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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERA KOSULLARINDA VERMIKOMPOST VE AMONYUM NIiTRAT
UYGULAMALARININ BROKOLI (Brassica oleracea L.var. Jtalica)
BITKISINE ETKISININ TOPRAK
VE YAPRAK ANALIZLERIYLE BELIRLENMESI

Ali ZAHMACIOGLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

I.Danisman : Prof. Dr. Yesim AHI

[1.Danisman: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

Bu c¢alismada, brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) bitkisinin Tekirdag
kosullarinda, fertigasyon teknigi kullanilarak,farkli giibre ve su uygulamalar1 ile yetistirilme
olanaklarinin ve uygulanan giibrelerin toprak ve bitki {izerine etkilerinin saptanmasi
amaclanmigtir. Arastirma, 2016 yilinin ilkbahar ve sonbahar yetistirme sezonunda, iki farkli
sulama suyu diizeyi ve dort farkli giibre konusu goz Oniine alinarak, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme tertibinde {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. 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 uygulamalari; kati vermikompost, iki
farkli dozda sivi vermikompost ve kimyasal giibre (amonyum nitrat) uygulamasi olarak
gerceklestirilmistir. Genel olarak, farkli sulama uygulamalar1 ve giibre uygulamalarmin,
verim ile bitki ve topragin makro ve mikro besin elementi igeriklerini istatistiksel agidan
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek brokoli bas verimi,
ilkbahar yetistiriciliginde 1665 kg da™ile 1,G4 deneme konusundanelde edilmistir. Giibre
etkinliginin sulama uygulamalan ile arttigi, kimyasal giibre uygulamalarinin verime etki
bakimindan 6n plana ¢iktig1, ancak vermikompost uygulamalarinin toprak ve yaprakta bitki
besin elementleri acisindan katki sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler:Brokoli, vermikompost, fertigasyon, organik giibre, kimyasal giibre.
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION of THE EFFECT of VERMICOMPOST and AMONIUM NITRATE
APPLICATIONS on BROCCOLLI (Brassica oleracea L. var. Italica) PLANT by SOlLand
LEAF ANALYSES UNDERGREENHOUSE CONDITIONS

Ali ZAHMACIOGLU

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

Supervisor (I): Prof. Dr. Yesim AHI

Supervisor (I1): 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, growing possibilities of broccoli and the effects of soil and plant 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. Control treatment,
I, was designated to receive 100% soil water depletion and irrigation was applied when 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 (amonium nitrate).Generally, the effects of irrigation
and fertilizer amounts on yield and macro and micro nutrient content of plant and soil were
statistically significant. The greatest broccoli yield was obtained in the spring period from
1,G, treatment as 1665 kg da™. It was observed that fertilizer activity increased with irrigation
practices, chemical fertilizer applications contributed to yield; also, vermicompost
applications have been shown to contribute to soil in respect of soil and leaf nutrients.

Key words: Broccoli, vermicompost, fertigation, organic fertilizer, chemical fertilizer.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Su ve toprak, ekolojik sistem biitlinliniin ayrilmaz parcalaridir. Bugiin pek ¢ok insan,
su kaynaklarmin diinyada insanhigin yararma sunulmus sonsuz bir kaynak oldugunu
diistiinmektedir. Bunun yaninda, tarimsal iiretimin temeli olan toprak; oncelikle onu verimli
hale getirecek ve verimliliginin devam etmesi i¢in bir tarimsal arazi kullanimi 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 gériinen su
ve toprak kaynaklarini azaltmaktadir. Bu tiikketimin durdurulmasi i¢in toprak ve su
kaynaklarimin bilingli kullanilmas1 gerekmektedir.

Artan niifisun gida ihtiyacin1 karsilamak ve birim alandan elde edilen geliri
yiikseltmek i¢in bolge ireticilerinin alternatif tarim {iriinlerine yonelimi tesvik edilmelidir.
Ayrica, farkli sulama programlari ve teknikleriyle yeterli su kullanimi ve birim alandan alinan
iriin miktarinin  arttirilmas1  zorunluluk teskil etmektedir. Bunlarin digsinda, tarimsal
verimliligin artirilmasi i¢in sadece kimyasal degil, ilaveten organik giibrelerin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu manada giliniimiizde giderek popiileritesi artan vermikompost (kat1 ve siv1)
olarak adlandirilan “organik solucan giibresi” kullaniminin da yayginlastirilmasi hem
verimlilik artis;, hem kalite ve toprak diizenleme acisindan son derece dénemlidir. Onemli
tarimsal uygulamalardan bir digeri olan fertigasyonun da giibre-su kullanim etkinligine
sagladig1 yararlar agisindan yayginlastirilmasi dnemli olan diger bir husustur.

Tezin hazirlanmasinda her tiirlii yardimini esirgemeyen, sabirla ve sevgiyle ¢ok fazla
emek sarfeden Danisman Hocalarim Sayin Prof. Dr. Yesim AHI’ye, Sayin Yrd. Dog. Dr.
Korkmaz BELLITURK e, arastirma ve tezin yazimu siiresince her tiirlii destegi gosteren Saymn
Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin T. GULTAS’a, deneme alanmin kurulmasi konusunda yardimci olan
Ziraat Yik. Mithendisi Levent TUNAya, analizlerimin yapilmast konusunda yardimci olan
Ziraat Yiik. Miihendisi Selguk OZER’e ve arkadaslarim Ziraat Yiik. Miihendisi Berkan
AYDIN, Ziraat Yik. Miihendisi Miinteha ALTUN’a ve arastirma boyunca yardim eden
Ogrenci arkadaslarima, arastirmanin yiiriitiildiigii arazi kosullarini bizlere saglayarak, biitiin
imkanlarini hizmetimize sunan Riverm Kompost Vermikompost Tarim Hayvancilik Makine
San. ve Tic. Ltd. Sti.’ne ve ozellikle egitimim siiresince maddi ve manevi destegini benden

hi¢bir zaman esirgemeyen aileme siikranlarimi sunmayi bir borg bilirim.

Haziran, 2017 Ali ZAHMACIOGLU
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1. GIRIS

Insanlarin hizla artan gida ihtiyaclarni karsilamak igin birim alandan elde edilen
verim ve kaliteyi arttirmak zorunlu hale gelmistir. Bunu saglayabilmenin temel yolu ise
modern tarim tekniklerini bilingli ve dogru bir sekilde kullanmanin sonucunda ortaya
¢ikacaktir.

Tarimsal {iiretimde en Onemli konular arasinda yer alan sulama ve giibreleme
uygulamalar bitkisel {iretimin temelini olusturur.

Azalan su kaynaklar1 ve su talepleri sulama teknolojilerinin gelismesine olanak
saglamistir. Tarimsal sulamalarda su, topraga farkli yontem ve sistemlerle verilebilmektedir
.Giiniimiizde daha az sulama suyuyla toprakta drenaj ve tuzluluk problemini ortadan
kaldirarak, verim-kaliteyi arttiracak organik gilibreleme ve sulama yontemi sistemlerinin
kullanim1 giin gegtik¢e daha fazla 6nem kazanmaktadir (Cetin ve ark. 2006).

Son yillarda tilkemizde de organik tarim ve iyi tarim uygulamalar1 yapilmakta ve
bozulan toprak yapisini iyilestirmek i¢in organik giibrelere olan talepte artmaktadir
Popiileritesi giderek yayginlasan organik giibrelerin basinda da vermikompost diye
adlandirilan organik solucan giibresi gelmektedir.

Vermikompost ifadesi, toprak solucanlarini  kullanarak organik atiklarin
kompostlastirilmasi islemi sonunda elde edilen humus benzeri maddeler i¢in kullanilmakta
olup, iilkemizde “organik solucan giibresi” olarak bilinmektedir (Bellitiirk 2016).

Kompost uygulamalar1 hizla yayginlasirken, vermikompost uygulamalari iilkemiz i¢in
yeni bir uygulama sayilabilecek niteliktedir. Organik artiklarin fermentasyon yolu ile
kompostlastirilmasinin yani sira toprak solucanlari ilave edilerek vermikompost olusturulmast
ile de degerlendirilmesi miimkiindiir (Bellitiirk ve Gorres 2012).

Vermikompost, liretimi gerekcesiyle, organik atiklarin kullanimina yani onlarin geri
doniistimiine katkis1 olan bir giibre ¢esididir. Solucanlar tarafindan elde edilen vermikompost
kullanima hazir sekilde sunulmakta, bagka hicbir islem uygulanmadan dogrudan topraga
verilebilmektedir. Solucan giibresini diger giibrelerden ayiran en 6nemli 6zelligi de toprak
1slahcist olarak kullanilmasidir. Bunun yaninda bir diger avantajida kokusuz olmasidir.

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 sulama olmaktadir. Bu amagla, sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi
i¢in, bitkilere dogru sulama yontemi ile zamaninda ve “yeterli” sulama suyunu uygulayacak

alternatif sulama zamani planlar1 gelistirilmelidir.



Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte, bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam iiretim
artmaktadir. Uretim alanlarmm belli bir sabite ulasmadan halen artmaya devam etmesi
Tirkiye’de sebze yetistiriciliginin lireticiler tarafindan kazangli bir tarim kolu olarak tercih
edildigini gostermektedir. Genellikle iiretimin en fazla yapildigt Akdeniz bolgesi ortii alti
sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu boliimiinii i¢ine alan Marmara ise agikta sebze
yetistiriciligi agisindan on plandadir. Sebze iiretiminin %87’si acikta, %13l Ortli altinda
yapilmaktadir (Seniz 2004). Son yillarda, gelismis iilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi
yapilan ve tiiketiciler tarafindan ¢ok sevilen bir sebze olarak bilinen brokoli tarimi iilkemizde
giderek onem kazanmaktadir. Beslenme ihtiyacina alternatif olmasinin yani sira tibbi tedavide
de kullanilmaktadir. FAO 2014 yili verilerine gore, diinyada toplam 125,420 ha alanda
brokoli yetistiriciligi yapilmakta olup, toplam iiretim 1634219 ton’dur. Ulkemizde ise, toplam
sebze tiretimi 29,5 milyon ton olup; bunun yaklasik 39,495 tonunu brokoli teskil etmektedir
(Anonim 2015). TUIK verilerine gére Marmara bdlgesi bu iiretim degerinin sadece yiizde
26,9’unu karsilamaktadir ve iiretim miktar1 8,955 ton civarindadir (TUIK 2012).

Brokolinin, serin iklim bitkisi olarak, tilkemiz kosullarinda, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda, diisiik sicaklik ve diisiik don riski ile birlikte tarimi yapilabilmektedir. Ancak
yikksek verim ve kalitede iriin saglanabilmesi i¢in su-liretim fonksiyonlarinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Ulkemizin kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer almasi bakimindan, ¢ogu
bolgesinde oldugu gibi, Trakya Bolgesinde de, su kaynaklarinin kisitli olmasi, son yillarda
hizl1 ve plansiz gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite acisindan her gegen
giin daha biiylik boyutlarda tehdit etmesi tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini
kisitlamaktadir. Damla sulama sistemlerinde, sistemin bir¢ok avantaji ile birlikte, tarimsal
amagl kullanilan giibre ve ilag gibi diger etken maddelerden tasarruf saglanarak, bitkiye,
topraga, insanlara ve gevreye verilen zarar azaltilmaktadir. Sulama ile birlikte bitkilerden elde
edilecek verim ve kalite artis1 ile saglanacak faydalarin yanisira iilke ekonomisine
kazandiracagi faydalarin goz ardi edilmemesi gerekir.

Trakya Bolgesi gibi bolgelerde sulu kosullarda ve ayrica ortii altinda alternatif
tiretimin yaratilabilmesi, iyi bir sulama programinin gelistirilmesinin gerekliligi nedeniyle,
toprak bitki ve atmosfer iliskileri ¢ok iyi irdelenerek, mevcut brokoli iiretiminin bolge
kosullarinda uygulanabilirligi arastirilmis ve yeni arastirmalara temel olusturabilecek veriler

elde edilmistir.



Bu caligmadan, sebze tariminda vermikompostun kullanilabilirlik durumu; topraga
farkli oranlarda verilen kimyasal, sivi ve kati vermikompost uygulamasi sonucunda, damla
sulama ile gelistirilen brokolide bitki besin elementi igeriklerininyapilmis olan toprak ve

yaprak analizleri ile ortaya koyulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Giibre Cesitleri, Kimyasal Giibreler, Organik Giibreler, Vermikompost

Brokolinin anavataninin Akdeniz Bdlgesi oldugu kabul edilmektedir. Yesil renkli
olgunlasmamis ¢igek taslaklart olusturan cesitlerine Calabrese adi verilmektedir. Calabrese
sozciigii Italya’da bir bolgenin adi olup birgok arastirmaci buna istinaden, brokolinin
anavataninin Italya oldugunu belirtmektedir.Brokoli (Brassica oleracea var. italica),
Brassicaeae (Cruciferae) familyasinin bir tiyesidir (Vural 2000).

Ulkemizde kislik sebzeler arasinda yer alanbrokoli, son yillarda iiretimi ve tiiketimi
hizla artan bir lahanagil sebzesidir. Brokoli morfolojik olarak karnabahara benzemektedir.
Sebze olarak degerlendirilen kisimlart renkli ve olgunlagsmis ¢icek taslaklari ile kalin ve etli
cicek saplart olusturur. Brokolide dallanma ¢ok sayida olup, ¢igeklenme bu dallarin ucunda
meydana gelir.Brokolide bagslar korunmasiz olarak agikta gelisir (Anonim 2015).

Son yillarda, gelismis lilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tiiketiciler
tarafindan ¢ok sevilen bir sebze olarak bilinen brokolinin, protein, vitamin ve besin
maddelerince zengin diyet sebzesi olmasi, iilkemizde de bu sebze tiiriine talebi arttirmaktadir
(Esiyok ve Yoldas 2001).

Ozellikle, brokolinin insan saglig1 agisindan, kalp rahatsizliklarma ve kansere karsi
olumlu y6nde etkisi oldugu séylenmektedir (Krauss ve ark. 1996).Diinya’da 2012 yilinda 1,20
milyon ha alanda 21,27 milyon ton brokoli iiretimi yapilmistir (FAO 2014). Tiirkiye’de ise,
brokoli tiretimi 2008 yilinda 19 bin ton civarlarindayken 2016 yilinda 55 bin tona yaklagmistir
(TUIK 2014).

Brokolinin dondurulmus gida sanayisinde kullanilan sebzeler arasinda ilk sirada yer
aldig1 bilinmektedir (Salman 2007).

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmaktadir. Genellikle iiretimin en fazla yapildig1 Akdeniz Bolgesi ortii
alt1 sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu bdliimiinii i¢ine alan Marmara ise agikta
sebze yetistiriciligi agisindan one ¢ikmaktadir. Sebze liretiminin %87°si agikta, %13’l Ortii
altinda yapilmaktadir (Seniz 2004).

Brokolinin  yetistirilmesi igin optimum sicaklik  18-24°C’dir.Sicak  havalar
stirgiinlerdeki ¢igek taslaklarinin normal gelisme gostermesini engeller. 24°C’den sonra
gelismesinde bozukluklar meydana gelmeye baslar. Serin iklim sebzesi olmasina ragmen

sicakligin 3,8°C’nin altina diismesi soguktan etkilenmesine ve Olimiine yol agmaktadir.



Yiiksek sicakliklar ¢igek tomurcuklarinin gelismesini engeller ve gevsek yapili olmalarina
neden olur (Atag 2012).

Brokoli organik maddece zengin topraklar1 sever. Yiiksek toprak asitligine karsi
oldukca duyarlidir.pH 5,5-6,6 arasindadir.

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu ve azot miktarlar1 altinda Tekirdag
kosullarinda yetistirilen brokolinin sulama zamani planlamasi ve bitki stres seviyesinin
belirlenmesi, damla sulama yontemi ile birlikte bitki besin maddeleri uygulama teknigi olan
fertigasyonun kullanilabilirligi, uygun giibreleme programinin eldesi ve iiretime olan
etkilerinin agiklanmasi amaciyla yiiriitiilen calismada;brokoli bitkisinin yetisme donemleri
icinde damla sulama yontemi ile farkli sulama seviyelerinde uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ilkbahar doneminde 68,8-164,3 mm, sonbahar doneminde 67,0-132,6 mm arasinda
degisirken, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri sirasiyla, 231-331 mm ve 268-350 mm
arasinda Ol¢iilmiistiir. Azot giibre dozlarindaki artigla, trlindeki nitrat icerigi artis1 paralel
olmus, dekara 25 kg N uygulanan N3 konusunda ilkbahar déneminde 687,8 mg kg™, sonbahar
doneminde 166,9 mg kg'1 olarak en yiiksek olmustur. En diisiikk nitrat igerigi ise azot
uygulamasi yapilmayan N, konusunda 62,3 ve 49,9 mg kg' bulunmustur. Ayrica Ny
konusunda nitrat igeriklerinin diisiik bulunmasi, sulama suyu kullanom ve su kullanim
randimanlarinin da toplam buharlasmanin %50’sinin uygulandigi I; konusunda yiiksek olmasi
11N; konusunu 6n plana ¢ikarmistir (Erdem ve ark. 2010).

Drust ve Johnson (2010), serin iklim bitkisi olan brokolinin iyi drenajli topragi ve
giinesli iklimi tercih ettigini, bitkinin dikimden 6nce dikim yerinin gilibrelenmesi gerekir.
Gelisim doneminde yaz sicaklarmin kaliteyi diisiirdiiglinii ve damla sulama ile sulama
yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Hasadin baslar sikiyken yapilmasinin uygun oldugunu
savunmustur.

Bazi ¢aligmalar ahir giibresinin kimyasal giibre ile birlikte uygulandiginda daha etkili
oldugunu gostermektedir. Ancak sadece ahir giibresi uygulamasi ile toprakta elektriksel
iletkenligin (EC), katyon degisim kapasitesinin (KDK), organik karbonun (OC) ve toprak
neminin arttig1 belirlenmistir (Clark ve ark. 1994).

Kompostlamada solucan kullanilmasinin yararlari, bitkisel {irlinii arttirmas1 degil ayni
zamanda ortamda hastalik etmeni olan patojenleri de azaltmaktadir. Bitkisel iiretimde
vermikompost kullaniminin artirilmasi topraklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik
pek cok eksikligi de ortadan kaldirmaktadir. Vermikompost, yavas salinimli olmasi ve
kullanildig1 toprakta sagladig: fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmeler sebebiyle son

zamanlarin en gozde organik gilibre oldugunu agiklamislardir (Yagmur ve ark.2015).
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Kompost ile ilgili dnceki ¢alismalarda, vermikompost iiretim yonteminin kentsel ve
endistriyel organik ¢oplerin geri kazaniminda, hem islem hem de iiriin itibariyle aerobik
komposttan daha tistiin niteliklere sahip oldugu ispatlanmistir (Dominguez ve ark. 1997).
Diger bazi arastiricilar ise, agroeckosistemler igin toprak solucanlarinin topraklarin kalitesi
tizerinde ¢ok Onemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (Edwards ve Bohlen 1996,
Bellitiirk ve Gorres 2012).

Ulkemizde belirli alanlarda sebze tarimi yapilmaktadir. Bu alanlar genel olarak
kimyasal giibre ile giibrelenmekte oldugu i¢in, organik giibrelerin kullanilmasi, sebze {iretim
miktarlarinda artisaneden olmasi beklenmektedir. Ozellikle kimyasal giibrelemeden dolayi
cevre kirliligini dnlemek bakimindan organik giibrelerin kullanildig1 ¢alismalarin tilkemizdeki
her bolgede yapilmasi yararli olacaktir (Bellitiirk ve ark. 2009)

Jahan ve ark. (2014) tarafindan karnabahar bitkisi kullanilarak Banglades’te yapilan
bir arastirmada artan dozlarda solucan giibresi uygulamasinin karnabahar bitkisinin
beslenmesi iizerine etkileri aragtirilmistir. Solucan giibresi bitkilere 0; 1,5; 3; 4,5 ton/ha olmak
tizere dort farkli dozda uygulanmistir. Yapilan deneme sonucunda karnabahar bitkisinin
yaprak sayisi, meyve boyu, bitki boyu, toplam agirlik ve kogan verimi 6l¢iimleri yapilmistir.
Elde edilen veriler sonucunda en yiiksek parametre degerlerine 6 ton/ha solucan giibresinin
uygulandig1 parsellerde saptanmustir.

Adiloglu ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada artan miktarlarda solucan
giibresi uygulamasmin salata (Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinin verimi tizerine olan
etkisi incelenmistir. Solucan giibresi uygulamasi dort doz (I. doz: 0 kg da-1, 1l. doz: 400 kg
da-1, Ill. doz: 800 kg da-1, IV. doz: 1200 kg da-1) seklinde uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn igeriklerindeki degisimler 6nemli
bulunamamaistir. Bununla birlikte solucan giibresi uygulamasi ile birlikte bitkinin Fe ve Mn
iceriklerinde istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli artiglar saptanmustir.

Singh et al. (2008), vermikompost uygulamasinin ¢ilek bitkisinin verim ve kalitesi
tizerine etkisini belirlemek i¢in 4 farkli vermikompost miktar1 (2.5, 5, 7.5 ve 10 t ha'l)
uygulamiglardir. Denemelerinde ¢ilegin giibre ihtiyacini belirlemek i¢in inorganik giibreleme
uygulamas:1 yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore vermikompost uygulamasmin g¢ilek
bitkisinin yayilimi, lif miktari, kuru madde miktar1 ve toplam meyve miktarimi artirdigini
saptamiglardir.

Citak ve ark. (2011), acik tarla kosullarinda kis doneminde yliriitiilen bu ¢alismada,
farkl1 dozlarda vermikompost (VC1= 100 kg da™*; VC,= 200 kg da™), ahur giibresi (AG1=1500
kg da* AG,=3000 kg da™) ve kontrol uygulamalarimin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.)
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bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri arastirilmigtir. Genel olarak bitki gelisimi,
verim, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi parametrelerine AG; daha etkili olurken,
VC’li uygulamalar da kontrole oranla énemli artislar gdstermistir. Ozellikle bitkinin Fe icerigi
ile topragin Ca igerigi lizerine VC, uygulamasi en iyi sonucu vermistir.

Soba (2012), topraktan (% 0, % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) ve yapraktan (% 0, % 1 ve %
2) uygulanan yarasa giibresinin domates (Lycopersicon esculentum) ve biber (Capsicum
annum L.) bitkilerinin beslenme ile iirin miktar1 ve meyvede bazi kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmigtir. Arastirma sonucunda, topraktan artan diizeylerde yarasa giibresi uygulamasinin
biber bitkisinde toplam N, P ve Cu miktarlarini, yapraktan artan diizeylerdeki yarasa giibresi
uygulamasinin ise bitkide toplam Fe miktarlarini arttirdigi saptanmustir.

Zimny ve ark. (2001) Polonya’da seker pancar yetistirerek yaptiklar1 bir ¢alismada
kimyasal azotlu giibre, ahir giibresi ve vermikompostu karsilastirmistir. Yapilan ¢alismadan
elde edilen sonuglara gore, 10 t/ha diizeyinde kullanilan vermikompostun seker pancari
bitkisinin kok verimi, yaparka gelismesi ve biomas olusturma etkisinin 30 t/ha diizeyinde
kullanilan ahir giibresi ve ayrica 140 kg/ha kimyasal azotlu giibre uygulamalarina gére daha
Iyi sonuglar verdigi bildirilmistir.

Ostrowska (1992)ile Slowinski ve ark. (1995) ise, ekonomik ve eckolojik agidan
organik giibre kullanimindan ziyade asir1 olmayan dozlarda kimyasal azotlu giibrelerin
kullanilmasinin seker pancarinda iyi sonuglar verdigini vurgulamislardir.

Organik tarimda kullanilan giibreler denilince ilk akla gelen hayvan digkilart ile
ahirlarda hayvanlarin altina serilen yatakliktan olusan ahir gilibresi olmaktadir. Bir diger
organik giibre ise yesil giibrelerdir. Yesil giibrelemede amag toprakta gerekli organik maddeyi
saglamak amaciyla yetistirilen bitkilerin, gelismelerinin belli devrelerinde ve heniiz yesil
halde iken siiriilerek toprak altina getirilmesidir (Taban ve ark. 2005).

Ureticiler tarafindan yaygm olarak kullanilan organik giibrelerin baginda ahir giibresi
gelmektedir. Cok degerli bir kaynak olan ahir giibresi sadece bitki gelisimi i¢in gerekli bitki
besin maddelerini icermeyip (Lampkin 2002, Herenica ve ark. 2007 ve Watson ve ark. 2002)
ayrica topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri lizerine de olumlu yonde etki gostermektedir.
(Lampkin 2002, Schoenau 2006).Ayrica ahir giibresi uzun vadeli etki gdsteren iyi bir besin
maddesi kaynagidir (Citak ve S6nmez 2009).

Organik giibreler besin igerikleri biiyilk Olgiide degiskenlik gosteren saf
materyallerden meydana gelmektedir. Genellikle, ahir giibresinin besin igerigi tavuk
giibresinden daha diisiiktiir. Taze tavuk giibresi ahir giibresinden iki ya da ii¢ kat daha fazla

azot igermektedir (Lampkin 2002).



Farkli organik giibrelerin ve kimyasal giibre uygulamasimnin ispanak ve lahana
yetistiriciligi iizerine olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ahir giibresi uygulamasinin
basari ile kullanilabilecegi bildirilmistir (Citak ve Sonmez 2010).

Kandil ve Gad (2009) inorganik giibreler ile birlikte ahir giibresi kullanilmasinin
brokoli bitkisinin mineral igerigini, kimyasal bilesenlerini, bas verimini ve bitki gelisimini
tesvik ettigini bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar organik giibrelerin toprak agregatlagmasini,
havalanmasini, su tutma kapasitesini artirdigini saptamislardir.

Abou EI-Magd ve ark. (2006) 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklar1 tarla denemesinde
kimyasal giibreli ve kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarinin farkli brokoli
cesitlerinde verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar denemede
organik giibre olarak ahir giibresi ve tavuk giibrelerini kullanmislardir. En yiiksek vejetatif
gelisme ve verim degerlerinin %100 ahir giibresi uygulamasindan elde edildigini belirtirken,
denemelerinde brokoli bitkilerinin organik giibreleme ile daha iyi gelisme gosterdiklerini
ifade etmislerdir.

Yapilan caligmalar vermikompost uygulamasinin biitiin besinleri elverisli bir bicimde
sagladigini  ve bu besinlerin bitki tarafindan alinimmi arttirdigini - géstermektedir
(Nagavallemma ve ark. 2006, Peyvast ve ark 2007).

Arancon ve ark.(2002) yaptiklar1 bir calismada patates, biber, domates ve ¢ilek
yetistiriciliginde giibre olarak vermikompost kullanmislar ve sonugta domates ve biberde
siirglin uzunlugu, yaprak alani1 ve g¢ilekte meyve pazar degerinin 6nemli oranda artarak
kimyasal giibre uygulamasina yakin sonuglarin elde edildigini bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada, iki farkli tekstiire sahip toprakta sirik fasulyesi yetistirilmistir.
Arastirma sonucunda, killi topraga 500 kg da™ vermikompost uygulamasinin, kumlu topraga
gore topragin gdézenek oranini, yarayish su miktarini ve katyon degisim miktarini daha fazla
arttirdigl ve ayrica so6z konusu topraktan elde edilen fasulye veriminin daha fazla oldugu
ortaya konulmustur (Manivannan ve ark. 2009).

Arancon ve ark. (2005), az miktarda kullanildiklarinda dahi bitkilerin gelismelerini
onemli olgiide arttiran vermikompost gerek ¢igekgilikte gerekse meyve ve sebze
yetistiriciliginde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Kale ve Bano (1986) tarafindan yazlik ¢eltikte yapilan galismada, vermikompost
uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasina gore bitkinin vejetatif gelismesini olumlu yonde
artirdig1 belirlenmistir.

Marul ve lahana yetistiriciligi ile ilgili olarak; Alive ark. (2007) tarafindan yapilan

calismada, kompost ve vermikompost marul yetistirme ortami olarak kullanilmis ve en iyi

8



marul gelisiminin 20/80 kompost/vermikompost karisiminda gerceklestigi gdzlenmistir.
Ayrica, ortama vermikompost ilavesi ile ¢inko haricindeki besin elementlerinin ve potansiyel
toksik elementlerin miktarinin ciddi bir artis gostermedigi tespit edilmistir.

Diger taraftan, Rangarajan ve Leonard Bestsy (2008) tarafindan yapilan lahana
denemesinde kompost ve vermikompost giibre olarak kullanilmis ve vermikompostun
termofilik komposta gore lahana verimini daha fazla arttirdig: belirtilmistir.

Abou EI-Magd ve ark. (2009) mineral giibre ve organik giibre uygulamalarinin brokoli
gelisimi {lizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, uygulanacak azot miktarmin %
75’lik kisminin organik ve % 25°lik kisminin kimyasal giibreden saglandiginda en yiiksek
verim ve bitki gelisiminin elde edildigini ve organik uygulamalarin bitki gelisimini olumlu
yonde etkiledigini, ayrica tavuk giibresinin mineral giibre ile birlikte uygulanmasinin oldukga
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Schallenberger ve ark. (2004) lahana bitkisi tiretiminde kompost kullanim olanaklarini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, kompost miktarimin tamaminin ekimde ya da bir kisminin
ekimde kalan kisminin gelismenin belli donemlerinde verilmek iizere yiiriitiillen denemede,
kompost uygulamasinin kimyasal giibreleme kadar etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ohio Universitesi’nde yapilan bircok sera denemesinde, vermikompostlarin sera
tiriinlerinin biiyiimesine, bitki tohumlarinin biiyiimesine ve daha fazla iiriin elde edilmesine
katki sagladigr goriilmiistiir. Bazi siis bitkilerinin, ticari yetistiricilikle kiyaslandiginda,
vermikompost icerisinde daha cabuk tohumlanip, ciceklendigi belirlenmistir (Edwards ve
Burrows 1988).

Gutiérrez-Miceli ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, koyun
giibresi kullanilarak elde edilen vermikompostun domates bitkisinin agirhigini dikkate deger
oranlarda arttirdigi, topraktaki pH degerini disiirdiigi ve diger besin elementlerinin
¢oziinlirliiglini artirdigl saptanmustir.

Bellitiirk (2011) tarafindan aciklandig tizere, toprak solucanlart hem dogal hem de
tarimsal ekosistemlere Onemli hizmetler saglayan canlilardir. Solucanlarin verimlilik
tizerindeki direkt etkileri, bitki artiklarinin parcalanma ve mineralizasyonunun gelistirilmesini
saglamasidir. Solucanlarin, bitki besin maddesi mineralizasyonu yoluyla toprak verimliligine
onemli katkilar1 olmaktadir.

Toprak solucanlarin igledigi hayvansal atiklar ile ticari kompostlar karsilastirildiginda,
hayvansal atik bazli vermikompostlarin daha fazla mineral madde igerdigi belirlenmistir.
Inek, domuz, kaz ve tavuk diskisindan elde edilen vermikompostun mineral igerigi (% kuru

agirhik); % 2,2-3,0 N; % 0,4-29 P; % 1,7- 2,5 K ve % 1,2-9,5 Ca olarak bulunmustur. Ticari
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kompostlarin mineral madde igerigi ise N, P, K ve Ca i¢in sirasiyla %1,8; %0,21; %0,48 ve %
0,94’tiir (Edwards 1988).

Suhane (2007) organik (gesitli tipte kompostlar) ve kimyasal giibreleme yapilan
topraklarin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirlemek lizerine yaptig1 ¢alismada kompost
materyali uygulanmis toprakta kimyasal giibre uygulanmis topraga gore besin elementleri ve
mikroorganizma sayisinin ¢ok daha fazla oldugunu belirlemistir.

Kompost uygulamalar1 {ilkemizde de hizla yayginlasirken, vermikompost
uygulamalarn iilkemiz i¢in yeni bir uygulama sayilabilecek niteliktedir. Organik artiklarin
normal fermentasyon yolu ile kompostlastirilmasinin yani sira, toprak solucanlar ilave
edilerek vermikompost olusturulmasi ile de degerlendirilmesi miimkiindiir (Bellitirk ve
Gorres 2012).

Domates ve marul tohumlarinin ¢imlendirilmesi konusunda yapilan bir ¢aligsmada,
biiyiikbag hayvan giibresi ile vermikompost giibrelemenin domates ve marul tohumlarinin
cimlendirilmesindeki etkileri karsilagtirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, vermikompost
giibrelemesinin, bitki biiylime gelisimi iizerine etkilerinin biiylikbas hayvan giibresine gore
daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir (Atiyeh ve ark. 2000).

Thompson ve ark. (2002), tarafindan Arizona’ da yapilan ¢alismada, brokolide farkl
sulama yontemi ve farkli zamanlarda azotlu giibrelemenin (giinliik, haftalik, 2 haftalik ve
aylk) verim ve kaliteye etkileri arastirilmistir. Uriindeki nitrat igeriklerinin azot dozlarindaki
artistan yiiksek oranda etkilendigini, giibre uygulama zamanlarmin ise etkisinin onemli
bulunmadigini saptamislardir.

Erdogan ve ark. (2006), farkli besin maddesi uygulamalarinin organik olarak
yetistirilen Inegdl 92 pirasa ¢esidinde nitrat birikimi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alisma
sonucunda, inorganik NPK ile giibreleme yapilan parsellerde yetistirilen pirasalarin nitrat
iceriginin (146.38 mg kg™), organik giibreleme ile yetistirilen bitkilerin nitrat iceriginden daha
fazla oldugunu ancak bu miktarin pirasa i¢in belirlenen 200-600 mg kg™ degerinin altinda
kaldigini tespit etmislerdir.

Ozyazic1 ve ark. (2013), organik biber yetistiriciliginde 6n bitki ve organik giibre
uygulamalarinin topraklarin bazi biyolojik 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligmada; en
yitksek verim 6n bitkisi brokoli olan parsellerden (3.933 kg da™) elde edilmistir. Organik
giibreler icerinde ise 3822 kg da’ ile en yiiksek yaglik biber verimini kompost
uygulamasindan elde etmislerdir.

Besirli ve ark. (2004), Yalova kosullarinda Matador Ispanak cesidinin organik

veinorganik kosullarda yetistirilmesinin verim ve bitki kalitesi tizerine olan etkilerini
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incelemek amaciyla yaptiklar1 arastirma sonucunda; organik giibrelerden tavuk giibresi sigir
giibresi ve koyun giibresi kullanimi ile inorganik bitki besin maddesi kullanimima yakin
miktarda verim elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Vermikompostun igindeki bitki besin elementlerinin % 97’si ozellikle N, P ve K bitki
tarafindan dogrudan alinabilir formdadir. Buna bagli olarak vermikompostta, zengin {ist
topraktan kullanilabilir formdaki azot miktarinin 5 kat, potasyum miktarinin 7 kat, kalsiyum
miktarinin ise 3 kat daha fazla oldugu, Barley (1961) tarafindan agiklanmuistir.

Azarmi ve ark. (2008), domates yetistirilen topraklarda dekara 1,5 ton vermikompost
uygulandiginda toprak fiziksel yapisinin olumlu yonde degistigi, organik karbon, N, P, K,Ca,
Zn, Mn miktarlarinda artis oldugunu ifade etmiglerdir.

Ouda ve Mahadeen (2008), sera kosullarinda kis doéneminde yapmis olduklari
calismada organik ve inorganik gilibrelemenin brokoli bitkisinin verim ve kalitesi {izerine olan
etkilerini arastirmiglardir. 2 yillik denemelerinde 4 farkli organik giibre (0, 40, 60 ve 80
ton/ha) ve 3 farkli inorganik giibre dozunu (0, 30 ve 60 kg/ha) karsilastirmislardir. Deneme
sonucnunda yapraktaki Mg, P, K, Fe, Mn ve Zn elementi igeriklerinin hem organik hem de
inorganik giibrelemede, kontrol uygulamasina gore arttigini belirlemislerdir.

Bu caligma ile ortiialtt domates yetistiriciliginde kullanilmakta olan sivi organik
giibrelerin domates bitkisinin beslenme durumu ve toprak verimliligi iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Denemede kontrol, organik giibre, kimyasal glibre, vl kimyasal+organik giibre,
% kimyasal+organik giibre ve kimyasal giibretyapraktan organik giibre konular:
karsilastirilmistir. Tesadif bloklart deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
gerceklestirilen bu calismada sonug olarak s6z konusu giibrelerin etkilerinin kontrole gore
farkli oldugu,organik giibreler ve kimyasal giibrelerin tek basina kullanilmalarina gore giibre

kombinasyonlarinin genellikle daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir(Demirtas ve ark.

2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile saha, laboratuar ve biiro

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1.1. Arastirma Alan

Arastirma, Tekirdag ilinde iiretim yapan “Riverm Kompost Vermikompost Tarim
Hayvancilik Makina San. ve Tic. Ltd. Sti” arastirma-uygulama alaninda yer alan48.00 m X
8.00 m boyutlarindaki yiiksek tiinel serada 2016-2017 iiretim sezonunda yiiriitiilmustiir.

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 Bagkanhigindan saglanan 1954-2013 yillarma ait her aya iliskin uzun
yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1°de ve arastirmanin yiiriitiildiigi 2016-2017 yilina ait baz1 iklim
elemanlarinin 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
ortalamalar1 agisindan en soguk ay 5,3 °C ile Ocak, en sicak ay ise 25,1 °C ile Temmuz
aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 829,9 mm’dir. 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 ve Ocak ayinda %84,0’e yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2
m yiikseklikteki degeri 2,6 m s™*dir.

3.1.3. Toprak Ozelikleri

Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 60 cm derinlige
kadar toprak profilleri agilarak 0-30 ve 30-60 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak drnekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim agirligy, tarla kapasitesi, solma
noktasi ve bilinye siifi degerleri belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek icin su ornekleri alinmas,
Ayyildiz (1990)’da verilen esaslara gore su kalite sinifi T,S; olarak tespit edilmistir. Damla
sulama sistem unsurlarimin boyutlandirmasinda yararlanmak {izere, toprak oOrnegi alinan

profilin hemen yaninda Glingér ve Yildirnm (1989)’da belirtilen ilkelere uygun bigimde
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degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre yontemiyle infiltrasyon testleri yapilmis ve
gercek su alma hizi degeri Criddle ve ark. (1956)’da verilen esaslara gore belirlenmistir.

3.1.4. Giibre Ozellikleri

3.1.4.1. Kimyasal Giibre

Arastirmada kullanilan kimyasal giibre, 6zel bir firma tarafindan iretilen ve
arastirmanin yapildigi dénemde satis1 yasal olarak yapilmakta olan “% 33 N igeren
“amonyum nitrat” giibresidir.
3.1.4.2. Vermikompost (kati ve s1vi)

Arastirmada kullanilan vermikompost (solucan giibresi) isimli giibrenin kati ve sivi
formlari, s6z konusu firmadan temin edilen asagidaki Cizelge 3.1’de verilen Ozelliklere
sahiptir. Firmanin kat1 solucan giibresinin yapilmis olan analiz sonuglarma goére organik
madde oraninin ise % 63,3 oldugu bilinmekte ve genel olarak son derece iyi 6zellikler tagidigi
goriilmektedir. Vermikompost iiretiminde hayvan digkilari, bitkisel iiretim artiklari, sebze-
meyve atiklart kullanilmig olup, bu atiklar Eisenia fetida tiirii solucanlarin sindirim

sistemlerinden ge¢mis olan son iirlin olarak piyasada “solucan giibresi” olarak satilmaktadir.

Cizelge 3.1. Firmadan temin edilen ve arastirmada kullanilan kati ve sivi organik solucan
giibresinin analiz sonuglari

Giibre N P K Ca Mg B Fe Mn | OM
% | mgkgt | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg' | mgkgt | %

Kati
) 2,7 1,35 1,2 4,58 1,59 | 0,007 0,34 | 0,029 | 63,3
Vermikompost

S1vi
) 0,12 0,10 0,10
Vermikompost

3.1.5. Sulama Sistemi

Aragtirmada kullanilan deneme plan1 ve bir deneme parseli ile sulama sistemi
ayrintilar sirastyla 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 sayis
42 adettir. Bitkilerin sira araligi 0,50 ve sira tizeri 0,40 m’ dir. Tiim kenarlardaki birer bitki
sirasi, kenar etkisi g6z Oniine alinarak, hasat parseli diginda birakilmistir. Parsellerin

diizenlenmesi sirasinda bloklar ve parseller arasinda 1,0 m bosluk birakilmistir.
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Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, giibre tanki, elek filtre, boru hatlart ve
damlaticilardan olusturulmustur. Arastirma parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama
suyu, yer alti suyundan alinarak sisteme verilmistir. Sulama suyu kontrol biriminde
damlaticilar1 tikamayacak bigimde siiziiliip basinci ve debisi denetlenerek deneme parsellerine
dagitilmistir. Sulama sistemi igerisinde; ana boru hatt132 mm dis ¢apli ve manifold boru hatti
16 mm dis capli yumusak PE borular kullanilmistir. Lateraller {izerinde topragin infiltirasyon
hizina gére 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)
3.1.6. Bitki Ozelikleri

Aragtirmada, Antalya’da bulunan 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 kullanilmistir. 2016 yilinin ilkbahar ve

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

Sekil 3.1. Arastirma alan1 (Google Earth,2016
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1997-2016)

Uzun Yillar Aylar Yillik

Iklim Verileri  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ortalama

Ortalama sicaklik
53 5,9 8,3 12,5 17,6 22,3 25,1 25,1 20,6 15,8 11,4 6,9 14,7

(°C)
Ortalama mak.

o 8,8 96 12,3 16,5 21,5 26,3 29,2 29,3 25,0 20,0 15,3 10,3 18,7
sicaklik (°C)
Ortalama min.

o 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

0 84,0 81,6 80,8 77,8 75,0 72,5 69,0 70,1 74,6 80,4 83,9 83,1 77,7

nem (%)
Ortalama riizgar
hizt* 1 2,7 2,7 2,6 2,3 2,3 2,4 2,7 2,8 2,5 2,6 2,5 2,8 2,6
1z1* (m s™)
Ort. glineslenme
. 2,5 3,3 4,3 5,42 8,6 9,0 10,03 9,1 7,1 4.4 3,2 2,4 58
siiresi (h)
Yagis (mm) 67,0 50,5 58,0 47,0 32,1 55,6 86,0 52,3 104,4 140,1 69,0 67,9 829,9
Buharlasma (mm) - - - 62,4 1124 138,1 176,8 170,2 113,2 67,8 22,6 9,2 872,7

*: 2 m yiikseklikte 6l¢iilen degerdir.
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Cizelge 3.3. Arastirma alanina iligkin 2016 ve 2017 yillarina ait iklim verileri

Jrtalama Ortalama Ortalama  Giineslenme  Toplam

Yillar Aylar sicaklik bagil nem riizgar hizi 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
May1s 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 8,59 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 5,0
Kasim 11-20 10,0 95,74 1,08 0,00 2,1
Kasim 21-28 9,6 81,22 1,37 0,00 26,9

2016

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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3.1.7. Kullanmilan bilgisayar paket programlar:
Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve cesitli denklemlerin elde

edilmesinde JMP 10 ve EXCEL isimli programlar kullanilmistir.

3.2. Yontem
Bu boliimde, aragtirma alani topraklarinin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, arastirma

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

3.2.2. Deneme diizeni ve arastirma konulari
Denemede, iki farkli sulama suyu miktar1 ve ti¢ farkli giibre ¢esidi géz oniine alinarak,
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme tertibinde ti¢ tekerriirlii yiiriitiilmistiir (Sekil
3.2). Deneme konulari bloklara rastgele dagitilmistir (Diizglines 1963, Yurtsever 1984).
Dikkate alinacak deneme konular1 asagida agiklanmastir.
I1 : Tim biliyllme mevsimi boyunca su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi konu
(kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklagik %40' 1 tiiketildiginde eksik nem tarla

kapasitesine kadar tamamlanacaktir).

I, : Ttim biliyiime mevsimi boyunca 11 konusuna uygulanan suyun % 50 'si kadar sulama

suyu uygulanan konu,

G1 : Kat1 vermikompost uygulamasi (Kat1 solucan giibresi) (toprak hazirliginda fide

dikiminden 6nce 200 kg da™),

G, : S1vi vermikompost(Sivi 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 once toprak hazirhg: ile birlikte ve

ciceklenmeden once 15 kg da'lamonyum nitrat giibresi) seklindedir.

3.2.3. Deneme siiresince yiiriitiilen tarimsal uygulamalar
Deneme alan1 freze ve tirmikla islenerek ekime hazir hale getirilmistir. Antalya'nin
Kumluca ilgesinde ki fide iiretim tesisinden elde edilen Rumba F1 fideleri alinmistir. Toprak

alt1 gozlerinin birinci evresi 2016 yili15Nisan (DOY 106) ve 1 Ekim (DOY 274)’de, ikinci
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evresi 1 Ekim (DOY 275) ve 31 Ocak (DOY 31)tarla hazirligi tamamlanan parsellere sira
araligi 0,50 m ve sira iizeri 0,40 m olacak sekilde el ile dikilmistir. Toprak hazirliginda, dikim
oncesi G, G,, G3 deneme konularina 200 kg da? kat1 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 sivi solucan giibresi uygulanmistir. G4 deneme
konusuna g¢igceklenme baslamadan once dekara 10 kg gelecek sekilde AN giibrelemesi
yapilmistir. Deneme siiresince gerektigi zamanlarda capa islemi yapilmis, boylece yabanci
otlar temizlenmis ve toprak havalandirilmistir.

Uriin hasads, ilkbahar déneminde 27 Haziran’da, sonbahar yetistiriciliginde ise hava
sartlarinin olumsuz (zirai donlarin uzun stireli olmasi ve kar yagisinin bolgede beklenenden
daha uzun siire kalmasi) gitmesinden dolay1 ¢i¢eklenme gec¢ baslamis olup bitkiler hasat
olgunluguna ulasamamistir. Her parselden alinan {iriin o6rnekleri, numaralanan torbalara
konularak, laboratuara getirilmis ve fiziksel Ol¢limler ile kimyasal analizler igin gerekli
islemler yapilmistir. Uygulanan tarim tekniklerine ve yetistiricilige ait bazi goriintiiler Sekil
3.4’de verilmistir.

3.2.4. Fertigasyon 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 Olc¢limleri gravimetrik yontem kullanilarak
gercekletirilmis, Olglimlere dikim ile birlikte baslanmis ve hasat sonuna kadar devam
edilmistir.

Uygulanacak sulama suyu miktari, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine

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

_TK-MN

d
" 100

Y*D*P (3.1)

Esitlikte;

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
TK  : Tarla kapasitesi, %,

MN  : Mevcut nem, %,

Tt : Topragim hacim agirhgi, g cm™,
D : Etkili kok derinligi, mm,
P : Islatilan alan ytizdesi, %degerlerini géstermektedir.
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Sekil 3.4. Uretim déneminden bazi goriintiiler
Deneme kosullarinda islatilan alan yiizdesi (P) %100 olarak gergeklesmistir. Damla

sulama yOntemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktari

sulama siiresine ¢evrilmistir. Sulama siiresinin hesaplanmasinda;
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(3.2)

esitligi kullanilmistir. Esitlikte;

Ta : Sulama siiresi, h,

d, : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
P : Islatilan alan ytizdesi, %,

A :Alan, da,

q : Bir damlaticinin debisi, L h™* ve

N . Parseldeki damlatici sayisi, adettir.

Elde edilen sonuclarin 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, dlctilen bitki su tiikketimi ve elde edilen
hasat verimlerine gore hesaplanan sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri

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

IWUE = Y (3.3)
|
Yl
WUE = = (3.4)
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,

ET : Mevsimlik bitki su tiikketimi, mm dir.

3.2.5. Toprak ve yaprak analiz yontemleri

Arastirmada yapilan toprak ve yaprak analizlerine iliskin yontemler asagida

agiklanmistir;

1. Organik Madde: Toprak oOrneklerinin organik madde igerikleri Walkey-Black
yontemi ile tayin edilmistir (Saglam 2012).
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2. Kireg: Toprak orneklerinin kire¢ miktarlart Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmistir
(Saglam 2012).

3. Toprak Reaksiyonu (pH): Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak
Ol¢iilmiistiir (Saglam 2012).

4. Tekstiir: Toprak orneklerinin tekstiir tayinleri Bouyoucos Hidrometre yontemi ile
yapilmistir (Demiralay 1993).

5. Bitkiye Yarayishh Fosfor: Toprak oOrneklerinin bitkiye yarayishi fosfor igerikleri
Olsen yontemi ile ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2012), ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry) cihazinda okunarak belirlenmistir.

6. Degisebilir Katyonlar (K, Ca, Mg): Toprak 6rnekleri amonyum asetatla ekstrakte
edildikten sonra (Saglam 2012)’e gore degisebilir katyonlar (K, Ca, Mg) ICP-OES ile
belirlenmistir.

7. Yarayisl bor; Kacar (2009)’un Berger ve Troug (1939)’dan bildirdigine gore, sicak
suda ¢6ziinen bor ekstrakte edilerek ICP-OES'de belirlenmistir.

8. Toplam Tuz: Toprak oOrneklerinin suda ¢oziinebilir toplam tuz igerikleri sature
toprak macununda EC cihazi ile belirlenmistir (U.S Soil Survey Staff 1951).

9. Bitkilere Yarayighh Bazi Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn): Toprak ornekleri
yarayisli mikro element analizi i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 0,1 M TEA (pH 7.3) ile
eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayishh Fe, Cu, Zn, ve Mn
miktarlar1 ICP-OES‘de belirlenmistir.

3.2.6. Istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolli, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar Yurtsever (1984) ile
Diizgiines ve ark. (1987)’de belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
Duncan testi kullanilmig, sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile anilan verim 6geleri arasindaki
iligskiler 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-liretim fonksiyonlar1 sonuglari verilmis ve bulunan sonuglar

degerlendirilmistir.

4.1. Arastirma Alani Topraklarimin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Arastirma alaninda alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; blinye sinifi, hacim agirligi,
tarla kapasitesi, solma noktasi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir.

Cizelge 4.1°deki sonuglara gore, arastirma alaninin her katmandaki toprak biinye sinifi
farkli olmakla birlikte genel olarak Killi tin toprak biinye sinifina sahiptir. Toprak hacim
agirlign degerleri her bir katman icin sirastyla 1,52 ve 1,60g cm™, 0-60 cm’deki kullanilabilir
su tutma kapasitesi 79,92 mm’dir.

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi
amactyla alinan toprak 6rneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

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

edilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin 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
Y1l derinligi doygunluk tuz pH  CaCOs; P,0s K20 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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Arastirma alan1 genellikle killi tin biinyeye sahip, organik madde igerigi az,
potasyumca fakir, hafif alkalin, orta kirecli, topraklardan olugmakta, taban suyu ve
sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Yorede yapilan bir¢ok g¢alismada kullanilan

topraklarin benzer 6zellikler tasigidi belirtilmektedir (Bellitiirkve Saglam 2005)

4.2. Meteorolojik dl¢iim sonuclar:
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 egilimi gostermistir.
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Sekil 4.1. Biiylime periyodu sicaklik degerleri
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4.3. Fertigasyon uygulamalarina ait sonuglar

Arastirma alani topraklarinin bilinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatict debisi 4 L/h olarak secilmis, damlatict debisi ve topragin ger¢ek su alma hizi
(I=12,0 mm/h) degerlerinin 3.3 no’lu esitlikte kullanilmasiyla damlatici aralig1 0,50 m olarak
hesaplanmistir. Lateraller herbir bitki sirasina 1 adet olacak bigimde 0,50 m ara ile dosenmis
ve boylece 1slatilan alan yiizdesi %100 olarak bulunmustur.

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

Deneme konularinda yetistiricilik donemi igerisinde uygulanan sulama suyu miktarlari
ve topraktaki nem degisimi degerleri Sekil 4.2°de grafiklendirilmistir. Toplam biiylime
mevsimi boyunca deneme konularinda uygulanan toplam sulama suyu degerleri ilkbahar
yetistirme doneminde 197,0 mm ile 442,0 mm, bitki su tiiketimi degerleri 253,0 mm ile 441,0
mm arasinda; sonbahar yetistirme doneminde ise sulama suyu 153,0 mm ile 326,0 mm ve
bitki su tiikketimi 230,0 mm ile 364,0 mm arasinda degismistir.

Arastirmada elde edilen verim, bitki su tiikketimi ve uygulanan sulama suyu
degerlerinden yararlanilarak elde edilen IWUE degerleri, sirasiyla 1,34-6,78 kg/m® arasinda
degisirken, su kullanim randimanlar1 (WUE) 1,19-5,28 kg/m3arasinda degismistir.G4 giibre
uygulamasi tek basina en yiiksek IWUE ve WUE degeri ile ilk grubu olusturmus, sirastyla bu
degerler 5,51 kg m™ve 4,76 kg m™ olmustur.

4.4. Fenolojik Gozlemlere Iliskin Sonuglar

Denemenin yiiriitiildiigii yila iliskin gelisme periyotlart ve bilylime mevsimi
uzunluklar1 Sekil 4.3’de verilmistir. Brokoli fideleri ilkbahar periyodunda 15 Nisan, sonbahar
periyodunda 1 Ekim tarihinde parsellere dikilmistir. Sekilden izlenecegi gibi ilkbahar
periyodunda bitki hasat olgunluguna 96 giinde ulagmistir. Sonbahar periyodunda olumsuz
iklim kosullarindan dolay1 bitkiler hasat olgunluguna ulasamadan yasam belirtileri son

bulmustur.

4.5. Verime iliskin baz1 sonuglar

Arastirmada dikkate alinan farkli sulama diizeyi ve cesitli giibre konularindan elde
edilen hasat iriinlerinin toplamindan olugan verim ortalamalari, ortalamalar arasindaki
farkliliklara ait onemlilik diizeyleri ile LSD gruplan Cizelge 4.3, 4.4, 4.5’te verilmistir.
Cizelgeden izlenebilecegi gibi, sulama diizeylerinin verim lizerine etkisi dnemsiz iken, gilibre

konularinin verim ve verim parametreleri iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Kimyasal gilibre uygulamasi yapilan G4 konusu tek basma ilk grubu olustururken, diger

konular ayn1 grup ig¢inde kalmislardir.

Cizelge 4.3. Toplam verime iliskin ortalama degerler (kg da‘l)

Sulama Diizeyi Giibre Cesidi Ortalama

G, 1485
G, 1043

h Gs 1223
G, 1665
G, 506
G, 616

e Gs 318
G, 1337

I:Yeterli sulama, 1,: Kisitl sulama

Cizelge 4.4. Toplam verime iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler = p
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 465486,6 232743 0,4749 0,6316

Sulama Diizeyi 1 1052947,0 1052947 2,1484 0,1648ns

Giibre Cesidi 3 8742953,8 2914318 5,9462 0,0078

Sulama Diizeyi * Cesit 3 730754,1 243585 0,4970  0,6902ns

Hata 14 6861617 490116

Genel 23 17853759 776250

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

Cizelge 4.5. Giibre c¢esitlerinin toplam verim degerlerine etkisi iizerine LSD testi sonuglari

Deneme konulari En Kii¢ilik Kareler Toplam verim degerleri LSD Grubu
Ortalamasi (kg da-1)
G, 2099,1667 2099,5 A
G, 743,5000 733,5 B
G, 736,6667 736,5 B
G, 644,5000 644,5 B
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Sekil 4.3.Brokoli bitkisinin biiyiime periyodu uzunluklari (ilkbahar ve sonbahar)
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4.6. Bitki Analiz Sonuclar:

Arastirmada ilkbahar ve sonbahar yetistircilik donemlerinde denemeler sonrasinda
bitkiden alinan yaprak orneklerinden elde edilen makro ve mikro element miktarlar1 Cizelge
4.6’da, herbir elemente ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7-4.16°da verilmistir.

Yapraktaki azot ve fosfor miktar1 (%) ile ilgili verilerde uygulanan varyans analizi
(Cizelge 4.7 ve 4.8) sonucunda; giibre uygulamalar: arasindaki farklilik istatistiksel olarak
P<0,05 seviyesinde onemli bulunmustur. Uygulamalara ait yapraktaki ortalama azot degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna goére en fazla azot miktar1 G4 (%0,11) uygulamasinda, en az
azot miktar1 ise G, (%0,05) uygulamasinda kaydedilmistir. Jones ve ark. (1991), Alpaslan ve
ark. (1998) yapraktaki azot miktarin %3,30-4,50 aras1 “yeterli” oldugunu belirtmislerdir.
Castellanos ve ark. (1999), Hanlon ve Hochmuth (2000)’in brokoli yaprak orneklerinde
yaptiklar1 arastirmada N igeriklerinin % 3-5 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yaprakta elde edilen en fazla fosfor miktari Gsuygulamasinda %0,23 olarak, en az
fosfor miktar1 ise %0,15 olarak G; uygulamasinda kaydedilmistir. Jones ve ark. (1991) ve
Alpaslan ve ark. (1998)’e gore yapraktaki fosfor miktar1 % 0,33-0,80 arasinda “yeterli” iken,
Bergmann (1992) ve ibrik¢i ve ark. (2004) %0,40-0,70 arasinda “yeterli” oldugunu
belirtmislerdir.

Yapraktaki potasyum ve kalsiyum miktar1 (%) ile ilgili verilerde uygulanan varyans
analizi sonucunda (Cizelge 4.9 ve 4.10); farkliliklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
Uygulamalara ait yapraktaki ortalama potasyum degerleri %1,06-1,34; kalsiyum degerleri
%2,35-3,23 arasinda degismistir. Jones ve ark. (1991) ve Alpaslan ve ark. (1998)’na gore
yapraktaki potasyum miktar1 %2,60-4,20; kalsiyum miktar1 % 2,0-3,50 arasinda‘“yeterli” iken,
Bergmann (1992) ve Ibrikci ve ark. (2004)bu miktarlarin sirasiyla %3,0-4,20 ve %1,0-1,50
aras1 “yeterli” oldugunu belirtmislerdir.

Yaprakta elde edilen magnezyum miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.11°de verilmistir. Varyans analizi sonucglarina gére konular arasindaki farklilik istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. Yapraktaki magnezyum miktar1 en fazla Gy (%0,08)
uygulamasinda, en az G2(%0,05) uygulamasinda kaydedilmistir. Jones ve ark. (1991),
Alpaslan ve ark. (1998)’na gore yapraktaki kalsiyum miktar1 % 2,0-3,50 arasinda “yeterli”
iken, Bergmann (1992) ve Ibrik¢i ve ark. (2004)’na gére % 1,0-1,50 aras1 “yeterli’dir.
Deneme sonucuna gore Mg miktarlart sinir degerlerinin altinda kaldigr icin yetersiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.6. ilkbahar yetistircilik dénemi (yaprak) analiz sonuglar

Varyasyon Ana Alt
kaynagi  konu konu Makro Elementler Mikro Elementler
N (%)  P%) K (%) Ca(%) Mg (%) B (mgkg™) Cu(mgkg™)Fe (mgkg™) Mn(mgkg™) Zn (mgkg™)
Sulama I1 0,07 1,23 2,73 0,19 4,92 49,26 38,97 a 20,40 16,43 0,08
Diizeyi I, 0,08 1,23 2,73 0,17 6,06 42,10 37,96 b 17,67 14,61 0,07
ns ns ns ns ns ns * ns ns ns
G; 0,06b 0,15b 1,34 2,66 0,06 17,55b 3,98 4181b 35,60 b 16,13 ab
Giibre Gy 0,07b 0,16Db 1,31 2,64 0,06 1792 b 6,21 48,87ab 36,13 b 15,15b
Diizeyi Gs 0,06b 0,19ab 1,32 2,35 0,05 16,62 b 3,49 38,84 b 33,58 b 14,58 b
Gy 0,11a 0,23 a 1,06 3,23 0,08 26,66 a 5,06 60,08 a 47,21 a 19,55a
* * ns ns ns * ns * * *
G; 0,08 0,18 1,31 2,79 0,07 20,53 4,35 43,30 36,52 18,47
| Gy 0,05 0,15 1,30 2,58 0,06 15,46 9,57 39,60 36,13 14,04
! Gs 0,05 0,18 1,31 2,61 0,05 16,46 4,83 32,73 35,38 13,91
SD‘il';‘?? Gs 011 022 0,95 3,28 008 2417 621 5575 4564 16,70
- Y G; 0,05 0,13 1,39 2,54 0,06 14,58 3,62 40,32 34,68 13,80
Giibre diizeyi 1 Gy 0,09 0,18 1,33 2,71 0,07 20,39 2,86 58,14 36,12 16,25
Gs 0,05 0,20 1,33 2,08 0,04 16,79 2,15 44,95 31,78 15,25
Gy 0,11 0,25 1,17 3,18 0,08 29,16 3,91 64,42 48,78 22,41
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
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Cizelge 4.7. Yaprakta N elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,00039636  0,0001982 0,4108 0,6708
Sulama Diizeyi 1 0,00002250 0,0000225 0,0467 0,8321
Giibre Cesidi 3 0,01285847  0,0042862 8,8851 0,0015*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00353708 0,0011790 2,4441 0,1071
Hata 14 0,00675357 0,000482
Genel 23  0,02356798  975,90035
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.8. Yaprakta P elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 31937,5 15968,8 0,1538 0,8589
Sulama Diizeyi 1 28846,8 28846,8 0,2778 0,6064
Giibre Cesidi 3 2266539,6 755513,2  7,2758 0,0035*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 609405,9 203135,3  1,9562 0,1670
Hata 14 1453753,4 103840
Genel 23 4390483,3  0,0000052
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde Snemli
Cizelge 4.9. Yaprakta K elementine ait varyans analiz sonuglari (Ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F i
Tekerriir 2 4714327 2357164 00,2209 0,8045
Sulama Diizeyi 1 4479736 4479736  0,4198 0,5275
Giibre Cesidi 3 31895506 10631835 0,9963 0,4233
Sulama Diizeyi * Cesit 3 4075471 1358490 0,1273 0,9423
Hata 14 149395509 10671108
Genel 23 194560549 0,00000011

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.10. Yaprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 12140140 6070070  0,1137 0,8934
Sulama Diizeyi 1 21029382 21029382  0,3938 0,5404
Giibre Cesidi 3 243556617 81185539 1,5203 0,2528
Sulama Diizeyi * Cesit 3 33864048 11288016 0,2114 0,8868
Hata 14 747632266 53402305
Genel 23 1058222453 0,0000000217
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.11. Yaprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 9194,42 4597,21 0,1383 0,8720
Sulama Diizeyi 1 3,77 3,77 0,0001 0,9917
Giibre Cesidi 3 271909,29 90636,43  2,7265 0,0837
Sulama Diizeyi * Cesit 3 56809,01 18936,34  0,5696 0,6441
Hata 14 465392,10 33242,3
Genel 23 803308,60 0,000028

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

Farkl1 su uygulamalar1 ve farkli giibre uygulamalarinin etkisi altinda brokoli bitkisinin

yapraklarindakibor, demir mangan ve ¢inko miktarlar1 Cizelge 4.6’da, varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.12, 4.14, 4.15, 4.16°’da verilmistir. Bu parametreler sulama diizeyi

farkliligindan etkilenmemis ve istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Giibre konulari

bakimindan farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.6’ya gore, yaprakta

bor miktar1 G4 konusunda en fazla 26,66 mg kg™, G, konusunda en az 16,62mg kg olmustur.

Yapraktaki en fazla demir miktari G4(60,08mg kg?) uygulamasinda, en az G

(38,84mg kg™) uygulamasinda kaydedilmistir. Jones ve ark. (1991) ve Alpaslan ve ark.

(1998) yapraktaki demir miktarinin 30-200 mg kglarasinda “yeterli” seviyede oldugunu

belirtmislerdir.

Yapraktaki mangan miktar1 47,21 mg kg“olarak G, uygulamasinda en cok,

33,58mg kg™ ile G, uygulamasinda en az olmustur. Jones ve ark. (1991) ile Alpaslan ve ark.

32



(1998)’na gore yapraktaki mangan miktar1 25-250 mg kg™ arasinda “yeterli” iken, Bergmann
(1992) ve Ibrikei ve ark. (2004) 30-100 mg kg™ arasinda “yeterli” oldugunu belirtmislerdir.

Yapraktaki ¢inko miktar1 14,58 ile 19,55 mg kg™ arasinda degismistir. Jones ve ark.
(1991) ile Alpaslan ve ark. (1998)’na gére yapraktaki ¢inko miktar1 20-250 mg kg arasinda
“yeterli” iken Bergmann (1992) ve Ibrik¢i ve ark. (2004)’na gore 30-70mg kg'laras1
“yeterli”dir.

Yapraktaki bakir miktari ile ilgili verilerde uygulanan varyans analizi (Cizelge 4.13)
sonucunda; istatistiksel olarak sulama diizeyleri arasinda P<0,05 seviyesinde farklilik
bulunmustur. Buna gére yapraktaki bakir miktar: en fazla 1,(38,97mg kg*) uygulamasinda ve

en az I, (37,96mg kg ™) uygulamasinda bulunmustur.

Cizelge 4.12. Yaprakta B elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i

Tekerriir 2 21,95191 10,9760 0,5971 0,5639
Sulama Diizeyi 1 6,91227 6,9123 0,3760 0,5496
Giibre Cesidi 3 394,28368 131,4279  7,1492 0,0038*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 120,17197 40,0573  2,1790 0,1360
Hata 14 257,36956 18,3835

Genel 23 800,68938 0,028725

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

Cizelge 4.13. Yaprakta Cu elementine ait varyans analiz sonuglari (Ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i

Tekerriir 2 19,945158 9,97258 1,0799 0,3663
Sulama Diizeyi 1 57,970417 57,97042 6,2776 0,0252*
Giibre Cesidi 3 26,319650 8,77322 0,9501 0,4432
Sulama Diizeyi * Cesit 3 29,201783  9,73393 1,0541 0,3997
Hata 14 129,28257  9,2345

Genel 23 262,71958 0,087545

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.14. Yaprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 4,0780 2,0390 10,0174 0,9828
Sulama Diizeyi 1 497,9526 497,9526  4,2427 0,0585
Giibre Cesidi 3 1605,6405 535,2135  4,5602 0,0198*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 367,3884 122,4628 1,0434 0,4039
Hata 14 1643,1439 117,367
Genel 23 4118,2034 0,005584
ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.15. Yaprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 12,57707 6,2885 0,1140 0,8931
Sulama Diizeyi 1 2,00682 2,0068 0,0364 0,8515
Giibre Cesidi 3 681,37885 227,1263  4,1159 0,0274*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 37,35938 12,4531  0,2257 0,8770
Hata 14 772,5581 55,1827
Genel 23 1505,8803 0,015273
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde Snemli
Cizelge 4.16.Yaprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F i
Tekerriir 2 2,372008 1,18600 0,1410 0,8697
Sulama Diizeyi 1 7,877604 7,87760  0,9363 0,3496
Giibre Cesidi 3 89,367913 29,78930  3,5407 0,0427*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 83,751079 27,91703  3,3182 0,0511
Hata 14 117,78659 8,4133
Genel 23 301,15520 0,076372

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Yaprakta sonbahar yetistiriciligine ait elde edilen makro ve mikro element analizi
sonuclar1 Cizelge 4.17°de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.18-4.27°de verilmistir.

Sonbaharda yaprakta elde edilen azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
¢inko (Zn) elementlerine ait varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ve
4.27) sulama ile giibreleme konular1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli olurken sulama*giibreleme interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur. Yaprakta elde
edilen N,P, K, Ca ve Zn miktarlari, sirasiyla, %0,05-0,11; %0,28-0,41; %0,12-0,16; %1,28-
1,70; 184,61-272,64 araliginda degisiklik gostermistir. Jones ve ark. (1991) ile Alpaslan ve
ark. (1998)’na gore yapraktaki fosfor miktar1 %0,33-0,80; potasyum miktar1 % 2,60-
4,20:kalsiyum miktar1 % 2,0-3,50; ¢inko miktar1 20-250 mg kg™’ arasinda “yeterli” iken,
Bergmann (1992) ile ibrik¢i ve ark. (2004)’na gére fosfor miktar1% 0,40-0,70; potasyum
miktart % 3,0-4,20; kalsiyum miktart % 1,0-1,50 ve c¢inko miktarinin 30-70 mg kg‘1
arasinda‘“yeterli” oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.22 ve 4.25’¢ gore yaprakta elde edilen magnezyum (Mg) ve demir (Fe)
miktarlar1 arasindaki farkliliklar sulama konulart bakimindan %5 o&nemli olurken, giibre
konular1 ve interaksiyonlar bakimindan 6nemsiz bulunmustur.

Yaprakta elde edilen bakir (Cu) ve mangan (Mn) miktarlar arasindaki farkliliklar ise

sulama, giibreleme konular1 ve interaksiyonlar bakimindan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Sonbahar yetistircilik donemi (yaprak) analiz sonuglari

Varyasyon Ana Alt
kaynagl konu konu Makro Elementler Mikro Elementler
N P(%) K(%) Ca(%) Mg (%) Cu(mgkg’) Fe(mgkg™) Mn (mgkg™) Zn (mgkg™)
sulama I1 0,07 0,37 a 0,16 a 1,56 a 0,12a 25,71 573,40 a 259,38 250,87 a
Diizeyi I2 0,08 028b 0,11b 1,32b 0,09b 23,72 394,78 b 233,91 177,34 b
ns * * * * ns * ns *
G: 006b 030b 012D 1,28 0,09 24,89 513,84 258,16 194,73 b
Giibre G, 0,07b 031lb 0,13 b 1,43 0,10 23,88 399,23 250,27 204,44 b
Diizeyi Gs 0,05b 028b 0,13 b 1,70 0,10 20,54 545,89 230,54 184,61 b
G4 0,11a 04la 0,16 a 1,36 0,12 29,55 477,40 247,63 272,64 a
* * * * ns ns ns ns *
G: 0,08 0,26 0,11 1,07 0,06 27,39 415,56 223,46 173,31
I G, 0,05 0,23 0,10 1,45 0,09 21,70 301,81 242,78 152,07
Gs 0,05 0,24 0,11 1,63 0,10 18,23 576,72 234,34 158,02
Sulama Diizeyi Gy 0,11 0,37 0,13 1,15 0,09 27,57 285,02 235,07 225,97
* G: 0,05 0,33 0,14 1,49 0,11 22,38 612,12 292,84 216,14
Giibre diizeyi | G. 009 039 016 141 011 26,07 496,66 257,77 256,81
2 Gs 0,05 0,32 0,16 1,77 0,11 22,86 515,06 226,73 211,20
Gy 0,11 0,44 0,18 1,57 0,14 31,53 669,78 260,19 319,31
s ns ns ns ns ns ns ns ns
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Cizelge 4.18. Yaprakta N elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,00039636  0,0001982 0,4108 0,6708
Sulama Diizeyi 1 0,00002250  0,0000225 0,0467 0,8321
Giibre Cesidi 3 0,01285847  0,0042862 8,8851 0,0015*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00353708 0,0011790 2,4441 0,1071
Hata 14 0,00675357 0,000482
Genel 23 0,02356798
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelged.19. Yaprakta P elementine ait varyans analiz sonuglari1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 13,76358 6,8818 0,2093 0,8136
Sulama Diizeyi 1 546,73760 546,7376 16,6284 0,0011*
Giibre Cesidi 3 554,74734 184,9158 5,6240 0,0096*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 75,79192 25,2640 0,7684 0,5306
Hata 14 460,3172 32,880
Genel 23 1651,3576 0,013927
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.20. Yaprakta K elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,23981 0,1199 0,0317 0,9688
Sulama Diizeyi 1 119,52212 119,5221 31,6230 <,0001*
Giibre Cesidi 3 45,22495 15,0750  3,9885 0,0302*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 5,65996 1,8867 0,4992 0,6888
Hata 14 52,91434 3,7796
Genel 23 223,56117 0,102880

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.21. Yaprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 396,8449 198,422  0,4426 0,6511
Sulama Diizeyi 1 3326,1237 3326,124  7,4190 0,0165*
Giibre Cesidi 3 5934,6764 1978,225  4,4125 0,0221*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 2286,7319 762,244  1,7002 0,2126
Hata 14 6276,510 448,32
Genel 23 18220,886 0,001262
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.22. Yaprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuglari (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 0,522826 0,26141  0,0392 0,9616
Sulama Diizeyi 1 60,685001 60,68500 9,1066 0,0092*
Giibre Cesidi 3 21,257267 7,08576  1,0633 0,3960
Sulama Diizeyi * Cesit 3 14,530246 4,84342 0,7268 0,5527
Hata 14 93,29426 6,6639
Genel 23 190,28960 0,120868
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.23. Yaprakta Cu elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 1,50065 0,75032 0,0286 0,9718
Sulama Diizeyi 1 23,64135 23,64135 0,9024 0,3582
Giibre Cesidi 3 249,05808 83,01936  3,1690 0,0577
Sulama Diizeyi * Cesit 3 98,35017 32,78339 1,2514 0,3288
Hata 14 366,75830 26,1970
Genel 23 739,30855 0,031110

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.24. Yaprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 22076,35 11038,2 0,3819 0,6894
Sulama Diizeyi 1 191435,39 1914354  6,6242 0,0221*
Giibre Cesidi 3 71699,04 23899,7 0,8270 0,5007
Sulama Diizeyi * Cesit 3 151221,70 50407,2 1,7442 0,2039
Hata 14 404594,60 28899,6
Genel 23 841027,08 0,000027
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.25. Yaprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuglari (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 118,9312 59,466  0,0500 0,9514
Sulama Diizeyi 1 3892,1556 3892,156  3,2703 0,0921
Giibre Cesidi 3 2436,1335 812,044 0,6823 0,5774
Sulama Diizeyi * Cesit 3 4698,3413 1566,114  1,3159 0,3086
Hata 14 16662,170 1190,15
Genel 23 27807,731 0,000827
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.26. Yaprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 2515,088 1257,54  0,9017 0,4282
Sulama Diizeyi 1 32435,554 32435,55 23,2585 0,0003*
Giibre Cesidi 3 28590,096 9530,03 6,8337 0,0046*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 4085,178 1361,73  0,9765 0,4317
Hata 14 19523,940 1394,57
Genel 23 87149,856 0,000263

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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4.7. Toprak Analiz Sonuclar:

Arastirmada ilkbahar yetistiricilik donemi sonrasi ve sonbahar yetistiricilik donemi
Oncesi ve sonrasit olmak tizere toprak orneklerinden elde edilen makro ve mikro element
miktarlar1 Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, ve Cizelge 4.39’da ayr1 ayr1 verilmistir. Varyans analiz
sonuglari ise Cizelge 4.30-4.48’de verilmistir.

4.7.1. ilkbahar yetistiriciligi toprak analiz sonuclar

Farkli dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal giibre uygulanan arastirma
topraklarinin, N ve Ca degerleri bakimindan giibre uygulamalar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.27’de toplam ortalama
N degerleri %0,11-0,16 degerleri arasinda degismistir. En fazla azot miktar1 G, (%0,16)
uygulamasinda, en az azot miktarida G; (%0,11) uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Toprak
orneklerindeki N igeriklerinin smir deger olan % 0,09°dan fazla yani “yeterli” miktarda
oldugu goriilmektedir. Yore topraklart dikkate alindiginda tarla tarimi yapilan agik alanlarda
toplam N degerleri ¢ok diisiik iken (Bellitiirk 1998, Bellitiirk 2004, Bellitiirk ve ark. 2015,
Bellitiirk ve ark. 2017), kontrollii kosullar altinda yapilan tarim sistemi olarak da adlandirilan
bu tip seralardaki topraklarin N icerikleri bu sekilde yiiksek ¢ikabilmektedir. Cizelge 4.27°de
toplam ortalama Ca degerleri 501,86-368,69 mg kg™ degerleri arasinda degismistir. En fazla
kalsiyum miktar1 501,86 mg kg™ ile G4 uygulamasinda, en az azot miktarida 368,69 mg kg™
ile G, uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Toprak 6rneklerinin Ca igeriklerinin sinir deger olan
1150 mg kg™ *dan az olmasi “yetersiz” miktarda oldugunu gostermektedir(Lindsay ve Norvell
1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark., 2010, Kacar 2009).

Handreck (1986), vermikompostun bitkilerin ihtiyag duydugu c¢ogu izelement
ihtiyacin1  kargsilayabilecegini fakat cogu vermikompostun bitkilerin tim N ihtiyacini
karsilayamayacagini ifade ederken; Edwards ve ark. (1985) ile Edwards ve Burrows (1988),
¢ogu organik artik/atiklarda “yeterli” seviyede besin elementleri ve vermikompost siirecinde
cok az N kaybi1 oldugu goriisiinli savunmaktadir.

Deneme topraklarinda tiim arastirma konular1 i¢in P ve Mg degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.27’de toplam ortalama Pigerikleri
4,66-5,18 mg kg™ degerleri arasinda degismistir. En fazla fosfor icerigi 5,18 mg kg™ ile G,
uygulamasinda, en az fosfor icerigi 4,66 mg kg™ ile G, uygulamasinda ortaya ¢ikmustir.
Toprak orneklerinin P igeriklerinin sinir deger olan 8,0 mg kg™ degerinden azolmasi“yetersiz”
miktarda oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.28’de toplam ortalama Mg degerleri 75,01-

75,13 mg kg'1 degerleri arasinda degismistir. Toprak o6rneklerinin Mg igeriklerinin sinir deger
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olan 160 mg kg™’dan az olmasi yetersiz miktarda oldugunu gostermektedir (Lindsay ve
Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark., 2010, Kacar 2009).Topragin fosfor
kapsamini arttirabilme 6zelligi olan vermikompostun iklim ve uygulamalara bagli olarak
degiskenlik gostermekle birlikte topraklarin yarayisli P miktarini arttirilabildigi yapilan
calismalarla vurgulanmistir(Kalembasa 1996, Nethra ve ark. 1999). Ram ve ark. (2012) farkli
oranlarda vermikompost uygulayarak yetistirdikleri nane bitkisinin topraklarinda da benzer
sekilde N, P ve K igeriklerinin arttigin1 vurgulamislardir.

Farklidozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal giibre uygulanan arastirma
topraklarinda elde edilenK degerleri bakimindan giibre ve sulama uygulamalar1 arasinda
goriilen farklilik istatistiksel a¢idan %5 seviyesindednemli bulunmustur. Cizelge 4.27°de
sulama konularinda toplam ortalama K degerleri 51,69-56,68 mg kg™ degerleri arasinda
degismistir. Giibre konularinda ortalama K degerleri 47,9-58,26 mg kg™ degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. En fazla potasyum miktar1 G (58,26mg kg™) uygulamasinda, en az
potasyum miktarida G (47,59mg kg') uygulamasinda ortaya ¢ikmustir. Toprak drneklerinin
K igeriklerinin smnir deger olan 140 mg kg™’dan az olmasi“yetersiz”oldugunu gostermektedir
(Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar 2009).Ahir
giibresinin, vermikomposta kiyasla Onemli miktarda toplam K icerdigi bilinmektedir

(Lampkin 2002,Citak ve Sonmez 2010).
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Cizelge 4.27. Ilkbahar yetistiricilik dénemi sonrasi (toprak) analiz sonuglari

Varyasyon Ana  Alt

kaynagi  konu  konu Makro Elementler Mikro Elementler
N(%) P(mgkg™)K(mgkg*)Ca(mgkg™) Mg(mgkg™)B(mgkg™)Cu(mgkg™)Fe(mgkg)Mn(mgkg™)Zn(mgkg™)
I, 013 505 5668 43476 7526 030a 020a  3,06a 5,87 0,68a
Sulama I, 012 495 5169 41606 7517 029 017b 2,89 580 0,64b
Diizeyi ns ns * ns ns * * * ns *

Gy 0,11b 514 5535b 408,80bc 75,01 0,31 0,20 2,97b 5,82 0,66b
G, 0,16a 5,18 58,26a 368,69c 75,33 0,30 0,21 3,03b 5,94 0,70b

Sélzber; G; 012b 501 5554b 422,280 7525 0,30 0,21 3,04a 5,98 0,68a
G, 013b 4,66 4759c 501,86a 7527 0,27 020 2,89 561  0,6lab
* ns * * ns ns ns ns ns *
G, 013 508 4515 43369 7473 0,29 0,18 2,69 5,17 0,59
) G, 014 538 5823 38377 7533 0,30 0,22 2,96 6,05 0,67
Sulama G; 012 486 53,78 406,46 7532 0,29 0,21 2,99 6,02 0,69
Diizeyi Gs 014 486 4959 43531 7531 0,28 0,21 2,93 5,95 0,63
* G, 010 520 6554 38392 7529 0,33 0,23 3,25 6,46 0,74
Giibre , G2 018 498 5829 34861 7533 030 0,20 3,09 5,83 0,71
diizeyi ’ Gs 012 517 5731 43810 7519 0,30 0,20 3,08 5,93 0,69
Gs 012 446 4559 56841 7522 0,26 0,18 2,85 5,26 0,59
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

42



Cizelge 4.28. Sonbahar yetistiricilik donemi 6ncesi (toprak) analiz sonuglari

Varyasyon Ana  Alt

kaynag: konu  konu Makro Elementler Mikro Elementler

N(%) P(mgkg™) K(mgkg™) Ca(mgkg™) Mg(mgkg™")B(mgkg™) Cu(mgkg™) Fe(mgkg)Mn(mgkg™) Zn(mgkg™)

Sulama Iy 0,14 5,14 56,74 422,48 75,20 0,29 0,21a 3,12a 6,02 1,29

Diizeyi I 0,13 4,78 47,13 408,6 75,12 0,28 0,19b 2,87b 5,82 0,63

ns ns ns ns ns ns * * ns ns

G; 013b 5,06 55,90a 422,25ab 75,27 0,29 0,18b 2,95ab 5,80 1,78

Giibre G, 013b 5,20 60,40a  425,45a 75,15 0,31a 0,22a 3,20a 6,46 0,74

Diizeyi G; 015a 5,08 53,36ab  328,52b 75,09 0,29 0,21a 3,10a 5,90 0,69

G, 012b 451 38,08b  484,86a 75,13 0,24b 0,19ab 2,75b 5,53 0,61

* ns * * ns * * * ns ns

Gy 0,13 5,28 58,18 388,63 75,29 0,30 0,19 3,00 5,86 2,95

G 0,13 5,60 61,92 447,44 75,08 0,33 0,24 3,46 6,83 0,85

" Gs 0,14 5,12 41,43 342,68 74,89 0,25 0,22 3,10 6,00 0,70

Sulama Gy 0,12 4,57 26,99 453,47 75,22 0,21 0,20 2,93 5,39 0,64

Diizeyi*Giibre Gy 0,13 4,84 53,62 455,86 75,24 0,28 0,17 2,89 5,73 0,61

diizeyi 5 G2 0,13 4,81 58,88 403,46 75,23 0,29 0,19 2,94 6,08 0,63

Gs 0,17 5,04 65,29 314,36 75,30 0,32 0,21 3,10 5,79 0,68

Gy 0,12 4,45 49,18 516,25 75,04 0,26 0,18 2,56 5,68 0,59

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

43



Cizelge 4.29. Toprakta N elementine ait varyans analiz sonuglari (Ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi i
Tekerriir 2 0,00430677  0,0021534 3,6231 0,0539
Sulama Diizeyi 1 0,00088331  0,0008833 11,4862 0,2430
Giibre Cesidi 3 0,00166861  0,0005562 0,9358 0,4495*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00075003  0,0002500 0,4206 0,7411
Hata 14 0,00832085 0,000594
Genel 23 0,01592957  1443,8556
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.30. Toprakta P elementine ait varyans analiz sonuclar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 0,24206558  0,1210328 0,5055 0,6138
Sulama Diizeyi 1 0,49939350 0,4993935 2,0857 0,1707
Giibre Cesidi 3 0,84371683 0,2812389 1,1746 0,3547
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,23399817  0,0779994 0,3258 0,8068
Hata 14 3,3521617 0,239440
Genel 23 5,1713358  4.4475935
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde Snemli
Cizelge 4.31. Toprakta K elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi i
Tekerriir 2 69,96619 34,9831 0,5180 0,6067
Sulama Diizeyi 1 750,93856 750,9386 11,1188 0,0049*
Giibre Cesidi 3 874,71425 291,5714  4,3172 0,0237*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 356,69766 118,8992  1,7605 0,2008
Hata 14 945,5286 67,538
Genel 23 2997,8453  0,0076721

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.32. Toprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 1368,737 684,37 0,2672 0,7693
Sulama Diizeyi 1 2618,394 2618,39  1,0225 0,3291
Giibre Cesidi 3 76376,199 25458,73  9,9417 0,0009*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 10411,721 3470,57 1,3553 0,2969
Hata 14 35851,30 2560,8
Genel 23 126626,35  0,0001816
ns: onemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.33. Toprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 2,0533816 1,026691 1,5345 0,2497
Sulama Diizeyi 1 1,6270834 1,627083 2,4318 0,1412
Giibre Cesidi 3 3,4717011 1,157234  1,7296 0,2068
Sulama Diizeyi * Cesit 3 4,3301065 1,443369 2,1572 0,1387
Hata 14 9,367158 0,66908
Genel 23 20,849431  1,1031476
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde Gnemli
Cizelge 4.34. Toprakta B elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi i
Tekerriir 2  0,00056058  0,0002803 0,3569 0,7061
Sulama Diizeyi 1 0,01575938  0,0157594 20,0645 0,0005*
Giibre Cesidi 3 0,00782179  0,0026073 3,3195 0,0510
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00307512  0,0010250 11,3051 0,3119
Hata 14 0,01099608 0,000785
Genel 23  0,03821296  601,89003

ns: énemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.35. Toprakta Cu elementineait varyans analiz sonuglar1 (Ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,00255900  0,0012795 2,3583 0,1310
Sulama Diizeyi 1 0,00564267  0,0056427 10,4003 0,0061*
Giibre Cesidi 3 0,00158633  0,0005288 0,9746 0,4325
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00129833  0,0004328 0,7977 0,5154
Hata 14 0,00759567 0,000543
Genel 23  0,01868200  1231,1315
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde énemli
Cizelge 4.36. Toprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuglari (Ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 1595,8391 797,920 2,6183 0,1081
Sulama Diizeyi 1 2795,9267 2795,927  9,1746 0,0090*
Giibre Cesidi 3 4339,6579 1446,553  4,7467 0,0174*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 576,3081 192,103  0,6304 0,6074
Hata 14 4266,466 304,75
Genel 23 13574,198  0,0016943
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde Snemli
Cizelge 4.37. Toprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Ilkbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 0,9434733  0,4717366 1,2318 0,3215
Sulama Diizeyi 1 0,1734000 0,1734000 0,4528 0,5120
Giibre Cesidi 3 1,1203035  0,3734345 0,9751 0,4323
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,7661363  0,2553788 0,6668 0,5862
Hata 14 5,3615974 0,382971
Genel 23 8,3649105  2,7495811

ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.38. Toprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (ilkbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i

Tekerriir 2 0,02145608 0,0107280 2,8463 0,0918
Sulama Diizeyi 1 0,02561067  0,0256107 6,7949 0,0207*
Giibre Cesidi 3 0,04630233  0,0154341 4,0949 0,0279*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,02346900 0,0078230 2,0756 0,1495
Hata 14 0,05276725 0,003769

Genel 23 0,16960533  135,60894

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

Farkli sulama ve giibre uygulamalarinin topragin mikro besin elementi (B,Cu, Fe, Mn
ve Zn) miktarlarina etkilerinin incelendigi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27 ve 4.29’da
verilmigtir. Sonuglara gore, Mn elementi bakimindan konular arasindaki farklilik 6nemsizdir.
Organik maddece zengin olan diisitk pH’l1 topraklarda, organik maddece yoksul topraklara
gére Mn noksanligi ile daha fazla karsilasilmaktadir. Bu durum, kimi organik maddelerin
bitkiye yarayish iki degerli mangan ile ¢6ziinebilir bilesikleri olusturamamasina ve bunun
sonucu olarak manganin yarayisliliginin azalmasina baglanmaktadir (Kacar 2009).

Sulama konular arasindaki farklilik B, Cu, Fe ve Zn elementleri bakimindan P<0,05
seviyesinde Onemli bulunurken, giibre konulari arasindaki farklililk Fe ve Zn elementleri
bakimindan P<0,05 seviyesinde onemli bulunmustur. Cizelge 4.27 incelendiginde, tam
sulama suyu uygulanan konu B, Cu, Fe ve Zn igerikleri agisindan ilk grubu olusturmustur.
Giibre konularma incelendiginde ise Fe elementi i¢in en iyi sonu¢ Gs (3,03mg kg), Zn
elementi icin G (0,70mg kg™) konusunda ortaya ¢ikmistir. Fe elementinin sinir deger olan 0,2
mg kg'’den, Zn elementinin simr deger olan 0,7 mg kg™’dan fazla olmasi “yeterli”
miktarlarda bulunudugunu agiklar niteliktedir. (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep
1991, Giines ve ark. 2010, Kacar 2009).

Vermikompost giibresi uygulamalar1 topragin Fe, Zn igeriginin bu kritik sinir
degerlerinin iizerine ¢ikmasini saglayip, topragin bu elementlerce zenginlesmesine neden
olmustur.

Tavuk giibresi gibi topragin Fe ve Zn kapsamimi arttirabilen vermikompostun
uygulandig1 topraklarin mikroelement kapsamini arttirdigi bazi calismalarla da ortaya

konulmustur. (Hashemimajd ve ark. 2004, Azarmi ve ark. 2008, Suthar 2009).
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Cizelge 4.39. Sonbahar yetistiricilik donemi sonrasi (toprak) analiz sonuglari

Varyasyon
kaynagi  Ana konu Alt konu Makro Elementler Mikro Elementler
N(%) P(mgkg™ K(mgkg™ Ca(mgkg™)  Mg(mgkg™) Cu(mgkg™) Fe(mgkg™) Mn(mgkg™) Zn(mgkg™)
Sulama I1 0,06a 12,75 132,12 6069,03 304,51 1,18a 5,08 6,04 1,63a
Diizeyi P 0,05b 11,95 132,33 6065,42 291,07 0,99b 4,92 5,54 1,34b
* ns ns ns ns * ns ns *
G 0,05b 12,96 124,20 5903,18 331,39 0,99b 4,60c 5,44 1,51
Giibre G, 0,07a 11,89 140,28 6281,86 269,75b 1,30a 5,35a 5,90 1,73
Diizeyi G3 0,07a 12,52 143,26 6122,80 288,13b 1,16ab 5,23ab 6,38 1,50
Gy 0,05b 12,03 121,16 5961,06 301,91ab  0,91b 4,82bc 5,42 1,21
* ns ns ns * * * ns ns
G 0,07 15,39 138,18a 5933,59 301,70bc  1,28ab 4,50 571 1,89
I G, 0,07 11,65 131,55abc  6116,19 291,25bcd  1,58a 5,36 6,84 1,98
Sulama Gs 0,07 13,22 149,21a 6225,73 295,50bcd  1,12bc 5,59 6,75 1,53
Diizeyi Gy 0,04 10,75 109,54c 6000,60 329,61lab  0,76cd 4,86 4,85 1,11
* G 0,04 10,53 110,22bc 587277 361,07a 0,70d 4,70 5,17 1,12
G“ﬁbr? | G, 0,06 12,13 149,00a 6447,53 248,25d 1,02bcd 5,35 4,97 1,48
dizeyi %2 Gs 0,06 11,81 137,32ab  6019,87 280,76cd  1,19b 4,87 6,02 1,46
Gy 0,05 13,30 132,78abc  5921,52 274,21cd  1,05bcd 4,77 5,99 1,30
ns ns * ns * * ns ns ns
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4.7.2. Sonbahar yetistiriciligi toprak analiz sonuclari

Arastirmada sonbahar Yetistiricilik donemi sonrasinda toprak Orneklerinden elde
edilen makro ve mikro element miktarlar1 Cizelge 4.39’da; varyans analiz sonuglarida Cizelge
4.40-4.48’de verilmistir. Farkli dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal giibre
uygulanan arastirma topraklarinin N degerleri arasindaki farklilik varyans analiz sonuglarina
gore istatistiksel olarak P<0,05 seviyesindednemli bulunmustur. Cizelge 4.40°da toplam
ortalama N degerleri %0,05-0,07 degerleri arasinda degismistir. En fazla azot miktar1 Gove Gg
(0,07 mg kg™®) uygulamasinda, en az azot miktarida G; ve G4 (0,05 mg kg™) uygulamalarinda
ortaya ¢ikmistir. Toprak orneklerinin N igeriklerinin sinir deger olan 0.09 mg kg™'dan az
olmasi yetersiz miktarda oldugunu gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990,
Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar 2009).

Handreck (1986), vermikompostun bitkilerin ihtiyag duydugu c¢ogu izelement
ihtiyacint karsilayabilecegini fakat cogu vermikompostun bitkilerin tim N ihtiyacini
karsilayamayacagini ifade ederken; Edwards ve ark. (1985), cogu organik artik/atiklarda
“yeterli” seviyede besin oldugu ve vermikompost siirecinde ¢ok az N kayb1 oldugu goriisiinii
savunmaktadir.

Farkli dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal giibre uygulanan arastirma
topraklarinin P ve Ca degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Cizelge 4.39°da toplam ortalama P degerleri 11,89-12,96 mg kg’ degerleri arasinda
degismistir. En fazla fosfor miktar1 12,96 mg kg™ olarak G; uygulamasinda, en az fosfor
miktarida 411,89 mg kg™ olarak G, uygulamasinda ortaya ¢ikmustir. Toprak Srneklerinin P
iceriklerinin smir deger olan 8,0 mg kg'’dan fazla olmasi“yeterli” miktarda oldugunu
gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar
2009).Cizelge 4.39°da toplam ortalama Ca degerleri 5903,18-6281,86 mg kg™ degerleri
arasinda degismistir. En fazla kalsiyum miktar1 G, (6281,86mg kg™) uygulamasinda, en az
kalsiyum miktarida Gy (5903,18mg kg™*) uygulamasinda ortaya ¢ikmustir. Toprak érneklerinin
Ca igeriklerinin sinir deger olan 1150 mg kg™’ dan yiiksek olmasi fazla miktarda oldugunu
gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar
2009).

Topragin fosfor kapsamini arttirabilme o6zelligi olan vermikompostun iklim ve
uygulamalara bagli olarak degiskenlik goOstermesi, topraklarin P miktarini arttirilabilmesi
miimkiindiir (Kalembasa 1996; Nethra ve ark. 1999). Vermikompost kullaniminin P miktarini

arttirdigim1 ve tek basina brokolinin P beslenmesini temin edebildigi benzer sekildeki
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caligmalarla da agiklanmistir (Hashemimajd 2004, Arancon ve ark. 2006, Uma ve Malathi
2009).

K degerleri giibrexsulama interaksiyonlarinda istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde
farklilik gostermistir. Cizelge 4.39°da giibre ve sulama interaksiyonlarinda toplam ortalama K
degerleri 109,54-149,21 mg kg™ degerleri arasinda degismistir. En fazla potasyum miktar1 Gs
uygulamasinda 149,21 mg kg™ seklinde, en az potasyum miktarida G4 uygulamasinda 109,54
mg kg'1 seklinde ortaya ¢cikmistir. Toprak Orneklerinin K igeriklerinin sinir deger olan 140
mg kgV’dan fazla olmasi vermikompost uygulamalarinin oldugu deneme parsellerinde
potasyumun “yeterli” seviyeye ulastigi goriiliirken kimyasal giibre uygulamalarinda yetersiz
olarak bulunmustur (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010,
Kacar 2009).

Sonbahar yetistiriciliginde, brokolide K konsantrasyonlarindaki artiga denemede
kullanilan vermikompostun etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum, vermikompostun bitki
beslenmesi agisindan iyi bir K kaynagi oldugunu bildiren ¢aligmalarla uyum igerisindedir
(Preetha ve ark. 2005, Chamani ve ark. 2008, Sinha ve ark. 2010). Ahir giibresinin
vermikompost materyaline kiyasla 6nemli miktarda toplam K igerdigi bilinmektedir ve
vermikompostun ham maddesininde ahir gilibresinden yapilmasi halinde iyi bir K kaynagi
oldugu bilinmektedir (Lampkin 2002; Citak ve Sonmez 2010).

Giibre uygulamalar ile gilibre*sulama interaksiyonlarinda, istatistiksel agidan %5
onemlilik seviyesinde farklilik bulunmustur. Cizelge 4.39°da toplam ortalama Mg degerleri
331,39-288,13 mg kg™’ degerleri arasinda degismistir. Toprak drneklerinin Mg iceriklerinin
sinir deger olan 160 mg kg™’dan fazla olmasi“yeterli” miktarda oldugunu gostermektedir.
(Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar 2009).
Nitekim, Barley (1961) ve Kale (1996) vermikompost kullanilarak yetistirilen bitkilerin Ca ve

Mg elementleri yoniinden beslenme bozuklugu gdstermediklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.40. Toprakta N elementine ait varyans analiz sonuglari1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,00022500 0,0001125 11,1455 0,3462
Sulama Diizeyi 1 0,00060000 0,0006000 6,1091 0,0269*
Giibre Cesidi 3 0,00215000 0,0007167 7,2970 0,0035*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,00090000  0,0003000 3,0545 0,0634
Hata 14 0,00137500 0,000098
Genel 23 0,00525000  4380,9523
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.41. Toprakta P elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 12,338308 6,16915 0,5809 0,5723
Sulama Diizeyi 1 3,896204 3,89620 0,3669 0,5544
Giibre Cesidi 3 4,311413 1,43714  0,1353 0,9373
Sulama Diizeyi * Cesit 3 44 547646 14,84922 1,3982 0,2847
Hata 14 148,68282 10,6202
Genel 23 213,77640 0,107589
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.42. Toprakta K elementine ait varyans analiz sonuglari1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 148,1556 74,0778  0,3054 0,7416
Sulama Diizeyi 1 0,2625 0,2625 0,0011 0,9742
Giibre Cesidi 3 2240,4509 746,8170  3,0785 0,0621
Sulama Diizeyi * Cesit 3 2651,9112 883,9704 3,6439 0,0394*
Hata 14 3396,2399 242,589
Genel 23 8437,0202 0,002726

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.43. Toprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 4473,09 2236,5 0,0353 0,9654
Sulama Diizeyi 1 78,05 78,0 0,0012 0,9725
Giibre Cesidi 3 524033,28 174677,8 2,7552 0,0817
Sulama Diizeyi * Cesit 3 243089,76 81029,9 11,2781 0,3202
Hata 14 887578,4 63398,5
Genel 23 1659252,6
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.44. Toprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 623,401 311,701 0,4261 0,6612
Sulama Diizeyi 1 1084,339 1084,339  1,4823 0,2435
Giibre Cesidi 3 12150,962 4050,321 5,5368 0,0102*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 11908,192 3969,397 5,4261 0,0109*
Hata 14 10241,438 731,53
Genel 23 36008,333 0,000638
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde nemli
Cizelge 4.45. Toprakta Cu elementineait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,12810000  0,0640500 1,3545 0,2899
Sulama Diizeyi 1 0,22426667  0,2242667 4,7426 0,0470*
Giibre Cesidi 3 0,55515000  0,1850500 3,9132 0,0320*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,88570000 0,2952333  6,2433 0,0065*
Hata 14 0,6620333 0,047288
Genel 23 2,4552500  9,3676815

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.46. Toprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuglari1 (Sonbahar)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,1719083  0,0859542  0,4998 0,6171
Sulama Diizeyi 1 0,1472667  0,1472667 0,8562 0,3705
Giibre Cesidi 3 2,2417500  0,7472500 4,3447 0,0232*
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,7007667 0,2335889 1,3581 0,2960
Hata 14 2,4078917 0,171992
Genel 23 5,6695833  4,0567355
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.47. Toprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuglar1 (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi F i
Tekerriir 2 0,1584250 0,079213  0,0659 0,9365
Sulama Diizeyi 1 1,4950042 1,495004 1,2433 0,2836
Giibre Cesidi 3 3,7331792 1,244393  1,0349 0,4073
Sulama Diizeyi * Cesit 3 6,9612458 2,320415 1,9297 0,1712
Hata 14 16,834308 1,20245
Genel 23 29,182162 0,788152
ns: dnemsiz, *: P<0,05 diizeyinde dnemli
Cizelge 4.48. Toprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuglari (Sonbahar)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplam1 Ortalamasi - i
Tekerriir 2 0,07265833  0,0363292 0,3872 0,6860
Sulama Diizeyi 1 0,49306667  0,4930667 5,2547 0,0379*
Giibre Cesidi 3 0,83375000 0,2779167 2,9618 0,0685
Sulama Diizeyi * Cesit 3 0,81823333 0,2727444 29067 0,0718
Hata 14 1,3136750 0,093834
Genel 23 3,5313833  6,5130284

ns: 6nemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Sonbahar brokoli yetistiriciliginde toprakta toplam mikro besin element (Cu, Fe, Mn
ve Zn) konsantrasyonlar1 sulama ve giibreleme uygulamalarindan farkli derecelerde
etkilenmislerdir. Cizelge 4.45-4.48’e bakildiginda, Cu,Fe,Zn elementlerinin miktarlar
varyans analiz sonuglarina gore, istatistiksel olarak p<0,05 seviyesindegiibre*sulama
interaksiyonlari, giibre ve sulama konularinda 6nemli bulunurken, Mn elementi istatistiksel
olarak etkilenmemistir.

Cizelge 4.39°da toplam ortalama Cu degerleri sulama diizeyleri arasindal,18-0.99
mg kg’ araliginda degismistir. Giibre konular1 incelendiginde en fazla Cu miktar1 G,
uygulamasinda, en az Cu miktarida G4 uygulamasinda ortaya ¢ikmigtir. Toplam Fe igerikleri
en fazla G,, en az G; konusunda gerceklesmistir. Toprak orneklerinin Cu ve demir
iceriklerinin smir deger olan 0,2 mg kg'’dan fazla olmasi “yeterli” miktarda oldugunu
gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar
2009).Brokolinin Fe konsantrasyonlarinda artislarin meydana gelmesi denemede kullanilan
vermikompostun iyi bir Fe kaynagioldugunu disiindiirmektedir. Buna paralel olarak
vermikompostun bitkilerin Fe beslenmesine yardimci oldugu bildirilmektedir (Hashemimajd
2004).

Cizelge 4.39°da toplam ortalama Mn igeriklerinin simir deger olan 14 mg kg*’dan
diisik olmas1 az miktarda oldugunu, Zn igeriklerinin siir deger olan 0,7 mg kg™*’dan fazla
olmasit “yeterli” miktarda oldugunu gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990,
Tovep 1991, Giines ve ark. 2010, Kacar 2009).
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar1 ve farkli giibre uygulamalari
altinda yetistirilen brokoli bitkisinde toprak-su-giibre-verim iligkilerinin ve iiretim
fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismada elde edilen sonuglar bu béliimde
Ozetlenmeye calisilmistir.

Ulkemizde son yillarda vermikompostun {iretilmesi ve tarimsal alanlarda
kullanilmasimin énemine yonelik bir¢ok akademik ¢alisma yapilmasina ragmen, bu giibrenin
uygulanmasinda maalesef yetersizlikler mevcuttur. Glibrenin iretimi  konusundaki
biirokrasiden kaynaklanan engellerin de ortadan kalkmasi ve bu konuda yapilan projelerin
desteklenmesi tilkemiz tarim topraklari i¢in dnem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, 6zellikle, kimyasal giibre ile organik giibrelerden vermikompostun kati
ve sivi dozlarinin birbirleriyle olan etkilesimlerinin brokoli bitkisine etkisi arastirilmistir.
Calisma  sonuglart  gozlemsel ve analizlere dayali olarak degerlendirildiginde,
vermikompostun Kimyasal giibreye oranla ¢igeklenmeyi ve topragin organik madde miktarini
arttirdigini, kimyasal giibre uygulanan parsellerdeki bitkilerin gelisimi daha iyi olmasina
ragmen; vermikompost uygulanan parsellerdeki bitkilerin erkenci ve baglarinin ise daha siki
oldugu tespit edilmistir. Buradan da, vermikompostun toprak islahi i¢cinde 6nemli bir organik
giibre oldugu anlagilmaktadir. Buna ilaveten tarimsal iiretimde verimi arttrimak i¢in kullanimi1
giderek yayginlagan bir organik giibre olmasi agisindan da degerli bir tarimsal girdi oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Brokoli yetistiriciliginde vermikompostun kullanim olanaklarinin belirlenmeye
calisildigi bu cahismadanelde edilen sonuglarin 1siginda, bu giibrenin dzellikle 200 kg da™
dozunun kaliteli, verimli ve mineral besinlerce zengin bitkiler yetistirmek i¢in “yeterli”
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu giibrenin daha yiiksek dozlarda, farkli bitki
tirlerinde ve farkli kosullar (toprak, iklim) altinda gosterecegi tepkilerin belirlenmesi ile
iilkemiz tarimsal iiretiminde ve hatta peyzaj alanlarinda bile yaygin bigimde kullanilmasinin
Onii agilabilecektir.

Denemede en yiiksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacinin tam olarak
karsilandig1 I; sulama diizeyinden elde edilmistir. Bu konuda en yiiksek toplam verim G4 ve
G, deneme konusunda sirasiyla 1665 kg da™ ve 1485 kg da™ olarak belirlenmistir. En diisiik
ortalama toplam verim ise sulama suyu ihtiyacinin %50'sinin karsilandigi I, konusunda, Gz ve
G; deneme konularinda sirasiyla 318 kg da® ve 506 kg da' olarak belirlenmistir. Su
ihtiyacinin tam karsilandigr I; konusunda elde edilen verim degerlerinin, farkli giibre

uygulamalar dikkate alinmadan %50 kisit uygulanan I, konusunda elde edilen degerlerden
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olduk¢a yiiksek olmasi brokoli yetistiriciliginde sulamanin Onemini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Sulama suyu ve su kullannm randimanlari, sulama seviyelerine gore degisiklik
gostermistir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a, sulama suyu kullanim
randimani ve su kullanim randimani diisiis gostermistir. En yiiksek sulama suyu kullanim
randiman1 (IWUE) yeterli su uygulanan I; konusu igin G4 ve G; konularinda sirasiyla 4,23 kg
m™ ve 3,44 kg m™, %50 kisit uygulanan l.konusunda G4 ve G; konularinda sirasiyla 6,78 kg
m™ ve 2,37 kg m™ olarak elde edilmistir. Su ihtiyaci tam olarak karsilanan konuda en yiiksek
WUE degeri genel olarak her iki sulama ve G, giibre konusunda 5,28 kg m™ ve 4,23 kg m*
olarak hesaplanmustir.

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

Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve gelecege yonelik planlamalarin
dogru yapilabilmesi i¢in 6zellikle topragin ¢ok iyi taninmasi gerekmektedir. Giiniimiizde artan
niifus karsisinda toprak verimliliginin arttirilmasi  zorunlulugunun yani sira, verimde
stirekliligin saglanmasi ve korunmasit da ayni derecede dnem tasimaktadir. Bu durum, ancak
topraklarin mevcut fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zellikler
dogrultusunda yapilacak bilingli kimyasal ve organik giibreleme ¢aligmalari ile elde edilebilir
(Bellitiirk 2011).

Vermikompost ile kimyasal giibrelerin hangisinin daha ekonomik olduguna iliskin
ilkemiz kosullarinda yapilmis calismalar bulunmamaktadir. Ancak bu c¢alismadan da
anlasilacag1 iizere, kimyasal giibrelere ilaveten topraklarin islah amaciyla desteklenmesi
seklinde vermikompostun giibreleme programlarma dahil edilerek kullanilmasi yararl
olacaktir. Eger tarim topraklarinin organik madde icerikleri daha dnce yorede yapilan cesitli
calismalardan da anlasilacag: tizere (Bellitiirk 1998, Bellitiirk 2004, Bellitiirk ve ark. 2015) bu
kadar diisiik olmasaydi, belki de vermikompost kullanimi tek basina tarimsal iiretim igin
“yeterli” olabilecektir. Ancak tarimsal iiretimde diisiikk verim degerlerinin oniine gegmek ve

yogun tarim yapilan yore topraklarinin iyilestirilmesine katki saglamak icin giibreleme
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programlarinda kimyasal ve vermikompostun beraber yer almasi daha faydali sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir. Diger yandan Zimny ve ark.(2001) vermikompost uygulamasinin
bitkilerin yaprak, kok ve topragin bazi 6zellikleri {izerine, ahir glibresi uygulamalarina gore
cok daha ekonomik ve faydali sonuglar ortaya ¢ikardigini bildirmistir.

Vermikompost diye adlandirilan solucan giibrelerinin piyasa degeri giiniimiiz
kosullarinda yaklagik 2000 TL/ton civarinda her tiirlii resmi belgelerini tamamlamis ve satis
yetkisi "T.C. Gida, Hayvancilik ve Tarim Bakanligi" tarafindan verilmis olan firmalar
tarafindan satilmaktadir. Kimyasal giibrelerden Amonyum Nitrat giibresinin satis fiyati ise
yaklasik olarak 750 TL/ton civarindadir. Ileriki yillarda vermikompostun iiretim miktar:
arttikca, fiyatinin diisecegi kuskusuzdur ancak bugiin i¢in fiyat her ne kadar kimyasal
giibrelere nazaran yiiksek gibi goriinse de, vermikompostun "giibre 6zelligi+toprak iyilestirme
ozelligi+bitkisel hastaliklar1 baskilama 6zelligi" goz oniine alindiginda, kullanilmasinin dogru
oldugu agikca anlagilmaktadir.

Tez c¢aligmasi sonucunda, brokolinin su-liretim fonksiyonlar1 ve sulama
programlamasina destek saglayacak bilimsel verilere ilaveten 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 ¢aligmada elde edilen veriler yiiriitiilecek bir¢ok ¢alismaya
dayanak olusturacaktir. Bu calismanin, ileride farkli dozlarda giibre ve sulama suyu

uygulamalarinin dahil edilecegi tarla kosullarinda da yapilmasi son derece yararl olacaktir.
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