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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YARI KURAK iKLiM KOSULLARINDA FARKLI SU SEVIYELERININ VE GUBRE
DOZLARININ BROKOLI BITKIiSiNIN (Brassica oleraceae var. italica) VERIM VE VERIM
BIiLESENLERINE ETKIiSi

Mehmet Halil ASLAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Yil: 2018, Sayfa: 59

Bu ¢alisma, Harran Ovasi kosullarinda, brokoli (Brassica oleracea L. italica.) bitkisinde farkli su
diizeyleri ve azot dozlar1 kullanarak verim parametreleri ve su-verim iligkisini belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Sulama konulari sirasiyla; Is, Isg, l75 Ve 1100 seklinde kurgulanmustir. Azot dozlari ise 10,
15 ve 20 kg da? olarak farkli zamanlarda ii¢ dilim seklinde uygulanmis ve azot konulari sirasiyla; Ny,
Nis ve Ny seklinde olusturulmustur. Arastirma tesadif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Calisma sonucunda sulama suyu miktarindaki
artig ile azot dozlarinda ki yiikselis incelenen parametrelerin degerlerinde dogrusal pozitif bir iliskiye
neden olmustur. Denemede dikimden hasada kadar yasanmislik giin sayis1 [(YGS): Day of Year (DOY)]
203, seklinde saptanmustir. Pazarlanabilir toplam verim 4235.6-6378.2 kg da, pazarlanabilir ana tag
agirlig1 2378.9-3767.9 kg dat, pazarlanabilir yan tag agirlign 1828.7-2610.3 kg da’l, yaprak sayis1 14.7-
18.2 adet, bitki boyu 29.2-33.8 cm, ta¢ genisligi 11.7-15.7 cm, bitki basina verim 1.1-1.5 kg/bitki
arasinda degigmistir. Denemede verim ile diger fonolojik 6zellikleri incelendiginde; en yiiksek sonuglar
azot dozlarin yiiksek oldugu konulardan elde edilirken, suyun konular {izerinde 6nemli bir etki yarattigi
goriilmiistiir. En yiiksek verim ve bazi fenolojik parametreler azot dozunun 20 kg da™* uygulanan ve tam
sulanan (%2100) konudan (Nzo-l100) elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Brokoli, azot dozu, sulama seviyeleri, damla sulama



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF DIFFERENT WATER LEVELS AND NITROGEN DOZES ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS OF BROCCOLI PLANT IN SEMIARID CLIMATE CONDITIONS

Mehmet Halil ASLAN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Year: 2018, Page: 59

This study was carried out to investigate the relationship water-yield and yield parameters in the
Broccoli plant (Brassica oleraceae L. italica.) using different water levels and different nitrogen doses
in Harran plain conditions. The water levels were examined respectively ; Izs, s, I75 and ligo. 10, 15,
and 20 kg da* of nitrogen doses were applied at the different time. This study was conducted using
randomized block design with three replicates. Results showed that the increase in the irrigation water
amount and nitrogen doses caused a positive linear relationship in the studied parameters. In the
experiment, Day of Year (DOY) from planting to harvesting was 203 days, the total marketable yield
from 4235.6 to 6378.2 kg da*, marketable head weight from 2379.1 to 3767.9 kg da*, marketable side
head weight from 1828.70 to 2610.3 kg da?, leaf number from 14.2 to 18.4 piece, plant height from
29.2 to 33.3 cm, head width from 11.7 to 15.7 cm, yield per plant from 1.1 to 1.5 kg/plant. In the
experiment, the highest result was obtained at the high nitrogen doses in terms of yield and phenological
characteristics. Water was significant effect on the treatments. The highest yield and some phenological
parameters were obtained in Nao-li0o treatment at which is 20 kg da* of nitrogen doses and %100
irrigation water application treatment.

KEYWORDS: Broccoli, nitrogen dose, irrigation levels, drip irrigation



TESEKKUR
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Mehmet SIMSEK ’e, tez ¢alismamda katki ve desteklerinden yararlandigim degerli hocam Sayin Dog.
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1. GiRiS Mehmet Halil ASLAN

1.GIRIS

Dogal kaynaklarin giin gectikce azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da
farkli ve yeni arayiglari ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme ile birlikte
tarim alanlar1 azalmakta ve buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayis1 hizli bir
sekilde artmaktadir. Bu sebeple, yiiriitiilen arastirmalar, birim alandan elde edilecek
verimi maksimum seviyeye c¢ikaracak c¢aligmalar {izerine yogunlagmistir. Diger
tarimsal faaliyetlerin yani sira maksimum verim elde edilmesi i¢in sulamanin 6nemi
ortadadir. Ancak, giiniimiizde bilingsiz ve vahsi sulamalarda olan asir1 su tiiketimleri
nedeniyle iilkemizde mevcut sulananan alanlar1 arttirmaya yonelik caligmalar ¢ok
yavas ilerlemektedir. Bdylece, Diinyada ve Ulkemizde, mevcut kisith su ile birim
alandan elde edilecek iiriinlerin verimin artirilmasina yonelik ¢alismalara ¢ok hizli bir

sekilde yonelim baslamistir.

Bitkiler normal gelismelerini devam edebilmesi i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. Bitki
suyu kokleri araciligiyla topraktan alir. Bu sebeple bitkilerin biiyliime mevsimi
boyunca, bitki kok bolgesinde yeterli miktarda nemin bulunmasi olduk¢a énemlidir.
Gereginden az veya fazla toprak nemi, bitki gelismesini olumsuz yonden etkiler ve
verimin diismesine neden olur. Bitki kok bolgesindeki, toprak nem icerigi genel olarak
yagislara baglidir. Yagislarla bitkinin etkin kok bolgesinde topraklarin nem igerigi,
tam olarak karsilanmasi durumunda sulamaya gerek duyulmaz. Ancak, nem aciginin

olusmas1 halinde mutlaka sulama yapilmalidir (Yildirim, 1996).

Brokoli bitkisinin iiretimi ve diinya Ulzerindeki yayilma alanlar1 dikkate
alindiginda karnabahar brokoli ve baslahana ile birlikte ilk {i¢ siray1 paylagsmaktadir.
Brokolinin ana vatant Akdeniz kiyilar1 kabul edilmek ve buradan Atlantik kiyilarina
yayilmistir. Brokolinin Akdeniz kiyilarinda M.O. 600 yillarinda insanlar tarafindan
tiiketildigi tahmin edilmektedir (Thomson, 1976; Quiros ve Farnham, 2011).

Brokoli ve karnabaharin Avrupa’nin geleneksel {iriinleri oldugunu ve Asya’ya

yakin gecmiste yayildigini belirtmektedir. Cin ve Hindistan’da 1999-2005 yillar
1



1. GiRiS Mehmet Halil ASLAN

arasinda brokoli ve karnabahar yetistirilen alanin %28 artisla Cin’de 363,000 ha ve
Hindistan’da 280,000 ha alana ulagtigini belirten arastirict son yillarda gesit gelistirme

¢alismalarinin 6nem kazandigini belirtmektedir (Branca, 2008).

Cizelge 2.1. Diinya’da 6nemli brokoli ve karnabahar yetistiricisi iilkelerin 2016 y1l1 iiretim miktarlari
(t), tiretim alanlari(ha) ve verim (t hal) degerleri (Anonim, 2017)

Ulkeler Uretim (t) Uretim Alam (ha) Verim (t ha)
Cin 10,263,746 520,145 19.73
Hindistan 142,851 11,990 11.90
Ekvator 122,334 15,795 7.74
Meksika 583,279 35,573 16.39
Ispanya 605,161 32,977 18.35
Fransa 308,488 19,502 15.81
Italya 388,281 16,259 23.88
Banglades 268,484 19,331 13.88
Polonya 314,738 14,090 22.33
Amerika 1,321,060 68,100 19.39
Japonya 173,967 16,217 10.72
Pakistan 219,582 12,597 17.43
Endonezya 142,851 11,990 11.91
Tiirkiye 250,330 11,039 22.67
Almanya 122,432 5,463 2241

Cizelge 2.1.’de goriildiigii gibi diinyada iiretimde Cin 10,263,746 ton ile birinci
sirada, Amerika 1,321,060 ton ile ikinci sirada ve Tiirkiye’nin 250,330 ton iiretimi

vardir. Verimde Italya 23,88 t ha ile birinci, Tiirkiye 22,67 t ha ile ikinci siradadur.

Sicak aylarda yetistiriciligi yapilan brokoli bitkisinin nem ve sicaklik kontrolii
onem kazanmaktadir. Brokoli bitkisi toprak istekleri bakimindan fazla segici degildir.
Ancak kumlu, besin maddesi bakimindan fakir ve g¢orak topraklari sevmez. Organik
madde bakimindan zengin ve humuslu topraklar brokoli bitkisinin yetistiriciligi i¢in
uygun topraklardir. Kurakliga hassas oldugu icin hafif biinyeli topraklarda
yetistiricilik yapilmamalidir. Aksi takdirde sicakligin yilikselmesi halinde daginik
yapili taclar meydana gelir. Brokoli bitkisinin gelisimi i¢in pH degeri 6.5’den yukari
olan topraklarda yapilmalidir. Toprak yorgunlugu nedeni ile ayni toprakta brokoli
bitkisinin yetistiriciligi tercih edilmez, ¢linkii mantar hastalik ve zararlilarin o toprakta
kalmasindan dolayr ardigik brokoli yetistiriciligi onerilmez. Hasat donemine gelmis
bitkiler, fidelere gore diisiik sicakliklara karsi daha duyarhdir. Taglar pazar olgunlugu

donemine geldiginde sicakligin 0 °C' nin altina diismesi tag¢ yiizeyinde havli bir yapinin
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olugmasina neden olur. Diisiik sicakligin devam etmesi halinde taglarda morlasma

meydana gelmekte ve bu meyvelerin pazar degeri diismektedir (Vural ve ark., 2000).

Su ve toprak kaynaklarimizin etkin kullanimi i¢in inovasyon kullanimi ve
modellemesinin yayginlastirilmasi: gerekmektedir. Bu anlamda, 6zellikle katma degeri
yiiksek ve su tiiketimi diisiik kislik bitkilerde, ayn1 zamanda brokolide uygulanacak
sulama programlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi, sadece su tasarrufunun oniine
gecilmesini saglamakla kalmadigini, uygun bitki besleme kompozisyonuna sahip
kimyasal giibrelerin kullanimi, brokolide uygun veriminin elde edilmesine de imkan

verecektir (Reginato, 1983).

Brokoli bitkisi insan sagligi agisindan onemli sebze tiirlerinden biridir. Bitki
sterollerinin kolesterolii diisiiriicii etkisi bilinmektedir. Diyet 6zelligi nedeniyle insan
saglig lizerine olumlu bir etkiye sahiptir. Diisiik sodyum icerigi, diyet sebzesi olma
ozelligi, anti kanserojen etkiye sahip olmasi, A, B2 ve C vitamini bakimindan zengin
olmasi nedeniyle brokoli her gecen giin popiilaritesi artan sebzeler arasinda yer

almaktadir (Talalay ve Fahey, 2001; Vural ve ark., 2000).

Son yillarda, gelismis iilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve
tilketiciler tarafindan ¢ok sevilen bir sebze olarak bilinen brokolinin protein, vitamin
ve besin maddelerince zengin ve ¢ok iyi bir diyet sebzesi olmasi sebebiyle, iilkemizde

de bu sebze tiiriine olan talep hizli bir sekilde artmaktadir (Yoldas ve Esiyok, 2004).

Insan beslenmesinde ¢ok ©nemli bir yere sahip olan brokolide su stresi
kosullarinda kiiresel 1stnmanin da etkisiyle, etkili su kullanimi ve minimum bitki su

thtiyacinin 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
baz1 fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi, sinirli su kaynaklari

7kosullarinda etkili su kullanimi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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Bu caligmada brokoli bitkisinin, yar1 kurak iklim kosullarinda farkli su seviyeleri
ve giibre dozlarmin verim ve verim bilesenlerine etkisinin ortaya konulmasi

amagclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Slosar ve ark. (2016), brokolide azot, kiikiirt ve ¢inkoya bagli verim ve Kkaliteli
parametrelerini ¢calismiglardir. Calisma, 2011-2012 yillar1 arasinda Nitra Bolgesinde
yiiriitiilmiistiir. Azot ve kiikiirt kombinasyonlar1; N20oSso (200 kg ha* azot ve 80 kg ha-
! kiikiirt), N200S100 (200 kg ha* azot ve 100 kg ha* kiikiirt), N20oS100Zn (200 kg ha
azot, 100 kg ha! kiikiirt ve 100 kg ha ¢inko) ii¢ parametre seklinde yiiriitiilmiistiir.
Verim ve Kkalite de en 6nemli artis N200S100Zn konusunda olmus %59 daha fazla iiriin
elde edilmis ve brokoli agirligi 201.3 ile 319.9 gr arasinda belirlenmistir. Uygulanan
azot, kiikiirt ve ¢inko; brokolinin toplam verimi {izerinde 6nemli bir etki yapmustir.
2011 yili toplam brokoli veriminin, 2012 yilindan daha fazla gerceklestigi
bildirilmistir. Verimler 2011 yilinda 8.21 ile 13.04 t ha? arasinda ve 2012 yilinda ise
7.89 ile 12.56 t ha! arasinda verilmistir.

Tangune ve ark. (2016), brokoli bitkisinin damla sulama y6ntemi ile toprak su
gerilmesi tepkisi i¢in; alt1 konulu dort tekerriirlii yapilan ¢alismada bitki basina toplam
agirlik ve pazarlanabilir ana tag agirligi, pazarlanabilir ortalama tag capi, bitki boyu,
toplam verim ve pazarlanabilir verim sirasiyla 0.84 kg, 0.76 kg, 20.5 cm, 11.7 cm, 20.5
t ha! ve 23.7 t ha! elde edilmistir. Konular, su kullanim etkinligine ve pazarlanabilir
ta¢ uzunlugu lizerine onemli etki yapmamisgtir. 0.2 m derinliginde gémilii damla
sulama ve 15 kPa toprak su gerilimi oldugunda toplam ve pazarlanabilir verim, toplam
ve pazarlanabilir ana tag agirhi§ ve ortalama ta¢ ¢apt maksimum diizeyde elde

edilmistir.

Ayas ve ark. (2011), 1sitmal1 seralarda su stressi kosullarinin brokoli verimine
etkilerini arastirmislardir. Calisma 2007 yilinda Uludag Universitesi Tarimsal
Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Denemede class A pan smifi buharlasma
kabinda olusan 2 giinlik buharlasmanin %100, %75, %50, %25 ve %0’nin
uygulandigr su diizeylerini igeren bes farkli pan katsayisi kullanilmistir. Calismada
sulama suyu miktar1 70 ile 522 mm ve bitki su tiiketimi ise 88-542 mm arasinda

uygulanmistir. Sulama suyunun verime, tag agirligina, tag ¢apina, tag uzunluguna ve
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kuru konulara énemli etki yaptig1 bulunmustur. En yiiksek verim 29.2 t hat 6l¢iildiigii,
su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi icin (IWUE) i¢in en
yiiksek degerler Ko-cps75) konusunda 6.71 ve 6.50 kg m™ elde edilmistir. Bu kosullar
altinda su kaynaklar1 ¢ok az kullanilmis olup, Ko-cp7s) konusunun en elverisli konu
oldugu bildirilmistir. Deneme yilinda, yillik ortalama yagis 482.9 mm olmustur. K
konusuna 522 mm maksimum su uygulanmis ve Ks konusuna 70 mm minimum su

verilmistir.

Anonim (2011a), brokoli bitkisi besin degeri agisindan diger Brassicaceae
familyas1 sebzeleri gibi onemli bir tiir olup, zengin igerige sahiptir. 100 g. ¢ig
brokolinin icerdigi besin degerleri soyle siralanir: 34 kalori, 2.5 g Protein, 2.9 g
Karbonhidrat, 0.2 g yag, yiiksek oranlarda lif igermekte iken kolesterol % 0’dr.

Anonim (2011b), iilkemizde brokolinin tursuluk, salata, haslanarak ve
dondurulmus olarak tiiketildigini bildirmistir. Gelismis {ilkelerde brokoli tiiketimi ve
tiretimi yaygindir. Son yillarda Tiirkiye’de bu sebzenin yetistiriciligi, iretimi ve
tikketimi yayginlagmaktadir. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan brokoli ¢esitleri genellikle
yesil renkli tag olusturan cesitlerin kontrolii altindadir. Ulkemizde bolgelere gore farkls
vejetasyon siirelerine sahip cesitler ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemlerinde
yetistirilebilmektedir. Brokoli bitkisi sebze olarak degerlendirilen kisimlarma biiyiik
bas, ana tag, yan tag, ¢icek ve ¢igek salkimi gibi isimler verilmektedir. Bunlardan ana
ta¢ kelimesi brokoli bitkisi i¢in en uygun ifade seklidir. Bas terimi genelde salatalar ve
lahana i¢in kullanilir. Brokoli bitkisinde ana tag bitkinin biiyiime konisi olan u¢ kisminin
dallanmasi ile meydana gelmektedir. Ana tacin olusmasi ile yaprak olusumu durmakta,
sadece brakte yaprak ve daha Once gelismis olan tacin g¢evresindeki yapraklar

bliylimelerine devam eder.

Erdem ve ark. (2010), brokoli bitkisinin damla sulama yontemiyle sulama
programlamasinda bitki su indeksinin belirlenmesi konulu arastirmasinda; 4 farkli pan
katsayis1 ile 7 glin sulama araligi kullanmislardir. Mevsimlik evapotranspirasyonun
ilkbahar doneminde 187 ile 326 mm arasinda; sonbahar doneminde 242 ile 346 mm
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, ilkbahar verimi 0.53 ile 8.08 t ha™ arasinda,

sonbahar verimini 0.63 ile 3.17 t ha! arasinda elde etmislerdir.

6
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Mihov ve Antova (2009), brokolide 80-40 cm ve 80-60 cm dikim sikliklarinda
sira lizerinin 60 cm oldugu uygulamalarda tag verimi ve kalitesinin daha yiiksek
oldugunu, ana ta¢ veriminin 1.5 t ha™l, yan ta¢ veriminin ise 0.45 t ha oldugunu;
Yoldas ve Esiyok (2004), sabit siralar aras1 70 cm dikimde sira tizeri mesafeleri 30-40
cm ve 50 cm almiglar ve en yiiksek verimin 70-40 cm dikim sikligindan elde edildigini;
Apahidean ve ark. (2008), ana tag verimi, yaprak sayisi ve bitki boyunun dikim siklig1
ve ¢eside gore farklilik gosterdigini, m?’de 4 bitki yerine 5 bitkinin kullanilmasi
durumunda verimin daha yiiksek oldugunu; Jett ve ark. (1995), brokoli bitkisinde ana
stirglinden ana tag tiretiminin s6z konusu oldugu durumlarda metrekaredeki bitki sayisi
arttikca pazarlanabilir verimin arttigini, ancak ana tag c¢apr ve ana tag agirliginin

azaldigini, en ideal sira lizeri mesafenin ise 46 cm oldugunu bildirmislerdir.

Mochizuki ve ark. (2007), Bas lahana yetistiriciliginde geleneksel toprak isleme
yontemleri ile azaltilmis toprak isleme yontemlerini karsilagtirmiglardir. Arastiricilar,
azaltilmig toprak islemenin, arastirmanin yapildigr yillara baglh olarak verim iizerine

onemli etki etmedigini belirtmislerdir.

Frencescangeli ve ark. (2006), brokoli bitkisinde bitki sira arasi ve sira {izeri
dikim sikliginin verim ve giines 1sinlarin1 kullanimi {izerine etkilerini inceledikleri
calismada; m? de 2, 4, 6 ve 8 bitkinin olacak sekilde yapmis olduklari ¢calismada, m?
deki bitki siklig1 arttik¢a bitki boylandigi, ancak pazarlanabilir ana tag agirhigmin ise
azaldigi1 bildirmislerdir. Calismada, bitki boyunun 30.7-38.9 cm, pazarlanabilir tag
agirhiginin ise 145.1-181.6 g arasinda degistigini belirlemislerdir.

Gutezeit (2006), brokolide toprak neminin verim ve bitkisel 6zellikler tizerine
etkisini arastirdig1 ¢alismasinda; topraktaki ortalama nem miktarina bagh olarak 14-
42 mm arasinda degisen oranlarda sulama uygulamasi yapilmis olup, topraktaki nem
diizeyi belirli noktaya kadar arttifinda verimde de bir artis oldugu ancak belirli bir
noktadan sonra ise artan nem miktarinin verimde diisiise yol agtigi, en ideal nem
igerigini 2 kez 14 mm veya bir kez 28 mm sulamadan elde edildigi ve bu sulamalarin

topraktaki alinabilir su miktarmin %55 diizeyine ulastiginda yapildigini belirtmistir.

Vagen (2005), brokoli bitkisinde azot alimi ve kullanim1 konusundaki ¢aligmada
farkl1 azot dozlarinda (0, 120 ve 240 kg ha* azot) calismistir. Calisma 1999 ve 2001

7
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yillarinda Grimstad bélgesinde yiiriitmiistiir. Arastirmada 0, 120 ve 240 kg ha™* olan
azotlu konulardan sirastyla 6230, 14440 ve 18360 kg ha verim elde etmistir. Maraton
cesidi, erken ekimde yiiksek verim vermeye agik oldugu, Milady ¢esidi ise geg
ekilmesine ragmen iklim kosullarina daha dayanakli ¢iktig1, Maraton ¢esidi Milady’ye

gore bas baglamada daha erkenci oldugu goriilmiistiir.

Gutezeit (2004) tarafindan, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %25, 45 ve 65’
inin tiiketildiginde baslatilan sulama uygulamalar1 esas alinarak olusturulan farkl
sulama programlarmin brokoli bitkisinde, toplam biomas, azot (N) dengesi ve
pazarlanabilir verim iizerine etkileri incelenmistir. Ilkbahar ve sonbahar yetistiriciligi
seklinde yapilan denemelerde, toplam bitki agirli§i ve verimin, mevcut suyun %65’
inin tiiketilmesi halinde sulama yapilan konuda en diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, N dengesi hesaplarina gore en bilyiik iiriin kaybinin ilkbaharda 70 kg ha’,
sonbaharda ise 130 kg ha! olarak bulunmustur. ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
gerceklestirilen ¢alismada, ilkbahar doneminde 288 ile 319 g/bitki, sonbahar

doneminde 296 ile 415 g/bitki arasinda degisen verim elde etmistir.

Thompson ve ark. (2002), brokolide toprakalti damla sulama sistemini
kullanarak fertigasyon uygulamalarmin verim ve kalite iizerine etkilerini
arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gére; Giiney-Bati Amerika’da 3 ile 18 t ha
verim elde etmislerdir. Bu ¢alisma Dogu Arizona da gomiilii damla sulama sistemli
brokoli bitkisinde 3 kis biiylime sezonu boyunca 4 azot dozu (60-500 kg/ha) ve 3
toprak tansiyometresi (diisiik, ortak ve yiiksek) olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Calismada verim ve net getiri maksimum beklentinin %95 den fazla ve azot giibresi
40 kg ha *dan az sekilde belirlenmistir. %95 den fazla net getiri 300 ile 500 kg/ha
arasinda azot dozundan elde edilmistir. 350 kg ha! azot uygulandiginda topragin 0.9

m derinliginde az miktarda NOg3 birikmesi olusmustur.

Paschold ve ark. (2000), sulama ve azot dengesinin brokolide verim iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmada, brokoli bitkisinin uygun deger gelisiminin
gerceklesebilmesi i¢in 178 ile 203 mm sulama suyu uygulanmasi gerektigini
bildirilmistir. Buna ek olarak 173 ile 311 kg N ha giibreleme yapilmasini belirten
aragtiricilar, optimum sulama kosullarinda 100 t ha™® bitki agirhig: ve 22 t ha™ toplam
verim (kok+sap+meyve) elde etmislerdir.

8
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Normen ve ark. (1999), bitkisel kokenli tiim gida maddelerinin bir miktar bitkisel
sterolleri icerdigi bilinmektedir. Tiiketimi en fazla olan 14 sebze tiirli izerine yapilan
bir ¢alismada brokoli bitkisi, biiriiksel lahanas1 ve karnabahar bitki sterolleri a¢isindan

en fazla igerige sahip olduklarini bildirmislerdir.

Makis (1998), 3 farkli toprak isleme yonteminin subtropik iklimde ikinci iiriin
brokoli yetistiriciligine etkisini arastirdigi ¢alismasinda geleneksel toprak isleme,
azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak isleme yontemleri kullanmistir. Pamuk ve
ardindan baklagil bitkileri yetistirirken ¢alismada baklagil bitkilerinden sonra brokoli
yetistirmistir. Pazarlanabilir verimin toprak isleme yontemlerine gore degismedigi
ancak toprak islemenin yapilmadigi parsellerde hasat edilen bitki sayisinin azaldigini

bildirmistir.

Wien ve Wurr (1997) tarafindan bildirildigine gore, brokoli yetistiriciliginde tag
kalitesi ve ta¢ verimi dikkate aliman en onemli faktorlerdir. Ta¢ biiyiikligii brokoli
bitkisinde en 6nemli ticari 6zellik olup, ta¢ biiyiikliigii tizerine etki eden en 6nemli etken

dikim sikligidir

Wurr ve ark. (1995), brokoli bitkisinde verimi etkileyen en &nemli faktor
sicakliktir. Sicakligin yaninda, brokoli bitkisi su ve giibre gereksinimi fazla olan

sebzelerdendir vebu faktorler verimi etkileyen etkenlerdir.

Kelley ve Coffey (1993), brokolide farkli toprak isleme yontemlerini arastirdiklari
calismada geleneksel toprak isleme, bugdaydan sonra toprak isleme ve bugdaydan sonra
toprak islemesiz yoOntemleri karsilagtirmiglardir. Toprak islemesiz yontemde
pazarlanabilir verimin, geleneksel toprak isleme yoOntemine goére Onemli Olgiide

azaldigini tespit etmislerdir.

Griffith ve Carling (1991), brokolide 2 farkli gesit, 2 sira aras1t mesafe (45 ve 90
cm) ve 2 sira lizeri mesafe (30 ve 40 cm) olmak iizere Alaska’da yiiriittiikleri calismada
en yiiksek verimin 21.4 t ha ile sira aras1 45 cm ve sira iizeri 40 cm olan uygulamada,
Green Valiant ¢esidinde elde etmislerdir. En yiiksek pazarlanabilir tag agirligi ise 452 g
ile yine Green Valiant ¢esidinde sira aras1 90 cm ve sira {izeri 40 cm olan uygulamada

elde etmislerdir.
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Setyowati ve Knavel (1990), brokoli ve karnabaharda toprak islemesiz ve
geleneksel toprak islemenin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarindan, klasik toprak
isleme teknigi ile toprak islemesiz yOntem arasinda verim bakimindan fark

bulunamamustir. Bu ¢alismada ¢esitler arasinda verim farki olustugunu saptamslardir.

10
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmanin yeri
Bu galisma, 2014-2015 yillarinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Eyyiibiye

Kampiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii AR-GE sahasinda (Sekil 3.1.)

yirttilmistir.

Sekil 3.1.Arastirma alanindan bir kare

11
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3.1.2. Arastirmada kullanilan cesit ve o6zellikleri

Arastirmada Syngenta monopoly ¢esidi kullanilmistir. Orta gegci bir gesit olup
dikimden 80-85 giin sonra hasada gelir. Uniform kubbemsi bas yapisina sahiptir. Cok
koyu yesil renkli olan meyve yiiksek verimi saglar. Bununla beraber, fazla yan
dallanma 6zelliginde vardir. Segilen gesit, sonbahar yaz dikimine uygun olup, olumsuz
sartlarda ge¢ hasatlara dayanabilen agik tarla yetistiriciligi i¢in Onerilmektedir
(Anonim, 2014).

Monopoly

Sekil 3.2. Monopoly brokoli ¢esidi

3.1.3. Arastirma yerinin ozellikleri

3.1.3.1. Toprak ozelikleri

Arastirma alaninin toprak 6zelligi; ikizce serisine giren koluviyal ana materyalli
diiz, diize yakin, egimli orta derin, derin topraklardan olusmustur. Biitiin profil yiiksek
oranda kil igerir. Topraklarin pH degeri 7.3-7.4 arasinda degisen, yiizeyde organik
madde %1.1 olup, derinlerde %0.8’¢ diisen yapida o6zellik gostermektedir (Ding ve
ark. 1988). Deneme alanini temsil edecek sekilde alinan toprak numunelerinin GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisii labarotuvarinda analizleri yapilmis, topraklarin

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.°de ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri

suil Bitkilere yarayish
clek let. | KT | govmu besin Organik
Derinlik (cm) s CaCOs ymus | maddeleri (kg da®) | madde
EC25x10 (%) toprakta (%)
(pH) Fosfor | Potasyum
0-30 0.67 7.9 7.85 3.74 241.8 2.33
30-60 0.59 9.5 7.94 0.53 98.4 1.31
60-90 0.86 9.8 7.62 0.65 108.6 1.49
Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri
Derinlik | TK SN Hacim | povguniuk | kum | Kil | silt | ..
em | @) | o | 2R o) | @) | ) | (e) | P
(g/cm®)
0-30 34.53 23.39 1.38 90 21.44 54.96 23.6 C
30-60 33.11 22.81 1.42 107 25.44 54.96 19.6 C
60-90 35.92 23.66 1.36 104 27.44 50.96 21.6 C

*TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktaas1

3.1.3.2. iklim ozelikleri

Harran ovasinda karasal iklim hiikiim siirmektedir. Ova, kislar1 soguk ve az
yagisli; yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir. Gerek giinliik gerekse yillik sicaklik
farklar1 oldukga yiiksektir.

Sanlwrfa ili 2014-2015 yilinda Ekim-Mayis ayina ait iklim verileri Cizelge
3.3.’te ve 1960-2015 Ekim-Mayis aylarina ait uzun yillarin ortalamalar ise Cizelge

3.4." te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Sanlurfa 2014-2015 Ekim-Mayis aylarina ait bazi iklim verileri (Anonim, 2015a).

2014 2015
PARAMETRELER Ekim | Kasim | Aralik | Ocak |Subat |Mart |Nisan |Mayis
Aylik Ort.Sicaklik (°C) 20.3 (121 |95 8.6 10.0 14.2 18.5 24.0
Ort.Nisbi Nem (%) 495 [539 |794 |656 |44.0 51.7 475 29.8
Yagis Toplami (mm) 25.7 |78.6 |554 |443 |20.8 91.6 333 6.0
Ort. Buh.Basinci (mb) 106 |7.1 9.2 7.4 55 8.3 9.0 8.4
Ort.Basing (mb) 951.3 |954.6 |957.4 |955.9 |954.5 |950.9 |950.0 |947.7
Giineslenme Siiresi (saat) 6.6 5.0 2.0 3.8 6.9 6.2 8.1 9.5
Ortalama. Riizgar Hizi (ms?) |1.1 0.9 0.6 1.0 1.2 1.3 15 1.8

Cizelge 3.4. Sanlhurfa da. Ocak-Aralik aylarina ait uzun yillarin (2015-1960) ortalama bazi iklim verileri
(Anonim 2015b).

PARAMETRELER Ocak |[Subat |Mart |Nisan |Mayis | EKim |Kasim | Arahk
Aylik Ort.Sicaklik (°C) 5.7 7.0 11.0 16.2 22.3 20.2 12.7 7.5
Ort.Nisbi Nem (%) 70.3 |66.9 60.4 56.2 [44.9 46.4 59.9 69.9
Yagis Toplami (mm) 85.7 71.4 64.1 46.8 28.1 27.4 46.0 77.4
Ort.Buh.Basinci (mb) 75 8.0 8.7 10.4 11.9 10.6 9.9 9.0
Ort.Basing (mb) 954.0 |952.2 |950.3 |948.6 |947.5 |951.5 |954.1 |954.7
Giineslenme Siiresi (saat) 400 |5.58 6.19 7.43 10.01 |7.46 5.51 4.00
Ortalama Riizgar Hiz1 (ms™t) | 1.4 15 1.7 1.9 2.0 15 1.4 1.3

Arastirmanin yapildigi donemdeki; iklim verileri, dikim ve hasatlarin yapildig:
Ekim ve Mayis aylari arasindaki aylar dikkate alinarak incelenmistir. Cizelge 3.4.’de
goriildiigii gibi Ekim-Mayis aylar1 arasinda uzun yillar yagis toplami 446.9 mm
olmasina karsin Cizelge 3.3.’te 2014-2015 Ekim-Mayis aylar1 arasinda toplam 355.7
mm yagis gerceklesmis olup bu degerler uzun yillar ortalamalarina yakin degerler

oldugu goriilmiistiir.

3.1.4. Sulama suyunun iletilmesi

Arastirmada kullanilan sulama suyu deneme alaninda dnceden agilmis olan
sondaj kuyusundan (Yeralt1 suyu kuyusu) saglanmigtir. Sulama suyu, dalgi¢c pompa
yardimiyla @75 polietilen borularla deneme alaninda bulunan 7 tonluk depoya
aktarilmistir. Depodaki su, 2 kW’lik elektrikli santrifuj pompa ile sisteme verilmistir.

Basincin ayarlanmasi igin, sisteme manometre monte edilmistir. Damla sulama
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sisteminde ana boru & 50 polietilen 6 atm., manifold & 32 polietilen -6 atm. ve lateral
icin J 16 PE damla sulama borular1 kullanilmistir. Sistemde 152 kPa basingta ¢alisan
50 cm aralikli 2.6 L/h kapasiteli damlatic1 debileri kullanilmistir. Sisteme verilecek
sulama suyu hesaplanip sonra sayaclarla kontrol edilerek sisteme uygulanmis ve Sekil

3.3.’de gosterilmistir.

@50

@32

1M 138 0N
s [0] 15 5 2] 1 ] ] S (L] F ] 5
% i
e —
| [y} 150 N
LT S T T T T ST TR T N TN ST SN S "
* [ 1]
1N 158 N o16
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan sulama sistemi semasi.

Denemede kullanilan sulama suyu analizleri alinan 6rnekler asagida verilen
protokollere gore yapilmis olup sonuglar Cizelge 3.5.’te verilmistir.

TS EN ISO 10523

TS 9748 EN 27888
STMD

TS 3790 EN 1SO 9963
TS EN ISO 10304-1
TS EN ISO 14911

TS 6288 EN 1SO 8467
TS 7739

TS 3661
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Cizelge 3.5. Denemede sulama suyu olarak kullanilan yer alti suyunun analiz sonuglari

incelenen parametreler Deney sonuglari Birimi

pH (23°C) 7.87

Na* 36.20

K* 6.56

Ca*? 130.95

Mg*? 11.55

COs 0.00

HCOgs 364.84

CI 41.27 n
SO4? 51.99 md
Toplam Coziinmiis Kat

Madde 497.42

Bor 0.50

Nitrit -

Nitrat 48.50

Organik madde 1.13

Sertlik (Fransiz sertligi) 37.42 F.S
Na 17.06 %
Sodyum Absorbsiyon Orani 0.81 SAR
Elektriksel iletkenlik 25°C 897.0 1uS/cm
Suyun sinif CsS:

1uS/em=0.1 mS/m

3.2. Yontem
3.2.1. Denemede toprak érneklerinin alinmasi ve analizi

Arastirma alani topraklarinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini 6grenmek amaci

ile bozulmamis ve bozulmus toprak 6rnekleri alinarak analiz edilmistir.

Bozulmus toprak ornekleri, Peterson ve Calvin (1965); Benami ve Diskin
(1965), tarafindan verilen Ornek alma esasina gore, onceden belirlenmis toprak
profillerinin  0-30, 30-60, 60-90 cm’lik derinliklerinden burgu ile alimmustir.
Gravimetrik nem igerigini belirlemek amaciyla toprak 6rnekleri, damlaticinin ve bitki

sira arasinin tam ortasina gelen yerlerden alinmistir.

3.2.2. Deneme alanin diizenlenmesi

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3

tekerriirli olarak kurulmustur. Denemede ana parseller azot dozlarindan, alt parseller
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ise sulama konularindan olusmustur. Deneme diizeni ve parsellerin konulara gore
dagilim1 Sekil 3.4.°te gosterilmistir. Deneme alan1 24.6 m X 57.6 m ebatlarinda 1417
m?’ dir. Her parsele 4 sira bitki dikilmis, sira aras1 70 cm ve sira iizeri mesafe 30 cm
olacak sekilde ayarlanmistir. Parsel ekim alani; 2.8 m x 5.2 m =14.56 m? olup, parsel
hasat alan1 ise 7.56 m? olarak hesaplanmistir. Parsel ve tekerriirlerin diizenlenmesi
sirasinda, farkli konularda meydana gelebilecek olumsuzluklari dnlemek amaciyla;

tekerriirler arasinda 3 m, parseller arasinda 2 m bosluk birakilmistir.

Cizelge 3.6. Denemeye ait ana (azot) ve alt (sulama) konular

Ana konu seviyeleri (Azot dozlar) Alt konu (Sulama seviyeleri)

logos

losso

N1o
log7s

los100

logos

losso

Nis

los75

los100

logsos

losso

los75

los100

N1o: 10 kg da‘l, Nis: 15 kg dat Noo: 20 kg dat

loeos: Sulama suyu ihtiyacinin %25’ nin karsilandigi
lysso: Sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin kargilandigi
lye7s: Sulama suyu ihtiyacinin %75 nin karsilandigi
losa00: Sulama suyu ihtiyacimin %100’ niin karsilandigi

Denemede sulama suyu, yagisin yetersiz oldugu ve toprak nem igeriginin %30
diizeyine diistiigii, dort farkli sulama seviyesi (%25, %50, %75 ve %100) seklinde
olarak yiritilmistir (Cizelge 3.6.). Calismanin deneme plani Cizelge 3.7.°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Deneme plani; uygulanan sulama miktarlar1 ve azot dozlari

L. Tekerriir IL. Tekerriir IIL. Tekerriir
N1o-1s0 Nio-175 Nio-I2s
N1o-l100 Nio-I25 N1o-Is0
Nio-l25 N1o-l100 N1o-Is0
Nio-175 N1o-Iso N1o-1100
Nis-1s0 Nis-175 Ni1s-Is0
N1s-1100 Nis-I25 Ni1s-Is0
Nis-125 N1s-1100 Nis-I75
Nis-175 Nis-1s0 Nis-125
N2o-1s0 N2o-175 N2o-125
N2o-1100 N2o-I25 Na2o-Is0
N2o-125 N20-1100 Na2o-Is0
N2o-175 N2o-Is0 N2o-1100

3.2.3. Tarimsal islemler

Denemenin yapilacagr arazi Sekil 3.4.’te gosterildigi gibi 30-40 cm derinlikte
pullukla ve topragin keseklenmesini 6nlemek amaciyla diskaroylo siiriilmiis, tirmik ile
tesviye edilmis daha sonra silindir ile tesviye edilerek dikime hazilanmis ve fide dikimi
23 Ekim 2014 tarihlerinde yapilmistir. Deneme alanina fide dikimleri Sekil 3.5.

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Arastirma alaninin traktorle stiriimi

Sekil 3.5. Deneme alaninda fide dikim
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3.2.3.1. Kimyasal giibreleme

Taban giibresi olarak 20 kg da* K,0 ve P,Os’in tamami 22 Ekim 2014 tarihinde
dikimle birlikte uygulanmistir. Azot giibresinin farkli dozlar sirasiyla N1o, N1s ve N2o
20 kg da* seklinde planlanmustir. Azot giibresinin yaris1 ekimle birlikte, geriye kalan
azot dozlar1 ise 2 esit dozda farkli donemlerde el ile uygulanmistir. Birinci iist
giibreleme 26 Aralik 2014 tarihinde ve ikinci {ist giibreleme ise 27 Ocak 2015 tarihinde
uygulanmistir. Deneme ana parsellere azot dozlari alt parsellere sulama konular
yerlestirilerek tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore fi¢
tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir. Deneme alanina yapilan giibreleme goriintiileri Sekil

3.6. da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Konulu giibrelemenin uygulanmasi.
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3.2.3.2. Capalama ve flaclama

Yabanci otlarla miicadelede mekanik-capalama yontemi uygulanmisg, brokoli
bitkisinin gelismesi ve topragin havalandirilmasi i¢in iki kez yabanci ot miicadelesi,

bir kez de bitkide bogaz doldurma ¢apalamasi yapilmstir (Sekil 3.7.).

Dikimle beraber kok hastaliklarina karst mantar ilact (%50 Captan)
uygulanmistir. Lahana tirtili lahana gobek kurdu (Hellula undalis) ve lahana sinegi
(Delia brassicae) icin (480 g L™t Chlorpyrifos-ethyl) ilagh miicadele yapilmustir.

Sekil 3.7. Deneme alaninda ¢apalama ve yabanci ot miicadelesi
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3.2.5. Sulama yontemi ve uygulanmasi

Arastirmada damla sulama yontemi kullanilmistir (Sekil 3.8.). ilk sulamada
topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulanmis ve
sonrasinda fide kok sistemi gelisinceye kadar tiim konulara esit miktarlarda sulama
suyu verilmistir. Konulu sulamalara baslamadan 6nce deneme alani toprak nem
igerikleri siirekli olarak gozlenmistir. Yagislarin diizensiz olmasi ve bitkinin kislik
olmasinda dolay1 riitin bir sulama programi uygulanmamistir. Yagis oldugu zaman
sulama yapilmamis olup yagisin olmadigli zaman ve elverisli nemin %30 azaldig1
donemde konulu sulama yapilmistir. Bu baglamda, deneme siiresi boyunca toplam 3
kez konulu sulama yapilmistir. Konulu sulama tarihleri sirastyla 15 Ocak, 21 Nisan ve
7 Mayis tarihlerinde gercgeklestirilmistir. Sulama suyu miktarlart tiim konularda ayr1
ayr1 mevcut nem agid1 ve kc degerleri ile entegre edilerek sulama suyu miktar1 su

sayaclarindan denetlenerek uygulanmistir.

Sekil 3.8. Deneme alani sulama sisteminden bir goriiniim
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3.2.6. Mevsimlik bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun yeterli diizeyde uygulanmasindaki birincil
hedef; optimum verimin alinmasi, tarimsal liretimde kararliginin ortaya konulmasi ve
tiretim girdilerinde etkinligini artirilmasi seklinde agiklanabilir. Bitki fizyolojisinde
Oonemli bir yere sahip olan su, kimyasal olaylarin ger¢eklesmesinde dominant bir role
sahiptir. Yiriitiilen bu ¢alisma ile Harran Ovasinda brokoli bitkisinin sulama zamanlar1

ve miktarlari tespit edilmesini amaglamaktadir.

Su tiiketimlerinin saptanmasinda; toprak-su dengesi esitligine dayanan nem
azalma yontemi uygulanmistir. Konulara uygulanan sulama suyu, yagis ve topraktan
kaldirilan nem miktarlar1 dikkate alinarak bitki su tiiketim degerleri hesaplanmstir.
Boylece deneme konularmin su tiiketimleri Esitlik 3.1 yerine, sadelestirilmis halde

verilen Esitlik 3.2 kullanilmistir.

Arastirmaya alinan konulara iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin
belirlenmesinde, James ve ark. (1982) tarafindan verilen su dengesi esitligi yontemi

uygulanmistir. Buna gore;

ET,=I1+P+C.—D,+R;+AS (3.1)

Esitlik 3.1.°de;

ETa: Gergek bitki su tiiketimi (mm)

I: Sulama suyu (mm)

P: Etkili yagis (mm).

Cr: Kapilar ylikselme (mm)

Dyp: Derine s1izma (mm)

Rs: Yiizey akis kayiplart (mm)

AS: Toprak profilinde ki nem degisimi (zmm) dir.

ET,=1+P+AS (3.2)
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Calisma alani topraklar1 derin, drenaj ve tuzluluk sorunu olmayan bir yapiya
sahip oldugundan taban suyundan kapilar su yiikselmesi ve damla sulama sistemi ile
kisitli sulama yapilacagindan yiizey akis ve derine sizma s6z konusu degildir. Bu
nedenle Cy, Rs ve Dy degerleri hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Toprak profilinde
tutulan su miktari (mm) igin bitki gelisim donemi baslangicindaki ve sonundaki nem

miktar1 farkindan yararlanilmigtir.
3.2.7. Arastirmada incelenen fenolojik gozlemler ve dlgiimler

Arastirma siiresince yapilan gozlem ve Olglimler asagida verilen esaslar

dogrultusunda yapilmstir.
3.2.7.1. Toprakta gravimetrik nem tayini (%)

Calisma siiresi boyunca her sulama 6ncesinde araziden bitkinin 0-30, 30-60 ve
60-90 derinliklerinden alinan toprak 6rnekleri gravimetrik yontem ile bitkinin etkili

kok bolgesinde ki nem igerigi tayinleri yapilmistir.

3.2.7.2. Dikimden hasada kadar gecen siire (giin)

Denemede fide dikim tarihinden itibaren her parselde 30 bitkinin hasat islemleri

tamamlandig1 tarihe kadar gegen siireler giin olarak hesaplanmistir.

3.2.7.3. Bitki boyu (cm)

Hasada gelen bitkilerde hasattan oncesi parsel bagina 30 bitkinin boyu toprak

seviyesinden tacin u¢ noktasina kadar uzunluklari 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

3.2.7.4. Yaprak sayis1 (adet bitkit)

Denemede hasat doneminde her parselde 30 bitki {izerinde taclar hasat edildikten

sonra bitki lizerindeki yapraklar sayilmis ve bitkideki yaprak sayis1 bulunmustur.
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3.2.7.5. Tag genisligi (cm)

Denemede hasat doneminde her parselde 30 bitkiden taclar hasat edildikten

sonra ta¢ genislikleri cetvel yardimiyla 6lciilmiis ve kaydedilmistir.
3.2.7.6. Pazarlanabilir ana ta¢ verimi (kg da)

Denemede her parselde hasat edilen 30 adet bitkideki pazarlanabilir ana taglarin

agirliklar belirlenmis ve dekara kg olarak hesaplanarak pazarlanabilir ana tag verimi

elde edilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Deneme alanindan bir bitkideki ana tag
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3.2.7.7. Pazarlanabilir yan ta¢ verimi (kg da)

Denemede her parselde ana ta¢ verimi igin hasadi yapilan 30 bitkideki
pazarlanabilir yan taglarin agirliklar1 2, 3 ve 4. hasatlarda saptanmis ve dekara kg

olarak hesaplanarak pazarlanabilir yan tag verimi elde edilmistir.

3.2.7.8. Pazarlanabilir toplam verim (kg da?)

Denemede her parselde hasat edilen 30 adet pazarlanabilir ana tag ile bu bitkilere
ait pazarlanabilir yan taglarin agirliklar1 toplami pazarlanabilir toplam verim elde
edilmistir. Brokolideki hasat yapildiktan sonra kasalanip tartim igin hazir hale

getirilmistir.

3.2.7.9. Bitki basina ana tac¢ verimi (kg bitki)

Bitki lizerinde hasat edilen taglar muamelelere gore ayr1 ayri tartilarak ortalama

tag agirliklar saptanarak bitki bagina verim elde edilmistir.

3.2.8. Su kullanim randimani

Su kullanim randimanlar1 (WUE), sulama yontemlerinin karsilagtirilmasinda ve
sulama programlariin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iitlerden birisidir (Tanner
and Sinclair. 1983). Su kisitindan elde edilen sulama konular1 ve sulama suyu
seviyeleri karsilagtirilarak en uygun sulama programinin belirlenmesinde sulama suyu
ve su kullanim randimanlar1 degerlerinden yararlanilmistir. Sudan yararlanma orani
olarak da ifade edilen su kullanim randimani degerleri, her bir sulama konusuna ait
elde edilen verimlerinin mevsimlik bitki su tiiketimine orani olarak ifade edilen ve

asagida verilen Esitlik 3.3 ile hesaplanmigtir (Howell ve ark., 1990).
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Buna gore;
WUE = —di (3.3)
= o dir. .

Esitlik 3.3’te;

WUE = Toplam su kullanim randimani (kg m)
Y = Brokoli verimi (kg da?)

ET = Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)

Diger taraftan deneme konularina uygulanan sulama suyu ve elde edilen
verimlerine gére de sulama suyu kullanim randimani degerleri Esitlik 3.4 ile elde

edilmistir (Howell ve ark., 1990).
IWUE = —dir. (3.4)
Esitlik 3.4’te;
IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m)
Y: Brokoli verimi (kg da™)
I: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

3.2.9. istatistiksel analizler

Denemede varyans analizi LSD testi bu amag icin gelistirilmis MSTAT-C
bilgisayar paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Toprakta gravimetrik nem tayini

Topragin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden sulama dncesinde dlgiilen
ortalama gravimetrik nem igerigi degerleri sirasiyla Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te
verilmigtir. Topraktaki nem miktari, hava sicakligi artikca azalmaya baglamistir. S6z
konusu azalma, en yogun 0-30 ve 30-60 cm’lik toprak profilerinde gézlenmistir. Elverisli
nem, ekim ayinin basinda artmaya baslamis ve bu artis nisan ayina kadar devam etmistir.
Nisan ayindan hasada kadar elverisli nem azalim trendi gostermis, elverisli nem, yagislara
ve sulama suyu oranina bagh olarak degisim gostermistir. Sulama suyu oraninin ve
yagiglarin azalmasi ile toprakta tutulan nem iceriginde azalmalar daha fazla
gerceklesmistir. Tiim konularda en yliksek diistisler Ios2s konusunda saptanmistir. Brokoli
bitkisi igin su ihtiyacinin belirlenmesinde; topragin 90 cm derinlige kadar olan profil

dikkate alinmistir.

Esitlik 3.2°de gosterildigi gibi, konulara uygulanan sulama suyu derinlikleri; yagis
ve bitkinin topraktan aldigi nem miktarlar ile toprak derinliginin 0-90 cm derinligi
kullanilarak. Bitki yetisme donemi boyunca konulu sulamalar 6ncesinde alinan toprak
orneklerinin nem igerik degerleri hesaplanmis ve mevsimlik ET degerleri mm cinsinden

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
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Sekil 4.2. Sulamalar dncesi topraktaki nem degisimleri (30-60 cm)
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Sekil 4.3. Sulamalar 6ncesi topraktaki nem degisimleri (60-90 cm)
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4.2. Dikimden hasada kadar gegen siire

Yilin yasanmishk giin sayist (Day of Year: DOY), ¢aligmanin dikim ve hasat
tarihlerinin belirtilmesinde kullanilmistir. Yontemde bildirildigi gibi 23 Ekim 2014
tarithinde (DOY: 296) fideler dikilmis ve 4 kez hasat yapilmistir. Hasat tarihleri sirasiyla
I.Hasat: 17 Mart 2015 tarihinde (DOY': 76), 1l.Hasat: 03 Nisan 2015 tarihinde (DOY': 93),
I11.Hasat 21 Nisan 2015 (DOY: 111) ve IV. son hasat 13 Mayis 2015 tarihinde (DOY:
133) gergeklesmistir.

Dikimden hasada kadar gegen siire; birinci hasat 145. giin, ikinci hasat 162. giin,

ticiincii hasat 180. giin ve son hasat 202. giin olarak hesaplanmustir.

4.3. Bitki boyu

Farkli su diizeyleri ve azot dozlarindan elde edilen bitki boyu degerleri i¢in
uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, azot dozu ve sulama diizeyi arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (p<0.01).
Bulgular, azot ve su diizeylerinde bitki boylar1 verim sonuglari ile benzerlik gostermistir.
Brokoli bitkisinde, farkli azot ve su seviyeleri bitki boyunda onemli etki yarattigi

kanitlamistir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mehmet Halil ASLAN

Cizelge 4.1. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki boyu (cm)’na iligkin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 0.01 0.01 0.05
Faktor A 2 59.91 29.95 301.95 | 0.0000%*
(azot dozu)
Hata A 4 0.39 0.10
Faktor B 3 7.29 2.43 47.41 | 0.0000%*
(su diizeyi)
AXB 6 2.36 0.39 7.67 0.0003**
Hata B 18 0.92 0.05
Genel 35 70.89
CV (%) 0.71

** 001, * %5 onem diizeyinde 6nemli

Bitki boyunda farkli azot dozunun ve farkli su seviyesinin dnemli olmasindan
dolay1, ortalamalar arasindaki farkin onem diizeyleri LSD testi ile karsilastirilmig ve
Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Azot dozunun 10 kg da® ve sulama seviyesinin %25
uygulandigi kuvvetli su stres kosullarinda (N1l1) en diisiik bitki boyu 29.21 cm Sl¢iilmiitiir.
Azot dozunun 20 kg da* ve optimum su diizeyinin (%100) uygulandig: konuda (Nsl4) en
yiiksek bitki boyu 33.83 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Diger konulardaki bitki boylar1 bu sinirlar
arasinda degismistir. Ancak azot dozunun 20 kg da™ ve su diizeyinin %75 uygulandig
konuda (Nzl3) ise bitki boyu 33.61 cm o6l¢iilmiis ve bu konu da birinci grubu

olusturmustur.

Bitki boyunun, azot dozlar1 dikkate alinarak incelendiginde; en diisiik azot dozunun
uygulandigi (N1) konusunun en diisiik bitki boyu 30.14 cm ve en yiiksek bitki boyu ise
azot dozunun (20 kg da) uygulandig: konuda (N3) 30.30 cm dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2.).

Bitki boyu, su diizeyleri icin incelendiginde; kuvvetli stres kosullarinda en diisiik

bitki boyu (I1) 31.20 cm o6lgiiliirken, en yiiksek bitki boyu ise optimum su diizeyinin
uygulandigr (I4) konusunda 32.40 cm tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki boyu (cm) ile LSD testine gore olusan

gruplar
Bitki boyu (cm)
Su diizeyi Azot dozu N1 N2 N3 Ortalamalar
I 29.21g 31.53d 32.75b 31.20c
12 30.65e 31.89d 32.86b 32.80b
I3 29.88f 32.33c 33.61a 31.90b
la 30.81e 32.63bc 33.83a 32.40a
Ortalamalar 30.14c 32.10b 33.30a
LSD Su diizeyi (0.224)** Azot dozu (0.357)** AxB (0.387)**
CV (%) 0.71

** 001, * %5 6nem diizeyinde 6nemli

Bitki boyu (cm)
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Sekil 4.4. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen bitki boyu (cm)

Arastirma konusu olan brokoli bitkisinde elde edilen bitki boyu sonuclarinin
arastirmacilarin elde ettigi sonuglar ile benzerlik gostermistir. Ancak cesit se¢imi,
yetistiricilikte lireticinin bilgi ve becerisi, iklim, yetistirme kosulu ve topragin biinyesi
azot ile suyun etkin kullanimina dogrudan yon vermektedir. Tangune ve ark. (2016),
brokoli bitkisinin damla sulama yontemi altinda toprak su gerilmesi tepkisi i¢in alt1 konulu
dort tekeriirlii yapilan c¢alismada; bitki boyunu 11.7 cm olarak belirlemistir.
Francescangeli ve ark. (2006), brokolide dikim sikliginin verime ve giines 1sinlarini
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kullanim1 etkisi {izerine yiiriitilen c¢alismada bitki boyu 30.7-38.9 cm olarak
belirlemiglerdir. Brokolinin govdesi lahana ve karnabahardan farkli olup, gévde 30-50 cm

arasinda boylanabilmektedir (Vural ve ark. 2000).

4.4. Bitki basina yaprak sayisi

Konulara uygulanan farkli su diizeyleri ve azot dozlarindan elde edilen bitki basina
yaprak sayisina (adet) ait bulgularin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.”de bildirilmis
ve 6nem diizeyleri ise Cizelge 4.4.’de verilen LSD testi ile karsilagtirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, azot dozundaki ve sulama diizeyindeki azaliglar 6nemli bulunmus
(p<0.01), benzer sonug¢ bitki boyunda alinmis, azot dozu ve su diizeyi arasindaki
interaksiyonun 6nemsiz oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.3.). Bulgular, azot ve su

diizeyleri agisindan tag genisligi sonuglari ile benzer tepki gostermistir.

Cizelge 4.3. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki bagina yaprak sayist (adet)’e iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
TeKerriir 2 17.01 8.50 38.13 0.0025
Faktor A 2 16.04 23.02 10321 | 0.0004**

(azot dozu)
Hata A 4 0.89 0.22
Faktor B 3 8.65 2.88 33.44 | 0.0000%*
(su diizeyi)
AXB 6 0.78 0.13 1.50 0.2334"
Hata B 18 1.55 0.09
Genel 35 74.91
CV (%) 1.77

** 061, * %5 6nem diizeyinde 6nemli, ns: Onemsiz

Azot ve su diizeylerinin ortalamalar arasindaki farkinin 6nemli oldugu saptanmistir.
Aym gizelgede en diisiik bitki bagma yaprak sayisi azot dozunun 10 kg da™ ve sulama

seviyesinin %25 uygulandigi (N1l1) konuda 14.72 adet sayilmis, en yiiksek bitki bagina
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yaprak sayis1 ise azot dozunun 20 kg da* ve optimum su diizeyinin (%100) uygulandigu
konuda (N3ls) 18.29 adet ger¢eklesmistir. Diger konulardaki bitki basina yaprak sayis1 bu

sinirlar arasinda kalmistir. (Cizelge 4.4.)

Bitki basina yaprak sayisi, su diizeyleri kapsaminda incelendiginde; kuvvetli stres
kosullarinda en diisiik bitki basina ortalama yaprak sayisi (I1) 15.92 adet sayarken, en
yiiksek bitki basina ortalama yaprak sayisi ise uygun su diizeyinin uygulandigi konuda
(ls) 17.23 adet saptanmustir. Ortalama bitki basina yaprak sayisi, azot dozlar1 dikkate
alinarak incelendiginde ise; en diisikk bitki basina yaprak sayisi en diisik azotun
uygulandigi konuda (N1) 15.22 adet ve en yiiksek bitki basina yaprak sayisi ise en yiiksek
azot dozunun (20 kg dal) uygulandig1 konuda (N3) 17.99 adet elde edilmistir (Cizelge
4.4.).

Cizelge 4.4. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki bagina yaprak sayisi (adet) ile LSD
testine gore olusan gruplar

Bitki basina yaprak sayis1 (adet bitki?)

Su diizeyi Azot dozu N1 N2 N3 Ortalamalar

I 14.72 15.61 17.44 15.92d

I2 14.87 16.24 17.87 16.36¢

Is 15.43 16.79 18.25 16.82b

l4 15.86 17.44 18.29 17.23a

Ortalamalar 15.22¢ 16.55b 17.99a
LSD Su diizeyi (0,290)** Azot dozu (0.535)** AxB (ns)
CV (%) 1.77

** 001, * %5 Onem diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
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Bitki basina yaprak sayisi (adet bitki?)
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Sekil 4.5. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen bitki basina yaprak
say1si (adet)

4.5. Tac genisligi

Tag genislik sonuglari farkli azot dozu ve sulama diizeyleri arasindaki varyans analiz
testi ile yapilmis olup Cizelge 4.5.’de gosterilmistir. Yiiriitiilen azot dozlar1 ve sulama
rejiminde; bitkiler tarafindan tiiketilen giibre ve azot dozlarinin konular arasinda ki farkin
istatiksel olarak onemli oldugu (p<0.01) ancak, azot ve su diizeyleri arasindaki
interaksiyonun 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.01). Bu bulgular, azot ve su diizeyleri

acisindan yaprak sayist sonuglari ile benzer tepki gostermistir.

Cizelge 4.5. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen tag¢ genisligi (cm)’ne iliskin varyans analiz

sonuglari.
Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 0.55 0.27 1.67 0.2962
Faktor A(azot dozu) 2 37.58 18.79 114,55 | 0.0003**
Hata A 4 0.66 0.16
Faktor B(su diizeyi) 3 7.99 2.66 18.55 0.0000**
AXB 6 1.01 0.17 1.17 0.3663"™
Hata B 18 2.59 0.14
Genel 35 50.38
CV (%) 2.79

** 001, * %S5 diizeyinde 6nemli, NS: 6nemsiz
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Diisiik gilibre dozundan yliksek giibre dozuna dogru ve diisiik su seviyesinden
yiiksek su seviyesine dogru ortalamalar arasindaki farkin 6nem diizeyleri LSD testi
kullanilarak saptanmis ve Cizelge 4.6.’da gosterilmistir. Azot dozunun 10 kg da? ve
sulama seviyesinin %25 uygulandig1 kuvvetli su stres kosullarinda (N1l1); en diisiik ta¢
genisligi 11.73 cm olciilmiis, en yiiksek ta¢ genisliginin ise azot dozunun 20 kg da* ve
optimum su diizeyinin %100 uygulandigu konuda (N3ls) 15.76 cm ger¢eklesmistir. Ancak
tag genislikleri, Azot dozlar1 dikkate alinarak incelendiginde; en diisiik ortalama tag
genisligi azotun 10 kg da* uygulandig1 konusunda (N1), yine en diisiik tac genisligi 12.26
cm ve en yiiksek azot dozunun 20 kg da* uygulandig1 konuda (Ns) 14.75 cm dl¢iilmiistiir.
Su diizeyleri yoniiyle incelendiginde; kuvvetli stres kosullarinda en diisiik ta¢ genisligi
(11) 12.98 cm olgtiliirken, en yiiksek ta¢ genisligi optimum su diizeyinin uygulandigi (14)

konusunda 14.26 cm 6lgiilmiis olup Cizelde 4.6.”da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen tag genisligi (cm) ile LSD testine gore
olusan gruplar

Tag genisligi (cm)
Su dﬁzeyiAZOt dozu N1 N2 N3 Ortalamalar
l1 11.73 13.00 14.22 12.98c
I2 11.98 13.75 14.28 13.33bc
I3 12.47 13.82 14.75 13.68b
l4 12.85 14.17 15.76 14.26a
Ortalamalar 12.26¢ 13.69b 14.75a
LSD Su diizeyi (0.3758)** Azot dozu (0.4590)** AxB (ns)
CV (%) 2.79

** 061, * %5 Onem diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
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Tag genisligi (cm)
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Sekil 4.6. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen tag genisligi (cm)

Genel olarak brokoli bitkisinde ta¢ genisligi degerlendirildiginde, konulara iligkin
sonuclar; farkli arastirmacilarin bulgular ile paralellik veya yakinlik oldugu tespit
edilnmistir. Ancak ¢esit se¢imi, yetistiricilikte {reticinin bilgi ve becerisi, iklim,
yetistirme kosulu ve topragin biinyesi azot ile suyun etkin kullanimina yon vermektedir.
Tan ve ark. (1999), Subtropik iklim kosullarinda brokoli ¢esitlerine bagl olarak verim ve
kalite ozelliklerini inceledikleri ¢alismada Fiesta Greenbeld ve Marathon cesitlerini
kullanmiglardir. Caligmada tag ¢apinin 9.3-12.4 cm oldugu bildirmisler. Tangune ve ark.
(2016), brokoli bitkisinin damla sulama yontemi altinda bitki ta¢ ¢apt 20.5 cm

belirlemislerdir.

4.6. Pazarlanabilir ana ta¢ verimi

Hasat stiresi boyunca elde edilen pazarlanabilir ana ta¢ verimleri farkli azot dozlar
ve su seviyelerinde farkliliklar gostermistir. Elde edilen sonuglara varyans analizi
uygulanmis ve bulgular Cizelge 4.7.°de verilmistir. Azot dozlar1 ve sulama
seviyelerindeki parelel azaliglarda ayr1 ayri 6nemli bulunurken azot dozu ve su diizeyi

arasindaki interaksiyonda da 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Bu bulgular; azot ve su diizeyleri agisindan toplam verim, bitki boyu, yan ta¢ verimi

ve bitki basina verim sonuglari ile benzerlikler gostermistir.

Cizelge 4.7. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir ana tag agirhig: (kg da')’e
iliskin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 11625.92 5812.96 3.94 0.1133

(fj'o';tg; Z‘t) 2 729273818 | 3646369.09 | 2472.63 | 0.0000%*
Hata A 4 5898.78 1474.69

(sFlf'l;::’Zre fi) 3 520641.57 176547.19 50.31 | 0.0000%*
AXB 6 176094.99 29349.16 836 | 0.0002**
Hata B 18 63161.72 3508.98
Genel 35 8079161.17
CV (%) 2.01

** 001, * %5 onem diizeyinde 6nemli

Pazarlanabilir ana ta¢ verimleri, farkli azot dozlar1 ve su seviyeleri bakimidan
onemli oldugundan dolay1, 6nem parametreleri LSD testi ile karsilastirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.8.°de gosterilmistir. Azot dozunun 10 kg da?® ve sulama seviyesinin %50
uygulandigr stres kosullarinda (N1l2), en diisiik pazarlanabilir ana tag agirlig1 2378.99 kg
da?® 6l¢iilmiistiir. Buna karsin, en yiiksek pazarlanabilir ana ta¢ agirlig1 azot dozunun 20
kg da* ve su diizeyinin %100 uygulandig1 konuda (N3ls) 3767.92 kg da* gerceklesmistir.
Diger konulardaki pazarlanabilir ana tag agirligi, Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi minimum

ve maximum bu sinirlar arasinda kalmstir (Cizelge 4.8.).

Pazarlanabilir ana ta¢ agirliginin, azot dozlar1 bakimindan incelendiginde; en diisiik
azotun uygulandig1 N1 (10 kg da™) konusundan en diisiik pazarlanabilir ana tag agirhig
2433.42 kg da* elde edilmistir. En yiiksek pazarlanabilir ana ta¢ agirlig1 ise, azot dozunun
20 kg da* uygulandig1 konuda (N3) 3528.18 kg da* 6l¢iilmiis ve su diizeyleri bakimindan
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incelendiginde; kuvvetli stres kosullarinda en diisiik pazarlanabilir ana tag agirligt (I1)
2774.97 kg da? elde edilirken, en yiiksek pazarlanabilir ana ta¢ agirligi optimum su
diizeyinin uygulandig1 (1) konuda 3116.67 kg da* bulunmustur (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir ana tag agirlik (kg da?) ile
LSD testine gore olusan gruplar

Pazarlanabilir ana ta¢ agirhg (kg da?)
Su diizeyi Azot dozu N1 N2 N3 Ortalamalar
I 2411.82h 2687.64f 3225.46¢ 2774.97c
12 2378.99h 2933.61de 3553.66b 2955.42b
I3 2379.05h 2832.36e 3565.67b 2925.69b
la 2563.849 3018.26d 3767.92a 3116.67a
Ortalamalar 2433.42c 2867.97b 3528.18a
LSD Su diizeyi (58.67)** Azot dozu (43.53)** AxB (101.6)**
CV (%) 2.01

** 061, * %5 6nem diizeyinde 6nemli

Pazarlanabilir ana ta¢ agirhg (kg da?)
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Sekil 4.7. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen pazarlanabilir ana tag
agirhg (kg da?)

Brokoli bitkisinde pazarlanabilir ana ta¢ agirligr degerlendirildiginde, konulara
iliskin sonuglar; farkli arasgtirmacilarin bulgulari ile paralellik veya yakinlik oldugu tespit

edilmistir. Ancak ¢esit se¢imi, yetistiricilikte tireticinin bilgi, beceri ve tecriibesi, iklim,
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yetistirme kosulu, topragin nem agig1, topragin biinyesi ve azot ile suyun etkin kullanimina
yon vermektedir. Griffith ve Carling (1991), Bokolide 2 farkli gesit, 2 sira arasi mesafe
(45 ve 90 cm) ve 2 sira lizeri mesafe (30 ve 40 cm) olmak iizere Alaska’da yiirtittiikleri
calismada en yiiksek verimin 21.4 t ha? ile sira aras1 45 cm ve sira iizeri 40 cm olan
uygulamada, Green Valiant ¢esidinde elde etmislerdir. Thompson ve ark. (2002), giiney-
bati Amerika’da brokoli bitkisinin toprakalti damla sulama sisteminde farkli azot dozu
(60-500 kg ha) uygulamalarinda pazarlanabilir verimin 3 ile 18 t ha® verim elde

etmislerdir.

4.7. Pazarlanabilir yan tac agirh@ (kg da')

Pazarlanabilir yan ta¢ agirh@i degerleri farkli azot dozlari ve su seviyeleri
bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirmenin varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.9.°da verilmistir. Azot dozundaki ve sulama diizeyindeki azaliglar ile azot dozu ve su
diizeyi arasindaki interaksiyon onemli bulunmustur (p<0.01). Pazarlanabilir yan tag
agirligr 6l¢tim sonuglari azot ve su diizeyleri agisindan toplam verim, bitki boyu, ana tag

verimi ve bitki bagina verim sonuglari ile benzer tepkileri vermistir.

Cizelge 4.9. Farkli su diizeyi ve azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir yan tag agirhigina (kg da?) iliskin
varyans analiz sonuglart.

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 150515.74 75257.87 414 | 0.1059
Faktor A 2 1848632.57 92431628 | 5091 | 0.0014**

(azot dozu)
Hata A 4 7262155 18155.39
Faktor B 3 232408.41 77469.47 3149 | 0.0000%*
(su diizeyi)
AXB 6 82663.57 13777.26 560 | 0.0020%*
Hata B 18 4427181 2459 54
Genel 35 2431113.64
CV (%) 2.35

** 001, * %5 diizeyinde 6nemli
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Pazarlanabilir yan tag agirligi farkli azot dozunun ve farkli su seviyesinin 6nemli
olmasindan dolayi farkliliklar gostermistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemliligi LSD
testi ile karsilastirilmistir (Cizelge 4.10.). Azot dozunun 10 kg da* ve sulama seviyesinin
%25 uygulandigi su siddetli stres kosullarinda diisiikk azot dozunda (Nil1); en disiik
pazarlanabilir yan ta¢ agirhginm 1928.74 kg da*! &l¢iilmiistiir. En yiiksek pazarlanabilir
yan tag agirhginim 6lciildiigii konu ise azot dozunun 20 kg da ve optimum su diizeyinin
%100 uygulandig1 konuda (Nsls) 2610.27 kg da? gerceklesmistir. Diger konulardaki

pazarlanabilir yan tag agirligi, bu sinirlar arasinda kalmistir (Cizelge 4.10.).

Pazarlanabilir ortalama yan ta¢ agirligi, azot dozlar1 dikkate alarak incelendiginde;
en diisiik azot dozun uygulandig: (N1) konuda en diisiik 1874.62 kg da™* ve azot dozunun
20 kg da* uygulandig konuda (N3) en yiiksek 2415.69 kg da* 6l¢iilmiistiir. Pazarlanabilir
ortalama yan ta¢ agirhigi; su diizeyleri igin degerlendirildiginde Kkuvvetli su stres
kosullarinda en diisiik (I1) 1999.18 kg da* él¢iiliirken, optimum su diizeyinin uygulandig1
(12) konusunda en yiiksek 2215.55 kg da™ tespit edilmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir yan tag agirhign (kg dal)
ile LSD testine gore olusan gruplar

Pazarlanabilir yan ta¢ agirhg (kg dal)
Su diizeyi Azot dozu N1 N2 Ns Ortalamalar
I1 1828.74h 1940.46fg 2228.35d 1999.18d
12 1880.91gh 1997.99f 2351.38c 2076.76¢
I3 1876.29gh 2089.07e 2472.76b 2146.04b
la 1912.56gh 2123.81e 2610.27a 2215.55a
Ortalamalar 1874.62c 2037.83b 2415.69%
LSD Su diizeyi (49.12)** Azot dozu (152.7)** AxB (85.07)**
CV (%) 2.35

** 001, * %5 6nem diizeyinde 6nemli
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Pazarlanabilir yan ta¢ agirh@ (kg dat)
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Sekil 4.8. Farkli su diizeyi ve farkl azot dozlari uygulamalarindan elde edilen pazarlanabilir yan tag

agirhig (kg da)

Brokoli bitkisinde yan ta¢ agirligi degerlendirildiginde, konulara iligskin sonuglar
farkli aragtirmacilarin bulgulart ile yakin gostermistir. Ancak ¢esit tercihi, {ireticinin
bilgisi, iklim, yetistirme kosulu ve topragin biinyesi azot ile suyun etkin kullanimina etki
etmektedir. Mihov ve Antova (2009), 80-40 cm ve 80-60 cm dikim sikliklarinda sira
tizerinin 60 cm oldugu uygulamalarda Brokoli ta¢ verimi ve kalitesinin daha yiiksek
oldugunu, ana ta¢ veriminin 1.5 t hal, yan ta¢ veriminin ise 0.45 t ha® oldugunu

saptamislardir.

4.8. Pazarlanabilir toplam verim

Arastirmada, brokolili bitkisinden elde edilen pazarlanabilir toplam verime iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.”de gosterilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi, farkl

azot dozlari, su diizeyleri ve azot su diizeyi interaksiyonun énemli bulunmustur (p<0.01).

Yetistiricilikte incelenen en Onemli parametre, verim degeridir. Ciinkii, hangi
irliniin optimum verim sagladig1 ¢alismalar sonucu belirlenmekte, iireticilere bu sonug
yansimaktadir. Optimum verimle birlikte, yetistirilen iirlinlin pazar payr ve fiyat
poilitikasinin uygunlugu, tirtiniin gelecek yillarda ekilmesini tetikler ve karar verilmesini
saglar. Yetistirici siklikla konvensiyonel bitkilerle ¢aligmay1 tercih eder. Ciinkii, makine

parki kendi aligkanlig1 ve kiiltiirii o bitki se¢imi i¢in dnemlidir. Buna ilave olarak devletin
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destek politikalar1 ve yonlendirmeleri, bolge i¢in bitki tercihinde énemli yer tutar. Bu
nedenle, verim sonuglar1 dikkatle incelenmis, diger parametrelerle olan iliskisi ortaya
konmaya calisilmstir. Ancak, sebze yetistiriciliginde devletin destekleme politikasi
bulunamamaktadir. Bu nedenle kislik sebzelerin brokoli gibi alternatif bitki olmasi ve

pazar paymin yiiksek olmasi bu bitkiyi aranan sebze kategorisine sokmaktadir.

Cizelge 4.11. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir toplam verim (kg da')’e
iligkin varyans analiz sonuglart.

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 212189.27 106094.63 425 | 01024
Haktor A 2 16153452.87 807672644 | 32357 | 0.0000™

(azot dozu)
Hata A 4 9984448 2496112
Faktor 5 3 1412073.95 470691.32 177.27 | 0.0000™
(su diizeyi)
AXB 6 414455 42 69075.90 26.02 | 0.0000"
Hata B 18 47792.62 2655.14
Genel 35 1833980861
CV (%) 1.02

** 001, * %5 diizeyinde 6nemli

Farkli azot dozunun ve su seviyesinin 6nemli olmasindan dolayi, pazarlanabilir
ortalama verimler arasindaki farkin 6nem diizeyleri LSD testi ile karsilastirilmistir
(Cizelge 4.12). Azot dozunun 10 kg da? ve sulama seviyesinin %25 uygulandigi su
stresinin siddetli siddetli yasandig1 kosullarda (N1l1) en diisiik pazarlanabilir toplam verim
4235.62 kg da* elde edilmis. En yiiksek pazarlanabilir toplam verimin dl¢iildiigii konu ise
azot dozunun 20 kg da! ve optimum su diizeyinin %100 uygulandigi konuda (Nsla)
6378.19 kg da? elde edilmistir. Diger konulardaki pazarlanabilir toplam verim ise bu

sinirlar arasinda kalmistir (Cizelge 4.12.).

Pazarlanabilir ortalama toplam verim azot dozlar1 dikkate alarak incelendiginde; en
diisiik azotun uygulandigi konuda (N1), ortalama en diisiik ortalama pazarlanabilir toplam
verim 4308.05 kg da? ve en yiiksek ortalama pazarlanabilir toplam verim ise, azot

dozunun 20 kg da* uygulandig: konuda (N3) 5943.81 kg da! &l¢iilmiistiir. Su diizeyleri
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yoniinden incelendiginde; kuvvetli stres kosullarinda en diisiik ortalama pazarlanabilir
toplam verim (l1) 4774.15 kg da 6lgciiliirken, en yiiksek ortalama pazarlanabilir toplam
verim ise optimum su diizeyinin uygulandig1 (Is) konusunda 5332.22 kg da® tespit
edilmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen pazarlanabilir toplam verim (kg da) ile
LSD testine gore olusan gruplar

Pazarlanabilir toplam verim(kg da’*
Su diizeyi agot dozu N1 N2 Ns Ortalamalar
I1 4240.56] 4628.09g 5453.81d 4774.15c
I2 4259.90i 4931.59f 5905.05¢ 5032.18b
I3 4255.34j 4921.44f 6038.21b 5071.66b
l4 4476.40h 5142.07e 6378.19a 5332.22a
Ortalamalar 4308.05¢ 4905.80b 5943.81a
LSD Su diizeyi (51.03)** Azot dozu (179.1)** AxB (88.39)**
CV (%) 1.02

** 001, * %5 diizeyinde 6nemli

Pazarlanabilir toplam verim (kg da?)

8000
6000
4000 -
= B
0 _
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Su diizeyi Azot diizeyi

Sekil 4.9. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen pazarlanabilir toplam

verim (kg da)
Brokoli bitkisinde pazarlanabilir toplam verim parametresindeki konulara iligkin
sonuglarin, farkli aragtirmacilarin bulgulari ile paralellik veya yakinlik gosterdigi tespit
edilmistir. Tangune ve ark. (2016), brokoli bitkisinde pazarlanabilir toplam verim 23.7 t

ha! olarak bulmuslardir. Vagen (2005), tarafindan yapilan ¢alismada 0, 120 ve 240 kg

45



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet Halil ASLAN

ha! azot konularindan sirasiyla 6230, 14440 ve 18360 kg ha verim elde etmistir. Slosar
ve ark. (2016)’nin 2011-2012 yillarinda yaptigi1 calismada, 2011 yilinda 8.21 ile 13.04 t
ha! arasinda; 2012 yilinda ise, 7.89 ile 12.56 t ha™ arasinda brokolide verim aldiklarini
bildirilmislerdir. Kunicki ve ark. (1999)’nin 3 brokoli ¢esidinin 4 farkli (3.2, 4.0, 5.3 ve
8.0 bitki m?) dikim sikliginda yaptig1 arastirmada pazarlanabilir verim 11 t ha?* (3.2
bitki/m?) ile 16.6 t ha™! (8.0 bitki m?) arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bitki siklig1
arttikca pazarlanabilir ta¢ agirliginda onemli miktarda diisiis oldugunu belirtmislerdir.
Erdem ve ark. (2010), brokolinin damla sulama yontemi ile sulama programlamasinda
bitki su indeksinin belirlenmesi konulu arastirmada, ilkbaharda 0.53 ile 8.08 t ha'

arasinda, sonbahar déneminde ise 0.63 ile 3.17 t ha arasinda verim elde etmislerdir.
4.9. Bitki basina verim

Bitki basina verim parametresinde, farkli azot dozu ve su seviyelerinden elde edilen
degerlere ait sonuglar varyans analiz test edilmistir. Cizelge 4.13.’de, varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Bitki basina verimden elde edilen sonuglarin 6nem dereceleri, LSD

testine gore Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.13.’de yapilan varyans analizi sonucuna gore; uygulanan su diizeyleri
arasinda, azot dozlar1 ve su diizeyleri interaksiyonlar1 arasinda bitki bagina verim (kg adet”

1) yoniinden énemli diizeyde (p<0.01) farklilik izlenebilmektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki bagina verim (kg da™)’e iliskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Prob.
Tekerriir 2 0.01 0.01 5.41 0.0729
Faktor A(azot dozu) 2 1.02 0.51 379.65 0.0000**
Hata A 4 0.01 0.00
Faktor B(su diizeyi) 3 0.09 0.03 161.75 0.0000**
AXB 6 0.02 0.01 22.26 0.0000**
Hata B 18 0.01 0.00
Genel 35 1.16
CV (%) 1.08

** %1, * %5 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.14. ve Sekil 4.10.’dan, farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarina gore bitki

basina verim 1.07 kg adet™ ile 1.61 kg adet™ arasinda; su diizeyine gore ortalama 1.20 -

1.34 kg adet™ arasinda degistigi; azot dozuna gore, ortalama 1.09-1.49 (kg adet™) arasinda

degistigi, en yiiksek bitki basina verim N3 1.61 kg adet'uygulamasindan, en diisiik bitki

basina verim ise, N1 1.07 kg adettuygulamasindan elde edildigi; ancak LSD testine gore

farkli su diizeyine gore farkli harf grubuna girdigi Cizelge 4.10.’dan goriilebilmektedir.

Bitki basmma en fazla verimin Nazls interaksiyonundan alindigi Cizelge 4.14.°den

izlenebilmektedir.

Cizelge 4.14. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlarinda elde edilen bitki bagina verim (kg bitki?) ile LSD
testine gore olusan gruplar

Bitki basina verim (kg bitki?)
.. .AZOt dozu N1 N2 N3 Ortalamalar
Su diizeyi
Iy 1.07j 1.17g 1.37d 1.20c
I 1.09i 1.24f 1.49¢ 1.27b
I3 1.08jj 1.24f 1.52b 1.28b
l4 1.13h 1.2% 1.61a 1.34a
Ortalamalar 1.09¢c 1.24b 1.49a
LSD Su diizeyi (0,009)** Azot dozu (0.0358)** AxB (0.022)**
CV (%) 1.08

** 061, * %5 6nem diizeyinde 6nemli
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Bitki basina verim(kg bitki!)
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Sekil 4.10. Farkli su diizeyi ve farkli azot dozlar1 uygulamalarindan elde edilen bitki basina verim
(kg bitki?)

Calismada elde edilen brokoli bitkisinin bitki basina verimden elde edilen sonuglar
farkli aragtirmacilarin yiiriittiikleri sonuglar ile benzerlik gériilmiistiir. Ancak ¢esit se¢imi,
yetistiricilikte tireticinin bilgi ve becerisi, iklim, yetistirme kosulu ve topragin biinyesi
azot ile suyun etkin kullanimina y6n vermektedir. Griffith ve Carling (1991), bokolide
bitki agirligi 452 g olarak belirlemislerdir. Tan ve ark. (1999), suptropik iklim
kosullarinda brokoli ¢esitlerinin verim ve kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada
Fiesta Greenbeld ve Marathon cesitlerini kullanmislardir. Calismada bitki basina tag
agirh@inin 214-258 g degistigi belirlenmistir. Tangune ve ark. (2016); brokoli bitkisinin
damla sulama yontemi altinda toprak su gerilmesi tepkisi i¢in alt1 konulu dort tekertirlii
yapilan ¢aligmada tag agirhg 0.76-0.84 kg bitki arasinda aldiklarmi bildirmislerdir.
Frencescangeli ve ark. (2006), brokolide ta¢ agirliginin 145.1-181.6 g arasinda degisim

gosterdigini belirlemiglerdir.
4.10. Su-Verim lliskisi
Arastirmada konulu sulamalar siliresince uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve

hesaplanan bitki su tiiketim degerleri (ET¢) ile verim ve verim bilesenlerini agiklayan

sonuglar Cizelge 4.15.’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Deneme konularina ait uygulanan sulama suyu miktarlari, bitki su tiiketimleri, pazarlanabilir

toplam verim, oransal su tiiketim eksilisleri, oransal verim dusiisleri ve su tasarrufu

Pazarlababilir Su
Konular w ETc (mm) | Toplam Verim | 1-(ETo/ETm) | 1-(Ya/Ym) tasarrufu

(kg dat) (%)

Ni-I1 309.98 642.9 4240.56j 0.1208 0.3330 26
Ni-I2 359.55 681.2 4259.90i 0.0685 0.3144 15
Ni-Is 386.94 700.0 4255.34jj 0.0429 0.3258 8
Ni-l4 421.28 731.3 4476.40h 0.0000 0.2939 0
N2-I1 309.98 642.9 4628.09g 0.1208 0.2767 26
N2-I2 359.55 681.2 4931.59f 0.0685 0.2349 15
Na2-13 386.94 700.0 4921.44f 0.0429 0.2416 8
Na2-14 421.28 731.3 5142.07e 0.0000 0.2070 0
Ns-I1 309.98 642.9 5453.81d 0.1208 0.1590 26
Ns-I2 359.55 681.2 5905.05¢ 0.0685 0.0805 15
Ns-I3 386.94 700.0 6038.21b 0.0429 0.0657 8
Ns-l4 421.28 731.3 6378.19a 0.0000 0.0000 0

IW: Sulama suyu miktart (mm), ETc: Bitki su tiiketimi (mm), 1-(ETo/ETm): Oransal su tiketim eksiligleri (%),
1-(Ya/Ym): Oransal verim diistisleri (%),

Calisma stiresince, toplam yagis 355.7 mm olarak gerceklesmistir. Bu baglamda
kislik bitki olan brokolinin ihtiya¢ duydugu suyun biiytik bir boliimiinii yagislar tarafindan
karsilanmis olup konulu sulama 3 kez yapilmistir. Konulu sulamalar yapilmadan 6nce
bitkinin kok gelisimi i¢in 3 kez toplam 240 mm yagmurlama sulama ydntemi ile su
verilmistir. Konulu sulamalarda; 69.98 mm (l25), 119.55 mm (lso0), 146.94 mm (l75) ve
181.28 mm (l100) sulama suyu uygulanmigtir. Konulu ve konusuz sulamalarda toplam
sulama suyu miktarlari 309.98 mm (l25), 359.55 mm (lso), 386.94 mm (l7s) ve 421.28 mm
(l100) olarak verilmistir. Brokoli bitkisinde 3 konusuz ve 3 konulu sulama olmak iizere
toplamda 6 kez sulama yapilmistir. Bitkinin yasanmiglik giin sayisinin (DOY) 184.
giiniinde (07.05.2015 tarihinde) son sulama gergeklesmis ve son hasat 14.05.2015

tarihinde uygulanmistir.
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Su- Pazarlanabilir Toplam Verim (kg da™) iliskisi
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Sekil 4.11. Sulama suyu-pazarlanabilir toplam verim (kg da’?) iliskisi

Sekil 4.11.’de goriilecegi iizere, kislik bir bitki olan sulama suyu seviyesine
duyarliligi 6nemli bulunmustur. Sulama suyu konulari bakimindan ortalama toplam
verimler 4774.15-5332.22 kg da™! arasinda degismistir. Calismada en diisiik verim sulama
suyu ihtiyacinin %25°nin karsilandigi konusundan Is (309.98mm) 4774.15 kg da™ elde
edilmistir. En yiliksek verim ise, sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandigi Iioo
(421.28 mm) konusundan 5332.22 kg da? elde edilmistir. Konular arasinda iligkinin
determinasyon katsayilar1 (R?) 0.9621 (Sekil 4.11.) arasinda degismistir. Bu baglamda

sulama suyu miktari arttikga verimde de lineer bir artis oldugu anlasilmaktadir.
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ET-Pazarlanabilir Toplam Verim (kg/da) iliskisi
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Sekil 4.12. Bitki su tiiketimi-Pazarlanabilir toplam verim (kg da-1) iligkisi

Sekil 4.12. incelendiginde, bitki su tiiketimleri ile verim arasinda dogrusal bir artis
meydana geldigi goriilmektedir. Sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilandigi s
(487.05 mm) konusundan ortalama 5332.22 kg da™* elde edilmis olup, ayn1 konuda bitki
su tiiketimi 749.03 mm olarak saptanmustir. En diigiik verim ise sulama suyu ihtiyacinin
ise %25°nin karsilandig: Ios (309.98 mm) konusundan ortalama 4774.15 kg da* elde
edilmistir. En disiik bitki su tiiketimi (660.62 mm) en diisiik verimin alindigi l2s
konusunda gerceklesmistir. Bu kapsamda bitki su tiiketimleri ile verimler arasinda oransal
bir artiy meydana gelmistir. Uzun (2017), damla sulama yontemiyle sulanan brokolide
bitki suiliketim degerlerinin 234.5 -525 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Lo pez-
Urrea R. ve ark., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, yari-kurak iklim kosullarinda

yetistirilen brokolinin 300-400 mm sulama suyu ihtiyacinin oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alisma, Harran Ovasi kosullarinda, brokoli (Brassica oleracea var. italica.)
bitkisinde farkli su diizeyleri ve azot dozlart kullanarak verim parametreleri ve su-verim
iliskisini belirlemek amaciyla 2014-2015 yetistirme sezonu igerisinde ylriitiilmiis olup

arastirmadan elde edilen Oneriler asagida 6zetlenmistir.

Arastirmada, damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulamalar kiglik bir bitki olan
brokolinin su ihtiyacinin yagislarin yetersiz kaldigi dénemlerde topraktaki eksik nemi
tamamlama yontemine gore 4 farkli su seviyesi kullanilmistir. Sulama konulari sirasiyla;
I25, Iso, l75 Ve lioo seklinde kurgulanmistir. Aragtirma siiresi boyunca bitki kok gelisimini
saglamak amaci ile 3 kez konusuz sulama yapilmis ve bitki kok gelisiminden sonra 3 kez
ise konulu sulama yapilmistir. Azot dozlar1 ise 10, 15 ve 20 kg da? olarak farkl
zamanlarda ti¢ dilim seklinde uygulanmis ve azot konulari sirasiyla; Nio, Nis ve Nazg

seklinde olusturulmustur.

Deneme konularinda sulamalardan 6nce toprak profilinin 0-90 cm derinligindeki ne
miktarlarinin degisimlerine bagli olarak farklilik gostermistir. Kislik bir bitki olan
brokolinin su seviyeleri ve azot dozlar1 arasindaki interaksiyon verimde orantili etki
yaratmistir. Denemede sulama seviyeleri degerlendirildiginde en yiiksek ortalama verimin
sulama suyu ihtiyacimin tam olarak karsilandigi konuda (Is) 5332.22 kg da? elde
edilmistir. En diisiik ortalama verim ise sulama suyu ihtiyacinin %25°lik kisminin
karsilandig1 konuda (I1) 4774.15 kg da! elde edilmistir. Bu kapsamda brokoli bitkisinin
farkli su seviyelerine gore verimdeki degisimleri su miktar1 arttikca verimin arttig
saptanmistir. Sulama suyu arttik¢a bitki su tiiketim miktarinin arttig1 gozlenmis ve en
yiiksek ET degeri (731.3 mm) sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandigi konuda (I4)

hesaplanmistir. En yiiksek su tasarrufu (I1) konusundan %26 olarak belirlenmistir.
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Verimdeki artislar azot seviyelerinin artisina bagl olarak pozitif bir yiikselis sergilemis
olup azot diizeyleri bakimindan ortalama verim degerleri 4308.05-5943.81 kg da*
arasinda oldugu saptanmistir. En yiiksek verimin 20 kg da? azot dozunun uygulandig
konuda (N3) 5943.81 kg da™* elde edilmistir.

Calismada pazarlanabilir ana ta¢ agirliklari, pazarlanabilir yan tag agirligi, yaprak
sayis1, bitki boyu, ta¢ genisligi ve bitki bagina verim degerleri sulama seviyeleri ve azot
diizeyleri artisina bagli olarak Onemli bir artis gostermisler ve elde edilen sonuglar
sirasiyla; 2378.9-3767.9 kg da, 1828.7-2610.3 kg dal, 14.7-18.2 adet, 29.2-33.8 cm,
11.7-15.7 cm, 1.1-1.5 kg bitki™ olarak saptanmistir. En yiiksek verim ve baz1 fenolojik
parametreler azot dozunun 20 kg da™* uygulanan ve tam sulanan (%2100) konudan (Ns-1s)

elde edilmistir.

5.2. Oneriler

Brokoli bitkisi insan sagligi acisindan Onemli sebze tiirlerinden biridir. Bitki
sterollerinin kolesterolii diisiirticii etkisi bilinmektedir. Diyet 6zelligi nedeniyle insan
saglig1 tlizerine olumlu bir etkiye sahiptir. Diisiik sodyum igerigi, diyet sebzesi olma
ozelligi, anti kanserojen etkiye sahip olmasi, A, B2 ve C vitamini bakimindan zengin
olmas1 nedeniyle brokoli her gegen giin popiilaritesi artan sebzeler arasinda yer almaktadir
(Talalay ve Fahey, 2001; Vural ve ark., 2000). Bu nedenle diinyada brokoli iiretimi giin
gectikce artmaktadir. Sicak donemlerde brokoli yetistiriciliginde nem ve sicaklik kontrolii

biiyiik bir 6neme sahiptir.

Brokoli bitkisi toprak istekleri bakimindan fazla se¢ici degildir. Ancak kumlu, besin
maddesi bakimindan fakir ve ¢orak topraklari sevmez. Organik madde bakimindan zengin
ve humuslu topraklar brokoli bitkisinin yetistiriciligi i¢in uygun topraklardir. Kurakliga
hassas oldugu i¢in hafif biinyeli topraklarda yetistiricilik yapilmamalidir. Aksi takdirde
sicakligin yiikselmesi halinde daginik yapili taglar meydana gelir.
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Su ve toprak kaynaklarimizin etkin kullanimi i¢in inovasyon kullanimi ve
modellemesinin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu anlamda, 6zellikle katma degeri
yiiksek ve su tiiketimi diisiik kislik bitkilerde, ayn1 zamanda brokolide uygulanacak
sulama programlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi, sadece su tasarrufunun Oniine
gecilmesini saglamakla kalmadigini, uygun bitki besleme kompozisyonuna sahip
kimyasal giibrelerin kullanimi, brokolide uygun veriminin elde edilmesine de imkéan
verecektir. Bu nedenle, kurak ve yari-kurak bolgelerde brokolinin sicaklik artisi, diisiik
yagls miktar1 ve silirekli kuraklik stresinden etkilenmemesi amaciyla tamamlayici
sulamanin yapilmas1 son derece biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda Sanliurfa Harran
Ovasinda yar1 kurak iklim kosullar1 altinda tamamlayic1 sulamanin azot diizeyleri ile
etkilesiminde verim ve verim bilesenleri {izerinde ki etkisi incelenmistir. Calismadan elde
edilen sonugclar ile bundan sonraki yapilacak arastirmalarda kullanilabilir bazi1 veriler elde

edilmistir.

Brokoli yetistiriciligi GAP bolgesinde ¢ok fazla yapilmamaktadir. Ancak brokoli
bolgede iiretimi yapilan pamuk, misir, biber ve domates gibi bitkilerden daha az su ihtiyact
bulunmaktadir. Bolgede ve oOzellikle Harran Ovasinda etkin bir bitki olan pamuk
iiretiminden sonra brokoli yetistiriciligi kiglik bir bitki olmas1 ve diisiik su tiiketimi ayrica

tarimsal kararliligin artirrmi konusunda son derece 6nemlidir.

Sonug olarak Sanliurfa bolgesinde brokoli ekimi yapilmasi durumunda su stresi
olugmasini engellemek ve verimde artisa neden olmak i¢in 6zellikle yagislarin yetersiz
veya olmadigi donemlerde en az 3 sulamanin yapilmasi ve dekara 20 kg azotun

uygulanmasi onerilmektedir.
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