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OZET

Bu arastirma, kislik kolza (Brassica napus ssp. oleifera L.)’nin farkli gelisme donemlerinde (rozet, sapa
kalkma, ¢iceklenme baslangici ve cigeklenme sonu) uygulanan farkli azotlu giibre formlarinin verim ve
verim Ogelerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Arastirmada materyal olarak Orkan kiglik
kolza c¢esidi ile amonyum siilfat (%26N), amonyum nitrat (%33N) ve iire (%44) giibreleri
kullanilmistir. Arastirmada, bitki boyu, yan dal sayisi, ana sapta kapsiil sayisi, bin tane agirligi, tane
verimi ve yag orani incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, uygulama zamanlar1 ve azotlu giibre
formlarinin incelenen 6zellikleri 6nemli sekilde etkiledigi belirlenmistir. Amonyum siilfat giibresi rozet
doneminde, iire giibresi sapa kalkma déneminde, amonyum nitrat giibresi ise ¢igeklenme baslangicinda
uygulandiginda en yiiksek verim tane verimi elde edilmistir. Ancak, pratikte azotlu giibre
uygulamasinin sapa kalkma doneminde yapildigi g6z Oniine alinirsa, bu donemde tane verimini
arttirmak amaciyla iire giibresi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kolza, Brassica napus, azotlu giibre formu, gelisme donemi, verim, yag orani

The Effects of Nitrogen Fertilizer Forms Applied at Different Growing Periods on Yield
and Yield Components of Winter Rapeseed (Brassica napus ssp. oleifera L.)

ABSTRACT

This research was conducted to investigate the effects of nitrogen fertilizer forms applied at different
growing stages (rosette, jointing stage, pre-flowering and post-flowering) on yield and yield
components of winter rapeseed. In the study, winter rapeseed cultivar Orkan and ammonium sulphate
(26% N), ammonium nitrate (33% N) and urea (44% N) were used as material. Plant height, number of
lateral branches, number of capsule in main branch, one thousand seed weight, seed yield and oil ratio
were determined in the study. The results revealed that nitrogen fertilizer forms and fertilizer
application stages significantly affected the investigated traits. The highest seed yield would be
obtained if ammonium sulphate in rosette stage, urea in jointing stage and ammonium nitrate in pre-
flowering stage were applied. However, urea should be advised to increase seed yield of rapeseed if
nitrogen fertilizer is generally applied in jointing stage in rapeseed.

Key Words: Rapeseed, Brassica napus L., nitrogen fertilizer forms, growth stage, yield, oil ratio
GIRIS
Kolza, diinya yagli tohumlu bitkiler iretiminde en Onemli bitkilerden birisidir.
Ulkemizde ise son yillarda bitkisel yag acigimizin kapatilmasinda alternatif bir yag bitkisi
olarak Onem kazanmaya baglamistir. Yazlik ve kislik ¢esitlerinin olmasi, verimli ve
tohumlarindaki yag oraninin (%40-45) yiiksek olmas1 gibi ozellikleri, kolzay1 diger yag

bitkilerine gore avantajli duruma getirmektedir. Ayrica, yaginin biyodizel {iretimine

hammadde olmasi, bu bitkiye olan talebi arttirmaktadir.

Ulkemizde en fazla kolza ekim ve iiretimi Marmara bélgesinde yapilmaktadir. Bunun
disinda Orta Anadolu ve gecit bdlgelerindeki sulanan alanlar kolza ekim ve {iretiminde biiyiik
potansiyele sahiptir. Bu alanlarda yiiksek verimi nedeniyle kislik kolza tiretimi onerilmektedir.
Ancak bolge iireticileri i¢in kolza oldukga yeni bir bitkidir. Bu nedenle tariminda yasanan
basarisizliklar bolgede kolza ekim alaninin sinirli kalmasina neden olmaktadir.
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Kolza iiretiminin arttirilmasinda Orta Anadolu ve gegit bdlgelerinin sulanan alanlari
potansiyel alanlar olarak goriilmektedir (Kolsaric1 vd. 2005). Bu bolgede, iklimin kolza
tarimina uygun olmasi, sekerpancarma kota uygulanmasi ve sekerpancarinda uygulanan iicli
ekim nobeti yerine dortlii ekim ndbetine gecilmesi, patates sigil hastaligr nedeniyle patates
ekilis ve tretiminin yasaklanmasi gibi nedenler, bolgenin sulanan alanlarinda ciftcileri
alternatif {irlin arayisina yoneltmektedir. Bu nedenle, hem iilkemiz yag ac¢igimin
kapatilmasinda onemli bir yeri olan, hem de bdlge sartlarinda yetistirme imkani olan kolza,
bolge iireticilerine onerilebilecek dnemli yagl tohumlu bitkidir.

Kolzanm tiretiminde giibre dozu ve gilibre formlar1 gibi bazi yetistirme tekniklerinin
kolzanin farkli gelisme devrelerindeki uygulamalarinda gosterecegi performanslarin tohum ve
yag verimine etkileri ekonomik agidan 6nem tasimaktadir (Karaaslan, 1998). Son yillarda
yapilan arastirmalarda, 6zellikle Fransa’da yiiriitiilen caligmalarda, kolza bitkisinin azotlu
giibreden yararlanmasmin ancak rozet olusumu sonu sapa kalkma devresinde basladig1 ortaya
konulmustur (Behrens ve ark. 2001). Bugiine kadar bir¢ok tarla bitkisinde oldugu gibi kolzada
da azotlu giibrenin yarisinin ekimle birlikte verilmesinin bitkiye higbir yarar saglamadigini,
verilen azotun ekimden itibaren en az 3-4 aylik periyottan sonra bitki tarafindan alindigi
bildirilmektedir (Lutman and Dixon, 1987).

Bu ¢alisma ile iilkemizde yaygin olarak kullanilan azotlu giibre formlarmin kolzanin
farkl1 gelisme donemlerinde uygulamasiyla verim ve verim Ogelerine etkilerinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada Orkan kislik kolza ¢esidi ile azotlu giibre formlarindan amonyum nitrat
(%33 N), amonyum siilfat (%21 N) ve iire (%44 N) kullanilmistir. Deneme, 2004 yilinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait arastirma-deneme
tarlasinda kurulmustur. Aragtirmanin yapildigi 2004 ve 2005 yillarinda deneme yerlerinden
alman toprak 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

- Suile Kireg Fosfor | Potasyum Organik
D?zgglk doymusluk ;l;}l; PH CaCO; P,05 K,0O madde
(%) ’ (%) | (kg/da) |  (kg/da) (%)
0-20 73 0.11 7.24 5.0 54 241 1.57
20-40 71 0.11 7.22 5.0 2.4 185 1.02

*:Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii

Deneme, tesadiif bloklarinda, bolinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ekim, 3.0 x 2.0 = 6 m?’ lik parsellere, 5 sira ve sira arasi 40 cm tutularak
06 Ekim 2004 tarihinde yapilmistir. Olgiimlerde ve hasatta kenar siralar1 degerlendirme
disinda tutulmustur. Rozet donemi (11/03/2005), sapa kalkma doénemi (10/04/2005),
cigeklenme baglangici (26/04/2005) ve ¢igeklenme sonunda (23/06/2005) belirlenen parsellere
ayr1 olmak iizere, toprak analiz sonuglarina gore amonyum siilfat giibresinden 330 g/parsel,

amonyum nitrat giibresinden 200 g/parsel ve {ire giibresinden 145 g/parsel uygulanmaistir.

Bitkilerin farkli gelisme donemlerine goére giibreleme yapilmasinda kriter olarak

asagidaki gozlemler dikkate alinmstir.
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Rozet: Bitkilerin toprak {istiine ¢iktiktan sonra yaklasik 6-8 yaprakli oldugu dénem
rozet olarak kaydedilmistir.

Sapa kalkma: Bitkilerin ilkbaharda ¢igek olusturmaya baslanmadan dnceki zaman sapa
kalkma donemi olarak degerlendirilmistir.

Cigeklenme baslangici: Parselde ilk cicek goriilmeye baslandigi zaman ¢iceklenme
olarak kaydedilmistir.

Ciceklenme sonu: Parseldeki bitkilerin c¢iceklenmesini tamamlayip kapsiillerinin
olgunlastirmaya basladigi zaman ¢i¢eklenme sonu olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen verilerle MSTAT-C istatistik analiz programiyla verilerin bilgisayarda
varyans analizleri yapilmis, uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini saptamak
amaciyla Duncan testi uygulanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan azotlu giibre formlarimin kislik kolzada
incelenen O6zelliklere iligkin verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, ortalama
ve farklilik gruplandirmalari Cizelge 3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Farkli gelisme donemlerinde uygulanan azotlu giibre formlarinin kolzada incelenen
Ozelliklerle yapilan varyans analizine ait kareler ortalamalari

Yan Ana sapta

VK. SD. O ol kapsul  Dantame Tane Yo
oyu agirh@  verimi  orani
sayisl  sayisl
Bloklar 2 176.1  1.00 17.4 0.026 565 18.0
Giibre formlari (A) 2 116.6% 2.33 10.1 0.019 6320 38.6*
Hata, 4 7.95 0.58 11.1 0.035 320 5.4
Uygulama zamani (B) 3 28.4 1.28*%* 6.1 0.226* 618 55.8%
AxB 6 50.7%  0.48*  21.0%* 0.036 3486** 7.8
Hata, 18 13.6 0.16 3.9 0.040 308 14.0

*: %35; **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, incelenen Ozellikler arasinda, bitki boyu bakimindan
giibre formlar1 ve giibre formu x uygulama zamani interaksiyonu, yan dal sayisinda uygulama
zamani ve giibre formu x uygulama zamani interaksiyonu, ana sapta kapsiil sayis1 ve tane
verimi bakimindan giibre formu x uygulama zaman interaksiyonu ve yag orani1 bakimimdan

ise giibre formu uygulama zamani istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 3°de goriildiigii gibi, rozet doneminde en yiiksek bitki boyu 84.0 cm ile
amonyum nitrat uygulamasindan, sapa kalkma, ¢igeklenme baslangici ve ¢i¢ceklenme sonunda
ise sirasiyla 86.9 cm, 89.6 cm ve 81.5 cm ile iire uygulanan parsellerden elde edilmistir. Bitki
boyu {izerine amonyum nitrat ve iirenin ¢igeklenme baslangicinda, amonyum siilfatin rozet
doneminde, diger donemlere gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Arastirma sonucunda elde
ettigimiz bitki boyu ortalamalar1 Al-Jaloud ve ark. (1995)’in belirledigi bitki boyu
ortalamasindan (azotsuz 128-152 cm, azotlu 141-158 cm) daha diisiik olmustur. Bitki boyu
iklim, ozellikle yagis ve sicaklikla toprak sartlarindan etkilenebilecegi gibi, yazlik ve kishk
ekime ve ¢eside gore de bitki boyu degisebilmektedir.
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En fazla yan dal sayisi rozet doneminde, sapa kalkma, ci¢ceklenme baglangici ve
ciceklenme sonunda sirasiyla ortalama 3.3 adet, 3.7 adet, 2.3 adet ve 2.3 adet ile {ire
uygulanan parsellerden elde edilmistir. Yan dal sayis1 bakimmdan amonyum nitratin ve
amonyum siilfatin rozet doneminde, iirenin ise sapa kalkma doneminde, diger donemlere gore
daha etkili oldugu goriilmektedir. Bulgularimiz ana saptaki yan dal sayisim1 3-5 adet arasinda
belirleyen Diepenbrock ve Henning (1978)’lin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Rozet doneminde en fazla kapsiil sayisi ortalama 31.7 adet ile amonyum siilfat
uygulamasindan elde edilmistir. Sapa kalkma ve gigeklenme baslangicinda ise sirasiyla 33.7
adet ve 32 adet ile iire uygulamasindan, ¢igeklenme sonunda ise 31.7 adet ile yine amonyum
siilfat uygulanan parselden en yiiksek kapsiil sayisi belirlenmistir. Kapsiil sayisi iizerine
amonyum siilfatin rozet ve ¢igeklenme sonunda, iirenin sapa kalkma doneminde, amonyum

nitratin ise ¢igeklenme baslangicinda, diger donemlere gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

En yiiksek bin tane agirlig1 rozet doneminde 4.2g ile amonyum nitrat uygulamasindan,
sapa kalkma ve ¢igeklenme sonunda ise 4.4g ile iire uygulanan parsellerden, ciceklenme
baslangicinda ise 4.6g ile amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir. Bin tane agirlig
lizerine amonyum nitratin ¢i¢ceklenme doneminde, lirenin sapa kalkma ve cigeklenme
baglangicinda, amonyum siilfatin ¢igeklenme baslangici doneminde, diger donemlere gore
daha etkili oldugu goriilmektedir. Bin tane agirligt bakimindan elde ettigimiz bulgular,
Incekara (1972), Diepenbrock and Henning (1978) ve Lauger and Hill (1982)’in bulgularryla
paralellik gostermektedir.

Cizelge 3’ de goriildiigli gibi, rozet doneminde en yiiksek tane verimi 127 kg/da ile
amonyum siilfat uygulamasindan, sapa kalkma, ¢i¢ceklenme baglangici ve ¢igeklenme sonunda
ise sirastyla 165 kg/da, 132 kg/da ve 104 kg/da ile {ire uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Tane verimi lizerine amonyum nitratin ¢igeklenme baslangicinda, amonyum siilfatin rozet
doneminde, iirenin ise sapa kalkma doneminde, diger donemlere gore daha etkili oldugu
goriilmektedir. Tane verimi bakimindan {ire giibresinin amonyum nitrat ve amonyum siilfata
gore daha yiiksek degerler verdigi, ozellikle sapa kalkma baslangicinda uygulanan {irenin
verimi arttirdigr goriilmektedir. Westphal and Marquard (1981) kolza ¢esitlerinin ortalama
tane verimlerini 145-167 kg/da arasinda degistigini, Wright et al. (1988) ciceklenme sonu
azotlu giibre uygulamasinin tane verimini dogrudan etkiledigini, Cheema ve ark. (2001) giibre
uygulama zamanlarinin kolzanin tane verimini etkilemedigini, Behrens ve ark. (2001)
ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi azotlu giibre verilmesinin kolzanin tane verimini
arttirdigini ~ belirlemiglerdir. Arastirmamizda ¢i¢ceklenme sonunda uygulanan azotlu
giibrelerden beklenen etkinin alinamamasi, bu doénemde yagislarin azalmasi veya yagis
olmamasi nedeniyle azotun bitkilere faydali hale gelememesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Yag orani bakimindan, rozet doneminde en yiiksek deger %35.9 ile amonyum nitrat
uygulamasindan, sapa kalkma, ¢igeklenme baglangici ve cigeklenme sonunda ise sirasiyla
%34.5, %36.1 ve %40.8 ile iire uygulanan parsellerden elde edilmistir. Yag orani {izerine
amonyum nitratin rozet ve ciceklenme sonunda, amonyum siilfat ve iirenin ¢iceklenme
sonunda, diger donemlere gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Tiim azotlu giibre
formlarinin yag orami {iizerine en fazla etkili oldugu donem c¢igeklenme sonu olarak

goriilmektedir. Basalma (1999) kolzada artan azot dozlariyla yag oranmin azaldigim
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bildirmistir. Yag oran1 bakimindan elde ettigimiz sonuglar Grami and Stefansson (1977)’un
bulgulariyla benzerlik gosterirken, Westphal and Marquard (1981)’in sonuglarindan daha
diisiik olmustur.

Cizelge 3. Farkli gelisme donemlerinde uygulanan azotlu giibre formlariin kolzada incelenen
ozelliklere iligkin ortalama ve farklilik gruplandirmalar

Uygulama zamanlari

F?rl:rl:;:rl Rozet Sapa Ciceklenme Ciceklenme Ortalama
kalkma baslangici sonu
Bitki boyu (cm)
AN 84.0 abc 78.7 cd 84.5 abc 77.5cd 81.2a
AS 81.7 bed 77.9 cd 75.2d 77.5cd 78.0ab
Ure 79.2 c¢d 86.9 ab 89.6 ab 81.5 bed 84.3cd
Ortalama 81.6 81.2 83.1 78.8 81.1
Yan dal sayisi (adet)
AN 2.3 bc 20c¢ 20c 2.0c 2.1
AS 3.0ab 2.0c 2.0c 2.0c 2.2
Ure 33a 3.7a 2.3 be 2.3 bc 2.9
Ortalama 2.9a 2.6¢ 2.1bc 2.1c 2.4
Ana sapta kapsiil sayis1 (adet)
AN 26.3 cd 29.7 bed 30.0 abc 29.7 bed 28.9
AS 31.7 ab 29.7 bed 28.7 bed 31.7 ab 304
Ure 30.7 ab 33.7a 32.0 ab 26.0d 30.6
Ortalama 29.6 31.0 30.2 29.1 29.9
Bin tane agirhg (g)
AN 4.2 4.2 4.4 4.2 4.23
AS 4.0 43 4.6 4.2 4.27
Ure 4.0 4.4 4.4 4.4 4.31
Ortalama 4.1 b2 4.3 al2 4.5al 4.3 abl2 4.30
Tane verimi (kg/da)
AN 56 4 67 ef34 112 bc23 74 def34* 77
AS 127 b12 99 b-e234 56 4 104 bed23 97
Ure 92 cde234 165 al 132 b12 104 becd23 123
Ortalama 92 110 100 94 99
Yag orami (%)
AN 359 30.2 31.9 353 333D
AS 35.2 30.9 31.3 36.6 3350
Ure 34.7 34.5 36.1 40.8 365a
Ortalama 353 ab 319b 33.1b 375a 34.5
*: Harfle %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.
SONUC

2004-2005 sezonunda Ankara sartlarinda yiiriitillen ¢alisma sonucunda; rozet, sapa
kalkma, ¢iceklenme baglangici ve ¢igeklenme sonunda uygulanan amonyum nitrat, amonyum
siilfat ve iire giibrelerinin, bitki boyu, yan dal sayisi, ana saptaki kapsiil sayisi, bin tane
agirhigl, dekara tane verimi ve yag orami etkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
azotlu gilibre formalarmin ve uygulama zamanlarinin incelenen 6zellikler iizerine etkilerinin
oldugu belirlenmistir.
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Tane veriminde giibre uygulama zamanlar1 dikkate alindiginda sapa kalkma,
cigeklenme baslangici ve gigeklenme sonunda iire giibresi uygulanan parsellerde verim artigi
saglanmistir. Amonyum siilfat ise sadece rozet doneminde verildiginde verimde bir artis
saglamistir. Gilibre formlar1 g6z oniline alindiginda ise amonyum nitrat giibresinin ¢igeklenme
baslangicinda, amonyum siilfat giibresinin rozet déneminde ve {ire giibresinin ise sapa kalkma

doneminde uygulanmasinin daha yiiksek tane verimi sagladigi belirlenmistir.

Yag oranlan ele alindiginda ise; yine tohum veriminde oldugu gibi sapa kalkma,
ciceklenme basglangici ve c¢igeklenme sonu iire uygulanan parsellerdeki tohumlarin yag
oranlar1 6nemli dlgiide fazla bulunmustur. Rozet doneminde ise verilen amonyum nitrat yag

oranini arttirmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde; caligmanin yapildigi alanda sulamanin
yapilmamasi, ekimin gecikmesiyle bitkilerin kisa zayif girmesi ve ekimin yapildig1 aylarda,
ilk c¢ikisa kadar mevsim normallerinin altinda bir yagis olmasi sebebiyle verim diisiik
olmustur. Bununla beraber sapa kalkma, ciceklenme baslangici ve ¢iceklenme sonunda {ire
giibresi uygulamasiyla tohum veriminin ve yag oranmin Onemli sekilde arttirdigi
belirlenmistir. Ancak, pratikte giibre uygulamasinin yapilabilecegi donem olarak sapa kalkma
baslangicinin goéz Oniine alinmasinin daha uygun olacagi ve bu donemde de tane verimini

arttirmak amaciyla {ire giibresinin kullanilabilecegi soylenebilir.
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