KANOLA (Brassica napus L.) BITKISININ
BESLENME ve BAZI AGIR METAL
ICERIKLERININ ARASTIRILMASI:
SULEYMANPASA iLCESi ORNEGI

Serdar GONUL

Yiiksek Lisans Tezi

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Seving ADILOGLU
2021



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

KANOLA (Brassica napus L.) BITKISININ BESLENME ve BAZI AGIR METAL
ICERIKLERININ ARASTIRILMASI: SULEYMANPASA ILCESI ORNEGI

Serdar GONUL

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

DANISMAN: Dog¢. Dr. Seving ADILOGLU

TEKIRDAG-2021

Her hakki sakhdir.



OZET

Yiiksek Lisans Tezi
KANOLA (Brassica napus L.) BITKISININ BESLENME VE BAZI AGIR METAL
ICERIKLERININ ARASTIRILMASI: SULEYMANPASA ILCESI ORNEGI
Serdar GONUL
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Seving ADILOGLU

Birim alandan en yiiksek verimi almak i¢in konvansiyonel tarim yapilmaktadir. Bilingsiz giibreleme
ile birlikte kirlilik gibi c¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum tarim alanlarinin
degerlendirilmesinin yapilip dogru giibre uygulamalar1 ile asilabilir. Sirdirilebilir tarim igin
siirdiiriilebilir toprak verimliligi saglanmalidir. Bu g¢aligma Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde
yetistirilen Kanola bitkisinin beslenme ve bazi agir metal igeriklerinin arastirilmasi amaciyla
yapilmigtir. Calisgma amaci dogrultusunda Siileymanpasa ilgesinin 20 mahallesinden toprak ve bitki
numuneleri alinarak analiz edilmistir. Toprak ve bitki numunelerine ait analiz sonuglar1 referans
degerler ile karsilastirilarak incelenen Kanola alanlarinin beslenme ve bazi agir metal igerikleri tespit
edilerek jeoistatistiksel modelleme ile haritalar1 ¢ikarilmistir. Elde edilen bulgulara goére, kanola ekim
alanlarindan alinan bitki numunelerinin Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir,
Bakir, Mangan, Cinko, Bor, Nikel, Aliiminyum degerleri sirasiyla %3,67-%7,31; %0,21-%1,23:
%1,92-%2,72; %1,53-%4,78; %0,22-%0,51; 279,50 mgkg'-1161,50 mgkg™; 42,00 mgkg*-54,25
mgkg™; 241,00 mgkg*-447,75 mgkg™; 40,25 mgkg™-71,75 mgkg™; 46,00 mgkg™-140,50 mgkg™; 3,49
mgkg*-16,40 mgkg™; 129,25 mgkg™-781,00 mgkg ‘arasinda bulunmustur. Bu degerlerin %30’unda P,
%100’tnde K eksikligi goriildiigii belirlenmistir. Makro bitki besin elementleri degerlendirildiginde
%90 oraninda N, %15’inde P, %25’inde Ca yiiksek diizeyde, mikro bitki besin elementleri
degerlendirildiginde %100’tinde Fe ve Cu, %95’tinde Mn, %65’inde Zn toksik. %80’inde ise B’nin
toksik diizeyde oldugu tespit edilmistir. %10’unda N, %55’inde P, %75’inde Ca, %100’iinde Mg,
%5’inde Mn, %20’inde B, %35’inde Zn yeterli diizeyde sahip oldugu tespit edilmistir. Agir
metallerden nikelin %75 oraninda toksik oldugu tespit edilmistir. Kanola tarlalarindan alman toprak
orneklerinin bazi toprak oOzelikleri sirasiyla tekstiir sinifi tin, killi tin, kumlu killi tin olarak
degismektedir. Buna gore topraklarin %35°1 tin, %50’si killi tin %15°1 ise kumlu killi tin tekstiir
sinifindadir. pH 4,76-7,79 arasinda olup %10°u orta asit, %15°1 hafif asit, %20’si notr, %55°1 ise hafif
alkalin karakterlidir. EC % 0,01 - %0,06 arasinda olup topraklarin %100’t tuzsuzdur. Organik madde
%0,88 - %2,55 arasinda olup topraklarin %5’i ¢ok az, %70’i az %25’i ise orta derecede organik
maddeye sahiptir. Kireg eseri - %20,64 arasinda olup topraklarin %35 kiregsiz, %30’u kiregli, %30’u
orta kirecli, %5’ ise fazla kireglidir. Bu degerlerin %60’inde N, %]15’inde Mg noksanlig
goriilmektedir. Makro besin elementleri degerlendirildiginde %55’inde P, %15’inde K, %75’ inde Ca
fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte %40’1inda N, %25’inde Ca, %85’inde Mg orta
diizeyde oldugu belirlenmistir. Makro elementlerden fosfor ve potasyum; %45’inde P, %85’inde K
yeterli diizeyde oldugu ortaya konulmustur. Bu veriler sonucunda, Siileymanpasa Ilgesi’nde yapilan
kanola tariminda 6ncelikli olarak potasyumlu ve fosforlu giibrelemeye 6nem verilmelidir.

Anahtar kelimeler: Bitki besleme, Agir metal, Kanola, Tekirdag
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ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF NUTRITION AND SOME HEAVY METAL CONTENTS OF
CANOLA (Brassica napus L.) PLANT: CASE OF SULEYMANPASA DISTRICT
Serdar GONUL
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seving ADILOGLU

Conventional agriculture is used to get the highest yield from the unit area. Various problems such as
pollution arise with unconscious fertilization. This situation can be overcome with the evaluation of
agricultural areas and correct fertilizer applications. Sustainable soil fertility must be ensured for
sustainable agriculture. This study was carried out to investigate the nutrition and some heavy metal
contents of Canola plant grown in Tekirdag province Siileymanpasa district. For the purpose of the
study, soil and plant samples were taken from 20 neighborhoods of Siileymanpasa district and
analyzed. The analysis results of the soil and plant samples were compared with the reference values,
the nutrition and some heavy metal contents of the Canola fields were determined, and the maps were
drawn with geostatistical modeling. According to the findings, the nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, iron, copper, manganese, zinc, boron, nickel and aluminum values of the plant
samples taken from the canola cultivation areas were between %3,67-%7,31; %0,21-%1,23: %1,92-
%2,72; %1,53-%4,78; %0,22-%0,51; 279,50 mgkg-1-1161,50 mgkg-1; 42,00 mgkg-1-54,25 mgkg-1;
241,00 mgkg-1-447,75 mgkg-1; 40,25 mgkg-1-71,75 mgkg-1; 46,00 mgkg-1-140,50 mgkg-1; 3,49
mgkg-1-16,40 mgkg-1; 129,25 mgkg-1-781,00 mgkg-1.1t was determined that 30% of these values
had P deficiency and 100% of them K deficiency. When macro plant nutrients are evaluated, 90% of
them had high ratio of N, 15% of them had high ratio of P, 25% of them had high ratio of Ca, When
micro plant nutrients are evaluated, 100% of them had toxic level of Fe and Cu, 95% of them had
toxic level of Mn and 65% of them had toxic level of Zn and 80% of them had toxic level of B.N in
10% of samples and P in 55% of them, Ca in %75 of them, Mg in %100 of them, Mn in %5 of them, B
in %200f them, Zn in %35 of them are sufficient. It has been determined that nickel, one of the heavy
metals, is 75% toxic. Some soil properties of soil samples taken from canola fields change as texture
class loam, clay loam, sandy clay loam, respectively. According to this, 35% of the soils are in loam,
50% are in clay loam and 15% are in sandy clay loam texture class. The pH is between 4.76-7.79, 10%
medium acid, 15% slightly acid, 20% neutral and 55% slightly alkaline. The EC is between 0.01% and
0.06%, and 100% of the soil is salt-free. Organic matter is between 0.88% and 2.55%, and 5% of the
soil has very little, 70% less and 25% has moderate organic matter. Lime trace quantity between -
20.64%, and the soils are 35% lime-free, 30% calcareous, 30% moderately calcareous, and 5% more
calcareous. These values found among N deficiency is observed in 60% of these values and Mg
deficiency in 15%. When macronutrients were evaluated, it was determined that 55% of P, 15% of K,
75% of Ca were in excess level. It was determined that 40% of them were N, 25% of them Ca, 85% of
them Mg were at moderate level. 45% of them were P and 85%.As a result of these data, priority
should be given to potassium and phosphorus fertilization in canola agriculture in Siileymanpasa
District.

Key words: Plant nutrition, Heavy metal, Canola, Tekirdag

2021, 84 pages
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1. GIRIS

Insanoglunun gida gereksinimi icin birim toprak alanindan maksimum iiriin alinmasi
elzem bir durum haline gelmistir. Bununla birlikte yiiksek verime ulagmak igin toprak
verimliligine mutlaka gilibreleme ile destekleme yapilmalidir. Hizla ve kolay ¢6zlinen giibre

kullanim1 ekolojik parametrelerin kirlilik sorununu da beraberinde getirmektedir.

Stirekli degisen teknoloji tarimsal faaliyetleri direkt etkilenmesine neden olmaktadir.
Tarimsal tiretimde; maksimum verimi alabilmek amaciyla basta inorganik giibreler, toprak
diizenleyicileri, hormonlar, pestisitler vb. destekler verilmektedir. Ancak kontrolsiiz bir
sekilde artan diinya niifusu, yeterli besin alinamamasi, plansiz sehirlesme, yanlis arazi
kullanimi, bilingsiz enerji iiretimi ve tiiketimi, endistrilesme Vvb. bir¢ok insan etkinliginin

olusturdugu negatif etki tarim sektoriinii olumsuz yonde etkilemektedir.

Artan Diinya niifusunun gida ihtiyacinin giderilmesi amaciyla tarimsal iiretiminde
kullanilan kimyasal giibreler kontrolsiiz ve asir1 uygulamalar halini almistir. Beraberinde
birgok sorunu da getirmistir. Bu nedenle biogiibre ve organik giibrelerin kullanimi 6n plana
cikarak bitkinin besin ihtiyacinin dogal ve organik yollarla karsilanmasi bilim insanlari

tarafindan kabul goren ve Onerilen giibrelerdir.

Trakya Bolgesi ve Tekirdag Ili Siileymanpasa Ilgesi cografi konumu nedeniyle, sosyo-
ekonomik sartlar1 ile son yillarda go¢ alan bir ilgedir. Her gegen giin artan niifus nedeniyle
bir¢ok sorununda giindeme gelmesine sebep olmustur. Dogal kaynaklardan ve tarimin temeli
topraklarda goriilen toprak verimliliginin azalmasi ve toprak kirliligi dikkati ¢cekmektedir.
Tarimin temeli olan topraklarimizin hem verimsizlesmesi hem de kirlilik tehdit altinda olmasi
goz Oniinde bulundurularak bolge tariminin siirdiiriilebilirligi agisindan durum analizleri

yapilip ¢6ziim {iretilmesi bir gerekliliktir.

Asirt ve gereksiz tarimsal uygulamalar (mekanizasyon, giibre, ilag vb.) canli, dinamik
ve li¢ boyutlu olan toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu siire¢ topraklarda
coraklagma, mikrobiyal aktivitenin azalmasi ve beslenme gibi bir¢ok agidan bolge tariminda
birim alandan alinan verim miktarlarinda diisiise sebep olmaktadir. Bu duruma c¢oziim
iiretmek amaciyla bolge tarimin 6nemli bir iirlinii olan Kanola bitkisinin ve yetistirilen

topraklardaki verimlilik durumlarinin ortaya konularak ¢éziim iiretilmesi bir zorunluluktur.



Kimyasal giibrelerin ve tarimsal ilaglarin ve bunlarin yanlis kullaniminin neden oldugu
sorunlarin ¢oziimii hem verimlilik kaybmin giderilmesi hem de kirlilik sorunun giderilmesi
icin ¢oziimler bulunmaktadir. Giibre olarak biyo ve organik kokenli gilibrelen kullanilmasi
sirdiiriilebilir toprak verimliligini saglayacaktir. Kirlilik boyutuna ulasan topraklar icinde
kolay uygulanabilir ve ekonomik bir yontem olan fitoremediasyon yontemi kullanilabilirligi
ve yapilan arastirmalar sonucunda aki{imiilator bitki olan Kanola tarimi hem verimlilik hem de

kirlilik gideriminde kullanilmasi1 yoniiyle 6nemli bir bitkidir.

Bu aragtirmanin amaci c¢esitli yollarla verimsizlesen ve kirlenen tarim topraklarinin
sorunlarma dikkat ¢ekip ¢oziim iiretmektir. Tekirdag Ili Siileymanpasa ilcesi drneginde bu
sorunlart ve ¢oziim Onerilerini ortaya koyarak duruma 1sik tutmak hedeflenmistir. Kanola
bitkisi bolge tariminda stratejik bir bitki olmasi nedeniyle ve iilke tarimina bu bolgeden
girmesi nedeniyle secilmistir. Bu arastirma Tekirdag Ili tarim topraklar1 igin hayati nemi
olan verimlilik agisindan bitki besin elementleri, toprak verileri ile kirlilik yoniiyle agir metal

kirliliginin irdelenerek ¢6ziim Onerileri getirilmistir.



1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Kanola Uretimi

1.1.1. Diinya’da Kanola Uretimi

Yagli tohumlu bitkiler Diinya ticaretinde énemli yere sahip olan tarimsal iiriinlerdir.
Yagli tohumlu bitkilerin kiiresel {iretiminin yilda 550.000.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Diinya’da yetistiriciligi yapilan 6nemli yaglh tohumlu bitkilerden biride Kanola
bitkisidir (Tikoalu vd., 2020). Diinyada Kanola tiretimi ise yaklasik olarak 60.000.000 ton
civarindadir. Diinya da iiretimi yapilan yagli tohumlu bitkiler arasinda soyadan sonra iiretimi
en fazla yapilan ikinci iiriin Kanola oldugu goriilmektedir. Kanola tiretimi Avrupa, Asya,
Avustralya, Amerika kitalarinda yaygin olarak yapilmaktadir. Diinya’da Kanola 2015-2019

yillart arasindaki iiretim miktar1 Sekil 1.1°deki haritada verilmistir.
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Sekil 1. 1. Diinya’da 2015-2019 yillar1 arasinda Kanola {iretiminin ton olarak
haritalandirilmasi

Yag1 alinan Kanola bitkisinden geriye kalan kiispe 6nemli bir yem kaynagidir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyodizel {iiretiminde Kanola aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu durum Diinya’da Kanola iiretimine talebi arttirmaktadir. 2015-2019

yillar1 aras1 Kitalarda ki Kanola tiretim miktarlar1 Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1. 2. FAO 2015-2019 yillar1 arasi kitalarda ki Kanola tiretim miktarlari

Sekil 1.1. ve Sekil 1.2 incelendiginde Avrupa kitast %34,1 ile Diinyada Kanola
tiretiminde ilk sirada yer almakta olup bunu sirasiyla %31,1 ile Asya ve %29,9 ile Amerika
kitalar1 takip etmektedir. 2015-2019 yillar1 arasinda en fazla kanola iretimi yapilan 10 iilke
Sekil 1.3’de verilmistir.
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Sekil 1. 3. FAO 2015-2019 yillar1 arasinda Kanola en fazla iiretimi yapilan iilkeler

Sekil 1.3 incelendiginde 2015-2019 yillar1 arasinda Diinya’da en fazla kanola iiretimi
yapan iilke Kanada olurken bunu sirasiyla Cin, Hindistan, Fransa, Almanya, Avustralya,
Polonya, Ukrayna, Birlesik Krallik, Rusya takip etmektedir.



1.1.2. Tiirkiye’de Kanola Yetistiriciligi

[lk olarak 2. Diinya savasinin yasandigi sirada Romanya ve Bulgaristan'dan go¢ ederek
iilkemize gelen gé¢menler tarafindan getirilmistir. Rapitsa, rapiska ve kolza isimleriyle de
bilinmektedir. Yazlik ve kislik ekimleri yapilmaktadir. 1960’11 yillarda Trakya bolgesinde
kolza ad1 ile ekimi yapilan mahsul'iin yaginda halk sagligin1 olumsuz etkisi olan erusik asit
bulunmasi, kiispesinde de hayvanlarda olumsuzluga neden olan glukosinolat maddesi
bulunmasi sebebi ile ekimi 1979 yilinda yasaklanmistir. Yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda
erusik asit oranin sifirlanmasi ile bitki tekrar yag ihtiyacini karsilamak {izere iiretilmeye
baglanmistir. Alternatif bir yag bitkisi olarak ekiminin desteklenmesi Tiirkiye’de 2001 yilinda

baglamistir ve desteklenmesi giiniimiizde de devam etmektedir (Ding, 2018).

Kanola kishk ve yazlik olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise genellikle kishik
tiretimi  yapilmaktadir. Kanola danesinde %16-24 protein ve %38-50 oranlarinda yag
bulunmasi dolayisiyla yag acigimi kapatmasi, kiispesinde %38-40 arasinda protein igermesi,
arilara ve aricilara erken ilkbaharda bol nektar saglamasi ve teknolojik gelismeler ile
biyodizel iiretilip yakit olarak kullanilabilmesi nedeniyle en c¢ok iiretilen yag bitkileri

arasindadir.

1.1.2.1. Tiirkiye’de Kanola Ekim Alanlar:

Tiirkiye’de Kanola ekim alanlarmin biiylik cogunlugu Marmara bdlgesinde
bulunmakta ve en fazla Trakya’da yetistirilmektedir. Bununla birlikte Bati Anadolu, Akdeniz,
Ege, Bat1 Karadeniz, Orta Anadolu bolgelerinde de yetistirilmektedir. Tiirkiye’de 2016-2020

yillar1 aras1 Kanola ekim alanlar1 Sekil 1.4’de verilmistir.
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Sekil 1. 4. 2016-2020 yillar1 aras1 Tiirkiye’de Kanola ekim alanlar1 (TUIK, 2021)

Sekil 1.4. incelendiginde 2016- 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Kanola ekilen
alanlarin dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. 2016 yilinda 354530 da alanda Kanola ekimi
yapilirken 2017 yilinda 165195 da alana diismiis oldugu goriliir iken, 2018 yilinda 378456 da
alana 2019 da 525146 da yiikselmis oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda ise 349891 da alana
diigmiistiir. Yillara gore ekim alanlarinda meydana gelen artis ve azaliglar mevsimsel
faktorlere ve alim fiyatlarinda ki dalgalanmalara gore degiskenlik gostermis oldugu

distiniilmektedir.

1.1.2.2. Tiirkiye’de Kanola Hasat Edilen Alanlar

Kanola ekimi yapilan alanlarin neredeyse tamaminda hasat yapilmistir. 2016-2020

yillart arasinda Tiirkiye’de Kanola hasat edilen alanlar Sekil 1.5 de gosterilmistir.
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Sekil 1. 5. 2016-2020 yillar1 aras1 Tiirkiye’de Kanola hasat edilen alanlar (TUIK, 2021)

Sekil 1.5 degerlendirildiginde 2016 yilinda 354300 da alanda hasat yapilirken 2017
yilinda 164945 da alanda 2018’de 378456 da alanda 2019°da 525100 da alanda 2020’de
349891 da alanda hasat yapilmistir.

1.1.2.3. Tiirkiye’de Kanola Verimi

Tiirkiye’de Kanola verimleri dekara ortalama 300 ile 370 kg arasinda seyretmektedir.
Zengin organik madde icerigine sahip topraklarda, uygun iklimsel kosullar oldugunda uygun
tohumluk ¢esidi se¢imi ve toprak analizine dayali dogru giibreleme programlari ile dekardan
alinacak kanola verimi arttirilabilir. Ancak glintimiizde Tirkiye’de diisiik organik madde
icerikli topraklarda yanlis giibreleme programlari ile lretim yapildigindan yeterli verim

artiglart saglanamamaktadir. Tiirkiye’de kanola verimi Sekil 1.6.’da verilmistir.
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Sekil 1. 6. Tiirkiye’de Kanola Verimi (TUIK, 2021)

Sekil 1.6 incelendiginde 2016-2020 yillar1 arasinda alinan en fazla verim 364 kg/da ile
2017 yilinda gerceklesmistir. Bunu 353 kg/da ile 2016, 347 kg/da ile 2020, 343 kg/da ile 2019
yillar1 takip etmistir. En diisiik verim ise 330 kg/da ile 2018 yilinda gerc¢eklesmistir.

1.1.2.4.  Tiirkiye’de Kanola Uretim Miktar

Tiirkiye’de Kanola iiretim miktar1 ekim, hasat edilen alan ve verim ile orantili olarak
azalmis ya da artmustir. 2016-2020 yillar1 aras1 Tiirkiye’de iiretilen Kanola miktar1 Sekil

1.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. 7 .Tiirkiye’de Kanola Uretim Miktar1 (TUIK, 2021)

Sekil 1.7.’de goriilmektedir ki, 2016-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de en yiiksek
Kanola tiretimi 180.000 ton ile 2019 yilinda gerceklesmistir. Bunu 125.000 ton ile 2016 yili
ve 2018 yillart bunu 121.542 ton ile 2020 yili takip etmektedir. En diisiik Kanola {iretimi ise
60.000 ton ile 2017 yilinda ger¢eklesmistir.



1.2. Kanola Tariminda Mutlak Bitki Besin Elementleri

Dogada, bitkilerin uygun sekilde biiyiimesi ve gelismesi i¢in on alt1 tanesi 6nemli olan
¢ok sayida element vardir. Makro bitki besin elementler karbon, hidrojen, oksijen, azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt olarak adlandirilir ve nispeten biiyiik
miktarlarda gereklidir. Mikro bitki besin elementleri olarak da demir, bakir, ¢inko, bor,
molibden, manganez ve kloriir, kiiltiir bitkilerinin gelisimi ve metabolizmalar1 mutlak gerekli
olan bu besin elementleri kiigiik miktarlarda gerekli olan besinlerdir. Mikro besinlere her
zaman ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duyulur, ancak bitkilerin biyokimyasal ve fizyolojik

stireclerinde bu elementler ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
1.2.1. Bazi Makro Besin Elementleri

1.2.1.1. Azot Bitki Besin Elementi

Bitki tarafindan eksikligi en fazla hissedilen makro bitki besin elementi azottur.
Bitkiler azotu toprak ¢ozeltisinden NO3™ ve NH;" anyon ve katyon seklinde almaktadir. Notr
pH’larda amonyum formunda yiiksek olurken pH asit iken diigiikk miktarda gergeklesir. Nitrat

aliminda ise pH aside yaklastik¢a alim artar ve hizlanir.

Azot, bitkiler de yasamsal onem tasiyan bir bitki besin elementidir. Bitkilerin kuru
agirhiklarmin  ¢ogu kismii azotlu bilesikler olusturur. Bitkilerde azot birgok formda
bulunmaktadir. Alinabilir formdaki azot miktar olarak organik azottan daha az bulunmaktadir

(Kacar ve Katkat, 2010)

Azot bitkinin vejetatif aksaminin geligimini saglamakla birlikte bitkinin biiyiimesini
kontrol eden bitki besin elementidir (Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009). Azot,
bitkilerde yesil renk verir ve bitkilerin metabolizmas1 i¢in mutlak gerekli bitki besin
elementidir. Yapraklarda nisastanin hazirlanmasi ve amino asitlerin tiretimi igin gok 6nemlidir
Azot hidrosferde ve canlilarda da dikkate deger oran da N bulunmaktadir. Topraktaki N’nin
ham maddesi organik maddedir. Toprakta bulunan organik maddenin ayrigmasi sonucu ortaya
cikan azottan bitkiler faydalanabilmektedir (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001). Diinya
tizerindeki topraklarin genelinde azot noksanlig1 goriilmektedir. Organik madde oraninin ¢ok
diisiik olmast nedeni ile lilkemizin tarim topraklar1 da azot agisindan degerlendirildiginde
yetersiz durumdadir. Bitkide Azot bir¢cok organik bilesigin biinyesinde bulunur. Azot,

proteinler, niikleik asitler, amino asitler, enzimler, klorofil, ATP, ADP gibi bir¢ok 6nemli
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molekiiliin bir bilesenidir. (Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008;
McCauley vd., 2009). Azot ayrica apoptoz, ¢cimlenme ve daha bir¢ok mekanizmada rol oynar

(Baudouin ve Hancock, 2014).

Azot bitki biinyesinde gergeklesen fizyolojik ve biyokimyasal bir¢ok olayda onemli
gorevler {Ustlenir. Bitkilerin hiicre duvarinin temel yapi taslarindandir. Bitki koklerinin
solunum yapmasinda, ¢igeklenmenin dogru zamanda gerceklesmesinde, meyvenin

olusumunda ve olgunlagsmasinda azotun rolii ¢ok biiyiiktiir.

1.2.1.2. Fosfor Bitki Besin Elementi

Fosfor oOnemli bir bitki besin maddesidir ve enerji metabolizmasi i¢in
gereklidir.Bitkiler tarafindan fosfor fosfat anyonu seklinde alinmaktadir. Bitki koklerinde
bulunan fosfat iyonu konsantrasyonu toprak ¢ozeltisindeki fosfat konsantrasyonundan daha

fazladir. Fosfor toprakta hareketi sinirli olan bir elementtir.

Bitkiler tarafindan ihtiyag duyulan fosforun biiyiik bir kismimi gelisimlerinin ilk
doneminde almaktadirlar. Bu ylizden bitkiler i¢in gelismelerinin ilk donemlerinde fosfor alimi
cok oOnemlidir. Bitkilerin gen¢ organlarinda yasli organlarina nazaran daha fazla fosfor
bulunur. Gelisimlerinin sonlarina dogru ise fosfor meyve ve tohumlara aktarilmakta ve

buralarda birikmektedir.

Enerji (glikolizden, fotosentezden vb.), hiicre metabolizmasi i¢in enerji saglayan ATP
ve GTP gibi fosfor agisindan zengin molekiilleri olusturmak i¢in kullanilir. Fosfolipidlerin bir
pargast olarak fosfor, hiicre zarlarinda 6nemli bir rol oynar. Fosfor ayrica niikleik asitlerin,
yani DNA ve RNA'nin yapisal bir bilesenidir. Makro bitki besin elementlerinden P bitkinin
enerji kaynagi ATP olusumunda, meyve ve ¢icek olusumunda gorev yapmaktadir.

Potasyumun bitkiler tarafindan daha kolay alinmasina yardimet olur (Karaman vd., 2012).

Baklagiller ile simbiyotik yasam siiren Rhizobium bakterilerinin yiiksek oranlarda azot
fikse edebilmeleri hakkinda pozitif etki yapmaktadir. Kiltiir bitkilerinin kok gelisiminde
P’nin olumlu etkileri bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda bitkilerin yetistirildikleri ortamda
bulunan fosforu yeterince alamadiklarinda toprak {istii organlarinda biiylime ve gelismeyi
yavaglatip durdurduklar1 ve kok biliylimesine hiz verdikleri belirlenmistir. Generatif gelismeyi
hizlandirarak bitkilerin daha dnce hasada gelmesini saglar. Bu durumda bazi erken olgunlasan

cesitlerin hasat zamani 6ne alinarak {irlinlerin daha iyi fiyat ile pazarlanmasini saglar. Fosfor
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bitki dokularinin daha giiglii olmasini saglayarak bitkilerin dayanikliligini arttirir. Boylece
bitkilerin hastaliklara karsi dayanimi da artmis olur. Bitkinin toprak alti aksaminin suyu

depolamasini diizenler ve sudan ¢ok daha etkin faydalanmasini temin eder (Kantarci, 2000).

1.2.1.3. Potasyum Bitki Besin Elementi

Potasyum bitkiler tarafindan K" iyonu seklinde alinir. Potasyum azot hari¢ diger bitki
besin elementlerinden daha fazla alinir. Potasyum membramlardan kolaylikla gecebilmesi
nedeniyle bitki bilinyesinde yiiksek derecede hareketlidir. Yasli organlardan geng organlara
dogru hareket ettiginden dolay1 geng yapraklardaki potasyum orani yasli yapraklara oranla
daha fazladir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari potasyumun biiyiik bolimiinii vejetatif gelisim
doneminde alirlar. Potasyum, bitkilerin biiylimesi, gelismesi ve ¢ogaltilmasi i¢in ¢ok 6nemli
bir elementtir. Potasyum bitki biinyesinde gergeklesen birgok olayda onemli gorev iistlenir.
Enzimlerin aktiflesmesinde, proteinlerin yapiminda, nisastanin ve sekerin aktariminda bitkiler

tarafindan kullanilmaktadir.

Potasyum, bitkilerin biiyiimesi, gelismesi ve c¢ogaltilmasi i¢in ¢ok Onemli bir
elementtir. Potasyum bitki biinyesinde ger¢eklesen birgok olayda Onemli gorev {istlenir.
Fizyolojik faaliyetlerden, fotosentez, protein olusumu, enzim aktif edilmesi, nisasta olusumu

ve seker transferin de rol oynamaktadir.

Bitki hiicre saghigini saglayarak stres faktorlerinden kuraklik karsisinda bitkinin
direnci artirir ve boylece yaz kurakliginin atlatilmasini saglar. Bunun yaninda donlara karsi

direnci de olumlu yonde etkiler (Kantarci, 2000; McCauley vd., 2009).

Potasyum bitkilerde kok gelismesini hizlandirarak, dallanma ve yan koklerin meydana
gelmesini tegvik etmektedir. Ayrica potasyum iriinlerin  miktarin1 6nemli derecede
etkilemektedir. Yapilan deneme c¢aligmalarinda belirli seviyeye kadar topraga potasyum
uygulanis ve artan potasyum miktari ile birlikte {iriin miktarinda da artiglar meydana geldigi

gOrilmiistir.

Bitkilerde kalite parametrelerinin saglanmasinda gérev yapan Potasyum, hastalik ve
zararhllara karsi direng gelistirmesini saglamaktadir. Tohumlarin olgunlagsmasini ve bitki
toprak alt1 aksaminin gelisimini saglar. Potasyum klorofilin yapisinda bulunmazken klorofil
sentezinde gorev alir. Bitkilerin yapraklarinda bulunan stomalarin acilip kapanmasinda gorev

alir. Bitki koklerini suyu almasini diizenler. Toprakta fazla oranlarda bulunan azotun meydana
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getirecegi olumsuzluklari en aza indirir. Potasyum erken gelismeyi engeller ve yetersiz tohum
dolgunlugu zararmi gidermektedir. Bitkilerde terleme sonucu ortaya ¢ikan su kaybini azaltir
(Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010; Karaman vd., 2012).

1.2.1.4. Magnezyum Bitki Besin Elementi

Magnezyum bitki besin elementi klorofil, pektin ve fitinin yap1 tasidir. Magnezyum,
arz1 ve ihtiyact genellikle hafife alindigi i¢in 'bitkisel {iretimde unutulan element' olarak
tanimlanabilir. Ancak Ozellikle fotosentez, fotoasimilatlarin boliinmesi, protein sentezi ve
enzim diizenlenmesi gibi birgok onemli rolii nedeniyle Mg eksikligi biiylime ve verim
olusumunun bozulmasina neden olabilir (Cakmak ve Yazici, 2010; Senbayram vd., 2015).
Magnezyum katyon-anyon dengesinin diizenlenmesinde ve hiicrelerin turgor basincinin
diizenlemesinde olarak aktif bir iyon olarak hizmet eder (Marschner, 2012). Magnezyum
fotosentetik enzimlerin uygun aktivitesi i¢in sabit bir pH'in korunmasina katkida bulunur

(Yuguan vd., 2009).

Magnezyum'un fotosentezdeki en yaygin bilinen islevi, klorofil molekiiliiniin merkezi
bir atomu olmasidir. Magnezyum ayni zamanda ATP sentezine yardimei olur. Ayrica fosfor

gibi baz1 bitki besin elementlerinin alimina yardimci olur.

Magnezyum'un fotosentezdeki en yaygin bilinen islevi, klorofil molekiiliiniin merkezi
bir atomu olmasidir. Magnezyum ayni zamanda ATP sentezine yardimci olur. Ayrica fosfor

gibi baz1 bitki besin elementlerinin alimina yardimci olur.

1.2.1.5. Kalsiyum Bitki Besin Elementi

Kalsiyum’un hiicre duvar1 ve membran stabilizasyonunda ki rolii biytiiktiir (White ve
Broadley, 2003). Kalsiyum, iki degerlikli yapisi nedeniyle karboksilat gruplari araciligiyla
pektin galakturonatlar arasinda bir kdprii olusturarak hiicre duvarlariin karakteristik yapisina
katkida bulunur (Subramanianet vd., 2011). Ca, bitkinin hiicre diizeyinde ¢evre hakkinda bilgi
iletmesini saglar (Whalley ve Knight, 2013). Bu bilgi aktarimi, kuraklik veya oksidatif stres
gibi c¢evredeki dis ortamin farkli abiyotik ve biyotik uyaranlarinin yani sira patojenler

tarafindan tetiklenebilir (McAinsh ve Pittman, 2009).

Kalsiyum toprak striiktiiriinii gelistirir iyi bir striiktiire sahip olan topraklardan daha

fazla verim alinir. Kalsiyum toprak reaksiyonun ayarlar. Bitki besin elementlerinin alinmasini
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ve toprakta bulunan toksik maddelerin ¢okelmesini saglar. Bitkileri dona karst korur.

Hastaliklara kars1 bitkinin direncini arttirir.

Kalsiyum, meyve ve sebzelerin kalitesinin korunmasinda 6nemli bir rol oynar.
Kalsiyum meyvelerin sertligini korumaya, C vitamini igerigini artirmaya, depo rezervinin
bozulmasini ve ¢iiriimeyi azaltmaya ve ayrica esmerlesmeyi azaltmaya yardimei olur (Shukla,

2011).

1.2.2. Bazi1 Mikro Besin Elementleri

1.2.2.1. Demir Bitki Besin Elementi

Demir, eski ¢aglardan beri bilinen ve gecis metallerine ait olan bitkilerin temel bir
kimyasal bilesenidir. Bitkilerin  yasli  yapraklarindan gen¢ yapraklarina demir
aktarilamadigindan bitkiler, biiyiime organlarmin demir ihtiyaglarini siirekli demir alarak
karsilayabilmektedir. Diger bircok bitki besin elementinde oldugu gibi bitkiler tarafindan

alian demir dogruca biiylime organlarina taginir ve biriktirilir.

Demir, klorofil olusumuna yardimci olan bitkilerin temel bir kimyasal elementidir.
Temel demir kaynaklari, demir selatlari ve demir siilfatlar igeren zengin topraklardir. Demir
bitkilerde solunum ve fotosentez reaksiyonlarinin gerceklesmesinde ¢ok onemli bir gorev
istlenir. Bitkilerin protein olusumu {izerinde olduk¢a etkindir (Bosgelmez vd., 2001;
McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Bitkilerde bulunan ¢esitli enzimleri

etkinlestirerek biyokimyasal aktivasyonun ger¢eklesmesini sebep olmaktadir.

Enzimatik olaylar1 hizlandirir ve bitki biinyesinde meydana gelen indirgenme ve
yiikseltgenme olaylarini diizenler. Bitkilerde iyon tasinimin da goérev alir. Protein sentezinde

gorev alir. Demir noksanliginda mevcut proteinler parcalanarak ve amino asit agiga ¢ikar.

Klorofilin yapisinda bulunmaz fakat noksanliginda klorofil miktarinda diisiis
goriilmektedir. Bitkinin biiylime ve gelismesi yavaslar. Baklagillerde nodiillerin olusumunda

gerekli bir elementtir.

13



1.2.2.2. Bakir Bitki Besin Elementi

Bakir doga da ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Bakir tarimda kullanilmasinin
yaninda endiistride de olduk¢a yaygin sekilde kullanilmaktadir. Son zamanlarda ki bakir

{iretiminin artisina bagli olarak doga da bulunan bakir miktar1 da artmistir (Ozkan, 2009).

Bakair, bitkiler igin gerekli bir mikro besindir.Bitkiler bakiri iyon halinde alirlar.Bakir
bitkiler tarafindan diisitk miktarda alinmaktadir. Bakir ile demir, mangan, ¢inko ve nikel
arasinda rekabet vardir. Bakir genellikle bitkilerin kok bdlgelerinde yogunlasir. Bakir

bitkilerde %99 oraninda ksilem 6zsuyu ile tasinir floem de ise tasinma gergeklesmez.

Birgok bitki igin bakir gerekli bir besin elementi olup bitkide asir1 birikmesi
sonucunda basta azot olmak iizere mineral ve elementlerin alinimina, kloroza, fotosentezin

yavaglamasina, proteinlerin metabolizmasinin bozulmasina ve lipitlerin bozulmasina sebep

olabilmektedir (Yruela, 2005).

Bakir protein sentezi, solunum, karbonhidrat metabolizmasinda, bitki ve kok gelisimi,
Klorofil iiretiminde etkin gorev alir. Simbiyotik azot fiksasyonunun gergeklesmesinde gorev
alir (Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Bakir bitkilerin
hastalik ve zararli olusumuna karsin dayanikliligini arttirir ve bitki rutubetinin dengede

kalmasini saglamaktadir (Plaster, 1992).

1.2.2.3. Mangan Bitki Besin Elementi

Bitkiler mangan’1 Mn*? ve mangan selatlar1 bi¢iminde almaktadir. Manganin bitkiler
tarafindan alinmasinda gesitli metobolik olaylar etkindir. Bitkiler tarafindan mangan alim hizi

ve miktar1 diger katyonlarin alim miktarina ve hizina gore daha azdir (Mengel ve Kirkby,
2001; Marschner, 2012).

Toprak reaksiyonu ile mangan arasinda siki bir bag bulunmaktadir. pH alkalin
topraklarin mangan alinabilirligi ¢cok azdir. Bundan dolay1 kire¢ igeren topraklarda mangan

noksanligi ile yogun bir sekilde karsilagilmaktadir (Karaman vd., 2012)

Manganez, antioksidatif enzimlerin aktivasyonu, solunum ve fotosentez gibi olaylarin
gerceklesmesinde gorev alir. Manganezin, agirlikli olarak niikleotidlerin ve yag asitlerinin
tiretimini geciktiren ve fotosentez icin gerekli olan c¢ok sayida degerli enzimi uyardigi

bilinmektedir. Karbonhidratlarin parcalanmasina yardimci olan ve etkin nitrojen
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metabolizmasinda yer alan dogal enzim sistemi ile uyumlu caligir. Fotosentezde suyun
ayrismasinda gorev almaktadir. Azot’un metabolizmasinda ve dzlimlenmesinde aktif gorev
alir. Bitki besin elementlerinden Fe, Ca, Mg emiliminde 6nemli gérev yapmaktadir. Klorofilin
olusumda demir ile birlikte gorev alir. Tohumlarin ¢imlenmesini ve meyvelerin olgunlasma
hizim arttirir (Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve
Katkat, 2010).

1.2.2.4. Bor Bitki Besin Elementi

Boraks ve dogadaki organik bilesikler, topraktaki ana bor kaynaklaridir. Bor, bitki
besin maddelerinin basarili bir sekilde kullanilmasina ve diger bitki besin maddelerinin
kontroliine yardimct olur. Meyve ve tohumlarin gelisimi i¢in gerekli olan karbonhidrat ve

sekerlerin tiretimini tesvik eder.

Bor, bitkilerde ¢iceklenme, hormonal aktivite, meyve verimi, hiicre boliinmesi,
sekerlerin taginmasi, hiicre duvar1 yapilarinin sentezi, odunlagsma, metabolizma, fenoller,
karbonhidratlar, IAA, RNA, tohum ¢imlenmesi, polen tiipii, stomalarin agilmasini diizenler ve

bitkilerin kurakliga kars1 dayaniklilik kazanmasini saglar.

Bor’un bitkide asil gorevi hiicre duvarinin olugmasi, hiicre boliinmesi ve uzamasinda
ve RNA sentezinde 6nemli bir element olmakla birlikte eksikliginde protein sentezi olumsuz
etkilenmektedir. Bor, bazi enzimler i¢in kofaktordiir. Bitki icerisindeki bulunan sekerlerin
hareketliliginde ve karbonhidrat metabolizmasinda gérev alir (Bosgelmez vd., 2001; Gardiner
ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009; Karaman vd., 2012).

1.2.25. Cinko Bitki Besin Elementi

Bitkiler toprak ¢ozeltisinde ¢oziilmiis olan cinkoyu Zn*? iyonu seklinde alirlar. Bitkide
cok fazla hareketli degildir. Bitkilerde smirli hareket etmesine ragmen demir, bor,

molibden’den daha fazla hareketlidir (Giines vd., 2010).

Cinko, seker tliketimini diizenledigi icin karbonhidrat doniisiimlerine yardimci olan
bitkilerin 6nemli bir kimyasal bilesenidir. Cinko toprakta zamanla ¢oziinmez bilesikler haline
gelir. Cinkonun ¢o6ziinmez bilesikler olusturmasi alkalin topraklarda goriilmektedir. Ancak
notr ve hafif asit topraklarda bu bilesiklerin alinabilir forma doniisiip toprak c¢ozeltisine

gecmektedir. (Kantarci, 2000; Ozbek vd., 2001).
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Cinko ¢esitli enzimlerin yapilarinda bulunur ve birgok enzimi aktiflestirir. Cinko,
bitkilerin farkli bilesenlerinin gelisimini diizenleyen enzim sistemlerinin vazgeg¢ilmez bir
parcasidir. Cinko selatlari, ¢inko siilfatlar ve ¢inko oksitler topraktaki c¢inkonun temel
kaynaklaridir. Cinko karbonik anhidraz, alkolik dehidrojenaz, siiperoksit, dismutaz, laktaz
dehidrojenaz, aldolaz, fosfataz, DNA, RNA polimeraz , IAA sentezinde ve gibberelik asit
metabolizmasinda yer almaktadir. Cinko biiylime hormonlarinin tiretim i¢in en gerekli bitki
besin elementidir. Internodun uzamasinda ¢inko &nemli bir rol almaktadir (Kantarci, 2000;
Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009).

1.2.3. Bazi Agir Metaller

1.2.3.1. Kursun Agir Metali

Tasitlarda kullandigimiz yakitlardan kaynaklanan tetra etil kursun ¢evre kirliligine
neden olmaktadir. Endiistriyel atiklarin sulara karismasi sonucu deniz canlilarina da kursun
bulasmis olur. Ulusal ve uluslararasi aragtirmalar gostermektedir ki Pb trafik kaynakli, sanayi
kaynakli olmakla birlikte kursun elde etme firinlari, piring imalathaneleri, kursun oksit

imalathanelerinin neden oldugu goriilmektedir.

Kursun toprak ve bitkilerde az miktarda bulunur. Genellikle yer yiiziinde daha fazla
bulunan kursun miktar yer altinda daha diisiik seviyelerdedir. Bitkilerde dogal olarak bulunan
kursun miktar1 5 ppm’in altinda bulunmaktadir. Bitkiler tarafindan alinan kursun daha c¢ok
bitkinin koklerinde birikir, toprak iistii aksamlarinda ise birikim olmaz. Bu durum kok

gelisimini azaltir ve besin alimin etkiler.

Kursunun tarimsal iiretimde ihtiya¢ duyulan bir element degildir. Topraklar kursunu
15-40 mg/kg olarak icermektedir. Bu miktar1 150 mg/kg’1 gectiginde halk sagligi ve bitkisel
tiretim icin tehlikelidir. Kursun miktar1 300 mg/kg’1 astiginda ise insan sagligi acisindan
tehlikeli olmaktadir. Kursun hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesini negatif yonde etkiler.

Bu durum stoma hareketini ve yaprak alanini azalttigindan dolay bitki su rejimide etkilenir.

1.2.3.2. Kobalt Agir Metali

Kobalt dogada yaygin olarak bulunur. Ozellikle kaya, toprak, bitki, hayvan ve okyanus

diplerindeki yumrularda diisiik miktarlarda bulunmaktadir.
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Kobalt tarimsal tiretimde fonksiyonel bitki besin elementlerindendir. Genellikle tarim
yapilan topraklarda bulunmasi halinde bitkilerin azot ihtiyacin1 karsilamada destekeidir.
Ancak tarim topraklarinda asir1t miktarda bulunmasi halinde toksisiteye neden olmaktadir. Bu
sebeple ekstrakte edilebilir kobalt miktar1 bitkisel iiretim i¢in 6nemlidir. Topraklarda ekstrakte
edilebilir simir degeri 0,09 mg kg™ oldugu literatiirde bildirilmistir. Bu degerin iizerinde
bitkilerde toksisiteye neden olmaktadir (Carrigan ve Erwin, 1951).

Bitkilerde kobalt fazlaliginda yapraklarin dokiilmesi, renksiz damarlar olusmasi,
yapraklarin erken kapanmasi, ¢ekirdeklerin agirliginin azalmasi, bitkilerin yesilliginin

onlenmesi gibi toksik etkiler meydana gelir (Adiloglu, 2013).

1.2.3.3. Aliiminyum Agir Metali

Dogada ki tiim bitkilerde aliminyum bulunmaktadir. Bitkileri aliminyum biriktiren ve
biriktirmeyen olarak gruplandirabiliriz. Fakat biliylik bolimii aliiminyum biriktirmeyen
bitkiler grubundadir. Aliiminyum bitkiler tarafindan Al*® seklinde alinir. Kokler tarafindan
alman aliminyum daha c¢ok kok epidermsilerinde, yan koklerde ve kok uclarinda birikir

(Tepper vd.,1989).

Alliminyum bitki koklerinde, siirglinlerde ve yapraklarin yapisinda bir¢ok degisiklige
neden olmaktadir. Bitkilerde aliiminyum stresinin ana belirtisi, koklerin uzamasinin
engellenmesi seklinde ortaya ¢ikar. Aliiminyum’un kok uzamasina etkisi bitki tliriine, biiyiime
ortaminin Ozelliklerine, Alliminyum iyonlarinin miktarina ve maruz kaldigi siireye bagl
olarak degisir. Alliminyum toksisitesinden ilk etkilenen bitkilerin hiicre c¢eperleridir.
Bitkilerde Aliiminyum toksisitesinin hedef organi ise koklerdir. Aliiminyum c¢ok kisa siire
icerisinde kok sistemine zarar verir. Besin ve suyun alinmasinda ve tasinmasinda

yavaglamaya ve hasara sebep olur (Singh vd., 2017).

1.2.3.4. Nikel Agir Metali

Bitkiler Nikel’e mutlak gerekli besin elementlerine oranla daha az ihtiya¢ duyarlar.
Nikel bitkiler tarafindan Ni*? seklinde alinmaktadir. Floem ile nikel yapraklardan geng
dokulara ve biiyiime uglarina aktarilir. Nikel bitkide en ¢ok koklerde toplanir. Nikel toprakta
kolaylikla hareketli hale gelebilen fonksiyonel bir element olmakla birlikte yliksek diizeylerde
agir metal olarak toksisiteye neden olmaktadir. Ni organik madde tarafindan absorbe

edilebilmesi sebebiyle inaktif hale gelebilir. Toprak profilinde Ni anamateryal, organik madde
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icerigi vb parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bitkiler de ise nikele
tohumlarinin ¢imlenmesi esnasinda ihtiyag duymaktadir. Nikel, ayrica kofaktdr olarak
katalaz, iireaz enziminin aktif hale gelmesinde gorev yapmaktadir. Bununla birlikte
baklagillerde azot metabolizmasinda fonksiyonel element olarak gorev yapmaktadir.

(Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010;
Karaman vd., 2012).
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Son 5 Yilda Kanola ile Tlgili Yapilmis Bazi Calismalar

Davran Caglar (2020) yaptig1 tez ¢alismasinda, toprak diizenleyici bazi polimerlerin
bitki besin elementi alimina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore
kanola ve jiit bitkilerinin NPK alimina polimer ¢esidinin etki etmedigini belirtmistir. Polimer
dozu killi topraktaki jiit bitkisinin azot icerigine pozitifi yonde etki ettigini saptamigtir.
Polimer c¢esidinin bitkilerin fosfor igerigi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini
saptamistir. Calismada genel olarak PAM ve PVA polimerlerinin, giibrelerin yarayishiligini

arttirdig1 sonucuna varmistir.

Oladaskari vd., (2020) yaptiklar1 ¢aligmada kanola’ya biyolojik ve kimyasal azotlu
giibreleri farkli yontemlerle birlikte uygulayarak verim ve ¢esitli verim parametreleri iizerinde
ki etkilerinin belirlenmesini amaclamislardir. Bu amagla tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore Ui¢ tekerriirlii boliinmiis parseller denemesi yapilmistir. Parsellere %100 iire, %70 iire art1
100 g Azotobacter ve %50 iire artt 100 g Azotobacter uygulamalar1 yapilmistir. Varyans
analizlerinin sonucunda iire gilibresi ve azotobacter uygulamasinin harnup sayisi, tane verimi
ve protein yiizdesi ilizerinde olumlu etkileri oldugunu saptamistir. %70 {re art1 azotobacter
uygulamasinin kanola da yag miktarini arttirdigini saptamistir. Calismada genel olarak iire ile
azotobacter kullanilmasinin kanola da %33 oraninda kalite artis1 sagladigi ve maliyetleri %30

oraninda diislirdiigii sonucuna varmiglardir.

Ozkan (2019) yaptig1 tez calismasinda, Kahramanmaras ilinde baz1 kanola (Brassica
napus L.) cesitlerinin verim ve verim parametreleri ortaya konulmasi amaglamistir. Yaptig
¢alisma sonucunda biitiin ¢esitlerin kalitsal yapisinin ve islevsel 6zelliklerinin birbirlerinden
farkli oldugunu tespit etmistir. Bundan dolay1 yetistirildikleri hava ve ortam kosullarina
gosterdikleri reaksiyonlar farkli olmustur. Cesitler arasinda bulunan farkliliklar ve incelenen
cogu nitelik agisindan istatistiki olarak mithim bulunmustur. Yapilan bir yillik arastirmanin
sonucunda ES Hydromel ¢esidinin Kahramanmaras’in dogal kosullarinda kis ekim donemi

icin Onerilebilecegi kanisina varilmistir.

Cakir (2019) yaptig1 tez calismasinda, Gaziantep bolgesinde farkli kislik kanola
Brassica napus ssp. oleifera L.) gesitlerinin topragin agregat stabilitesine ve makro mikro
p pragin agreg

besin elementlerine etkisi ile kanola bitkisinin verim 6zelliklerinin arastirilmasi amaglamastir.
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Bu dogrultuda yapilan ¢aligmada kanolanin toprak pH’sin1 etkilemedigini ortaya koymustur.

Toprakta ki organik madde miktarina olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir.

Ozen (2019) yaptig1 tez calismasinda, bor stresi uygulanmis kanola (Brassica napus
ssp. oleifera L.) bitkilerinde selenyumun iyilestirici etkisini ortaya koymak amaglanmustir.
Elde edilen veriler literatiir bilgisi ile hem ¢elismekte hem de dogrulamaktadir. Selenyum’un
dogrudan koruyucu etkisi oldugu sdylenememektedir. Ancak calisma gelecekteki ¢alismalar

icin temel bilgi saglamistir.

Ding (2018) yaptig1 tez calismasinda, 2014-2015 ve 2015-2016 yillarinda ADU Ziraat
Fakiiltesi deneme ve g¢alisma alanlarinda iki kanola g¢esidinde (NK Petrol ve NK Caravel)
farkli ekim zamani ve tohumluk miktarlarinin biiylime parametrelerine, verim ve kalite
tizerine etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Verim ve verim komponentleri birlikte
degerlendirildiginde erken ekimlerde Petrol, buna karsin ge¢ ekimlerde Caravel gesidinin
daha istiin oldugu kararina varilmistir. Biiyiikk Menderes Havzasi’nda yapilacak kanola
tariminda erken ekim yapilacak alanlarda Petrol ge¢ ekim yapilacak alanlarda Caravel cesidi

onerilebilir.

Yilmaz (2017) yaptigi tez ¢alismasinda, Tekirdag’da yetistiriciligi yapilan kanola
bitkisine ¢esitli derecelerde kiikiirtlii giibre uygulanmasinin, kalite ve verim iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglamistir. Sonug olarak bilhassa Trakya topraklarinda yogun bir sekilde
yetistiriciligi yapilan kanola i¢in miithim elementlerden biri olan kiikiirt’in bitkilere faydali
miktar1 toprak ve bitki analizleri ile belirlenmelidir. Kanola da kiikiirt eksikliginde tirtinlerin
miktarinda ve niteliklerinde azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Bu yilizden toprakta ve
bitkide bulunan S miktarinin tespit edilmesine gereksinim vardir. Yagl tohumlu bitkilerde
yag olusmasmda kiikiirt onemli bir besin elementidir ve yag icerigi ile kikiirt miktar
arasinda dogrusal bir baglanti bulunmaktadir. Yapilan bu c¢aligma da artarak uygulanan
kiikiirtlii giibre uygulamalarinin kanola bitkisinin tohumlarinin yag oranlarinda artis sagladigi

gozlemlenmistir.

Jankowski vd., (2016) yaptiklar1 c¢alismada kislik kanola bitkisine yapraktan
uygulanan bor’un verim ve kalite {izerindeki etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Bunun i¢in
kuzey dogu Polonya'da orta diizeyde bor bulunan toprak {izerinde yiiriitiilen 3 yillik bir saha
deneyi yapmislardir. Yapraktan diisiik ve yiiksek dozlarda bor uygulamislardir. Diisiik bor

uygulamalarinda %3, yiliksek bor uygulamalarinda ise verimde %4 kadar artis meydana
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geldigini saptamislardir. Bu ¢alisma sonucunda borlu giibrelerin kanola’nin besin degerlerini

iyilestirdigi bunun yaninda yem degerlerini diisiirdiigii gozlemlenmistir.

2.2. Jeoistatistiksel Haritalar

Jeoistatistiksel yontemler, Krige ve Matheron tarafindan ilk olarak maden yataklarinda
meydana gelen degisikliklerin tahmin edilmesinde kullanilmistir. 1960’11 yillarda
uygulanmaya baslayan jeoistatistiksel yontemler yeralti suyu ve yiizey hidrolojisi, jeofizik
miihendisligi ve deprem bilimi, kirlilik kontrolii ve jeokimyasal arastirmalar vb bir¢ok alanda
uygulanmaktadir (Journel ve Huijbregts, 1991).Son yillarda ise ¢evre bilimlerinde 6zellikle de

toprak verilerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Mevkilerine gore ve hatta kisa mesafelerde bile topraklarin 6zelliklerinde degisimler
meydana gelmektedir. (Trangmar vd., 1985). Bundan dolayr bilim adamlari mevkisel
bagimliligin analizinde jeoistatistiksel yontemlerin kullanilabilecegini belirtmislerdir (Journel

ve Huijbregts, 1991).

Jeoistatistiksel yaklasimlarda mekansal bagimlilik varsa rastlantisal iki 6rnek
arasindaki bir noktanin bilinmeyen degerinin biiyilikliigii, bu iki ornek noktasi arasindaki
uzakligin (yone bagli da olabilir) bir fonksiyonu olarak belirlenir. Bu nedenle noktalar
arasindaki krigleme agirlik hesaplari, mekansal siirekliligi olan degiskenlerde, 6rnegin toprak

ozelliklerinde, en yakin noktalarin benzer olma ihtimali yaklasimiyla belirlenir (Clark 2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesi Bilgileri

Arastirma alanlarina ait bazi bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aragtirma alanlarina ait bazi bilgiler

Sira No | Mahalle Koordinatlar Alan (da) Kuru/Sulu
Enlem|Boylam
1 Osmanlt 41.0687|27.4272 | 87,373 Kuru
2 Nusratfaki 40.9507|27.3341 | 74,766 Kuru
3 Glindiizli 41.0677|27.5110 | 29,499 Kuru
4 Kay1 41.0325|27.5044 | 84,55 Kuru
5 Tasumurca 40.9841|27.1955 | 48,205 Kuru
6 Akgahalil 40.9073|27.2049 | 28.850 Kuru
7 Asagikiligh 40.9562|27.3563 | 26,350 Kuru
8 Karacakilavuz | 41.1485|27.3733 | 40,497 Kuru
9 Yayabast 40.9328|27.4081 | 83,291 Kuru
10 Banarli 41.0450|27.3440 | 55,00 Kuru
11 Nusrath 40.9602|27.4339 | 52,859 Kuru
12 Karahisarli 40.9517|27.4009 | 64,804 Kuru
13 Otmanlh 40.9460|27.2262 | 25,008 Kuru
14 Kazandere 41.0427|27.2161 | 159,3 Kuru
15 Husunlu 41.0641|27.6157 | 51,037 Kuru
16 Oguzlu 40.8734|27.2176 | 45.500 Kuru
17 Gazioglu 40.9934|27.6211 | 52.490 Kuru
18 Yagci 40.9802|27.4470 | 31,234 Kuru
19 Karaevli 41.0115|27.6844 | 51,523 Kuru
20 Ortaca 41.0671|27.2631 | 38,098 Kuru
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Marmara bdlgesinin Trakya boliimii topraklarinda bulunan Tekirdag ili, 48°36'-41°31'
kuzey paralelleri ile 26°43'-28°08' dogu meridyenleri arasinda yer alir. Dogusunda istanbul,
batisinda Canakkale ve Edirne, kuzeyinde Kirklareli illeri, glineyinde ise Marmara denizi
bulunur. Tekirdag ilinin yiizélgiimii 621788 ha, deniz seviyesinden yiiksekligi ise merkezde
10 metre iken il genelinde ise 0-200 metre arasindadir. Tekirdag ili 2012 yilinda resmi
gazetede yayinlanan 6360 sayili kanunun ile Tekirdag Belediyesinin mahalleleri merkez ilge
(Stileymanpasa) olarak yer almistir. Siileymanpasa merkez il¢esinin kuzeyinde Murath ve
Hayrabolu ilgeleri, dogusunda Corlu ilgesi, batisinda Malkara ilgesi ve glineybatisinda Sarkdy
ilceleri bulunmaktadir. Siilleymanpasa’nin biiyiikk bolimii bozkir bitki Ortiisiine sahiptir.
Marmara Denizi’ne bakan yamaclar maki ve fundaliklarla kaplidir. Yer yer karasal iklim
goriildiigli i¢c bolgelerde bitkisel ortii olarak mese, disbudak, gilirgen, ¢inar, thlamur ve
karaagaclara rastlanmaktadir. Akarsu boylarinda ise karakteristik olarak goriilen agac ise
sogiittiir. Siileymanpasa topraklariin %5’i ¢ayir ve mera, %77’si ise ekili-dikili alanlardan
olusmaktadir. Siileymanpasa merkez ilgesi topografik olarak egimli bir toprak yapisi
goriilmektedir. Yeryliziiniin biitiin sekillerine rastlamak miimkiindiir. Siileymanpasa’nin 12
km giineyinde Kumbag baslayan Ganos Daglar1, Gelibolu Yarimadasi’na kadar uzanmaktadir

(Anonim, 2021a).

3.2. Siileymanpasa Ilgesi Iklim Verileri

Siileymanpasa Ilgesi nem ve sicaklik olarak degerlendirildiginde; yar1 nemli ve 1liman
bir iklim seyretmektedir. Siileymanpasa ilgesi i¢ bolgelerinde karasal iklim goriiliirken,
Marmara kiyilarinda Akdeniz iklimi goriilmektedir. I¢ kisimlardan kiyr kesimlere dogru
inildikce yazlar1 yagisin biraz daha arttigi kiglar1 ise daha iliman gectigi iklim verileri ile
ortaya konulmaktadir. Nemlilik indeksinde yari nemli, yagis rejiminde ise Akdeniz yagis
rejiminde yer almaktadir. Tekirdag ilinin 2020 yilinda Meteoroloji Genel Miudiirliigi
tarafindan Olciilen bazi iklim verileri ¢izelge 3.1.de verilmistir. Kanola yetisme periyodundaki
iklim verileri degerlendirildiginde ortalama sicaklik degeri 10,8 ile 25 °C derece arasinda
degismistir. Yagis miktar1 ise 1,4- 0,0 mm arasinda degismis ve yilin en yiiksek yagis miktari
da yine ekim periyodunda May1s ayinda gergeklesmistir. Toprak sicakligr ise 12,9 ile 30,9 °C
derece arasinda meydana gelmistir. Kanola yetistirme siiresindeki iklim verileri Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Tekirdag’da 2020 yilina ait 6lgiilen bazi iklim verileri (Anonim, 2021b)

Aylar 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12

Ort. Giineslenme Siiresi
(saat) 34 |32 |34 |47 |40 |5 6,0 {21 (1,1 |05 (0,8 |0,2

Ortalama Sicaklik oC 58 |78 19,6 |10,8|16,6|22 |24,8|25 |23,4|18,5|12,0|11,3

Ort.Yagis(mm) 1,0 [1,9 [0,8 [1,4 (31 (2 (00 |02 |04 |16 |00 |1,2

Ort. Toprak Sicaklig
oC 55 |74 (99 |12,9]19,5/23,2|30,5(30,9|27,7(20,6|12,7|9,9

Ortalama Toprak nemi |25,9|30,2(30,4|30,6 (32,6 |34,2|30,1|26,9|24,2|29,7|25,9|27,4

3.3. Siileymanpasa Ilcesi Toprak Ozellikleri

Stileymanpasa ilgesi Aliiviiyal topraklar, Kire¢siz Kahverengi orman topraklari,
Kahverengi orman topraklari, Vertisoller, Kiregsiz kahverengi topraklar ve olmak iizere bes
biiyiikk toprak grubuna sahiptir. Siileymanpasa’nin birgok kirsal mahallesinde ise yaygin
olarak vertisoller bulunmaktadir. Biiyiik toprak gruplarina ait harita bilgisi Sekil 3.1°de

verilmigtir.

3 »"V—r‘,'\ - —-é

Tekirdag

Buviik Toprak Gruplan
m Aluvyal Topraklar
m Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kiregsiz Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kirecsiz Kahve Rengi Topraklar
IVertisoller

Sekil 3. 1. Tekirdag ili biiyiik toprak gruplari haritasi1 (Ekinci, 1990)

Siileymanpasa’nin tarim yapilan toprak miktar1 yaklagik olarak 720 bin dekar

civarindadir. Bu miktarin biiyiik bolimiinde hububat ve yagl tohumlu bitkilerin {iretimi
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gerceklestirilmektedir. 2021 yilinda Siileymanpasa da yaklagik 18 bin dekar alanda kanola
tiretimi yapilmistir (Anonim, 2021c).

3.4. Kanola Bitkisi Orneklerinin Alinmasi

Kanola’nin gelisme donemine denk gelen Nisan ay1 igerisinde drneklemeler. Parsel’in
tamamin1 temsil edecek sekilde ¢esitli yerlerinden Jones vd., (1991) belirtildigi {izere
bitkilerin {stten S.yaprak ayast koparilarak yeterli sayida bitki Ornegi alinarak
etiketlendirilmistir. Yapilan arastirma ile ilgili olarak 6rneklem noktalarina ait gorseller Sekil

3.2°de verilmistir.

Sekil 3. 2 Aragtirma alanlarindan 6rnekleme

3.5. Kanola Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Yeterli sayida alinan ve bitki numuneleri {izerinde toz, ¢amur vb maddelerden
arindirilmasi i¢in saf suda yikanmis sonra kurutulmus ve Ogiitillerek analize hazir hale

getirilmistir.

3.6. Bitki Analizleri

3.6.1. Bitkide Toplam Azot

Analize hazir hale getirilen bitki Orneklerinin igerdikleri Azot miktarlari Kjeldahl

yontemi kullanarak 6l¢iilmiistiir (Kacar ve Inal, 2010).
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3.6.2. Bitkide Makro, Mikro ve Agir Metal Analizleri

Analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinin igerdikleri Fosfor, Potasyum, Kalsiyum,
Magnezyum, Demir, Bakir, Cinko, Mangan, Bor, Aliiminyum, Kursun, Nikel, Kobalt
miktarlar1 yas yakma yontemi ile elde edilen ekstraklar daha sonrasinda Indiiktif eslesmis
plazma-optik emisyon spektrometresi cihazi ile okutularak tespit edilmistir (Kacar ve Inal,
2010).

Kanola bitkisinin analiz sonucundaki igerikleri yeterlilik, fazlalik ve noksanliklari

(Jones vd, 1991)’ e gore incelenmistir.
3.7. Toprak Analizleri

3.7.1. Toprak Reaksiyonu

Survey alanlarindan alinan toprak numunelerinin pH degerleri saturasyon ¢gamurundan

pH 6lger yardimiyla dl¢iildii (Saglam, 2012).

3.7.2. Toprak Tekstiirii

Arastirma alanlarindan alinan toprak numunelerinin tekstiir tayini Bouyoucus

hidrometre yontemiyle yapilmistir. (Demiralay, 1993).

3.7.3. Kire¢ Miktari

Survey alanlart toprak numunelerinin igerdikleri kire¢ miktar1 volliimetrik olarak

Scheibler kalsimetresi ile dl¢iilmiistiir (Saglam, 2012).

3.7.4. Organik Madde Miktar:

Aragtirma alanlar1 toprak numunelerinin igerdigi organik madde miktart Smith-

Weldon yontemiyle belirlenmistir (Saglam, 2012).

3.7.5. Yarayish Fosfor

Arastirma alanlarindan alinan toprak numunelerinin bitkilere faydali fosfor miktarlar

Olsen metodu ile hazirlanip ICP-OES ile okutularak belirlenmistir (Saglam, 2012).
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3.7.6. Degisebilir Potasyum

Aragtirma alanlarindan alman toprak numunelerinin degisebilir potasyum miktari
Saglam (2012) gore NH4-OAc metodu ile ¢ozeltiye alinip ICP cihazinda okutularak

belirlenmistir.

3.7.7. Kalsiyum ve Magnezyum Analizi

Arastirma alanlarindan almman toprak numunelerinin kalsiyum ve magnezyum
igerikleri 1IN Amonyum Asetat yontemi ile 6n islem hazirliklar1 yapildiktan sonra ICP-OES
ile okutularak belirlenmistir (Saglam, 2012).

3.7.8. Baz Yarayish Mikro Elementler

Arastirma alanlarindan alinan toprak numunelerinin mikro besin elementlerinin analizi
icin 0,005 M DTPA+ 0,01 M CaCl; + 0,1 M TEA (pH 7,3) ile eksrakt ¢ikartilmis (Lindsay ve
Norvell, 1978) gore yarayisli Demir, Bakir, Cinko, Mangan ve Bor miktarlari ICP-OES cihazi

ile okunarak belirlenmistir.

3.7.9. Bazi Agir Metaller

Aragtirma alanlarindan alinan toprak numunelerinin agir metal analizleri i¢in 0,005 M
DTPA+ 0,01 M CaCI2 + 0,1 M TEA (pH 7,3) ile eksrakt ¢ikarilmistir (Lindsay ve Norvell,
1978). Cozeltideki aliiminyum, kobalt, nikel, kursun igerikleri ICP-OES cihazinda okutularak

belirlenmistir.

3.7.10. Jeoistatiksel Haritalar

Calismada Tekirdag ili Siilleymanpasa ilgesinden tesadiifi olarak belirlenen 20
noktadan alinan toprak numunelerinde Organik madde, pH, Kire¢, Ec, Azot, Fosfor,
Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakir, Mangan, Cinko, Bor, Kursun, Nikel,
Kobalt, Aliiminyum igerikleri saptanmistir. Bu dogrultuda tespit edilen noktalardan
numuneler alinirken GPS ile de koordinatlar tespit edilmistir. Calisma noktalar1 olarak tespit
edilen Siileymanpasa il¢esinin, Osmanli, Nusratfaki, Giindiizlii, Kay1, Tasumurca, Akgahalil,
Asagikiligli, Karacakilavuz, Yayabasi, Banarli, Nusratli, Karahisarli, Otmanl, Kazandere,

Husunlu, Oguzlu, Gazioglu, Yagci, Karaevli ve Ortaca mahallelerinden 0-30 cm derinlikten
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toprak ornekleri alinmistir. Jeoistatistiksel modelleme ile noktasal verilerin alansal dagilimlari
belirlenmistir. Bu amagla ArcMAP 10.2 yazilimda yer alan ve verilere en uygun oldugu
belirlenen Inverse Distance Weighted (IDW) interpolasyon modellemesi kullanilarak bazi
toprak Ozellikleri, makro element, mikro element ve bazi agir metal igeriklerinin ilge

diizeyinde alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

28



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kanola Bitkisi Ornekleme Alanlarinin Bazi Toprak Ozellikleri

Arastirmaya konu olan Tekirdag ili Siilleymanpasa ilgesi tarim alanlarinda yetisen

Kanola tarimsal iiriiniine ait bazi toprak verileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kanola bitkisi 6rnekleme alanlarinin bazi toprak 6zellikleri

Sira No pH Tuz(%) Org.Mad.(%) | Tekstiir Sinifi Kirec (%)
1 6,15 0,01 1,71 Kumlu Killi Tin Eseri
2 7,33 0,03 1,54 Tin 1,31
3 7,63 0,03 1,94 Killi Tin 3,35
4 4,95 0,01 1,14 Kumlu Tin Eseri
5 6,31 0,01 2,17 Tin Eseri
6 7,70 0,04 1,85 Killi Tin 9,96
7 7,74 0,02 1,14 Tin 6,45
8 7,20 0,06 2,45 Killi Tin 1,47
9 5,90 0,05 2,56 Killi Tin Eseri
10 7,55 0,03 1,17 Tin 8,49
11 6,79 0,04 1,97 Killi Tin Eseri
12 7,54 0,03 0,88 Killi Tin 8,00
13 7,72 0,03 1,74 Killi Tin 9,22
14 7,60 0.03 1,80 Killi Tin 20,66
15 7,80 0,03 1,74 Kumlu Killi Tin 3,51
16 7,59 0,03 1,94 Killi Tin 4,98
17 7,52 0,03 1,77 Killi Tin 2,61
18 7,68 0,03 2,22 Tin 9,88
19 6,75 0,03 1,99 Tin Eseri
20 4,76 0,02 2,34 Tin Eseri
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Yapilan survey c¢alismasinda 20 adet toprak orneginin pH degerleri, tuz igerikleri,
organik madde, tekstlir sinifi ve kire¢ igerikleri sinir degerlerine (Adiloglu 2013) gore

degerlendirilmistir.

Diinyada ekonomisinde katma degeri yiiksek olan yag bitkilerinden biridir. Kanola
hem enerji hem endiistri bitkisi ve biyodizel iiretimi nedeniyle diinya tariminda iiretiminde
artis gorlilmiistiir. Kirlilik giderimde kullanilan Kanola’nin 6zellikle yazlik cesitlerinin
kullanilmasi tarimsal rekabete girdigi beslenmenin temel maddesini olusturan bugday bitkisi
arasinda tercih yapilmadan kullanilmasini saglayacaktir. Kanola bitkisinin biokiitlesi yiiksek
olmasi kirlilik gideriminde kullanilmasini ve biinyesinde kirlilik etkenlerini akiimiile etmesi
nedeniyle kullanilan bitkiler arasindadir (Adiloglu 2018; Tikoalu vd., 2020; Giirgan ve
Adiloglu 2020; Adiloglu ve Giirgan 2020).

Cizelge 4.1’e gore 20 adet nokta da tekstiir smift tin,killi tin,kumlu killi tin olarak
degismektedir. Buna goére topraklarin %35°i tin, %50’si killi tin %15°1 ise kumlu killi tin
tekstiir sinifindadir. Ornekleme alanlarina ait pH ve EC degerlerine iliskin Jeoistatistiksel

harita ile Sekil 4.1.’de verilmistir.

[Deger Arahig:
Yuksek: 7,79

Duslk : 4,76

Sekil 4. 1. Ornekleme noktalarmin pH ve EC degerlerinin Jeoistatistiksel model haritalart

Sekil 4.1. ve Cizelge 4.1’¢ gore 20 adet nokta da pH 4,76 ile7.79 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin %10’u orta asit, %15°1 hafif asit, %20’si notr, %55°1 ise
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hafif alkalin karakterlidir. % Tuz miktar1 %0,01 ile %0,06 arasinda degismektedir. Buna gore
topraklarin %100 tuzsuz siifindadir. Toprak pH’s1 tarimsal agidan istenilen sinif olarak notr
pH bitki besin elementleri agisindan alinabilirligi acisindan en verimli araliktir. Asit ve alkalin
topraklarda makro elementlerden ozellikle fosfor elementi inaktif hale gelmektedir. Alkalin
topraklarda buna ek olarak mikro bitki besin elementleri alinabilirligi diigmekte oldugu
literatiirde ifade edilmektedir. Asit topraklarda basta azot olmak iizere potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi elementler yikanma, antagonist iliskilerle yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir
(Saglam, 2012; Karaman vd., 2012)

Bitkilerin mikro elementlerden faydalanmasini belirleyen en mithim faktdrlerden biri
toprak reaksiyonudur. Toprak pH’smin topraklarin faydali mikro besin elementl kapsamlari
tizerine olan etkileri degerlendirildiginde; demir, bakir, ¢inko,mangan gibi metalik mikro
elementlerin yarayishligi diigiik pH’larda artmakta ,yiiksek pH’larda ise bu besin
elementlerinin eksiklikleri ortaya ¢ikabilmektedir. Topraklardaki faydali demir, bakir, ¢inko
ve mangan miktarlar1 bu elementlerin toplam miktarinin ¢ok az bir pargasini olusturmaktadir
(Sungur vd., 2012; Adiloglu ve Saglam, 2015; Koca vd., 2019). Kanola 6rneklem alanlarinin

organik madde ve kireg igerikleri Sekil 4.2°de verilmistir.

LEJANT

Organik Madde
[Deger Aralig:
Yuksek:2,55

Dusuk :0,88 % Dusuk :0,0009

Sekil 4. 2. Ornekleme noktalarmin organik madde ve kire¢ degerlerinin jeoistatistiksel
modellemeleri

Sekil 4.2. ve Cizelge 4.1’e gore 20 adet nokta da organik madde miktar1 %0,88 ile
%2,55 arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %5°1 ¢ok az, %70’1 az %251 ise orta

derecede organik maddeye sahiptir. Kire¢ miktar1 eseri ile %20,64 arasinda degismektedir.
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Buna gore topraklarin %35 kiregsiz, %30’u kiregli, %30’u orta kiregli, %5’1 ise fazla
kireglidir.

Stirdiirebilir toprak verimliliginin en 6nemli verilerinden biri olan toprak organik
madde igerikleri tarimsal iiretimin siirdiirebilirligini ve verimlilik parametrelerini
etkilemektedir. Toplamda %75 gibi yiiksek oranda yetersiz olan kanola ekim alanlarindaki
organik madde igerikleri verimdeki diisiise en biiyiik sebeplerden biridir. Uzun vadede
organik ve biogiibrelerle organik madde igeriginin (%5-3)arasinda ki degere ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

Ozellikle topraklarin fizikokimyasal ve biyolojik ozelliklerinin {izerinde temel
etkendir. Yeterli organik madde varlig1 bitki besin elementi kapasitesininde yeterli olmasini
saglayacaktir. Ayrica topraklarin tekstiirel fraksiyonunun 6zellikle agir biinyeli topraklarin
hava su dengesinin saglanmasinda rol oynamaktadir. Diger yandan bitki besin elementlerinin

alinabilir forma gelmesini saglayan mikroorganizmanin besin ve enerji kaynagidir (Karaman
vd., 2012)

4.2. Kanola Bitkisi Ornekleme Alam Topraklarinin Bazi Makro Element icerikleri

Bitki koklerince besin elementi alimi {i¢ temel asamada gergeklesir; *: Bitki besin
elementleri rizosfer bolgesine tasinmasi ve kitle akisi, difiizyon ile kok ylizeyine taginmasi *:
Bitki besin elementlerinin apoplastik ve simplastik yol ile kdk icerisine girmesi. *: Kok igine
giren bitki besin elementlerinin ksilem ve floem borucuklar ile yerlere taginmasidir. Bitki
besin elementlerinin topragin kat1 fazindan kok ylizeyine tasinmasinda Kesisme ve Temas
Degisimi (Kontak Degisim)’ ile ‘Karbonik Asit Kuram olmak {izere iki temel kuram gorev
almaktadir. Kesisme ve temas kurami; besin elementinin kok bolgesine tasinmasindan ziyade,
koklerin besin elementi ile temas alani olusturmasi esasina dayanir. Buna gore katyon
degisimi icin gerekli H* iyonu kaynagimin kok yiizeyleri oldugu kabul edilmektedir. Kil
yiizeyinde adsorbe edilmis katyonlar (K*, NH;" gibi) tutulma giiciine bagli olarak belli bir
titresim icerisinde hareket halindedir. Kil kolloidlerince adsorbe edilmis katyonlar ile kok
yiizeyinde adsorbe edilmis katyonlarin titresim alanlarinin kismen ¢akistig1 bolgede dogrudan
katyon degisimi olmaktadir. Aynm1 yontem anyon degisimi ve ¢dzeltideki anyonlarin kok

yiizeyinde tutulmalar igin de gegerlidir (Karaman vd., 2012; Adiloglu, 2013).
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Aragtirmaya konu olan Tekirdag ili Siileymanpasa Ilgesi tarim alanlarinda yetisen
Kanola tarimsal iirlinline ait baz1 makro element icerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Yapilan
sorvey ¢alismasinda 20 adet toprak 6rneginin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum
icerikleri sinir degerlerine (FAO, 1990; Ulgen ve Yurtsever, 1995; Adiloglu, 2013) gére

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Kanola bitkisi 6rnekleme alani topraklarinin bazi makro element igerikleri

Sira No N() |P(mgkg™) | K(mgkg?) | Ca(mgkg™) | Mg(mgkg™)
1 0,09 45,92 208,59 2008,52 287,65
2 0,08 19,40 287,07 4910,83 368,30
3 0,10 13,62 365,62 5303,87 348,73
4 0,06 63,68 189,00 1064,74 226,48
5 0,11 97,80 377,24 1471,70 195,73
6 0,09 14,44 356,57 6137,07 213,90
7 0,06 12,12 206,99 3854,57 207,81
8 0,12 43,82 315,06 5456,75 207,30
9 0,13 136,28 531,29 3736,58 440,34
10 0,06 14,80 346,79 5354,45 184,76
11 0,10 142,08 350,63 3065,48 366,17
12 Eseri 9,50 230,46 5388,98 147,52
13 0,09 12,02 343,46 6640,01 245,68
14 0,09 34,52 233,67 5662,56 111,18
15 0,09 19,56 341,03 5424,74 331,54
16 0,10 24,82 353,65 4954,72 230,54
17 0,09 75,10 385,04 5859,14 189,56
18 0,11 31,42 312,04 4964,20 142,45
19 0,10 96,02 367,19 3393,25 357,74
20 0,12 96,18 277,40 1446,76 343,40
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Yapilan arastirmada (Cizelge 4.2.) alman toprak orneklerinde biiyiik oranda azot
eksikligi goriilmektedir. Makro elementlerden P, K, Ca, Mg igeriklerinde yeterlilik veya
fazlalik goriilmektedir. Bu durum yapilan yanlis ve bilingsiz giibreleme sonucunda oldugu

diistintiilmektedir.

Kiiltiir bitkilerinin yetistiriciliinde mutlak bitki besin elementi olan 16 adet elementin
bircogunun alim yeri toprak ¢ozeltisidir. Toprak ¢ozeltisine gegen bu besin elementlerinin ana
kaynagi organik madde ve ana materyaldir. Bununla birlikte eksikligi s6z konusu oldugu
zaman topraga disardan ilave edilen organik, mineral, biogiibrelerle ile bitkisel artiklarin geri
kazanimi ve atmosferik kazanclarla bu eksiklik giderilmektedir. Toprak verimliligi agisindan
toprak ¢ozeltisine gegen bu besin elementlerinin temelde 2 yonii dikkati ¢ekmektedir. Bu
elementlerin ¢oziinebilirlikleri ve bitki tarafindan alinabilirlikleri bitkide beslenmede 6nemli

rol oynamaktadir (Karaman vd., 2012)

4.2.1. Azot Igerigi

Topraktaki azotun temel kaynagi organik maddedir. Toprakta bulunan organik
maddenin ise yaklasik %5°1 azottur. Organik maddede bulunan toprakta bitkiye yarayisl
halde bulunan azot mikrobiyal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan azot miktari ise
organik maddede bulunan toplam azotun %1 kadardir. Bundan dolay:1 organik maddece fakir
topraklar azotga da fakirdir. Toprakta bulunan N miktar1 genelde %0.05 ile %0.2 arasinda
degisir. Azot’un topraktan kaybi c¢ok fazla faktore baglidir. Bunlardan bazilari; azot’un
kaynagi, azot’un dozu, yagis miktari, yagis dagilimi, toprak sicakligi, toprak tekstiirii, organik
madde miktari, toprak biyolojik aktivitesi, bitkileri yetistirme yontemleri ve toprak
amenajmanidir. Bitkilerde azot eksikligi yesil aksami ve dallanmayi azaltmaktadir. Bitkinin
kok ve govde gelisimi gerilemektedir (Karaman vd., 2012; Adiloglu, 2013). Kanola

yetistirilen alanlardaki azot igeriklerine ait model haritalar1 Sekil 4.3’de verilmektedir.
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Deger Arahig:
Yuksek: 0,12

Dusuk : 0,0009

Sekil 4. 3. Ornekleme noktalarmin azot igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.3. ve Cizelge 4.2’¢ gore 20 adet nokta da azot eseri ile %0,13 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin %5°1 ¢ok diisiik, %55°1 diisiik %40°’1 ise orta diizeyde

azot icermektedir.

Bitkiler topraktan azotu amonyum (NH,) ve nitrat (NO3) seklinde almaktadirlar.
Bitkilerin kullanabildigi azot toprakta bulunan toplam azotun sadece %2’si kadardir.
Amonyum formunda olan azot nitrat azotuna oranla toprakta daha iyi tutunmaktadir ve
yagislarla birlikte topraklarin derinliklerine daha az yikanmaktadir. Amonyak azotu toprakta
daha iyi tutunmaktadir buna ragmen toprak yiizeyinde kaldiginda, kireg iceren topraklarda ve

sicakta gaz formuna doniigiip topraktan kaybolmaktadir.

4.2.2. Fosfor Icerigi

Toprakta fosfor organik ve inorganik olarak bulunmaktadir. Fosfor toprakta hareketsiz
bir bitki besin elementidir. Nitrat azotunun toprak ¢ozeltisindeki hareketine nazaran fosfatlar
hareket etmezler yada ¢ok az hareket ederler. Apatit kayasinin ve organik madenin yapisinda
bulunurlar. Bitkiye yarayisli forma gelebilmeleri igin ayrisip fosfat iyonlarina doniismeleri
gerekmektedir. Diinya tizerindeki topraklarin ¢ogunda fosfor noksanligi mevcuttur, bu yiizden
tutarli bir giibreleme yapmak gerekmektedir. Kanola ekim alanlarindaki fosfor icerikleri

Jeoistatistiksel harita ile Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Deger Aralig:
Yuksek: 141

Sekil 4. 4. Ornekleme noktalarmin fosfor igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.4. ve Cizelge 4.2’ gore 20 adet nokta da fosfor 9,50 mgkg™ ile 142,08 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %45°1 yeterli, %30’u fazla, %25°1 ise ¢ok fazla

fosfor igermektedir.

Toprakta bulunan fosfor miktar1 %0.02-0.14 arasinda degismektedir. N,K gibi diger
makro besin elementlerine gore bu oran daha azdir bu yiizden de iiretilen giibrelerde en ¢ok
kullanilan elementlerdendir. Hayvan ve bitki kalintilarinin igeriginde bulunan organik fosfor
topragin fosfor deposudur. Bitkilerin organik fosfordan faydalanabilmesi igin organik

maddenin ayrigmasi gerekir.

Toprak c¢ozeltisindeki bitki besin elementlerden fosfor makro elementinin temel
kaynag1 ana materyal ve organik maddedir. Toprakta hareketsiz bitkide haraketli olan fosfor
bitki gelisimi ve metabolizmasi i¢in mutlak gerekli mutlak besin elementidir. Birgok
biyokimyasal ve fizyolojik olayda gorev yapan fosfor enzim, protein, niikleik asitlerin ve
fosfolipidlerin yap1 tasidir. Bitki igerisine alinig formu HPO4?2 ve HoPO, olarak alinmakta,
eksikliginde de bitkide hareketli olmas1 nedeniyle alt yapraklar da gortilmektedir. Bitki enerji
kaynagi ve genaratif aksam olusumunda gorev yapmaktadir (Adiloglu vd., 2011; Karaman
vd., 2012).

36



4.2.3. Potasyum Icerigi

Diinya tizerinde ki bir¢ok iilkede ve iilkemiz topraklarinin genelinde K mevcuttur,
ancak bu K bitkiler i¢in faydali durumda olamayabilir. Arastirmaya ait o6rnekleme

noktalarinin potasyum igeriklerinin jeoistatistiksel harita ile Sekil 4.5’de verilmistir.

Deger Aralig:

Yuksek: 530

Sekil 4. 5. Ornekleme noktalarmin potasyum igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gdsterilmesi

Sekil 4.5. ve Cizelge 4.2°e gore 20 adet nokta da potasyum 189,00 mgkg™ ile 531,29
mgkg™ arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %85’i yeterli, %15’i ise fazla potasyum

igermektedir.

Topraklarda potasyum orani %0,3-3 arasinda degismektedir. Genellikle, topraklarin
toplam potasyum miktarlart fazladir. Fakat topraklarda bitkiye faydali sekilde bulunan
potasyum toplam potasyumun ¢ok diisiik bir kismidir. Topraklar da potasyum siilfat ve
karbonat gibi potasyum tuzlari seklinde feldispat, mika gibi kil minerallerinin yapisinda
bulunur. Topraktaki potasyumdan bitkilerin yararlanabilmesi igin potasyumun toprak
¢ozeltisine K iyonu olarak gegmesi gerekmektedir. Toplam potasyumca zengin topraklarda
potasyum igerikli giibrelerin bitkiler tizerinde pozitif yonde etkiler oldugu goriilmektedir.
Toprakta bulunan potasyumun bitkilere yarayisliliginda topraklarin ~fiziksel ve kimyasal
ozellikleri etkilidir. Potasyum topraktan cesitli yollarla kaybolmaktadir. Potasyum igeren
kompoze giibreler, ahir giibresi, fazla oranda potasyum igeren bitkilerin sap ve yapraklarinin
topraga karistirilmasiyla topraklar potasyumca zenginlesebilmektedir (Karaman vd., 2012).
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4.2.4. Kalsiyum Icerigi

Tiirkiye topraklart agisinda Kalsiyum makro bitki besin elementi daha g¢ok asit
topraklarda eksikligi goriilmektedir. Tekirdag iline ait topraklarda da asit topraklar bulunmasi
nedeniyle Ca verileri 6nem arz etmektedir. Ornekleme noktalarinin kalsiyum iceriklerinin

Jeoistatistiksel harita ile Sekil 4.6’da verilmistir.

Deger Arahg:
Yuksek: 6638

Dusuk : 1068

Sekil 4. 6. Ornekleme noktalarmin kalsiyum iceriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.6. ve Cizelge 4.2’ gore 20 adet nokta da kalsiyum 1064,74 mgkg™ ile 6640,01
mgkg™ arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %25°i orta ,%751 ise yiiksek kalsiyum

igermektedir.

Toprakta ki kalsiyum, topragin olusturan kayalarin pargalanarak dagilmalar ile
meydana gelmektedir. Dolomit, kalsit, apatit ve kalsiyum feldispatlar kalsiyum igeren
minerallerdir, bu minerallerin parcalanarak dagilmalari sonucunda kalsiyum agiga
cikar.Topraklarin en Onemli kalsiyum kaynagi kalsiyum karbonattir. Kaba tekstiirlii ve
kalsiyumca zayif kayalardan olusan yagis alan bolgelerin topraklari kalsiyum agisindan
fakirdir. Minerallerin ayrigsmasi sonucu agiga ¢ikan kalsiyum iyonlarinin biiyiik kismi degisim
kompleksleri tarafindan tutulur. Kalsiyum toprak yapisimi gelistirir. Toprak yapisi iyi olan
topraklardan daha fazla mahsiil alinir. Toprak reaksiyonunu diizenler. Bitki besin
elementlerinin almmasma katkida bulunur. Ayrica bitkide ve toprakta bulunan toksik

maddelerin ¢okertilmesinde gorev alir. Ca noksanligi nadir goriilmektedir. Toprakta fazla
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kalsiyum bulundugunda K, Fe, P ve diger elementler bitkilerin faydalanamayacagi sekillere
dontismektedir (Kacar ve Katkat, 2010).

Bitkilerde hiicre duvarmin sentezlenmesi ve diizgiin bir gelisim i¢in kalsiyum mutlaka
kullanmas1 gereken bir besin elementidir. Bitki hiicresinde anyon katyon dengesinde gorev
yapan bu element bitkinin su stresine karsi bitkinin korunmasini saglamaktadir. Bitki hiicre
duvarlarinda gereksinim duyulan bu besin elementi meyve kabuk yapisinin kalitesini ve
dayaniklilik siiresini artirarak depolama siirecindeki sorunlarin azaltilmasini  destek
vermektedir. Bitkide hareketsiz olan Ca eksikligi geng¢ yapraklarda kendisini gostermektedir.
Kalsiyum haricinde diger katyonlarin yiiksek diizeylerde toprak c¢ozeltisine uygulanmasi
Ca’nin bitkiler tarafindan alimi azahr. Kalsiyum faydaliligi potasyum , magnezyum,
amonyum, demir ve aliiminyum gibi kalsiyum ile antagonistik iliskiye sahip diger katyonlar

tarafindan azaltilmaktadir (Karaman vd.,2012).

4.2.5. Magnezyum Icerigi

Topraklarin magnezyum kaynaklari biyotit, ojit, hornblende, olivin, serpantin, klorit,
dolomit vb minerallerdir. Magnezyum topraklarda anakayanin minerolojik bilesimine gore
cesitli formlarda bulunur. Biotit, ojit, hornblend, vermikulit, klorit ve montmorillonit gibi
magnezyum igeren aluminosilikat mineralleri toprakta yaygin halde bulunur. Magnezyum
toprakta suda ¢oziilebilir, degisebilir ve degisemez formlarda ve bu formlar birbirleri ile
denge halindedir. Kiregli topraklarda genellikle magnezyum yeterli durumda bulunurken asit
topraklarda eksikligi goriilebilmektedir (Karaman vd., 2012). Kanola yetistirilen alanlara ait
ornekleme noktalarinin magnezyum igerikleri Jeoistatistiksel haritada Sekil 4.7.’de

gosterilmistir.
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Deger Arahg

o Yuksek: 440

Dusiuk : 111,32

Sekil 4. 7. Ornekleme noktalarmin magnezyum igeriklerinin jeoistatistiksel haritada
gosterilmesi

Sekil 4.7. ve Cizelge 4.2’¢ gore 20 adet nokta da magnezyum 111,18 mgkg™ ile
440,34 mgkg™? arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %15°i diisiik, %85°i ise orta
magnezyum igermektedir.

Magnezyumun toprakta bitkilere faydaliligini ¢ok sayida etken belirlemektedir. Bunlar
baslica; toprak reaksiyonu, mangan igerigi, katyon degisim kapasitesi, diger katyonlarin orani
ve iklimsel etmenler olarak siralanabilir. Magnezyumu bitkiler topraktan Mg?* formunda pasif
olarak biinyesine alip klorofilin merkez atomu olarak gorev yapmaktadir. Eksikliginde ilk

etkilenen fizyolojik siireclerden biri fotosentezdir (Mikkelson, 2010; Karaman vd., 2012).

4.3. Kanola Bitkisi Ornekleme Alami Topraklarinin Bazi Mikro Element icerikleri

Aragtirmaya konu olan Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesi tarim alanlarinda yetisen
Kanola tarimsal iiriiniine ait baz1 mikro element igerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Yapilan
sorvey calismasinda 20 adet toprak 6rneginin demir, bakir, mangan, bor, ¢inko icerikleri sinir

degerlerine (FAO, 1990), (Ulgen ve Yurtsever, 1995).gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.3. Kanola bitkisi 6rnekleme alani topraklarinin bazi mikro element igerikleri

Sira No | Fe(mgkg™) | Cu(mgkg™) | Mn(mgkg™) | B(mgkg™) | Zn(mgkg™)
1 75,91 1,86 55,08 0,20 0,75
2 20,43 1,69 15,28 0,30 0,79
3 13,44 1,72 16,43 0,26 0,57
4 84,42 2,32 197,76 0,21 0,99
5 97,96 2,32 51,29 0,22 1,31
6 14,17 1,58 8,79 0,23 0,49
7 10,70 0,97 8,66 0,27 0,55
8 17,17 1,47 12,39 0,24 0,88
9 62,50 4,58 222,19 0,22 1,45
10 10,04 1,34 11,78 0,26 0,53
11 27,96 2,16 19,52 0,26 1,58
12 9,23 0,94 8,08 0,25 0,32
13 13,93 1,60 8,93 0,29 0,46
14 8,31 1,04 10,79 0,34 0,82
15 13,19 1,56 9,47 0,30 0,74
16 17,95 2,01 10,56 0,26 0,71
17 16,31 1,95 14,88 0,29 2,50
18 10,39 1,29 10,33 0,29 0,56
19 27,30 1,98 47,30 0,25 1,23
20 93,72 2,52 129,01 0,20 1,18

Cizelge 4.3 incelendiginde topraklarin mikro elementlerinin sirasiyla demir, bakir,
mangan, bor ve c¢inko igerikleri, %100’i toksik seviyede demir, %100’i yeterli bakir
icermekte iken topraklarin %50’si az, %25°1 yeterli, %15°i fazla, %10’u ise toksik seviyede

mangan igermektedir. Toprak drneklerini Bor agisindan degerlendirir isek %100°1 ¢ok diisiik
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bor igermektedir. Bunula birlikte Kanola yetistirilen alanlarin %35°nin az, %60’ nin yeterli,

%5°nin ise toksik seviyede ginko igerdigi belirlenmistir.

4.3.1. Demir I¢erigi

Topraklarda toplam demir miktar1 ana materyalin 6zelliklerine gére %0.02 - %10
arasindadir. Ortalama olarak ise %3.8 olarak belirlenmistir. Topraklarda bulunan demir’in
biiyiilk miktar1 birincil mineraller, kil mineralleri, oksit ve hidroksitlerin bilesiminde
bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 2010). Kanola iiretimi yapilan alanlarin demir igerikleri

Jeoistatistiksel haritada Sekil 4.8.’de verilmistir.

Deger Arahg:
Yuksek: 97,93

Dusuk : 8,35

Sekil 4. 8. Ornekleme noktalarmin demir igeriklerinin Jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.8. ve Cizelge 4.3’e gore 20 adet nokta da demir 8,31 mgkg™ ile 97,96 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %100’0 toksik seviyede demir igermektedir.
Bunun nedeninin bdlge tariminda yaprak giibrelerinin siklikla kullanilmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Demir eksikligi genelde kurak ve yarit kurak bolgelerde, pH degeri yiiksek, kiregli,
killi, organik maddesi diisik ya da yiiksek olan topraklarda goriilmektedir. Diinya
topraklarinin yaklasik olarak % 50’sinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde ve kirecli oldugu goz
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Ontine alindiginda bitkilerde demir eksikligi diinya ¢capinda goriilen bir problem olarak ortaya
cikmaktadir (Miller vd., 1984; Awad vd., 1994).

4.3.2. Bakir icerigi

Bolge tariminda 6nemli bir yere sahip olan Kanola yetistiriciligi i¢in 6nem arz eden

bakir mikro bitki besin elementine ait veriler Jeoistatistiksel harita ile Sekil 4.9°da verilmistir.

- Yuksek : 4,57

Dusuk : 0,94

Sekil 4. 9. Ornekleme noktalarmin bakir igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.9. ve Cizelge 4.3’¢ gore 20 adet nokta da bakir 0,94 mgkg™ ile 4,58 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %100°1 yeterli bakir igermektedir. Bakir mikro
bitki besin elementi giibreleme diginda tarm ilaglarinda da siklikla yer almaktadir. Ozellikle
mantari hastaliklar ile miicadele kullanilan ilaglarda yer alan Cu bitki besin elementi, bu

sebeplerden dolay1 eksikligi goriilmedigi diisiiniilmektedir.

Topraklarda bakir mineral, notr-¢éziinmeyen tuzlar, suda ¢oziiniir bilesikler, killerce
adsorbe edilmis Cu*® iyonu ve organik-Cu seklinde bulunabilmektedir. Farkli dozlarda
yapilan bakir glibrelemesi topragin kimyasal 6zelliklerde pH ve diger bitki besin elementleri
arasinda antagonist ve sinerjitik etkiler oldugu ortaya konulmustur. Bakir elementinin Mg ve
Fe ile antagonist etki N, P, K, Zn bitki besin elementlerine ise sinerjitik etki yaptigi

belirlenmistir. Yiiksek bakir i¢eriginin tarimsal ilag, giibre, sehir atiklar1 ve endiistri kaynakli
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oldugu ve yiiksek diizeyde toksisiteye neden oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur (Sénmez vd., 2006; Bakirciogli, 2009).

4.3.3. Mangan Icerigi

Toprakta mangan Mn*%, Mn*}, Mn** formlarinda bulunabilmektedir. Toprakta ki
manganin degisik formlarda bulunmasini toprak reaksiyonu etkilemektedir. Topraktaki
dinamik denge sayesinde Mn formlar1 herhangi birine doniisebilmektedir. Manganin bitkiler
icin en yarayish sekli olan Mn*? Mn*3 topraklarin az asitli oldugu durumda olusur. Toprak
bazik ozellik gosterdiginde ise manganin ¢oziiniirliigli azalmakta ve alinimi zorlagsmaktadir
(Kacar, 2019). Ornekleme noktalarina ait mangan iceriklerinin Jeoistatistiksel harita ile Sekil

4.10’de verilmistir.

Yuksek:222,95

Dusuk : 8,16

Sekil 4. 10. Ornekleme noktalariin mangan iceriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.10. ve Cizelge 4.3’e gore 20 adet nokta da mangan 8,08 mgkg™ ile 222,19
mgkg™ arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %50°si az, %25°1 yeterli, %15’1 fazla,

%10’u ise toksik seviyede mangan icermektedir.

4.3.4. Bor icerigi

Toprakta bor borik asit veya borat olarak bulunmaktadir. Bor toprak tanecikleri

tarafindan emilmis olabilir ya da toprak cozeltisinde bitkilere yarayisli formda bulunabilir.
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Toprakta ki bor kaynaklari turmalin, borosilikat, tortul kayaglar ve organik maddedir.
Bunlarin zaman igerisinde ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan B, bitkilerce alinabilir forma
geldikten sonra bitki biinyesine alinir. Topraklarin pH durumu borun bitkiler tarafindan
alimimini etkilemektedir. Topraklarin asitligi azaldik¢a borun faydaliligi da diigmektedir. Bor
eksikliginde topraktan ve yapraktan borlu giibreler verilerek bor eksikligi giderilebilmektedir.
Bor, kaba tekstiirlii ve diisiik organik madde igeren topraklardan kolayca yikanabilmektedir.
Bu nedenle yikanma potansiyeli yiiksek olan topraklarda, organik madde de diisiikse bor
eksikliginin meydana gelme olasiligi olduk¢a fazladir (Kacar, 2019). Kanola yetistiriciligi

yapilan alanlara ait Bor igerikleri Sekil 4.11°de verilmistir.

Deger Aralhig:
Yuksek: 0,34

Dusuk : 0,20

Sekil 4. 11. Ornekleme noktalarmin bor igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.11. ve Cizelge 4.3’e gore 20 adet nokta da bor 0,20 mgkg™ ile 0,34 mgkg™

arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %100’i ¢ok diisiik bor igermektedir.

Bitkilerce elverisli olan topraklardaki Bor igeriklerini, toprak tekstiirii onemli olarak
etkilemektedir. Genel olarak kaba tekstiirlii kumlu topraklar elverigli bor agisindan eksiktir.
Diger bir etmende topraklardaki kireg igerigidir. Bor bitki besin elementi kireg tarafindan suda
coziilemez sekilde veya diisiik miktarda ¢oziir olarak fikse olmasina neden olmaktadir.
Ozellikle yapilan kiregleme ile toprak pH degerinin yiikselmesi ile bitkilerin bordan

faydalanmasi1 azalmaktadir. Bununla birlikte yapilan kiregleme ile toprak mikro canlilarmin
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aktivasyonu artar iken elverisli bor igeriklerinden faydalanma olumsuz olarak etkilenmektedir

(Kacar ve Katkat, 2010).

4.3.5. Cinko I¢erigi

Diinya ve iilkemiz topraklarinda eksikligi yliksek boyutlara ulasan Cinko mikro bitki
besin elementinin ana materyal kaynakli olabilecegi gibi pH, kireg, diisiik organik madde
varligi, kil tipi ve simifi gibi topragin 6zelliklerine bagli olarak alinamaz formda olmasi

sebebiyle bitki tarafindan alinamamasidir (Marschner, 2012; Koca vd., 2018).

Cinko eksikligi Diinya’da ve Tiirkiye’de tarimsal alanlarin biiylik béliimiinde sikg¢a
karsilagilan onemli bir sorundur (Cakmak vd., 1998; Cakmak vd., 1999). Diinyada tarim
topraklarinin  %30’unda, {iilkemizde ise %49,8’inde Zn noksanligr goriildiigi yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (Sillanpaa, 1982; Eyiiboglu vd., 1998). Kanola ekilen 6rnekleme

alanlarinin ¢inko igerikleri Jeoistatistiksel haritada Sekil 4.12.’de verilmistir.

Deger Aralig:
Yuksek: 2,49

Dusik : 0,32

Sekil 4. 12. Ornekleme noktalarmin ¢inko igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.12. ve Cizelge 4.3’ gore 20 adet nokta da ¢inko 0,32 mgkg™ ile 2,50 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %35°1 az, %60°1 yeterli, %5’1 ise toksik

seviyede ¢inko icermektedir
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Ana materyale bagh olarak topraklar arasinda toplam ¢inko miktari agisindan énemli
farkliliklar olabilmektedir. Toplam ¢inko miktari, ortalama olarak mineral topraklarda 50
mgkg™, organik topraklarda ise 66 mgkg™ seviyelerindedir. Tarim topraklarinda ise bu oran
10-300 mg kg™ arasindadir. (Alloway, 1995; Barber, 1995).

4.4. Kanola Bitkisi Ornekleme Alam1 Topraklarinin Bazi Agir Metal Icerikleri

Inorganik kirleticilerden agir metaller bitkileri fizyolojik acidan 6zellikle fotosentez,
transpirasyon, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi ve bitki gelisiminde gorev yapan
hormon igerikleri gibi cereyan eden gelisim siireglerini olumsuz bir sekilde etkilemektedir

(Asri ve Sonmez, 2006).

Bitkiler tizerindeki agir metallerin toksisitesinin bitkinin depolama aktivitesinde
bozulma, gézleme dayali gelisimde yavaslama, enzim ve fotosentez aktivitesinde bozunma,
bitki toprak alt1 aksaminda hasar ve antagonist etkiler ve verimde azalma gibi zararlara neden

oldugunu ifade etmistir (Yagd: vd., 2000).

Fitoremediasyon yonteminde yaygin olarak kullanilan Kolza (Brassica napus ssp.
oleifera L.) endiistri bitkilerindendir. M.O. 2000 yilinda ilk olarak Hindistan’da kiiltiire
alinmis ve Cin, Japonya iilkelerinde yayginlasmistir. Uretim acisindan zamanimizda hizla

yayginlasan yag bitkilerindendir (Gizlenci ve Dok, 2003).

Turan ve Esringli (2007), yapmis olduklar1 bir arastirmada Pb, Cd, Cu ve Zn ile
kirletilmis ortamlarda yetistirilen Kanola (Brassica napus L.) ve Hardal (Brassica juncea L.)
bitkilerine 4 farkli dozda EDTA selati uygulamiglar ve her iki bitkinin toprak {istii ve toprak
altt aksamlarinda s6z konusu agir metal absorbsiyonunun EDTA selatinin artan doz

uygulamasi ile birlikte arttigini ortaya koymuslardir

Bitkiler tizerindeki agir metallerin toksisitesinin bitkinin depolama aktivitesinde
bozulma, gozleme dayali gelisimde yavaslama, enzim ve fotosentez aktivitesinde bozunma,
bitki toprak alt1 aksaminda hasar ve antagonist etkiler ve verimde azalma gibi zararlara neden

oldugunu ifade etmistir (Yagd: vd., 2000).

Arastirmaya konu olan Tekirdag ili Siileymanpasa Ilgesi tarim alanlarinda yetisen

Kanola tarimsal {riinline ait bazi agir metal icerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan
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sorvey calismasinda 20 adet toprak drneginin kursun, kobalt, aliminyum, nikel igerikleri sinir

degerlerine (Adiloglu 2013)'gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.4. Kanola bitkisi 0rnekleme alani topraklarinin baz1 agir metal icerikleri

Sira No Pb(mgkg®) | Co(mgkg™) | Al(mgkg™) Ni(mgkg™)
1 2,98 0,82 2,32 5,01
2 1,23 0,20 0,37 2,56
3 1,86 0,25 0,31 2,56
4 2,54 1,61 3,14 10,97
5 1,84 0,44 1,22 11,98
6 1,57 0,15 0,35 1,62
7 0,60 0,15 0,33 1,06
8 2,02 0,21 0,31 2,43
9 3,76 1,29 1,07 19,18
10 2,61 0,18 0,32 1,21
11 1,54 0,18 0,38 4,34
12 1,20 0,12 0,39 0,89
13 1,82 0,13 0,38 1,52
14 1,81 0,24 0,33 1,68
15 2,40 0,13 0,32 1,37
16 2,80 0,16 0,34 2,17
17 2,89 0,16 0,35 1,64
18 1,82 0,17 0,30 1,43
19 2,20 0,39 0,46 9,28
20 2,57 1,82 11,58 6,97

Cizelge 4.4. degerlendirildiginde Kanola {iretimi yapilan alanlarda ekstrakte edilebilir
kursun igerikleri 6rneklerin % 100 de simir degerlerinin altinda (ekstrakte edilebilir kursun
icerigi 4 mgkg™) olarak belirlenmistir (Adiloglu, 2013). Kobalt icerikleri ise Adiloglu
(2013)’e gore (ekstrakte edilebilir kobalt 0,09 mgkg™) % 15 oraminda simr degerlerinin

iistiinde % 85 ise siir degerlerinin altinda bulunmustur. Bunun nedenin toprak yapisi veya
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yapilan bir uygulama kaynakli olabilecegi diisiinlilmektedir. Nikel agir metal analiz sonuglari
Adiloglu (2013)’e gore degerlendirildiginde % 10’nu sinir degerlerinin {izerinde oldugu % 90
ise sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Topraklardaki Aliiminyum icerikleri ise

0,30-11,58 mgkg'1 oldugu tespit edilmistir.

4.4.1. Kursun Icerigi

Ekolojide birgok formda bulunan Kursun (Pb*%), hava, su ve toprak ortamlarinda yer
almaktadir. Yapilan arastirmalar gére 6nemli oranda Pb genelde topraklarda bulunmaktadir.
Topraklarda kursun kirlenmesi ¢ok c¢esitli yollardan olusabilmektedir. Trafik kaynakli tasit
egzoz gazlari, metal sanayi, maden ocaklari, atik sular, endiistriyel faaliyetler, yanlis ve
bilingsiz giibreleme, fosil yakitlarin yakilmasi, pestisitlerin ve insektisit uygulamalar1 olarak
ifade edilebilir (Adiloglu, 2013). Ornekleme noktalarinin kursun igerikleri Sekil 4.13.’de

verilmistir.

Kilometre
-

Deger Aralig:
Yuksek: 3,75

Dusuk : 0,60

Sekil 4. 13. Ornekleme noktalarmin kursun igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.13. ve Cizelge 4.4°¢ gore 20 adet nokta da kursun 0,60 mgkg™ ile 3,76 mgkg™

arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %100’{ kursun tarafindan toksik degildir.

Kursunun kullanimi eski Romalilara kadar uzanmaktadir. Kursun insan viicuduna
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oncelikle solunum ve besinler ile taginir. Kursun, hava da toz ve partikiil olarak bulunmakla
birlikte gaz formunda Alkil-Pb ve trafik kaynakli ara¢ egzozlarindan konsantrasyon
artmaktadir. Havadaki Pb yiiksek oranda (%90) akcigerlerde depolanmaktadir. Bununda
yiiksek miktar1 kirmizi kan hiicrelerine gegmektedir. Ayrica viicut igerisine gecen Pb
kemiklerde de birikmekte ve yarilanma siiresi olarak da yirmi yildan daha fazla zaman
almaktadir. Bir baska birikim goriilen yer cilt dokularidir. En belirgin toksik etkiler
cocuklarda ve embriyoda goriiliir. Halk saglig1 agisindan baska bir zarar1 da merkezi sinir

sistemi tizerine etkileridir (Dokmeci ve Dékmeci, 2009).

Agir metallerden Pb ekolojiye yayilmasimin nedeni olarak sanayi (¢inko-kursun
fabrikalari, akii, matbaa vb.) kaynakli olup halk saglig1 agisinda zararli metallerden birisidir.
Ozellikle insanlarda; merkezi sinir sistemini bozmakta ve besinlerin emilimini azaltmasina
neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan igme sularinda Pb smir degeri
0,05 mg/L oldugu ifade edilmistir. Kursun agir metali bir¢ok alanda kullanilmaktadir
bunlardan bazilari, petrol-boya sanayi, akii, seramik, pil, porselen, benzin katki maddesi,
kauguk sanayi, oyuncak yapimi, cam, matbaacilik ve insektisit sanayi gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir. (Karatepe, 2006).

4.4.2. Kobalt Icerigi

Trakya bolgesinde yer alan Edirne ili tarim alanlarinda ekstrakte edilebilir kobalt
icerikleri arasgtirmacilar tarafindan degerlendirilmistir. Edirne otoyol kenarlar1 tarim
alanlarindaki kobalt igerikleri 0,011 mgkg™- 0,583 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Sar1 (2009)’a gore tarim alanlarinda kobalt kirliligi bulunmaktadir ve bu oran % 32,14 gibi

dikkate alinmas1 gereken bir deger olduguna vurgu yapmaktadir.

Kobalt toprak ¢ozeltisinde ekstrakte edilebilir sinir degeri 0,9 mgkg™ degerinden yiiksek
ise toksik diizeydedir. Ancak bu degerin altindaki degerler toksik degildir. Anamateryal
kaynakli ve toprak igerisindeki mineral g¢esitliligine gore topraklarda biitiin elementler
bulunmaktadir. Kobalt toksisitesinin topraklardan gideriminde akiimiilator bitkilerde Kanola
akiimiilator bitki olarak gorev yapmaktadir (Adiloglu 2013, Adiloglu 2016; Adiloglu ve
Pamay 2021).

Kanola ekimi yapilan 6rnekleme alanlarinin kobalt igerigi Jeoistatistiksel haritada
Sekil 4.14.”de verilmistir.

50



Kilometre
-

Dusuk : 0,12

Sekil 4. 14. Orekleme noktalarmin kobalt igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gdsterilmesi

Sekil 4.14. ve Cizelge 4.4’¢ gore 20 adet nokta da kobalt 0,12 mgkg™ ile 1,82 mgkg™

arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %100’ toksiktir.

Kobalt agir metalinin toprak igerisindeki total ve ektrakte edilebilir sinir degerleri
strastyla (1- 40 mgkg™) ve (0,03- 0,09 mgkg™) arasinda degismektedir (Carrigan ve Erwin,
1951). Kobalt arastirmacilar tarafindan fonksiyonel element oldugu ifade edilmektedir ve
bitkinin azot beslenmesi agisindan sinerjitik etkisi oldugu ortaya konulmustur (Karaman vd.,

2012)

4.4.3. Aliiminyum Icerigi

Bitkisel tretim agisindan degerlendirildiginde aliiminyum fonksiyonel elementler
arasinda yer almaktadir ancak asit topraklarda yapilan yanlis giibrelemeler sonucunda asiri
derecede diisen pH ile aliiminyum toksitesi goriilmektedir. Ayn1 zamanda diger faktorler ile
de kirlilik yonii ile karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim alanlarinda bu yoniiyle de ele alinmasi
gerekli olan elementler arasindadir. Yapilan arastirma ile 6rneklem noktalarindaki aliiminyum

igerikleri Sekil 4.15.”de Jeoistatistiksel harita ile verilmistir.
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Kilometre

Deger Arahg:

rYuksek: 11,57

Disiik : 0,30

Sekil 4. 15. Ormekleme noktalarmin Al igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.15. ve Cizelge 4.4’¢ gore 20 adet nokta da aliiminyum 0,30 mgkg™ ile 11,58
mgkg™ arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %5°1 toksik, %95°1 ise toksik degildir.

(Coziilebilir aliminyum miktar artan topraklarda yarayisli fosfor miktar1 azalmaktadir.
Topraklarda aliiminyum fosforu ¢oziinemez organik ve inorganik fosfatlar sekline

doniistiirerek bitkilerin yararlanamayacagi sekle sokmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009).

Saglam’in (2005) bildirdigine gore, asit topraklarda fosfor, demir ve aliiminyum ile

birleserek yarayish olmayan formlara doniismektedir.

4.4.4. Nikel Icerigi

Nikelin dogada en yiiksek miktarda bulunan formu Ni*?’dir. Nikel topraklarin
yapisinda hidrate olmus formda da bulunabilmektedir.Tarim alanlarinda nikel igerikleri
genellikle serpantin  mineralinin  yogun oldugu topraklarda ve diger kirletici
etkenler(giibreleme,tarimsal ilaglar, trafik, sanayi vb) goriilmektedir bunun disinda genellikle
az miktarda bulunmaktadir.Tarim alanlarinda bulunan kilin cinsi ve miktar ile topraklardaki
organik madde miktar1 da ekstrakte edilebilir nikel igerigini etkilemektedir.Topraklarda nikel
sinerjit iligki iginde bulundugu azot makro bitki besin elementidir.Bununla birlikte

potasyumlu giibrelerde hem fonksiyonel hemde agir metal olan nikel elementinin
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toksisitesinde azaltici etki olusturmaktadir.Toprakta bulunan demir aliiminyum oksitlerde
nikel iyonunun aliminda antogonist etki gostermektedir.Topraklarda ki nikel noksanlig1 ise
bitkilerin hem vejatatif aksaminin hemde kok gelisiminde olumsuz etkileri oldugu
arastirmalarca ortaya konmaktadir.Glinlimiiz bilim camiasinda 17.bitki besin elementi olup
olmadig1 tartisilan nikel elementi ile ilgili arastirmaya ait veriler Sekil 4.16.°da ki

Jeoistatistiksel harita da ortaya konmustur.

Kilometre
[ =

Deger Arahigi

Yuksek: 19,16

Disiik : 0,89

Sekil 4. 16. Ornekleme noktalarmin nikel igeriklerinin jeoistatistiksel haritada gosterilmesi

Sekil 4.16. ve Cizelge 4.4’¢ gore 20 adet nokta da nikel 1,06 mgkg™ ile 19,18 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %85’ toksik degil, %15°1 ise toksiktir.

Ni*? toprakta genis bir pH aralign ve farkhi indirgenme kosullari altinda stabildir,
Nikelin topraklarda ve yiizey sularindaki orani sirasiyla 100 mgkg™ ve 0.005 mgkg™ dir
(McGrath,1995).

4.5. Kanola Bitkisinin Baz1 Makro Element Icerikleri

Ulkemizde Kolza gelisim siireci ise 2. Diinya savasinda Bulgaristan ve Romanya

tilkelerinden gelen soydas gd¢menlerimizle birlikte gelmistir. Trakya Bolgesinden yayilim
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gosteren Kolza bir¢ok bolgemizde yetisir duruma gelmistir. Fakat yag icerisindeki erusik asit
ve kiispesindeki glikosinolat miktarindan dolay1 yetistiriciligi 1979 yilinda yasaklanmigtir

Kanola bitkisinin bazi makro bitki besin elementi sinir degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Kanola bitkisi baz1 makro elementlerin sinir degerleri (Jones vd., 1991)

Kanola N (%) P (%0) K (%) Ca (%) Mg (%)
Min. Deger | 2.00 0.28 2.90 1.00 0.17
Mak. Deger | 4.50 0.69 5.10 3.00 1.04

Tekirdag ili Stileymanpasa ilgesinde yetistirilen bolgenin 6nemli bitkileri arasinda yer

alan Kanola bitkisine ait bazi makro elementlerin igerikleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kanola bitkisinin bazi makro element igerikleri

Sira No N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
1 5,37 0,32 2,50 1,94 0,27
2 6,86 0,42 2,08 1,99 0,39
3 4,24 0,21 2,05 1,53 0,22
4 7,11 0,37 2,08 2,14 0,44
5 6,06 1,23 2,25 2,16 0,36
6 5,03 0,30 2,21 3,79 0,44
7 3,67 0,21 2,13 4,78 0,51
8 7,27 0,40 2,29 2,27 0,28
9 7,07 0,62 2,62 2,20 0,44
10 5,85 0,27 2,24 2,91 0,39
11 7,31 0,72 2,62 2,36 0,40
12 6,16 0,37 2,59 2,90 0,34
13 5,20 0,99 2,09 2,33 0,45
14 5,98 0,24 2,19 3,44 0,42
15 5,33 0,29 2,32 3,11 0,49
16 5,44 0,27 2,48 2,88 0,43
17 6,75 0,35 1,92 2,13 0,32
18 4,95 0,22 2,45 4,24 0,48
19 6,37 0,41 2,72 1,01 0,45
20 6,10 0,43 2,40 2,03 0,39
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Cizelge 4.5 ve 4.6’ya gore 20 adet noktada azot miktar1 %3,67-%7,31, fosfor miktari
%0,21-%1,23, potasyum miktar1 %1,92-%2,72, kalsiyum miktar1 %1,53-%4,78, magnezyum
miktart %0,22-%0,51 arasinda degismektedir. Buna gore bitkilerin %10’u yeterli, %90°1 fazla
azot, %30’u disik, %55’i yeterli, %15’i fazla fosfor, %100’l yetersiz potasyum, %75’
yeterli, %25°1 fazla kalsiyum, %100’i yeterli magnezyum icermektedir.

Arastirmacilar sonraki yillarda gesitler gelistirmislerdir. Kanada’daki 1slah ¢alismalari
sonucunda ve igerigindeki oleik asit sebebiyle bitkiye Kanola denilmistir. Bu bitkinin ¢iftei
tarafindan tercih edilip yetistirilmesinin énemli bir sebebi verilen tarimsal tesviklerdir. Bu
durum biodizel ve yag bitkisi iireticilerinin Kanola iiriiniine yonelmesine sebep olmustur

(Siizer, 2015).

Azot bitkilerin vejetatif gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol istlenir. Organik maddenin
yap1 taglarindan biri olmast nedeni ile bitkilerin kuru madde miktarinin artisinda gorev alir.
Azot bitkilerin fotosentez yapmasinda 6nemli rol oynayan klorofilin yap1 tasidir bu yiizden en
onemli besin elementlerinden biridir. Azot fazlaligi bitkilerin dayanikliligini azaltmakta bu
durumda bitkileri hastalik ve zararlilara kars1 daha hassas hale getirmektedir. Azot bitki
biinyesinde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda gérev almaktadir. Hiicre

duvarlarinin yap1 maddelerinden bir tanesi de azottur (Mengel ve Kirkby ,2001).

Bitkilerin biiyimeleri ve gelisim gosterebilmeleri igin st seviyede gereksinim
duydugu makro besin elementlerinden biri de fosfordur. Fosfor bitkilerin kuru madde
agirh@inin  yaklasik olarak %2’sini  olusturmaktadir. Ayrica fosfor bitki biinyesinde
gerceklesen birgok biyokimyasal ve fizyolojik olayda 6nemli gorev almaktadir (Giines vd.,
2010).

Fosfolipidler, koenzimler, niikleik asitler ve enzimlerin 6nemli bilesenlerinden biride
fosfordur. Solunum ve fotosentez i¢in lazim olan ve birgok fizyolojik olayda gorev alan
NADH ve ATP fosforca zengin enerji parametreleridir. Fosfor bitkilerde tohumlarin ve
meyvelerin baglamasinda, sekerlerin ve nisastalarin tretilmesinde ve oksidasyonun da gii¢

tiretmektedir (Karaman vd., 2012).

Bitki kalite parametlerinde gorev yapan potasyum makro bitki besin elementi K,
bitkinin seker, karbonhidrat, protein vb., dzelliklerini pozitif etkilemektedir. Bitkinin hastalik
ve zararlilara karsi diren¢ olusturmasi, bitki de suyun tasinmasindan stomalarin agilip

kapanmasina kadar bir¢cok rol oynamaktadir. Potasyum eksikliginde stomalarin olumsuz
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etkilenmesi nedeniyle fotosentez siirecini de etkilemektedir. Bitkide kok salgilart ve hiicre

boliinmesi ve enzim aktivitesini de artirmaktadir (Oktiiren vd., 2005; Karaman vd., 2012).

Kalsiyum bitkiler tarafindan kalsiyum iyonu seklinde alinir. Bitki yapraklarinin, hiicre
duvarinin orta lamellerinde pektat halinde kalsiyum yiiksek miktarlarda bulunur. Organik
asitler ile birleserek kalsiyum tuzlarimi meydana getirir. Kalsiyum bir¢ok bitki hiicresinde
¢cokelmis kalsiyum oksalatlar halinde bulunmaktadir. Bitkilerin hiicre 6z suyunda iyonik
formda kalsiyum bulunabilmektedir (Kacar,2015).

Bitkilerin Klorofil sentezinin yapi elementlerinden olan magnezyum fosforilasyon
stirecinde de vazife yapmaktadir. Bununla birlikte bazi enzimlerin aktiflesmesinde, protein,
karbon metabolizmasinda da gorevler istlenmektedir. Magnezyum eksikliginde bitkilerde
protein sentezi negatif yonde etkilenmektedir. Yikanma riski fazla olan topraklarda
magnezyum eksikligi goriilebilmektedir. Bitkilerde fazla oranda potasyumlu giibre
kullanilmast durumunda magnezyum noksanligi goriilebilmektedir. Bitkilerde magnezyum
eksikliginde yesil renk kaybi, govde zayiflamasi, yukari dogru yaprak kivrilmasi ve hasattan
once meyve dokiimii gibi cesitli belirtiler goriilebilmektedir (Kacar ve inal, 2010).

Sivrikaya (2017)’e gore Tekirdag ili Corlu ilgesinde yapilan arastirmada bugday
bitkisinin makro ve mikro bitki besin element igerikleri arastirilmistir. Corlu ilgesinin 20
farkli koyiinden alinan bugday numuneleri analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore
potasyum igerikleri bitkilerin %10’unda eksik magnezyum igerikleri ise 6rneklem alaninin
%60°nda eksiklik oldugu tespit edilmistir. Mikro elementlerden demir ve ¢inko ise sirasiyla
%S5 ve %10 eksiklik olarak bulunmustur. Ancak %95 oraninsa azot %45 potasyum ve %15 de

demir fazlalig1 oldugu ortaya konulmustur.

4.6. Kanola Bitkisinin Baz1 Mikro Element icerikleri

Mikro besin elementlerinin kullanilmas: ile, tarimsal iiriinlerde verim artigi, iriin
kalitesinde yiikselis, besin degerinde artis meydana gelmektedir. Ayrica tohum g¢imlenme
yiizdesini ve ilk fide gelisimini olumlu olarak etkilemektedir. Bitkiler i¢in 6nemli mikro besin
elementleri demir, mangan, ¢inko, bakir, molibden, bor ve klor’dur. Kanola bitkisine ait bazi

mikro elementlerin sinir degerleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kanola bitkisinin bazi mikro elementlerin sinir degerleri (Jones ve ark. 1991)

Kanola Fe(mgkg?) | Cu(mgkg™) | Mn(mgkg™?) | Zn(mgkg™) |[B(mgkg?)
Min. Deger 30 4 25 22 15
Mak. Deger 200 25 250 49 54

Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde dnemli miktarda iiretimi yapilan Kanola bitkisine

ait baz1 mikro bitki besin elementlerin igerikleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kanola bitkisinin baz1 mikro element igerikleri

Sira No Fe(mgkg™) | Cu(mgkg?) |Mn(mgkg?) | B(mgkg™) | Zn(mgkg™)
1 301,00 43,25 273,00 65,25 49,00
2 310,25 43,00 287,50 140,50 58,00
3 288,25 44,75 241,00 47,75 52,25
4 334,50 44,75 447,75 75,50 61,00
5 1.161,50 54,25 287,25 59,25 63,75
6 413,75 42,00 260,00 69,75 43,00
7 392,00 43,00 288,50 54,75 46,00
8 328,75 43,25 253,25 50,25 59,50
9 431,75 46,75 306,00 54,25 62,00
10 318,75 46,00 272,50 65,50 41,75
11 349,00 44,75 262,75 77,25 64,00
12 298,50 44,25 282,50 67,00 41,25
13 279,50 45,25 261,00 79,50 40,25
14 941,50 45,00 315,75 63,25 59,50
15 365,00 44,75 276,00 49,25 51,25
16 997,00 44,75 268,50 55,00 49,00
17 358,00 48,75 271,25 46,00 62,75
18 776,25 43,75 283,25 66,00 41,25
19 312,50 47,75 308,50 62,25 71,75
20 311,50 45,75 272,75 78,50 54,50
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Cizelge 4.7 ve 4.8’¢ gore 20 adet noktada demir miktar1 279,50 mgkg™ -1161,50
mgkg™, bakir miktar1 42,00 mgkg™ -54,25 mgkg™, mangan miktar1 241,00 mgkg™ -447,75
mgkg™, bor miktar1 46,00 mgkg™ -140,50 mgkg™, ¢inko miktar1 40,25 mgkg™ -71,75 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore bitkilerin %100’l toksik seviyede demir ve bakir, %5’
yeterli %951 toksik seviyede mangan, %20’si yeterli %80’1 toksik seviyede bor, %35°1 yeterli
%651 toksik seviyede ¢inko icermektedir.

Mikro besin elementlerinin kullanim miktarlar1 makro besin elementlerine oranla daha
diisiiktiir. Baz1 bitkiler mikro besin elementlerinin eksikligine ¢cok daha hassastir. Ozellikle
yagli tohumlu bitkiler demir, bor, mangan ve ¢inko eksikligine oldukc¢a hassastir ve bu
elementlerin eksikligi bitkilerin yag oranlarmi etkileyebilmektedir (Malakuti ve Tehrani,

2000).

Bitkiler tarafindan demir, Fe*? ve Fe-kileytleri seklinde alinir. Bitki koklerinin demiri
iyonik formda adsorbe ettigi bilinmektedir fakat son yillarda yapilan ¢alismalarla bitkilerin
demiri karmasik organik tuzlar seklinde de adsorbe ettigi saptanmustir. Bitkiler demiri Fe*™
iyonu olarak almis olsada bitki biinyesinde aktif olan Fe*? iyonudur. Bu durumun bir sonucu
olarak bitkiler fazla oranda Fe* iyonu icerse dahi demir eksikligi goriilebilmektedir. Demir
Klorofil’in yapisinda bulunmuyor olsa dahi Klorofil olusumunda gorev alan besin

elementlerindendir (Price, 1991).

Bakir1 bitkiler bakir iyonlar1 ve bakir selatlar1 seklinde almaktadir. Hafif biinyeli
topraklarda bitkiler i¢in yarayish bakir miktar1 0-2 mgkg™ araliginda ise bitkilerde noksanlik
belirtileri goriilmektedir. Killi topraklarda ise bu oran 0,1-5 ya da 1,6-2,5 mg kg™ arasindadir
(Bowen, 1969).

Bakir noksanlik belirtileri ilk olarak geng¢ yapraklarda goriilmektedir. Yapraklarda
beyaza yakin, grimsi yesil renk degisimleri ve kloroz goriilmektedir. Bitkilerin biiyiimeleri
zayiflamakta ve ug kisimlarda kurumalar meydana gelmektedir. Bitkide bakir’in fazla oldugu
durumlarda ise gelisim gerilemekte, yapraklarda klorozlar meydana gelmektedir (Jones vd,
1991).

Mangan, bitki fizyolojisi i¢in ¢ok degerli bir elementtir. Mangan bitkilerde
karbonhidratlarin indirgenmesinde, Klorofilin olusmasida, RNA ve DNA sentezlenmesinde

katalizor olarak gorev alir. Mangan bitkilerin fotosentez ile oksijen iiretimi siiresince
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metabolizmaya enerji saglamakta ve suyun par¢alanmasinda aktif rol oynamaktadir. (Yildiz,

2008).

Cinko bitki fizyolojisi a¢isindan olduk¢a 6nemli olan mikro besin elementlerindendir.
Cinko enzimleri yapisinda ve aktiflesmesinde, karbonhidratlarin  metabolizmasinda ve
proteinlerin sentezinde o6nemli gorevler istlenmektedir (Kil ve Paksoy, 2014). Cinko
noksanlig bitkilerin koklerini olumsuz yonde etkilemekte ve yaslanmis koklerin dokularinin
6lmesine neden olmaktadir. Cinko noksanliginda bitki yapraklariin damarlar1 arasinda

sararmalar meydana gelmektedir (K1l ve Paksoy 2014).

Derin (2017)’e gore Edirne ili Uzunkdprii ilgesinde Aygicegi (Helianthus annuus L.)
bitkisinde yapilan bir ¢alismada ile 25 farkli araziden alinan o6rnekler iizerinde bitki analizleri
yapilarak bitkideki Bor igerikleri tespit edilmistir. Arastirmadaki bor sonuclari Jones vd.
(1991)’e gore degerlendirilmistir. Referans degerleriyle karsilastirilan bitki analiz sonuglar

%100 yeterli olarak tespit edilmistir.

4.7. Kanola Bitkisinin Baz1 Agir Metal i¢cerikleri

Giiniimiizde, toprak, su ve hava gibi ortamlarda yogun bi¢cimde birikmeye baslayan
agir metaller, Yeryiiziinde ki tim canlilarin hayatin1 tehdit eden miithim bir ¢evre sorunudur.
Agir metallerin dogaya dagilmasina sebep olan nedenlerin basinda endiistriyel aktiviteler,
egzoz gazlari, maden yataklari, volkanik aktiviteler, tarimda kullanilan giibreler, pestisitler ile
kentlerde ortaya ¢ikan atiklar gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao, 1999).

Agir metallerin bitkilerin doku ve organlarda asiri birikimi sonucunda bitkilerin
gelisimi olumsuz olarak etkilenmektedir (Giir vd, 2004). Agir metaller zehir etkileri sebebi
ile bitkilerde fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir (Kennedy ve Gonsalves,
1987).

Tarla kosullarinda 2010 yilinda Tekirdag’da yapilan denemede yazlik Kanola cesitleri
arasinda en yiiksek tohum verimi veren cesit belirlenmesi amaciyla ¢esit denemesi
yiirlitiilmiistlir. Kanola Sary ve Jura ¢esitleri hem verim hem de yan dal sayis1 gibi verilerde
en yiksek sonuglari vermistir. Ozellikle kirli alanlarin temizlenmesinde kullanilan ve
hiperakiimiilatér olan Kanola bitkisi ekim periyodu a¢isindan yazlik cesitlerin daha kisa
stirede hasada gelmesi nedeniyle tercih sebebi oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya

konulmustur. Biyodizel, yag bitkisi olmasinin yani sira toprak kirliligi giderimin de kullanilan

59



bitkiler arasinda yer almasi nedeniyle énemli bir bitkidir (Ding, 2010; Adiloglu vd., 2015;
Adiloglu vd., 2016).

Kanola bitkisine ait baz1 agir metal icerikleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kanola bitkisinin baz1 agir metal icerikleri

Sira No Ni(mgkg™) Al(mgkg™)
1 9,11 196,50
2 9,22 227,75
3 7,13 135,50
4 14,09 163,25
5 12,31 724,00
6 3,93 291,50
7 3.41 255,00
8 7,69 178,25
9 8.49 307,50
10 3,49 191,00
11 6,96 214,25
12 3,78 129,25
13 5,17 148,00
14 7.19 781,00
15 4,01 219,50
16 9,20 739,75
17 5,52 195,75
18 6,55 631,50
19 16,40 149,75
20 7,15 187,50
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Cizelge 4.9’a gore 20 adet noktada nikel miktar1 3,49 mgkg™' -16,40 mgkg™,
aliminyum miktar1 ise 129,25 mgkg™ -781,00 mgkg™ arasinda degismektedir. Bitkilerde
kabul edilen smnir degerlere gore %75 oraninda bitkilerde nikel toksisitesi mevcuttur
(FAO,2013).

Selat bilesiklerini kolaylikla olusturan nikel, bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik
aktivitelerde bulunan agir metallerle yer degistirmektedir. Ureaz ve hidrogenaz enzimlerinin
metal yapt maddesi nikeldir. Bu yiizden az miktarda Ni igeren bitkiler uygulanan tire
giibresinden yararlanamadiklar1 gibi bu giibreden toksik olarak etkilenmektedirler (Kacar ve
Katkat, 2010).

Aliminyum bitkide biiylimeyi, gelismeyi, membran yapisini, iyon aligverisini, hiicre
boliinmesini, olumsuz yonde etkilemektedir (Matsumoto, 2000).Aliiminyum toksisitesi ayrica
kok biiyiimesini inhibe ederek, koklerde kalinlasma ve diizensiz kivrilmalara agmaktadir
(Ciamporova, 2002).
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5. SONUC VE ONERILER

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinin bazi mahallerinde bulunan kanola ekim
alanlarinin bazi makro ve mikro besin elementi ve agir metal igeriklerinin toprak ve bitki
analizleri ile tespit edilmesi amaci ile yapilmis olan bu arastirmada Siileymanpasa ilgesinin
yirmi farkli mahallesinde bulunan kanola ekim alanlarindan alinan toprak ve bitki 6rnekleri

analiz edilmis ve asagidaki sonuglara varilmistir.

Toprak numunelerinin azot igeriklerinin eseri -%0,13 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Buna gore arastirmaya konu olan boélgedeki topraklarin %5°1 ¢ok diisiik, %55°1 diisiik, %40°1
ise orta seviyede azot kapsadig tespit edilmistir. Topraklarin ideal organik madde miktart %3
-%5 arasindadir. Arastirmaya konu olan topraklarin organik madde miktar1 ise %0,88-%2,55

arasindadir. Bu durum topraklarin azot igeriklerinin diisiik olmasina sebep vermektedir.

Bitki 6rneklerinin azot igeriklerinin %3,67 ile %7,31 arasinda degismekte oldugu
saptanmistir. Dolayisiyla arastirmaya konu kanola ekim alanlarinda bitkilerin %10’u yeterli
seviyede azot ihtiva ederken, %90’inda azot fazlaligi oldugu saptanmistir. Bitki 6rneklerinin
alindig1 tarih dolaylarinda yapilan toprak ve bitki analizine dayali olmayan giibreleme ve
hemen hemen ayni zamanlarda lokal yagislarin ger¢eklesmesi ile topraga uygulanan azotlu
giibrelerin suyun da destegi ile bitkiler tarafindan alinmasi sonucu %90 oraninda azot fazlalhigi

meydana geldigi diistiniilmektedir.

Topraklarin fosfor igerikleri 9,50 mgkg™ ile 142,08 mgkg™ arasinda degismektedir. Bu
sonuclara gore bolgedeki topraklarin %45°1 yeterli, %30’u fazla, %25°1 ise ¢ok fazla fosfor
ithtiva ettigi tespit edilmistir.

Bitki orneklerinin fosfor igerikleri %0,21 ile %1,23 arasinda degismektedir. Bu
sonuglara gére arastirmaya konu olan bdlgedeki bitkilerin %30’u diisiik seviyede fosfor ihtiva
ederken, %55°1 yeterli seviyede fosfor ve %15’i de fazla oran da fosfor ihtiva ettigi tespit
edilmistir. Fosfor toprak pH’s1 ile yakin iliski halindedir. Asit ve alkalin karakterli topraklarda
fosfor alinamaz formlara doniismektedir. Arastirmaya konu olan topraklarin %10’u orta asit,
%15°1 hafif asit, %20’si notr, %55’i ise hafif alkalin karakterlidir. Bu dogrultuda bitki
analizlerinde ortaya ¢ikan %30 oranindaki fosfor noksanliginin fosforun alimamaz forma

doniismesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Topraklarin potasyum icerikleri 189,00 mgkg™ ile 531,29 mgkg™ arasinda
degismektedir. Bu sonuglara gore bolgelerindeki topraklarin %85’1 yeterli, %151 ise fazla

potasyum ihtiva etmektedir.

Bitki orneklerinin potasyum igerikleri %1,92 ile %2,72 arasinda degismektedir. Bu
sonuclara gore arastirmaya konu olan gdlgedeki bitkilerin %1001 yetersiz potasyum ihtiva
etmektedir. Bitki Orneklerinin %100’niin potasyum eksikligi gostermesinin bitki kok
hastaliklar1 ve yanlis giibre uygulamalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Toprak

analizine dayal1 potasyumlu giibreler uygulanmalidir.

Topraklarin kalsiyum icerikleri 1064,74 mgkg™ ile 6640,01 mgkg” arasinda
degismektedir. Bu sonuglara gore arastirma bolgelerindeki topraklarin %25°1 orta, %751 ise

yiiksek kalsiyum icermektedir.

Bitki 6rneklerinin kalsiyum igerikleri ise %1,53-%4,78 arasindadir. Bu sonuglara gore

arastirmaya konu olan bolgedeki bitkilerin 75°1 yeterli, %251 fazla kalsiyum igermektedir.

Topraklarin magnezyum igerikleri 111,18 mgkg™ ile 440,34 mgkg' arasinda
degismektedir. Buna gore arastirma bolgelerindeki topraklarin %15°1 diisiik, %85°1 ise orta

magnezyum igermektedir.

Bitki orneklerinin magnezyum igerikleri ise %0,22-%0,51 arasinda degismektedir.

Buna gore arastirma bolgelerindeki bitkilerin %100’# yeterli magnezyum icermektedir.

Topraklarin demir igerikleri 8,31 mgkg™ ile 97,96 mgkg™ arasindadir. Bu sonuglara

gore arastirma bolgelerindeki topraklarin %100’ toksik seviyede demir igermektedir.

Bitki Orneklerinin demir igerikleri ise 279,50 mgkg'1 -1161,50 mgkg'1 arasinda
degismektedir. Buna gore bitkilerin %100’ toksik seviyede demir igermektedir.

Arastirma bélgesi topraklarimin bakir igerigi 0,94 mgkg™ ile 4,58 mg kg™ arasindadur.

Bu sonuca gore topraklarin %100’# yeterli bakir igermektedir.

Bitki orneklerinin bakir icerikleri ise 42,00 mgkg® -54,25 mgkg’ arasinda
degismektedir. Buna gore bitkilerin %100’ toksik seviyede bakir igermektedir.
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Topraklarin mangan igerikleri 8,08 mgkg™ ile 222,19 mgkg™ arasindadir. Bu sonuglara
gore arastirma bolgelerindeki topraklarin %50°si az, %25°1 yeterli, %15°1 fazla, %10’u ise

toksik diizeyde mangan igermektedir.

Bitki orneklerinin mangan icerikleri ise 241,00 mgkg™ -447,75 mgkg® arasinda
degismektedir. Buna gore bitkilerin %5°1 yeterli %95°1 toksik seviyede mangan igermektedir.
Toprak analizlerinde %50 oraninda mangan eksikligi goriilirken bunun bitki analiz
sonuglarma yansimadigr gorilmiistiir. Bolgemizde kanola yetistiriciligi yapilan alanlarda

cesitli mikro elementleri i¢eren yaprak giibreleri kullanilmaktadir.

Topraklarin bor icerikleri 0,20 mgkg™ ile 0,34 mgkg™ arasindadir. Bu sonuglara gore
arastirma bolgelerindeki topraklarin %1001 ¢ok diisiik bor igermektedir.

Bitki &rneklerinin  bor igerikleri ise 46,00 mgkg’ -140,50 mgkg™t arasinda
degismektedir. Buna gore bitkilerin %20’si yeterli %80°1 ise toksik seviyede bor igermektedir.
Toprak analizlerinde %100 oraninda bor eksikligi goriilmekteyken bitki analizlerinde ise
%20’si yeterli, %80’si toksik oranda bor goziikkmektedir. Kanola yetistiriciliginde bolgemizde
ireticiler tarafindan bor icerikli yaprak giibreleri kullandigindan bu durumun kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Topraklarin ¢inko icerikleri 0,32 mgkg™ ile 2,50 mgkg™ arasindadir. Bu sonuclara
gore arastirma bolgelerindeki topraklarin %35°1 az, %601 yeterli, %5°1 ise toksik seviyede

¢inko igermektedir.

Bitki orneklerinin ¢inko igerikleri ise 40,25 mgkg®’ -71,75 mg kg’ arasinda
degismektedir. Buna gore bitkilerin %35’1 yeterli %651 toksik seviyede ¢inko igermektedir.
Arastirma alanmi topraklarinda %35 oraninda ¢inko eksikligi goriilmektedir. Bu durum bitki
analizi sonuglarina yansimamistir bunun nedeni kanola ekim alanlarinda cesitli mikro
elementlerin bulundugu combi diye adlandirilan yaprak giibrelerinin kullanilmasi olarak

diistinilmektedir.

Toprak érneklerinin kursun agir metali icerikleri 0,60 mgkg™ ile 3,76 mgkg™ arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin %100’ kursun agisindan toksik degildir. Kursun agir

metali bitki biinyesine gegmemistir.
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Toprak drneklerinin kobalt agir metali icerikleri 0,12 mgkg™ ile 1,82 mgkg™ arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin %100’1 kobalt acisindan toksiktir. Kobalt agir metali

bitki biinyesine gegmemistir.

Toprak orneklerinin aliiminyum agir metali igerikleri 0,30 mgkg™ ile 11,58 mgkg™
arasinda degismektedir. Buna gore topraklarin %5’1 toksik, %95’1 ise toksik degildir.
Aliiminyum agir metali bitki biinyesine ge¢mistir. Bitki 6rneklerinin aliiminyum igerikleri

129,25 mgkg™ -781,00 mgkg™ arasinadir.

Toprak drneklerinin nikel agir metali icerikleri 1,06 mgkg™ ile 19,18 mgkg™ arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin %85°1 toksik degil, %15°1 ise toksiktir. Nikel agir metali
bitki biinyesine ge¢mistir. Bitki rneklerinin nikel igerikleri 3,49 mgkg™® -16,40 mgkg™
arasinadir. Bitkilerde kabul edilen sinir degerlere goére %75 oraninda bitkilerde nikel

toksisitesi mevcuttur.

Bu arastirmanin sonuglari degerlendirildiginde %100 oraninda potasyum ve %30
oraninda fosfor besin elementi eksiklikleri gozlenmistir. Giibreleme programlart bu
eksiklikler g6z oniine alinarak olugturulmalidir. Giiniimiiz tariminda birim alandan maksimum
verimi en ekonomik sekilde almamiz gerektigi bir gergektir. Ancak goriilen odur ki giibreleme
ciftcilerimiz tarafindan toprak ve bitki analizlerine dayali olmadan bilingsiz bir sekilde

yapilmaktadir.

Cesitli Kkirlilikler sonucunda ortaya c¢ikan agir metal kirliliginin Oniine gegmek ve
insanlarin saghigma etki edecek sartlari daha olusmadan yok etmek gereklidir. Bu tarz agir
metal kirliliklerinin ve toksisitelerinin ortadan kaldirilmasin da en kolay yontemlerden biri

olan fitoremediasyon yontemi kullanilabilir.

Bu ¢alismanin sonucunda bolge ve tilke tarimi i¢in dnemli bitkilerden olan kanola’nin
bitki besleme ve agir metal igerigi biitiin yonleri ile ele alinmigtir. Kanola tariminin daha
bilin¢li, daha dogru ve daha giivenilir bir sekilde yapilmasi i¢in bu caligma gerekli tiim
verileri ortaya koymustur. Bu veriler dogrultusunda boélgemizde 6zellikle fosforlu ve

potasyumlu giibrelerin kullanilmasina 6nem verilmelidir.
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