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Ozet

Bu calisma, 2016- 2017 yillarinda Van ekolojik kosullarinda farkli azotlu
gubre formlarinin yabani hardalin tarimsal ve kalite parametreleri Gzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme Tesaduf Bloklari Deneme Deseni’ ne
gére 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. inorganik azotlu giibrelerin dért farkli formu
(amonyum nitrat, amonyum siilfat, kalsiyum amonyum nitrat ve tre) kullaniimistir.
Bitki boyu (cm), ilk dal yuksekligi (cm), yan dal sayisi (adet/bitki), harnup sayisi
(adet/bitki), harnupta tohum sayisi (adet), bin tane agirligi (g), tohum verimi (kg
da"), ham yag orani (%) ve ham yag verimi (kg da’') gibi birgok parametre
olgtlmstir. En yiiksek tohum verimi (136.0 kg da') 2017 yilinda elde edilirken,
her iki deneme yilinda da en yiiksek tohum verimi (sirasiyla 112.3 kg da™! ve 165.0
kg da™") Ure glibresi uygulamasindan elde edilmistir. Korelasyon analizi sonuglari,
bin dane agirligi ile tohum verimi yag orani ve yag verimi ile tohum verimi ile yag
verimi arasinda istatistiksel olarak anlamh (%1) ve pozitif bir iligki oldugunu
gOstermistir. Farkl ekolojilere uyum saglayan turleri olan Hardalin yetistiriciliginin
kolay olmasi ve yiiksek yag oranina sahip olmasi nedeniyle katma deger
yaratacak ve yetistiricisine de ekonomik kazang¢ saglayacagi dusiuntlmektedir.

Dolayisiyla; bu bitkinin yayginlasmasi ve ekonomik dretimi igin bu galisma
agronomik agidan konusu itibariyle literatirlere ilk olarak girecek bir calisma
olmasi nedeniyle de son derece 6nemli ve degerli bir calismadir.

Study on Effect of Different Nitrogen Sources on Agronomic and Quality Parameters
of Wild Mustard (Sinapis arvensis L.)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of different nitrogen fertilizer forms on the agronomic and quality
parameters of wild mustard in Van ecological conditions during the 2016-2017 years. The experiment was set up in a
randomized block design with 3 replicates. Four different forms of inorganic nitrogen fertilizers (ammonium nitrate,
ammonium sulfate, calcium ammonium nitrate and urea) were used. Several parameters including plant height (cm),
first branch height (cm), number of side branches (pieces/plant), number of pod (pieces/plant), number of seeds in pod
(pieces), thousand-seed weight (g), seed yield (kg ha™' ) crude oil ratio (%) as well as crude oil yield (kg ha -1 ) were
measured.The highest seed yield (1360.0 kg ha™!) was obtained in2017, while the highest seed yields in both trial years
(1123.0 kg ha™' and 1650.0 kg ha™' , respectively) were observed from urea fertilizerapplication. The correlation analysis
results showed a statisticallysignificant (1%) and positive relationship between thousand seed weightand seed yield olil
rate and oil yield, as well as seed yield and oil yield. It is thought that mustard, which is a species that adapts to different
ecologies, will create added value and provide economic gain to the grower due to its easy cultivation and high oil
content. Therefore; This study is an extremely important and valuable study for the widespread use and economic
production of this plant, as it is the first study to enter the literature in terms of agronomic subject.
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GiRiS

asitlerinin
alanlarda
basta insan

Bitkisel  yaglardan, yag
kompozisyonuna gore degisik
faydalaniimaktadir. Bu yaglar,
beslenmesinde olmak U(zere farmakolojide,
endustride ve biyoyakit Uretiminde
kullaniimaktadir. Yemeklik olarak tercih edilmeyen
erusik asit orani yuksek yaglar, sanayide farkli
sekillerde degerlendiriimektedir.
Oksidasyonstabilitesinin diisiik olmasi sebebiyle
linolenik asit orani ylksek yaglar da yemeklik yag
olarak tercih edilmezken, iyi yanmasindan dolayi
biyoyakit olarak tercih edilmektedir (Abromovic ve
ark., 2007; Frohlic ve Rice, 2005; Sabzalian ve ark.,
2008). Bitkisel yag ve yagh tohum kispesi ithalati
Ulkemizde dis ticarete konu olan ve bu alanda
Onemli agigimizin bulunmasi nedeniyle yaygin
olarak yetigtirilen yag bitkilerinin yetigtiriciliginin
yapillamadigi alanlarda alternatif yagd bitkileri
tariminin gelistiriimesi mutlak gereklidir. Hem yag
hem baharat bitkisi olarak kullanilan hardalin orijini
Bati Asya ve Avrupa oldugu arkeolojik kazilar ile
belirlenmistir.  Hardal  bitkisinin ~ tohumunun
oégutulmesi ile yapilan baharat Mg, Ca, Cu, Fe, K
ve P gibi mineraller igerir. Hardal tohumu, A, C, E
ve K vitamini bakimindan da énemli bir kaynaktir.
Dinyada, Hindistan ve Banglades basta olmak
Uzere bircok Ulkede tiketiimektedir. Yabani hardal
Brassicaceae (Turpgiller) familyasindan, tek yillik
80 cm’ ye kadar boylanabilen gévdesinin alt kismi
sert tlyll, sacak kokli, otsu bir bitkidir. Mayis-
Haziran aylarinda ciceklenen, gorak araziler, yol
kenarlarinda bulunan bir yabanci ottur. Geng dallari
¢ig veya pigirilerek yenir (Segkin, 2014; Deniz ve
Tungtlrk., 2020).

Hardal tirleri icerisinde Sinapis alba
(beyaz hardal) ve Brassica nigra (siyah hardal) yag,
Brassica juncea (hint hardali) ve yine Sinapis alba
(beyaz hardal) baharat olarak kullaniimaktadir.
Ayrica, Sinapis arvensis (yabani hardal) ve bu tire
ilaveten Brassica nigra (siyah hardal) ise tarim
alanlarinda yabanci ot tlrleri olarak bilinmektedir
(Warwick ve ark., 2008). Hardal gesitlerinden % 40’
a kadar yag elde edilir. Bu yagda en fazla bulunan
yag asitleri oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2)
ve erusik asit (C20:1)’ tir.

Genel olarak hardal bitkisinin 6gutiimus
tohumlarindan ¢esni ve firin Grtnlerinde, alkolstiz
iceceklerde ve tursularda gulgli bir besin
koruyucusu olarak faydalanmanin yaninda, hardal
ciceginin gen¢ ve yumusak yapraklari salatalara
katilarak da kullaniimaktadir. Ozellikle beyaz
hardal unundan ezme yapiminda, siyah hardal
unundan ise et endustrisinde, sosis ve salamlarda
katki maddesi seklinde (emdlsiyon yapici, tekstir
duzenleyici ve su baglayici olarak)
yararlaniimaktadir (Akgul, 1993). Ayrica, hardal
beyin aktivitelerini harekete gecirmekte ve yagh
yiyeceklerin hazmini kolaylagtirmaktadir. Hardal
tohumundan elde edilen un disik seviyelerde

midevi ve yatistiricidir. Hardal tohumu ve yaginin
kusturucu 6zelligi vardir. Harici olarak kas gevsetici
olarak kullanilir. Hardal kullanimi ile yagh gidalarin
sindirimi de kolaylagsmaktadir. Hardalin kalori, yag
ve kolesterol orani diusuktir ve bol miktarda C
vitamini igerir (Anonim, 2013). Serin iklim bitkisi
olan hardal, nemli ve glines alan bdlgelerde iyi
gelisir. Optimum buyume sicakhgr 15-20 °C
civarinda olup, yuksek sicaklhk ve uzun gin
kosullarinda bitkide ¢iceklenme tesvik edilir.
Genellikle hafif siddetli donlara dayanikli bir bitkidir

(Kog, 2005).
Dinya’da 2018 yili verilerine goére, 574
milyon ton toplam yagh tohum Uretimi

gerceklestiriimistir. Gliney Asya, Kuzey Amerika ve
Dogu Avrupa’da hardal tarimi yapilmaktadir.
Kanada’'da 98.800 ton, Nepalde 214.055,
Myanmar'da 38.464 ton basta olmak Uzere
dinyada toplam 540 bin ton hardal Uretimi
gerceklestiriimektedir (FAO, 2020). Ulkemizde ise,
2021 yili verilerine gore toplam 3.026.082 ton yagli
tohum Uretimi yapilmistir (Anonim, 2022).
Tarimsal uretim sisteminde Urdn veriminin
garanti altina alinmasi igin baslica yontem
gubrelemedir. Bu nedenle, glbrelemeden
maksimum fayda saglayabilmek icin gibre-irin
iliskisinin bilinmesi  gerekmektedir. Glbre
uygulamalarinin asil amaci, bitkiye verilen gubrenin
tamamina yakininin bitki tarafindan alinmasidir. Bu
saglanabildiginde daha az gubre kullanilarak verim
arttinlabilir ve gubre kaybi en az seviyeye
dislrulebilir. Toprak analizlerinin yapilmasi ile
bitkinin gubre ihtiyaci belirlenmekte ancak uygun
gubre kaynagi uygun ddénemlerde ve uygun
yéntemlere gbre Uniform olarak uygulanmadidinda
yeterince fayda saglanamamaktadir (Kacar, 2013).
Azotlu glbre kaynaklarindan amonyum
nitrat, azot kaynaklarina goére hizli bir sekilde
faydali hale gelmektedir. Bitkilerin vejetatif
gelismesini daha fazla tesvik ederek boylarinin
daha uzun olmasini saglamaktadir. Amonyum
nitrat kurak bdlgelerde dahi kolayca elverigli hale
gecebilmektedir. Yagish bdlgelerde, nitrat azotu
kolayca yikanacagl igin bu oOzellik dikkate
alinmalidir. Amonyum silfat formu sartlara bagl
olarak daha yuksek verim saglamaktadir. Topragdin
pH’sini dusidrmede etkili olan amonyum silfat kil
orani ve katyon degisim kapasitesi yiksek
topraklarda amonyum formunda daha uzun sire
tutulabilmektedir. Dolayisiyla amonyum silfatin
¢6zunurligu diger azot kaynaklarina goére daha
uzun siurmekte, bitkiler bu azottan daha fazla
yararlanmaktadir. Ure uygulamasi diger formlara
gore degisiklik arz etmektedir. Bitki kdklerine veya
tohumlara yakin verildiginde ¢ok hizli hidrolize
oldugu igin toksik etki yapmaktadir (Sezen, 1991).
Yapilan bu ¢alisma ile Tirkiye’de Sinapis
arvensis L. ile ilgili yeterli arastirmanin olmayisi ve
ayrica biyodizel veya cesitli endUstri dallarinda
yararlanilabilecek alternatif bir yag bitkisi olan
hardal amonyum ve nitrat formundaki azottan
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yararlanabilse de, bitkiler arasinda bir ayrim s6z
konusu olup, uygun azot kaynaginin belirlenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2016 ve 2017 yillarinda Van
Yiziinct Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri BOIimid’ ne ait deneme alaninda
yaratdlmastir. Tohumluk materyali olarak hardal
(Sinapis arvensis L.) Ankara Merkez Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’'nden temin edilmistir. ilk
deneme yili olan 2016 yili bitki yetistirme
sezonunda (Nisan (33.10 mm), Mayis (61.55
mm), Haziran (36.25 mm) ve Temmuz (1.60 mm)
suresince aylarin toplam yagis miktar1 132.5 mm,
2017 yili bitki yetistirme sezonunda Nisan (58.5
mm), Mayis (77.5 mm), Haziran (0.80 mm) ve
Temmuz (0.30 mm) aylarinin toplam yagis miktari
ise 137.1 mm olarak kayit altina alinmistir. iki
deneme yili suresince ¢alismanin yapildigi aylari
kapsayan toplam yagis degerleri, uzun yillar
(1960-2017) ortalama degerinden (124.0 mm)
kismen daha yuksek olmustur. 2016 ve 2017 yili
aylik ortalama sicaklk degerleri 15.5°C ve 15.7 ile
uzun yillar ortalamasindan (15.82°C) kismen
disUk seyretmistir. Her iki deneme yilinin nem
icerigi ise sirasiyla; % 51.84 ve % 51.22 ile UYO
(% 53.55)" dan kismen disiik olmustur (Anonim,
2017). Denemenin ylrittldigu araziye ait toprak
analizleri sonucuna goére; kumlu Killi tin bunyeli,
pH bazik karakterli (8.18 pH) ve tuz (EC) degeri
(% 0.021) duslk, kire¢ orani yuksek (% 17.9),
organik madde icerigi (% 1.17) bakimindan
yetersiz, yarayish fosfor (P) igeridi (6.70 ppm) ve
azot (N) igerigi (0.049 me 100 g') bakimindan
¢ok dusuk, potasyum (K) miktarinin ise (488 ppm)
yeterli  oldugu kaydedilmistir.  Denemenin
kuruldugu alan, her iki yilda da sonbahar
mevsiminde pullukla derin striim yapiimis ve kisa
bu sekilde terkedilmistir. ilkbahar mevsiminde
ekim yapilmadan oénce ikileme yapilmis ve
deneme alani ekime hazir hale getirilmistir.
Denemede, dekara 12 kg/da olacak sekilde farkl
azot kaynaklari (Amonyum nitrat (%33), Kalsiyum
amonyum nitrat (CAN %26), Ure (%46) ve
Amonyum sllfat (%21)) kullaniimigtir. Denemede
faktor olarak kullanilan azotlu gubrelerin yarisi
ekim ile birlikte diger yarisi ise sapa kalkma

déneminde uygulanmistir. Tesaduf Bloklari
Deneme Deseni’ ne gbre 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Deneme parselleri3mx 1.8 m=4.8
m?2 blylkliginde olup bitkiler 30 cm sira
araliginda 6 sira olarak duzenlenmistir.
Denemede blok aralari 2 m, parsel aralari ise 1 m
olarak planlanmistir. Denemenin toplam alani 13
x 13= 169 m? olup denemede kontrol dahil olmak
Uzere 15 parsel yer almistir. Kontrol dahil olmak
Uzere her parsele dekara 8 kg P hesabiyla Triple
Super Fosfat (% 42 P20s) ekimden 6nce
verilmistir. Denemede ekim islemi, dekara 1.5 kg
tohumluk hesabiyla markdrle acilan gizilere 2-3
cm derinlige 15.04.2016 ve 12.04.2017
tarihlerinde el ile yapilmistir. Hasat bitkilerin
toprak Usti aksaminin kurudugu ve kahverengiye
donustigu doénemi kapsayan 20.07.2016 ve
24.07.2017 tarihlerinde yapilmistir. Hasat,
ortadaki 4 sira bitkiden (1.2 m) ve parsel bagindan
0.5 m kenar tesiri olarak gézlem disi birakildiktan
sonra (2 m) geriye kalan 2.4 m2(2 m x 1.2 m) alan
Uzerinden yapilmistir. Calismada, ilk dal
yuksekligi, bitki boyu, dal sayisi, harnup sayisi,
harnupta tohum sayisi, bin tohum agirlidi, tohum
verimi, yad1 orani ve yag verimi gibi agronomik
ve kalite parametreleri incelenmistir.

Arastirma verileri Tesaduf Bloklari Deneme
Deseni’ ne gore varyans analizine tabi tutulmustur.
istatiksel hesaplamalar COSTAT (Versiyon 6.3)
bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Least Significant
Difference (0.05) Karsilastirma Testi’ ne gore

belirlenmistir. Korelasyon analizi IBM SPSS
istatistik ~ (Version 22) programi kullanilarak
yapilmistir (IBM, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, incelenen tim parametreler
Uzerinde yillar arasinda istatistiksel olarak énemli
farkhliklar belirlendiginden yillara ait veriler ayri ayr
verilmistir. Birlesik yil ortalamalarina gizelgede yer
veriimemistir. Deneme faktéri olan gubre
kaynaklarinin tim parametreler Uzerindeki etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Her iki yilda
da bitki boyu, harnupta tohum sayisi, bin tohum
agirhgr ve ilk deneme yilinda yag orani Uzerine
azotlu gubre formlarinin etkisi % 5 seviyesinde
diger parametreler Uzerindeki etkisi ise her iki yilda
da %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.



131 R. Tungtiirk ve M. Tungtlirk, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi 11 (2): 128-136, 2022

Cizelge 1. Hardalin bazi tarimsal 6zellikleri Gizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi.

Uygulamalar ik Dal Yiiksekligi (cm) Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet/bitki)
Azotlu Gubre Formlari 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yih
Kontrol (Gubresiz) 228¢c 254b 66.7 b 97.2b 436 b 4.86 c
Kalsiyum Amonyum Nitrat 271 ab 36.4 a 81.8 ab 106.2 ab 5.06 ab 540b
Amonyum Nitrat 271 ab 37.0a 88.0a 110.6 a 570 a 6.10 a
Ure 291a 374 a 956 a 1153 a 576 a 6.37 a
Amonyum Siilfat 26.4b 36.0 a 79.9 ab 112.7 a 5.20 ab 553 b
Giibre Formu *x o * * *x o
LSD (0.05) 1.71 3.54 15.16 10.04 0.76 1.67
VK (%) 3.44 5.46 9.77 4.92 7.63 12.39
Y1l Ortalamasi 26.49B 3442 A 824B 108.4 A 7.18 A 4.08B

** P<0.01 duzeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni blyuk ve ayni kiiguk harf ile gdsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

ik dal yiksekligi bakimindan en yiiksek
deger 34.42 cm ile 2017 deneme yilindan tespit
edilmigtir. Gubre formlari agisindan ise 2016 ve
2017 deneme yillarinda en yuksek ilk dal ylksekligi
degeri sirasiyla; 29.1 ve 37.4 cmi ile Ure formundan
tespit edilmigtir. 2016 yilinda kalsiyum amonyum
nitrat, amonyum nitrat ve Ure formlari arasinda
istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir. 2017
deneme yilinda kontrol disindaki diger gubre
uygulamalarinin yapildigi parseller ile istatistiksel
bir farklihgin olmadidi belirlenmistir. En disik
deger ise her iki deneme yilinda da sirasiyla; 22.8
ve 25.4 cm olarak 6lgtimuUstir.

Arastirmada, en ylksek bitki boyu 108.4
cm ile 2017 deneme yilindan belirlenirken, azotlu
glbre formlari bakimindan ise her iki deneme
yilinda en yuksek deger sirasiyla; 95.6 ve 115.3 cm
ile Ure formundaki azotlu glbre parsellerinden
Olgllmistir (Cizelge 1). Ancak Cizelge 1
incelendiginde 2016 yilinda kontrol hari¢ diger
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farkhhigin
olmadigi tespit edilirken, 2017 deneme yilinda
kalsiyum amonyum nitrat, Gre, amonyum nitrat ve
amonyum sllfat gubre kaynaklari arasinda
istatistiksel ~ olarak  farkhhgdin bulunmadigi
belirlenmistir. En dislk deger ise her iki yilda da
kontrol parsellerinden sirasiyla; 66.7 ve 97.2 cm
olarak élgtlmustur.

Kirkby&Mengel (1967), yaptiklari
calismada bitki gelisiminde en iyi azot kaynaginin
bitki tiriine baglh olmakla beraber amonyum veya
nitrat oldugunu, 6zellikle, asidik topraklara uyum
saglayan bitkilerin amonyum azotundan fayda
sagladigini, yiksek pH’ ya adapte olan bitkilerin ise
nitrat formunu tercih ettiklerini bildirmislerdir. Hartel
(1977), yaptigi g¢alismada, durenin kokler ve
yapraklar tarafindan dogrudan alinabildigini ve
koklerde hizli bir sekilde hidrolize olduktan sonra
bitkiye tasindigini bildirmistir. Ustiiner ve ark.
(2008), tarafindan, amonyum nitrat ve Urenin
ciceklenme baslangicinda bitki boyu Uzerindeki
etkisi daha 6nemli, rozet déneminde ise amonyum
sulfat gubre kaynaginin etkisi, diger gelisim

dénemlerine gdére daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, bitki boyu iklim, 6zellikle yagdis ve
sicaklikla toprak sartlarindan etkilenmektedir.
Celtikte ve ayciceginde uygulanan azotlu gubre
formlarindan en iyi sonuglar bu galismada oldugu
gibi Ue ve  Amonyum Nitrat  glbre
uygulamalarindan elde edildigi bildiriimektedir
(Boz, 2019). Kinay ve ark. (2016), kislik ekimlerde
115.6-184.3 cm ve yazlik ekimlerde 77.8-153.6 cm,
Deniz ve Tungtlirk (2020), 110.7 ile 131.4 cm
arasinda elde ettiklerini bildirmiglerdir. Calisma
bulgularimiz arastiricilarin sonuglari ile kismen
uyum igerisindedir.

Arastirmada, dal sayisi bakimindan ilk
deneme yilinda en ylksek degder (7.18 adet/bitki)
belirlenirken, en dugtk dal sayisi (4.08 adet/bitki)
ise ikinci deneme vyilinda kaydedilmistir. Yillar
arasindaki bu farklihgin sebebinin 2017 deneme
yilinda bitkinin vejetatif gelisme dénemini kapsayan
Mayis ayi igerisinde sicaklhigin yiksek olmasi ile
bitkinin  vejetatif gelisimini tamamlayamadan
generatif déneme geg¢mesinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. En fazla dal sayisi degeri ilk
deneme yilinda 5.76 adet/bitki ve ikinci deneme
yilinda ise 6.37 adet/bitki olarak tre gubresinden
tespit edilmistir. Ancak 2016 deneme yilinda
kontrol hari¢ diger uygulamalar ile Ure gubresi
arasinda onemli farkhlik bulunmazken, 2017
yilinda ise amonyum nitrat ile Gre glbresi arasinda
istatistiksel bir farkhligin olmadigi belirlenmistir.

Deniz ve Tungtirk (2020) tarafindan
yabani hardalda vyapilan c¢alismada ilk dal
yuksekligine (55.6-67.5 cm) dair elde ettikleri
sonuglar ¢alisma bulgularimizdan oldukga yiiksek
tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebinin toprak,
iklim ve cevre etkilesiminin oldugu
distunilmektedir. Ustiiner ve ark. (2008), dal sayisi
Uzerinde, amonyum nitrat ve amonyum sulfat
glbrelemesinin rozet doéneminde, ure
gubrelemesinin sapa kalkma déneminde daha etkili
oldugu bildiriimektedir. Ryant&Hlusek (2007),
hardalda dal sayisini, 9.0-39.8 adet/bitki, Kinay ve
ark. (2016), kishk ekimlerde 4.8-7.4 adet/bitki ve
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yazlik ekimlerde 5.9-6.6 adet, Deniz & Tungtiirk
(2020), 2.66-4.30 adet/bitki arasinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Calisma bulgularimiz bazi arastirici
sonuglarindan  yidksek iken bazi arastirici
sonuglarindan ise dusuk bulunmustur.

Yillar kargilastinildiginda harnup sayisi
bakimindan en ylksek deger 108.0 adet/bitki ile
2017 deneme yilindan, en dusuk deger ise 83.01
adet/bitki ile 2016 deneme yilindan kaydedilmigtir.
2016 yilinda bitkide en fazla harnup 99.9 adet ile
Ure formundan tespit edilmis ancak amonyum nitrat
ve amonyum silfat ile ayni grup icerisinde yer
almistir. Bitkide en az harnup ise 57.7 adet ile
kontrol parsellerinden belirlenmigtir. 2017 yili igin
bitkide en fazla harnup 130.6 adet olarak Ure
formundan sayilirken, amonyum nitrat uygulanan
parseller ile arasinda istatistiksel olarak farkliligin
bulunmadigi ayni grupta yer aldidi Cizelge 1’ de
izlenebilmektedir. Bitkide en az harnup ise 76.5
adet olarak kontrol parsellerinden tespit edilmistir.

Kinay ve ark. (2016), tarafindan yabani
hardalda yaptiklari calismada harnup sayisini kiglk
ekimlerde 2.6-3.0 g ve yazlik ekimlerde 1.2-2.7 g,
Deniz ve Tuncturk (2020), 2.62-3.08 g arasinda
elde ettiklerini bildirdikleri sonuglar c¢alisma
bulgularimiz ile kismen uyum icerisindedir.

Harnupta tohum sayisi bakimindan en
yuksek deger 13.7 adet ile 2016 deneme yilindan
tespit edilirken, en distk deger 12.8 adet ile 2016

deneme yilindan belirlenmistir. Gubre formlari
acisindan 2016 ve 2017 deneme yillarinda en fazla
harnupta tohum sayisi degeri sirasiyla; 14.3 ve
13.9 adet ile Amonyum silfat glibre kaynagdindan
tespit edilmistir. Ancak 2016 ve 2017 deneme
yilinda da kontrol disindaki diger gubre
uygulamalari ile istatistiksel bir farklligin olmadigi
gorllmustir. En duasik deger ise her iki deneme
yilinda da sirasiyla; 12.1 ve 11.2 adet olarak
saylmistir.

Ustiiner ve ark. (2008), kapsiil sayisi
bakimindan, amonyum silfat glbre kaynaginin
rozet ve ciceklenme sonunda etkili oldugu, ure
glbresinin sapa kalkma ddneminde, amonyum
nitratin ise ¢iceklenme baslangicinda etkili
oldugunu bildirmektedirler. Ryant veHlusek (2007),
hardalda harnup sayisini, 171.3-650.8 adet/bitki,
Kinay ve ark. (2016), kislik ekimlerde 80.4-242.4
adet/bitki ve yazlik ekimlerde 88.8-197.9 adet/bitki,
Deniz ve Tungtirk (2020), 51.3-90.0 adet/bitki
arasinda tespit etmislerdir. Arastirici bulgularinin
bazilari ¢alisma bulgularimiz ile benzerlik
gOsterirken, bazilarindan distk bulunmustur.
Kinay ve ark. (2016), tarafindan yabani hardalda
yaptiklari calismada harnupta tohum sayisini yazlik
ekimlerde 10.2-16.0 adet, Deniz & Tungturk (2020),
harnupta tane sayisini 12.2-14.3 adet olarak elde
ettikleri  sonuglar, c¢alisma bulgularimiz ile

Cizelge 2. Hardalin bazi tarimsal 6zellikleri Gizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi

Harnup Sayisi (adet/bitki)

Harnupta Tohum Sayisi Bin Tohum Agirhgi (g)

Uygulamalar (adet)

Azotlu Gubre Formlari 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yil 2016 Yih 2017 Yih
Kontrol (Glibresiz) 57.7c 76.5c¢c 121b 11.2b 214 b 240b
Kalsiyum Amonyum Nitrat 76.0b 93.5b 14.0a 13.0 ab 250a 2.69 ab
Amonyum Nitrat 95.6 a 118.8 a 142 a 13.1 ab 2.63a 2.89a
Ure 999a 130.6 a 13.7 a 13.0 ab 2.54 a 2.63 ab
Amonyum Siilfat 85.9 ab 104.0b 143 a 139a 277 a 292 a
Glbre Formu > > * * * *

LSD (0.05) 14.01 12.34 1.47 1.54 0.30 0.30
VK (%) 8.33 5.95 5.70 6.40 6.35 5.88
Y1l Ortalamasi 83.01B 108.0 A 13.7A 12.8B 252B 270A

** P<0.01 duzeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni blyuk ve ayni kiiguk harf ile gOsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

Denemeden elde edilen verilere gbre, bin
tohum agirligi bakiminda en yiksek deger 2.70 g
ile 2017 deneme yilindan belirlenirken, en disuk
deger 252 g ile 2016 deneme yilindan
belirlenmistir. Gubre formlari agisindan 2016 ve
2017 deneme yillarinda en yuksek bin tohum
agirhgr degeri sirasiyla; 2.77 ve 2.92 g ile
Amonyum sullfat gilbre kaynagindan tespit
edilmistir. Ancak 2016 ve 2017 deneme yilinda da
kontrol disindaki diger gubre uygulamalar ile
istatistiksel bir farkhligin olmadidi Cizelge 2’ den

izlenebilmektedir. En duslik deger ise her iki
deneme yilinda da sirasiyla; 2.14 ve 2.40 g olarak
tartiimistir.

Ustiiner ve ark. (2008), tarafindan bin tane
agirhigr  bakimindan amonyum nitrat gubre
formunun ¢iceklenme doneminde, Ure formunun
sapa kalkma ve g¢iceklenme baslangicinda,
amonyum  silfatin ciceklenme baslangici
déneminde, daha etkili oldudu bildiriimektedir.
Ayrica, Albayrak (2014), aygiceginde yaptiklari bir
calismada farkli azotlu glibre formlari igerisinde en
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yuksek bin tane agirhigi degerine amonyum nitrat
formunda, en dusuk degere ise Ure formunda
uyguladiklari azotlu gibrelerden ulagsmislardir.

Denemeden elde edilen sonuglar
incelendiginde; en yiksek tohum veriminin (136.0
kg da') 2017 deneme yilindan alindidi, en disik
verimin (94.2 kg da') ise 2016 deneme yilindan
tespit edildigi Cizelge 3’ te gorilmektedir. 2016
deneme yilinda, en yuksek tohum verimi 112.3 kg
da' ile Gire formundan, en dislk tohum verimi ise
76.9 kg da' ile kontrol parsellerinden tespit
edilmigtir. 2017 deneme yilinda ise en yuksek
dedger 165.0 kg da' ile Ure formundan elde
edilirken, amonyum siilfat ve amonyum nitrat glibre
kaynaklari ile aralarinda istatistiksel bir farklihgin
olmadigi kaydedilmistir. Calismanin sonucunda en
dislik tohum verimi 90.4 kg da' ile kontrolden
saglanmistir.

Boz (2019), farkli azot kaynaklari kullandigi
celtik denemesinde en fazla tohum verimini
amonyum nitrat gibre uygulamalarindan tespit
ettigini  bildirmistir. Azot formlarinin kullanildigi
baska calismalarda amonyum silfatin (Foxve
Hoffman, 1981) ve Urenin (Zubriski ve Zimmerman,

1974; Karami, 1980; Belamey ve Chapman, 1981;
Mohamed, 1989; Hasan ve Mukhtar, 2000) diger
azot kaynaklarina gére daha yuksek verim ve iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir (Albayrak, 2014).
Kumar ve Singh (2003), yabani hardalda tohum
verimini, 134.3 kg da'; Pyare ve ark. (2008), 162.7
kg da', Kinay ve ark. (2016), kishk ekimlerde
51.33-397 kg da' ve yazlik ekimlerde 15.3-286.2
kg da', Deniz ve Tungtirk (2020), 81.6-156.2 kg
da' ve Saykat (2020)'in, 106.80-210.39 kg da-'
arasinda elde ettikleri arastirma sonuglari ile
¢alisma bulgularimiz ayni araliklarda belirlenmigtir.
Ayciceginde, bin tane agirhdi arttikca tohum
veriminin de paralel olarak artis gosterdigi
bildirilmistir (Kaya ve ark., 2007).

Ayrica, Ustiiner ve ark. (2008), tohum
verimi Uzerinde glbre uygulama zamanlar dikkate
alindiginda; amonyum silfat gubre formundan
sadece rozet déneminde verildiginde verimde artis
sagladiklari, amonyum nitrat gibre formundan

ciceklenme  baslangicinda, ure  formunda
gubrelemenin ise sapa kalkma dbéneminde
uygulanmasinin daha vyiksek tane verimi

sagladigini bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Hardalin tohum verimi, yag orani ve yag verimi tizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi

Uygulamalar Tohum Verimi (kg da™) Yag Orani (%) Yag Verimi (kg da)
Azotlu Gibre Formlari 2016 Yili 2017 Yih 2016 Yihh 2017 Yih 2016 Yih 2017 Y1l
Kontrol (Gibresiz) 76.9d 904c 242b 247 c 18.6 ¢c 22.3d
Kalsiyum Amonyum Nitrat 88.2¢c 116.3 b 259 ab 269b 23.4b 31.3c¢
Amonyum Nitrat 103.1b 156.1 a 25.9 ab 28.0 ab 26.8b 446 b
Ure 112.3a 165.0 a 28.7 a 304 a 322a 50.2 a
Amonyum Siilfat 90.5¢ 152.4 a 26.1 ab 28.6 ab 23.0b 42.8b
Giibre Formu o *x * *x *x *x
LSD (0.05) 8.21 10.46 2.50 2.64 3.79 4.54
VK (%) 4.63 4.08 5.08 4.10 8.13 6.30
Y1l Ortalamasi 94.2 B 136.0 A 26.1B 27.7 A 24.8B 383 A

** P<0.01 diizeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni buylk ve ayni kiiglik harf ile gdsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

Arastirmada, en fazla yag orani % 27.7 ile 2017
deneme yilindan belirlenirken, en disik yag orani
% 26.1 ile 2016 deneme yilindan belirlenmistir.
Azotlu gubre formlari bakimindan ise her iki
deneme yilinda en yiksek deger sirasiyla; % 28.7
ve % 30.4 ile Ure formundaki azotlu gibre
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Ancak
Cizelge 3 incelendiginde 2016 yilinda kontrol
disindaki diger uygulamalar arasinda farklihgin
bulunmadigi belirlenmigtir. 2017 deneme yilinda
ise Ure, amonyum nitrat ve amonyum silfat gibre
kaynaklari arasinda istatistiksel olarak farkliligin
bulunmadigi tespit edilmistir.

Basalma (1999), tarafindan, kolzada artan azot
dozlarinin yag oranini azalttigi bildirilmistir. Ustiiner
ve ark. (2008), yaptiklari calismada tim azot
kaynaklarinin yag orani lzerinde en fazla etkili
olduklari dénemin giceklenme sonu oldugunu
bildirmislerdir. Aygiceginde amonyum silfat ve
drenin kullanildigi benzer ¢alismada da, elde edilen

en yuksek vyag orani  de@erlerine Ure
uygulamalarindan ulasiimistir (Malik ve ark., 1999).
Yine, Al-Gharbi veYousaf (1989), ayciceginde azot
kaynagi olarak kullandiklari Greden en fazla yag
oranina ulagtiklari, Ustiiner (2006)de kolzada
yuksek yag orani degerlerine Ureden ulastiklarini
bildirmislerdir. Calisma sonuglari s6z konusu
arastirici bulgularindan elde edilen sonuglarla
benzerlik gdéstermektedir. Ayrica, Kinay ve ark.
(2016), tarafindan yabani hardalda yaptiklari
calismada yag oranini, kishk ekimlerde % 24.3-
30.3 ve yazlik ekimlerde % 10.3-20.3, Deniz ve
Tunctirk (2020), % 14.4-24.1 arasinda elde
ettiklerini  bildirdikleri  sonuglar ile ¢alisma
bulgularimiz benzerlik gosterirken, Saykat (2020)’
In % 34.80-40.00 arasinda elde ettigi sonuclardan
distk kalmistir. Bu farkliigin sebebinin kishk
ekimlerde yag oraninin yiksek oldugu ve ekim
zamanindaki gecikmeye bagl olarak yag oraninin
dismesinin (Gursoy ve ark.,2015) beklenen bir
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durum oldugu seklinde agiklanabilir.

Ustlner ve ark. (2008), yag orani lizerinde
sapa kalkma, gigceklenme basglangici ve giceklenme
sonunda Ure formunda uygulanan gulbrenin
tohumun yag igerigini dnemli dlgtde arttirdigi tespit
edilmigtir. Yine ayni arastirici tarafindan, rozet
déneminde amonyum nitrat formunda glbre
uygulamalarinin yag igerigini arttirdidi bildirilmistir.
Bununla birlikte, Albayrak (2014), tarafindan
aygiceginde yapilan bir galismada, ure formunda
uygulanan azotun yagd verimini arttirdigi
bildirilirken, amonyum nitratin ise yag verimini
azalttigi bildirilmigti. Kinay ve ark. (2016),
tarafindan yabani hardalda yaptiklari calismada
yag verimini, kislik ekimlerde 14.4-108.4 kg da-' ve
yazlik ekimlerde 1.16-57.4 kg da', Deniz ve
Tungtirk (2020), 17.7-34.4 kg da™', elde ettiklerini
bildirdikleri sonuglar ile c¢alisma bulgularimiz
benzerlik gosterirken, Saykat (2020)" in, 35.37-
78.90 kg da' arasinda elde ettigi sonuglardan
disuk kalmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde; en ylksek yag
verimi (38.3 kg da') 2017 yihindan, en disilk yag
verimi (24.8 kg da') ise 2016 deneme yilindan elde
edilmistir. Glbre uygulamalari bakimindan, her iki
yilda da en ylksek yagd verimi sirasiyla; 32.2 ve
50.2 kg da! olarak ure formundan, en diisliik deger
ise yillara gore sirasiyla; 18.6 ve 22.3 kg da' ile
kontrol parsellerinden tespit edilmistir.

Kaya ve ark. (2007), aygiceginde yaptiklari
bir calismada da benzer sekilde bitki boyunun belirli
bir noktaya kadar arttikga tane veriminin de paralel
olarak arttigini daha sonra bitki boyu arttikga tane
veriminin azalma egiliminde oldugunu bildirirken,
Basalma (2006), kolzada tane verimi ile bitki boyu
arasinda olumsuz yo6nde ve onemli iligki
bulundugunu bildirmistir. Calisma bulgularimizia
benzer olarak, Bagsalma (2006), kolzada tohum
verimine olumlu yénde en ylksek dogrudan etkiye
sahip verim o6gelerinin yag verimi, bin tohum
agirhgi, bitki boyu ve yan dal sayisi oldugunu, yag
verimi Uzerine ise olumlu yénde en yiksek etkinin
tohum verimi ve vad oraninin oldudunu bildirmistir.

Cizelge 4. Belirlenen Karakterler Arasindaki ikili iliskiler

incelenen _

Parametreler IDY DS KS KTS BTA TV YO YV

BB 0.838" -0.334"  0.751" -0.163 0.584" 0.845" 0.686 0.825"
IDY 0413  0.620” -0.308°  0.6217 0.884" 0.715" 0.871"
DS -0.079 0.493" -0.011 -0.303 0.029 -0.252
KS -0.130 0.464" 0.804" 0.695 0.814"
KTS 0.123 -0.264 -0.167 -0.278
BTA 0.597" 0.520" 0.576"
v 0.797 0.989"
YO 0.872"

**0.01 diizeyinde &nemli, * 0.05 diizeyinde 6nemli, IDY: ik dal yiiksekligi, DS: Dal sayisi, BB: Bitki boyu, KS: Kapsiil sayisi, KTS: Kapsiilde
tane sayisi, TV: Tohum verimi, BTA: Bin tohum agirhgi, YV: Yag verimi, YO: Yag orani.

Arastirmada ele alinan  karakterler
arasindaki ikili iliskiler ayri ayri incelenmis, elde
edilen katsayilar Cizelge 4’ te verilmigtir. Cizelge 4
incelendiginde; bitki boyunun dal sayisi ile
aralarinda % 5 seviyesinde 6nemli ve olumsuz
yonde, ilk dal yiksekligi, kapsul sayisi, bin tohum
agirhdi, tohum verimi ve yag verimi arasinda % 1
seviyesinde énemli ve olumlu yénde bir iligkinin
oldugu belirlenmistir. ilk dal yiiksekliginin dal sayisi
ve kapsllde tane sayisi ile aralarinda % 5
seviyesinde énemli ve olumsuz yonde bir iligkisinin
oldugunu, kapsil sayisi, bin tohum sayisi, tohum
verimi, yag orani ve yag verimi ile aralarinda
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli ve
olumlu yénde bir iligkinin oldugu Cizelge 4’ ten
izlenebilmektedir. Dal sayisi ile kapstilde tane
sayis| arasinda % 1 diizeyinde 6nemli ve olumlu
yénde bir iligkinin oldugu belirlenirken, kapsul

sayisl ile bin tohum agirhgi, tohum verimi ve yag
verimi arasinda % 1 seviyesinde énemli ve olumlu
yonde bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir.
Calismada, bin tohum agirligi ile tohum verimi, yag
orani ve yag verimi arasinda pozitif yénde ve
onemli (% 1) bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
Tohum veriminin, yag verimi ile % 1 seviyesinde
onemli ve olumlu ydnde bir iligkisinin oldugu
belirlenmigtir. Ayrica yad orani ile yag verimi
arasinda % 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif ydnde
korelasyonun oldugu da Cizelge 4 te
gOrulmektedir.

SONUG ve ONERILER

Ulkemizde gogu yag bitkisinden elde edilen
verim, dinya ortalamasinin Uzerinde olmasina
ragmen ekim alanlarinin genislemesine ve birim
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alandan elde edilen yad Uretim miktarinin
yukselmesine katki saglayacak alternatif Dbitki
tirlerine gereksinim duyulmaktadir. Dolayisiyla,
bitkisel yag miktarini arttirmak icin elde edilen
alternatif olabilecek yag bitkilerinin munavebeye
girmesi gerekmektedir. Ylksek oranda vyag
icermesi nedeniyle yabani hardal bu amag igin
degerlendirilebilecek énemli bir yag bitkisidir. Bu
calismada, Dogu Anadolu Bédlgemiz ekolojik
kosullarina adaptasyonu iyi olan Sinapis arvensis
L. bitkisinde farkli azotlu gubre kaynaklarinin
agronomik ve kalite O&zellikleri Uzerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda; en ylksek yag
verimi 50.2 kg da' ve tohum verimi 165.0 kg da-'
ile 2017 yilinda Ure gubresinden elde edilmigstir.
Bitkiler i¢in azot kaynaklarinin timi blylime ve
gelismeyi tesvik etmekte birlikte dogru formun
kullaniimasi ile gibrelemeden maksimum seviyede
fayda saglanmakta ve cevre kirliliginin de 6niline
gecilmektedir. Vejetasyon suresinin kisa olmasi ve
diger kudltdr bitkilerinin yetistirilemedigi alanlarda
yetisebilmesi  hardal bitkisine bir avantaj
saglamaktadir. Bu avantaj sayesinde yabani hardal
bitkisinin Dogu Anadolu Bdlgesi’nde rahatlikla
yetistirilebilecegi ve ekonomik kazang
saglayabilecegi distnilmektedir.

CIKAR GATISMA BEYANI

Yazarlar arasinda ¢alisma konusunda g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

ARASTIRMACILARIN KATKI
BEYANI

Yazarlar galismaya esit oranda katki saglamistir.
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