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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FERTIGASYON TEKNIiGi iLE ORGANIK VE KIMYASAL GUBRE
UYGULAMALARININ BROKOLININ (Brassica oleracea L. var. italica) VERIM VE
KALITESI UZERINE ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Miinteha ALTUN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

|. Danisman : Prof. Dr. Yesim AHI

Il. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

Bu c¢aligmada, brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) bitkisinin Tekirdag
kosullarinda, fertigasyon teknigi kullanilarak, farkli giibre ve su uygulamalar ile verim ve
verim Ogelerinin belirlenmesi, sera kosullarinda uygun sulama zamani plani ile su-verim
faktorlerinin saptanmasi amaglanmigtir. Arastirma, 2016 yilinin ilkbahar ve sonbahar
yetistirme sezonunda, iki farkli sulama suyu diizeyi ve dort farkli giibre konusu gbz oniine
alinarak, tesadiif bloklarinda bdoliinmiis parseller deneme tertibinde ii¢ tekerriirlii
yiritilmiistir. Sulama suyu diizeyleri; topragin izlenmesi esasina dayali olarak, etkili kok
derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40 tiiketildiginde sulamalara
baslanmasi ve eksik nemin tarla kapasitesi diizeyine tamamlanmasi seklinde I, konusu ve bu
konunun %50’si kadar su uygulanan I, konusu seklinde olusturulmustur. Giibre uygulamalart;
kat1 vermikompost, iki farkli dozda sivi vermikompost ve kimyasal giibre uygulamasi olarak
gergeklestirilmistir. Bitki su tiiketimi degerleri ilkbahar yetistiriciliginde 253-451 mm,
sonbahar yetistiriciliginde 230-364 mm arasinda degismistir. Arastirma sonucunda, en
yitksek brokoli bas verimi, ilkbahar yetistiriciliginde 1665 kg da™ ile 1,G, deneme
konusundan elde edilmistir. Genel olarak, farkli sulama uygulamalar1 ve giibre
uygulamalarinin, verim ve verim o6gelerini istatistiksel ag¢idan 6nemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE) degerleri ilkbahar yetistiriciliginde
3,78-14,61 kg m™ arasinda degisirken, su kullanim randimanlar ise (WUE) 37,32-73,13 kg
marasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica), fertigasyon, su-giibre-verim
iliskileri, bitki su tiiketimi

2017, 71 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION of ORGANIC and CHEMICAL FERTILIZER APPLICATION
EFFECTIVENESS on YIELD and QUALITY of BROCCOLI (Brassica oleracea L. var.
italica)

Miinteha ALTUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

. Supervisor: Prof. Dr. Yesim AHI

1. Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

The aim of this study was to evaluate irrigation and fertilizer requirements of broccoli
(Brassica oleracea L. var. italica) in Tekirdag region. For this purpose, using fertigation
techniques, yield response functions of broccoli to fertilizer concentrations have been
established and compared with applied fertilizer rates and irrigation water volumes. Field
trials were conducted in a greenhouse during the year 2016 spring and autumn periods.
Experiment was applied at two different irrigation levels and four different fertilizer with the
randomized complete block design and three replicates. The irrigation treatments were based
on soil water depletion replenishments. Control treatment, 1; was designated to receive 100%
soil water depletion and irrigation was applied when about 40% of available soil moisture was
consumed in the effective root zone. The other treatment, I, was arranged to receive 50% of
the soil water depletion measured in treatment I;. Fertilizer applications was performed as
solid vermicompost, two different doses of liquid vermicompost and chemical fertilizer. The
measured crop evapotranspiration for the spring and autumn periods changed as 253-451 mm
and 230-364 mm, respectively. The greatest broccoli yield was obtained in the spring period
from 1,G,4 treatment as 1665 kg da™.Generally, the effects of irrigation and fertilizer amounts
on yield and yield parameters were statistically significant. Irrigation water use efficiency
(IWUE) changed as 3,78-14,61 kg m™ for spring period, while water use efficiency (WUE)
changes as 37,32-73,13 kg m™.

Key Words: Broccoli (Brassica oleracea L. var. italica), fertigation, water-fertilizer-yield
relations, evapotranspiration
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ONSOZ ve TESEKKUR

Su ve toprak, ekolojik sistemin ayrilmaz parcalaridir. Su kaynaklarimin diinyada
insanligin yararma sunulmus sonsuz bir kaynak oldugu diisiiniilse de sonlu bir kaynak olan su,
yasayan bir gezegen olan diinyamizin temel pargasidir. Bunun yam sira, tarimsal iiretimin
temeli olan toprak, oncelikle onu verimli kilacak ve verimliligini siirdiirecek bir tarimsal arazi
kullanimzt stratejisine sahip olmalidir.

Bilingsiz kullanilan su kaynaklar1 ve verimli tarim topraklarinin yerini alan sanayi,
kentlesme ve kiiresel 1sinma, Tirkiye ve 6zellikle Trakya Bolgesi’nin zengin gibi goriinen su
ve toprak kaynaklarimi tiiketmektedir. Bu tiiketimin durdurulmasi ic¢in toprak ve su
kaynaklarimin bilingli kullanilmas1 gerekmektedir.

Artan niifusun gida ihtiyacim1 karsilamak ve birim alandan elde edilen geliri
yiikseltmek icin, bolge lreticilerinin alternatif tarim iiriinlerine yonelimi tesvik edilmelidir.
Ayrica, farkli sulama programlar1 ve teknikleriyle optimum su kullanimi ve birim alandan
alinan iirlin miktarinin arttiritlmasi zorunluluk teskil etmektedir.

Tezin hazirlanmasinda higbir yardimi esirgemeyen, biiyiik bir sabirla ¢ok fazla emek
sarfeden Hocam Sayin Prof. Dr. Yesim AHI'ye, Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK e, tezin
yazimu siiresince her tiirlii destegi gdsteren Sayin Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin T. GULTAS'a, ortak
deneme yiiriittiigiimiiz Ziraat Yiiksek Miihendisi Ali ZAHMACIOGLU'na, arastirmada
kullanilan seranin saglanmasinda destek veren Riverm Kompost Vermikompost Tarim
Hayvancilik Makine San. ve Tic. Ltd. Sti.’ne, arazi caligmalarinda ve arastirma boyunca
yardim eden Ogrenci arkadaslarima ve en Onemlisi egitimim siiresince maddi ve manevi

destegini esirgemeyen Ablam Kiibra ALTUN'a ve aileme siikranlarimi sunmay1 borg bilirim.

Haziran, 2017 Miinteha ALTUN



1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda tarim arazilerinde ve mevcut su kaynaklarimizda ortaya ¢ikan
azalmalar goz Oniine alindiginda, birim alandan daha fazla {iriin alinmasini saglayacak en
onemli girdi sulamadir. Bu amagla, sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi igin,
bitkilere kosullarin gerektirdigi sulama yontemi ile zamaninda ve yeterli sulama suyunu
uygulayacak ve kullanicinin hizmetine sunulacak alternatif sulama zamani planlar
gelistirilmelidir.

Ayrica birim alan {iretim miktarinin arttirilmasi, tirtin kalitesinin yiikseltilmesi ve su
kaynaklarindan optimum bi¢imde yararlanilmasi igin, bitki biiyiime mevsimi ve gelisme
periyotlar1 boyunca su tasarrufunun sinanmasi gerekmektedir. Bu amagcla yetistirilen bitkinin
su-verim iligkilerinin baska bir deyisle su ihtiyacinin tam ve eksik karsilandig1 kosullarda
bitki su tiiketimi ile verim degerlerinin bilinmesi gerekir.

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte, bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam tiretim
icindeki oran1 degismektedir. Ulkemiz sebze tariminda son 20 yilda, ekim alanlarinda %35,
iiretim miktarinda %88 ve verimde ise %39’luk artis kaydedilmistir. Uretim alanlarinin belli
bir sabite ulagsmadan halen artmaya devam etmesi Tiirkiye’de sebze yetistiriciliginin treticiler
tarafindan kazancl bir tarim kolu olarak tercih edildigini gostermektedir. Genellikle {iretimin
en fazla yapildigi Akdeniz bolgesi ortli alt1 sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu
boliimiini icine alan Marmara ise agikta sebze yetistiriciligi acisindan 6n plandadir. Sebze
tretiminin %87’s1 agikta, %13’ ortli altinda yapilmaktadir (Seniz 2004). Son yillarda,
gelismis tllkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen
bir sebze olarak bilinen brokoli tarimi iilkemizde giderek énem kazanmaktadir. Beslenme
ihtiyacina alternatif olmasimin yani sira tibbi tedavide de kullanilmaktadir. FAO (2014)
verilerine gore, diinyada toplam 125 420 ha alanda brokoli yetistiriciligi yapilmakta olup,
toplam iiretim 1 634 219 ton’dur. Ulkemizde ise, toplam sebze iiretimi 29,5 milyon ton olup;
bunun yaklasik 39 495 tonunu brokoli teskil etmektedir (Anonim 2015). TUIK verilerine gore
Marmara bolgesi bu tiretim degerinin %26,9’unu karsilamaktadir ve tiretim miktar: 8 955 ton
civarindadir (Anonim 2012).

Brokolinin, serin iklim bitkisi olarak, iilkemiz kosullarinda, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda, diisiik sicaklik ve diisiik don riski ile birlikte tarimi yapilabilmektedir. Ancak
yiiksek verim ve kalitede iirlin saglanabilmesi i¢in su-liretim fonksiyonlariin ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir.



Ozellikle, su kaynaklarinmn kisitli oldugu, plansiz ve hizli gelisen sanayi sektorii
nedeniyle de suyun giderek azaldigi Trakya Bolgesinde, farkli bitki su stresi ve farkli
giibreleme diizeylerine karsi elde edilecek verim ve kalite, su, toprak ve bitki yonetimi
stratejilerinin  gelistirilmesinde ve yontem kullannomina karar vermede olduk¢a Onemli
olacaktir. Bu amagla, fertigasyon yontemiyle, farkli sulama suyu ve giibre ¢esitleri ile
yetistirilecek brokolinin sulama zamani planlamasinda ve bitki stres seviyesinin
belirlenmesinde bitki—toprak-atmosfer 6lgiimlerini kapsayan bilgilere ihtiyag vardir.

Damla sulama yontemi ve fertigasyon, uygulama kolayligi ve su kaynaklarini koruma
acisindan 6n plana ¢ikmakta ve tarimda soz sahibi iilkelerde entansif iiretim i¢in kaginilmaz
olmaktadir. Sulama bir yatirim programidir ve yapilan iiretimden kar elde edilmesi belli bir
siireci kapsamaktadir. Bu nedenle, sulama ile birlikte bitkilerden elde edilecek verim ve kalite
artist ile saglanacak faydalarin yanisira iilke ekonomisine kazandiracag: faydalarin goz ardi
edilmemesi gerekir. Ozellikle damla sulama ile elde edilecek yiiksek verim ve kalitedeki
tirtinler ile oncelikle iilke talebinin karsilanmasi ve yurtdigina satisa uygun, yiiksek kaliteli
iriinler ile thracatimizi artirmakta olas1 olacaktir.

Bugiinkii tarimsal iiretim ele alindiginda, ozellikle tarim topraklarinin giderek
verimsizlesmesi nedeniyle, kimyasal giibreler farkli teknikler kullanilarak yavas salinimli
formlara donlisme egilimine girmistir. Doganin ve iklimlerin degigsmesi neticesinde, tarim
topraklar1 biinyelerinde bitki biiyiimeye etkili olan bitki besin elementlerini tutamaz hale
gelerek verimsizlesme siirecine girmistir. Bunun baslica sebepleri arasinda “organik
maddenin” giderek azalmasi gelmektedir. Bu durumda % 1’ler seviyesinin bile altinda
seyreden toprak organik maddesini arttirmak i¢in kimyasal giibre kullanimi tek basina yeterli
olamamakta, ancak “vermikompost, ¢cop kompostu, termofilik kompost, yesil giibre, yarasa
giibresi vb.” gibi organik giibre takviyesi ile tarimsal tiretim siirdiiriilebilir kilinabilmektedir
(Bellitiirk 2016).

Yapilan ¢alismada, su ve toprak kaynaklarinin kantite ve kalite olarak giderek
bozuldugu ve mevcut kaynaklar ile yiiksek kalite - verimin arandigi Trakya Bolgesi gibi
bolgelerde, sulu kosullarda ve ayrica 6rtii altinda alternatif iiretimin yaratilabilmesi i¢in iyi bir
sulama ve giibreleme programinin gelistirilmesinin gerekliligi nedeniyle, toprak, su, bitki ve
giibre iligkileri ¢ok iyi irdelenerek, mevcut brokoli {iretiminin bolge kosullarinda
uygulanabilirligi arastirilmis ve yeni arastirmalara temel olusturabilecek veriler elde

edilmistir.



Bu calismada sera kosullarinda, fertigasyon teknigi, farkli sulama suyu ve farkl giibre
cesitleriyle (organik giibre, kimyasal giibre) yetistirilen brokolinin bitki-toprak-su isteklerinin

verimlilik ile iliskilendirilerek etkinliklerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Brokoli Bitkisinin Toprak, Su ve Giibre Istegi

Diinya sebze iiretimi 842 milyon ton seviyesinde olup, iilkemizin bu iiretimden almis
oldugu pay 25,6 milyon ton degeri ile %3,1'dir. Domates, lahana, sogan, karpuz, kavun,
havug, hiyar ve kornison en fazla yetistirilen sebzelerdir. Tiirkiye bir Akdeniz iilkesi
olmasmin avantaji olarak sahip oldugu ekolojik 6zellikleri nedeniyle sebze yetistiriciligine
¢ok uygun bir iilkedir. Tiirkiye, Cin, Hindistan ve ABD’den sonra, bolgesel olarak sahip
oldugu farkli iklim o6zellikleri nedeniyle acikta oldugu kadar ortii altinda da yetistiriciligin
yogun olarak yapildig bir lilkedir (Seniz ve ark. 2005).

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte bolgenin ekolojik yapisina bagl olarak toplam tiretim
icindeki oran1 degigsmektedir. Genellikle iiretimin en fazla yapildigi Akdeniz Bolgesi ortii alti
sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu boliimiinii icine alan Marmara ise agikta sebze
yetistiriciligi agisindan 6n plandadir. Sebze iiretiminin %87’si acikta, %13’l Ortli altinda
yapilmaktadir (Seniz 2004). Son yillarda, gelismis lilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi
yapilan ve tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen bir sebze olarak bilinen brokolinin, protein,
vitamin ve besin maddelerince zengin ve c¢ok iyi bir diyet sebzesi olmasi nedeniyle,
iilkemizde de bu sebze tiirline olan talep hizli bir sekilde artmaktadir (Esiyok ve Yoldas
2001). Ozellikle, brokolinin insan saglig1 acisindan, kalp rahatsizliklarma ve kansere karsi
olumlu yonde etkisi oldugu sdylenmektedir (Krauss ve ark. 1996). Brokolinin, serin iklim
bitkisi olarak, iilkemiz kosullarinda, ilkbahar ve sonbahar aylarinda, diisiik sicaklik ve diisiik
don riski ile birlikte tarimi yapilabilmektedir. Ancak, yiiksek verim ve kalitede iiriin
saglanabilmesi i¢in su-iiretim fonksiyonlarinin ¢ok 1yi bilinmesi gerekmektedir.

Lahanagiller familyasinda yer alan brokoli iiretimi Tirkiye’de 2004 yilinda kayit
altina alinmaya baslanmis ve gelisen diinya kosullarinda tiretimi artarak devam eden sebzeler
icinde yerini almistir. Tiirkiye’de toplam 23,7 milyon ton sebze iiretiminin igerisinde brokoli
tiretimi 2008 yil1 itibariyle yaklasik 20 bin ton iken, 2015 yili itibariyle bu pay 29,6 milyon
ton toplam sebze iiretimi igerisinde yaklasik 47 bin ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2015).

Trakya Bolgesi, lilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup, aycigegi iilke
tiretiminin %35’ini ve bugday iiretiminin ise %12’sini saglamaktadir. Fakat bolgedeki hizli
sanayilesme nedeniyle tarim alanlarinin azalmasi ve birim alandan elde edilecek iiretim artigi
zorunlulugundan dolayi, alternatif bitki desenleri arayisi hizlanmistir. Bolgede aycicegi ve

bugday tarimi kuru kosullarda yapilmasma karsin, ilkbahar yagislarinin diizenli olmasi
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nedeniyle her iki bitkiden de elde edilen birim alan verimleri iilke ortalamasinin iistiindedir.
Ayrica, iki bitki yetistirme periyodu arasinda kalan siirede, Ozellikle Haziran-Temmuz
aylarindaki bugday hasadindan sonra, Nisan-Mayis aylarinda ki aygicegi ekimine kadar
yaklasik 8 ay bos kalan tarim arazisinde, sulu kosullar altinda yetisebilecek bitki alternatifleri
tiretilmeli ve entansif tarimin bolgede kullanilabilirligi ortaya c¢ikarilmalidir. Entansif tarim
ortiialt yetistiriciligi ile de desteklenerek verimliligi arttirilmalidir. Alternatiflerden birisi
olarak, yetistirme periyodu kisaligi ile uygunlugu ve pazarlanabilir 6zelliklerden dolay1 sebze
yetistiriciligi tercih edilebilir (Erdem ve ark. 2010a).

Giliniimiizde insanlarin gelir durumunun ve egitim seviyelerinin artmasi, saglikli
yasama bilincinin olusmast sebzelere olan egilimi artirmistir. Bilhassa, saglik agisindan
onemli olduklar1 bilinen sebzelerin tiiketimi giinden giline artmaktadir. Brokoli de bu
sebzelerden biridir (Karakaya ve Paksoy 2008).

Brokoli biinyesinde bulunan bazi maddeler agisindan insan saglhigina ¢ok faydali bir
sebzedir. Bu maddeler; glukozinolatlar (6zellikle karaciger kanserinin gelismesine engel
oldugu bildirilmektedir), Indoller (bitkisel hormonlardir, meme kanserinin olusmasina engel
oldugu ileri siiriilmektedir), siilforafan (viicutta kanser ile savasan enzimlerin yapimini
arttirmaktadir), C vitamini (bagisiklik sistemini giiglendirmesi, oksidasyondan korumasi,
kolesterol diizeyini kontrol etmesi, demir emilimini arttirmasi, bag dokusunu giiclendirmesi,
cesitli hastaliklarin iyilesmesini hizlandirmasi sayilabilir), beta karoten (bagisiklik sistemini
giiclii tutar, lireme fonksiyonu, dogurganlik ve emzirme lizerine tesirleri vardir, protein
sentezi i¢in gereklidir, baz1 kanserlerin olusumunu engelleyebilmektedir, goz sagliginin
diizenlenmesinde rol almaktadir, kemik olusumu ve biiyiimesi i¢in gereklidir ve oksidasyonun
zararh tesirlerinden korumaktadir), selenyum (¢ok gii¢lii bir antioksidandir, hiicre duvarini ve
kirmizi kan hiicrelerini oksidasyonun verecegi zararlardan korur, bagisiklik sistemini
giiclendirir), ditiyoltiyonlar (lahana grubu bitkilerde bulunan ve kanserin olusumunun
engellenmesinde rol aldigi diisiiniilen maddelerden birisidir), quersetin (kansere yol acgan
cesitli maddeleri engelleyici bir 6zelligi vardir), Lutein (6zellikle mavi, yesil ve ela gozli
insanlarda gozii giinesin zararli tesirlerinden korumaktadir) ve E vitaminidir (kollestroliin
zararl etkilerinden kalbi koruyan kani sulandirici tesirleri vardir). Ayrica, brokolinin 6zel
seliilozik yapis1 bagirsaklardaki zehirli maddeleri ve agir metalleri uzaklastirarak koruyucu
tesir gostermektedir (Krauss ve ark. 1996, Anonim 2002, Yoldas 2003).

Branca (2008), brokoli ve karnabaharin Avrupa’nin geleneksel iriinleri oldugunu ve
Asya’ya yakin gecmiste yayildigini belirtmektedir. Cin ve Hindistan’da 1999-2005 yillan

arasinda brokoli ve karnabahar yetistirilen alanin %28 artisla Cin’de 363 bin ha ve

5



Hindistan’da 280 bin ha alana ulastifini belirten aragtirici son yillarda cesit gelistirme
calismalarinin 6nem kazandigini vurgulamaktadir.

Brokolide verimlilik {izerine en 6nemli faktér sicakliktir. Sicakligin yaninda su ve
giibre gereksinimi yiiksek sebzelerden biridir (Nonnecke 1989, Wurr ve ark. 1995). Bu
nedenle sicak donemde yapilan brokoli yetistiriciliginde sicaklik ve nem kontrolii 6nem
kazanmaktadir.

Brokoli serin iklim sebzesi olup, karnabahara goére iklim ve toprak istekleri
bakimindan daha az segicidir. Brokolinin yetistirilmesi i¢in en uygun hava sicakligi 15-17°C
olup, en fazla 24 °C'ye kadar dayanir. Brokolinin yesil siirglinlerinin kalitesinin korunmasi
acisindan yaz aylarindaki kurak ve sicak havalar uygun degildir. Sicak havalarda
stirglinlerdeki ¢icek taslaklari normal gelisme gostermez, gevsek yapili olur ve hasattan birkag
saat sonra siirglinlerde pdorsiime goriiliir. Cigcek tomurcuklarinin gelismesini engeller ve
gevsek yapili olmalarina neden olur. Bu nedenle, yaz aylarinda sicakligin 20 °C'nin iistiinde
oldugu yerlerde brokoli yetistiriciligi uygun degildir. Ayrica, brokoli yetistirme déneminde
%65-70 neme ihtiyag duymaktadir (Siirmeli 2002). Ulkemizde sonbahar ve kis déneminde
yetistiriciligi yapilmakta ve sebze olarak tiiketilmektedir. Kisin sert gectigi bolgelerde,
brokolinin ¢igek tablalar1 zarar gordiigii icin yetistiriciligi yapilamamaktadir (Giinay 1984).

Brokoli yesil siirgiinleri ve ¢igek tomurcuklari yenilen bir sebze tiiriidiir. Bitki yesil
cicek tomurcuklari ile kalin ve etli ¢icek sapindan olusan bir tagtan ibarettir. Brokoli bitkisi,
kok ozellikleri bakimindan lahana ve karnabahara benzemektedir. Uretim sekli fide ile
oldugundan genellikle kazik kokler kaybolmaktadir. Toprak yilizeyine yakin bdlgelerde bol
miktarda sagak kok olusturmaktadir. Brokolinin gévdesi lahana ve karnabahardan farklidir.
Govde 30-50 cm arasinda boylanabilmektedir. Govde lizerinde olusan yapraklar aralikli
olarak dizilirler. Govde olgunlasmamis yesil renkli ana cigek taslaklar1 (tomurcuklari) ile son
bulur. Ana ¢i¢cek tomurcugunun kesilmesi ile yaprak koltuklarindan ikincil ¢icek taslaklar
meydana gelir. Yaprak koltuklarindan ¢ikan yesil ¢icek tomurcuklarinin ¢aplar1 ana ¢igek
tomurcugundan daha kiiciiktiir. Lahanada ta¢ kesildiginde bitki yaprak koltuklarindan tekrar
slirglin ve tag meydana getirmedigi halde brokolide ise ta¢ kesildiginde bitki yaprak
koltuklarindan koltuk siirglinleri meydana getirir (Vural ve ark. 2000). Yetistiricilikte tag
kalitesi ve tag verimi dikkate alinan en 6nemli faktorlerdir. Tag¢ biiylikligi brokolide en
onemli ticari Ozelliktir (Wescott ve Callan 1990) ve ta¢ biiytikliigii lizerine etki eden en
onemli faktor dikim sikligidir (Wien ve Wurr 1997).

Brokoli’de hasad1 yapilarak degerlendirilen ana bas ve yan baglarin pazarlanabilir veya

islenebilir kaliteleri ile birlikte arzulanan verim {izerinde, bitkiye verilen dikim sikliklar1 da
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etkili olmaktadir. Ayrica, uygulanan dikim mesafeleri elde edilen ¢igek siirglinlerinin ve
govdenin i¢indeki bosluklarin olusmasinda etkili olmaktadir (Gilinay 1984). Yoldas (2003)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bitki basina toplam verim bakimindan en yiliksek degerlere
70x30 cm sikliginda dikilen Marathon ¢esidinde ulasilmistir.

Brokoli yetistiriciliginde verim miktarlarint belirleyen faktorler arasinda gesit
seciminin yeri ayricaliklidir. Brokoli gesitleri, dikimden hasada kadar gegen giin sayilari
dikkate alinarak siniflandirilmaktadir (Nieuwhof 1969, Bessels 1980, Titley 1987, Yoldas
2003). Giintimiizde cesitler erkenci, orta ve gegci olarak gruplandirilmaktadir. Bu sekilde
yapilan siniflandirmada; 75-80 giinliik bir gelisme doneminde hasadi yapilan ¢esitler erkenci,
90 giinliik gelisme doneminde hasadi yapilan ¢esitler orta mevsim ve 100-105 giinliik gelisme
periyodunda olgunlasan cesitler ise kis yetistirme doneminde olgunlasarak hasat edilebilen
gecei gesitlerdir (Nieuwhof 1969, Titley 1987). Wiebe (1975), brokolinin tropikal iklimden,
karasal iklime kadar ¢ok farkli ekolojilerde yetistirilebilen ve adaptasyon yetenegi yliksek
¢esitlerinin mevcut oldugunu bildirmistir.

Vural ve ark. (2000)’e gore, brokoli bitkisi toprak istekleri bakimindan segici degildir.
Ancak gevsek ve besin maddesi bakimindan fakir olan topraklart sevmez. Organik madde
bakimindan zengin topraklar brokoli yetistiriciligi i¢in elverislidir. Kurakliga hassas oldugu
icin hafif biinyeli topraklarda yetistiricilik yapilmamalidir. Aksi takdirde sicakligin
yiikselmesi halinde daginik yapili taglar meydana gelir. Brokoli bitkilerinin geligsmesi i¢in pH
degeri 6,5 den yukari olan topraklarda yetistiricilik yapilmalidir. Toprak yorgunlugu meydana
gelmesi nedeniyle ayni toprakta st tiste brokoli yetistiriciligi yapilmamalidir.

Brokoli karnabahara gore topraktan daha fazla besin maddesi kaldirir. Cigek
tomurcuklar1 hizla gelisir. Bu nedenle fakir topraklarda gilibreleme yapmak gerekir. Aksi
takdirde i¢i kof siirgiinler meydana gelir. Brokoli nemli topraklardan hoslanir. Kuru
topraklarda stirgiinler lifli bir yap1 kazanir (Nieuwhof 1969, Vural ve ark. 2000).

Insan beslenmesinde ¢ok énemli bir yere sahip olan brokolide su stresi kosullarida
kiiresel 1sinma ve diger faktorlerin etkisiyle, etkili su kullanimi ve minimum bitki su
ithtiyacinin belirlenerek yetistiricilik yapilmasi giderek 6nem kazanmaktadir. Stres altinda
yetistiriciligi yapilan bitkilerdeki degisimlerin incelenmesi ile en uygun ve ekonomik
yetistirme tekniginin olusturulmasi, su stresi kosullarinin da yetistirilen brokoli bitkisinde
meydana gelebilecek verim ve kalite degisiklikleri ile bazi fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin belirlenmesi, siirli su kaynaklari kosullarinda etkili su kullanimi agisindan
bliylik 6onem arz etmektedir. Wurr ve ark. (2002) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, sera

kosullarinda yetistirilen brokolide, bas olumundan sonra ortaya ¢ikan su stresinin etkileri
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aragtirtlmistir. Su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi ve stres aralig1 yaratilan konular seklinde
olusturulan farkli su stresi diizeylerinin; iirlin olusumu evresindeki hasat zamanini
geciktirdigini ve iirlin kalitesini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Bandurska (2004), su
stresi altinda yetistirilen bitkilerin yapraklarindaki prolin miktarlarinin degisimlerini izledigi
aragtirmasinda; incelenen bitkiler arasinda oransal su igerigindeki azalmanin en yiiksek
brokoli yapraklarinda olustugunu; en diisiik oransal su igeriginin ise arpa yapraklarinda
rastlandigini tespit etmistir.

Farkli gelisme donemlerinde, farkli su stresi uygulamalarinin, brokolide verim,
morfolojik ve biyokimyasal degisimlere etkisinin incelendigi ¢alismada, brokoli bitkisinin su
stresine karsi en hassas déneminin ¢igeklenme oldugu ortaya konulmustur. Ug yillik deneme
sonuclarina bakildiginda sulama suyu miktarlarindaki degisimlere gore herbir yilda sirasiyla
667,84-101,68 g/bitki, 775,87-109,29 g/bitki ve 514,5-97,27 g/bitki arasinda verim elde
edilmistir. Brokoli yapraklarindaki icsel prolin birikimleri degerlendirildiginde ise bitkilerde
stres arttik¢a prolin birikiminin arttig1 saptanmistir (Erken 2012).

Doorenbos ve Kassam (1979), brokoli tiirii bitkilerin tiimiinde maksimum su
ithtiyacinin 5-6 mm oldugunu ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 35’den daha fazlasi
tiketildiginde sulanmaya baslanmasi halinde su aliminin azalmaya bagslayacagini
aciklamiglardir.

Sulama suyu tuzlulugunun ve sulama suyu miktarmin brokolide verim ve mineral
madde igerigine etkilerinin incelendigi ¢alismada; 5 tuzluluk seviyesi ve 3 farkli sulama suyu
seviyesi uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore; verim iizerine sulama suyu tuzlulugu ile
sulama suyu miktarinin her ikisinin de etkili oldugu sonucuna varilmistir. Tuzluluk diizeyinin
6 dS/m sinirindan itibaren brokoli veriminde Onemli diistisler goriilmiis, sulama suyu
miktarinin artmasi ile verimin arttig1 tespit edilmistir (Yurtseven ve Baran 2000).

Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu ve azot miktarlari
altinda yetistirilen brokolinin sulama zamani planlamasi ve bitki stres seviyesinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiillen c¢alismada; brokoli bitkisinin yetisme donemleri i¢inde damla sulama
yontemi ile farkli sulama seviyelerinde uygulanan sulama suyu miktarlar: ilkbahar déneminde
68,8-164,3 mm, sonbahar doneminde 67,0-132,6 mm arasinda degismistir. Mevsimlik bitki su
tiiketimi degerleri sirasiyla, 231-331 mm ve 268-350 mm arasinda ol¢iilmiistiir. Sulama suyu
kullanim ve su kullanim randimanlar1 ise toplam buharlasmanin %350’sinin uygulandigi
konuda yiiksek ¢ikmistir (Erdem ve ark. 2010a,b).

Gutezeit (2006), brokolide toprak neminin verim ve bitkisel 6zellikler iizerine etkisini

arastirdig1 ¢alismasinda; topraktaki ortalama nem miktarina bagli olarak, 14-42 mm arasinda
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degisen oranlarda sulama uygulamasi yapmis, topraktaki nem diizeyi belirli noktaya kadar
arttiginda verimde de bir artis oldugunu, ancak belirli bir noktadan sonra ise artan nem
miktarinin verimde diislise yol agtigini, en ideal su uygulamasinin 2 sefer 14 mm veya tek
sefer 28 mm oldugunu ve bu sulamalarin topraktaki kullamilabilir su miktarinin % 55
diizeyine ulastiginda yapildigini belirtmistir. Gutezeit (2004), brokolide ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde farkli sulama diizeylerinin bitki gelismesi iizerine etkilerini belirledigi

arastirmasinda topraktaki nem miktar1 arttik¢a bitki gelisiminin de arttigini belirtmektedir.

2.2. Giibrelemenin Sebze Yetistiriciligine Etkileri ve Fertigasyon Uygulamalar

Sebzeler diger bitkilerle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla besin maddesine ihtiyag
duyarlar. Bu yiizden sebze yetistiriciliginde giibrelemenin ayr1 bir énemi vardir. Uriinle
topraktan kaldirilan ya da cesitli yollarla uzaklasan besin maddeleri, yeterince saglanamazsa
ya da bilingsizce fazla uygulanirsa verim ve kalite olumsuz etkilenmektedir. Ortalama
degerler incelendiginde, birim alana kullanilan giibre miktar1 bakimindan Tiirkiye Avrupa
iilkelerinin hayli gerisinde kalmaktadir. Bir karsilastirma yapilacak olursa; ispanya, Ingiltere
ve Italya’da birim alana verilen giibre miktarlarinin Tiirkiye’de kullanilanim iki kat: oldugu;
Fransa’da bunun ii¢ katina, Almanya’da ve Hollanda’da dort katina ¢iktigr goriilmektedir.
Ancak Tirkiye’de yogun bir giibreleme yapilmadigi halde, giibre verildiginde de bu, bilingsiz
bir sekilde yapilmakta ve kullanilan giibre de dengesiz bir sekilde uygulanmaktadir.
Tiirkiye’de uygulanan giibre miktar1 Avrupa iilkelerinin bir hayli gerisinde olmasina karsin;
ozellikle sebze tariminda giibre kullanma oranlarinin yiiksek oldugu da bir gergektir. Bu
durum hem gereksiz giibre tiiketimini artirmakta, hem de insan sagligini ve ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir (Kardes 2012).

Glibre, tarimsal tliretimde en Onemli girdilerden biridir. Yeterli uygulanmadiginda
verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmakta, buna karsin gereginden fazla uygulanmasi
durumunda ise Ozellikle azotlu giibrenin yikanmasi ile taban ve ylizey sularmin kirliligine,
azot oksitlerin (NO, N,O, NO;) emisyonu ile sera gazlari iiretimine neden olmaktadir (Giiler
2004). Ayrica azotlu giibrelerin fazla kullanilmasi durumunda yapraktaki nitrat miktar
ozellikle yapragi yenen sebzelerde insan sagligini tehdit edecek diizeye ulagsmaktadir (Roorda
van Eysinga 1984). Ozellikle dengesiz azotlu giibre kullanimi bitki biinyesinde azot
depolanmasina ve azot nitrat formunda alinmais ise nitrat birikimine yol agmaktadir (Schuphan

ve Hentschel 1970).



Zhou ve ark. (2000) Cin’deki sebzelerde nitrat ve nitrit kirliligini arastirdiklari
calismalarinda 13 sehirde toplam 2373 Ornek incelemis; kok, sap ve yaprakli sebzelerde
ortalama 199 ile 2758 mg kg™ araliginda nitrat degerleri bulmuslardir. Kok, sap ve yaprakli
sebzelerde nitrat birikiminin daha fazla oldugu ve bunlarin kereviz, ispanak, turp, havug,
marul, lahana ve Cin lahanasi1 gibi sebzeler oldugu belirlenmistir. Nitrat birikiminin diisiik
oldugu sebzelerin ise domates, sarimsak, salatalik, sukabagi ve mantar oldugu belirlenmistir.
Sonucta 6zellikle sapli ve yaprakli sebzelerdeki yliksek nitrat igeriklerinin toplum igin ciddi
bir problem oldugu ve nitrathi giibre kullaniminin artmasi sonucu bu problemin daha da
artacagi belirtilmistir.

Insanlarin saglikli beslenme ve saglikli yasam arayislari hizla devam etmekte olup
artan diinya niifusunun 2020 yilinda 8,5 milyar, 2030 yilinda 9,6 milyar, 2040 yilinda 10,3
milyar ve 2050 yilinda 12 milyara ulasacag tahmin edilmektedir (TUIK 2014). Bu varsayima
gore insan beslenmesi ile ilgili sorunlarin ¢ézlimleri 6nem arz etmektedir. Teknolojideki
ilerleme ile niifus artisina bagl olarak, tarimsal tiretimi artirmak amaciyla tarimda kullanilan
kimyasallar miktar ve cesit olarak artmaya baslamustir. Ivmesi artan niifusa yeteri miktarda
gida isleyebilme, tarimsal verimi artirma ve dis goriintiisii ¢ekici iiriinler elde etmek amaciyla
kontrol dis1 insektisit, fungusit ve herbisit gibi toksik maddelerin kullanimi yayginlagsmistir.
Toprak ve bitki test sonuglar1 dikkate alinmaksizin kimyasallarin ve giibrelerin uygunsuz
kullanimi besin dengesizligine neden olmus; toprak tahribati, tuzluluk ve toprak kirliligine yol
agmustir. Bununla beraber besin zinciri araciligiyla flora ve faunada ciddi problemler ortaya
cikmistir. Gegen yiizyil icerisinde biiyiik bir hizla gerceklesen teknolojik gelismeler, etkilerini
tarimsal sistemler iizerinde gdstermis, en az girdi ile en fazla {irlin alabilmek i¢in her tiirlii
teknolojik gelisme tarimsal sistemlere uyarlanmistir (Gok 2008).

Su ve giibreden en yiiksek diizeyde yararlanma zorunlulugu damla sulama sistemini ve
bu yontemle giibre uygulamalarini (fertigasyon) on plana ¢ikartmistir. Bu nedenle son yillarda
ozellikle agik alan yetistiriciligi ve meyvecilikte damla sulama sistemi ile gilibre
uygulamalarinda artislar gdzlenmektedir (Unliikara ve Ors 2012).

Bitkiler normal geligsmelerini siirdiirebilmek icin kokleri araciliiyla topraktan devaml
su alirlar. Bitki kokleri araciligiyla aldigi suyun hemen hemen tamamina yakin bir bolimiinii
terleme yoluyla atmosfere vermektedir. Suyun bu hareketi ile toprak eriyiginde ¢oziinmiis
halde bulunan bitki besin maddeleri bitki tarafindan alinmakta ve iist organlara dogru
tasinmaktadir. Bitki kok bolgesine verilen besin maddelerinin bitki tarafindan etkin bir
bicimde kullanilmasi i¢in, toprakta yeterli diizeyde nemin olmasi gereklidir. Aksi takdirde,

besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi giiclesmekte, dolayisiyla verimde istenen

10



diizeye ulasilamamaktadir. Bitkinin besin maddelerini alma ve kullanma oranini arttirmanin
yolu ise bu maddeleri bitki kok bolgesine sulama suyu ile birlikte vermektir. Damla sulama
yontemi, arindirilmis sulama suyu ile birlikte bitki besin maddelerinin toprak yiizeyine diisiik
basing altinda, kisa zaman araliklar1 ile damlatilarak verildigi bir yontemdir. Bu yontemde
bitki gelismesi yoniinden uygun olan toprak suyu istenilen sinirda tutulabilmekte, bitkide asir1
bir su istegi ve dolayisiyla nem eksikliginden kaynaklanan gerilim yaratilmamaktadir. Bunun
yaninda, giibreler sulama suyu ile birlikte uygulanmakta, boylece giibreden yararlanma orani
artmaktadir. Ayrica gilibrenin araziye Uniform bir bi¢imde dagilimi saglanmakta, ek bir
iscilige gereksinim duyulmamakta ve dozaj kontrolii kolayca yapilabilmektedir (Orta ve ark.
1996).

Fertigasyon, bitki besin maddelerinin (s1vi veya kati gilibrelerin) sulama sistemleri
vasitastyla sulama suyu ile birlikte topraga veya bitki kok bolgesine uygulanmasidir (Cetin ve
Tolay 2009). Fertigasyon tekniginde giibre kullanim etkinligi yliksek olmaktadir. Fertigasyon
teknikleri kullanilarak bitkilerden daha yiiksek ve kaliteli verim alinabilmektedir. Zamandan
ve ig gliciinden tasarruf saglayan fertigasyon tekniginde giibre kullanim etkinliginin ytiksek
olmasi nedeniyle giibre kayiplar1 azalmakta ve dolayisiyla tarimin ¢evre kirliligine olan etkisi
diismektedir. Fertigasyon tekniginden etkin sekilde yararlanabilmek igin sulamalarin
zamaninda ve yeterince yapilmasi, bitkilerin besin maddesi ihtiyaglarinin bilinmesi, topragin
besin maddesi durumunun belirlenmesi, bitki ve topragin izlenmesi ve giibre enjeksiyon
yontemlerinin bilinmesine gerek duyulmaktadir.

Tarimsal iiretimde en dikkate deger konular arasinda sulama ve gilibreleme
uygulamalar1 yer almakta ve bu konuda ¢ok sayida arastirma yiiriitilmektedir. Su-giibre
iliskisini en yiiksek diizeyde tutarak bitkiden beklenilecek olan verimin maksimum
diizeylerde olmas1 hedeflenmektedir.

Fertigasyonla toprak tipi, bitkilerin fizyolojik evresi, iklim ve diger faktorlere gore
azot, fosfor ve potasyum (NPK) temel besin maddelerinin ve mikro elementlerin en yarayisli
hale gelmesi i¢in Oneriler gelistirilmektedir (Imas 1999).

Bu uygulamada giibreler ihtiya¢ duyuldugu zamanda ve az miktarda uygulandig igin
asir1 yagis ve asirt sulama sartlarinda bile suda ¢6ziinebilir besin elementleri kayiplari daha az
diizeylerde gerceklesmektedir.

Geleneksel giibrelemeye gore, fertigasyon uygulamasi ile giibre kullanim etkinliginin
%20-50 arasinda daha fazla oldugu bildirilmistir (Gaskell 2004). Fertigasyon ile azot (N)
uygulamasinda, geleneksel uygulamaya (topraga serperek) gore, verimde onemli bir azalma

meydana gelmeden, ortalama 135 kg N ha™ tasarruf saglanabilecegi belirtilmistir (Schepers
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ve ark. 1995). Potasyum nitrat ile greyfurtta yapilan ¢aligmada fertigasyon uygulamasi,
topraga serpilerek yapilan gilibre uygulamasina gore verimi %11 oraninda artirmigtir (Boman
1995).

Gonzalez-Meza ve ark. (1998), giibre uygulamasini geleneksel ve fertigasyon yontemi
uygulayarak yaptiklari aragtirmada, misir veriminin fertigasyon uygulamalarinda %31 daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Darwish ve ark. (2002) patateste damla sulama ile
yaptiklar1 arastirmada, fertigasyon uygulamasi ile geleneksel giibreleme yontemine gore daha
yiiksek su ve besin elementleri kullanim etkinligi elde etmislerdir.

Singandhupe ve ark. (2003), damla sulama yontemi ile geleneksel karik sulama
yontemini karsilastirdiklart iki yillik tarla denemesi ¢aligmasinda damla sulama yonteminde
10 esit seferde yapilan N uygulamasiyla, karik sulama yonteminde iki seferde yapilan azot
uygulamasina gore %20-40 oraninda azot tasarrufu saglamislardir. Benzer sekilde damla
sulama sisteminde %31-37 su tasarrufu ile birlikte %3,7-12,5 daha yiiksek verim elde
etmislerdir. Damla sulama sisteminde toplam azot alimi, karik sulama sisteminden %8-11
daha yiiksek olmustur.

Peng ve ark. (2008), Cin’de Shandog boélgesinde farkli giibre uygulamalarinin yer
aldig1 fertigasyon uygulamalari ile o bolgedeki ciftcilerin pratikte uyguladiklart giibrelerin
geng elma agaclariin gelisimi lizerine etkilerini arastirmak ic¢in ¢ok yillik bir caligma
yiirlitmiislerdir. Temel uygulamalar ve fertigasyon ile N, P ve K uygulanan deneme alaninda
ciftci uygulamalarina gore elmanin kalite ve veriminde artislar olmustur. Fertigasyon
sisteminin, 0-30 cm toprak horizonunun iist kisminda N, P ve K’un yerlesmesine izin
verdigini ve buna ilave olarak kullanilan suda %30-50’lik bir oranda kazan¢ sagladigini
bildirmislerdir.

Silber ve ark. (2004), fertigasyon uygulamalarmin marul verimi iizerine etkilerini
calistiklar1 aragtirmada, diisiik besin elementi konsantrasyonu ve sik fertigasyon
uygulamalarinin verim artisini 6nemli bir sekilde tesvik ettigini ve ozellikle P gibi besin
elementi alimin arttirdigini bildirmislerdir.

Kumlu-tinlt bir toprakta, giibre uygulama metotlar1 ve giibre seviyelerinin domatesin
giibre kullanim etkinligi, verimi ve gelisimi iizerine etkilerini arastirmak icin yliriitiilen bir
arastirma sonucuna gore, domatesin toplam kuru madde verimi ve yaprak alan indeksi, karik
sulamaya kiyasla, damla sulama sisteminde fertigasyon uygulamalar1 ile daha yiiksek

seviyelerde bulunmustur (Hebbar ve ark. 2004).
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Diinyada ve iilkemizde fertigasyon uygulamalarinin, brokoli verimi ve kalitesi {izerine
etkilerinin belirlendigi arastirmalar mevcut olup tamaminda bu uygulama bi¢iminin sulamanin
ve giibrelemenin etkinligini arttirdig1 agiktir.

Thompson ve ark. (2002), brokolide toprakalti damla sulama sistemini kullanarak
fertigasyon uygulamalarinin verim ve kalite ilizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonuclarina gore; gliney-bat1 Amerika’da 3 ile 18 t ha™ verim elde etmislerdir.

Nkoa ve ark. (2001) iki farkli brokoli ¢esidinde farkli azot dozlarinin arastirildigr diger
bir ¢alismada, fertigasyon ile uygulanan azot dozlarinin brokolide verim ve Kkaliteye
etkilerinin 6nemli oldugu sonucunu ortaya koymuslardir. Yapilan degerlendirmeler sonunda;
uygulanan azot dozlarina gore 239 g/bitki ile 622 g/bitki arasinda yas agirlik, 187 ile 297
g/bitki kuru agirlik elde etmislerdir.

Gutezeit (2004), farkli toprak nemi seviyelerinde brokolide azot dengesi ve verim
arasindaki iliskileri arastirmustir. Ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde gergeklestirdigi
calismada; ilkbahar doneminde 288 ile 319 g/bitki, sonbahar doneminde 296 ile 415 g/bitki
arasinda degisen verim tespit etmistir.

California’nin iki farkli bolgesinde organik azotlu giibreler ve farkli sulama suyu
uygulamalarinin brokoli tizerine etkileri Pasakdee ve ark. (2006) tarafindan 2002, 2003 ve
2004 yillarinda arastirilmistir. %80, %100 ve %150 oranlarinda sulama suyu uygulanan
deneme konularindan ilk yil 1,3 ile 3,8 t ha™ ikinci yil 5,41ile 17,9 t ha'l, son deneme yilinda
ise uygulanan azot ve sulama suyu miktarlarma gore 13,8 ile 23,6 t ha™ arasinda degisen
verim elde etmislerdir.

Sulama ve azot dengesinin brokolide verim {izerine etkilerinin incelendigi arastirmada,
brokoli bitkisinin optimum gelisiminin gergeklesebilmesi igin 178 ile 203 mm sulama suyu
uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Paschold ve ark. 2000). Buna ek olarak; 173 ile 311 kg N
ha' giibreleme yapilmasini belirten arastiricilar optimum sulama kosullarinda koksiiz olarak
100 t ha™* bitki agirligi ve 22 t ha™ toplam verim elde etmislerdir.

Aires ve ark. (2007), tarafindan azotlu ve kiikiirtli giibrelemenin brokoli
siirgiinlerindeki mineral bilesimine etkileri arastirilmistir. iki farkli azot ve 2 farkli kiikiirt
miktar1 uygulamalarinin degerlendirildigi arastirma sonuglarina gore; azot ve kiikiirt
uygulamalarinin erken gelisme doneminde biomass iiretimini arttirdigi belirtilmistir. Buna ek
olarak; yliksek kalsiyum konsantrasyonu i¢in amonyum siilfat formunda giibre se¢ilmesini
tavsiye etmislerdir.

Babik ve Elkner (2000), 1997-1999 yillarinda yiriittiikleri tarla denemesinde,

brokolide azotlu giibreleme ve sulamanin verim ve kalite tizerine etkilerini arastirmislardir.
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Sonbahar donemi brokoli yetistiriciligi i¢in dogal yagis kosullar1 altinda toprak nem
diizeyinin 30 kPa seviyesinde sulama konular1 se¢ilmistir. 0—60 cm’lik toprak derinliginde
100, 200, 400 ve 600 kg N ha™ olarak degisen azot uygulamalar1 yapmislardir. Sulama ile
birlikte ve yiiksek azot uygulamalar1 (400-600 kg N ha’l) bas olusumunu ve hasat zamanini
hizlandirdig: gibi bitki agirligini ve brokoli verimini artirmigtir. Azot uygulamalarinin artmasi
ile brokolinin nitrat igerigi artmis, sulama uygulamalar ile diismistiir. Nitrat igerigi diisiik
sulamalar seker miktari, askorbik asit ve beta karoten sulanmayan bitkilerle
karsilastirildiginda degisim gostermemistir.

Thompson ve ark. (2002) tarafindan Arizona’da yiiriitiilen ¢alismada, brokoli bitkisi
sizdirma sulama yontemi ile farkli azot uygulamalar1 ve farkli azot uygulama sikliklar
(giinliik, haftalik, 2 haftalik ve aylik) kosullarinda yetistirilmistir. Pazarlanabilir brokoli
verimi, glibre miktarindaki artis ile artarak yaklasik 1250-1500 kg da™ bulunmustur. Nitrat
icerikleri azot dozlarindaki artistan yiliksek oranda etkilenmis, giibre uygulama zamanlarinin
etkisi onemli bulunmamustir.

Aydin ve ark. (2012), brokoli bitkisinin verim parametreleri ile klorofil igerigi ve
stoma gecirgenliginin, farkli dozlarda humik asit, PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) ve kimyasal gilibre uygulamalarina bagl olarak artislar gdsterdigini
belirtmislerdir. En fazla kok agirhgi, kimyasal giibre uygulanmayan 1000 mg kg™ humik asit
uygulamasi ile C26 bakterisi uygulamasinda, en fazla bitki agirligi ve bitki klorofil icerigi
kimyasal giibre uygulanmayan 2000 mg kg™ humik asit uygulamas: ile Osu-142 bakterisi
uygulamasinda, en yiiksek stoma gegirgenligi ise kimyasal giibre uygulanmayan 1000 mg kg™
humik asit uygulamasi ile Osu-142 bakterisi uygulamasinda elde edilmistir.

Altindisli ve ark. (2012) brokolide azotlu giibre ihtiyacinin belirlenebilmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, farkli dozlardaki azot uygulamalarinin brokolide verim ve tag capi
tizerine etkileri ile yaprak ve tagta toplam azot iceriinin degisimini incelemislerdir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak Marathon brokoli ¢esidi ve 0, 6, 12, 18, 24, 30 ve 36 kg
da® N dozlar kullanilmistir. Calisma sonucunda ta¢ ¢apinda meydana gelen degisimlerin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu, en yiiksek verimin ise azotun 30 kg da™* dozundan elde
edildigini saptamislardir.

Son yillarda gerek tarimsal ilaglarin, gerekse giibrelerin bilingsizce kullanimi, uygun
olmayan uygulama sekilleri ve zamanlar1 bitkisel iiretimde artisin yaninda kalitesiz ve insan
sagligim tehdit edecek tirtinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Topragin derinlerine sizan
fosfor ve nitrat, tath su kaynaklarina ulasmakta bu da insan, evcil hayvan ve yaban hayat:

acisindan ciddi problemlere yol agmaktadir. Ayrica Kimyasal tarim ilaglar1 toprakta
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birikmekte, bitki saglhigint olumsuz yonde etkileyerek ekolojik, dengeyi bozmaktadir. Bu
olumsuz kosullar karsisinda gelir diizeyi yiiksek olan tilkeler basta olmak tizere bir¢ok iilkede
bilinglenerck orgiitlenen iiretici ve tiiketiciler, dogay: tahrip etmeyen yontemlerle insanlarda
zehirli etki yapmayan tarimsal iriinleri tiretmeyi ve tiiketmeyi tercih etmeye baslamiglardir
(Bozkoylii 2008).

Yapilan arastirmalar ekosistemin ve insanlarm biiylik tehdit altinda oldugunu
gostermektedir. Giliniimiize degin uygulanan tarimsal faaliyetlerin meydana getirdigi
degisimlerin bliyiik Olgekte olumsuz oldugunu ortaya koymaktadir. Toprak sisteminin
verimliligini kaybetmesi, erozyona duyarli hale gelmesi, ¢oraklagsma, denetimsiz giibre ve
tarim ilac1 kullanimi, agir1 su tiikketimi, toprak sisteminin 6zelliklerini etkilemesi yaninda su
kaynaklar1 ve biyolojik cesitlilige de zarar vermektedir. Bilingsiz, kontrolsiiz, insan sagligi
diisiiniilmeden stirdiiriilebilirligi olmayan ve kar amaci giiden iiretim sisteminde; kimyasal
giibre kullanimi, tarimsal miicadele ilaglari, yogun girdili iiretim, genetigi degistirilmis
organizmalar, transgenik Triinler gibi sorunlar ekosistemlerin korunmasi ve gida arzi
giivenliginin saglanmasini giiclestirmektedir (Haktanir 2014). Buna paralel olarak insanlarin
artan saglik sorunlar1 yaninda tiikettikleri gidanin da niifus artisiyla ters orantili oldugu
dikkate alinirsa tarimda siirdiiriilebilirligin 6nemi, dogal kaynaklar1 ve gevreyi en iyi sekilde
kullanarak doganin dengesini bozmak ve dogay:1 bilingsizce tiikketmek yerine, doga dostu
tiretim yontemlerine gegisin hizlandirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Tatar 2015).

Stirdiirtilebilir  tarim  kavrami, doga dostu, c¢evre dostu {iretim modelini
tanimlamaktadir. Gerek stirdiirtilebilir tarim ve gerekse 1yi tarim uygulamalarini ifade edenler,
alternatif tarim, dinamik tarim, ekolojik tarim ve organik tarim kavramlarimi birbiri yerine
kullanmaktadir. Ekolojik tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucunda kaybolan
dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost iiretim sistemlerini igermekte
olup, esas itibariyle sentetik kimyasal ilaglar ve giibrelerin kullaniminin yasaklanmasinin
yaninda, organik ve yesil giibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi, bitkinin direncini
arttirma, parazit ve predatorlerden yararlanmay1 tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin kapsamli
bir sistemde olusturulmasini talep eden, iiretimde miktar artisin1 degil iirlinlin kalitesinin
yiikseltilmesini amagclayan iiretim seklidir (Altindisli ve Ilter 1998). Konvansiyonel tarim ise,
iretimde kar marjinin disiintldiigli, modern teknolojiden her islem basamaginda
faydalanildigi, birim alandan fazla iiriin almaya odakli, kiiltiirel islemlerden ¢ok kimyasal
uygulamalarin tercih edildigi, siirdiiriilebilirligin goz ard1 edildigi, ¢ogunluk tarafindan kabul

gbérmiis liretim seklidir.
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Diinyada yirminci yiizyilin ikinci yarisinda yasanan hizli sanayilesme ve niifus artigi
Oonemli ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmis, sonugta yogun ve bilingsiz tarim ilact ve
giibre kullanilmasi, yanlis toprak isleme uygulamalari, kalinti riski, topragin fiziksel yapisinin
ve bitki besin maddesi dengesinin bozulmasi, organik madde ve toprak canliliginin
yitirilmesi, tuzlanma, coraklagma gibi O6nemli ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Aksoy ve Altindisli 1999).

Uzun yillar boyunca konvansiyonel (geleneksel) tarimda kullanilan sentetik (kimyasal)
giibre ve bitki koruma ilaglari, daha fazla verim almak amaciyla ¢ogu zaman gereginden fazla
kullanilarak, zararlar1 diisiiniillmemekte, bu durum global kirlenmeye hizli bir sekilde katkida
bulunmakta g¢evre ve insan sagligini onemli boyutlarda tehdit etmektedir. Organik tarim
iriinleri, ¢cevreye duyarl ilkelerle iiretilmesi ve hem de insan saglig1 yoniinden 6ne ¢ikardigi
cazip avantajlar nedeniyle giderek artan bir ivmeyle 6nem kazanmaktadir (Badglay ve
Perfecto 2007).

Er (2009), organik tarimin diger tarim sistemlerinden amag olarak farkliliklarini su
sekilde siralamistir; Dogal kaynaklari toprak, su, hava, bitki ve diger kit kiymetleri
gelistirerek ve kalitelerini yiikselterek muhafaza etmek; Basta toprak olmak {izere her tiirlii
canli erozyonunu (asinip taginmasini ve kaybolmasini) onlemek i¢in Onlemler almak;
Topraklarin biinyesindeki her tiirli canli ve organik madde oranini artirmak ve tarimi
zenginlestirmek; Su ve enerji tasarrufunu saglamak, her tiirli israftan kaginmak; Organik
tarima uygun projelerle kapama olarak kii¢iik c¢iftci isletmelerinden bagslayarak ve yapilan
desteklerle ciftgileri bulunduklar1 yerde hayata devam ettirmek, gogii ve yok olmalarimi
onlemek, fakat {irtinlerinin deger fiyatla para etmesini saglamak; Organik tarim, bir yerde ayni
zamanda da sozlesmeli tarim oldugu i¢in, ¢iftgilerin yetistirdikleri organik tiriinler alinip
pazarlamasi yapilarak pazarlama sorunu ¢ozmektir. Yerel ve bolgesel tiretimler organik tarim
sayesinde desteklenmis olacak ve ¢ogu yok olmaya yiiz tutmus bitkisel, hayvansal ve su
triinleri iiretimleri tesvik edilecegi i¢in biyolojik cesitlilik ve endemik tiirler gelistirilmis
olacaktir. Organik tarimin en 6nemli hedeflerinden biri de iiretim materyali olarak higbir
sekilde Genetigi Degistirilmis Organizmalar1 (GDO) kullanmamaktir. Bu sekilde insan ve
hayvanlarimiz i¢in temiz, saglikli ve giivenli iiriinler ortaya konulmus olacaktir.

Glinimiizde organik tarim diinyada yaklasik olarak 31 milyon ha’hk bir alanda
uygulanmaktadir. Avustralya 11,8 milyon ha ile ilk sirada yer almakta, bunu 3,1 ve 2,3
milyon ha’lik tiretim alani ile Arjantin ve Cin izlemektedir. Organik iriinlerin pazar degeri

2002 ve 2005 yillart arasinda %43 oraninda artarak 25 milyar avro’yu ge¢mistir ve 2006
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yilinda 31 milyar Avro’ya ulastigi tahmin edilmektedir. Avrupa organik pazarinin ise 13 ile
14 Avro milyar arasinda oldugu bildirilmektedir (Fibl 2005).

Organik tarimda azot gesitli yollarla saglanabilir. Bunlar; ahir giibresi, kompost veya
diger organik giibrelerin uygulanmasi ya da biyolojik azot fiksasyonu yani atmosferin serbest
halde bulunan azotunun mikroorganizmalar araciligiyla biyokimyasal olarak organik forma
donistiiriilmesidir (Jamea 2004).

Giinliik beslenme diyetlerinin vazgecilmezi olan sebzelerin organik {iiretilmesi ve
tikketilmesi de siirekli artarak 6nem kazanmaktadir. Diinyanin her yerinde oldugu gibi
iilkemizde de organik sebzeler, kis aylarinda mevsim disinda serada iiretilmekte ve tiiketiciler
tarafindan talep edilmektedir ve bu pazar biiyiik bir potansiyel tasimaktadir (Engindeniz ve
Tiizel 20006).

Giiniimiizde seralarda 06zel yetistirme sistemleri, saks: ortamlari ve giibreleme
konusunda organik yetistiricilige adaptasyon bakimindan ¢ok fazla arastirma mevcut degildir.
Yetistiricilerin var olan bilgilere kolayca ulasmasi ve yollarina durmadan devam edebilmeleri
saglanmalidir (Uzun 2007).

Sera {iiriinlerinde organik yolla iiretim diinya genelinde son onbes yilda hizli bir artis
gostermistir. Organik seracilik (6zellikle organik sera sebzeciligi) genelde sertifikali seracilar
ve yerel pazarlara diizenli olarak iiriin pazarlama sansina sahip seracilar tarafindan uygulama
alam bulmaktadir. Organik seraciligin giiniimiizdeki durumu ile halihazirda seracilik yapan
isletmelerle seraciliga yeni baslayan iireticiler igin siirdiiriilebilir bir tiretim metodu veya
pazarda daha yiiksek fiyattan {irtin pazarlama sistemi olarak genis bir potansiyele sahip
oldugu diistintilmektedir (Adam 2005).

Sebzelerin dogal mevsimlerinin disinda seralarda sezon disinda tiretimleri sirasinda
beslenmeleri agikta yetistiricilikten farkliliklar gostermektedir. Agikta yetistiricilige gore
tiretimin daha uzun bir zamana yayilmasi, seralarda sicaklik, nem, 1sik, karbondioksit
giibrelemesi vb iklim kontrollerinin yapilabilmesi, yetistirilen g¢esitlerin gii¢lii hibrit ¢esitler
olmasi, birim alanindaki bitki yogunlugunun yiiksek olmas1 gibi sebeplerden dolayi, seralarda
tiretim agikta yetistiricilige gore daha fazla giibre kullanmayi ve beslenme programlarinin
degisen iklim kosullarina, bitki gereksinimlerine ve uzun zamana gore daha iyi
programlanmasini gerektirmektedir. Son yillarda popiiler olan organik tarim kurallarina gére
seralarda sezon dis1 sebze iiretimi yapmak istendiginde bitkilerin beslenmesi ve hastalik
zararlt kontrollerinin yapilmas: 6zel programlar gerektirmektedir. Bu alanda halen eksikler

vardir, sistemin optimizasyonu i¢in arastirmalara gereksinim duyulmaktadir (Bozkoylii 2008).
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Trakya Bolgesi topragin en etkin sekilde kullanildigi bir bolgedir. Bolgede Tiirkiye’de
tilkketilen giibrenin yaklasik % 20’si kullanilmaktadir. Bu giibreler icerisinde azotlu giibreler
ilk siray1 almaktadir. Clinkii bolgede uzun yillardir uygulanan mono kiiltlir tarim ve anizin
yakilmasi topraktaki organik maddenin ve dolayisi ile yarayislt azotun yildan yila azalmasina
neden olmaktadir. Ancak kullanilan azotlu gilibrelerin miktar1 da esasli bir temele
dayanmamaktadir (Yilmaz 2006). Trakya Bolgesi birim alana en ¢ok giibre kullanan bir
bolgedir. Burada birim alana kullanilan toplam giibre miktari, yaklasik olarak Tiirkiye
ortalamasinin iki kat1 kadardir. Bununla birlikte bolgede son zamanlarda bilingsizce ve asiri
oranlarda giibre kullanildigi da vurgulanmaktadir (Bellitiitk 2012). Kimyasal giibreler,
tarimda en biiyiik paya sahip bir tiretim girdisidir.

Tarimsal alanlara baskinin giderek artis gosterdigi giiniimiiz kosullarinda, bitkisel
tiretimde yeni yaklasimlar giin gegtikce 6nem kazanmaktadir. Geleneksel yontemlerde yogun
sekilde kullanilan tarimsal kimyasallarin yol agtig1 ¢evresel sorunlar ve ayrica beslenme
kaynakli problemler bu gelismeyi giderek hizlandirmis ve bu nedenle 6zellikle hayvansal
atiklar, kompost vb. materyaller yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Hayvansal atiklar
icerisinde ise ahir giibresi ireticiler tarafindan uzun yillardir basari ile kullanilan bir
materyaldir (Citak ve ark. 2011).

Ahir giibresi sadece bitki gelisimi i¢in gerekli bitki besin maddelerini igermeyip
(Lampkin 2002, Watson ve ark. 2002), topragin fiziksel ve biyolojik ozellikleri iizerine de
olumlu yonde etki gostermektedir (Lampkin 2002, Schoenau 2006). Ayrica ahir giibresi uzun
vadeli etki gosteren 1y1 bir besin maddesi kaynagi olup, 6zellikle organik kosullarda 1spanak
yetistiriciliginde olduke¢a etkili oldugu bildirilmektedir (Citak ve Sonmez 2010). Bununla
beraber, ahir giibresinin kalitesi ve igerigi hayvanin cinsi, yasi, beslenme durumu, yataklik
materyali, saklama kosullar1 ve araziye uygulama sekli olmak iizere pek c¢ok faktore bagl
olarak degismektedir (Lampkin 2002). Nitekim hayvan beslenmesinde protein igerigi ne kadar
yiiksek ise, giibrenin azot igerigi de o kadar yiiksek olmakta, ayrica beslenmede yiiksek fosfor
ve potasyum verilmesi ahir gilibresinin bu besinler bakimindan daha zengin olmasini
saglamaktadir (Lampkin 2002, Watson ve ark. 2002).

Son yillarda diinya tarimsal iiretiminde ismi sik¢ca duyulan ve kimyasal giibrelerle
uygulanabilir olan organik giibrelerden birisi de vermikomposttur. Solucanlarin organik
atiklar1 metabolize ederken zenginlestirmesi sonucu ortaya ¢ikan vermikompostun topraga
uygulanmasi ile toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilebildigi ve bu

sayede kaliteli ve verimi yiiksek bitkiler yetistirilebildigi rapor edilmektedir (Arancon ve ark.
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2003, Jat ve Ahlawat 2006, Alam ve ark. 2007, Ali ve ark. 2007, Singh ve ark. 2008,
Rangarajan ve ark. 2008, Bellitiirk 2016).

Vermikompostun topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemesinden dolay1 bu giibrenin kullanimai ile yetistirilen bitkilerde verim ve kalite artiglari
elde edilmektedir (Taval1 ve ark. 2013).

Vermikompost, solucanlar tarafindan organik materyalin sindirilmesi ile tiretilen, bitki
bliylimesi, toprak islahi, bitki saglig1 ve cevreye olan diger birgok olumlu etkileri normal
komposttan daha fazla oldugu rapor edilen bir materyaldir (Fritz ve ark. 2012, Bellitiirk ve
ark. 2013, Bellitiirk ve ark. 2015).

Wang ve ark. (2006), vermikompost uygulanarak yetistirilen bitkilerin hastalik ve
zararlilara karsi1 daha diren¢li oldugunu bildirerek, bu durumun, vermikompostun bitkiler
tizerindeki antibakteriyel ve antifungal etkisinden ve o6zellikle solucanlarin viicutlarindan
disariya salgiladiklar1 s6lom sivisindan kaynaklandigini ifade etmektedir.

Son yillarda uygulamada popiilarite kazanan vermikompost (solucan giibresi), organik
materyallerin solucanlar kullanilarak humus benzeri materyallere doniistiiriilmesi ile elde
edilmektedir (Garg ve ark. 2010). Vermikompostlama, solucanlar ve mikroorganizmalar
arasindaki interaksiyon vasitasiyla organik materyallerin non-thermofilik biyodegradasyonu
ve stabilizasyonudur (Arancon ve ark. 2002) ve boylece ince dokulu, peat benzeri, yiiksek
gbzenekli, havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal
olugmaktadir (Ansari 2008, Garg ve ark. 2010).

Yapilan c¢aligmalar, vermikompost uygulamasinin bitkinin gereksinim duydugu bitki
besin maddelerini elverigli bir bigimde sagladigi ve bu besinlerin bitki tarafindan alimini
artirdigin1 gostermektedir (Peyvast ve ark. 2007).

Toprak solucanlarinin sigir ve koyun giibrelerinin olgunlagmasini hizlandirma 6zelligi
vardir. Bu nedenle son yillarda vermikompost tiretiminde bu giibreler de kullanilabilmektedir.
Kompost uygulamalar1 iilkemizde de hizla yaygimnlasirken, vermikompost uygulamalari
ilkemiz i¢in yeni bir uygulama sayilabilecek niteliktedir. Organik artiklarin normal
fermentasyon yolu ile kompostlagtirilmasinin yani sira, toprak solucanlart ilave edilerek
vermikompost olusturulmasi ile de degerlendirilmesi miimkiindiir (Bellitiirk ve Gorres 2012).

Bellitiirk (2012) tarafindan aciklandig tizere, toprak solucanlart hem dogal hem de
tarimsal ekosistemlere Onemli hizmetler saglayan canlilardir. Solucanlarin, bitki besin
maddesi mineralizasyonu yoluyla toprak verimliligine O6nemli katkilar1 olmaktadir.
Solucanlarin  verimlilik {izerindeki direkt etkileri, bitki artiklarinin parcalanma ve

mineralizasyonunun gelistirilmesini saglamasidir. Indirekt etkileri ise toprak gézenekliliginin,
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toprak organik maddesinin ve suya dayanikli agregat stabilitesinin artmasi yoluyla toprak-su
iligkilerinin gelistirilmesine olan katkilaridir. Derin toprak isleme, tarimsal ilaglarinin ve
kimyasal giibrelerin asir1 kullannmi ve bitki artiklarinin yakilmasi gibi yaygin tarimsal
uygulamalar, Tirkiye tarim alanlarindaki toprak solucanlarinin popiilasyonlarini tehlikeye
atmaktadir. Tarimda verimi artirmak amaciyla yapilan giibrelemede biiyikk cogunlukla
inorganik (kimyasal) giibreler kullanilmaktadir. Bunlarin yerine ¢ok yonlii olumlu etkisi olan
hayvan giibresi, yesil giibre ve kompost gibi organik giibreler kullanilmasi konusunda
Tirkiye, Avrupa ve Amerika’da yasayan c¢iftcilerin ¢ok gerisindedir. Tarimda solucanlarin
kullanilmastyla, tilkemizin 6zellikle Trakya Bolgesi gibi bazi yerlerindeki yogun kimyasal
giibre tiiketiminin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Cevre ve toprak kirliligini ve giibreleme i¢in
harcanan asir1 kimyasal giibre giderlerini azaltma agisindan bu konu son derece dnemlidir.
Ulkemizde petrolden sonra en ¢ok dovizin tahsis edildigi tarrmsal girdi, kimyasal giibrelerdir.

Darwin’in 1881 yilinda solucanlar iizerindeki ¢alismasindan bu yana, genel olarak
solucanlarin topraklar iyilestirdigi diisiiniilmektedir (Edwards 2011).

Misirhioglu (2011) tarafindan yiiriitillen c¢aligmalarda toprak solucanlarinin tahil
bitkilerinin gelisimini % 39, tohum rekoltesini % 35, tohumun azot igerigini % 12 oraninda
artirdigi saptanmigtir. Ayrica yapilan sera calismalarinda, bitki verimini belirgin sekilde
etkiledikleri, bunun yaninda bugday ve yonca kalitesini artirdiklari saptanmistir. Bunun
yaninda toprak solucanlarinin bitki kok gelisimini destekledikleri, kok hastaliklari oranini
onemli ol¢iide diisiirdiikleri, ¢ayir ve iirlin rekoltesi ile tahil kalitesini artirdiklar: (6rnegin
protein igerigi) gerek laboratuar ve gerekse arazi kosullarinda yapilan denemelerle ortaya
konulmustur.

Papathanasiou ve ark. (2012) solucan giibresinin kati1 formda oldugu gibi sivi formda
da tretilmekte oldugunu ve bir¢ok bitki tiirii ile birlikte salata-marul yetistiriciliginde verim
ve kaliteyi attirmakta oldugunu, Hernandez ve ark. (2010) siv1 solucan giibresinin degisik
oranlarda ¢ok sayida makro ve mikro besin maddesi ile birlikte organik asit ve biiylimeyi
diizenleyici maddeler igermekte oldugunu ancak bitki tiirlerine gore uygulama doz ve
sayilarinin arastirilmasi gerekliligini agiklamiglardir. Vural ve ark. (2000) ise lahana grubu
sebzelerde oldugu gibi karnabaharinda organik gilibrelere olumlu tepkiler verdigini
bildirmislerdir. Ayrica, organik ve kimyasal giibrelerin birlikte cok daha basarili olarak sebze
yetistiriciliginde kullanilabilecegine iligkin bulgular da yer almaktadir (Kaplan ve ark. 2008).

Toprak solucanlart her giin viicut agirliklariin % 60’1 kadar atig1 digsar1 atmaktadirlar.
Ozellikle iire bakimmdan zengin olan ve ayrica nitrat, fosfor, magnezyum, potasyum ve

kalsiyum gibi bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli olan neredeyse tiim elementleri iceren bu
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atiklar bitkiler i¢in yararli bir giibre niteligindedir. Bu nedenle pek cok iilke ile birlikte son
yillarda iilkemizde de gilibre elde etmek i¢in toprak solucani ciftlikleri kurulmaktadir
(Masirhioglu 2011).

Organik ve konvansiyonel liretim sistemlerinin topraktaki solucan popiilasyonu ve
toprak erozyonu {iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; solucan biyomasinin organik
tiretim parsellerinde daha yiiksek bulundugu ve toprak agregalarinin daha stabil olmasindan
dolayr konvansiyonel iiretimin toprak erozyonuna daha hassas oldugu rapor edilmektedir
(Siegrist ve ark. 1998).

Tarla denemeleri sonucunda vermikompostun domates ve biberde siirgiin uzunlugu ve
yaprak alanini, ¢ilekte ise meyve pazar degerini 6nemli oranda arttirdigi (Arancon ve ark.
2003), vermikompost ve kimyasal giibrelerin birlikte kullanimi ile patates veriminin énemli
dlgiide artti1, en yiiksek verim artigmm 500-1000 kg da™ vermikompost ve tavsiye edilen
dozda kimyasal glibre uygulamasi ile elde edildigi goriilmiistiir (Alam ve ark. 2007). Ayrica,
vermikompostun kullanildig1 c¢alismalarda birgok bitkinin N konsantrasyonunun O6nemli
oOlglide artig gosterdigi bildirilmektedir (Kumari ve Ushakumari 2002, Azarmi ve ark. 2008,
Gopal ve ark. 2010).

Acik tarla denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alismada, kimyasal giibrelemeye ilave olarak
artan vermikompost uygulamalarinin, karnabahar bitkisinin kalite kriterlerinden ta¢ ¢api, tag
yiiksekligi, minimum, maksimum ta¢ agirligi, ortalama ta¢ agirligi ve mineral madde
kompozisyonu (Zn, Mn, Cu harig) ile dekara verim degerini istatistiki agidan 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, lahananin diger kalite 6zellikleri olan vitamin C ve
bas kuru agirhig degerlerinin de giibre uygulamalar1 karsisinda istatistiki olarak Onemli
derecede degisime ugradigi tespit edilmistir. Ayrica, vermikompost uygulamalarina bagl
olarak lahana bag kuru agirligr ile vitamin C degeri arasinda ve lahana bas ¢ap1 ile N, K
arasinda 6nemli pozitif iligki tespit edilmistir. Diger taraftan, lahana yapraginda 6zellikle N ve
Mg elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost uygulamasi ile beslenme agisindan
yeterli diizeye ulastig1 goriilmiistiir (Tavali ve ark. 2013).

Warman ve Havard (1997), organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen havug ve
lahanalarin verimleri ile vitamin ve mineral madde igeriklerini saptamak amaciyla
yiiriittiikleri ¢aligmada, verim ve vitamin igeriginin uygulamalara gore degismedigini, 1990,
1991 ve 1992 yillarindaki organik havugtan elde edilen verim degerlerinin sirasiyla 31,01,
33,90 ve 18,86 t ha? ve konvansiyonel iiretimdeki verimlerin de 26,41, 31,15 ve 21,31t hat
oldugunu bildirmislerdir. Organik lahana verimi ayni dénemde 56,00, 53,04 ve 27,68 t ha
iken konvansiyonel tliretimden gelen verim degerleri 52,33, 56,36 ve 30,63 t ha? olarak
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saptanmigtir. Havug¢ koklerinde azot, kiikiirt, mangan, bakir ve bor miktarlar, havug
yapraklarinda kiikiirt ve sodyum miktarlar1 ve lahanada ise azot, mangan ve ¢inko miktarlari
bakimindan uygulamalar arasinda fark bulunmustur.

Brandt ve ark. (2001), organik sebze ve meyvelerin, konvansiyonel olarak
tiretilenlerden daha fazla mineral madde, vitamin, protein ve karbonhidrat igerdiginden insan
saglig1 agisindan daha ¢ok yarar saglayabilecegini belirtmislerdir.

Bulluck ve ark. (2002), organik ve konvansiyonel sebze yetistiriciliginde, organik
(pamuk-circir atigi, kompost edilmis bahge artiklari veya sigir giibresi) ve sentetik
giibrelemenin topragin mikrobiyal aktivitesine, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkilerini
saptamak amaciyla iki yil boyunca iicer tane isletmeyi izlemisler; Trichoderma tiirlerinin
sporlari, termofilik mikroorganizmalar ve barsak bakterileri organik giibrelenmis topraklarda
daha yiiksek iken, Phytophthora ve Pythium tiirleri diisiik bulunmustur. Kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve mangan konsantrasyonlari da bu topraklarda daha fazla ¢ikmistir. Yararh
toprak mikroorganizmalarindaki artisin patojen popiilasyonunu azalttigi, toprak organik
maddesini, toplam karbon ve katyon degisim kapasitesini arttirdigi ve hacim agirligini
azalttigi, boylelikle toprak kalitesinin iyilestirildigi saptanmistir.

Toskana (italya)’da isletme diizeyinde organik, entegre ve konvansiyonel iiretim
sistemlerinin degerlendirildigi ¢alismada, organik iiretim sistemlerinin azot kayiplari, pestisit
riski, bitki gesitliligi ve cevre ile ilgili gostergelerin ¢ogu bakimindan daha iyi performans
gosterdigi bildirilmistir (Pacini ve ark. 2003).

Pandey ve ark. (2006), 2002-2003 ve 2003-2004 Hindistan kosullarinda organik olarak
yetistirilen bezelyede; ¢iftlik giibresi, vermikompost ve tavuk giibrelerinin etkilerini
arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore; vermikompost disindaki biitiin uygulamalar yesil
bakla veriminde kontrole gore yiiksek degerler verirken, yesil bakla veriminde en yiiksek
deger % 181,5 ile 200 kg da™ ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica biitiin
organik giibre uygulamalarinin topragin fiziko-kimyasal yapisini iyilestirdigi saptanmistir.

Mohammadi ve ark. (2010), Iran kosullarinda 2007 ve 2008 yillarinda yiiriittiikleri
aragtirmalarinda; organik ve kimyasal giibreleme [¢iftlik giibresi (200 kg/da), kompost
(1 t dah), Triple Siiper Fosfat (7,5 kg da™), yesil giibreleme (Vicia pannonica + Hordeum
vulgare) ve biyolojik gilibreleme (Bacillus lentus, Pseudomonas putida, Tricoderma
harzinaum)] ile bunlarin bazi kombinasyonlarinin nohutun kalitesi ve verim ozelliklerine
etkilerini aragtirmiglardir. Nohutta kimyasal giibreye ilave olarak ciftlik giibresi ve kompost
verildiginde tane veriminin dekarda 211,9 kg’dan 260,9 kg’a, protein oraninin ise %12,38’den

%17,15’e ulagtig1 saptanmustir.
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Jaipaul ve ark. (2011), Hindistan’da biber ve bezelye ile iki yil yirittikleri
calismalarinda, organik (giftlik giibresi, tavuk gilibresi ve vermikompost), mikrobiyal
(azotobacter, Rhizobium, fosfor ¢6ziicli bakteri), kimyasal (bezelyede: 2,5 kg N + 7.5 kg P,0s
+ 5 kg K0 + ciftlik giibresi 500 kg da'l) giibreler ile kombinasyonlarinin verim ve verim
Ozelliklerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmada incelenen oOzellikler bakimindan
bezelyede en yiiksek bitki boyu 93,6 cm olarak tavuk giibresi (500 kg da™) + mikrobiyal
giibreler ile elde edilirken bu degeri kimyasal + ¢iftlik (500 kg da'l) + mikrobiyal glibre
kombinasyonunun verildigi parseller izlemistir. En diisiik bitki boyu degerine (72 cm); sadece
organik giibrelerin kombine edildigi parsellerde [¢iftlik giibresi (1 ton/da) + tavuk giibresi
(150 kg da™) + vermikompost (150 kg da™) + mikrobiyal giibre] rastlanmustir. Kimyasal ve
organik giibrelerin kombine edildigi uygulama; bakla boyu (10,1 cm) ve baklada tane sayisi
(9,1 adet) degerlerinde de ayn1 pozitif etkiyi gostermis olup, dekara bakla veriminde ilk sirada
yer almistir. Calismanin sonuglar1 genel olarak incelendiginde organik giibrelerin bezelyede
gelisim ve verimi arttirdig1 gozlenirken; en yliksek etkinin kimyasal ve organik giibrelerin
kombine edildigi uygulamada, en diisiik degerlere ise ¢iftlik giibresi (2 ton da™) + mikrobiyal
giibre kombinasyonu ile ulasildigi anlasilmaktadir.

Scalzo ve ark. (2008) Italya’da 16 karnabahar g¢esidinde 6 yil boyunca yapilan
calismalarda organik ve konvansiyonel uygulamalarda kalite parametrelerini incelemislerdir.
Verim ve tag agirliklarinin organik uygulamalarda konvansiyonel uygulamalardan %25 daha
az oldugunu, vitamin C ve antioksidan igeriklerinin ise organik uygulamalarda %18 daha

fazla oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile saha, laboratuar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1.1. Arastirma alam

Arastirma, Tekirdag ilinde faaliyet gosteren, "Riverm Kompost Vermikompost Tarim
Hayvancilik Makina San. ve Tic. Ltd. Sti," sirketine ait arastirma-uygulama alaninda yer alan
48,00 m x 8,00 m boyutlarindaki ytiksek tiinelde 2016-2017 {iretim sezonunda yiirtitiilmiistiir.

Aragtirma alaninin konumu Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1.2. iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitildigi Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirligii Arastirma
ve Bilgi Islem Daire Baskanhigindan saglanan 1997-2016 yillarma ait her aya iliskin uzun
yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1°de ve arastirmanin yiiriitiildiigi 2016—2017 yilina ait bazi iklim
elemanlariin onar giinliik ortalama degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Aragtirma alanm1 yar1 kurak bir iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalar1 dikkate alindiginda; yillik ortalama sicaklik 14,7 °C olup, aylik sicaklik
ortalamalari agisindan en soguk ay 5,3 °C ile Ocak, en sicak 25,1 °C ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk don tarihi ise 7 Aralik’tir. Yillik ortalama bagil
nem %77,7 olup, bu deger Temmuz ayinda %69,0’a diismekte, Ocak ayinda %84,0’e
yiikselmektedir.

3.1.3. Toprak ozellikleri

Aragtirma alan1 genellikle killi tin biinyeye sahip, organik madde igerigi az,
potasyumca fakir, hafif alkalin, orta kiregli topraklardan olusmakta, taban suyu ve

sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir.
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3.1.4. Sulama sistemi

Arastirmada kullanilan deneme plani ve bir deneme parseli ile sulama sistemi
ayrintilan sirasiyla Sekil 3.2. ve 3.3.’de verilmistir. Deneme alan1 48,0 X 8,0 m boyutlarinda
olup, toplam 384 m?dir. Bir deneme parseli 3,0 x 3,0 m boyutlarinda olmak iizere toplam 9,0
m? alana sahiptir ve 6 adet bitki sirasindan olusmaktadir. Her deneme parselindeki bitki sayist
42 adettir. Bitkilerin sira araligir 0,50 ve sira iizeri 0,40 m’dir. Tiim kenarlardaki birer bitki
sirast, kenar etkisi goz Oniine alinarak, hasat parseli disinda birakilmistir. Parsellerin
diizenlenmesi sirasinda bloklar ve parseller arasinda 1,0 m bosluk birakilmistir.

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, giibre tanki, elek filtre, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusturulmustur. Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama
suyu, Yer alti suyundan alinarak sisteme verilmistir. Sulama suyu kontrol biriminde
damlaticilart ttkamayacak bigimde siiziiliip basinci ve debisi denetlenerek deneme parsellerine
dagitilmistir. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hattt 32 mm dis ¢apli ve manifold boru hatti
16 mm dis ¢apli yumusak PE borular kullanilmistir. Lateraller iizerinde topragin infiltrasyon
hizina gore secilen 0,50 m aralikli ve 4 L h™ debili 1 atii isletme basincinda basing
diizenleyicili on-line damlaticilarin bulundugu 16 mm c¢apinda yumusak PE borular

kullanilmistir (Sekil 3.3).

3.1.5. Bitki ozelikleri

Arastirmada, Antalya’daki fide firmasi tarafindan {iretilen, erkenci grupta yiiksek
verim potansiyeline sahip, taze tiiketim ve derin dondurma i¢in uygun olan, koyu yesil renkli
ve siki bas tutan "Rumba F1" hibrit ¢esidi kullanilmigtir. 2016 yilinin ilkbahar ve sonbahar

yetistirme sezonlarinda, fideler temin edilip daha sonra deneme arazisine dikilmistir.

Sekil 3.1. Arastirma alan1 (Google Earth,2016)

25



9¢

Cizelge 3.1. Arastirma alanina iligkin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalari1 (1997 - 2016)

Uzun Yillar Aylar Yillik
Iklim Verileri ~ Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ortalama
Ortalama
53 59 83 125 176 22,3 25,1 25,1 20,6 15,8 114 6,9 14,7
sicaklik (°C)
Ortalama mak.
8,8 96 123 165 215 26,3 29,2 29,3 25,0 20,0 15,3 10,3 18,7
sicaklik (°C)
Ortalama min.
2,5 2,9 4,9 8,6 13,3 17,5 20,2 20,7 16,7 12,6 8,4 4,0 11,0
sicaklik (°C)
Ortalama bagil
840 816 808 778 750 72,5 69,0 70,1 74,6 80,4 83,9 83,1 71,7
nem (%)
Ort. giineslenme
248 330 427 542 857 9,03 10,03 9,07 7,13 4,36 3,21 2,36 5,77
stirest (h)
Buharlagma
- - - 62,4 1124 1381 176,8 170,2 113,2 67,8 22,6 9,2 872,7

(mm)




Cizelge 3.2. Arastirma alanindaki yetistirme periyotlarina ait (2016-2017) iklim verileri
Ortalama Ortalama Ortalama  Giineslenme  Toplam

Yillar Aylar sicaklik bagil nem riizgar hiz1 stiresi Yagis
O (%) (ms™) (h) (mm)
Nisan 1-10 14,8 69,56 0,83 9,54 0,0
Nisan 11-20 17,2 76,46 1,00 8,14 0,0
Nisan 21-30 13,4 72,96 1,14 6,67 51
Mayis 1-10 14,8 82,58 1,21 6,87 2,2
2016 Mayis 11-20 19,1 70,91 1,16 7,70 0,7
[lkbahar ~ Mayis 21-31 18,2 72,55 1,21 7,10 2,4
Haziran 1-10 20,7 73,95 1,30 8,99 11,6
Haziran 11-20 24,5 74,50 1,04 10,41 50
Haziran 21-30 26,5 70,59 1,68 10,06 2,4
Ekim 1-10 18,9 93,79 1,20 0,52 4.4
Ekim 11-20 15,8 93,69 1,53 0,00 2,6
Ekim 21-31 13,8 93,70 1,28 0,00 0,4
Kasim 1-10 14,9 92,88 1,63 0,00 50
Kasim 11-20 10,0 95,74 1,08 0,00 2,1
2016 Kasim 21-28 9,6 81,22 1,37 0,00 26,9
Sonbahar
Aralik 1-10 55 70,44 1,10 2,02 0,0
Aralik 11-20 3,4 77,01 0,97 5,24 3,8
Aralik 21-31 2,7 80,15 1,52 2,19 3,1
Ocak 1-10 0,0 88,73 1,37 3,13 7,9
Ocak 11-20 4,2 87,43 1,34 1,66 6,4
Ocak 21-30 2,0 77,46 1,31 1,89 0
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3.1.6. Kullamilan bilgisayar paket programlari

Aragtirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve ¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde JMP 10 ve EXCEL isimli programlar kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu boéliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yOnteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, aragtirma

konular1 ve su-verim-iiretim fonksiyonlar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 60 cm derinlige
kadar toprak profilleri acilarak 0-30 ve 30-60 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma
noktasi ve biinye sinifi degerleri belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su 6rnekleri alinmis,
Ayyildiz (1990)’da verilen esaslara gore su kalite sinifi T,S; olarak tespit edilmistir. Damla
sulama sistem unsurlarinin boyutlandirmasinda yararlanmak {izere, toprak Ornegi alinan
profilin hemen yaninda Giingér ve Yildirim (1989)’da belirtilen ilkelere uygun bicimde
degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre yontemiyle infiltrasyon testleri yapilmis ve

gercek su alma hizi degeri Criddle ve ark. (1956)’da verilen esaslara gore belirlenmistir.

3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Denemede, iki farkli sulama suyu miktar1 ve {i¢ farkli giibre ¢esidi goz oniine alinarak,
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. (Sekil
3.2). Deneme konular1 bloklara rasgele dagitilmistir (Diizgiines 1963, Yurtsever 1984).
Dikkate alinan deneme konular1 asagida agiklanmistir:

Iy : Tim biliyiime mevsimi boyunca su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi konu
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %401 tiiketildiginde eksik nem tarla

kapasitesine kadar tamamlanacaktir),

I, : Tiim biiyiime mevsimi boyunca I; konusuna uygulanan suyun % 50'si kadar sulama

suyu uygulanan konu,
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G1 : Kati vermikompost (kati solucan giibresi) uygulamasi (toprak hazirliginda fide
dikiminden 6nce 200 kg/da),

G, : S1vi vermikompost (s1v1 solucan giibresi) uygulamasi (dikimden sonra 10. giin ve ilk

uygulamadan 20 giin sonra 1 L da™),

Gs . G, deneme konusunda uygulanan sivi vermikompostun 2 kati kadar giibre
uygulamasi,
Gy : Kimyasal giibre uygulamasi (dikimden oOnce toprak hazirhg: ile birlikte ve

ciceklenmeden dnce 15 kg da™* amonyum nitrat giibresi) seklindedir.

3.2.3. Deneme siiresince yiiriitiilen tarimsal uygulamalar

Deneme alani freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Antalya'nin
Kumluca ilgesinde ki 6zel fide tiretim tesisinden Rumba F1 fideleri alinmistir. Brokoli fideleri
birinci evrede 2016 yili 15 Nisan (DOY 106), ikinci evrede 1 Ekim (DOY 274)’de, tarla
hazirlig1 tamamlanan parsellere sira araligi 0,50 m ve sira iizeri 0,40 m olacak sekilde el ile
dikilmistir. Deneme siiresince gerektigi zamanlarda ¢apa islemi yapilmis, boylece yabanci
otlar temizlenmis ve toprak havalandirilmistir.

Uriin hasadi, ilkbahar déneminde 27 Haziran’da gerceklesmis, sonbahar déneminde
ise hava sartlarinin olumsuz (zirai donlarin uzun siireli olmas1 ve kar yagisinin bolgede
beklenenden daha uzun siire kalmasi) gitmesinden dolayr ciceklenme gec¢ baslamis olup
bitkiler hasat olgunluguna ulasamamistir. Her parselden alinan iiriin 6rnekleri, numaralanan
torbalara konularak, laboratuara getirilmis ve fiziksel 6l¢timler ile kimyasal analizler i¢in
gerekli islemler yapilmistir. Uygulanan tarim tekniklerine ve yetistiricilige ait baz1 goriintiiler

Sekil 3.4’de verilmistir.

3.2.4. Sulama suyu ve giibre uygulamalari

Aragtirmada, brokoli fideleri dikiminden sonra, sulama suyu damla sulama yontemi ile
parsellere uygulanmistir. Sulamalarda 1slatilacak toprak derinligi olarak 30 cm’lik etkili kok
derinligi dikkate alinmistir. Toprak nemi Olclimleri gravimetrik yontem kullanilarak
gerceklestirilmis, Olglimlere dikim ile birlikte baslanmis ve hasat sonuna kadar devam

edilmistir.
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Uygulanacak sulama suyu miktari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine

cikaracak bicimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Giingor ve Yildirim 1989).

TK — MN
do= T VI %y xp*p 3.1
n 100 Yt ( )
Esitlikte;
dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK  : Tarla kapasitesi, %,
MN : Mevcut nem, %,

Tt : Topragin hacim agirhgi, g cm’,
D : Etkili kok derinligi, mm,
P : Istatilan alan yiizdesi, %, degerlerini gostermektedir.

Deneme kosullarinda islatilan alan yiizdesi (P) %100 olarak gerceklesmistir. Damla
sulama yontemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktar

sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;

*
Ta:A dn
q*N

(3.2)

esitligi kullanilmigtir. Esitlikte;

Ta : Sulama siiresi, h,

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
P : Islatilan alan yiizdesi, %,

A :Alan, da,

q : Bir damlaticinin debisi, L h™* ve
N

: Parseldeki damlatici sayisi, adettir.

Toprak hazirliginda, dikim o6ncesi Gi, Gy, Gz deneme konularma 400 kg da™ kati
solucan giibresi, G4 deneme konusuna 15-15-15 taban giibresi uygulamasi yapilmistir.
Vejetatif gelisme doneminde dikimden sonra 10. giin ve 30. giinde G,, G3 deneme konularina
stv1 solucan giibresi uygulanmistir. G4 deneme konusuna ¢i¢ceklenme baslamadan 6nce dekara

10 kg gelecek sekilde amonyum nitrat giibrelemesi yapilmistir.
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3.2.5. Damla sulama yonteminde projeleme Kriterlerinin belirlenmesi

Giingor ve Yildirnm (1989) da belirtilen esaslara gore, her bitki sirasina bir lateral
gelecek sekilde lateraller dosenmistir (Sekil 3.3). Denemede, 1,0 atm basincta, 4 L h™ debiye
sahip, basing diizenleyicili, lateral tizerine gecik (on-line) damlaticilar kullanilmistir.
Damlatic1 aralig, secilen isletme basincina gore elde edilen damlatict debisi ve topragin su

alma hiz1 degerlerinden yararlanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmigtir (Papazafirou 1980).

g, =09 % (3.3)
Esitlikte;
Sy : Damlatici araligl, m,
q : Damlatic1 debisi, L h'l,

I : Topragim su alma hizi, mm h™*, degerlerini gostermektedir.

Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

p_ Su100 (3.4)

esitligi ile belirlenmistir (Glingor ve Yildirim 1989). Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi, %,
Sq : Damlatict araligl, m,
S : Lateral aralig1 degerlerini gostermektedir.

3.2.6. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, toprak nem igerigi gravimetrik olarak 60 cm toprak derinliginde her
30 cm’lik toprak katmani igin belirlenmistir. Bitki su tiiketimi degerleri 60 cm toprak
derinliginde su biitgesi yaklasimina gore hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu
amacla asagidaki esitlik kullanilmstir.

ET=1+P+Cy—Dp+R¢+AS (3.5)
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Esitlikte;
ET : Bitki su tiiketimi, mm,

| : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

Co : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dp : Derine sizma kayiplari, mm,

Rt : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm

degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz Oniine alinmamustir. Ayrica, basingl sulama sistemi
kullanildigindan yiizey akis ve derine sizma miktarlari da ihmal edilmistir. Sera kosullar1 s6z

konusu oldugundan yagis sifir alinmistir.

3.2.7. Su — iiretim fonksiyonlari

Elde edilen sonuglarin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama
suyu ve Olgiilen bitki su tiiketimi ile hasat verimi arasindaki iliskilerden yararlanarak
su - tiretim fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell ve ark. 1990).

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, 6lgiilen bitki su tiiketimi ve elde edilen
hasat verimlerine gore hesaplanan sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri

asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999, Kanber ve ark. 2003).

IWUE = Y—l (3.6)
I
Yl
WUE = — 3.7)
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m?,
WUE : Su kullanim randimani, kg m?,
Y1 : Pazarlanabilir verim, kg da™,

I : Mevsimlik sulama suyu miktari, mm,
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ET : Mevsimlik bitki su tiikketimi, mm dir.

3.2.8. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Arastirmada verimle iliskili verilere ait varyans analizi, ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik kontrolii, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar Yurtsever

(1984) ile Diizgiines ve ark. (1987)’de belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

1. Toplam bas agirlig1 (g): Her bitkideki primer baglarin agirligi (g) 0,01 g’a duyarh
terazide tartilarak tespit edilmistir.

2. Toplam verim (kg da™): Hasat parselinden elde edilen pazarlanabilir iiriinlerin
(primer siirgiinlerde) agirliklarinin toplanmasi ve alana (da) oranlanmasiyla tespit edilmistir.

3. Bas boyu (cm): Basin iki u¢ noktasi arasindaki uzunluk dl¢tilmiistiir.

4. Bas ¢ap1 (cm): Basin en genis yeri l¢iilmiistiir.

5. Sap kalinlig1 (cm): Sapin en genis yeri 0l¢lilmiistiir.

6. Bitki ve yaprak orneklerinde makro-mikro besin elementleri ICP-OES ile azot

analizi Kjeldahl yontemine gore yapilmustir.

3.2.9. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiikketimi ile anilan verim 6geleri arasindaki
iliskiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984) ile Diizgiines ve ark. (1987)’de verilen

esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuclar, uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiikketimi sonuglari, elde
edilen verim sonuglari, su-iiretim fonksiyonlar1 sonuglari verilmis ve bulunan sonuglar

degerlendirilmistir.

4.1. Topragn Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

Arastirma alaninda alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; biinye sinifi, hacim agirligs,
tarla kapasitesi, solma noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1'de
verilmistir.

Cizelge 4.1°deki sonuglara gore, arastirma alaninin her katmandaki toprak biinye sinifi
farkli olmakla birlikte genel olarak Killi tin toprak biinye simnifina sahiptir. Toprak hacim
agirlig1 degerleri her bir katman igin sirasiyla 1,52 ve 1,60 g cm®, 0-60 cm’deki kullamilabilir
su tutma kapasitesi 79,92 mm’dir.

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi
amaciyla alinan toprak orneklerinin analizine iligkin sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gercek su alma hizi degeri
7,3 mm h olarak saptanmistir. Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek
icin su ornekleri alinmig, Ayyildiz (1990)’da verilen esaslara gore su kalite sinift T,S; olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarimin fiziksel 6zellikleri

Yil Profil Biinye Tarla Solma Hacim agirhgr  KSTK
Derinligi (cm)  Smifi Kapasitesi Noktasi (gr cm™) (mm)

% mm % mm
0-30 Killitm 27,00 123,12 20,00 91,20 1,52 31,92
2016 30-60 Tin 20,00 192,00 15,00 144,00 1,60 48,00
0-60 315,12 235,20 79,92

Cizelge 4.2. Arastirma alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kireg Fosfor  Potasyum Organik
Yil  derinligi doygunluk tuz pH CaCOs; P,0s K0 Madde

(cm) (%) (mmhos/cm (%) (kgda?) (kgdal) = (%)
2016  0-20 48,0 789 7,68 9 9,23 34,15 1,15
2017  20-40 60,0 731 7,51 7 11,54 27,06 1,03
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4.2. Meteorolojik ol¢iim sonug¢lari

Yetistiricilik periyodu siiresince sera i¢inde yer alan meteoroloji istasyonundan alinan
sicaklik degerleri Sekil 4.1°de grafiklendirilmistir. Sera i¢i sicaklik degerleri, dis sicaklik

degerlerinin degisimi ile ayn1 e8ilimi gostermistir.
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Sekil 4.1. Biiylime periyodu sicaklik degerleri

4.3. Fenolojik Gozlemlere fliskin Sonuglar

Denemenin yiiritildigi yila iliskin gelisme periyotlari ve biliylime mevsimi
uzunluklar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Brokoli fideleri ilkbahar periyodunda 15 Nisan, sonbahar

periyodunda 1 Ekim tarihinde parsellere dikilmistir. Sekilden izlenecegi gibi ilkbahar
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periyodunda bitki hasat olgunluguna 96 giinde ulasmistir. Sonbahar periyodunda olumsuz
iklim kosullarindan dolay1 bitkiler hasat olgunluguna ulasamadan yasam belirtileri son

bulmustur.

4.4. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina iliskin Sonuclar

Arastirma alan1 topraklarinin biinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatic1 debisi 4 L/h olarak secilmis, damlatici debisi ve topragin ger¢ek su alma hizi
(I = 12,0 mm/h) degerlerinin 3.3 no’lu esitlikte kullanilmasiyla damlatici araligi 0,50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller herbir bitki sirasina 1 adet olacak bigimde 0,50 m ara ile dosenmis

ve boylece 1slatilan alan yiizdesi 3.4 no’lu esitlik ile %100 olarak bulunmustur.

4.5. Sulama Suyu Miktar1 ve Bitki Su Tiiketimi Sonuglar

[Ikbahar ve sonbahar dénemlerinde deneme konularina gére uygulanan sulama suyu
miktarlar1t Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3'de verilen degerler optimum su
uygulamasinin yapildigi |; deneme konusuna ait degerler olup, kisithh su uygulanan I,
konusuna %50'si kadar su uygulamasi yapilmistir.

Deneme konularina, degisen giin araliklarinda, ilkbahar ve sonbahar yetistirme
donemlerinde 9'ar kez sulama yapilmigtir

Tiim deneme konularinda yetistiricilik donemi igerisinde uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ve topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate alinarak su biit¢esi yaklasimi ile
hesaplanan mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir. Toplam
biliylime mevsimi boyunca deneme konularinda 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri ilkbahar
yetistirme doneminde 253,0 mm ile 441,0 mm arasinda, sonbahar yetistirme doneminde ise
230,0 mm ile 364,0 mm arasinda degismistir. Elde edilen bitki su tiikketim degerleri ilkbahar
donemi icin Sekil 4.3’de, sonbahar donemi i¢in Sekil 4.4’de aylik ortalamalar halinde
verilmistir.

Cizelgeden goriilebilecegi gibi, en yiiksek sulama suyu miktar1 ve bitki su tiikketimi
ilkbahar yetistirme donemi icin [;G3; konusunda 451,0 mm, sonbahar yetistirme donemi igin
1G4 konusunda 364,0 mm olarak belirlenmistir. En diisiik sulama suyu miktar1 ve bitki su
tilkketimi ise ilkbahar yetistirme donemi igin I,G4 konusunda 253,0 mm, sonbahar yetistirme

donemin i¢in I,G; konusunda 144,0 mm olarak belirlenmistir.
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Toprak profilinde izlenen nem degerleri; arastirma konularina uygulanan sulama suyu
miktarlaria paralel bir egilim gostermistir. Deneme konularina ait etkili kdk derinligini
kapsayan nem degerlerini iceren grafikler Sekil 4.3’de verilmistir. Sekiller incelendiginde her
bir deneme konusunda tarla kapasitesi ve solma noktasi araliginda bitkinin su stresine girme
miktar1 goriilebilir. Bircok deneme konusunda toprak neminin solma noktasina yakin
olmasma ragmen bitkilerin fonksiyonlarin1 devam ettirmesi, sulama suyunun evaporasyonu
karsilayacak kadar uygulanmasi, sera i¢i nisbi neminin yiiksek olmasi vb. nedenlere

baglanabilir.

4.6. Verim ve Verim Ogelerine iliskin Sonuclar

Bu boliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam verim, birim bas agirligi, bas boyu, bas capi ve lriinde elde edilen makro mikro
elementlere iliskin elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan istatistiksel analizler
detayl1 olarak verilmistir.

Arastirmada dikkate alinan farkli sulama diizeyi ve cesitli giibre konularindan elde
edilen hasat iirlinlerinin toplamindan olusan verim ortalamalari, ortalamalar arasindaki
farkliliklara ait 6nemlilik diizeyleri ile LSD gruplan Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden
izlenebilecegi gibi, sulama diizeylerinin verim {izerine etkisi dnemsiz iken, giibre konulariin
verim ve verim parametreleri {izerine etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli olmustur. Kimyasal
giibre uygulamasi yapilan G4 konusu tek basina ilk grubu olustururken, diger konular ayni

grup icinde kalmiglardir.

Cizelge 4.3. Ilkbahar ve sonbahar donemlerinde deneme konularina gére uygulanan sulama
suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimleri (mm)

Sulama Giibre [Ikbahar Sonbahar
konusu konusu
| ET I ET
I, G, 432 441 288 299
G, 403 412 307 326
G; 442 451 306 325
G, 394 394 326 364
I, G, 216 273 144 230
G, 202 259 153 249
G; 221 269 153 249
G, 197 253 163 240
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4%

Cizelge 4.4. Hasat iirlinlerinin toplamindan olusan verim ortalamalar1 ile LSD gruplari

Varyasyon Ana Alt Verimlilik Parametreleri
kaynagi konu konu
Toplam Birim alan bag Parsel bagina Bas Bas Bas Sap
verim adedi toplam agirhig capt boyu kalinlig
(kg da™) (adet da™) bas adedi (adet) Q) (cm) (cm) (cm)
Sulama Diizeyi 11 1354 a 4156 16,6 337,31 13,88 1393a 3,16
12 694 b 3791 15,1 276,11 10,69 10,51b 2,84
* ns ns ns ns * ns
Glibre Diizeyi Gl 996 b 3042 122 b 211,74 10,60b 11,04 2,74 b
G2 830 ¢ 4208 16,8 a 287,80 1142b 11,36 2,88b
G3 771 be 4125 16,5a 198,17 10,11b 11,79 2,58 b
G4 1501 a 4500 18,0a 529,13 17,00a 14,7 3,8la
* * * * * ns *
11 Gl 1485 a 3250 13,0 241,25 13,03 12,61 2,97
G2 1043 b 4583 18,3 247,89 11,79 12,63 2,76
Sulama Diizeyi G3 1223 a 4416 17,6 256,97 12,29 14,73 2,92
* G4 1665 a 4333 17,3 603,11 18,39 15,76 3,98
Gibre dizeyi 12 G1 506 b 2833 11,3 182,22 8,17 9,46 2,50
G2 616 b 3833 15,3 327,70 11,04 10,08 2,99
G3 318 b 3833 15,3 139,37 7,93 8,85 2,23
G4 1337 a 4666 18,6 455,15 1561 13,64 3,64

*

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns: 6nemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli



4.6.1. Toplam verim

Verim ortalamalarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5'te verilmistir. Cizelge
4.4°den izlenecegi gibi, her iki sulama konusu i¢in en yiiksek ortalama verim 1665 kg da™
olarak G4 konusunda elde edilmistir. En diisiik ortalama verimlerin ise Gz ve G; giibre konusu
icin sirastyla 318 kg da™ ve 506 kg da™ olarak su uygulamasinin %50 diizeyinde yapildig1 I
konusunda gergeklestigi goriilmiistiir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.4 ve 4.5); farkli su uygulama diizeyleri,
giibre ¢esitleri ve gesit * sulama diizeyi interaksiyonlar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan
p<0.05 diizeyinde 6nemlilik gostermistir. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD
testi sonuglarma (Cizelge 4.4) gore, kimyasal giibre uygulanan konu ile kati ve sivi organik
giibre uygulanan konular farkli grupta yer almis, sulama diizeyi a¢isindan degerlendirildiginde
ise |1 konusu genel olarak ilk grubu olusturmustur. Kimyasal giibre uygulanan G4 konusu, ilk
grubu, Gz konusu en disik verimle son grubu olusturmustur. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, sulama suyu ihtiyacinin tamammin karsilandigi 13 konusunun en iyi
verim grubunu olusturdugu dolayisiyla brokoli yetistiriciliginde bu miktarlarin yiiksek verim
icin Onerilebilecegi sdylenebilir. Toplam verim agisindan giibre cesitleri degerlendirildiginde
(I; konusu icin) en yiiksek verim degerinin G4'te 1665 kg da™ oldugu ve bu degeri ise G1'in
1485 kg da™ olarak izledigi goriilmektedir. Yang ve ark. (2015), domateste farkli giibrelerin
ve sulama dozlarinin etkinligini arastirdiklart calismada orta diizeydeki sulamanin ve
vermikompostun uygulandig1 parsellerden tavuk kompostu, at kompostu ve kimyasal giibre
uygulamalarinin denendigi parsellere gore daha yiiksek domates verimi elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Brokolinin verim diizeyinin ortaya konulmasi amaciyla yiiriitilen ¢ok sayida
arastirmada (Cantore ve ark. 1996, Hess ve ark. 1997, Thompson ve ark. 1999, Paschold ve
ark. 2000, Babik ve Elkner 2000, Gutezeit 2004, Erdem ve ark. 2010a,b) uygun giibre
dozlarmin kullanilmasiyla 6zellikle azot uygulamalar ile verimde artislar gozlenmis olup,

verim degerleri de 1250-2520 kg da™ arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.5. Toplam verime iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i

Tekerriir 2 106216,1 53108 0,6601 0,5322
Sulama Diizeyi 1 1902377,0 1902377 23,6443 0,0003"
Giibre Cesidi 3 2599245,5 866415 10,7685 0,0006"
Sulama Diizeyi * Cesit 3 925835,8 308612 3,8357 0,0339"
Hata 14 1126416,6 80458

Genel 23 6660091,0 289569

*: P<0,05 diizeyinde dnemli

4.6.2. Birim alan toplam bas adedi

Arastirma sonucunda hasat edilen baslarin birim alan (da) bazinda hesaplanmasiyla
elde edilen toplam bas adetleri Cizelge 4.4’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.6°da
verilmistir. Bu deger optimum su uygulanan I; konusunun G, giibre gesidi i¢in 4583 adet da™;
su uygulamasmin %50 diizeyinde yapildigi I, konusunda G, giibre ¢esidinde ise 4666
adet da™ olarak elde edilmistir. En diisiik bas adedi 3250 adet da® olarak optimum su
uygulanan l; konusunun G; giibre ¢esidi, 2833 adet da™ olarak su uygulamasmin %50
diizeyinde yapildigi I, konusunda G4 giibre ¢esidinde elde edilmistir. Bu ¢alismada, 6zellikle
kat1 vermikompost tek doz uygulanmis olup farkli dozlarda uygulanarak yeni ¢alismalarin

hem sera hem de tarla kosullarinda yiiriiltiilmesi konuya ilgi duyanlara yardimci olacaktir.

4.6.3. Parsel basina toplam bas adedi

Denemede elde edilen bitki basina toplam bas adedi ortalamalar1 Cizelge 4.4’de ve bu
parametrelere iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Bitki bas adedi
sulama suyu ihtiyacinmn tamamimm karsilandigi konuda ortalama 18,3 adet bitki™; sulama
suyu ihtiyacinin % 50'sinin karsilandigi konuda ise 18,6 adet bitki™ olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4.4 ve 4.7°de izlenecegi sulama diizeyleri arasindaki farklilik diizeyi 6dnemsizken
giibre cesitleri arasindaki farklilik P<0,05 diizeyinde onemlidir. Ancak giibre c¢esidinin
brokolinin bas kalite parametrelerine etkisi daha detayli calismalarda arastirilmalidir.
Ozellikle vermikompost ile yapilan calismalarda, kimyasal giibrelere gére daha kaliteli ve
zengin besin degerlerine sahip iriinler elde edildigini bildiren ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Mendoza-Hernandez ve ark. 2014, Tavali ve ark. 2014, Tavali ve ark. 2013,
Nweke 2017).
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Cizelge 4.6. Birim alan toplam bas adedine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 109375,0 54688 0,0908 0,9137

Sulama Diizeyi 1 752604,2 752604 1,2495  0,2825ns

Giibre Cesidi 3 7341145,8 2447049  4,0628 0,0286

Sulama Diizeyi * Cesit 3 1028645,8 342882 0,5693  0,6443ns

Hata 14 8432292 602307

Genel 23 17664063 768003

ns: dnemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7. Parsel basina toplam bas adedine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P

Tekerriir 2 109375,0 54688 0,0908 0,9137
Sulama Diizeyi 1 752604,2 752604 1,2495  0,2825ns
Giibre Cesidi 3 7341145,8 2447049  4,0628 0,0286
Sulama Diizeyi * Cesit 3 1028645,8 342882 0,5693  0,6443ns
Hata 14 8432292 602307

Genel 23 17664063 768003

4.6.4. Bas agirh@

Aragtirmada her bir bitkiden elde edilen ortalama bas agirligi degerleri Cizelge 4.4,
varyans analizi sonuglari Cizelge 4.8’de aciklanmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde toplam
verimde oldugu gibi en yiiksek ortalama sapsiz bag agirhigi degerleri G4 konusundan elde
edilmis, degerler sirasiyla 603,11 g ve 455,15 g olarak bulunmustur. Cizelge 4.4’de goriildiigii
gibi sulama diizeyleri arasindaki farklilik diizeyi 6nemsizken giibre cesitleri arasindaki
farklilik P<0,05 diizeyinde 6nemlidir. Tavali ve ark. (2014), vermikompostun beyaz bas
lahananin verim ve kalitesi {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada bes farkli vermikompost
dozu ve kimyasal giibre uyguladiklar1 parsellerden en yiiksek bas agirligi degerini 400 kg da™
vermikompost + NPK uygulanan konudan (1005,88 g) elde etmislerdir.

4.6.5. Bas capi

Deneme konularinda elde edilen ortalama bas capi1 degerleri Cizelge 4.4’de ve bu
degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.4’den
izlenecegi gibi en biiyiik bas ¢ap1 su ihtiyacinin tamamen karsilandigi G4 konusunda 18,39 cm

olarak bulunmustur. Brokoli tariminda 6nemli kalite kriterlerinin basinda gelen bas cap1
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degerleri, farkli su uygulamalari agisindan ortalama bas ¢aplar1 arasindaki farklilik 6nemsiz,
giibre c¢esitleri arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Vemikompost

dozunun arttik¢a bas cap1 degerlerinin arttig1 yapilan ¢alismalarla ortaya koyulmustur (Tavali
ve ark. 2014).

Cizelge 4.8. Bas agirligina iligskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 7382,22 3691,1 0,4028 0,6759
Sulama Diizeyi 1 22508,76 22508,8 2,4564 0,1394ns
Glibre Cesidi 3 423483,50 141161,2 15,4052 0,0001*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 45956,80 15318,9 1,6718 0,2185ns
Hata 14 128285,32 9163,2
Genel 23 627616,61 27287,7
ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.9. Bas capina iligskin varyans analiz sonuglar
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 7,50603 3,75302 0,2461 0,7851
Sulama Diizeyi 1 60,92907 60,92907 3,9957 0,0654ns
Giibre Cesidi 3 183,40728 61,13576 4,0092 0,0297*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 15,48030 5,16010 0,3384 0,7979ns
Hata 14 213,48310 15,2488
Genel 23 480,80578 20,9046

4.6.6. Bas boyu

Deneme konularinda elde edilen ortalama bas boylar1 Cizelge 4.4’de ve bu degerlere
gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi
gibi, ortalama bag boyu tiim konular arasinda 8,85 ile 15,76 cm arasinda degismistir.

Yetistirme doneminde, ortalama bas boyu bakimindan en yiiksek degerler su
ihtiyacinin tamamen karsilandigi ve su ihtiyacinin % 50'sinin karsilandig1 G4 konusundan elde
edilmistir. Istatistiksel olarak bas boylar1 arasindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde onemli
bulunmustur. Tavali ve ark. (2013) farkli dozda vermikompost + kimyasal giibre uygulayarak
yetistirdikleri karnabahar bitkisinde bas boyunu 19,11-19,21 cm araliginda degistigini
belirtmislerdir.
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4.6.7. Sap kalinhg

Arastirmada elde edilen brokoli saplarinin ortalama kalinligir Cizelge 4.4’de varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Su kisit1 yapilmasmin sap kalinliginina etkisi
oldukca diisiiktlir. Sap kalinliginin en fazla oldugu konu sirasiyla, su ihtiyacinin tamamen
karsilandig1 3,98 cm ve su ihtiyacinin % 50'sinin karsilandigi G, konusundan 3,64 cm olarak
elde edilmistir. Cizelge 4.4’de izlenecegi gibi sulama diizeyleri arasinda farklilik 6nemsizken,
giibre cesitleri arasindaki farklililk P < 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Brokolinin
saplarinin yesil giibreleme amaciyla kullanilmasi distiniildiigiinde kimyasal giibre dozunun

(G4) daha iyi sonuglar verdigi apagik ortadadir.

Cizelge 4.10. Bas boyuna iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Tekerriir 2 8,077633 4,03882 0,4702 0,6344
Sulama Diizeyi 1 70,246817 70,24682 8,1789 0,0126*
Giibre Cesidi 3 50,885517 16,96184 1,9749  0,1641ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 12,862983 4,28766 0,4992  0,6888ns
Hata 14 120,24343 8,5888
Genel 23 262,31638 11,4051
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.11. Sap kalinligina iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 0,716933 0,358467 0,5807 0,5724
Sulama Diizeyi 1 0,026667 0,026667 0,0432  0,8383ns
Giibre Cesidi 3 11,492333 3,830778 6,2053 0,0067*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 1,758200 0,586067 0,9493  0,4435ns
Hata 14 8,642800 0,61734
Genel 23 22,636933 0,98421

4.6.8. Uriine ait makro ve mikro elementler

Arastirmada elde edilen triinde gerceklestirilen makro ve mikro element analiz
sonuglart ve LSD gruplar1 Cizelge 4.12'de, varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.10-4.22'de
Ozetlenmistir.

Cizelge 4.13 ve 4.14’de yer alan azot ve fosfor elementine ait varyans analiz

sonuglarina gore, bitkinin tiiketilen kisminin azot (N) ve fosfor (P) icerigi sulama diizeyi ve
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gibre c¢esidi farkliligindan etkilenmemis ve farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemsiz
bulunmustur. Uriinde N igeriklerinin % 0,1268-0,1563, P iceriklerinin 7761,40-6055,80 mg
kg'1 araliginda degistigi gorilmektedir. Daha once bu konuda ylriitiilmiis calismalar
incelendiginde, Abou El-Magd ve ark. (2006)’nin 2 yil yiiriitmiis olduklari, kimyasal ve
organik giibre uygulamalarinin farkli brokoli ¢esitlerinde gelisme, verim ve kalite lizerine
olan etkilerini arastirdiklari tarla denemesi neticesinde, brokoli bas P igeriklerinin 2300-
3300 mg kg'1 araliginda degisim gosterdigini tesbit etmislerdir.

Farkli su uygulamalar1 ve farkli giibre uygulamalarinin etkisi altinda brokoli bitkisinin
tikketilen kisimlarinin potasyum (K) igerikleri Cizelge 4.12'de, varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.15’te verilmistir. Bitkilerin K igerikleri sulama diizeyi farkliligindan etkilenmemis
ve istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Giibre konular1 bakimindan farklilik p<0,05
diizeyinde dnemli bulunmustur. Uriinde K iceriklerinin 30289,20-25820,90 mg kg‘1 araliginda
degistigi goriilmektedir. Yoldas ve ark. (2008) farklt N dozlarinin brokoli bitkisinin verim,
kalite ve tliketilen kisimlarindaki (bas) besin igerikleri {izerine olan etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda K igeriklerinin 21000-26000 mg kg'1 araliginda degistigini bildirmislerdir.
Diger bir ¢alismada ise Abou ElI-Magd ve ark. (2006) brokoli bitkisinin K igeriklerinin 21600-
28800 mg kg™ araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.12'de kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve mangan (Mn) igerikleri, Cizelge
4.16, 4.17 ve 4.21°de sirasiyla, Ca, Mg ve Mn elementlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Arastirmada Mg icerigi 824,17-591,53 mg kg'l, Ca igerigi 10819,77-4772,40 mg
kg™, Mn igerigi ise 26,11-39,54 mg kg™ araliginda degismis, her ii¢ elementte de sadece
giibre konulart arasindaki farklilik istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Brokolide yliriitiilen bir diger ¢calismada Mg icerikleri 2000-2500 mg kg'l, Ca igerikleri 9100-
10100 mg kg™ olarak agiklanmustir (Yoldas ve ark. 2008).
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Cizelge 4.12. Uriinde gergeklestirilen makro ve mikro element analiz sonuglar1 ve LSD gruplari

TG

Varyasyon Ana Alt Makro Elementler Mikro Elementler
Kaynagi Konu Konu N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
(mgkg!) (mgkg®) (mgkg?) (mgkg®) (mgkg®) (mgkg") (mgkg") (mgkg®) (mgkg") (mgkg?)
Sulama Iy 1429 6500,13 28941,58 7956,62 721,39 49,69 6,92 68,42 31,74 46,76
Diizeyi I 1522 6911,49 28268,75 7278,38 723,83 54,52 7,01 72,75 32,77 54,16
ns ns ns ns ns * ns ns ns *
G1 1495 6351,74 28161,84bc 792792 a 680,07 b 45,28 b 6,84 63,87 29,24 b 48,31
Giibre G2 1453 6413,04 27028,04c 775599 a 652,00 b 53,18 a 6,67 78,35 32,21b 51,83
Diizeyi G3 1416 7128,37 30055,69a  9925,09 a 821,84 a 55,21 a 7,60 74,70 38,23 a 53,12
G4 1537 6930,12 29175,10ab 4861,00b  736,54ab 54,76 a 6,75 65,42 28,01 b 47,10
ns ns * * * * ns ns * ns
G1 1519 6055,80 27899,10 6680,43 644,13 45,03 6,17 61,06 27,42 44,95
G2 1380 6454,80 28235,17 9376,67 712,47 53,38 7,02 80,85 33,83 47,99
Sulama Iy G3 1268 6495,33 30289,20 10819,77 824,17 52,33 7,49 69,71 36,91 49,65
Diizeyi * G4 1547 6994,60 29342,83 4949,60 704,80 48,03 7,00 62,04 26,11 44,46
Giibre Gl 1471 6647,67 2842457 9175,40 716,00 45,53 7,51 66,68 31,05 51,67
Diizeyi G2 1526 6371,27 25820,90 6135,30 591,53 52,98 6,31 75,85 30,59 55,66

P G3 1563 7761,40 29822,17 9030,40 819,50 58,09 7,71 79,68 39,54 59,58
G4 1526 6865,63 29007,37 4772,40 768,27 61,49 6,49 68,79 29,90 49,73

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns: 6nemsiz, * : P<0,05 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.13 Azot elementine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 0,00030604  0,0001530 0,7316 0,4987
Sulama Diizeyi 1 0,00051745  0,0005175 2,4739 0,1381ns
Giibre Cesidi 3 0,00049034  0,0001634 0,7814 0,5238ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00114622  0,0003821 1,8267 0,1886ns
Hata 14 0,00292832 0,000209
Genel 23 0,00538838 0,000234
ns:6nemsiz
Cizelge 4.14. Fosfor elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 73335,8 36668 0,0389 0,9620
Sulama Diizeyi 1 1015294,1 1015294 1,0762  0,3171ns
Giibre Cesidi 3 2639736,5 879912 0,9327  0,4509ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 1949967,7 649989 0,6890  0,5737ns
Hata 14 13207844 943417
Genel 23 18886178 821138
Cizelge 4.15. Potasyum elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 1375417 687708 0,3538 0,7081
Sulama Diizeyi 1 2716161 2716161 1,3972  0,2569ns
Giibre Cesidi 3 30676300 10225433  5,2601 0,0122*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 6937024 2312341 1,1895  0,3495ns
Hata 14 27215529 1943966
Genel 23 68920431 2996540
ns: onemsiz, *: P<0,05 diizeyinde onemlidir.
Cizelge 4.16. Kalsiyum elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 51223 25611 0,0071 0,9929
Sulama Diizeyi 1 2760071 2760071 0,7686  0,3954ns
Giibre Cesidi 3 78232615 26077538  7,2620 0,0036*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 27186754 9062251 2,5236  0,0999ns
Hata 14 50273385 3590956
Genel 23 158504047 6891480
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Kandil ve Gad (2009) farkli formiilasyonlardaki kimyasal giibre ve ahir giibresinin
(AG) brokolide mineral madde kapsami {izerine olan etkilerini inceledikleri g¢alismalarinda,
bitkilerin Mn igeriklerinin kimyasal giibre uygulamalarinda 48,92-55,52 mg kg'l, AG
uygulamasinda 44,60 ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise 48,91-57,34 mg kg‘1
araliginda degistigini belirlemislerdir. Bitkilerin Mn igeriklerinin donemler arasindaki
degisimleri incelendiginde, yetistiricilik donemleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
iliski belirlenememistir.

Uriinde elde edilen bor (B) elementine ait ortalamalar Cizelge 4.12’den izlenebilecegi
gibi, 61,49-45,03 mg kg* araliginda degismistir. Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge
4.18) triindeki B icerikleri sulama diizeyi ve giibre ¢esidi farkliligindan P<0,05 diizeyinde
etkilenmistir. Citak (2014) farkl yetistiricilik donemlerinde farkli giibre uygulamalarinin
etkisi altinda yaptig1 ¢alismada brokoli bitkisinin tiiketilen kisimlarinin B igeriklerinin = 17,1-
32,6 mg kg* araliginda, Yoldas ve ark. (2008) ise 20,62-20,87 mg kg™ araliginda degisim
gosterdigini bildirmislerdir.

Farkli su uygulamalar1 ve farkli giibre uygulamalarin etkisi altinda brokoli bitkisinin
tiikketilen kistmlarinin bakir (Cu) ve demir (Fe) igerikleri Cizelge 4.12'de verilmistir. Varyans
analiz sonuglar ise sirastyla, Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir. Cu ve Fe igerikleri sulama
diizeyi ve gilibre cesidi farkliligindan etkilenmemis ve istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Uriin Cu igerikleri 7,71-6,14 mg kg™*, Fe igerikleri 80,85-61,06 mg kg™ arasinda
degismistir. Benzer ¢aligmalarda brokoli i¢in Cu igerikleri 5,20-5,21 mg kg‘1 (Yoldas ve ark.
2008), Fe igerikleri 126-156 mg kg™ (Kandil ve Gad 2009) arasinda bulunmustur.

Cinko (Zn) igerigi bakimindan brokolide farkli sulama diizeyleri istatistiksel acidan
%S5 diizeyinde farklilik yaratirken, farkli giibre diizeyleri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12
ve 4.22). Zn diizeyleri ¢alismada 59,58-44,46 mg kg™ arasinda degisirken, Kandil e Gad
(2009) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, kimyasal giibre uygulamalarinda 33,55-39,66 mg kg’
! ahir giibresi (AG) uygulamasinda 30,41 mg kg'1 ve AG+kimyasal giibre uygulamasinda ise
39,51-47,50 mg kg™ araliginda degismistir.
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Cizelge 4.17. Magnezyum elementine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 947,02 473,51 0,0721 0,9308
Sulama Diizeyi 1 35,53 35,53 0,0054 0,9424ns
Giibre Cesidi 3 101009,02 33669,67 5,1278 0,0134*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 35723,70 11907,90 1,8135 0,1909ns
Hata 14 91925,49 6566,1
Genel 23 229640,76 9984,4
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemlidir.
Cizelge 4.18. Bor elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 89,41223 44,7061  1,9449 0,1797
Sulama Diizeyi 1 139,73200 139,7320  6,0789 0,0272*
Giibre Cesidi 3 386,52521 128,8417 5,6052 0,0097*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 182,20871 60,7362  2,6423 0,0900ns
Hata 14 321,8072 22,9862
Genel 23 1119,6854 48,6820
Cizelge 4.19. Bakir elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 1,4949750 0,747488  0,6989 0,5137
Sulama Diizeyi 1 0,0450667 0,045067  0,0421 0,8403ns
Glibre Cesidi 3 3,3602167 1,120072 1,0473 0,4024ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 3,8254333 1,275144  1,1923 0,3485ns
Hata 14 14,972558 1,06947
Genel 23 23,698250 1,03036
Cizelge 4.20. Demir elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Tekerriir 2 164,59536 82,2977 0,6960 0,5150
Sulama Diizeyi 1 112,84007 112,8401  0,9543 0,3452ns
Giibre Cesidi 3 893,34178 297,7806  2,5183 0,1003ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 189,48787 63,1626 0,5342 0,6664ns
Hata 14 1655,4263 118,245
Genel 23 3015,6914 131,117
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Cizelge 4.21. Mangan elementine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 8,64970 4,3249  0,2560 0,7777
Sulama Diizeyi 1 17,37402 17,3740  1,0283 0,3278ns
Giibre Cesidi 3 374,12702 124,7090 7,3808 0,0033*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 50,23082 16,7436  0,9910 0,4255ns
Hata 14 236,55090 16,8965
Genel 23 686,93245 29,8666
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemlidir.
Cizelge 4.22 Cinko elementine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 4,72068 2,3603  0,0445 0,9566
Sulama Diizeyi 1 328,41202 328,4120 6,1891 0,0261*
Giibre Cesidi 3 210,40937 70,1365 11,3218 0,3068ns
Sulama Diizeyi * Cesit 3 17,22688 5,7423  0,1082 0,9539ns
Hata 14 7428777 53,0627
Genel 23 1303,6466 56,6803

4.7. Su-iiretim fonksiyonlarina iliskin sonuglar

Arastirmada her bir sulama konusu ve sulama diizeyi icin elde edilen verim, bitki su

tilketimi ve uygulanan sulama suyu degerleri ile hazirlanan su—iiretim fonksiyonu grafikleri

Sekil 4.6°da verilmistir.

500 - 500 -
S 450 - * o o 450 - * o0
2 & 400 - 2 = 400 - ¢ *
g 2 350 - = g 350 -
S =300 ¢ ‘E = 300 -
» = 250 - B @ 250 - * *
§§s 200 { %o . B £ 200 -
S g 150 - y =0,1525x + 157,25 = E 150 - y =0,1152x + 225,98
S 100 - R = 0,442 g © 100 - R2=0,4155
) 50 - = 50 -
M
0 T 1 0 T |
0 1000 2000 0 1000 2000
Toplam verim kg da Toplam verim kg da
(a) (b)

Sekil 4.6. Mevsimlik sulama suyu miktar1 (a) ve bitki su tiiketimine (b) karsilik elde edilen

toplam verim
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Aragtirmada elde edilen verim, bitki su tiiketimi ve uygulanan sulama suyu
degerlerinden yararlanilarak elde edilen IWUE ve WUE degerleri Cizelge 4.23 ve 4.26’da; bu
degerlere iliskin varyans analiz sonuglari ile LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.24, 4.25, 4.27, 4.28
ve 4.29°da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, giibre ¢esitlerinin WUE ve IWUE
tizerine etkisi istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde Onemli bulunmustur. G4 giibre
uygulamasi tek basina en yiiksek IWUE ve WUE degeri ile ilk grubu olusturmus, Sirasiyla bu
degerler 5,51 kg m™ ve 4,76 kg m™ olmustur.

Cizelge 4.23. Su kullanim randiman1 (WUE) degerleri (kg m'g)

Dsulils;fjﬁ Giibre Cesidi I BIOT:ar m Ortalama
G, 3,96 3,37 2,77 3,37

I G, 0,89 2,53 1,36 1,59

G, 2,80 2,71 2,62 4,07

G, 3,61 4,23 4,84 4,23

G, 1,85 1,63 2,08 1,85

L G, 2,39 3,09 1,68 2,39

G, 1,46 1,34 0,76 1,19

G, 3,05 5,28 7,52 5,28

Cizelge 4.24. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 1,283158 0,64158 0,6915 0,5172

Sulama Diizeyi 1 0,528067 0,52807 0,5691  0,4631ns

Giibre Cesidi 3 31,421350 10,47378 11,2880  0,0005

Sulama Diizeyi * Cesit 3 9,006900 3,00230 3,2357  0,0546ns

Hata 14 12,990108 0,92786

Genel 23 55,229583 2,40129

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.25. Giibre ¢esitlerinin su kullanim randiman1 (WUE) degerlerine etkisi tizerine LSD
testi sonuglari

Deneme konular1 En Kiigiik Kareler Su kullanim randimanina LSD Grubu
Ortalamas1 iliskin degerler (kg m™)
G, 4,7550000 4,76 A
G, 2,6100000 2,61 B
G, 1,9900000 1,99 B
G, 1,9483333 2,63 B
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Cizelge 4.26. Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) degerleri (kg m™)
Sulama Bloklar

Diizeyleri Giibre Cesidi I T m Ortalama
G, 4,04 3,44 2,83 3,44

I G, 0,91 2,59 1,39 1,63

G; 2,86 2,77 2,68 2,77

G, 3,61 4,23 4,84 4,23

G, 2,34 2,06 2,63 2,37

L G, 3,06 3,09 2,16 2,34

G, 1,46 1,63 0,93 1,34

G, 3,91 6,79 9,65 6,78

Cizelge 4.27. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamasi i i
Tekerriir 2 1,829775 0,91489 0,6874  0,5191
Sulama Diizeyi 1 0,516267 0,51627 0,3879  0,5434
Giibre Cesidi 3 46,287150 15,42905 11,5920  0,0004"
Sulama Diizeyi * Cesit 3 16,098367 5,36612 4,0316  0,0292
Hata 14 18,634092 1,33101
Genel 23 83,365650 3,62459

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.28. Giibre cesitlerinin sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) degerlerine etkisi
iizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulart En Kiiciik Kareler Sulama suyu kullanim LSD Grubu
Ortalamasi randimanina iliskin degerler
(kg m®)
G, 5,5050000 5,51 A
G, 2,8900000 2,91 B
G, 2,2000000 1,99 B
G, 2,0550000 2,06 B
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Cizelge 4.29. Sulama Diizeyi * Cesit interaksiyonunun sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) degerlerine etkisi tizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulart En Kiiciik Kareler Sulama suyu kullanim LSD Grubu
Ortalamasi randimanina iliskin degerler
(kg m*)

1,.G, 6,7833333 6,78 A
I.G, 4,2266667 4,23 B
1,G, 3,4366667 3,44 BC
1,G, 2,7700000 2,34 BCD
1,G; 2,7700000 2,77 BCD
1,G, 2,3433333 2,37 BCD
L,G, 1,6300000 1,63 CD
1,Gs 1,3400000 1,34 D
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar ve farkli giibre uygulamalari
altinda yetistirilen brokolinin bitki su tiiketiminin hesaplanmasi, sulama zamani planlamasi,
su-verim iliskilerinin, iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada elde
edilen sonuglar bu béliimde 6zetlenmeye calisilmistir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve
Ol¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iliskiler sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama
randimani kavramlart ile incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag ili sera kosullarinda brokoli bitkisinin
yetisme mevsimi i¢inde damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu miktarlari ilkbahar
donemi i¢in 197,0-442,0 mm, sonbahar yetistirme doneminde 144,0-326,0 mm arasinda
degisirken, mevsimlik bitki su tliketimi degerleri ilkbahar doneminde 253,0-451,0 mm,
sonbahar yetistirme doneminde 230,0-364,0 mm arasinda dl¢tilmiistiir.

Denemede en yiiksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacinin tam olarak
karsilandigi I; sulama diizeyinden elde edilmistir. En yiiksek toplam verim G4 ve G; deneme
konusunda sirastyla 1665 kg da™ ve 1485 kg da™ olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama
toplam verimler ise sulama suyu ihtiyacinin %50'sinin karsilandigi (l;) G; ve G; deneme
konusunda sirastyla 318 kg da™ ve 506 kg da™’ olarak belirlenmistir. Su ihtiyacinmn tam
karsilandig1 I; konusunda elde edilen verim degerlerinin, farkli giibre uygulamalar1 dikkate
alinmadan %50 kisit uygulanan I, konusunda elde edilen degerlerden oldukga yiliksek olmasi
brokoli yetistiriciliginde sulamanin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma imkanlar Olgilisiinde ve herhangi bir proje destegi olmadan sera
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma sonuclarina bakildiginda kimyasal giibre dozu uygulanan
parsellerden verim bakimindan daha yiiksek sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bu
caligmanin ileride daha da genisletilerek farkli giibre dozlar1 uygulanacak sekilde hem tarla ve
hem de sera kosullar1 altinda brokolinin kalite parametreleri de dl¢iilecek sekilde planlanmasi,
hem iireticiler hem de konuya ilgi duyan arastiricilara 6nemli faydalar saglayacaktir.

Sulama suyu ve su kullanim randimanlari, sulama seviyelerine gore degisiklik
gostermistir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikg¢a, sulama suyu kullanim
randimani ve su kullanim randimani diisiis gostermistir. En yiiksek sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) optimum su uygulanan I; konusu i¢in G4 ve G; konularinda sirasiyla 4,23
kg m™ ve 3,44 kg m™, %50 kisit uygulanan I, konusunda G, ve G; konularinda sirasiyla 6,78
kg m™ ve 2,37 kg m™ olarak elde edilmistir. Optimum konuda en yiiksek WUE degeri genel
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olarak her iki sulama ve G4 gibre konusunda 528 kg m™ ve 4,23 kg m™ olarak
hesaplanmustir.

Verim ve randiman sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, istatistiksel olarak giibre
cesitliligi ve sulama konularn arasinda farklilik izlenmistir. Dolayisiyla, brokoli
yetistiriciliginde maksimum verim eldesi bakimindan su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi
(I1) konu onerilebilir. Su kaynagi kapasitesinin sinirli oldugu hallerde ise tasarruf agisindan
sulama suyu ihtiyacindan kisit yoluna gidilebilecegi ancak, organik giibre kullaniminin verimi
%50 kadar azaltacag ve bu kisit diizeyinin %50'yi gegmemesi gerektigi sOylenebilir. Ayrica,
farkli su tasarrufu diizeyleri ile bitki stres diizeyine baglh olarak ¢alismalar dikkate alinarak
farkli sulama zamani planlar1 gelistirilebilir.

Vermikompost giibresi lilkemizde giderek iiretimi ve tarimsal alanlarda kullanimi
yayginlagan onemli bir tarimsal girdidir. Giibre 6zelligine ilaveten toprak diizenleyici etkisi de
onemli derecede yiiksektir. Ozellikle topraklarda su tutma kapasitesini arttirmasi
vermikompostun kullanilmasii gerekli kilmaktadir. Ancak brokoli ile ilgili bu konuda yeterli
caligma bulunmadigi bilinen bir gergektir. Bu ¢alisma, brokoli ve vermikompost arasindaki
boslugu dolduracagi ve bu ¢aligmalardaki eksikligi diisiiniilerek planlanmastir.

Tez c¢aligmasi sonucunda, brokolinin su-liretim fonksiyonlar1 ve sulama
programlamasina destek saglayacak bilimsel veriler yaninda brokoli yetistiriciliginde organik
ve kimyasal giibre kullaniminin verim degerlerinde gosterdigi degisiklikler elde edilmistir.
Bulgularin, basta iireticilere daha sonra bu konuda calisacak arastirmaci ve yatirimcilara
faydali olmas1 beklenmektedir. Ozellikle, bitki su stresine bagl planlamalarda ve uygulanacak
giibre konusunda bu ¢alismada elde edilen veriler bu konuda ytiriitiilecek bir¢cok ¢alismaya

dayanak olusturacaktir.
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