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Ozet

Hatay’in Samandag ilcesinde yuritilmis olan bu arastirmada, roka yetistiriciliginde 5 azot
dozu (Do:0 kg N da?, D1:10 kg N da?, D,:20 kg N da?, D3:30 kg N da™ ve D4:40 kg N da?) ile
amonyum silfat ve amonyum nitrat gibrelerinin farkli oranlarda karisimindan olusan 5 farkh
azot formu (F1:%100 amonyum siilfat, F2:%25 amonyum nitrat + %75 amonyum siilfat, F3:%50
amonyum nitrat + %50 amonyum silfat, F4:%75 amonyum nitrat + %25 amonyum siilfat ve
F5:%100 amonyum nitrat) 3 tekerriirlii olarak denemeye alinmistir. Denemede rokada verim,
yaprak sayisi, biyokitle, kuru agirhk ylzdeleri, hasatta ve sogukta (buzdolabinda) bir hafta
depolama sonrasinda nitrat-nitrit icerikleri belirlenmistir. Azot uygulamalari kontrole gore
rokada verimi, yaprak sayisini ve bitki biyokitlesini arttirmistir. Azot uygulamalarinin rokanin
nitrat-nitrit icerigine istatistiksel olarak etkisinin olmadigi belirlenmistir. Artan azot dozuna
bagh olarak ¢ok yiiksek nitrat (1151.0-3603.0 mg kg arasinda) ve nitrit (15.2-974.8 mg kg*
arasinda) degerleri belirlenmistir (nitrat sinir deger 1500 mg kg). Buzdolabinda muhafaza
edilen bitkilerde nitrat degerlerinin diistigl ancak, bazi uygulamalarda depolama sonrasi nitrit
degerlerinin yikseldigi belirlenmistir. Bu ylizden rokanin hasadin hemen ardindan tiiketilmesi
ve ¢ok uzun slireyle muhafaza edilmemesi tavsiye edilmistir.
Anahtar kelimeler: Azot dozu, Azot formu, Roka, Buzdolabinda depolama, Nitrat, Nitrit

Yield Responses of Rocket Plants Fertilized with Different Nitrogenous Fertilizer
Doses and Forms, and Nitrate-Nitrite Accumulations Before and After Storage

Abstract

In this experiment conducted in the district of Hatay Samandag, 5 nitrogen doses (Do:0 kg
N da?l, D1:10 kg N da, D»:20 kg N da, D3:30 kg N da and D4:40 kg N da) and 5 different
nitrogenous forms which were consisting of different ratios of ammonium sulphate and
ammonium nitrate fertilizers (F1:100% ammonium sulphate, F,:25% ammonium nitrate + 75%
ammonium sulphate, F3:50% ammonium nitrate + 50% ammonium sulphate, F4:75%
ammonium nitrate + 25% ammonium sulphate and Fs:100% ammonium nitrate) were applied
to rocket plants with 3 replications. Yield, leaf number, biomass, dry matter values of plant at
harvest and nitrate-nitrite accumulations at harvest and after a week storage in fridge
condition were determined. Nitrogen applications increased yields, the number of leaves and
plant biomass of rocket plant. The effects of applications on nitrate-nitrite accumulations in
plant were found insignificant, statistically. Too high nitrate (between 1151.0-3603.0 mg kg?)
and nitrite (between 15.2-974.8 mg kg!) contents were determined depending on the increase
nitrogenous doses. Although nitrate contents were decreased, some nitrite values were
increased in plants after the storage period in this experiment. Therefore, it is recommended
that the rocket plants should be eaten just after harvest and not stored long time.
Key words: Nitrogenous doses, Nitrogenous forms, Rocket, Storage in fridge, Nitrate, Nitrite
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Giris

Anavatani Akdeniz bolgesi olarak kabul
edilen roka (Eruca vesicaria subsp. sativa
Mill.) yapraklari tlketilen bir sebzedir (Vural
ve ark., 2000). Turkiye'nin 2016 vyilinda
yapragl yenen sebze Uretimi (1,621,237 ton)
toplam sebze Uretiminin %5.36’sInI
olusturmaktadir. Rokanin yapragl yenen
sebzeler igindeki UGretim payr 10,185 ton ile
%0.63'tlr (Anonim, 2017). Hatay ili 2016
yilinda toplam roka Uretiminin %1.61’ini (164
ton) gerceklestirmistir. il ici en fazla roka
Uretimi (84 ton-%51.2’si) Samandag ilgesinde
gerceklesmektedir (Anonim, 2016).

Yapragl yenen sebzelerde gereginden
fazla, ozellikle hasattan hemen dnce verilen
nitrat formundaki azotun tiketici saghg
acisindan ¢ok sakincali olan nitrit formuna
donisebilmesi nedeniyle bu sebzelerde
azotlu gibrelemeye dikkat edilmelidir (Vural
ve ark., 2000). Besinlerle viicuda alinan
yliksek konsantrasyonlardaki nitratin (NOs)
bagirsak zarlarinin pargalanmasina neden
olabildigi veya nitratin (NOs) salgi enzimleriyle
nitrite (NO,) donlserek kandaki oksijenin
tasinmasini engelledigi bilinmektedir.
Vicuttaki nitritin nitros aminlere donliserek
kanserojen etki yapma ihtimallerinin de soz
konusu oldugu bildiriimektedir (Nicola ve
ark., 2005). Nitrat bitkinin yapraklarinda
biriktigi icin anilan riskler 6zellikle yapraklari
yenen sebzelerde ¢ok onemlidir.
Glbrelemede kullanilan azotun formu ve
miktari, dengesiz giibreleme, 15tk yogunlugu,
CO; konsantrasyonu, sicaklik, bitkinin genetik
ozellikleri, uygun olmayan tasima ve
depolama kosullari gibi faktorler bitkide nitrat
birikimine etki etmektedir (Ceylan ve ark.,
2002a; Hord ve ark., 2009).

Bitkiler topraktan azotun temel formu
olan nitrati alirlar ve alinan azot bir dizi
biyokimyasal reaksiyon sonucu amino asit ve
proteinlere  donUstlrilir.  Bitkinin  azot
aliminin gereginden fazla olmasi veya alinan
azotun donustmlerinin ¢esitli faktorlerce
engellenmesi, bitkide azot birikimine neden
olmaktadir (Mengel, 1984). Roka ¢ok yiksek
oranda (>2500 mg kg taze agirlik) nitrat
biriktiren bir bitkidir (Ferrante ve ark., 2003;

Santamaria, 2006). Ferrante ve ark., (2003),
roka icin yaklasik olarak 7000-8000 mg kg*
nitrat degerini belirlemisler ve bu degerin kis
déneminde 9000 mg kg¥i kolaylikla
asabildigini bildirmislerdir. Bir¢cok arastirmaci
(Santamaria ve ark., 1998a; Santamaria ve
ark., 1998b; Santamaria ve ark., 2001;
Santamaria ve ark., 2002; Hanafy Ahmed ve
ark., 2002; Kim ve ark., 2006; Nurzynska-
Wierdak, 2006; Purquerio ve ark., 2007)
yuksek dozdaki nitrat agirhkli giibrelemelerin
bitkide nitrat birikimini tesvik ettigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar sadece nitrat
formundaki glbreleri kullanmaktan
kacinmayi, amonyum formundaki giibreleri
de uygulamayi veya her iki formun karisimini
kullanmayi tavsiye etmislerdir.

Roka vyapraklari uzun sire muhafaza
edilemezler. Buzdolabinda plastik posetlerde
muhafaza émri en fazla bir haftadir. Daha
fazla bekletilirse rokanin yapraklari sararir,
yeme kalitesi bozulur, istenmeyen
biyokimyasal degisimler ve koku olusur (Vural
ve ark., 2000). Koti depolama kosullarinin
bitkilerde nitrat birikimini arttirdig1 cesitli
arastirmacilarca (Ferrante ve ark., 2003; Kim
ve Ishii, 2007; Koukounaras ve ark., 2007)
bildirilmistir.

Ozetle, roka bitkisinde disiik miktarda
nitrat ve nitrit birikimini saglayabilecek uygun
azotlu glibre formunun ve dozunun
belirlenmesi ve depolamanin bitki nitrat ve
nitrit birikimi Gzerindeki etkisinin bilinmesi
insan saglgl acisindan 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde Akdeniz bolgesinde Hatay ili
Samandag ilcesinde yogun olarak yetistirilen
roka bitkisinde kullanilan azotlu glbrelerin
form ve miktarinin nitrat-nitrit birikimine
etkileri lizerine su ana kadar herhangi bir
calisma yapilmamistir. Ayrica rokada nitrat-
nitrit birikiminde depolamanin pay! hakkinda
calisma da mevcut degildir. Bu c¢alismada
Samandag kosullarinda vyetistirilen rokada
verim, insan  saglhgini  etkilemeyecek
diizeydeki kabul edilebilir nitrat-nitrit birikimi
yoninden uygun azotlu glibre doz ve
formunu belirlemek ve muhafaza
sonrasindaki nitrat-nitrit degisimlerini
belirlemek amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma, 2010 yilinda yorede yaygin
olarak kullanilan “Genis Yaprakli” (Arzuman
Tohumculuk) isimli roka cesidi kullanilarak
M.K.U. Samandag Meslek Yiiksekokulu
Arastirma ve Uygulama alaninda tarla
sartlarinda yurGtilmustir. Arastirma alani,
Samandag'in sahil kesiminde, denizden 3 m
ylkseklikte, 36° 04' kuzey enleminde ve 35°
15' dogu boylamindadir. Akdeniz ikliminin
hiikim strdigi yorede yazlar sicak ve kurak,
kislar ihk ve yagishdir.

Proje  baslangicinda, deneme alani
topraklarinin  bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, arazinin
farki yerlerinden ve farkh derinliklerinden (O-
30 ve 30-60 cm) toprak ornekleri alinmistir.
Bu degerler Cizelge 1'de verilmistir.

Yorede yaygin olarak kullanilan kuyu
suyu ile sulama yapilmistir. Sulama yontemi
olarak, roka vyetistiricilerinin de c¢ogunun
uyguladigl, tava sulama yontemi
kullanilmistir.  Sulama  suyu  miktarinin
belirlenmesinde A sinifi buharlasma kabi
kullanilmis  ve buharlasmanin  tamamini
karsilayacak sekilde tam sulama yapilmistir.
Sulama zamanlamasinda tansiyometre
kullanmis ve 30 cm derinlikteki toprak nem
tansiyonu 40 cbar diizeyine ulastiginda
sulama yapilmistir.

Denemede, 5 farkli kompozisyonda 5
farkli azotlu glbre dozu denenmistir. Bu
amacla deneme 3 tekerriirli olarak bolinmis
parseller deneme desenine gore kurulmustur.
Deneme toplam 75 parselden olusmus ve her
parsel 1.5 m x 2.0 m = 3.0 m? boyutlarinda
hazirlanmistir.  Sonuglar MSTAT-C istatistik
yaziliminda degerlendirilmistir. Konu
ortalamalarinin karsilastiriimasinda LSD testi
kullanilmistir. Deneme deseninin ayrintilari
asagida verilmistir:

Glibre Dozu: Azot glibresinin 5 farkh
dozu denenmistir (Bianco ve ark., 1998;
Purquerio ve ark., 2007; Vural ve ark., 2000).

Do: 0 kg N da (Kontrol)

D;: 10 kg N dat

D,: 20 kg N dat

Ds: 30 kg N dat

D4: 40 kg N dat

Glibre Formu: Amonyum silfat ve
amonyum nitrat glbrelerinin farkl oranlarda
karisimi denenmistir (Bianco ve ark., 1998;
Santamaria ve ark., 1998a ve 1998b;
Santamaria ve ark., 2001).

F1: %100 Amonyum Siilfat: Uygulanacak

azotlu gubrenin tamami %21 N iceren
Amonyum  Silfat  glibresi  kullanilarak
verilmigtir.

F2: %25 Amonyum Nitrat+%75 Amonyum
Sulfat: Uygulanacak azotlu guibrenin 1/4’G
%33 N iceren Amonyum Nitrat ve 3/4’0 %21
N iceren Amonyum Siilfat glibresi kullanilarak
verilmistir.

F3: %50 Amonyum Nitrat+%50 Amonyum
Sulfat: Uygulanacak azotlu gilbrenin yarisi
%33 N iceren Amonyum Nitrat ve kalan yarisi
%21 N iceren Amonyum Siilfat gubresi
kullanilarak verilmistir.

Fa: %75 Amonyum Nitrat+%25 Amonyum
Sulfat: Uygulanacak azotlu glibrenin 3/4’G
%33 N igeren Amonyum Nitrat ve 1/4'0 %21
N iceren Amonyum Silfat glibresi kullanilarak
verilmigtir.

Fs: %100 Amonyum Nitrat: Uygulanacak

azotlu gibrenin tamami %33 N iceren
Amonyum  Nitrat  glbresi  kullanilarak
verilmistir.

Deneme kurulmadan 6nce toprak analizi
Sparks (1996)’'a goére yapilmistir. Tohum
ekiminden énce topraga 250 kg da organik
giubre (Ekoflora) ciftlik glibresi yerine verilmis,
15 kg K,O da? (Potasyum siilfat giibresiyle),
15 kg P,0s da! (Triple Super Fosfat
glbresiyle) taban glibresi olarak bitin
deneme alanina uygulanmistir (Vural ve ark.,
2000). Tohumlar 1.0-1.5 g m? yogunlukta
olacak sekilde tavalara serpme seklinde 30
Eyltl 2010 tarihinde ekilmistir (Vural ve ark.,
2000).

Ekimden yaklasik 3 hafta kadar sonra (21
Ekim 2010’da) 0, 5, 10, 15, 20 kg N da?
dozlarinda azotlu glibreler uygulanmistir. Bu
uygulamadan 2 hafta kadar sonra (5 Kasim
2010’da) ayni dozlar ikinci kez uygulanmis ve
ikinci glibrelemeden 2 hafta sonra (22 Kasim
2010) roka bitkilerinin hasadi yapilmistir.
Boylece, hasat dénemine kadar toplamda O,
10, 20, 30 ve 40 kg N da? dozlari verilmistir.
Hasat edilen bitkilerde nitrat, nitrit dizeyleri
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belirlendikten sonra bir miktar 6rnek
buzdolabinin sogutucu ortaminda (4+1°C’de,
Istksiz ortamda) 1 hafta slreyle muhafaza
edilmistir. Depolama slresinin sonunda
sogutucudan alinan orneklerde de nitrat ve
nitrit diizeyleri belirlenmistir.

Incelenen Ozellikler

1) Toplam Verim (ton da?): Her
uygulamadan  kesilen roka  yapraklar
tartilarak parsel basina verim ve bundan
yararlanarak 1 da alan igin toplam verim
degerleri hesaplanmigtir.

2) Yaprak Sayisi (adet bitki?): Hasat
gininde, kesimden 6nce tesadifen segilen 4
bitkide vyapilan sayimlarla bir bitkideki
ortalama yaprak sayisi belirlenmistir.

3) Biyokiitle (g bitki?): Hasat guniinde,
kesimden Once tesadifen secilen 4 bitkinin
hassas terazide tartimi sonucunda bir bitkinin
toprak Usti aksaminin ortalama agirhig
belirlenmistir.

4) Kuru Adirhk Yiizdesi (%): Her parselin
belirli bir alanindan hasat edilen roka bitkileri
tartilmis, kese kagidi igine konulmus ve
70°C'deki etiivde agirhgl sabit olana kadar
kurutularak, kuru agirhk degerleri
belirlenmistir. Bu kuru agirlik degerlerinin yas

agirhga oranindan kuru agirhk yizdesi elde
edilmistir.

5) Nitrat ve Nitrit igerigi (mg kg?):
Bitkilerin nitrat ve nitrit igerikleri Prominence
High Performance Liquid Chromatography
(UFLC) cihazinda (Shimadzu Corp.), TS 12014-
2 modifiye edilmis yontem kullanilarak, Hatay
il Kontrol Laboratuar’nda belirlenmistir. Bu
UFLC cihazinda, kolon (CTO-10AS), UV
dedektori (SPD-20A), on-line degasser (gaz
verici) (DGU-20A), pompa (LC-20AD) ve
otomatik drnekleyici (SIL - 20A — HT — CMB -
20A) bulunmaktadir.

Zararli Arthropod, Hastalk Etmeni ve
Yabanci Ot Kontrolleri: Zararli arthropod,
hastalik etmeni ve yabanci ot kontrolleri
haftada iki defa yapilmistir. Denemede zararh
arthropod, hastalik etmeni ve yabanci otlarla
micadelede oncelikle kiltiirel 6nlemler
uygulanmustir. Zararh ve hastalik etmenleri ile
kimyasal micadele gerektiginde, Zirai
Micadele Teknik Talimati’'na uygun pestisitler
kullanilarak miicadele yapilmistir.

Cizelge 1.Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties the soil of experimental area

Derinlik Tekstilr Tarla Solma Hacim Elektriksel pH
(m) Sinifi Kapasitesi Noktasi Yogunlugu iletkenlik (EC)
(%) (%) (tm?) (dsm™)
0.0-0.3 Killi-Tin 36.1 22.8 1.38 0.190 6.7
0.3-0.6 Killi-Tin 30.1 231 1.43 0.235 7.1
Bulgular ve Tartisma parametrelerde istatistiksel  bir  farkhlik
Bulaul gOzlenmemistir.
utguiar . Gubre formlari sadece verim (p<0.01) ve
Denemede verim, vyaprak sayisi, . .
. N - . muhafaza sonrasindaki nitrat  (p<0.05)
biyokiitle, kuru agirhk vyizdesi, hasat . e S
. . . . degerlerini istatistiksel olarak etkilemistir.
donemindeki ve muhafaza sonrasindaki

nitrat, nitrit degerleri incelenmistir.
Uygulanan glibre dozlar verim, yaprak
sayisi, biyokitle ve kuru agirlhik (p<0.01) ile
muhafaza  sonrasindaki  nitrit  (p<0.01)
icerikleri Uzerine istatistiksel olarak 6nemli
farkhliklar olusturmus, ancak goézlenen diger

Gubre dozu x glibre formu interaksiyonu
verim ve biyokitleyi p<0.01 dizeyinde,
yaprak sayisi ve muhafaza sonrasindaki nitrat
degerlerini p<0.05 diizeyinde etkilemis, fakat
incelenen diger parametreleri istatistiksel
yonden etkilememistir.
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Azot Dozlarinin Etkisi

Azot dozlariyla ilgili LSD analizi sonuglari
Cizelge 2’'de verilmistir. Bu test neticesinde
azot dozlarinin verime etkisinin p<0.01
diizeyinde O6nemli oldugu belirlenmistir. En
yiksek verimi 4.14, 4.09 ve 3.89 ton da®
degerleri ile sirasiyla D4, D; ve D; azot
dozlarinin, en disik verimi ise 2.75 ton da*
degeri ile Kontrol (Do) uygulamasinin verdigi
saptanmistir. En distk yaprak sayisi ve
biyokiitle degerleri (sirasiyla 10.45 adet bitki™
ve 19.47 g bitki') veren Do kontrol konusu
disindaki bitiin azot dozlarinin ylksek yaprak
sayisi (12.53 ile 13.22 adet bitki?! arasinda) ve
yiksek biyokitle (36.47 ile 41.44 g bitki'
arasinda) degerleri vererek ayni LSD
grubunda yer aldigi belirlenmistir. Bunlarin
aksine, kuru agirlik yuzdeleri degisimlerine
bakildiginda; Do azot dozunun en yiliksek
(%11.22) kuru agirhk degerleri verdigi
gorilmektedir.

Cizelge 2. Rokada uygulanan azot dozlarinin
verim ve biyokitle Uzerine etkileri

Table 2. The effects of nitrogen doses on yield and
biomass of rocket plants

Azot Verim Y:aF;/rlz:( Biyokiitle AKgl:rrIL:k
Dozlari (tonda?) (adet bitki ) (g bitki?) )

Do 2.75b*  10.45b 19.47b  11.22a
D: 3.89a 12.53a 40.52a 8.48b
D> 3.59ab 12.78a 37.72a 9.00ab
Ds 4.09a 12.53a 36.47a 8.92ab
D4 4.14a 13.22a 41.44a 8.69ab
LSDo.o1 0.97 1.71 7.14 2.61

*Ayni sutundaki farkl harfler p<0.05 ve/veya p<0.01
onem dizeyinde farkliliklara isaret etmektedir. LSD:
Least Significant Difference

Hasat doneminde 1558.0 ile 2597.0 mg
kg? arasinda degisen nitrat ve 15.4 ile 610.9
mg kg arasinda degisen bitki nitrit icerikleri
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. En
az miktarda nitrat (Do ve D;) ve nitrit (Do ve
D,) birikimleri dusik azot dozlarindan elde
edilmistir. Bir haftalik soguk muhafaza sonrasi
nitrat degerleri 458.1-2329.0 mg kg* arasinda
degismis ancak bu degisim de istatistiksel
olarak o6nemli bulunmamistir. Muhafaza
sonrasi rokada nitrit degerleri ise istatistiksel

olarak p<0.05 dizeyinde 6nemli degisimler
gostermistir. Bu uygulamada D: ve D, azot
dozlar en yiiksek (467.3 ve 568.9 mg kg?), Do
azot dozu ise en disik (70.8 mg kg?) nitrit
degerlerini vermistir. Biitlin azot dozlarinda
muhafaza uygulamasindan sonra roka nitrat
degerlerinin hasat sonrasi degerlerine gore
diists gosterdigi belirlenmistir (Sekil 1). Nitrit
degerleri ise muhafaza sonrasinda Do ve D,
azot uygulamalarinda artmasina ragmen
diger azot dozlarinda azalmistir.

M Hasat Nitrat-Nitrate at Harvest

® Muhafaza Sonrasi Nitrat-Nitrate After Storage
Hasat Nitrit-Nitrite at Harvest

® Muhafaza Sonrasi Nitrit-Nitrite After Storage
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Sekil 1. Farkli azot dozlarinin uygulandig
rokada hasat donemindeki ve muhafaza
sonrasindaki nitrat ve nitrit birikim durumu

Figure 1. Nitrate and nitrite accumulation during

harvesting and after storage in rocket in which
different nitrogen doses were applied

Azot Formlarinin Etkisi

Azot formlarinin verim ve biyokiitle
Uzerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Farkh
azot formlarinin rokada verim ve muhafaza
sonrasindaki  nitrat  degerlerini  p<0.05
dizeyinde onemli sekilde etkiledigi
belirlenmistir. En yiiksek verim 4.00 ton da?
ile F1 (%100 AS) azot formundan, en dusuk
verim degerleri ise F, (%25 AN+%75 AS) ve F3
(%50 AN+%50 AS) azot formlarindan sirasiyla
3.62 ve 3.44 ton da? olarak elde edilmistir.
Yaprak sayisi, biyokitle miktarlari, kuru agirhk
ylzdeleri, hasat donemindeki nitrat ve nitrit
icerikleri ile muhafaza sonrasindaki nitrit
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icerikleri istatistiksel olarak ©6nemli farklar
gostermemistir. Ancak, bir hafta muhafaza
sonrasindaki nitrat icerikleri yoniinden ise
istatistiksel ~ olarak ~ onemli  farkhiliklar
belirlenmistir. En ylksek nitrat icerigi F; azot
formunda 1868.0 mg kg olarak, en diisiik
nitrat icerigi ise F; azot formunda 949.3 mg
kg olarak belirlenmistir (Sekil 2). Hasat
donemindeki roka nitrat degerleri muhafaza
uygulamasindan sonra tiim azot formlarinda

azalmistir. Bitki nitrit icerikleri muhafaza
sonrasinda F, ve F; azot formlarinda azalmis
ancak, diger azot formlarinda artis

gostermigtir.
Cizelge 3. Rokada uygulanan azot formlarinin
verim ve biyokitle tzerine etkileri

Table 3. The effects of nitrogen forms on yield and
biomass of rocket plants

Azot  Verim Z:S::k Biyokiitle ig::lk
Formu (tonda?) (adet bitki) (g bitki™) (%)

F1 4.00a* 12.07 33.54 9.32
F2 3.62b 12.02 35.18 9.35
Fs 3.44b 12.58 34.60 8.96
Fa 3.70ab  12.64 3591 9.49
Fs 3.69ab  12.20 36.40 9.18
LSDoos 0.347  6d 8d od

*Ayni stutundaki farkl harfler p<0.05 ve/veya p<0.01
onem dlzeyinde farkhhklara isaret etmektedir. 6d:
Onemli degil, LSD: Least Significant Difference

Azot Dozlari x Azot Formlarinin interaktif
Etkileri

Denemedeki azot dozlari x azot formlari
interaksiyonu Cizelge 4’te verilmistir. Bu
analiz sonucunda verim, vyaprak sayisi,
biyokiitle ve bir hafta muhafaza sonrasindaki
nitrat degerlerinin p<0.05 diizeyinde 6nemli
degisimler gosterdigi, bunlarin disinda kalan
diger parametrelerde ise onemli bir fark
olmadigi  belirlenmistir. Roka verimleri
yéninden en yiiksek degeri 4.94 ton da? ile
DsF; uygulamasi vermis, bunun ardindan 4.60
ton da?ile D4F, uygulamasi gelmistir. En fazla
yaprak sayisi (15.00 adet bitki) D4Fs, en az
yaprak (10.44-10.46 adet bitki! arasinda) ise

kontrol (Do) uygulamalarindan elde edilmistir.
Bitki biyokitle degerleri incelendiginde, en
ylksek biyokttle miktarlarinin DiF1 ve Da4Fs
uygulamalarindan sirasiyla 51.99 ve 51.74 g
bitki!) olarak gerceklestigi, en dusik
degerlerin ise yine kontrol (Do)
uygulamalarinda gerceklestigi gortlmustir.
Rokada kuru agirhk ylzdeleri %7.66 ile
%11.22 arasinda belirlenmis olup, bu degerler
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. En
ylksek kuru agirlik azot verilmeyen kontrol
parsellerinden elde  edilmistir.  Hasat
dénemindeki 1151.0 ile 3603.0 mg kg*
arasinda degisen roka nitrat ve 15.2 ile 974.8
mg kg! arasinda degisen nitrit degerleri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bir
hafta muhafaza sonrasindaki nitrat icerikleri
p<0.01 dizeyinde  6nemli  farkhliklar
gostermistir. En yiksek (3399.0 mg kg) ve en
disuk (130.7 mg kg?) nitrat icerikleri sirasiyla
DsF1 ve D4Fs uygulamalarindan elde edilmistir.
Bir hafta muhafaza edilen 6rneklerdeki nitrit

icerigi 70.8 ile 987.1 mg kg! arasinda
degismis olup, istatistiksel olarak o6nemli
¢tkmamugtir.
W Hasat Nitrat-Nitrate at Harvest
W Muhafaza Sonrasi Nitrat-Nitrate After Storage
3000 Hasat Nitrit-Nitrite at Harvest
T W Muhafaza Sonrasi Nitrit-Nitrite After Storage
g
3 & 2500
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E3 2000
2E
g; 1500
2z
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e
.§
~ 500
AL R
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AZOT FORMLARI - NITROGEN FORMS

Sekil 2. Farkh azot formlarinin uygulandig
rokada hasat donemindeki ve muhafaza
sonrasindaki nitrat ve nitrit birikimi

Figure 2. Nitrate and nitrite accumulation during
harvesting and after storage in rocket in which
different nitrogen forms were applied
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Cizelge 4. Rokada uygulanan azot dozlari ve azot formlarinin interaksiyonu

Table 4. The interaction of nitrogen doses and forms applied to rocket plants

Azot . Vaprak o Kuru Hasat donemi Muhafaza sonrasi
E;’ia” X Xf:';‘) Sayisi (Bg'gi‘t’g_‘j)t'e Agrik  Nirat  Nitrit  Nitrat Nitrit
Formlart (adet bitki?) (%) (mgkg?)  (mgkg')  (mgkg?) (mg kg)
DoF1 2.75f* 10.44d 19.47j 11.22 1558.0 154 458.1de 70.8
DoF2 2.75f 10.45d 19.48;j 11.22 1558.0 15.4 458.1de 70.8
DoF3 2.75f 10.46d 19.48;j 11.22 1558.0 15.4 458.1de 70.8
DoF4 2.75f 10.45d 19.47j 11.22 1558.0 15.4 458.1de 70.8
DoFs 2.75f 10.44d 19.47j 11.22 1558.0 154 458.1de 70.8
DiF1 3.62de 13.67ab 51.99a 8.48 1851.0 823.7 1337.0b-e  439.4
DiF2 4.16a-d 12.44bcd 43.07a-e 8.80 1866.0 471.9 889.5cde  469.8
DiFs 3.82bcd 11.89bcd 28.81hi 7.66 1151.0 770.1 520.4de 533.9
D1F4 3.83bcd 13.56ab 47.24abc 9.33 2241.0 295.8 1325.0b-e  479.2
D1Fs 4.00bcd 11.11cd 31.46ghi 8.15 1639.0 693.1 2249.0a-d 414.4
D2F1 4.22a-d 11.11cd 27.701j 8.37 3603.0 97.6 1475.0a-e  987.1
DaF2 2.79f 12.56bcd 32.59f- 9.55 1573.0 683.6 1956.0a-e  407.1
DaFs3 2.89¢f 13.11abc 40.50b-g 9.15 2556.0 18.7 1421.0b-e  598.4
D2F4 4.33a-d 14.00ab 38.61c-g 9.18 2492.0 270.1 2226.0a-d  400.4
Da2Fs 3.69cde 13.11abc 49.19ab 8.74 2098.0 129.7 1839.0a-e  451.7
DsF1 4.94a 12.78a-d 37.07d-h 9.21 2435.0 583.2 3399.0a 427.1
DsF2 3.77cd 12.11bcd 44.95a-d 8.97 2504.0 541.9 1777.0a-e  303.1
DsFs 3.87bcd 12.44bcd 32.45f- 7.92 2048.0 700.9 859.3cde 506.5
DsFa 3.81bcd 12.44bcd 32.86f-1 8.96 2532.0 501.3 2583.0abc  411.7
DsFs 4.05bcd 12.89abc 35.04e-1 9.52 3467.0 15.2 3027.0ab 297.8
DaF1 4.47abc 12.33bcd 31.47ghi 9.34 3378.0 93.3 2671.0abc  445.1
DaF2 4.60ab 12.56bcd 35.81d-I 8.19 2163.0 649.3 2312.0a-d  173.9
DaF3 3.88bcd 15.00a 51.74a 8.87 2276.0 323.0 1488.0a-e 3245
DaFa 3.76 cd 12.78a-d 41.36b-f 8.79 1530.0 974.8 1773.0a-e  363.2
DaFs 3.97bcd 13.44abc 46.82abc 8.27 3021.0 319.7 130.7e 302.0
LSDo.o1 0.816 2.350 9.286 od od od 1941.00 od

*Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 ve/veya p<0.01 énem diizeyinde farkliliklara isaret etmektedir. &d: Onemli

degil, LSD: Least Significant Difference

Tartisma
Verim Degerleri

Arastirmada azotlu glibre verilmeyen
(kontrol) uygulamalari en az verimi verirken,
azot uygulamalari daha vyiksek verim
degerleri ile sonuglanmistir. Rokada sirasiyla

D4 (4.14 ton dal), Ds (4.09 ton da?) ve D;
(3.89 ton dal) azot dozlan en vyiksek
verimleri saglamistir. Benzer sekilde, Hanafy
Ahmed ve ark. (2002) rokada 25 kg ve 50 kg
da? azot dozlarini uyguladiklari
calismalarinda yliksek azot dozunun taze
verimi arttirdigini belirlemislerdir. Purquerio
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ve ark. (2007) rokada vyaptiklari tarla
denemesinde sonbahar/kis Urlininde en
yliksek verimi, uyguladiklari en yiksek doz
olan 240.0 kg N ha?l uygulanmasiyla elde
etmislerdir. EI-Ghamry (2010) farkh N
diizeylerini (0, 70, 105, 140 kg N ha') rokada
uygulamis ve 70’ten 140’a dogru artan azot
diizeylerinin taze agirhk degerlerini 6nemli
diizeyde arttirdigini belirlemislerdir. Ceylan
ve ark. (2002b), arazi kosullarinda
yetistirdikleri roka bitkilerine 0, 100, 200, 300,
400 ve 500 kg N ha! dozlarinda amonyum
nitrat glibresi uygulamislar ve en yiksek
verimi 300 kg N ha? uygulamasindan elde
etmislerdir.

Denemede, hava sicakliginin dismeye
basladigl sonbahar ayinda (22 Kasim 2010
tarihinde) hasat edilen bitkilerde %100 AS
iceren (F1) azot formu en yiiksek verimi (4.00
ton dal) saglamistir. Amonyum siilfat (AS)
glbresi Greye ve amonyum nitrata gore suda
daha az ¢6zlind{igu icin azot kaybi az olur. AS
icindeki amonyum sicak glnlerde
nitrifikasyon  olayr  sonucu bakteriler
tarafindan nitrata dénustiridlmekte ve olusan
nitrat bitki tarafindan kullanilabilmektedir. Bu
nedenle AS uygulamasinin verimi arttirdig
degerlendirilmektedir. Nitrat iyonlar ise
negatif elektriki ylke sahip olup toprakta
tutunmazlar ve su ile kolayca yikanip giderler
(Kacar ve Katkat, 1999). Ancak, bu konuda
yapilmis c¢alismalarda farkli sonuglar elde
edildigi literatiirde gorilmektedir. Ornegin;
Bianco ve ark. (1998), Giiney italya’da yabani
rokada amonyum nitrat ve amonyum silfat
azot gibrelerini, 0, 100 ve 200 kg N ha'
dozlarinda  kullanarak  gergeklestirdikleri
denemelerinde, farkli N uygulama oranlari ve
N kaynaklari ile pazarlanabilir Griin arasinda
onemli bir farkhlik bulmamislardir.
Nurzynska-Wierdak (2006), rokada
Isitilmayan bir serada sonbaharda kalsiyum
nitrat, re ve amonyum sllfat azotlu
glbrelerini uygulamis, amonyum siilfata
oranla kalsiyum nitrat ve tGreden daha ylksek
verim elde etmistir. Santamaria ve ark.
(1998a) ise hidrofonik olarak vyetistirilen
rokada farkli NH4-N:NOs-N oranini (100:0,
50:50, 0:100) denedikleri arastirmalarinda,
blylimenin NH, tarafindan engellendigini ve

NH4:NO; orani 50:50 oldugunda en iyi
sonucun elde edildigini bulmuslardir.
Yaprak Sayisi ve Biyokiitle Degerleri

Azot  dozu uygulamalarinin azot
verilmeyen kontrol uygulamasina oranla

yaprak sayisini ve biyokitleyi arttirdigi bu
¢alismada belirlenmistir. Benzer sekilde,
Purquerio ve ark. (2007) rokada sonbahar/kis
ve vyaz denemelerinde uyguladiklari N
dozlarindaki artisin (0, 60.0, 120.0, 180.0 ve
240.0 kg hal) yaprak alaninda bir artis
meydana getirdigini saptamislardir.
Santamaria ve ark. (2002) hidrofonik olarak
yetistirdikleri rokada azot uygulamasinin
yaprak dretimini arttirdigini belirlemislerdir.
Denememizde vyaprak sayisi ve biyokitle

Uzerine azot formlarinin etkisi istatistiksel
olarak  6nemsiz  bulunmustur.  Ancak,
Santamaria ve ark. (1998a) rokada

bldylimenin NH, tarafindan engellendigini ve
blylimenin en vyilksek degerine NH4:NO;
orani 50:50 oldugunda ulasildigini
belirlemislerdir. Kim ve ark. (2006) da
NH4:NOs orani 100 oldugunda NH, toksitesi
nedeniyle buyimenin engellendigini
belirtmislerdir.

Kuru Adirlik Dederleri

Arastirmamizda azot uygulanmayan
kontrol uygulamasi tim uygulamalar iginde
en ylksek kuru madde yizdesine sahip konu
olmustur. Yetersiz azot dozu (DO ve Di)
uygulanan parseller gézardi edildiginde, azot
dozlarindaki artislar yizde kuru madde
oranlarinin  diismesine neden olmustur.
Nurzynska- Wierdak (2006) isitilmayan bir
serada sonbaharda roka yetistiriciliginde 3
azot dozunu (2001’de 0.2, 0.4, 0.6 g N dm3 ve

2002’de 0.25, 0.50, 0.75 g N dm?3)
uyguladiklari calismalarinda, azotun artan
dozunun rokanin kuru agirhk veriminin

azalmasina neden oldugunu belirlemislerdir.
Benzer sekilde, Nurzynska-Wierdak ve ark.
(2012) rokada  ylksek dozda  azot
uygulamasinin kuru agirlikta disiise neden
oldugunu belirlemislerdir.

Denememizde uygulanan azot
formlarinin  yizde kuru agirhk Gzerine
istatistiki etkisinin olmadigl belirlenmistir.
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Nurzynska-Wierdak (2006) da Ug¢ farkli azot
kaynagini kullanarak yaptigi calismada benzer
sonuglari bulmustur.

Nitrat ve Nitrit Degerleri

Bu calismada kullanilan azot dozlarinin
ve formlarinin hasat edilen roka bitkilerindeki
nitrat ve nitrit icerigine etkilerinin 6nemsiz
oldugu belirlenmesine  ragmen,  azot
uygulamalarinin azot verilmeyen uygulamaya
gore nitrat ve nitrit birikimini arttirdig
gorilmustiir. Denememizde ortalama nitrat
ve nitrit degerleri ¢ok yiiksek (1151.0-3603.0
mg kg arasinda nitrat ve 15.2-974.8 mg kg
arasinda nitrit) bulunmustur. Benzer sekilde
bircok arastirmada  (Nurzyriska-Wierdak,
2006; Purquerio ve ark., 2007; El-Ghamry,
2010; Nurzynska-Wierdak ve ark., 2012) artan
azot dozlarinin roka yapraklarinda nitrat ve
nitrit icerigini dogru orantili olarak ve énemli
diizeyde arttirdigi bildirilmistir. Ancak, Bianco
ve ark. (1998) ve Tuncay ve ark. (2011) farkl
azot dozlari ve azot kaynaklarini denedikleri
¢alismalarinda, uygulamalarin nitrat birikimi
Uzerine ©6nemsiz dizeyde etkisi oldugunu
belirlemislerdir.

Ceylan ve ark. (2002b), arazi kosullarinda
yetistirilen roka bitkilerine 0, 100, 200, 300,
400 ve 500 kg N ha? dozlarinda amonyum
nitrat glibresi uygulamislar ve en ylksek
verimi 300 kg N ha? uygulamasindan elde
etmislerdir. Oysa en yiliksek yaprak nitrat
(205.6-795.3 ppm) ve nitrit igerigini (0.019-
0.154 ppm) en yiksek azot uygulamasi olan
500 kg N ha? uygulamasindan almislardir.
Arastirmacilar yine de bu degerlerin
Ruckenbauer (1985) ve Bergmann (1988)'in
roka ve sikori gibi yapragl yenen sebzelerde
belirledikleri sinir nitrat degerinden (1500 mg
kg! taze agirhk) daha disik oldugunu
vurgulamislardir. Buna gore bizim
denememizde belirlenen nitrat degerleri bu
sinir degerinin olduk¢a Uzerinde (1151.0-
3603.0 mg kg?! arasinda) bulunmustur. Bu
nedenle rokada uygulanan bu azot dozlarinin
insan saghgl acisindan uygun olmadig
degerlendirilmektedir. Bu vylksek nitrat ve
nitrit  birikiminin  yetistiriciligin  yapildig
sonbahar mevsiminden kaynaklandigi
disinilmektedir. Benzer sekilde, Francke

(2005), roka bitkilerinde sonbaharda nitrat
birikiminin (ortalama 1.557 mg kg' taze
agirhk) ve ilkbahardakinden (941 mg kg™ taze
agirhk) daha ylksek miktarda oldugunu
belirlemistir. Kozik ve Szkudlarek (1998)
yaptiklari  arastirmalarda, kisa bliylime
periyodundaki  sebzelerde, ilkbahar ve
sonbaharda yazdan aylarindan daha fazla
nitrat belirlemislerdir. Nitrat birikimindeki bu
farkhlik sicakhk, 1sik ve gin uzunlugundaki
azalmadan kaynaklandig
degerlendirilmektedir. Tuncay (2011), roka
yapraklarindaki nitrat iceriginin zamana bagl
olarak belirgin bir degisiklik gosterdigini
belirtmistir. Arastirmaci bu degisikligin kis
donemindeki disutk 1sik yogunlugu ve kisa
glin uzunlugunun nitrat birikimini
arttirmasindan kaynaklandigini ifade etmistir.

Muhafaza Sonrasi Nitrat ve Nitrit Degerleri

Muhafaza edilen bitkilerdeki nitrat
degerlerinin  hasat donemindeki nitrat
degerlerine gore distigl, nitrit degerlerinin
ise bazi azot dozlari (Do ve D3) ve formlarinda
(F1, F3 ve Fs) arttigi belirlenmistir. Ferrante ve
ark. (2003), derim sonrasinda 5°C’de isikta
depolanan rokanin, depolamanin ilk 4 giini
boyunca azalan nitrat reduktaz aktivitesi ile
daha dusuk bir nitrat igerigine sahip oldugunu
bulmuslardir. Kim ve Ishii (2007) rokada
depolama sicakhgl (4 ve 15°C) ve depolama
sdresinin (1, 3, 6 ve 10 gilin) nitrat Gzerine

etkisini incelemisler ve en yiksek nitrat
icerigini butin uygulamalarda 10 giin
muhafaza sonrasinda vyapilan oOlciimlerde

belirlemislerdir.
Sonuclar

Roka bitkisinde farkli azot dozlari ve azot
formlarinin  karsilastirildigi  bu denemede
verim icin en iyi kombinasyon azotun yuksek
dozlari olan DsF; (30 kg da™ N ve %100 AS) ve
DsF, (40 kg da® N ve %25 AN+%75 AS)
uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak
denemedeki bitkilerde nitrat ve nitrit
degerleri oldukg¢a yiksek (sirasiyla 1151.0-
3603.0 ve 15.2-974.8 mg kg! mg kg!
arasinda) bulunmustur.

Muhafaza, rokada nitrat birikimini
azaltmis olmasina ragmen, nitrit birikiminde
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Do ve D, azot dozlari ile Fi, Fs ve Fs azot
formlari artisa neden olmustur.

Oneriler

Sonbahar mevsiminde uygulamig
oldugumuz azot dozlarini uygulamamak, daha
dusiik azot dozlarini uygulamak ve/veya bu
dozlari hasat donemine gore bdlmek, nitrat
ve nitrit birikimini azaltmak agisindan 6énemli
gorilmektedir. Rokanin buzdolabinda
bekletilmesinin nitrat birikiminde azalmaya,
bazi uygulamalarda (Do ve D, azot dozlar ile
F1, F3 ve Fsazot formlar) ise nitrit birikiminde
artisa neden oldugu belirlendiginden, rokanin
hasattan hemen sonra tlketilmesi veya
muhafaza siresinin ¢ok kisa tutulmasi, daha
distk nitrit birikimine neden olacagindan
insan saghgi acisindan tavsiye edilebilir.
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