelebi 

1977). 
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Rehm ve Caldwell (1968) NaHCO3, NH4OAc ve Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon 

çözeltilerinin bitkilere yarayıĢlı kükürdün ekstraksiyonunda baĢarı ile kullanılabilecek 

çözeltiler olduğunu açıklamıĢlardır. 

Bugünkü teknoloji ve tekniklerle SO4 kükürdü (alınabilir kükürt) ve toplam kükürt 

ayrı ayrı belirlenmektedir. Buradan hareketle aradaki farktan organik kükürt miktarı 

bulunmaktadır (Tabatabai ve Bremmer 1972). 

 Topraklarda bitkilere yarayıĢlı kükürdün belirlenmesine iliĢkin kullanılabilecek 

analitik metodlar; gravimetrik, kromotografik, kolorimetrik, spektrofotometrik, titrimetrik, 

turdibimetrik, radyoaktif ve mikrobiyolojik analizler Ģeklinde sıralanabilir (Beaton ve ark. 

1968). 

 Toprakta bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılan ekstraksiyon 

yöntemlerinde amaç, bir ekstraksiyon çözeltisi ile toprakları ekstrakte etmek ve 

ekstraksiyondaki yarayıĢlı kükürdü bir kimyasal bir yöntem ile belirlemektir. Bu amaçla 

önerilen ve yaygın olarak kullanılan ekstraksiyon çözeltileri; 

1.Fosfatlı çözeltiler  

 1.1. CaHPO4 

 1.2. Ca(H2PO4)2 

 1.3. KH2PO4 

2. Klorürlü çözeltiler  

 2.1. NaCl (% 1) 

 2.2. CaCl2 (% 0,15) 

 2.3. LiCl (0,1M) 

2.4. KCl 

3. Asetatlı Çözeltiler 

 3.1. CH3COOH (1,0 N) 

 3.2. CH3COONH4 (1,0 N) 
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 3.3. CH3COONa (1,0 N) 

3.4. CH3COONH4+CH3COOH (0,025 N) (Morgan çözeltileri) 

4.Karbonatlı çözeltiler 

4.1. NaHCO3 

5. Saf su 

5.1. Soğuk su 

5.2. Sıcak su  

Ģeklinde sıralanabilir (Çelebi 1977). 

 Topraktaki kükürt formlarının belirlenmesi çalıĢmalarında yöntemler genellikle; 

toprakların inkübasyonu sırasında ortaya çıkan kükürt, mikrobial geliĢim ve ekstrakte 

edilebilir SO4
-2

 değerlerini içermektedir (Spencer ve Freney 1960, Reinsenauer ve ark. 

1973,Metson 1956, Tabatabai 1986). 

Sıcak saf suyun ekstrakt çözeltisi olarak kullanılması durumunda, çözünebilir 

sülfatların bitkiler tarafından kolaylıkla alınabilmesine rağmen yüzey topraklarda çok az 

bulunmaları nedeniyle bitki geliĢimi ile suda çözünür sülfat arasındaki iliĢkinin genellikle 

zayıf olduğu belirlenmiĢtir (Çelebi 1977). 

 Erdoğan (2004) yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada yaygın olarak pamuk tarımı yapılan Ege 

Bölgesi topraklarında bitkiye yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılabilecek en 

uygun ekstraksiyon yöntemini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmada ele alınan 7 farklı ekstraksiyon 

yöntemi arasında bölge topraklarının yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde en uygun 

yöntemin Ca(H2PO4)2 yöntemi olduğunu belirlemiĢtir. Bu yöntemi NH4OAc yöntemi 

izlemiĢtir. KH2PO4 yöntemi üçüncü sırada yer almıĢtır. AraĢtırıcı Bölge toprakları için en 

uygun ekstraksiyon yönteminin Ca(H2PO4)2 yöntemi olduğunu, ancak NH4OAc ve KH2PO4 

ekstraksiyon yöntemlerinin de kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur.  

 Fox ve ark. (1964) Nebraska ve Hawai topraklarının kükürt durumunu ve topraklarda 

yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesi için kullanılabilecek en uygun yöntem seçiminde 

yonca bitkisi ile bir deneme yapmıĢlardır. Denemenin sonunda yonca bitkisinin topraktan 

kaldırdığı toplam kükürt değerleri ile en yüksek korelasyon Ca(H2PO4)2 ve KH2PO4 
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yöntemleri ile elde edilmiĢtir. AraĢtırıcılar toprakta bitkiye yarayıĢlı kükürt miktarının 

tayininde bu yöntemlerin kullanılabileceğini açıklamıĢlardır. 

 Çelebi (1977) Antalya bölgesi topraklarının kükürt kapsamını ve bitkilere yarayıĢlı 

kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılacak en uygun yöntemin bulunması amacıyla 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada 500 mg kg
-1

 fosfor içeren Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yönteminin en 

uygun yöntem olduğunu belirlemiĢtir. 

 Ensminger ve Freney (1966) topraklarda yarayıĢlı kükürdün belirlenmesi için yapmıĢ 

oldukları çalıĢmalar sonucunda; KH2PO4 ve Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon çözeltilerinin suda 

çözünebilir SO4
-2

 iyonlarının yanında adsorbe olmuĢ SO4
-2

 iyonlarının da bir kısmının 

belirlenmesine imkân sağladığını ve bu nedenle baĢarılı bir biçimde kullanılabileceğini 

belirlemiĢlerdir  

 Kacar ve ark. (1985) Trakya Bölgesi-Meriç Havzası topraklarının kükürt durumunu ve 

bu topraklarda bitkiye yarayıĢlı kükürdün belirlenmesinde kullanılabilecek en uygun 

ekstraksiyon yönteminin belirlenmesiyle ilgili olarak yaptıkları çalıĢmada, KH2PO4 ile % 0,15 

lik CaCl2 ekstraksiyon çözeltilerinin en uygun çözeltiler olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Klorürlü nötr tuz çözeltileri topraklarda bitkiye yarayıĢlı kükürt ekstraksiyonunda 

baĢarı ile kullanılmaktadır. Bu yöntemde toprak organik maddesi daha az çözülmekte ve 

çözeltiye geçen kolloidal organik madde miktarı azalmaktadır. Sonuçta topraktaki yarayıĢlı 

kükürt miktarı daha hassas bir biçimde belirlenebilmektedir (Çelebi 1977). 

2.3. Topraklarda Farklı Ekstraksiyon Yöntemleri Ġle Belirlenen Kükürt 

Miktarlarının Sınır Değerleri  

 

 Kireçli topraklarda elementel kükürdün oksidasyonunun organik madde oluĢumunun 

uyarılmasına iliĢkin yapılan araĢtırmada; 0,24‘den 0,16‘ya düĢüĢ gösteren pH değerinin tarla 

ve laboratuvar Ģartlarında topraktaki kükürt miktarını 246 mg kg
-1

 den 1455mg kg
-

1
‘e,topraklardaki EC değerini ise 0,42‘dSm

-1
‘den 0,48 dSm

-1
‘e çıkardığı belirlenmiĢtir 

(Cifuentes ve Lindemann 1993).  

 Türkiye topraklarında bitkiye yarayıĢlı kükürt durumun belirlenmesi üzerine yapılan 

bir araĢtırmada, topraktaki yarayıĢlı kükürdün (SO4
-2

) sınır değeri olarak 10 mg kg
-1

 kabul 

edilmiĢtir Türkiye‘de farklı iklim bölgelerinde yarayıĢlı kükürt için kritik değer olarak 10 mg 
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kg
-1

 kabul edilmiĢ olmasına karĢın 15 ve 20 mg kg
-1

 ‗ın altında kükürt içeren topraklarda da 

artan kükürt dozları ile birlikte verimde önemli artıĢlar sağlanmıĢtır. Bu sonuç ülkemiz 

koĢullarında değiĢik iklim bölgelerinde toprakta yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde 

farklı ekstraksiyon yöntemlerinin kullanılabileceğini göstermektedir (Ülgen ve ark. 1989). 

 Topraktaki bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarı için kritik değerler; Morgan ekstraksiyon 

çözeltisi için 9 mg kg
-1

; fosfatlı çözeltiler için 10 mg kg
-1

 ve 0,5 N NH4OAc + 0,25 N 

NaHOAc ile % 0,5‘lik CaCl2 çözeltileri için ise 14 mg kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir (Bansel ve 

ark. 1983). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 Bu çalıĢmanın yapıldığı alanlar yaygın olarak kanola tarımı yapılan Trakya Bölgesi 

kıyıları ile iç kısımların bir bölümünü kapsamaktadır. Yazları sıcak ve kurak, kıĢları ılık ve 

yağıĢlı geçen bölgede kanola kuru tarımın en yaygın bitkilerinden biridir. 

Trakya Bölgesi‘nin araĢtırma alanı seçilmesinin en önemli sebepleri; 

1. Bölgenin yukarıda açıklanan karakteristik iklim ve bitki örtüsü özellikleri ve ortalama yaz 

sıcaklığının yüksek olmasından dolayı kanolanın en önemli sanayi bitkisi olması. 

2. Bölgede çok yaygın ekilen kanola bitkisinin kükürt ihtiyacı tespitinin sağlıklı bir Ģekilde 

yapılabilmesini temin edebilmek. 

3. Topraktaki yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesi iliĢkin kullanılan ekstraksiyon 

yöntemlerinden en uygun yönteminin tespitinin yapılması. 

Trakya Bölgesi‘nde yaygın olarak ekimi yapılan kanola bitkisinin yetiĢtirildiği Çerkezköy, 

Saray, Çorlu ve Lüleburgaz dıĢında kalan alanlarda endüstri alanlarının yoğunluğunun azalığı 

ile son yıllarda alınan önlemler sebebiyle atmosfere karıĢan SO2 gazı miktarının azalmasına 

bağlı olarak yağıĢlarla toprağa karıĢan kükürt miktarının azalması Ģeklinde sıralanabilir. 

4. Yöredeki üreticilere verilen toprak tahlil laboratuarları sonuçlarına kükürdün  ilavesi 

3.1. Materyal 

3.1.1. Toprak ve Bitki Örneklerinin Alınması ve Analize Hazırlanması  

 

 Bu araĢtırmada Trakya Bölgesi‘nde yaygın olarak kanola tarımı yapılan alanları en iyi 

Ģekilde temsil den arazilerden örnekleme yapılmasına dikkat edilmiĢtir. Bölgede yer alan 

Tekirdağ, Kırklareli, Ġstanbul, Çanakkale (Avrupa kesimi) illerinin kanola yetiĢtirilen 53 adet 

tarım arazisinden toprak örneği kanola ekiminden hemen önce Ekim ayı içerisinde usulüne 

uygun bir biçimde 2010- 2011 ve 2011- 2012 ekim döneminde alınmıĢtır (Jackson, 1962). 

Toprak örneklerinin alındığı arazilerden Nisan ayı içerisinde de bitki örnekleri alınmıĢtır 

(Jones ve ark. 1991). Toprak ve bitki örneklerinin alındığı arazilere iliĢkin bazı bilgiler 

aĢağıda Çizelge 3.1‘de ve ġekil 1‘de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1 Toprak ve bitki örneklerinin alındığı arazilere iliĢkin bazı bilgiler. 
S

ır
a 

N
o
 

Ġli Ġlçesi 
Çiftçinin 

Adı 
Köyü Mevkii Tarla Koordinatları 

1 Çanakkale Gelibolu 
Bekir Sıtkı 

Engin 
EvreĢe Kırlar 

40 derece 42 

dk.079 Kuzey 26 

derece 51 dk 43 sn 

Doğu 

2 Çanakkale Gelibolu 
Ersin 

Engin 
EvreĢe 

Tekne 

kaya 

40 derece 41 dk 41 

sn Kuzey 26 derece 

52 dk 14 sn Doğu 

3 Çanakkale Gelibolu 
Sezgin 

Engin 
EvreĢe Kırlar 

40 derece 41 dk 54 

sn Kuzey 26 derece 

51 dk 58 sn Doğu 

4 Çanakkale Gelibolu 
Mustafa 

ÇalıĢkan 
EvreĢe 

Koca 

meĢe 

40 derece 43 dk 05 

sn Kuzey 26 derece 

54 dk 20 sn Doğu 

5 Çanakkale Eceabat 
Galip 

Kayalar 
Yalova 

Değirmen 

altı 

GSM çekmediği 

için koordinat 

alınamamıĢtır 

6 Çanakkale Eceabat 
Refik 

Tengelli 
Alçıtepe 

Tengel 

çiftiği 

40 derece 07 dk 02 

sn Kuzey 26 derce 

12 dk 57 sn Doğu 

7 Çanakkale Eceabat 
Kadir 

Delituna 
Alçıtepe Sarıtepe 

40 derece 09 dk 02 

sn Kuzey 26 derece 

14 dk 39 sn Doğu 

8 Ġstanbul Silivri 
Ercan 

Güzel 
Kurfallı 

Köy 

kenarı 

41 derece 12 dk 12 

sn Kuzey 28 derece 

15 dk 23 sn Doğu 

9 Ġstanbul Silivri 
Zuhal 

Girici 
AlipaĢa DikilitaĢ 

41 derece 04 dk 56 

sn Kuzey 28 derece 

10 dk 05 sn Doğu 

10 Kırklareli Lüleburgaz 
Hayrettin 

Korkmaz 
Evrensekiz 

Arap 

çatağı 

41 Derece 20 dk. 

26 sn Kuzey 27 

Derece 27 dk. 09 

sn Doğu 
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Çizelge 3.1‘in devamı 

11 Kırklareli Lüleburgaz Uğur Çeri Evrensekiz 
Çukur 

tarla 

41 derece 24 dk 19 sn 

Kuzey 27 derece 31 dk 

32 sn Doğu 

12 Kırklareli Lüleburgaz Uğur Çeri Evrensekiz Nadiroğlu 
41 derece 22 dk 52 sn 

Kuzey 27 derece 29 dk 

46 sn Doğu  

13 Kırklareli Lüleburgaz 
Recep 

Dere 
Evrensekiz 

Köyaltı 

çaylar 

41 derece 22 dk 04 sn 

Kuzey 27 derece 27 dk 

35 sn Doğu 

14 Tekirdağ Hayrabolu Ali Olgun 
Çerkez 

müsellim 

Kartal 

tepe 

27 derece 14 dk 31 sn 

Kuzey 41 derece 13 dk 

44 sn Doğu 

15 Tekirdağ Hayrabolu 
Ġsmail 

Uçal 

Çerkez 

müsellim 
Kaynarca 

26 derece 58 dk 46 sn 

Kuzey 41 derece 17 dk 

49 sn Doğu 

16 Tekirdağ Hayrabolu 
Ġsmail 

Uçal 

Çerkez 

müsellim 
Kaynarca 

27 derece 3 dk 17 sn 

Kuzey 41 derece 14 dk 

30 sn Doğu 

17 Tekirdağ Hayrabolu 
Mustafa 

Olgun 

Çerkez 

müsellim 

Kartal 

tepe 

27 derece 12 dk 24 sn 

Kuzey 41 derece 14 dk 

85 sn Doğu 

18 Tekirdağ Malkara 
Selahattin 

Özcan 
Ġbrice 

YeĢil 

kubbeatı 

40 derece 25 dk 26 sn 

Kuzey 26 derece 46 dk 

13 sn Doğu 

19 Tekirdağ Malkara 
Recep 

Özkan 
Yaylagöne Baraj yolu 

40 derece 53 dk 15 sn 

Kuzey 26 derece 52 dk 

08 sn Doğu 

20 Tekirdağ Muratlı 
Ġbrahim 

Özyurt 
Muratlı Sarıyer 

41 derece 14 dk 50 sn 

Kuzey 27 derece 33 dk 

54 sn Doğu 

21 Tekirdağ Muratlı 
Murat 

Engin 
Muratlı Kurudere 

41 derece 11 dk 58 sn 

Kuzey 27 derece 30 dk 

07 sn Doğu 

22 Tekirdağ Muratlı 
Kamil 

Uysal 
Kepenekli 

Kapaklı 

bağlar 

41 derece 03 dk 01 sn 

Kuzey 27 derece 30 dk 

29 sn Doğu 

23 Tekirdağ M. Ereğlisi 
Hasan 

Gündüz 
Yeniçiftlik PaĢaalan 

41 derece 7 dk 57 sn 

Kuzey 27 derece 55 dk 

27 sn Doğu 

24 Tekirdağ M. Ereğlisi Enver Er Yeniçiftlik Köprüce 
41 derece 00 dk 51 sn 

Kuzey 27 derece 49 dk 

09 sn Doğu 

25 Tekirdağ M. Ereğlisi 
Ramiz 

Arda 
Yeniçiftlik ġahbaz 

41 derece 01 dk 50 sn 

Kuzey 27 derece 55 dk 

27 sn Doğu 

26 Tekirdağ Tekirdağ Sadi Üstün Gündüzlü 
Gemici 

deresi 

41 derece 04 dk 26 sn 

Kuzey 27 derece 29 dk 

40 sn Doğu 
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Çizelge 3.1‘in devamı 

27 Tekirdağ Tekirdağ 
Ahmet 

Üstün 
Kayı Ermeni 

41 derece 00 dk 27 

sn Kuzey 27 derece 

33 dk 05 sn Doğu 

28 Tekirdağ M. Ereğlisi 
ġeref 

Zafer 

Marmara 

Ereğlisi 
EkĢielma 

41 derece 00 dk 59 

sn Kuzey 27 derece 

57 dk 38 sn Doğu 

29 Tekirdağ M. Ereğlisi 
Ali Ġhsan 

Minaz 

Marmara 

Ereğlisi  

Tekne 

tarla 

41 derece 01 dk 02 

sn Kuzey 27 derece 

57 dk 57 sn Doğu 

30 Tekirdağ M. Ereğlisi 
Saniye 

Ümit 

Tülümen 

Marmara 

Ereğlisi 

Tekerlek 

kavak 

40 derece 58 dk 19 

sn Kuzey 27 derece 

57 dk 01 sn Doğu 

31 Tekirdağ M. Ereğlisi 
Özcan 

Tülümen 
M. Ereğlisi 

Delikli 

çeĢme 

41 derece 02 dk 24 

sn Kuzey 27 derece 

49 dk 17 sn Doğu 

32 Tekirdağ M. Ereğlisi 
ġeref 

Oğuz 

Marmara 

Ereğlisi 

Çiçekli 

tepe 

41 derece 00 dk 52 

sn Kuzey 27 derece 

56 dk 59 sn Doğu 

33 
 

Tekirdağ 
M. Ereğlisi 

Mustafa 

Türker 
Yeniçiftlik 

TaĢ 

kaynak 

41 derece 00 dk 59 

sn Kuzey 27 derece 

50 dk 20 sn Doğu 

34 Tekirdağ M. Ereğlisi Enver Er Yeniçiftlik Köprüce 
41 derece 2 dk 41 

sn Kuzey 27 derece 

41 dk 2 sn Doğu 

35 Tekirdağ M. Ereğlisi Ali Seçkin Yeniçiftlik Anıtyanı 

40 derece 55 dk 24 

sn Kuzey 27 

derece57 dk 16 sn 

Doğu 

36 Tekirdağ Muratlı 
Sami 

Keskin 
Muratlı 

Kervan 

dere 

41 derece 27 dk 56 

sn Kuzey 27 derece 

19 dk 24 sn Doğu 

37 Tekirdağ Muratlı 
Mustafa 

Bahar 
Muratlı Sarıismail 

41 derece 07 dk 19 

sn Kuzey 27 derece 

21dk 46 sn Doğu 

38 Tekirdağ Tekirdağ 
Erkan 

Kaçar 
Husunlu 

KarĢı 

buzağılık 

41 derece 04 dk 24 

sn Kuzey 27 derece 

32 dk 41 sn Doğu 

39 Tekirdağ Tekirdağ 
ġeref 

Sezer 
Husunlu 

Yenice 

kuĢtepe 

41 derece 04 dk 27 

sn Kuzey 27 derece 

43 dk 29 sn Doğu 

40 Tekirdağ Tekirdağ 
Serdar 

ElitaĢ 
Husunlu Gerdeme 

41 derece 06 dk 22 

sn Kuzey 27 derece 

32 dk 28 sn Doğu 

41 Tekirdağ Hayrabolu 
Mustafa 

Olgun 
DanıĢment Karaçalı 

41 derece 17 dk 59 

sn Kuzey 26 derece 

58 dk 29 sn Doğu 
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Çizelge 3.1‘in devamı 

42 Tekirdağ Hayrabolu 
Ġsmail 

Uçal 

Çerkez 

müsellim 

Büyük 

dere 

41 derece 16 dk 53 

sn Kuzey 27 derece 

10 dk 07 sn Doğu 

43 Tekirdağ Hayrabolu 
Hasan 

Aksu 

Çerkez 

müsellim 
Kaynarca 

41 derece 14 dk 30 

sn Kuzey 27 derece 

03 dk 10 sn Doğu 

44 Ġstanbul Silivri 
Ferit 

TaĢkın 
AlipaĢa 

Dalaklı 

mandıra 

41 derece 05 dk 22 

sn Kuzey 28 derece 

08 dk 38 sn Doğu 

45 Ġstanbul Silivri 
Fuat 

TaĢkın 
Köycivarı Köycivarı 

41 derece 06 dk 38 

sn Kuzey 28 derece 

07 dk 07 sn Doğu 

46 Ġstanbul Silivri 
Ahmet 

Gürsel 
Mezarlıkaltı DikilitaĢ 

41 derece 07 dk 36 

sn Kuzey 28 derece 

14 dk 43 sn Doğu 

47 Kırklareli Lüleburgaz 
ġazel 

DuymuĢ 
Evrensekiz Tahtalı 

41 derece 22 dk 26 

sn Kuzey 27 derece 

28 dk 31 sn Doğu 

48 Kırklareli Lüleburgaz 
Hüseyin 

Nalbant 
Evrensekiz 

Ambar 

tarla 

41 derece 22 dk 26 

sn Kuzey 27 derece 

28 dk 31 sn Doğu 

49 Kırklareli Lüleburgaz 
Ahmet 

Bayer 
Evrensekiz 

Ambar 

tarla 

41 derece 22 dk 31 

sn Kuzey 27 derece 

28 dk 60 sn Doğu 

50 Kırklareli Lüleburgaz 
ġazel 

DuymuĢ 
Evrensekiz Dereboyu 

41 derece 24 dk 19 

sn Kuzey 27 derece 

31 dk 32 sn Doğu 

51 Çanakkale Gelibolu 
ġencay 

Bingöl 
EvreĢe Kavacık 

40 derece 39 dk 07 

sn Kuzey 26 derece 

53 dk 13 sn Doğu 

52 Çanakkale Gelibolu 
ġencay 

Bingöl 
EvreĢe Kozlukiçi 

40 derece 39 dk 27 

sn Kuzey 26 derece 

53 dk 09 sn Doğu 

53 Çanakkale Gelibolu 
Sezgin 

Engin 
EvreĢe Avlular 

40 derece 39 dk 48 

sn Kuzey 26 derece 

53 dk 06 sn Doğu 

 

 Tarım arazileri Trakya Bölgesi‘nin kanola tarımının en yaygın Ģekilde yapıldığı 

Tekirdağ, Kırklareli, Ġstanbul, Çanakkale (Avrupa kesimi) illeridir. AraĢtırma için seçilen 

bölge topraklarının hemen hemen tamamında yetiĢtirilen kanola tohumları Smart, NKPetrol 

PRW31, PRW29, Colifornium, Excelıbur, Ralli, OASE, Licord, Hydromel, Champlain, 

Tristan ticari adları ile anılan kıĢlık çeĢitlerdir. 
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 AraĢtırma alanlarını oluĢturan topraklarda kullanılan gübre çeĢit ve miktarları 

aĢağıdaki Çizelge 3.2‘de verilmiĢtir. Dozlarda yıllara göre iklimsel farklılıkların değiĢimlerine 

bağlı olarak küçük farklılık olsa da araĢtırmada ele alınan bölgenin aynı alması sebebiyle 

üretici bazında yapılan gübre uygulamalarında çok önemli farklılıklar göze çarpmamaktadır 

(Çizelge 3.2). 

 

ġekil 3.1 Toprak ve bitki örneklerinin alındığı arazilerin Trakya Bölgesi‘nde dağılımı. 
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Çizelge 3.2. AraĢtırma alanlarında çiftçilerin kullandığı gübre çeĢit ve miktarları 

  Taban Gübrelemesi (kg/da) Üst Gübreleme (kg/da) 

Sıra 

No 

2
0
. 2

0
. 0

 

A. 

Sülfat 

(% 21) 

Üre 

(% 

46) 

25-18 
25+ 

18 (S) 

DAP 

(18.46) 

Üre 

(% 46) 

A. 

Nitrat 

(% 33) 

A. 

Sülfat 

(% 21) 

A. 

Nitrat 

(% 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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Çizelge 3.2‘nin devamı 

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  

*: Çiftçilerden gübreleme konusunda sağlıklı bilgi alınamamıĢtır. 

 Çizelge 3.2‘den görüleceği üzere çiftçiler kanola bitkisinin kükürt ihtiyacının farkında 

olduklarından bitkiye gerek ekim ile birlikte ve gerekse de ilkbaharda üst gübre olarak 

kükürtlü gübreleri kullanmaktadırlar. Ancak bitkilere verilen kükürt miktarları tamamen eski 

alıĢkanlıklara dayanmaktadır . 
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3.2. Yöntemler 

3.2.1. Toprak Örneklerinde Yapılan Bazı Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

3.2.1.1. Organik Madde  

 

Toprak örneklerinin organik madde içerikleri Smith- Weldon yöntemi ile tayin 

edilmiĢtir (Sağlam 2008).  

 

3.2.1.2. Kireç 

Toprak örneklerinin kireç miktarları Scheibler Kalsimetresiyle belirlenmiştir (Sağlam 

2008). 

3.2.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH) 

Toprakların pH değerleri elektrometrik olarak ölçülmüştür (Sağlam 2008). 

3.2.1.4. Tekstür 

Toprak örneklerinin tekstür tayinleri Bouyoucos Hidrometre yöntemi ile yapılmıĢtır 

(Demiralay 1993). 

3.2.1.5. Bitkiye YarayıĢlı Fosfor  

Toprak örneklerinin bitkiye yarayıĢlı fosfor içerikleri Olsen yöntemi ile ekstrakte 

edildikten sonra (Sağlam 2008), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometry) cihazında okunarak belirlenmiĢtir. 

3.2.1.6. DeğiĢebilir Katyonlar (K, Ca, Mg) 

Toprak örnekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Sağlam 2008)’e göre 

değişebilir katyonlar (K, Ca, Mg) ICP-OES ile belirlenmiştir. 
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3.2.1.7. Toplam Tuz 

Toprak örneklerinin suda çözünebilir toplam tuz içerikleri sature toprak macununda 

EC cihazı ile belirlenmiĢtir (U.S Soil Survey Staff 1951). 

3.2.1.8. Bitkilere YarayıĢlı Bazı Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn) 

Toprak örnekleri yarayıĢlı mikro element analizi için 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 

0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmiĢtir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayıĢlı 

Fe, Cu, Zn, ve Mn miktarları ICP-OES‘de belirlenmiĢtir. 

3.2.1.9. YarayıĢlı Kükürt Miktarlarının Belirlenmesi 

 AraĢtırmanın konusunu oluĢturan topraklarda bitkilere yarayıĢlı kükürdün 

belirlenmesinde toprak örnekleri 7 farklı ekstraksiyon yöntemi ile ekstrakte edilmiĢ ve elde 

edilen ekstraktlarda bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarları ICP OES ile belirlenmiĢtir. Toprak 

örneklerinin ekstraksiyonunda kullanılan yöntemlere iliĢkin bazı bilgiler aĢağıda Çizelge 3‘de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.3 Toprakların yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılabilecek 

yöntemler 

 

Ekstraksiyon çözeltisi Toprak: 

çözelti oranı 

Çalkalama 

süresi, dak. 
Kaynak 

Saf su 
1: 5 30 

Spencer ve Freney 

(1960) 

KH2PO4 (500 mg kg
-1

) 1: 5 30 Ensminger (1954) 

NaCl (% 1) 
1: 5 30 

Williams ve Steinbergs 

(1959) 

NH4OAc (1 N) 1: 5 30 Mc Clung ve ark.(1959) 

CaCl2 (% 0,15) 
1: 6 30 

Williams ve Steinbergs 

(1959) 

Ca(H2PO4)2             

(500 mgkg
-1

) 
1: 5 30 Fox ve ark. (1964) 

KCl (0,01 M) 1: 5 30 Maynard ve ark. (1987) 
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 Çizelge 3.3‘ den de görüleceği üzere; % 0,15‘lık CaCl2 ile ekstraksiyon yöntemi 

dıĢındaki bütün yöntemlerde toprak: ekstraksiyon oranları 1:5 olup, toprak: ekstraksiyon 

çözeltisi çalkalama süreleri bütün yöntemler için 30 dakikadır. Ancak % 0,15‘lık CaCl2 ile 

ekstraksiyonda toprak: ekstraksiyon çözeltisi oranı 1: 6 olup çalkalama süresi diğer 

yöntemlerde olduğu gibi 30 dakikadır. 

 Toprak örneklerinin bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde toprak 

örneklerinin ekstraksiyonunda aĢağıda açıklanan yol izlenmiĢtir: 

 AraĢtırmada kullanılan ve analize hazır hale getirilmiĢ toprak örneklerinden 10‘ar 

gram tartılarak 100 mg‘lık plastik kaplara konulmuĢ ve Çizelge 3.3'de verilen toprak: ekstrakt 

çözeltisi oranları dikkate alınarak hazırlanan çözeltiler 30‘ar dakika çalkalanma makinesinde 

çalkalanmıĢ ve daha sonra Whatman 42 no‘lu filtre kağıdından süzükler 15‘er dakika santrifüj 

(2000 rpm) iĢleminden sonra berrak süzüklerde ICP- OES cihazı ile kükürt belirlemesi 

yapılmıĢtır (Kacar ve Ġnal 2010). 

3.3. Bitki Analizleri 

 

AraĢtırma alanlarındaki tarlalardan Nisan ayının ilk haftalarında bütün tarlayı temsil 

edecek nitelikte kanola bitkilerinin uçtan itibaren geliĢimini tamamlamıĢ 4. ve 5. 

yapraklarından örnekleme yapılmıĢtır (Jones ve ark. 1991). Alınan yaprak örnekleri delikli 

polietilen torbalara konulmuĢ etiketlenerek laboratuvara getirilmiĢtir. Laboratuvara getirilen 

yaprak örnekleri önce çeĢme suyu sonra saf sudan geçirilerek 70 
0
C sıcaklıkta 48 saat süre ile 

etüvde kurutulmuĢtur. Kurutulan yaprak örnekleri sap ve yaprak ayası olarak iki bölüme 

ayrılmıĢtır. Bitkinin kükürt içeriğinin belirlenmesinde literatürde belirtildiği gibi yaprak ayası 

kullanılmıĢtır. Analize hazır hale getirilen bitki örneklerinin kükürt içerikleri yaĢ yakma 

yöntemi ile ekstrakte edilmiĢ ve elde edilen ekstrakttaki kükürt miktarı ICP- OES ile 

belirlenmiĢtir (Kacar ve Ġnal 2009). 

3. 4. Sonuçların Değerlendirmesi 

 

 Çizelge 3.3’de verilen yöntemler ile belirlenen toprakların bitkilere yarayışlı kükürt 

içerikleri ile bitkilerin kükürt içerikleri arasında istatistiksel bazı ilişkiler belirlenmiştir (Yıldız 

ve Bircan 1991). 
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4.BULGULAR VE ARAŞTIRMA 

4.1. Toprak Örneklerinin Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

AraĢtırma alanına ait toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2‘de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Toprak örneklerinin bazı kimyasal özellikleri  

No 
pH 

(1:2,5 su) 

Tuz 

(%) 

Kireç 

(%) 

Organik 

mad.(%) 

YarayıĢlı 

P,                   

(mg kg
-1 

) 

Değ.K,  

(mg kg
-1 

) 

Değ.Ca,  

(mg kg
-1 

) 

Değ.Mg, 

(mg kg
-1 

) 

1 6,00 0,064 0,01 1,96 30,00 96 2171 225 

2 6,23 0,036 0,01 1,29 21,00 85 1699 324 

3 6,00 0,100 0,01 1,64 23,00 171 2158 232 

4 6,30 0,046 0,01 1,64 9,30 85 2252 295 

5 7,89 0,032 6,80 0,92 6,00 124 3210 91 

6 7,95 0,032 28,60 0,81 6,10 80 3633 178 

7 7,43 0,021 1,12 0,43 17,00 61 1354 180 

8 6,20 0,048 0,01 1,12 17,00 99 2740 397 

9 8,00 0,077 1,20 1,50 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 0,092 1,44 2,52 47,00 368 5270 241 

13 6,17 0,061 0,01 1,93 22,00 176 2157 247 

14 5,11 0,014 0,01 0,52 19,00 47 365 43 

15 7,32 0,080 3,12 1,24 7,60 105 6181 140 
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Çizelge 4.1‘in devamı 

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 5,18 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 4,11 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 7,52 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 1,45 1,48 8,04 97 6288 276 

38 5,60 0,05 0,04 1,54 19,99 84 1864 291 
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Çizelge 4.1‘in devamı 

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 4,14 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 4,88 0,03 0,04 0,43 27,17 86 1321 193 

44 7,51 0,08 1,61 1,40 8,81 188 5468 729 

45 7,71 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 

 

Çizelge 4.1‘ e göre toprakların pH değerleri 3,95 ile 8,00; kireç içerikleri % 0,01 ile % 

44,00; organik madde içerikleri % 0,26 ile % 3,00; bitkilere yarayıĢlı P içerikleri 0,35 mg kg
-1

 

ile 73 mg kg
-1

 arasında, değiĢebilir K içerikleri 47 ile 735 mg kg
-1

 olup, değiĢebilir Ca 

değerleri 398 ile 7056 mg kg
-1

 ve değiĢebilir Mg içerikler ise 42 ile 1179 mg kg
-1

 arasında 

değiĢmektedir. 
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Çizelge 4.2 Toprak örneklerinin tekstürel fraksiyonları (%) ve tekstür sınıfları 

No Kil Silt Kum Tekstür Sınıfı 

1 13,60 24,00 62,40 Kumlu Tın 

2 19,44 26,00 54,56 Tın 

3 23,44 28,00 48,56 Tın 

4 22,72 26,00 51,28 Tın 

5 8,72 20,00 71,28 Kumlu Tın 

6 10,72 22,00 67,28 Kumlu Tın 

7 4,72 8,00 87,28 Kum 

8 24,72 20,00 55,28 Kumlu Tın 

9 41,44 22,00 36,56 Killi Tın 

10 18,72 24,00 67,28 Kumlu Tın 

11 45,44 14,00 40,56 Kil 

12 18,72 36,00 45,28 Kumlu Tın 

13 21,44 30,00 48,56 Killi Tın 

14 13,44 12,00 74,56 Kumlu Tın 

15 16,72 12,00 71,28 Kumlu Tın 

16 8,72 35,34 55,84 Siltli Tın 

17 13,44 14,00 72,56 Kumlu Tın 

18 21,44 20,00 58,56 Kumlu Killi Tın 

19 26,44 24,00 50,56 Tın 

20 27,44 18,00 54,56 Killi Tın 

21 29,44 22,00 48,56 KilliTın 

22 31,44 22,00 46,56 Killi Tın 

23 16,72 12,00 71,28 Kumlu Tın 

24 20,16 14,00 65,84 Kumlu Tın 

25 27,44 20,00 52,56 Tın 

26 2,72 64,00 43,28 Siltli Tın 

27 28,16 30,00 41,84 Killi Tın 

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 Tın 

32 47,33 16,67 36,00 Kil 

33 33,50 27,08 39,42 Killi Tın 

34 35,00 22,75 42,25 Killi Tın 

35 31,42 24,25 44,33 Killi Tın 

36 34,25 26,33 39,42 Killi Tın 

37 45,08 19,67 35,25 Kil 
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Çizelge 4.2‘nin devamı 

38 35,96 22,92 41,13 Killi Tın 

39 29,04 24,54 46,42 Tın 

40 27,54 18,46 54,00 Tın 

41 27,25 11,46 61,29 Kumlu Killi Tın 

42 25,17 1,71 73,13 Kumlu Killi Tın 

43 20,42 9,67 69,92 Kumlu Tın 

44 47,71 25,96 26,33 Kil 

45 54,33 20,08 25,58 Kil 

46 45,25 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 Tın 

52 18,92 31,25 49,83 Tın 

53 27,25 22,17 50,58 Tın 

Min 2,72 1,71 23,50  

Max 58,96 64 87,28  

Ort. 28,81 22,03 49,55  

Toprakların tekstür sınıfları çoğunlukla Tın ve Killi Tın sınıfına girmektedir. 

 

4.2. Toprak Örneklerinin YarayıĢlı Bazı Mikro Besin Elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) 

Ġçerikleri 

 

AraĢtırmada kullanılan Trakya Bölgesi kanola tarımı yapılan toprak örneklerinin 

yarayıĢlı bazı mikro besin elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) içerikleri aĢağıdaki Çizelge 4.3‘de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3 Toprak örneklerinin yarayıĢlı bazı mikro besin elementi içerikleri, mg kg
-1

  

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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Çizelge 4.3‘ün devamı 

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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Çizelge 4.3‘ün devamı 

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 Örneklerinin YarayıĢlı Demir Ġçerikleri 

Kanola bitkisi toprak örneklerinde tespit edilen minimum demir içeriği 3 mg kg
-1

 olup, 

maksimum değeri 73 mg kg
-1,

ortalama değer ise 19,14 mg kg
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. 

Toprakların Fe içerikleri yeterli düzeydedir (Lindsay ve Norwel 1978). 

4.2.2 Toprak Örneklerinin YarayıĢlı Bakır Ġçerikleri 

Toprak örneklerinde tespit edilen bakır kapsamı 0,07 ile 6 mg kg
-1

 arasında 

değiĢmekte olup, ortalama değer ise 1,29 mg kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Toprakların Cu 

içerikleri bir örnek hariç yeterlidir (Lindsay ve Norwel 1978). 

4.2.3 Toprak Örneklerinin YarayıĢlı Çinko Ġçerikleri 

Trakya Bölgesi kanola tarımı yapılan toprak örneklerinin minimum çinko içeriği eser 

düzeydedir. Maksimum çinko içeriği ise 1,99 mg kg
-1

 olup, ortalama değeri 0,46 mg kg
-1

 

olarak tespit edilmiĢtir. Toprakların yarayıĢlı Zn içerikleri çoğunlukla yetersiz düzeydedir 

(Lindsay ve Norwel 1978). 
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4.2.4 Toprak Örneklerin YarayıĢlı Mangan Ġçerikleri 

Kanola bitkisi toprak örneklerinde tespit edilen minimum mangan içeriği 1,10 mg kg
-1

 

olup, maksimum değeri 87,64 mg kg
-1,

ortalama değer ise 25,05 mg kg
-1

 olarak tespit 

edilmiĢtir. Toprakların yarayıĢlı Mn içerikleri üç örnek hariç yeterli düzeydedir (Lindsay ve 

Norwel 1978). 

4.3 Kanola Bitkisinin Bazı Makro Besin Elementi (N, P, K, Ca, Mg) Ġçerikleri 

 

Kanola bitkisinin bazı makro besin elementi içerikleri (N, P, K, Ca, Mg) aĢağıdaki 

Çizelge 4.4‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4 Kanola bitkisinin bazı makro besin elementi içerikleri, % 

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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Çizelge 4.4‘ün devamı 

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 



37 
 

Çizelge 4.4‘ün devamı 

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 

51 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) tarafından kanola bitkisi için bildirilen sınır değerleri Çizelge 

4.5‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Kanola bitkisi için bildirilen sınır değerleri. 

Makro Besin Elementleri (%) Mikro Besin Elementleri (mg kg
-1 

) 

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 4-25 

Mg 0,20-0,75 Zn 22-49 

S 0,17-1,04 Mo 0,25-0,60 

 

4.3.1 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Azot Ġçerikleri 

Kanola bitkisi yaprak örneklerinde bulunan toplam azot içeriği % 2,29-7,00 değer 

aralığında değiĢim göstermekte olup % toplam azot değeri ortalaması %4,57‘dir. Lokasyonlar 

arasında farklı ekolojik Ģartların olması ve üretici bazındaki uygulama gerekliliklerine bağlı 

değiĢen % toplam azot değerleri; Jones ve ark.(1991) tarafından kanola bitkisi yaprakları için 
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bildirilen > % 4,5 yeterlilik sınır değerine göre toplam 53 adet örnekten % 47,17‘si yeterli 

düzeyde olup, % 52,83‘ü ise yüksek düzeyde azot içermektedir. 

4.3.2. Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Fosfor Ġçerikleri 

AraĢtırmada ele alınan bitki örneklerinde belirlenen fosfor içeriği % 0,13 minimum ile 

% 0,72 maksimum değerleri arasında değiĢmekte olup, ortalama % 0,41‘tür. Kanola bitkisi 

yaprak örneklerinde tespit edilen fosfor değerlerinin % 15,09‘u literatürde bildirilen % 0,28-% 

0,69 arasındaki yeterlilik düzeyinin altındadır. Toplam örnek sayısının % 83,02‘si ise yeterli 

düzeyde olup, % 1,89‘u da yüksek düzeyde fosfor içermektedir (Jones ve ark. 1991). 

4.3.3. Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Potasyum Ġçerikleri  

Kanola bitkisi yaprak örneklerinde tespit edilen potasyum içeriği % 1,21 ile % 4.46 

değerleri arasında değiĢmekte olup, ortalama % 2,15‘tir. Tespit edilen potasyum değerlerinin 

% 84,91 kanola bitkisi yaprak örnekleri için literatürde bildirilen yeterlilik düzeyinin altında 

ve % 15,09‘u ise yeterli düzeydedir (Jones ve ark. 1991). 

4.3.4. Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Kalsiyum Ġçerikleri 

Kanola bitkisi yaprak örneklerinde tespiti yapılan kalsiyum elementi içeriği,% 0,55-

4,38 değer aralığında değiĢmektedir. Ortalama Ca içeriği % 2,43‘tür. Yaprak örneklerinin % 

71,70 yeterli düzeydedir. % 3,77‘si ise eksik kalsiyum değeri belirlenmiĢ olup, % 24,53‘ünün 

Ca içerikleri de yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir (Jones ve ark. 1991). 

4.3.5. Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Magnezyum Ġçerikleri 

Kanola bitkisi yaprak örneklerinde tespit edilen toplam Magnezyum içeriği % 0,15 ile 

%3,08 değer aralığında değiĢim göstermektedir. Yaprak örneklerinin Magnezyum değeri 

ortalaması % 0,41‘dir. 53 adet yaprak örneğinin % 16,98‘inde Mg eksikliği saptanmıĢtır. 

Örneklerin.% 79,25‘nin ise magnezyum içeriği yeterli olup, % 3,77‘nin magnezyum içeriği 

yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir (Jones ve ark 1991). 

4.3.6 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Kükürt Ġçerikleri 

AraĢtırma ele alınan bitki örneklerinin bitki kükürt içeriği ICP-OES ile yapılan 

belirlemede; % 0,24-3,97 minimum-maksimum değer aralığında değiĢmekte olup, ortalama % 

1,18‘dir. Toplam örnek sayısının % 52,83‘ü yeterli düzeydedir. AraĢtırmada ele alınan bitki 
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örneklerinin % 47,17‘nin kükürt miktarları ise yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir (Jones ve ark. 

1991). 

4.3.7 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin N/S Oranı 

Bitkilerin N/S oranları 17/1 olmalıdır (Reuter ve Robinson 1986). Bu araĢtırmada ise 

bu oran 1,21 ile 14,74 arasında değiĢmektedir. Bitkilerin S kapsamlarının % 47,17‘ sinde 

yüksek kükürt belirlenmesine rağmen kanola bitkisinin S beslenmesinin de önemli bir 

parametre olan N/S oranının sınır değerinin altında oluĢu bitkilerin S beslenmesinde sorunlar 

olduğunu göstermektedir. 

 

4.4 Kanola Bitkisinin Bazı Mikro Besin Elementi (Fe, Cu, Zn, Mn) Ġçerikleri 

 

Kanola bitkisinin bazı mikro besin elementi içerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn) aĢağıdaki 

Çizelge 4.6‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6 Kanola bitkisinin bazı mikro besin elementi içerikleri, mg kg
-1

  

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 5,8 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 5,9 24,7 125 

22 194 6,8 51,8 128 

23 202 7,7 27,8 81 
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Çizelge 4.6‘nın devamı 

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 9,1 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 5,3 21 94 
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Çizelge 4.6‘nın devamı 

47 102 5,3 43 94 

48 106 5,6 49 127 

49 91 4,9 34 82 

50 58 4,5 33 68 

51 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 Örneklerinin Demir Ġçerikleri 

Kanola bitkisi yaprak örneklerinde belirlenen demir içeriği 36 ile 355 mg kg
-1

 değer 

aralığında değiĢim göstermekte olup, ortalaması 101 mg kg
-1

‗dır. Üreticilerin tarım uygulama 

tekniklerindeki farklılıklara göre toplam 53 adet bitki örneğinin demir değerlerinin % 96,23‘ü 

Jones ve ark.(1991) tarafından kanola bitkisi yaprakları için bildirilen yeterlilik sınır değerleri 

arasında bulunmuĢtur. Bitkilerin % 3,77‘ sinin demir içeriği ise yüksek düzeydedir. 

4.4.2 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Bakır Ġçerikleri 

Ele alınan dört farklı lokasyondaki Kanola bitkisi yaprak örneklerindeki Bakır içeriği 

minumum 2,8 mg kg
-1

 ile maksimum 15,00 mg kg
-1

 değerleri arasında değiĢim 

göstermektedir. Bakır içeriği ortalaması 6,58 mg kg
-1

‘dir. Literatürde bildirilen yeterlilik 

düzeyi değerine göre toplam 53 adet yaprak örneğinin % 15,09 ‗nun yüksek düzeyde, % 

84,91‘nin ise yeterli düzeyde bakır içermektedir (Jones ve ark. 1991). 
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4.4.3 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Çinko Ġçerikleri 

AraĢtırmada ele alınan kanola bitkisi yaprak örneklerinin çinko içeriği minumum 17 

mg kg
-1

 ile maksimum 55 mg kg
-1

 değer aralığında değiĢim göstermekte olup, ortalaması 

32,59 mg kg
-1‘

dır. Örneklerin % 15,09‘nun çinko içeriği ise eksik bulunmuĢtur. Ele alınan 

örneklerin % 69,81‘inin çinko içeriği yeterli ve % 15,09‘nun ise çinko değerleri yüksek 

düzeyde tespit edilmiĢtir (Jones ve ark. 1991). 

4.4.4 Kanola Bitkisi Yaprak Örneklerinin Mangan Ġçerikleri 

Kanola bitkisi yaprak örneklerindeki mangan içeriği 37-968 mg kg
-1

 minimum ve 

maksimum değer aralığında değiĢim göstermekte olup, mangan değeri ortalaması 128 mg kg
-

1‘
dır. Yaprak örneklerinin % 90,57‘sinin mangan içerikleri yeterli % 9,43‘nün mangan 

değerleri ise yüksek düzeyde bulunmuĢtur (Jones ve ark. 1991). 

 

4.5. Farklı Ekstraksiyon Yöntemleri ile Topraklarda Belirlenen Bitkilere 

YarayıĢlı Kükürt Miktarları  

 

 Trakya Bölgesi‘nde yaygın olarak kanola tarımı yapılmakta olan topraklarda bitkilere 

yarayıĢlı kükürt miktarlarının belirlenmesinde yedi farklı ekstraksiyon yöntemi kullanılmıĢtır. 

Söz konusu bu yöntemler göre belirlenen bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarları Çizelge 4. 7‘da 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.7 Trakya Bölgesi‘nde kanola tarımı yapılan topraklarının farklı ekstraksiyon 

yöntemleri ile belirlenen bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarları, mg kg
-1

  

No Saf su KH2PO4 NaCl NH4OAc CaCl2 Ca(H2PO4)2 KCl 

1 14,56 10,47 8,57 9,60 7,95 9,58 8,08 

2 13,63 8,98 9,80 8,00 8,90 8,50 9,73 

3 11,72 5,64 4,53 7,09 4,47 5,96 5,89 

4 8,49 9,41 8,52 6,51 8,59 6,48 8,55 

5 11,28 8,53 9,46 7,16 7,63 9,03 9,42 

6 6,58 6,82 5,77 8,15 5,24 5,83 7,51 

7 11,74 6,94 6,78 5,57 8,52 7,89 8,49 

8 16,85 10,51 13,81 11,31 12,81 12,92 13,94 

9 11,83 7,72 5,54 5,96 6,92 8,41 9,84 

10 15,14 6,12 6,55 5,80 7,54 6,08 7,04 

11 8,67 6,99 7,12 6,22 6,87 6,67 11,29 

12 10,48 6,74 10,07 7,77 7,63 9,56 9,76 

13 14,35 8,59 7,76 9,28 8,15 8,66 8,05 

14 7,88 6,89 9,46 6,48 7,43 6,60 8,21 

15 79,44 65,15 86,22 65,57 60,66 65,26 75,41 

16 44,29 40,43 60,28 26,81 33,63 39,96 29,83 

17 13,13 9,66 7,89 7,81 7,52 7,04 9,12 

18 24,56 21,53 23,26 19,56 20,75 18,69 19,26 

19 24,00 12,05 11,53 10,35 13,86 12,59 12,65 
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Çizelge 4.7‘nin devamı 

20 27,16 16,70 14,91 14,15 16,58 17,12 18,36 

21 15,11 12,42 9,75 9,99 12,67 12,38 12,58 

22 16,88 9,22 7,47 7,83 15,31 6,75 9,84 

23 13,51 7,69 8,14 6,41 9,26 7,88 8,26 

24 30,56 28,36 26,55 21,62 29,97 27,09 28,04 

25 6,783 5,97 3,78 4,79 6,23 4,59 7,18 

26 22,43 24,68 19,31 19,09 34,24 22,54 20,42 

27 16,35 5,75 6,24 7,84 6,71 7,38 6,21 

28 14,71 8,84 9,08 6,87 9,17 9,76 8,87 

29 11,10 7,97 5,93 6,94 5,38 7,15 8,19 

30 22,49 8,16 5,81 6,29 7,75 6,45 8,27 

31 43,64 13,54 14,58 9,21 15,55 10,50 11,74 

32 56,80 16,67 16,86 12,55 18,67 21,40 16,30 

33 18,36 12,96 12,18 10,39 15,00 12,89 12,88 

34 13,17 10,56 9,95 9,76 12,85 10,44 10,14 

35 24,55 16,04 15,32 13,17 16,09 17,30 15,89 

36 13,54 12,13 8,73 10,54 9,51 10,32 11,11 

37 14,19 8,69 8,05 8,78 8,74 8,64 8,81 

38 27,11 12,64 13,40 10,89 11,09 13,51 13,21 

39 15,72 11,36 9,14 9,79 10,36 10,35 12,01 

40 17,97 10,82 12,05 11,37 14,14 11,70 10,95 
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Çizelge 4.7‘nin devamı 

41 14,01 5,88 5,23 6,97 5,83 6,50 7,10 

42 17,28 16,95 17,75 20,37 14,37 16,48 15,93 

43 10,34 7,36 6,22 12,75 6,53 8,41 7,18 

44 13,18 10,59 14,92 10,68 16,18 12,27 12,01 

45 21,67 18,71 21,30 18,22 19,56 20,23 20,38 

46 25,40 21,51 27,60 23,83 26,74 26,04 22,35 

47 43,66 30,49 38,30 30,82 36,21 36,30 32,54 

48 25,58 22,94 23,82 17,97 21,89 24,00 21,82 

49 15,27 11,91 9,34 10,44 11,54 13,36 11,26 

50 25,79 17,93 16,50 15,18 17,89 17,84 16,68 

51 12,13 9,82 7,42 7,51 11,93 6,38 9,31 

52 10,59 7,15 5,77 6,71 6,38 6,47 7,68 

53 14,91 12,01 11,97 12,19 11,74 13,77 11,47 

Min 
6,58 5,64 3,78 4,79 4,47 4,59 5,89 

Max 
79,44 65,15 86,22 65,57 60,66 65,26 75,41 

Ort. 
19,63 13,46 14,08 12,21 13,91 13,58 13,72 

  

 Çizelge 4.7 incelendiğinde 7 farklı ekstraksiyon yöntemi ile toprak örneklerinde 

belirlenen yarayıĢlı S miktarları birbirlerinden farklılıklar göstermektedir. Bu durumun nedeni 

olarak çözeltilerin ekstraksiyon güçlerinin farklı oluĢu gösterilmiĢtir (Çelebi 1977, Erdoğan 

2004). 
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4.5.1. Saf Su ile Ekstraksiyon Yöntemi  

 Bu yöntem ile araĢtırma topraklarında belirlenen minimum kükürt miktarı 6,58 mg kg
-

1
 ve maksimum kükürt miktarı 79,44 mg kg

-1
 olup, yönteme iliĢkin belirlenen ortalama kükürt 

değeri; 19,63‘ mg kg
-1‘

dir. Bu yöntemi Ege Bölgesi pamuk tarımı yapılan topraklarında 

kullanan Erdoğan (2004) toprakların S içeriklerini 0,7 ile 194,7 mg kg
-1

 arasında belirlemiĢtir. 

 4.5.2. KH2PO4 ile Ekstraksiyon Yöntemi  

 Ekstraksiyon çözeltisi 500 ppm Fosfor (P) içeren KH2PO4 çözeltisi ile belirlenen 

kükürt miktarlarının minimum değeri 5,64 mg kg
-1

 ve maksimum alınabilir kükürt miktarı 

65,15 mg kg
-1‘

dır. Ortalama kükürt miktarı; 13,46 mg kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

4.5.3. NaCl (%1’lık) ile Ekstraksiyon Yöntemi  

 % 1‘lık NaCl çözeltisi kullanılan bu yöntem ile belirlenen kükürt miktarlarının 

minimum değeri 3,78 mg kg
-1

, ve maksimum değeri 86,22 mg kg
-1 

dır. Metoda ait belirlenen 

ortalama alınabilir kükürt değeri 14,08 mg kg
-1

‘dır.  

4.5.4. NH4OAc ile Ekstraksiyon Yöntemi  

Bu yöntem ile belirlenen minimum kükürt değeri 4,79 mg kg
-1

 ve maksimum 65,57 

mg kg
-1

 olarak ölçülmüĢtür. Bu yönteme iliĢkin belirlenen alınabilir ortalama kükürt değeri 

12,21 mg kg
-1

‘dır. 

 Kimi araĢtırıcılara göre bu yöntemle farklı lokasyonlara ait topraklarda belirlenen 

alınabilir kükürt miktarları 1,2-5 mg kg
-1

 ile 21,7-56,4 mg kg
-1

 arasında değiĢmekte olup, 

ortalama 5,6-19,5 mg kg
-1‘

dır (Mc Clung ve ark. 1959, Amin 1972). 

4.5.5. CaCl2 ile Ekstraksiyon Yöntemi 

Ekstrakt çözeltisi % 0,15‘lik CaCl2 olan bu yöntem ile araĢtırma topraklarında 

belirlenen minimum kükürt değeri; 4,47 mg kg
-1

 ve maksimum kükürt değeri 60,66 mg kg
-1

 

olup, metoda iliĢkin belirlenen ortalama alınabilir kükürt değeri 13,91 mg kg
-1

‘dır. 

4.5.6. Ca (H2PO4)2 ile Ekstraksiyon Yöntemi  

 Ca(H2PO4)2 çözeltisi ile belirlenen minimum kükürt miktarı 4,59 mg kg
-1

 ve 

maksimum kükürt miktarı 65,26 mg kg
-1‘

dır. Yönteme dair belirlenen ortalama alınabilir 
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kükürt miktarı 13,58 mg kg
-1

‘dır. Ege Bölgesi pamuk tarımı yapılan toprakların yarayıĢlı S 

içerikleri bu yönteme göre 4,1 ile 34,77 mg kg
-1

 arasında belirlenmiĢtir (Erdoğan 2004). 

4.5.7. KCl ile Ekstraksiyon Yöntemi  

KCl çözeltisi belirlenen alınabilir kükürt miktarlarının maksimum ve minimum 

düzeyleri sırası ile 5,89 ve 75,41 mg kg
-1‘

dır. Yöntem için tespit edilen ortalama alınabilir 

kükürt miktarı 13,72 mg kg
-1

 olmuĢtur. 

 

4.6. Bitki Örneklerinin Kükürt Ġçerikleri Ġle Farklı Ekstraksiyon Yöntemleri ile 

Belirlenen Toprakların Bitkilere YarayıĢlı Kükürt Miktarları Arasındaki 

Ġstatistiksel ĠliĢkiler  

 

AraĢtırma konusu için ele alınan topraklara uygulanan farklı ekstraksiyon yöntemleri 

ile elde edilen bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarları ile bitki örneklerinin kükürt içerikleri 

arasında belirlenen korelasyon katsayıları aĢağıdaki Çizelge 4.7‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 Bitkilerin kükürt içerikleri ile toprakların farklı ekstraksiyon yöntemlerine göre 

yarayıĢlı kükürt içerikleri arasındaki korelasyon katsayıları, (r) 

Uygulanan ekstraksiyon yöntemi Bitki örneğinin kükürt içeriği 

Saf su 0,823** 

KH2PO4 0,917** 

NaCl 0,874** 

NH4OAc 0,880** 

CaCl2 0,915** 

Ca(H2PO4)2 0,945** 

KCl 0,873** 

**: %1 düzeyinde önemli 

 Çizelge 4.8 incelendiğinde görüleceği üzere denemede kullanılan bütün yöntemler ile 

bitkilerin kükürt kapsamları arasında istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli iliĢkiler elde 

edilmiĢtir.  
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Ancak bu yöntemler arasında Trakya Bölgesi kanola tarımı yapılan toprakların 

bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarlarının belirlenmesinde kullanılabilecek en uygun yöntemin 

Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi olduğu (r: 0,945**) anlaĢılmaktadır. Çünkü bu yöntem ile 

belirlenen toprakların bitkilere yarayıĢlı kükürt içerikleri ile bitkilerin kükürt içerikleri 

arasında en yüksek korelasyon katsayısı belirlenmiĢtir. Bu yöntemler diğer taraftan ucuz 

pratik ve kolay uygulanabilir olması anlamındada tercih edilmelidirler Ġkinci sırada KH2PO4 

yöntemi (r: 0,917**); üçüncü sırada CaCl2 yöntemi (r: 0,915**); dördüncü sırada NH4OAc 

yöntemi (r: 0,880**); beĢinci sırada NaCl yöntemi (r: 0,874**); altıncı sırada KCl yöntemi (r: 

0,873**) ve son sırada ise safsu yöntemi (r: 0,823**) izlemiĢtir. Bütün yöntemler ile 

belirlenen korelasyon katsayıları istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Bu sonuçlara benzer bulgular Çelebi (1977) tarafından da ortaya konulmuĢtur. 

AraĢtırıcı Antalya kıyı yöresi topraklarının bitkilere yarayıĢlı kükürt durumunu ve bu 

toprakların bitkiye yarayıĢlı kükürt miktarını belirlemek amacıyla bir çalıĢma yapmıĢtır. 

Toprakların yarayıĢlı kükürt içeriklerinin belirlenmesinde kullanılabilecek farklı ekstraksiyon 

yöntemleri ile bitkilerin kükürt içerikleri arasında korelasyonlar araĢtırılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre en yüksek korelasyon katsayıları Ca(H2PO4)2 ve KH2PO4 yöntemleri ile elde 

edilmiĢ ve söz konusu korelasyon katsayıları % 1 düzeyinde istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. AraĢtırıcı Antalya kıyı yöresi topraklarının bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının 

belirlenmesinde bu yöntemlerin kullanılabileceğini önermiĢtir.  

 Çizelge 4.8‘de verilen bitkilerin kükürt içerikleri ile toprakların farklı ekstraksiyon 

yöntemlerine göre belirlenen kükürt içerikleri arasındaki daha ayrıntılı istatistiksel iliĢkiler 

aĢağıdaki ġekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7‘ de verilmiĢtir. 

Söz konusu bu Ģekillerde bitkilerin kükürt içerikleri ile farklı ekstraksiyon 

yöntemlerine göre belirlenen toprakların yarayıĢlı kükürt içerikleri arasında regrasyon 

denklemleri ile birlikte regrasyon katsayıları görülmektedir.  

Bu Ģekillerden de görüleceği gibi bitkilerin kükürt içerileri ile toprakların yarayıĢlı 

kükürt içeriklerinin belirlenmesinde kullanılabilecek farklı ekstraksiyon yöntemleri arasında 

doğrusal regrasyon denklemleri ve önemli regrasyon katsayıları elde edilmiĢtir. 

Toprakların bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarlarının belirlenmesinde kullanılabilecek 

ekstraksiyon yöntemleri üzerinde çalıĢan araĢtırıcıların birçoğu yapmıĢ oldukları 

araĢtırmalarda; Ca(H2PO4)2, KH2PO4, NaCl ve CaCl2 ekstraksiyon yöntemlerinin farklı iklim 
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ve toprak koĢullarında bitkiye yarayıĢlı toprak kükürdünün belirlenmesinde baĢarı ile 

kullanılabileceğini ortaya çıkarmıĢlardır (Fox ve ark 1964, Rehm ve Coldwell 1968, Spencer 

ve Freney 1960, Amin 1972, Çelebi 1977, Erdoğan 2004). Trakya Bölgesi kanola tarımı 

yapılan tarım topraklarının bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarlarının belirlenmesine 

kullanılabilecek yöntemler konusunda elde edilen sonuçlar literatürle uygunluk içerisindedir. 

 

ġekil 4.1 Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 

 

ġekil 4.2 KH2PO4 ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 
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ġekil 4.3 CaCl2 ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 

 

ġekil 4.4 NH4OAc ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 
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ġekil 4.5 NaCl ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 

 

ġekil 4.6 KCl ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 
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ġekil 4.7. Saf su ekstraksiyon yöntemi ile bitkilerin kükürt içerikleri arasındaki iliĢki. 

 

4.7. Ekstraksiyon Yöntemlerinin Kendi Aralarındaki Ġstatistiksel ĠliĢkiler 

 

Bu araĢtırmada Trakya Bölgesi topraklarının bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarlarının 

belirlenmesinde kullanılabilecek kimyasal ekstraksiyon yöntemlerinin kendi aralarındaki 

iliĢkileri de araĢtırılmıĢtır. Söz konusu bu yöntemler arasındaki iliĢkilerden elde edilen 

korelasyon katsayıları Çizelge 4.8, Çizelge 4.9, Çizelge 4.10, Çizelge 4.11, Çizelge 4.12, 

Çizelge 4.13 ve Çizelge 14‘ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9 Saf su ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki iliĢkiler. 

 

Saf Su ile ekstraksiyon yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

KH2PO4 0,850** 

NaCl 0,836** 

NH4OAc 0,809** 

CaCl2 0,835** 

Ca(H2PO4)2 0,862** 

KCl 0,838** 

**: %1 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.10 KH2PO4 ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki 

iliĢkiler. 

                                                                

KH2PO4 ile ekstraksiyon Yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su 0,850** 

NaCl 0,976** 

NH4OAc 0,963** 

CaCl2 0,965** 

Ca(H2PO4)2 0,984** 

KCl 0,972** 

**: %1 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.11 NaCl ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki iliĢkiler. 

                                                                            

NaCl ile ekstraksiyon yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su  0,836** 

NH4OAc 0,949** 

CaCl2 0,928** 

Ca(H2PO4)2 0,973** 

KCl 0,954** 

KH2PO4 0,976** 

**: %1 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.12 NH4OAc ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki 

iliĢkiler.  

                                                                         

NH4OAc ile ekstraksiyon yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su 0,809** 

KH2PO4 0,963** 

NaCl 0,949** 

CaCl2 0,933** 

Ca(H2PO4)2 0,965** 

KCl 0,977** 

**: %1 düzeyinde önemli 

Çizelge 4.13 CaCl2 ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki 

iliĢkiler. 

                                                                 

CaCl2 ile ekstraksiyon yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su 0,965** 

Ca(H2PO4)2 0,961** 

NaCl 0,928** 

KCl 0,943** 

KH2PO4 0,965** 

NH4OAc 0,933** 

**: %1 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.14 Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki 

iliĢkiler. 

 

Ca(H2PO4)2ile ekstraksiyon yöntemi 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su 0,862** 

NH4OAc 0,965** 

KCl 0,968** 

CaCl2 0,961** 

KH2PO4 0,984** 

NaCl 0,973** 

**: %1 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.15 KCl ile ekstraksiyon yöntemi ile diğer ekstraksiyon yöntemleri arasındaki 

iliĢkiler. 

                                                                   

KCl ile ekstraksiyon yöntemi 

 

Diğer ekstraksiyon yöntemleri ile tespit 

edilen korelasyon katsayıları 

Saf su 0,838** 

NH4OAc 0,977** 

KCl 0,968** 

CaCl2 0,943** 

KH2PO4 0,972** 

NaCl 0,954** 

**: %1 düzeyinde önemli 

Yukarıdaki Çizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14‘den de görüldüğü gibi 

bütün ekstraksiyon yöntemlerinin kendi aralarındaki istatiksel iliĢkiler ve korelasyon 

katsayıları %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Bu sonuç beklenen bir durumdur. Çünkü söz 

konusu bu yöntemlerin her biri dünyanın farklı bölgelerinde toprakların bitkilere yarayıĢlı 

kükürt miktarlarının belirlenmesinde baĢarı ile kullanılmaktadır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

GeniĢ alanlarda kanola tarımı yapılan Trakya Bölgesi topraklarında bitkilere yarayıĢlı 

kükürt miktarının tayininde kullanılabilecek en uygun ekstraksiyon yönteminin belirlenmesi 

amacıyla Çizelge 3.1 de ayrıntıları verilen toprakların yarayıĢlı kükürt miktarının 

belirlenmesinde Çizelge 3.3 de belirtilen kullanılabilecek 7 farklı ekstraksiyon yöntemi 

kullanılmıĢ olup, bu araĢtırmada tespit edilen önemli noktalar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

Bu araĢtırmada ele alınan yedi farklı ekstraksiyon yöntemi içinde yapılan istatistiki 

değerlendirmeler yorumlandığında;  

Yaygın olarak kanola tarımı yapılan Trakya Bölgesi topraklarında alınabilir kükürt 

miktarının belirlenmesinde araĢtırma topraklarına uygulanan yedi farklı ekstraksiyon 

yönteminin her biri bitkilerin kükürt içerikleri ile korelasyona tabi tutulmuĢ olup, en uygun 

yöntemin (r: 0,945**) korelasyon katsayısı ile Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi olduğu 

anlaĢılmaktadır. Çünkü bu yöntem ile belirlenen toprakların bitkilere yarayıĢlı kükürt 

içerikleri ile bitkilerin kükürt içerikleri arasında en yüksek korelasyon katsayısı belirlenmiĢtir. 

Bu yöntemi (r: 0,917**) korelasyon katsayısı ile KH2PO4 yöntemi izlemektedir. Ca(H2PO4)2 

ile ekstraksiyon yöntemi en uygun yöntem olarak belirlense de, bunu istatistiki önem düzeyi 

açısından çok farklı bulunmayan fakat ilk yönteme göre daha küçük bir korelasyon 

katsayısına sahip KH2PO4 çözeltisi ekstraksiyon yönteminin takip ettiği tespit edilmiĢtir.  

 AraĢtırmanın konusunu oluĢturan bölge toprakları adına Çizelge.3.1‘ de verilen 

toprakların yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesinde kullanılabilecek yedi farklı 

ekstraksiyonun uygulanması sonucunda yöntemlerin tümü istatistiki açıdan önemli 

bulunmuĢtur. 

Yapılan istatistiki değerlendirmeler sonucu elde edilen korelasyon katsayılarının 

yorumlanması ile uygulanan yöntemler içerisinde, bölge toprakları için uygunluk açısından 7 

farklı ekstraksiyon yönteminin korelasyon katsayılarına göre kullanılabilirlik uygunlukları 

sırasıyla (r: 0,945**) korelasyon katsayısı ile Ca(H2PO4)2 ekstraksiyon yöntemi ilk sırada yer 

almaktadır. Bu yöntemi (r: 0,917**) korelasyon katsayısı ile KH2PO4 yöntemi takip 

etmektedir. (r: 0,915**) korelasyon katsayısı ile üçüncü sırada CaCl2 yöntemi; (r: 0,880**) 

korelasyon katsayısı ile dördüncü sırada NH4OAc yöntemi, (r: 0,874**) korelasyon katsayısı 

ile beĢinci sırada NaCl yöntemi (r: 0,873**) korelasyon katsayısı ile altıncı sırada KCl 
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yöntemi ve son sırada ise (r: 0,823**) korelasyon katsayısı ile safsu yöntemi izlemiĢtir. Bütün 

yöntemler ile belirlenen korelasyon katsayıları istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. 

Trakya Bölgesi‘nde yetiĢtiriciliği yaygın olarak yapılan kanola bitkisinde verim ve 

kalite açısında çok önemli bir element olması itibariyle, kükürt bitki besin elementinin 

topraklarda yarayıĢlı kükürt miktarının belirlenmesi yönteminin rutinleĢtirilmesi, toprak 

verimliliği ve bitki besleme bakımından büyük önem arz etmektedir. 

 Özellikle bölgemiz topraklarında yaygın olarak tarımı yapılan kanola bitkisi için çok 

önemli bir element olan kükürdün topraklardan bitkilere yarayıĢlı miktarının belirlenmesi 

adına, kimyasal analizinin rutinleĢtirilmesi için öncelikle yöre topraklarına uygun 

ekstraksiyon yöntem ya da yöntemleri belirlenmelidir. GeniĢ alanlarda tarımı yapılan Trakya 

Bölgesi topraklarında bitkilere yarayıĢlı kükürt miktarının tayininde günümüze kadar 

kullanılabilecek en uygun ekstraksiyon yönteminin belirlenmesi amaçlı bir çalıĢma 

yapılmamıĢtır 

 Laboratuvarlarımızda uygulanan farklı analiz yöntemleri sebebiyle üreticilerimize 

tavsiye edilen kükürt miktarlarında farklı sonuçların verilmesi üreticilerin toprak analiz 

sonuçlarına güvenini sarsmakta tüm bunların bir sonucu olarakda verim kaybı meydana 

gelmektedir.  

 Diğer taraftan tohumlarında % 38-50 arasında yağ oranı olan önemli bir yağ bitkisinin 

yağ açığı olan ve mazotun pahalı olduğu ülkemizde biodizel hammaddesi olarak kullanılan 

kanolanın kaybolan her bir kilogramının Ülkemize ne kadar pahalıya mal olduğu 

bilinmektedir. 

 Ülkemizin gelecekte gireceği AB ülkelerinde kanola üretimi incelendiğinde 

Almanya‘da 5,1 Fransa‘da 4,5 Ġngiltere‘de 1,9 Polonya‘da 1,5 milyon ton üretimi yapılan bu 

bitkinin ülkemizde de bu üretim miktarlarına çıkması halinde kanola da bir kilogram bile 

verim kaybına tahammülümüzün olmadığı aĢikardır. Ayrıca Dünya‘da fosil kökenli yakıtların 

fiyatların artması sonucunda Avrupa birliği ülkeleri tüketmekte oldukları yıllık 160 milyon 

ton dizel yakıta 2020 yılına kadar kademeli olarak % 10 civarında biodizel yakıtı 

karıĢtırılması hedeflemektedir. Bu nedenle kanola bitkisi üretiminin ülkemiz ve bölgemiz 

açısından önemi bir kez daha ortaya çıkmakta olup, bu bitkinin geliĢiminde ve veriminde 

olmazsa olmazı olan kükürt gibi bir bitki besin elementinin topraktaki yarayıĢlı miktarının 
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sağlıklı bir Ģekilde tespitinin yapılabilmesi için bu bitki adına bölgemizde kullanılabilecek en 

uygun tayin yönteminin belirlenmesinin ne kadar önemli bir hale geldiği bir kez daha 

görülmektedir. 

Bu araĢtırma yukarıda açıklanan hedef sebebi ile daha önce Trakya Bölgesi toprakları 

için böyle bir çalıĢmanın yapılmamıĢ olması ve pratikte koĢullara bağımlı olarak 

uygulanabilirlik açısından çok ideal olabilecek iki farklı yöntemin tespit edilmiĢ olması 

nedeniyle önem taĢımaktadır. 

Sonuç olarak bölgemizde kanola yetiĢtirilen toprakların yarayıĢlı kükürt miktarları bu 

iki yöntemden birisi ile belirlenip bitkinin ihtiyacı olan kükürt besin elementi kanola bitkisine 

uygulanmalıdır. Aksi takdirde gereğinden fazla veya az miktarda kükürt uygulaması kanola 

bitkisinin verim ve kalitesini olumsuz bir Ģekilde etkileyecektir. 
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