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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi  

 
 

SERA KOġULLARINDA VERMĠKOMPOST VE AMONYUM NĠTRAT 

UYGULAMALARININ BROKOLĠ (Brassica oleracea L.var. İtalica)  

BĠTKĠSĠNE ETKĠSĠNĠN TOPRAK 

VE YAPRAK ANALĠZLERĠYLE BELĠRLENMESĠ 

 

 

Ali ZAHMACIOĞLU 

 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyosistem Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

I.DanıĢman : Prof. Dr. YeĢim AHĠ 

 

II.DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Korkmaz BELLĠTÜRK 

 

 

Bu çalıĢmada, brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) bitkisinin Tekirdağ 

koĢullarında, fertigasyon tekniği kullanılarak,farklı gübre ve su uygulamaları ile yetiĢtirilme 

olanaklarının ve uygulanan gübrelerin toprak ve bitki üzerine etkilerinin saptanması 

amaçlanmıĢtır. AraĢtırma, 2016 yılının ilkbahar ve sonbahar yetiĢtirme sezonunda, iki farklı 

sulama suyu düzeyi ve dört farklı gübre konusu göz önüne alınarak, tesadüf bloklarında 

bölünmüĢ parseller deneme tertibinde üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Sulama suyu 

düzeyleri; toprağın izlenmesi esasına dayalı olarak, etkili kök derinliğinde kullanılabilir su 

tutma kapasitesinin yaklaĢık %40'ı tüketildiğinde sulamalara baĢlanması ve eksik nemin tarla 

kapasitesi düzeyine tamamlanması Ģeklinde I1 konusu ve bu konunun %50‟si kadar su 

uygulanan I2 konusu Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. Gübre uygulamaları; katı vermikompost, iki 

farklı dozda sıvı vermikompost ve kimyasal gübre (amonyum nitrat) uygulaması olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Genel olarak, farklı sulama uygulamaları ve gübre uygulamalarının, 

verim ile bitki ve toprağın makro ve mikro besin elementi içeriklerini istatistiksel açıdan 

önemli düzeyde etkilediği belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, en yüksek brokoli baĢ verimi, 

ilkbahar yetiĢtiriciliğinde 1665 kg da
-1

ile I1G4 deneme konusundanelde edilmiĢtir. Gübre 

etkinliğinin sulama uygulamaları ile arttığı, kimyasal gübre uygulamalarının verime etki 

bakımından ön plana çıktığı, ancak vermikompost uygulamalarının toprak ve yaprakta bitki 

besin elementleri açısından katkı sağladığı görülmüĢtür. 

 

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

 

MSc. Thesis 

DETERMINATION of THE EFFECT of VERMICOMPOST and AMONIUM NITRATE 

APPLICATIONS on BROCCOLI (Brassica oleracea L. var. İtalica) PLANT by SOILand 

LEAF ANALYSES UNDERGREENHOUSE CONDITIONS 

 

 

Ali ZAHMACIOĞLU 
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Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biosystem Engineering 

 

Supervisor (I): Prof. Dr. YeĢim AHĠ 

 

Supervisor (II): Yrd.Doç.Dr.Korkmaz BELLĠTÜRK 

 

 

 

The aim of this study was to evaluate irrigation and fertilizer requirements of broccoli 

(Brassica oleracea L. var. italica) in Tekirdağ 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, 

I1 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, I2 

was arranged to receive 50% of the soil water depletion measured in treatment I1. 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 

I1G4 treatment as 1665 kg da
-1

. 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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ÖNSÖZ ve TEġEKKÜR 

Su ve toprak, ekolojik sistem bütününün ayrılmaz parçalarıdır. Bugün pek çok insan, 

su kaynaklarının dünyada insanlığın yararına sunulmuĢ sonsuz bir kaynak olduğunu 

düĢünmektedir. Bunun yanında, tarımsal üretimin temeli olan toprak; öncelikle onu verimli 

hale getirecek ve verimliliğinin devam etmesi için bir tarımsal arazi kullanımı stratejisine 

sahip olmalıdır. 

Bilinçsiz kullanılan su kaynakları ve verimli tarım topraklarının yerini alan sanayi, 

kentleĢme ve küresel ısınma, Türkiye ve özellikle Trakya Bölgesi‟nin zengin gibi görünen su 

ve toprak kaynaklarını azaltmaktadır. Bu tüketimin durdurulması için toprak ve su 

kaynaklarının bilinçli kullanılması gerekmektedir. 

Artan nüfüsun gıda ihtiyacını karĢılamak ve birim alandan elde edilen geliri 

yükseltmek için bölge üreticilerinin alternatif tarım ürünlerine yönelimi teĢvik edilmelidir. 

Ayrıca, farklı sulama programları ve teknikleriyle yeterli su kullanımı ve birim alandan alınan 

ürün miktarının arttırılması zorunluluk teĢkil etmektedir. Bunların dıĢında, tarımsal 

verimliliğin artırılması için sadece kimyasal değil, ilaveten organik gübrelerin de kullanılması 

gerekmektedir. Bu manada günümüzde giderek popüleritesi artan vermikompost (katı ve sıvı) 

olarak adlandırılan “organik solucan gübresi” kullanımının da yaygınlaĢtırılması hem 

verimlilik artıĢı, hem kalite ve toprak düzenleme açısından son derece önemlidir. Önemli 

tarımsal uygulamalardan bir diğeri olan fertigasyonun da gübre-su kullanım etkinliğine 

sağladığı yararlar açısından yaygınlaĢtırılması önemli olan diğer bir husustur.  
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1. GĠRĠġ 

Ġnsanların hızla artan gıda ihtiyaçlarını karĢılamak için birim alandan elde edilen 

verim ve kaliteyi arttırmak zorunlu hale gelmiĢtir. Bunu sağlayabilmenin temel yolu ise 

modern tarım tekniklerini bilinçli ve doğru bir Ģekilde kullanmanın sonucunda ortaya 

çıkacaktır. 

Tarımsal üretimde en önemli konular arasında yer alan sulama ve gübreleme 

uygulamaları bitkisel üretimin temelini oluĢturur.  

Azalan su kaynakları ve su talepleri sulama teknolojilerinin geliĢmesine olanak 

sağlamıĢtır. Tarımsal sulamalarda su, toprağa farklı yöntem ve sistemlerle verilebilmektedir 

.Günümüzde daha az sulama suyuyla toprakta drenaj ve tuzluluk problemini ortadan 

kaldırarak, verim-kaliteyi arttıracak organik gübreleme ve sulama yöntemi sistemlerinin 

kullanımı gün geçtikçe daha fazla önem kazanmaktadır (Çetin ve ark. 2006). 

Son yıllarda ülkemizde de organik tarım ve iyi tarım uygulamaları yapılmakta ve 

bozulan toprak yapısını iyileĢtirmek için organik gübrelere olan talepte artmaktadır 

.Popüleritesi giderek yaygınlaĢan organik gübrelerin baĢında da vermikompost diye 

adlandırılan organik solucan gübresi gelmektedir. 

Vermikompost ifadesi, toprak solucanlarını kullanarak organik atıkların 

kompostlaĢtırılması iĢlemi sonunda elde edilen humus benzeri maddeler için kullanılmakta 

olup, ülkemizde “organik solucan gübresi” olarak bilinmektedir (Bellitürk 2016). 

Kompost uygulamaları hızla yaygınlaĢırken, vermikompost uygulamaları ülkemiz için 

yeni bir uygulama sayılabilecek niteliktedir. Organik artıkların fermentasyon yolu ile 

kompostlaĢtırılmasının yanı sıra toprak solucanları ilave edilerek vermikompost oluĢturulması 

ile de değerlendirilmesi mümkündür (Bellitürk ve Görres 2012). 

Vermikompost, üretimi gerekçesiyle, organik atıkların kullanımına yani onların geri 

dönüĢümüne katkısı olan bir gübre çeĢididir. Solucanlar tarafından elde edilen vermikompost 

kullanıma hazır Ģekilde sunulmakta, baĢka hiçbir iĢlem uygulanmadan doğrudan toprağa 

verilebilmektedir. Solucan gübresini diğer gübrelerden ayıran en önemli özelliği de toprak 

ıslahcısı olarak kullanılmasıdır. Bunun yanında bir diğer avantajıda kokusuz olmasıdır. 

Ülkemizde son yıllarda tarım arazilerinde ve mevcut su kaynaklarımızda ortaya çıkan 

azalmalar göz önüne alındığında, birim alandan daha fazla ürün alınmasını sağlayacak en 

önemli girdi sulama olmaktadır. Bu amaçla, sulamadan beklenen faydanın sağlanabilmesi 

için, bitkilere doğru sulama yöntemi ile zamanında ve “yeterli” sulama suyunu uygulayacak 

alternatif sulama zamanı planları geliĢtirilmelidir. 
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Türkiye‟nin farklı iklim ve toprak yapısına sahip olması nedeniyle sebze üretimi 

hemen her bölgeye yayılmakla birlikte, bölgenin ekolojik yapısına bağlı olarak toplam üretim 

artmaktadır. Üretim alanlarının belli bir sabite ulaĢmadan halen artmaya devam etmesi 

Türkiye‟de sebze yetiĢtiriciliğinin üreticiler tarafından kazançlı bir tarım kolu olarak tercih 

edildiğini göstermektedir. Genellikle üretimin en fazla yapıldığı Akdeniz bölgesi örtü altı 

sebze yetiĢtiriciliği, Ege ve Trakya ile Anadolu bölümünü içine alan Marmara ise açıkta sebze 

yetiĢtiriciliği açısından ön plandadır. Sebze üretiminin %87‟si açıkta, %13‟ü örtü altında 

yapılmaktadır (ġeniz 2004). Son yıllarda, geliĢmiĢ ülkelerde geniĢ alanlarda yetiĢtiriciliği 

yapılan ve tüketiciler tarafından çok sevilen bir sebze olarak bilinen brokoli tarımı ülkemizde 

giderek önem kazanmaktadır. Beslenme ihtiyacına alternatif olmasının yanı sıra tıbbi tedavide 

de kullanılmaktadır. FAO 2014 yılı verilerine göre, dünyada toplam 125,420 ha alanda 

brokoli yetiĢtiriciliği yapılmakta olup, toplam üretim 1634219 ton‟dur. Ülkemizde ise, toplam 

sebze üretimi 29,5 milyon ton olup; bunun yaklaĢık 39,495 tonunu brokoli teĢkil etmektedir 

(Anonim 2015). TÜĠK verilerine göre Marmara bölgesi bu üretim değerinin sadece yüzde 

26,9‟unu karĢılamaktadır ve üretim miktarı 8,955 ton civarındadır (TÜĠK 2012).
 

Brokolinin, serin iklim bitkisi olarak, ülkemiz koĢullarında, ilkbahar ve sonbahar 

aylarında, düĢük sıcaklık ve düĢük don riski ile birlikte tarımı yapılabilmektedir. Ancak 

yüksek verim ve kalitede ürün sağlanabilmesi için su-üretim fonksiyonlarının çok iyi 

bilinmesi gerekmektedir. 

Ülkemizin kurak ve yarı kurak iklim kuĢağında yer alması bakımından, çoğu 

bölgesinde olduğu gibi, Trakya Bölgesinde de, su kaynaklarının kısıtlı olması, son yıllarda 

hızlı ve plansız geliĢen sanayinin bu mevcut kaynakları kalite ve kantite açısından her geçen 

gün daha büyük boyutlarda tehdit etmesi tarımsal sulamada kullanılacak su miktarını 

kısıtlamaktadır. Damla sulama sistemlerinde, sistemin birçok avantajı ile birlikte, tarımsal 

amaçlı kullanılan gübre ve ilaç gibi diğer etken maddelerden tasarruf sağlanarak, bitkiye, 

toprağa, insanlara ve çevreye verilen zarar azaltılmaktadır. Sulama ile birlikte bitkilerden elde 

edilecek verim ve kalite artıĢı ile sağlanacak faydaların yanısıra ülke ekonomisine 

kazandıracağı faydaların göz ardı edilmemesi gerekir. 

Trakya Bölgesi gibi bölgelerde sulu koĢullarda ve ayrıca örtü altında alternatif 

üretimin yaratılabilmesi, iyi bir sulama programının geliĢtirilmesinin gerekliliği nedeniyle, 

toprak bitki ve atmosfer iliĢkileri çok iyi irdelenerek, mevcut brokoli üretiminin bölge 

koĢullarında uygulanabilirliği araĢtırılmıĢ ve yeni araĢtırmalara temel oluĢturabilecek veriler 

elde edilmiĢtir. 



 

3 

 

63 

Bu çalıĢmadan, sebze tarımında vermikompostun kullanılabilirlik durumu; toprağa 

farklı oranlarda verilen kimyasal, sıvı ve katı vermikompost uygulaması sonucunda, damla 

sulama ile geliĢtirilen brokolide bitki besin elementi içeriklerininyapılmıĢ olan toprak ve 

yaprak analizleri ile ortaya koyulması amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

2.1. Gübre ÇeĢitleri, Kimyasal Gübreler, Organik Gübreler, Vermikompost 

 Brokolinin anavatanının Akdeniz Bölgesi olduğu kabul edilmektedir. YeĢil renkli 

olgunlaĢmamıĢ çiçek taslakları oluĢturan çeĢitlerine Calabrese adı verilmektedir. Calabrese 

sözcüğü Ġtalya‟da bir bölgenin adı olup birçok araĢtırmacı buna istinaden, brokolinin 

anavatanının Ġtalya olduğunu belirtmektedir.Brokoli (Brassica oleracea var. italica), 

Brassicaeae (Cruciferae) familyasının bir üyesidir (Vural 2000). 

 Ülkemizde kıĢlık sebzeler arasında yer alanbrokoli, son yıllarda üretimi ve tüketimi 

hızla artan bir lahanagil sebzesidir. Brokoli morfolojik olarak karnabahara benzemektedir. 

Sebze olarak değerlendirilen kısımları renkli ve olgunlaĢmıĢ çiçek taslakları ile kalın ve etli 

çiçek sapları oluĢturur. Brokolide dallanma çok sayıda olup, çiçeklenme bu dalların ucunda 

meydana gelir.Brokolide baĢlar korunmasız olarak açıkta geliĢir (Anonim 2015). 

 Son yıllarda, geliĢmiĢ ülkelerde geniĢ alanlarda yetiĢtiriciliği yapılan ve tüketiciler 

tarafından çok sevilen bir sebze olarak bilinen brokolinin, protein, vitamin ve besin 

maddelerince zengin diyet sebzesi olması, ülkemizde de bu sebze türüne talebi arttırmaktadır 

(EĢiyok ve YoldaĢ 2001). 

 Özellikle, brokolinin insan sağlığı açısından, kalp rahatsızlıklarına ve kansere karĢı 

olumlu yönde etkisi olduğu söylenmektedir (Krauss ve ark. 1996).Dünya‟da 2012 yılında 1,20 

milyon ha alanda 21,27 milyon ton brokoli üretimi yapılmıĢtır (FAO 2014). Türkiye‟de ise, 

brokoli üretimi 2008 yılında 19 bin ton civarlarındayken 2016 yılında 55 bin tona yaklaĢmıĢtır 

(TÜĠK 2014). 

 Brokolinin dondurulmuĢ gıda sanayisinde kullanılan sebzeler arasında ilk sırada yer 

aldığı bilinmektedir (Salman 2007). 

Türkiye‟nin farklı iklim ve toprak yapısına sahip olması nedeniyle sebze üretimi 

hemen her bölgeye yayılmaktadır. Genellikle üretimin en fazla yapıldığı Akdeniz Bölgesi örtü 

altı sebze yetiĢtiriciliği, Ege ve Trakya ile Anadolu bölümünü içine alan Marmara ise açıkta 

sebze yetiĢtiriciliği açısından öne çıkmaktadır. Sebze üretiminin %87‟si açıkta, %13‟ü örtü 

altında yapılmaktadır (ġeniz 2004). 

 Brokolinin yetiĢtirilmesi için optimum sıcaklık 18-24˚C‟dir.Sıcak havalar 

sürgünlerdeki çiçek taslaklarının normal geliĢme göstermesini engeller. 24˚C‟den sonra 

geliĢmesinde bozukluklar meydana gelmeye baĢlar. Serin iklim sebzesi olmasına rağmen 

sıcaklığın 3,8°C‟nin altına düĢmesi soğuktan etkilenmesine ve ölümüne yol açmaktadır. 
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Yüksek sıcaklıklar çiçek tomurcuklarının geliĢmesini engeller ve gevĢek yapılı olmalarına 

neden olur (Atağ 2012). 

Brokoli organik maddece zengin toprakları sever. Yüksek toprak asitliğine karĢı 

oldukça duyarlıdır.pH 5,5-6,6 arasındadır. 

 Damla sulama yöntemi ile farklı sulama suyu ve azot miktarları altında Tekirdağ 

koĢullarında yetiĢtirilen brokolinin sulama zamanı planlaması ve bitki stres seviyesinin 

belirlenmesi, damla sulama yöntemi ile birlikte bitki besin maddeleri uygulama tekniği olan 

fertigasyonun kullanılabilirliği, uygun gübreleme programının eldesi ve üretime olan 

etkilerinin açıklanması amacıyla yürütülen çalıĢmada;brokoli bitkisinin yetiĢme dönemleri 

içinde damla sulama yöntemi ile farklı sulama seviyelerinde uygulanan sulama suyu 

miktarları ilkbahar döneminde 68,8–164,3 mm, sonbahar döneminde 67,0–132,6 mm arasında 

değiĢirken, mevsimlik bitki su tüketimi değerleri sırasıyla, 231–331 mm ve 268–350 mm 

arasında ölçülmüĢtür. Azot gübre dozlarındaki artıĢla, üründeki nitrat içeriği artıĢı paralel 

olmuĢ, dekara 25 kg N uygulanan N3 konusunda ilkbahar döneminde 687,8 mg kg
-1

, sonbahar 

döneminde 166,9 mg kg
-1

 olarak en yüksek olmuĢtur. En düĢük nitrat içeriği ise azot 

uygulaması yapılmayan No konusunda 62,3 ve 49,9 mg kg
-1

 bulunmuĢtur. Ayrıca N1 

konusunda nitrat içeriklerinin düĢük bulunması, sulama suyu kullanım ve su kullanım 

randımanlarının da toplam buharlaĢmanın %50‟sinin uygulandığı I1 konusunda yüksek olması 

I1N1 konusunu ön plana çıkarmıĢtır (Erdem ve ark. 2010).  

 Drust ve Johnson (2010), serin iklim bitkisi olan brokolinin iyi drenajlı toprağı ve 

güneĢli iklimi tercih ettiğini, bitkinin dikimden önce dikim yerinin gübrelenmesi gerekir. 

GeliĢim döneminde yaz sıcaklarının kaliteyi düĢürdüğünü ve damla sulama ile sulama 

yapılması gerektiğini belirtmiĢtir. Hasadın baĢlar sıkıyken yapılmasının uygun olduğunu 

savunmuĢtur. 

 Bazı çalıĢmalar ahır gübresinin kimyasal gübre ile birlikte uygulandığında daha etkili 

olduğunu göstermektedir. Ancak sadece ahır gübresi uygulaması ile toprakta elektriksel 

iletkenliğin (EC), katyon değiĢim kapasitesinin (KDK), organik karbonun (OC) ve toprak 

neminin arttığı belirlenmiĢtir (Clark ve ark. 1994). 

 Kompostlamada solucan kullanılmasının yararları, bitkisel ürünü arttırması değil aynı 

zamanda ortamda hastalık etmeni olan patojenleri de azaltmaktadır. Bitkisel üretimde 

vermikompost kullanımının artırılması toprakların sürdürülebilirliğinin sağlanmasına yönelik 

pek çok eksikliği de ortadan kaldırmaktadır. Vermikompost, yavaĢ salınımlı olması ve 

kullanıldığı toprakta sağladığı fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyileĢmeler sebebiyle son 

zamanların en gözde organik gübre olduğunu açıklamıĢlardır (Yağmur ve ark.2015). 
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Kompost ile ilgili önceki çalıĢmalarda, vermikompost üretim yönteminin kentsel ve 

endüstriyel organik çöplerin geri kazanımında, hem iĢlem hem de ürün itibariyle aerobik 

komposttan daha üstün niteliklere sahip olduğu ispatlanmıĢtır (Dominguez ve ark. 1997). 

Diğer bazı araĢtırıcılar ise, agroekosistemler için toprak solucanlarının toprakların kalitesi 

üzerinde çok önemli etkiye sahip olduğunu bildirmiĢlerdir (Edwards ve Bohlen 1996, 

Bellitürk ve Görres 2012). 

 Ülkemizde belirli alanlarda sebze tarımı yapılmaktadır. Bu alanlar genel olarak 

kimyasal gübre ile gübrelenmekte olduğu için, organik gübrelerin kullanılması, sebze üretim 

miktarlarında artıĢaneden olması beklenmektedir. Özellikle kimyasal gübrelemeden dolayı 

çevre kirliliğini önlemek bakımından organik gübrelerin kullanıldığı çalıĢmaların ülkemizdeki 

her bölgede yapılması yararlı olacaktır (Bellitürk ve ark. 2009) 

 Jahan ve ark. (2014) tarafından karnabahar bitkisi kullanılarak BangladeĢ‟te yapılan 

bir araĢtırmada artan dozlarda solucan gübresi uygulamasının karnabahar bitkisinin 

beslenmesi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Solucan gübresi bitkilere 0; 1,5; 3; 4,5 ton/ha olmak 

üzere dört farklı dozda uygulanmıĢtır. Yapılan deneme sonucunda karnabahar bitkisinin 

yaprak sayısı, meyve boyu, bitki boyu, toplam ağırlık ve koçan verimi ölçümleri yapılmıĢtır. 

Elde edilen veriler sonucunda en yüksek parametre değerlerine 6 ton/ha solucan gübresinin 

uygulandığı parsellerde saptanmıĢtır. 

 Adiloğlu ve ark. (2015) tarafından yapılan bir araĢtırmada artan miktarlarda solucan 

gübresi uygulamasının salata (Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinin verimi üzerine olan 

etkisi incelenmiĢtir. Solucan gübresi uygulaması dört doz (I. doz: 0 kg da-1, II. doz: 400 kg 

da-1, III. doz: 800 kg da-1, IV. doz: 1200 kg da-1) Ģeklinde uygulanmıĢtır. Elde edilen 

bulgulara göre bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn içeriklerindeki değiĢimler önemli 

bulunamamıĢtır. Bununla birlikte solucan gübresi uygulaması ile birlikte bitkinin Fe ve Mn 

içeriklerinde istatistiksel olarak % 5 düzeyinde önemli artıĢlar saptanmıĢtır. 

 Singh et al. (2008), vermikompost uygulamasının çilek bitkisinin verim ve kalitesi 

üzerine etkisini belirlemek için 4 farklı vermikompost miktarı (2.5, 5, 7.5 ve 10 t ha
-1

) 

uygulamıĢlardır. Denemelerinde çileğin gübre ihtiyacını belirlemek için inorganik gübreleme 

uygulaması yapmıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre vermikompost uygulamasının çilek 

bitkisinin yayılımı, lif miktarı, kuru madde miktarı ve toplam meyve miktarını artırdığını 

saptamıĢlardır. 

 Çıtak ve ark. (2011), açık tarla koĢullarında kıĢ döneminde yürütülen bu çalıĢmada, 

farklı dozlarda vermikompost (VC1= 100 kg da
-1

; VC2= 200 kg da
-1

), ahır gübresi (AG1=1500 

kg da
-1 

AG2=3000 kg da
-1

) ve kontrol uygulamalarının ıspanak (Spinacia oleracea var. L.) 
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bitkisinin geliĢimi ve toprak verimliliğine etkileri araĢtırılmıĢtır. Genel olarak bitki geliĢimi, 

verim, mineral madde kapsamı ve toprak verimliliği parametrelerine AG2 daha etkili olurken, 

VC‟li uygulamalar da kontrole oranla önemli artıĢlar göstermiĢtir. Özellikle bitkinin Fe içeriği 

ile toprağın Ca içeriği üzerine VC2 uygulaması en iyi sonucu vermiĢtir.  

 Soba (2012), topraktan (% 0, % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) ve yapraktan (% 0, % 1 ve % 

2) uygulanan yarasa gübresinin domates (Lycopersicon esculentum) ve biber (Capsicum 

annum L.) bitkilerinin beslenme ile ürün miktarı ve meyvede bazı kalite özelliklerine etkisini 

araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, topraktan artan düzeylerde yarasa gübresi uygulamasının 

biber bitkisinde toplam N, P ve Cu miktarlarını, yapraktan artan düzeylerdeki yarasa gübresi 

uygulamasının ise bitkide toplam Fe miktarlarını arttırdığı saptanmıĢtır. 

 Zimny ve ark. (2001) Polonya‟da Ģeker pancarı yetiĢtirerek yaptıkları bir çalıĢmada 

kimyasal azotlu gübre, ahır gübresi ve vermikompostu karĢılaĢtırmıĢtır. Yapılan çalıĢmadan 

elde edilen sonuçlara göre, 10 t/ha düzeyinde kullanılan vermikompostun Ģeker pancarı 

bitkisinin kök verimi, yaparka geliĢmesi ve biomas oluĢturma etkisinin 30 t/ha düzeyinde 

kullanılan ahır gübresi ve ayrıca 140 kg/ha kimyasal azotlu gübre uygulamalarına göre daha 

iyi sonuçlar verdiği bildirilmiĢtir. 

 Ostrowska (1992)ile Slowinski ve ark. (1995) ise, ekonomik ve ekolojik açıdan 

organik gübre kullanımından ziyade aĢırı olmayan dozlarda kimyasal azotlu gübrelerin 

kullanılmasının Ģeker pancarında iyi sonuçlar verdiğini vurgulamıĢlardır.  

 Organik tarımda kullanılan gübreler denilince ilk akla gelen hayvan dıĢkıları ile 

ahırlarda hayvanların altına serilen yataklıktan oluĢan ahır gübresi olmaktadır. Bir diğer 

organik gübre ise yeĢil gübrelerdir. YeĢil gübrelemede amaç toprakta gerekli organik maddeyi 

sağlamak amacıyla yetiĢtirilen bitkilerin, geliĢmelerinin belli devrelerinde ve henüz yeĢil 

halde iken sürülerek toprak altına getirilmesidir (Taban ve ark. 2005). 

 Üreticiler tarafından yaygın olarak kullanılan organik gübrelerin baĢında ahır gübresi 

gelmektedir. Çok değerli bir kaynak olan ahır gübresi sadece bitki geliĢimi için gerekli bitki 

besin maddelerini içermeyip (Lampkin 2002, Herenica ve ark. 2007 ve Watson ve ark. 2002) 

ayrıca toprağın fiziksel ve biyolojik özellikleri üzerine de olumlu yönde etki göstermektedir. 

(Lampkin 2002, Schoenau 2006).Ayrıca ahır gübresi uzun vadeli etki gösteren iyi bir besin 

maddesi kaynağıdır (Çıtak ve Sönmez 2009). 

 Organik gübreler besin içerikleri büyük ölçüde değiĢkenlik gösteren saf 

materyallerden meydana gelmektedir. Genellikle, ahır gübresinin besin içeriği tavuk 

gübresinden daha düĢüktür. Taze tavuk gübresi ahır gübresinden iki ya da üç kat daha fazla 

azot içermektedir (Lampkin 2002). 
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Farklı organik gübrelerin ve kimyasal gübre uygulamasının ıspanak ve lahana 

yetiĢtiriciliği üzerine olan etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada ahır gübresi uygulamasının 

baĢarı ile kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Çıtak ve Sönmez 2010). 

 Kandil ve Gad (2009) inorganik gübreler ile birlikte ahır gübresi kullanılmasının 

brokoli bitkisinin mineral içeriğini, kimyasal bileĢenlerini, baĢ verimini ve bitki geliĢimini 

teĢvik ettiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırıcılar organik gübrelerin toprak agregatlaĢmasını, 

havalanmasını, su tutma kapasitesini artırdığını saptamıĢlardır. 

 Abou El-Magd ve ark. (2006) 2 yıl ard arda yürütmüĢ oldukları tarla denemesinde 

kimyasal gübreli ve kimyasal gübresiz organik gübre uygulamalarının farklı brokoli 

çeĢitlerinde verim ve kalite üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar denemede 

organik gübre olarak ahır gübresi ve tavuk gübrelerini kullanmıĢlardır. En yüksek vejetatif 

geliĢme ve verim değerlerinin %100 ahır gübresi uygulamasından elde edildiğini belirtirken, 

denemelerinde brokoli bitkilerinin organik gübreleme ile daha iyi geliĢme gösterdiklerini 

ifade etmiĢlerdir. 

 Yapılan çalıĢmalar vermikompost uygulamasının bütün besinleri elveriĢli bir biçimde 

sağladığını ve bu besinlerin bitki tarafından alınımını arttırdığını göstermektedir 

(Nagavallemma ve ark. 2006, Peyvast ve ark 2007). 

 Arancon ve ark.(2002) yaptıkları bir çalıĢmada patates, biber, domates ve çilek 

yetiĢtiriciliğinde gübre olarak vermikompost kullanmıĢlar ve sonuçta domates ve biberde 

sürgün uzunluğu, yaprak alanı ve çilekte meyve pazar değerinin önemli oranda artarak 

kimyasal gübre uygulamasına yakın sonuçların elde edildiğini bildirmiĢlerdir. 

 Yapılan bir çalıĢmada, iki farklı tekstüre sahip toprakta sırık fasulyesi yetiĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda, killi toprağa 500 kg da
-1

 vermikompost uygulamasının, kumlu toprağa 

göre toprağın gözenek oranını, yarayıĢlı su miktarını ve katyon değiĢim miktarını daha fazla 

arttırdığı ve ayrıca söz konusu topraktan elde edilen fasulye veriminin daha fazla olduğu 

ortaya konulmuĢtur (Manivannan ve ark. 2009).  

 Arancon ve ark. (2005), az miktarda kullanıldıklarında dahi bitkilerin geliĢmelerini 

önemli olçüde arttıran vermikompost gerek çiçekçilikte gerekse meyve ve sebze 

yetiĢtiriciliğinde etkin bir Ģekilde kullanılmaktadır. 

 Kale ve Bano (1986) tarafından yazlık çeltikte yapılan çalıĢmada, vermikompost 

uygulamasının kimyasal gübre uygulamasına göre bitkinin vejetatif geliĢmesini olumlu yönde 

artırdığı belirlenmiĢtir. 

 Marul ve lahana yetiĢtiriciliği ile ilgili olarak; Alıve ark. (2007) tarafından yapılan 

çalıĢmada, kompost ve vermikompost marul yetiĢtirme ortamı olarak kullanılmıĢ ve en iyi 
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marul geliĢiminin 20/80 kompost/vermikompost karıĢımında gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. 

Ayrıca, ortama vermikompost ilavesi ile çinko haricindeki besin elementlerinin ve potansiyel 

toksik elementlerin miktarının ciddi bir artıĢ göstermediği tespit edilmiĢtir. 

 Diğer taraftan, Rangarajan ve Leonard Bestsy (2008) tarafından yapılan lahana 

denemesinde kompost ve vermikompost gübre olarak kullanılmıĢ ve vermikompostun 

termofilik komposta göre lahana verimini daha fazla arttırdığı belirtilmiĢtir. 

 Abou El-Magd ve ark. (2009) mineral gübre ve organik gübre uygulamalarının brokoli 

geliĢimi üzerine olan etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında, uygulanacak azot miktarının % 

75‟lik kısmının organik ve % 25‟lik kısmının kimyasal gübreden sağlandığında en yüksek 

verim ve bitki geliĢiminin elde edildiğini ve organik uygulamaların bitki geliĢimini olumlu 

yönde etkilediğini, ayrıca tavuk gübresinin mineral gübre ile birlikte uygulanmasının oldukça 

etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Schallenberger ve ark. (2004) lahana bitkisi üretiminde kompost kullanım olanaklarını 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında, kompost miktarının tamamının ekimde ya da bir kısmının 

ekimde kalan kısmının geliĢmenin belli dönemlerinde verilmek üzere yürütülen denemede, 

kompost uygulamasının kimyasal gübreleme kadar etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 Ohio Üniversitesi‟nde yapılan birçok sera denemesinde, vermikompostların sera 

ürünlerinin büyümesine, bitki tohumlarının büyümesine ve daha fazla ürün elde edilmesine 

katkı sağladığı görülmüĢtür. Bazı süs bitkilerinin, ticari yetiĢtiricilikle kıyaslandığında, 

vermikompost içerisinde daha çabuk tohumlanıp, çiçeklendiği belirlenmiĢtir (Edwards ve 

Burrows 1988). 

Gutiérrez-Miceli ve ark. (2007) tarafından yapılan bir çalıĢma sonucunda, koyun 

gübresi kullanılarak elde edilen vermikompostun domates bitkisinin ağırlığını dikkate değer 

oranlarda arttırdığı, topraktaki pH değerini düĢürdüğü ve diğer besin elementlerinin 

çözünürlüğünü artırdığı saptanmıĢtır.  

 Bellitürk (2011) tarafından açıklandığı üzere, toprak solucanları hem doğal hem de 

tarımsal ekosistemlere önemli hizmetler sağlayan canlılardır. Solucanların verimlilik 

üzerindeki direkt etkileri, bitki artıklarının parçalanma ve mineralizasyonunun geliĢtirilmesini 

sağlamasıdır. Solucanların, bitki besin maddesi mineralizasyonu yoluyla toprak verimliliğine 

önemli katkıları olmaktadır. 

 Toprak solucanların iĢlediği hayvansal atıklar ile ticari kompostlar karĢılaĢtırıldığında, 

hayvansal atık bazlı vermikompostların daha fazla mineral madde içerdiği belirlenmiĢtir. 

Ġnek, domuz, kaz ve tavuk dıĢkısından elde edilen vermikompostun mineral içeriği (% kuru 

ağırlık); % 2,2-3,0 N; % 0,4-2,9 P; % 1,7- 2,5 K ve % 1,2-9,5 Ca olarak bulunmuĢtur. Ticari 



 

10 

 

63 

kompostların mineral madde içeriği ise N, P, K ve Ca için sırasıyla %1,8; %0,21; %0,48 ve % 

0,94‟tür (Edwards 1988). 

 Suhane (2007) organik (çeĢitli tipte kompostlar) ve kimyasal gübreleme yapılan 

toprakların kimyasal ve biyolojik özelliklerini belirlemek üzerine yaptığı çalıĢmada kompost 

materyali uygulanmıĢ toprakta kimyasal gübre uygulanmıĢ toprağa göre besin elementleri ve 

mikroorganizma sayısının çok daha fazla olduğunu belirlemiĢtir. 

 Kompost uygulamaları ülkemizde de hızla yaygınlaĢırken, vermikompost 

uygulamaları ülkemiz için yeni bir uygulama sayılabilecek niteliktedir. Organik artıkların 

normal fermentasyon yolu ile kompostlaĢtırılmasının yanı sıra, toprak solucanları ilave 

edilerek vermikompost oluĢturulması ile de değerlendirilmesi mümkündür (Bellitürk ve 

Görres 2012). 

 Domates ve marul tohumlarının çimlendirilmesi konusunda yapılan bir çalıĢmada, 

büyükbaĢ hayvan gübresi ile vermikompost gübrelemenin domates ve marul tohumlarının 

çimlendirilmesindeki etkileri karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢmanın sonucunda, vermikompost 

gübrelemesinin, bitki büyüme geliĢimi üzerine etkilerinin büyükbaĢ hayvan gübresine göre 

daha baĢarılı sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir (Atiyeh ve ark. 2000). 

 Thompson ve ark. (2002), tarafından Arizona‟ da yapılan çalıĢmada, brokolide farklı 

sulama yöntemi ve farklı zamanlarda azotlu gübrelemenin (günlük, haftalık, 2 haftalık ve 

aylık) verim ve kaliteye etkileri araĢtırılmıĢtır. Üründeki nitrat içeriklerinin azot dozlarındaki 

artıĢtan yüksek oranda etkilendiğini, gübre uygulama zamanlarının ise etkisinin önemli 

bulunmadığını saptamıĢlardır. 

 Erdoğan ve ark. (2006), farklı besin maddesi uygulamalarının organik olarak 

yetiĢtirilen Ġnegöl 92 pırasa çeĢidinde nitrat birikimi üzerine etkilerini inceledikleri çalıĢma 

sonucunda, inorganik NPK ile gübreleme yapılan parsellerde yetiĢtirilen pırasaların nitrat 

içeriğinin (146.38 mg kg
-1

), organik gübreleme ile yetiĢtirilen bitkilerin nitrat içeriğinden daha 

fazla olduğunu ancak bu miktarın pırasa için belirlenen 200-600 mg kg
-1

 değerinin altında 

kaldığını tespit etmiĢlerdir. 

 Özyazıcı ve ark. (2013), organik biber yetiĢtiriciliğinde ön bitki ve organik gübre 

uygulamalarının toprakların bazı biyolojik özelliklerine etkisini inceledikleri çalıĢmada; en 

yüksek verim ön bitkisi brokoli olan parsellerden (3.933 kg da
-1

) elde edilmiĢtir. Organik 

gübreler içerinde ise 3822 kg da
-1

 ile en yüksek yağlık biber verimini kompost 

uygulamasından elde etmiĢlerdir. 

 Besirli ve ark. (2004), Yalova kosullarında Matador Ispanak ceĢidinin organik 

veinorganik koĢullarda yetistirilmesinin verim ve bitki kalitesi üzerine olan etkilerini 
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incelemek amacıyla yaptıkları araĢtırma sonucunda; organik gübrelerden tavuk gübresi sığır 

gübresi ve koyun gübresi kullanımı ile inorganik bitki besin maddesi kullanımına yakın 

miktarda verim elde edilebileceğini bildirmiĢlerdir. 

 Vermikompostun içindeki bitki besin elementlerinin % 97‟si ozellikle N, P ve K bitki 

tarafından doğrudan alınabilir formdadır. Buna bağlı olarak vermikompostta, zengin üst 

topraktan kullanılabilir formdaki azot miktarının 5 kat, potasyum miktarının 7 kat, kalsiyum 

miktarının ise 3 kat daha fazla olduğu, Barley (1961) tarafından açıklanmıstır. 

Azarmi ve ark. (2008), domates yetiĢtirilen topraklarda dekara 1,5 ton vermikompost 

uygulandığında toprak fiziksel yapısının olumlu yönde değistiği, organik karbon, N, P, K,Ca, 

Zn, Mn miktarlarında artıĢ olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

 Ouda ve Mahadeen (2008), sera koĢullarında kıĢ döneminde yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada organik ve inorganik gübrelemenin brokoli bitkisinin verim ve kalitesi üzerine olan 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. 2 yıllık denemelerinde 4 farklı organik gübre (0, 40, 60 ve 80 

ton/ha) ve 3 farklı inorganik gübre dozunu (0, 30 ve 60 kg/ha) karĢılaĢtırmıĢlardır. Deneme 

sonucnunda yapraktaki Mg, P, K, Fe, Mn ve Zn elementi içeriklerinin hem organik hem de 

inorganik gübrelemede, kontrol uygulamasına göre arttığını belirlemiĢlerdir.  

 Bu çalıĢma ile örtüaltı domates yetiĢtiriciliğinde kullanılmakta olan sıvı organik 

gübrelerin domates bitkisinin beslenme durumu ve toprak verimliliği üzerine olan etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Denemede kontrol, organik gübre, kimyasal gübre, 
1/1 

kimyasal+organik gübre, 

½ 
kimyasal+organik gübre ve kimyasal gübre+yapraktan organik gübre konuları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Tesadüf blokları deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak 

gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada sonuç olarak söz konusu gübrelerin etkilerinin kontrole göre 

farklı olduğu,organik gübreler ve kimyasal gübrelerin tek baĢına kullanılmalarına göre gübre 

kombinasyonlarının genellikle daha olumlu sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir(DemirtaĢ ve ark. 

2012). 

 

 

 

.
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Bu bölümde, araĢtırmada kullanılan materyal ile saha, laboratuar ve büro 

çalıĢmalarında uygulanan yöntemler açıklanmıĢtır. 

 

3.1.1. AraĢtırma Alanı  

AraĢtırma, Tekirdağ ilinde üretim yapan “Riverm Kompost Vermikompost Tarım 

Hayvancılık Makina San. ve Tic. Ltd. ġti” araĢtırma-uygulama alanında yer alan48.00 m x 

8.00 m boyutlarındaki yüksek tünel serada 2016-2017 üretim sezonunda yürütülmüĢtür. 

AraĢtırma alanının konumu ġekil 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

3.1.2. Ġklim Özellikleri 

AraĢtırmanın yürütüldüğü Tekirdağ iline ait, Meteoroloji Genel Müdürlüğü AraĢtırma 

ve Bilgi ĠĢlem Daire BaĢkanlığından sağlanan 1954–2013 yıllarına ait her aya iliĢkin uzun 

yıllar ortalamaları Çizelge 3.1‟de ve araĢtırmanın yürütüldüğü 2016–2017 yılına ait bazı iklim 

elemanlarının onar günlük ortalama değerleri Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir 

AraĢtırma alanı yarı kurak bir iklim kuĢağı içinde yer almaktadır. Uzun yıllar 

ortalamaları dikkate alındığında; yıllık ortalama sıcaklık 14,7 °C olup, aylık sıcaklık 

ortalamaları açısından en soğuk ay 5,3 °C ile Ocak, en sıcak ay ise 25,1 °C ile Temmuz 

aylarıdır. Yıllık ortalama yağıĢ miktarı 829,9 mm‟dir. Ortalama son don tarihi 21 Mart, ilk 

don tarihi ise 7 Aralık‟tır. Yıllık ortalama bağıl nem %77,7 olup, bu değer Temmuz ayında 

%69,0‟a düĢmekte ve Ocak ayında %84,0‟e yükselmektedir. Yıllık ortalama rüzgâr hızının 2 

m yükseklikteki değeri 2,6 m s
-1

‟dir.  

  

3.1.3. Toprak Özelikleri 

AraĢtırma alanı topraklarının fiziksel özelliklerini belirlemek amacıyla 60 cm derinliğe 

kadar toprak profilleri açılarak 0-30 ve 30-60 cm toprak katmanlarından bozulmuĢ ve 

bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. Bu örneklerden hacim ağırlığı, tarla kapasitesi, solma 

noktası ve bünye sınıfı değerleri belirlenmiĢtir (Tüzüner 1990). 

AraĢtırmada kullanılan sulama suyu özelliklerini belirlemek için su örnekleri alınmıĢ, 

Ayyıldız (1990)‟da verilen esaslara göre su kalite sınıfı T2S1 olarak tespit edilmiĢtir. Damla 

sulama sistem unsurlarının boyutlandırmasında yararlanmak üzere, toprak örneği alınan 

profilin hemen yanında Güngör ve Yıldırım (1989)‟da belirtilen ilkelere uygun biçimde 
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değiĢken seviyeli çift silindirli infiltrometre yöntemiyle infiltrasyon testleri yapılmıĢ ve 

gerçek su alma hızı değeri Criddle ve ark. (1956)‟da verilen esaslara göre belirlenmiĢtir. 

3.1.4. Gübre Özellikleri 

3.1.4.1. Kimyasal Gübre 

AraĢtırmada kullanılan kimyasal gübre, özel bir firma tarafından üretilen ve 

araĢtırmanın yapıldığı dönemde satıĢı yasal olarak yapılmakta olan “% 33 N” içeren 

“amonyum nitrat” gübresidir.  

3.1.4.2. Vermikompost (katı ve sıvı) 

AraĢtırmada kullanılan vermikompost (solucan gübresi) isimli gübrenin katı ve sıvı 

formları, söz konusu firmadan temin edilen aĢağıdaki Çizelge 3.1‟de verilen özelliklere 

sahiptir. Firmanın katı solucan gübresinin yapılmıĢ olan analiz sonuçlarına göre organik 

madde oranının ise % 63,3 olduğu bilinmekte ve genel olarak son derece iyi özellikler taĢıdığı 

görülmektedir. Vermikompost üretiminde hayvan dıĢkıları, bitkisel üretim artıkları, sebze-

meyve atıkları kullanılmıĢ olup, bu atıklar Eisenia fetida türü solucanların sindirim 

sistemlerinden geçmiĢ olan son ürün olarak piyasada “solucan gübresi” olarak satılmaktadır. 

 

Çizelge 3.1. Firmadan temin edilen ve araĢtırmada kullanılan katı ve sıvı organik solucan 

gübresinin analiz sonuçları 

 

Gübre N 

% 

P 

mg kg
-1

 

K 

mg kg
-1 

Ca 

mg kg
-1 

Mg 

mg kg
-1 

B 

mg kg
-1 

Fe 

mg kg
-1 

Mn 

mgkg
-1 

OM 

% 

Katı 

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

Sıvı 

Vermikompost 
0,12 0,10 0,10       

 

3.1.5. Sulama Sistemi 

AraĢtırmada kullanılan deneme planı ve bir deneme parseli ile sulama sistemi 

ayrıntıları sırasıyla ġekil 3.2. ve 3.3‟de verilmiĢtir. Deneme alanı 48,0 x 8,0 m boyutlarında 

olup, toplam 384 m
2
‟dir. Bir deneme parseli 3,0 x 3,0 m boyutlarında olmak üzere toplam 9,0 

m
2
 alana sahiptir ve 6 adet bitki sırasından oluĢmaktadır. Her deneme parselindeki bitki sayısı 

42 adettir. Bitkilerin sıra aralığı 0,50 ve sıra üzeri 0,40 m‟ dir. Tüm kenarlardaki birer bitki 

sırası, kenar etkisi göz önüne alınarak, hasat parseli dıĢında bırakılmıĢtır. Parsellerin 

düzenlenmesi sırasında bloklar ve parseller arasında 1,0 m boĢluk bırakılmıĢtır. 
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Sulama sistemi sırasıyla, su kaynağı, gübre tankı, elek filtre, boru hatları ve 

damlatıcılardan oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma parsellerinin sulanması için gerekli olan sulama 

suyu, yer altı suyundan alınarak sisteme verilmiĢtir. Sulama suyu kontrol biriminde 

damlatıcıları tıkamayacak biçimde süzülüp basıncı ve debisi denetlenerek deneme parsellerine 

dağıtılmıĢtır. Sulama sistemi içerisinde; ana boru hattı32 mm dıĢ çaplı ve manifold boru hattı 

16 mm dıĢ çaplı yumuĢak PE borular kullanılmıĢtır. Lateraller üzerinde toprağın infiltirasyon 

hızına göre 0,50 m aralıklı ve 4 L h
-1

 debili 1 atü iĢletme basıncında basınç düzenleyicili on-

line damlatıcıların bulunduğu 16 mm çapında yumuĢak PE borular kullanılmıĢtır (ġekil 3.3) 

3.1.6. Bitki Özelikleri 

AraĢtırmada, Antalya‟da bulunan fide firması tarafından üretilen, erkenci grupta 

yüksek verim potansiyeline sahip, taze tüketim ve derin dondurma için uygun olan, koyu yeĢil 

renkli ve sıkı baĢ tutan „„Rumba F1‟‟ hibrit çeĢidi kullanılmıĢtır. 2016 yılının ilkbahar ve 

sonbahar yetiĢtirme sezonlarında, fideler temin edilip daha sonra deneme arazisine dikilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.1. AraĢtırma alanı (Google Earth,2016 
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Çizelge 3.2. AraĢtırma alanına iliĢkin iklim değerlerinin uzun yıllar ortalamaları (1997-2016) 

Uzun Yıllar 

Ġklim Verileri 

Aylar Yıllık 

Ortalama Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama sıcaklık 

(C) 
5,3 5,9 8,3 12,5 17,6 22,3 25,1 25,1 20,6 15,8 11,4 6,9 14,7 

Ortalama mak. 

sıcaklık (C) 
8,8 9,6 12,3 16,5 21,5 26,3 29,2 29,3 25,0 20,0 15,3 10,3 18,7 

Ortalama min. 

sıcaklık (C) 
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 

Ortalama bağıl 

nem (%) 
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 

Ortalama rüzgar 

hızı* (m s
-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 

Ort. güneĢlenme 

süresi (h) 
2,5 3,3 4,3 5,42 8,6 9,0 10,03 9,1 7,1 4,4 3,2 2,4 5,8 

YağıĢ (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 

BuharlaĢma (mm) - - - 62,4 112,4 138,1 176,8 170,2 113,2 67,8 22,6 9,2 872,7 

 

*: 2 m yükseklikte ölçülen değerdir. 

 

1
5
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Çizelge 3.3. AraĢtırma alanına iliĢkin 2016 ve 2017 yıllarına ait iklim verileri 

Yıllar Aylar 

Ortalama 

sıcaklık 

Ortalama 

bağıl nem 

Ortalama 

rüzgar hızı 

GüneĢlenme   

süresi 

Toplam 

YağıĢ 

(°C) (%) (m s
-1

) (h) (mm) 

2016 

Ġlkbahar 

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 5,1 

  
    

 

Mayıs 1–10  14,8 82,58 1,21 6,87 2,2 

Mayıs 11–20 19,1 70,91 1,16 7,70 0,7 

Mayıs 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 5,0 

Haziran 21–30 26,5 70,59 1,68 10,06 2,4 

  
    

 

2016 

Sonbahar 

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 

     
 

Kasım 1–10  14,9 92,88 1,63 0,00 5,0 

Kasım 11–20 10,0 95,74 1,08 0,00 2,1 

Kasım 21–28 9,6 81,22 1,37 0,00 26,9 

     
 

Aralık 1–10  5,5 70,44 1,10 2,02 0,0 

Aralık 11–20 3,4 77,01 0,97 5,24 3,8 

Aralık 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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ġekil 3.2. Deneme planı 

 

 
ġekil 3.3. Deneme parselinin ayrıntısı 
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3.1.7. Kullanılan bilgisayar paket programları 

AraĢtırmada, istatistiksel analizlerin yapılmasında ve çeĢitli denklemlerin elde 

edilmesinde JMP 10 ve EXCEL isimli programlar kullanılmıĢtır. 

 

3.2. Yöntem 

Bu bölümde, araĢtırma alanı topraklarının fiziksel özellikleri dikkate alınarak, 

kullanılacak sulama yönteminin gerektirdiği sistem unsurlarının projelendirilmesi, araĢtırma 

konuları ve su–verim-üretim fonksiyonları hakkında bilgiler yer almaktadır. 

 

3.2.2. Deneme düzeni ve araĢtırma konuları 

Denemede, iki farklı sulama suyu miktarı ve üç farklı gübre çeĢidi göz önüne alınarak, 

tesadüf bloklarında bölünmüĢ parseller deneme tertibinde üç tekerrürlü yürütülmüĢtür (ġekil 

3.2). Deneme konuları bloklara rastgele dağıtılmıĢtır (DüzgüneĢ 1963, Yurtsever 1984). 

Dikkate alınacak deneme konuları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

I1 : Tüm büyüme mevsimi boyunca su ihtiyacının tam olarak karĢılandığı konu 

(kullanılabilir su tutma kapasitesinin yaklaĢık %40' ı tüketildiğinde eksik nem tarla 

kapasitesine kadar tamamlanacaktır). 

I2 : Tüm büyüme mevsimi boyunca I1 konusuna uygulanan suyun % 50 'si kadar sulama 

suyu uygulanan konu, 

G1 : Katı vermikompost uygulaması (Katı solucan gübresi) (toprak hazırlığında fide 

dikiminden önce 200 kg da
-1

), 

G2 : Sıvı vermikompost(Sıvı solucan gübresi) uygulaması (dikimden sonra 10.gün ve ilk 

uygulamadan 20 gün sonra 1 L da
-1

), 

G3 : G2 deneme konusunda uygulanan sıvı vermikompostun 2 katı kadar gübre 

uygulaması, 

G4 : Kimyasal gübre uygulaması (dikimden önce toprak hazırlığı ile birlikte ve 

çiçeklenmeden önce 15 kg da
-1

amonyum nitrat gübresi) Ģeklindedir. 

3.2.3. Deneme süresince yürütülen tarımsal uygulamalar 

Deneme alanı freze ve tırmıkla iĢlenerek ekime hazır hale getirilmiĢtir. Antalya'nın 

Kumluca ilçesinde ki fide üretim tesisinden elde edilen Rumba F1 fideleri alınmıĢtır. Toprak 

altı gözlerinin birinci evresi 2016 yılı15Nisan (DOY 106) ve 1 Ekim (DOY 274)‟de, ikinci 
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evresi 1 Ekim (DOY 275) ve 31 Ocak (DOY 31)tarla hazırlığı tamamlanan parsellere sıra 

aralığı 0,50 m ve sıra üzeri 0,40 m olacak Ģekilde el ile dikilmiĢtir. Toprak hazırlığında, dikim 

öncesi G1, G2, G3 deneme konularına 200 kg da
-1

 katı solucan gübresi, G4 deneme konusuna 

15-15-15 taban gübresi uygulaması yapılmıĢtır. Vejetatif geliĢme döneminde dikimden sonra 

10.gün ve 30.günde G2, G3 deneme konularına sıvı solucan gübresi uygulanmıĢtır. G4 deneme 

konusuna çiçeklenme baĢlamadan önce dekara 10 kg gelecek Ģekilde AN gübrelemesi 

yapılmıĢtır. Deneme süresince gerektiği zamanlarda çapa iĢlemi yapılmıĢ, böylece yabancı 

otlar temizlenmiĢ ve toprak havalandırılmıĢtır. 

Ürün hasadı, ilkbahar döneminde 27 Haziran‟da, sonbahar yetiĢtiriciliğinde ise hava 

Ģartlarının olumsuz (zirai donların uzun süreli olması ve kar yağıĢının bölgede beklenenden 

daha uzun süre kalması) gitmesinden dolayı çiçeklenme geç baĢlamıĢ olup bitkiler hasat 

olgunluğuna ulaĢamamıĢtır. Her parselden alınan ürün örnekleri, numaralanan torbalara 

konularak, laboratuara getirilmiĢ ve fiziksel ölçümler ile kimyasal analizler için gerekli 

iĢlemler yapılmıĢtır. Uygulanan tarım tekniklerine ve yetiĢtiriciliğe ait bazı görüntüler ġekil 

3.4‟de verilmiĢtir. 

3.2.4. Fertigasyon uygulamaları 

AraĢtırmada, brokoli fideleri dikiminden sonra, sulama suyu damla sulama yöntemi ile 

parsellere uygulanmıĢtır. Sulamalarda ıslatılacak toprak derinliği olarak 30 cm‟lik etkili kök 

derinliği dikkate alınmıĢtır. Toprak nemi ölçümleri gravimetrik yöntem kullanılarak 

gerçekletirilmiĢ, ölçümlere dikim ile birlikte baĢlanmıĢ ve hasat sonuna kadar devam 

edilmiĢtir. 

Uygulanacak sulama suyu miktarı, topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine 

çıkaracak biçimde aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır (Güngör ve Yıldırım 1989). 

 

dn = *
100

MNTK 
γt*D*P       (3.1) 

EĢitlikte; 

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarı, mm, 

TK : Tarla kapasitesi, %, 

MN : Mevcut nem, %, 

γt : Toprağın hacim ağırlığı, g cm
-3

, 

D : Etkili kök derinliği, mm,  

P : Islatılan alan yüzdesi, %değerlerini göstermektedir. 
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ġekil 3.4. Üretim döneminden bazı görüntüler 

 

Deneme koĢullarında ıslatılan alan yüzdesi (P) %100 olarak gerçekleĢmiĢtir. Damla 

sulama yöntemi ile sulanan parsellerde mm cinsinden hesaplanan net sulama suyu miktarı 

sulama süresine çevrilmiĢtir. Sulama süresinin hesaplanmasında; 
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Ta =
Nq

dnA

*

*
          (3.2) 

 

eĢitliği kullanılmıĢtır. EĢitlikte; 

Ta : Sulama süresi, h, 

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarı, mm, 

P : Islatılan alan yüzdesi, %, 

A :Alan, da, 

q : Bir damlatıcının debisi, L h
-1

 ve 

N : Parseldeki damlatıcı sayısı, adettir. 

 Elde edilen sonuçların ekonomik olarak değerlendirilebilmesi için, uygulanan sulama 

suyu ve ölçülen bitki su tüketimi ile hasat verimi arasındaki iliĢkilerden yararlanarak             

su - üretim fonksiyonları belirlenmiĢtir (Howell ve ark. 1990).  

 Deneme konularına uygulanan sulama suyu, ölçülen bitki su tüketimi ve elde edilen 

hasat verimlerine göre hesaplanan sulama suyu kullanım ve su kullanım randımanı değerleri 

aĢağıdaki eĢitlikler yardımı ile hesaplanmıĢtır (Zhang ve ark. 1999, Kanber ve ark. 2003). 

 

I

Y1 = IWUE           (3.3) 

ET

Y1
 = WUE           (3.4) 

 

EĢitliklerde; 

IWUE  : Sulama suyu kullanım randımanı, kg m
-3

, 

WUE   : Su  kullanım randımanı, kg m
-3

, 

Y1            : Pazarlanabilir verim, kg da
-1

, 

I           : Mevsimlik sulama suyu miktarı, mm, 

 ET       : Mevsimlik bitki su tüketimi, mm dir. 

 

3.2.5. Toprak ve yaprak analiz yöntemleri 

AraĢtırmada yapılan toprak ve yaprak analizlerine iliĢkin yöntemler aĢağıda 

açıklanmıĢtır; 

1. Organik Madde: Toprak örneklerinin organik madde içerikleri Walkey-Black 

yöntemi ile tayin edilmiĢtir (Sağlam 2012). 
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2. Kireç: Toprak örneklerinin kireç miktarları Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmiĢtir 

(Sağlam 2012). 

3. Toprak Reaksiyonu (pH): Toprakların pH değerleri elektrometrik olarak 

ölçülmüĢtür (Sağlam 2012). 

4. Tekstür: Toprak örneklerinin tekstür tayinleri Bouyoucos Hidrometre yöntemi ile 

yapılmıĢtır (Demiralay 1993). 

5. Bitkiye YarayıĢlı Fosfor: Toprak örneklerinin bitkiye yarayıĢlı fosfor içerikleri 

Olsen yöntemi ile ekstrakte edildikten sonra (Sağlam 2012), ICP-OES (Inductively Coupled 

Plasma Optical Emission Spectrometry) cihazında okunarak belirlenmiĢtir. 

6. DeğiĢebilir Katyonlar (K, Ca, Mg): Toprak örnekleri amonyum asetatla ekstrakte 

edildikten sonra (Sağlam 2012)‟e göre değiĢebilir katyonlar (K, Ca, Mg) ICP-OES ile 

belirlenmiĢtir. 

7. YarayıĢlı bor; Kacar (2009)‟un Berger ve Troug (1939)‟dan bildirdiğine göre, sıcak 

suda çözünen bor ekstrakte edilerek ICP-OES'de belirlenmiĢtir. 

8. Toplam Tuz: Toprak örneklerinin suda çözünebilir toplam tuz içerikleri sature 

toprak macununda EC cihazı ile belirlenmiĢtir (U.S Soil Survey Staff 1951). 

9. Bitkilere YarayıĢlı Bazı Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn): Toprak örnekleri 

yarayıĢlı mikro element analizi için 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 0,1 M TEA (pH 7.3) ile 

eksrakte edilmiĢtir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayıĢlı Fe, Cu, Zn, ve Mn 

miktarları ICP-OES„de belirlenmiĢtir. 

 

3.2.6. Ġstatistiksel analizler 

AraĢtırmada elde edilen verilerin varyans analizi, ortalamalar arasındaki farklılıkların 

önemlilik kontrolü, incelenen karakterler arasındaki korelasyonlar Yurtsever (1984) ile 

DüzgüneĢ ve ark. (1987)‟de belirtilen esaslara göre belirlenmiĢtir. 

Deneme konularından elde edilen verim ve verim parametreleri arasındaki 

farklılıkların düzeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farklıkların sınıflandırılmasında ise 

Duncan testi kullanılmıĢ, sulama suyu ve bitki su tüketimi ile anılan verim öğeleri arasındaki 

iliĢkiler regresyon eĢitlikleri ile Yurtsever (1984) ile DüzgüneĢ ve ark. (1987)‟de verilen 

esaslara göre değerlendirilmiĢtir. 

.
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI ve TARTIġMA 

Bu bölümde, araĢtırma alanı topraklarının fiziksel ve verimlilik analizlerine iliĢkin 

sonuçlar, uygulanan sulama suyu miktarları, hesaplanan bitki su tüketimi sonuçları, elde 

edilen verim sonuçları, su-üretim fonksiyonları sonuçları verilmiĢ ve bulunan sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir.  

 

4.1. AraĢtırma Alanı Topraklarının Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

AraĢtırma alanında alınan toprakların fiziksel özellikleri; bünye sınıfı, hacim ağırlığı, 

tarla kapasitesi, solma noktası ve kullanılabilir su tutma kapasitesi değerleri Çizelge 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1‟deki sonuçlara göre, araĢtırma alanının her katmandaki toprak bünye sınıfı 

farklı olmakla birlikte genel olarak killi tın toprak bünye sınıfına sahiptir. Toprak hacim 

ağırlığı değerleri her bir katman için sırasıyla 1,52 ve 1,60g cm
-3

, 0–60 cm‟deki kullanılabilir 

su tutma kapasitesi 79,92 mm‟dir. 

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi 

amacıyla alınan toprak örneklerinin analizine iliĢkin sonuçlar Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Çift silindir infiltrometre ölçmeleri sonucunda toprağın gerçek su alma hızı değeri 7,3 

mm/h olarak saptanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan sulama suyu özelliklerini belirlemek için su 

örnekleri alınmıĢ, Ayyıldız (1990)‟da verilen esaslara göre su kalite sınıfı T2S1 olarak tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. AraĢtırma alanı topraklarının fiziksel özellikleri 

Yıl  Profil  

Derinliği (cm) 

Bünye 

 Sınıfı 

Tarla 

Kapasitesi 

Solma 

Noktası 

Hacim ağırlığı 

(gr cm
-3

) 

KSTK 

 (mm) 

      %    mm   % mm   

 

2016 

0-30 Killi tın 27,00 123,12  20,00 91,20 1,52 31,92 

30-60 Tın  20,00 192,00  15,00 144,00 1,60 48,00 

0-60   315,12  235,20  79,92 

 

Çizelge 4.2. AraĢtırma alanı topraklarının kimyasal özellikleri 

Yıl 

Profil 

derinliği 

(cm) 

Su ile 

doygunluk 

(%) 

Toplam 

tuz 

(mmhos/cm) 

pH 

Kireç 

CaCO3 

(%) 

Fosfor 

P2O5 

(kg da
-1

) 

Potasyum 

K2O 

(kg da
-1

) 

Organik 

Madde 

(%) 

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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AraĢtırma alanı genellikle killi tın bünyeye sahip, organik madde içeriği az, 

potasyumca fakir, hafif alkalin, orta kireçli, topraklardan oluĢmakta, taban suyu ve 

sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadır. Yörede yapılan birçok çalıĢmada kullanılan 

toprakların benzer özellikler taĢığıdı belirtilmektedir (Bellitürkve Sağlam 2005) 

 

4.2. Meteorolojik ölçüm sonuçları 

YetiĢtiricilik periyodu süresince sera içinde yer alan meteoroloji istasyonundan alınan 

sıcaklık değerleri ġekil 4.1‟de grafiklendirilmiĢtir. Sera içi sıcaklık değerleri, dıĢ sıcaklık 

değerlerinin değiĢimi ile aynı eğilimi göstermiĢtir. 

 

 

(a) Ġlkbahar 

 

 

(b) Sonbahar 

ġekil 4.1. Büyüme periyodu sıcaklık değerleri 
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4.3. Fertigasyon uygulamalarına ait sonuçlar  

AraĢtırma alanı topraklarının bünye sınıfı ve gerçek infiltrasyon hızı değerlerine göre 

damlatıcı debisi 4 L/h olarak seçilmiĢ, damlatıcı debisi ve toprağın gerçek su alma hızı          

(I = 12,0 mm/h) değerlerinin 3.3 no‟lu eĢitlikte kullanılmasıyla damlatıcı aralığı 0,50 m olarak 

hesaplanmıĢtır. Lateraller herbir bitki sırasına 1 adet olacak biçimde 0,50 m ara ile döĢenmiĢ 

ve böylece ıslatılan alan yüzdesi %100 olarak bulunmuĢtur.  

Deneme konularına, değiĢen gün aralıklarında, ilkbahar ve sonbahar yetiĢtirme 

dönemlerinde 9'ar kez sulama yapılmıĢtır  

Deneme konularında yetiĢtiricilik dönemi içerisinde uygulanan sulama suyu miktarları 

ve topraktaki nem değiĢimi değerleri ġekil 4.2‟de grafiklendirilmiĢtir. Toplam büyüme 

mevsimi boyunca deneme konularında uygulanan toplam sulama suyu değerleri ilkbahar 

yetiĢtirme döneminde 197,0 mm ile 442,0 mm, bitki su tüketimi değerleri 253,0 mm ile 441,0 

mm arasında; sonbahar yetiĢtirme döneminde ise sulama suyu 153,0 mm ile 326,0 mm ve 

bitki su tüketimi 230,0 mm ile 364,0 mm arasında değiĢmiĢtir. 

 AraĢtırmada elde edilen verim, bitki su tüketimi ve uygulanan sulama suyu 

değerlerinden yararlanılarak elde edilen IWUE değerleri, sırasıyla 1,34-6,78 kg/m
3
 arasında 

değiĢirken, su kullanım randımanları (WUE) 1,19-5,28 kg/m
3
arasında değiĢmiĢtir.G4 gübre 

uygulaması tek baĢına en yüksek IWUE ve WUE değeri ile ilk grubu oluĢturmuĢ, sırasıyla bu 

değerler 5,51 kg m
-3

 ve 4,76 kg m
-3

 olmuĢtur. 

 

4.4. Fenolojik Gözlemlere ĠliĢkin Sonuçlar 

Denemenin yürütüldüğü yıla iliĢkin geliĢme periyotları ve büyüme mevsimi 

uzunlukları ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. Brokoli fideleri ilkbahar periyodunda 15 Nisan, sonbahar 

periyodunda 1 Ekim tarihinde parsellere dikilmiĢtir. ġekilden izleneceği gibi ilkbahar 

periyodunda bitki hasat olgunluğuna 96 günde ulaĢmıĢtır. Sonbahar periyodunda olumsuz 

iklim koĢullarından dolayı bitkiler hasat olgunluğuna ulaĢamadan yaĢam belirtileri son 

bulmuĢtur. 

 

4.5. Verime iliĢkin bazı sonuçlar 

 AraĢtırmada dikkate alınan farklı sulama düzeyi ve çeĢitli gübre konularından elde 

edilen hasat ürünlerinin toplamından oluĢan verim ortalamaları, ortalamalar arasındaki 

farklılıklara ait önemlilik düzeyleri ile LSD grupları Çizelge 4.3, 4.4, 4.5‟te verilmiĢtir. 

Çizelgeden izlenebileceği gibi, sulama düzeylerinin verim üzerine etkisi önemsiz iken, gübre 

konularının verim ve verim parametreleri üzerine etkisi p<0,05 düzeyinde önemli olmuĢtur. 
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Kimyasal gübre uygulaması yapılan G4 konusu tek baĢına ilk grubu oluĢtururken, diğer 

konular aynı grup içinde kalmıĢlardır. 

 

Çizelge 4.3. Toplam verime iliĢkin ortalama değerler (kg da
-1

) 

Sulama Düzeyi Gübre Çesidi Ortalama 

I1 

G1 1485 

G2 1043 

G3 1223 

G4 1665 

I2 

G1 506 

G2 616 

G3 318 

G4 1337 

I1:Yeterli sulama, I2: Kısıtlı sulama 

 

Çizelge 4.4. Toplam verime iliĢkin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

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

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

Gübre Çesidi 3 8742953,8 2914318 5,9462
 

 0,0078
* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 730754,1 243585 0,4970 0,6902ns 

Hata 14 6861617 490116   

Genel 23 17853759   776250   

ns: önemsiz,  * : P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.5. Gübre çeĢitlerinin toplam verim değerlerine etkisi üzerine LSD testi sonuçları  

Deneme konuları En Küçük Kareler  Toplam verim değerleri  LSD Grubu 

 Ortalaması (kg da-1)  

G4 2099,1667 2099,5 A 

G2   743,5000 733,5 B 

G1   736,6667 736,5 B 

G3   644,5000 644,5 B 
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(a) Ġlkbahar 

 

 
(b) Sonbahar 

 

ġekil 4.2. Büyüme mevsimi boyunca izlenen nem değiĢimleri 
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ġekil 4.3.Brokoli bitkisinin büyüme periyodu uzunlukları (ilkbahar ve sonbahar) 

08 Mart 2016

20 Ağustos 2016

05 Temmuz 2016

-

27 Haziran 2016

15 Ocak 2016

15 Mayıs 2016

15 Aralık 2016

15 Nisan 2016

01 Ekim 2016

Orta periyotBaĢlangıç 

periyodu
Vejetatif periyot

Son

periyot

Vejetatif geliĢme (1b) (% 10 - % 90 

Büyüme)

-Yaprak geliĢimi

-Çiçek tomurcuklarının oluĢumu

Generatif geliĢme (% 100 Büyüme)

-Çiçeklenma

-OlgunlaĢma

-Hasat

Vejetatif 

aksamda 

kaybolma

Vejetatif geliĢme (1a) 

(% 10 Büyüme)

-Yaprak geliĢimi
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4.6. Bitki Analiz Sonuçları 

 AraĢtırmada ilkbahar ve sonbahar yetiĢtircilik dönemlerinde denemeler sonrasında 

bitkiden alınan yaprak örneklerinden elde edilen makro ve mikro element miktarları Çizelge 

4.6‟da, herbir elemente ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.7-4.16‟da verilmiĢtir. 

Yapraktaki azot ve fosfor miktarı (%) ile ilgili verilerde uygulanan varyans analizi 

(Çizelge 4.7 ve 4.8) sonucunda; gübre uygulamaları arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

P<0,05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Uygulamalara ait yapraktaki ortalama azot değerleri 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. Buna göre en fazla azot miktarı G4 (%0,11) uygulamasında, en az 

azot miktarı ise G2 (%0,05) uygulamasında kaydedilmiĢtir. Jones ve ark. (1991), Alpaslan ve 

ark. (1998) yapraktaki azot miktarının %3,30-4,50 arası “yeterli” olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Castellanos ve ark. (1999), Hanlon ve Hochmuth (2000)‟in brokoli yaprak örneklerinde 

yaptıkları araĢtırmada N içeriklerinin % 3-5 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

Yaprakta elde edilen en fazla fosfor miktarı G4uygulamasında %0,23 olarak, en az 

fosfor miktarı ise %0,15 olarak G1 uygulamasında kaydedilmiĢtir. Jones ve ark. (1991) ve 

Alpaslan ve ark. (1998)‟e göre yapraktaki fosfor miktarı % 0,33-0,80 arasında “yeterli” iken, 

Bergmann (1992) ve Ġbrikçi ve ark. (2004) %0,40-0,70 arasında “yeterli” olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Yapraktaki potasyum ve kalsiyum miktarı (%) ile ilgili verilerde uygulanan varyans 

analizi sonucunda (Çizelge 4.9 ve 4.10); farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Uygulamalara ait yapraktaki ortalama potasyum değerleri %1,06-1,34; kalsiyum değerleri 

%2,35-3,23 arasında değiĢmiĢtir. Jones ve ark. (1991) ve Alpaslan ve ark. (1998)‟na göre 

yapraktaki potasyum miktarı %2,60-4,20; kalsiyum miktarı % 2,0-3,50 arasında“yeterli” iken, 

Bergmann (1992) ve Ġbrikçi ve ark. (2004)bu miktarların sırasıyla %3,0-4,20 ve %1,0-1,50 

arası “yeterli” olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Yaprakta elde edilen magnezyum miktarlarına ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.11‟de verilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre konular arasındaki farklılık istatistiksel 

açıdan önemsiz bulunmuĢtur. Yapraktaki magnezyum miktarı en fazla G4 (%0,08) 

uygulamasında, en az G2(%0,05) uygulamasında kaydedilmiĢtir. Jones ve ark. (1991), 

Alpaslan ve ark. (1998)‟na göre yapraktaki kalsiyum miktarı % 2,0-3,50 arasında “yeterli” 

iken, Bergmann (1992) ve Ġbrikçi ve ark. (2004)‟na göre % 1,0-1,50 arası “yeterli”dir. 

Deneme sonucuna göre Mg miktarları sınır değerlerinin altında kaldığı için yetersiz 

bulunmuĢtur. 

 

 



 

30 

 

63 

 

Çizelge 4.6. Ġlkbahar yetiĢtircilik dönemi (yaprak) analiz sonuçları 

                          
Varyasyon 

 kaynağı 

Ana  

konu 

Alt 

konu Makro Elementler Mikro Elementler 

 

    N (%) P%) K (%) Ca (%) Mg (%) B (mgkg-1) Cu (mgkg-1) Fe (mgkg-1) Mn(mgkg-1) Zn (mgkg-1) 

Sulama 

Düzeyi 

I1   0,07 1,23 2,73 0,19 4,92 49,26 38,97 a 20,40 16,43 0,08 

I2   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 

Gübre  

Düzeyi 

 

G1 0,06 b 0,15 b 1,34 2,66 0,06 17,55 b 3,98 41,81 b 35,60 b 16,13 ab 

 

G2 0,07 b 0,16 b 1,31 2,64 0,06 17,92 b 6,21 48,87 ab 36,13 b 15,15 b 

 

G3 0,05 b 0,19 ab 1,32 2,35 0,05 16,62 b 3,49 38,84 b 33,58 b 14,58 b 

  G4 0,11 a 0,23 a 1,06 3,23 0,08 26,66 a 5,06 60,08 a 47,21 a 19,55 a 

     *  *  ns  ns  ns  *  ns  *  *  * 

Sulama 

Düzeyi 

* 

Gübre düzeyi 

I1 

G1 0,08 0,18 1,31 2,79 0,07 20,53 4,35 43,30 36,52 18,47 

G2 0,05 0,15 1,30 2,58 0,06 15,46 9,57 39,60 36,13 14,04 

G3 0,05 0,18 1,31 2,61 0,05 16,46 4,83 32,73 35,38 13,91 

G4 0,11 0,22 0,95 3,28 0,08 24,17 6,21 55,75 45,64 16,70 

I2 

G1 0,05 0,13 1,39 2,54 0,06 14,58 3,62 40,32 34,68 13,80 

G2 0,09 0,18 1,33 2,71 0,07 20,39 2,86 58,14 36,12 16,25 

G3 0,05 0,20 1,33 2,08 0,04 16,79 2,15 44,95 31,78 15,25 

G4 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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Çizelge 4.7. Yaprakta N elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00039636 0,0001982 0,4108 0,6708 

Sulama Düzeyi 1 0,00002250 0,0000225 0,0467 0,8321 

Gübre Çesidi 3 0,01285847 0,0042862 8,8851 0,0015* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00353708 0,0011790 2,4441 0,1071 

Hata 14 0,00675357 0,000482   

Genel 23 0,02356798 975,90035   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.8. Yaprakta P elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 31937,5 15968,8 0,1538 0,8589 

Sulama Düzeyi 1 28846,8 28846,8 0,2778 0,6064 

Gübre Çesidi 3 2266539,6 755513,2 7,2758 0,0035* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 609405,9 203135,3 1,9562 0,1670 

Hata 14 1453753,4 103840   

Genel 23 4390483,3 0,0000052   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.9. Yaprakta K elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 4714327 2357164 0,2209 0,8045 

Sulama Düzeyi 1 4479736 4479736 0,4198 0,5275 

Gübre Çesidi 3 31895506 10631835 0,9963 0,4233 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 4075471 1358490 0,1273 0,9423 

Hata 14 149395509 10671108   

Genel 23 194560549 0,00000011   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.10. Yaprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 12140140 6070070 0,1137 0,8934 

Sulama Düzeyi 1 21029382 21029382 0,3938 0,5404 

Gübre Çesidi 3 243556617 81185539 1,5203 0,2528 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 33864048 11288016 0,2114 0,8868 

Hata 14 747632266 53402305   

Genel 23 1058222453 0,0000000217   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.11. Yaprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 9194,42 4597,21 0,1383 0,8720 

Sulama Düzeyi 1 3,77 3,77 0,0001 0,9917 

Gübre Çesidi 3 271909,29 90636,43 2,7265 0,0837 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 56809,01 18936,34 0,5696 0,6441 

Hata 14 465392,10 33242,3   

Genel 23 803308,60 0,000028   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Farklı su uygulamaları ve farklı gübre uygulamalarının etkisi altında brokoli bitkisinin 

yapraklarındakibor, demir mangan ve çinko miktarları Çizelge 4.6‟da, varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.12, 4.14, 4.15, 4.16‟da verilmiĢtir. Bu parametreler sulama düzeyi 

farklılığından etkilenmemiĢ ve istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Gübre konuları 

bakımından farklılık p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.6‟ya göre, yaprakta 

bor miktarı G4 konusunda en fazla 26,66 mg kg
-1

, G2 konusunda en az 16,62mg kg
-1

olmuĢtur. 

Yapraktaki en fazla demir miktarı G4(60,08mg kg
-1

) uygulamasında, en az G2 

(38,84mg kg
-1

) uygulamasında kaydedilmiĢtir. Jones ve ark. (1991) ve Alpaslan ve ark. 

(1998) yapraktaki demir miktarının 30-200 mg kg
-1

arasında “yeterli” seviyede olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Yapraktaki mangan miktarı 47,21 mg kg
-1

olarak G4 uygulamasında en çok,      

33,58mg kg
-1 

ile G2 uygulamasında en az olmuĢtur. Jones ve ark. (1991) ile Alpaslan ve ark. 
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(1998)‟na göre yapraktaki mangan miktarı 25-250 mg kg
-1 

arasında “yeterli” iken, Bergmann 

(1992) ve Ġbrikçi ve ark. (2004) 30-100 mg kg
-1

 arasında “yeterli” olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Yapraktaki çinko miktarı 14,58 ile 19,55 mg kg
-1 

arasında değiĢmiĢtir. Jones ve ark. 

(1991) ile Alpaslan ve ark. (1998)‟na göre yapraktaki çinko miktarı 20-250 mg kg
-1

arasında 

“yeterli” iken Bergmann (1992) ve Ġbrikçi ve ark. (2004)‟na göre 30-70mg kg
-1

arası 

“yeterli”dir. 

Yapraktaki bakır miktarı ile ilgili verilerde uygulanan varyans analizi (Çizelge 4.13) 

sonucunda; istatistiksel olarak sulama düzeyleri arasında P<0,05 seviyesinde farklılık 

bulunmuĢtur. Buna göre yapraktaki bakır miktarı en fazla I1(38,97mg kg
-1

) uygulamasında ve 

en az I2 (37,96mg kg
-1

) uygulamasında bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.12. Yaprakta B elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 21,95191 10,9760 0,5971 0,5639 

Sulama Düzeyi 1 6,91227 6,9123 0,3760 0,5496 

Gübre Çesidi 3 394,28368 131,4279 7,1492 0,0038* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 120,17197 40,0573 2,1790 0,1360 

Hata 14 257,36956 18,3835   

Genel 23 800,68938 0,028725   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.13. Yaprakta Cu elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 19,945158 9,97258 1,0799 0,3663 

Sulama Düzeyi 1 57,970417 57,97042 6,2776 0,0252* 

Gübre Çesidi 3 26,319650 8,77322 0,9501 0,4432 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 29,201783 9,73393 1,0541 0,3997 

Hata 14 129,28257 9,2345   

Genel 23 262,71958 0,087545   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.14. Yaprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 4,0780 2,0390 0,0174 0,9828 

Sulama Düzeyi 1 497,9526 497,9526 4,2427 0,0585 

Gübre Çesidi 3 1605,6405 535,2135 4,5602 0,0198* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 367,3884 122,4628 1,0434 0,4039 

Hata 14 1643,1439 117,367   

Genel 23 4118,2034 0,005584   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.15. Yaprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 12,57707 6,2885 0,1140 0,8931 

Sulama Düzeyi 1 2,00682 2,0068 0,0364 0,8515 

Gübre Çesidi 3 681,37885 227,1263 4,1159 0,0274* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 37,35938 12,4531 0,2257 0,8770 

Hata 14 772,5581 55,1827   

Genel 23 1505,8803 0,015273   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.16.Yaprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 2,372008 1,18600 0,1410 0,8697 

Sulama Düzeyi 1 7,877604 7,87760 0,9363 0,3496 

Gübre Çesidi 3 89,367913 29,78930 3,5407 0,0427* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 83,751079 27,91703 3,3182 0,0511 

Hata 14 117,78659 8,4133   

Genel 23 301,15520 0,076372   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Yaprakta sonbahar yetiĢtiriciliğine ait elde edilen makro ve mikro element analizi 

sonuçları Çizelge 4.17‟de, varyans analiz sonuçları ise Çizelge 4.18-4.27‟de verilmiĢtir. 

 Sonbaharda yaprakta elde edilen azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve 

çinko (Zn) elementlerine ait varyans analiz sonuçlarına göre (Çizelge 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ve 

4.27) sulama ile gübreleme konuları arasındaki farklılık istatistiksel olarak %5 düzeyinde 

önemli olurken sulama*gübreleme interaksiyonları önemsiz bulunmuĢtur. Yaprakta elde 

edilen N,P, K, Ca ve Zn miktarları, sırasıyla, %0,05-0,11; %0,28-0,41; %0,12-0,16; %1,28-

1,70; 184,61-272,64 aralığında değiĢiklik göstermiĢtir. Jones ve ark. (1991) ile Alpaslan ve 

ark. (1998)‟na göre yapraktaki fosfor miktarı %0,33-0,80; potasyum miktarı % 2,60-

4,20;kalsiyum miktarı % 2,0-3,50; çinko miktarı 20-250 mg kg
-1

 arasında “yeterli” iken, 

Bergmann (1992) ile Ġbrikçi ve ark. (2004)‟na göre fosfor miktarı% 0,40-0,70; potasyum 

miktarı % 3,0-4,20; kalsiyum miktarı % 1,0-1,50 ve çinko miktarının 30-70 mg kg
-1 

arasında“yeterli” olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.22 ve 4.25‟e göre yaprakta elde edilen magnezyum (Mg) ve demir (Fe) 

miktarları arasındaki farklılıklar sulama konuları bakımından %5 önemli olurken, gübre 

konuları ve interaksiyonlar bakımından önemsiz bulunmuĢtur. 

Yaprakta elde edilen bakır (Cu) ve mangan (Mn) miktarları arasındaki farklılıklar ise 

sulama, gübreleme konuları ve interaksiyonlar bakımından önemsiz bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.17. Sonbahar yetiĢtircilik dönemi (yaprak) analiz sonuçları 

           Varyasyon  

kaynağı 

Ana  

konu 

Alt 

konu Makro Elementler Mikro Elementler 

   

N P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Cu (mgkg
-1

) Fe(mgkg
-1

) Mn (mgkg
-1

) Zn (mgkg
-1

) 

Sulama  

Düzeyi 

I1 

 

0,07 0,37 a 0,16 a 1,56 a 0,12 a 25,71 573,40 a 259,38 250,87 a 

I2 

 

0,08 0,28 b 0,11 b 1,32 b 0,09 b 23,72 394,78 b 233,91 177,34 b 

  

 ns * * * * ns * ns * 

Gübre  

Düzeyi 

 

G1 0,06 b 0,30 b 0,12 b 1,28 0,09 24,89 513,84 258,16 194,73 b 

 

G2 0,07 b 0,31 b 0,13 b 1,43 0,10 23,88 399,23 250,27 204,44 b 

 

G3 0,05 b 0,28 b 0,13 b 1,70 0,10 20,54 545,89 230,54 184,61 b 

 

G4 0,11 a 0,41 a 0,16 a 1,36 0,12 29,55 477,40 247,63 272,64 a 

  

 * * * * ns ns ns ns * 

Sulama Düzeyi 

* 

Gübre düzeyi 

I1 

G1 0,08 0,26 0,11 1,07 0,06 27,39 415,56 223,46 173,31 

G2 0,05 0,23 0,10 1,45 0,09 21,70 301,81 242,78 152,07 

G3 0,05 0,24 0,11 1,63 0,10 18,23 576,72 234,34 158,02 

G4 0,11 0,37 0,13 1,15 0,09 27,57 285,02 235,07 225,97 

I2 

G1 0,05 0,33 0,14 1,49 0,11 22,38 612,12 292,84 216,14 

G2 0,09 0,39 0,16 1,41 0,11 26,07 496,66 257,77 256,81 

G3 0,05 0,32 0,16 1,77 0,11 22,86 515,06 226,73 211,20 

G4 0,11 0,44 0,18 1,57 0,14 31,53 669,78 260,19 319,31 

  

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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Çizelge 4.18. Yaprakta N elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00039636 0,0001982 0,4108 0,6708 

Sulama Düzeyi 1 0,00002250 0,0000225 0,0467 0,8321 

Gübre Çesidi 3 0,01285847 0,0042862 8,8851 0,0015* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00353708 0,0011790 2,4441 0,1071 

Hata 14 0,00675357 0,000482   

Genel 23 0,02356798    

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge4.19. Yaprakta P elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 13,76358 6,8818 0,2093 0,8136 

Sulama Düzeyi 1 546,73760 546,7376 16,6284 0,0011* 

Gübre Çesidi 3 554,74734 184,9158 5,6240 0,0096* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 75,79192 25,2640 0,7684 0,5306 

Hata 14 460,3172 32,880   

Genel 23 1651,3576 0,013927   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.20. Yaprakta K elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,23981 0,1199 0,0317 0,9688 

Sulama Düzeyi 1 119,52212 119,5221 31,6230 <,0001* 

Gübre Çesidi 3 45,22495 15,0750 3,9885 0,0302* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 5,65996 1,8867 0,4992 0,6888 

Hata 14 52,91434 3,7796   

Genel 23 223,56117 0,102880   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.21. Yaprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 396,8449 198,422 0,4426 0,6511 

Sulama Düzeyi 1 3326,1237 3326,124 7,4190 0,0165* 

Gübre Çesidi 3 5934,6764 1978,225 4,4125 0,0221* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 2286,7319 762,244 1,7002 0,2126 

Hata 14 6276,510 448,32   

Genel 23 18220,886 0,001262   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.22. Yaprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,522826 0,26141 0,0392 0,9616 

Sulama Düzeyi 1 60,685001 60,68500 9,1066 0,0092* 

Gübre Çesidi 3 21,257267 7,08576 1,0633 0,3960 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 14,530246 4,84342 0,7268 0,5527 

Hata 14 93,29426 6,6639   

Genel 23 190,28960 0,120868   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.23. Yaprakta Cu elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 1,50065 0,75032 0,0286 0,9718 

Sulama Düzeyi 1 23,64135 23,64135 0,9024 0,3582 

Gübre Çesidi 3 249,05808 83,01936 3,1690 0,0577 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 98,35017 32,78339 1,2514 0,3288 

Hata 14 366,75830 26,1970   

Genel 23 739,30855 0,031110   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.24. Yaprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 22076,35 11038,2 0,3819 0,6894 

Sulama Düzeyi 1 191435,39 191435,4 6,6242 0,0221* 

Gübre Çesidi 3 71699,04 23899,7 0,8270 0,5007 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 151221,70 50407,2 1,7442 0,2039 

Hata 14 404594,60 28899,6   

Genel 23 841027,08 0,000027   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.25. Yaprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 118,9312 59,466 0,0500 0,9514 

Sulama Düzeyi 1 3892,1556 3892,156 3,2703 0,0921 

Gübre Çesidi 3 2436,1335 812,044 0,6823 0,5774 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 4698,3413 1566,114 1,3159 0,3086 

Hata 14 16662,170 1190,15   

Genel 23 27807,731 0,000827   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.26. Yaprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 2515,088 1257,54 0,9017 0,4282 

Sulama Düzeyi 1 32435,554 32435,55 23,2585 0,0003* 

Gübre Çesidi 3 28590,096 9530,03 6,8337 0,0046* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 4085,178 1361,73 0,9765 0,4317 

Hata 14 19523,940 1394,57   

Genel 23 87149,856 0,000263   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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4.7. Toprak Analiz Sonuçları 

 AraĢtırmada ilkbahar yetiĢtiricilik dönemi sonrası ve sonbahar yetiĢtiricilik dönemi 

öncesi ve sonrası olmak üzere toprak örneklerinden elde edilen makro ve mikro element 

miktarları Çizelge 4.27, Çizelge 4.28, ve Çizelge 4.39‟da ayrı ayrı verilmiĢtir. Varyans analiz 

sonuçları ise Çizelge 4.30-4.48‟de verilmiĢtir. 

 

4.7.1. Ġlkbahar yetiĢtiriciliği toprak analiz sonuçları 

 Farklı dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal gübre uygulanan araĢtırma 

topraklarının, N ve Ca değerleri bakımından gübre uygulamaları arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.27‟de toplam ortalama 

N değerleri %0,11-0,16 değerleri arasında değiĢmiĢtir. En fazla azot miktarı G2 (%0,16) 

uygulamasında, en az azot miktarıda G1 (%0,11) uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toprak 

örneklerindeki N içeriklerinin sınır değer olan % 0,09‟dan fazla yani “yeterli” miktarda 

olduğu görülmektedir. Yöre toprakları dikkate alındığında tarla tarımı yapılan açık alanlarda 

toplam N değerleri çok düĢük iken (Bellitürk 1998, Bellitürk 2004, Bellitürk ve ark. 2015, 

Bellitürk ve ark. 2017), kontrollü koĢullar altında yapılan tarım sistemi olarak da adlandırılan 

bu tip seralardaki toprakların N içerikleri bu Ģekilde yüksek çıkabilmektedir. Çizelge 4.27‟de 

toplam ortalama Ca değerleri 501,86-368,69 mg kg
-1 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. En fazla 

kalsiyum miktarı 501,86 mg kg
-1 

ile G4 uygulamasında, en az azot miktarıda 368,69 mg kg
-1 

ile G2 uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin Ca içeriklerinin sınır değer olan 

1150 mg kg
-1 

‟dan az olması “yetersiz” miktarda olduğunu göstermektedir(Lindsay ve Norvell 

1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark., 2010, Kacar 2009). 

 Handreck (1986), vermikompostun bitkilerin ihtiyaç duyduğu çoğu izelement 

ihtiyacını karĢılayabileceğini fakat çoğu vermikompostun bitkilerin tüm N ihtiyacını 

karĢılayamayacağını ifade ederken; Edwards ve ark. (1985) ile Edwards ve Burrows (1988), 

çoğu organik artık/atıklarda “yeterli” seviyede besin elementleri ve vermikompost sürecinde 

çok az N kaybı olduğu görüĢünü savunmaktadır.  

Deneme topraklarında tüm araĢtırma konuları için P ve Mg değerleri arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Çizelge 4.27‟de toplam ortalama Piçerikleri 

4,66-5,18 mg kg
-1 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. En fazla fosfor içeriği 5,18 mg kg
-1 

ile G2 

uygulamasında, en az fosfor içeriği 4,66 mg kg
-1 

ile G4 uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. 

Toprak örneklerinin P içeriklerinin sınır değer olan 8,0 mg kg
-1 

değerinden azolması“yetersiz” 

miktarda olduğunu göstermektedir. Çizelge 4.28‟de toplam ortalama Mg değerleri 75,01-

75,13 mg kg
-1 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. Toprak örneklerinin Mg içeriklerinin sınır değer 
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olan 160 mg kg
-1

‟dan az olması yetersiz miktarda olduğunu göstermektedir (Lindsay ve 

Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark., 2010, Kacar 2009).Toprağın fosfor 

kapsamını arttırabilme özelliği olan vermikompostun iklim ve uygulamalara bağlı olarak 

değiĢkenlik göstermekle birlikte toprakların yarayıĢlı P miktarını arttırılabildiği yapılan 

çalıĢmalarla vurgulanmıĢtır(Kalembasa 1996, Nethra ve ark. 1999). Ram ve ark. (2012) farklı 

oranlarda vermikompost uygulayarak yetiĢtirdikleri nane bitkisinin topraklarında da benzer 

Ģekilde N, P ve K içeriklerinin arttığını vurgulamıĢlardır.  

Farklıdozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal gübre uygulanan araĢtırma 

topraklarında elde edilenK değerleri bakımından gübre ve sulama uygulamaları arasında 

görülen farklılık istatistiksel açıdan %5 seviyesindeönemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.27‟de 

sulama konularında toplam ortalama K değerleri 51,69-56,68 mg kg
-1 

değerleri arasında 

değiĢmiĢtir. Gübre konularında ortalama K değerleri 47,9-58,26 mg kg
-1 

değerleri arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. En fazla potasyum miktarı G2 (58,26mg kg
-1

) uygulamasında, en az 

potasyum miktarıda G4 (47,59mg kg
-1

) uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin 

K içeriklerinin sınır değer olan 140 mg kg
-1

‟dan az olması“yetersiz”olduğunu göstermektedir 

(Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 2009).Ahır 

gübresinin, vermikomposta kıyasla önemli miktarda toplam K içerdiği bilinmektedir 

(Lampkin 2002,Çitak ve Sonmez 2010). 
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Çizelge 4.27. Ġlkbahar yetiĢtiricilik dönemi sonrası (toprak) analiz sonuçları 

Varyasyon  

kaynağı 

Ana  

konu 

Alt  

konu Makro Elementler Mikro Elementler 

 

    N(%) P(mgkg
-1

) K(mgkg
-1

) Ca(mgkg
-1

) Mg(mgkg
-1

) B(mgkg
-1

) Cu(mgkg
-1

) Fe(mgkg
-1

) Mn(mgkg
-1

) Zn(mgkg
-1

) 

Sulama  

Düzeyi 

I1   0,13 5,05 56,68a 434,76 75,26 0,30a 0,20a 3,06a 5,87 0,68a 

I2   0,12 4,95 51,69b 416,06 75,17 0,29b 0,17b 2,89b 5,80 0,64b 

    
ns ns * ns ns * * * ns * 

Gübre  

Düzeyi 

 

G1 0,11b 5,14 55,35b 408,80bc 75,01 0,31 0,20 2,97b 5,82 0,66b 

 

G2 0,16a 5,18 58,26a 368,69c 75,33 0,30 0,21 3,03b 5,94 0,70b 

 

G3 0,12b 5,01 55,54b 422,28b 75,25 0,30 0,21 3,04a 5,98 0,68a 

  G4 0,13b 4,66 47,59c 501,86a 75,27 0,27 0,20 2,89b 5,61 0,61ab 

    
* ns * * ns ns ns ns ns * 

Sulama 

Düzeyi 

* 

Gübre 

düzeyi 

I1 

G1 0,13 5,08 45,15 433,69 74,73 0,29 0,18 2,69 5,17 0,59 

G2 0,14 5,38 58,23 388,77 75,33 0,30 0,22 2,96 6,05 0,67 

G3 0,12 4,86 53,78 406,46 75,32 0,29 0,21 2,99 6,02 0,69 

G4 0,14 4,86 49,59 435,31 75,31 0,28 0,21 2,93 5,95 0,63 

I2 

G1 0,10 5,20 65,54 383,92 75,29 0,33 0,23 3,25 6,46 0,74 

G2 0,18 4,98 58,29 348,61 75,33 0,30 0,20 3,09 5,83 0,71 

G3 0,12 5,17 57,31 438,10 75,19 0,30 0,20 3,08 5,93 0,69 

G4 0,12 4,46 45,59 568,41 75,22 0,26 0,18 2,85 5,26 0,59 

    
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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Çizelge 4.28. Sonbahar yetiĢtiricilik dönemi öncesi (toprak) analiz sonuçları 

Varyasyon  

kaynağı 

Ana  

konu 

Alt  

konu 
Makro Elementler Mikro Elementler 

 

    N(%) P(mgkg
-1

) K(mgkg
-1

) Ca(mgkg
-1

) Mg(mgkg
-1

) B(mgkg
-1

) Cu(mgkg
-1

) Fe(mgkg
-1

) Mn(mgkg
-1

) Zn(mgkg
-1

) 

Sulama  

Düzeyi 

I1 

 

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

I2 

 

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 

Gübre  

Düzeyi 

 

G1 0,13b 5,06 55,90a 422,25ab 75,27 0,29a 0,18b 2,95ab 5,80 1,78 

 

G2 0,13b 5,20 60,40a 425,45a 75,15 0,31a 0,22a 3,20a 6,46 0,74 

 

G3 0,15a 5,08 53,36ab 328,52b 75,09 0,29a 0,21a 3,10a 5,90 0,69 

 

G4 0,12b 4,51 38,08b 484,86a 75,13 0,24b 0,19ab 2,75b 5,53 0,61 

  

* ns * * ns * * * ns ns 

Sulama 

Düzeyi*Gübre 

düzeyi 

I1 

G1 0,13 5,28 58,18 388,63 75,29 0,30 0,19 3,00 5,86 2,95 

G2 0,13 5,60 61,92 447,44 75,08 0,33 0,24 3,46 6,83 0,85 

G3 0,14 5,12 41,43 342,68 74,89 0,25 0,22 3,10 6,00 0,70 

G4 0,12 4,57 26,99 453,47 75,22 0,21 0,20 2,93 5,39 0,64 

I2 

G1 0,13 4,84 53,62 455,86 75,24 0,28 0,17 2,89 5,73 0,61 

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

G3 0,17 5,04 65,29 314,36 75,30 0,32 0,21 3,10 5,79 0,68 

G4 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 
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Çizelge 4.29. Toprakta N elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00430677 0,0021534 3,6231 0,0539 

Sulama Düzeyi 1 0,00088331 0,0008833 1,4862 0,2430 

Gübre Çesidi 3 0,00166861 0,0005562 0,9358 0,4495* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00075003 0,0002500 0,4206 0,7411 

Hata 14 0,00832085 0,000594   

Genel 23 0,01592957 1443,8556   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.30. Toprakta P elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,24206558 0,1210328 0,5055 0,6138 

Sulama Düzeyi 1 0,49939350 0,4993935 2,0857 0,1707 

Gübre Çesidi 3 0,84371683 0,2812389 1,1746 0,3547 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,23399817 0,0779994 0,3258 0,8068 

Hata 14 3,3521617 0,239440   

Genel 23 5,1713358 4.4475935   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.31. Toprakta K elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 69,96619 34,9831 0,5180 0,6067 

Sulama Düzeyi 1 750,93856 750,9386 11,1188 0,0049* 

Gübre Çesidi 3 874,71425 291,5714 4,3172 0,0237* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 356,69766 118,8992 1,7605 0,2008 

Hata 14 945,5286 67,538   

Genel 23 2997,8453 0,0076721   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.32. Toprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 1368,737 684,37 0,2672 0,7693 

Sulama Düzeyi 1 2618,394 2618,39 1,0225 0,3291 

Gübre Çesidi 3 76376,199 25458,73 9,9417 0,0009* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 10411,721 3470,57 1,3553 0,2969 

Hata 14 35851,30 2560,8   

Genel 23 126626,35 0,0001816   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.33. Toprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 2,0533816 1,026691 1,5345 0,2497 

Sulama Düzeyi 1 1,6270834 1,627083 2,4318 0,1412 

Gübre Çesidi 3 3,4717011 1,157234 1,7296 0,2068 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 4,3301065 1,443369 2,1572 0,1387 

Hata 14 9,367158 0,66908   

Genel 23 20,849431 1,1031476   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.34. Toprakta B elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00056058 0,0002803 0,3569 0,7061 

Sulama Düzeyi 1 0,01575938 0,0157594 20,0645 0,0005* 

Gübre Çesidi 3 0,00782179 0,0026073 3,3195 0,0510 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00307512 0,0010250 1,3051 0,3119 

Hata 14 0,01099608 0,000785   

Genel 23 0,03821296 601,89003   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.35. Toprakta Cu elementineait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00255900 0,0012795 2,3583 0,1310 

Sulama Düzeyi 1 0,00564267 0,0056427 10,4003 0,0061* 

Gübre Çesidi 3 0,00158633 0,0005288 0,9746 0,4325 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00129833 0,0004328 0,7977 0,5154 

Hata 14 0,00759567 0,000543   

Genel 23 0,01868200 1231,1315   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.36. Toprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 1595,8391 797,920 2,6183 0,1081 

Sulama Düzeyi 1 2795,9267 2795,927 9,1746 0,0090* 

Gübre Çesidi 3 4339,6579 1446,553 4,7467 0,0174* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 576,3081 192,103 0,6304 0,6074 

Hata 14 4266,466 304,75   

Genel 23 13574,198 0,0016943   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.37. Toprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,9434733 0,4717366 1,2318 0,3215 

Sulama Düzeyi 1 0,1734000 0,1734000 0,4528 0,5120 

Gübre Çesidi 3 1,1203035 0,3734345 0,9751 0,4323 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,7661363 0,2553788 0,6668 0,5862 

Hata 14 5,3615974 0,382971   

Genel 23 8,3649105 2,7495811   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.38. Toprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuçları (Ġlkbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,02145608 0,0107280 2,8463 0,0918 

Sulama Düzeyi 1 0,02561067 0,0256107 6,7949 0,0207* 

Gübre Çesidi 3 0,04630233 0,0154341 4,0949 0,0279* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,02346900 0,0078230 2,0756 0,1495 

Hata 14 0,05276725 0,003769   

Genel 23 0,16960533 135,60894   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 Farklı sulama ve gübre uygulamalarının toprağın mikro besin elementi (B,Cu, Fe, Mn 

ve Zn) miktarlarına etkilerinin incelendiği varyans analizi sonuçları Çizelge 4.27 ve 4.29‟da 

verilmiĢtir. Sonuçlara göre, Mn elementi bakımından konular arasındaki farklılık önemsizdir. 

Organik maddece zengin olan düĢük pH‟lı topraklarda, organik maddece yoksul topraklara 

göre Mn noksanlığı ile daha fazla karĢılaĢılmaktadır. Bu durum, kimi organik maddelerin 

bitkiye yarayıĢlı iki değerli mangan ile çözünebilir bileĢikleri oluĢturamamasına ve bunun 

sonucu olarak manganın yarayıĢlılığının azalmasına bağlanmaktadır (Kacar 2009). 

 Sulama konuları arasındaki farklılık B, Cu, Fe ve Zn elementleri bakımından P<0,05 

seviyesinde önemli bulunurken, gübre konuları arasındaki farklılık Fe ve Zn elementleri 

bakımından P<0,05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.27 incelendiğinde, tam 

sulama suyu uygulanan konu B, Cu, Fe ve Zn içerikleri açısından ilk grubu oluĢturmuĢtur. 

Gübre konularına incelendiğinde ise Fe elementi için en iyi sonuç G3 (3,03mg kg
-1

), Zn 

elementi için G2 (0,70mg kg
-1

) konusunda ortaya çıkmıĢtır. Fe elementinin sınır değer olan 0,2 

mg kg
-1

‟den, Zn elementinin sınır değer olan 0,7 mg kg
-1

‟dan fazla olması “yeterli” 

miktarlarda bulunuduğunu açıklar niteliktedir. (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 

1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 2009). 

 Vermikompost gübresi uygulamaları toprağın Fe, Zn içeriğinin bu kritik sınır 

değerlerinin üzerine çıkmasını sağlayıp, toprağın bu elementlerce zenginleĢmesine neden 

olmuĢtur. 

 Tavuk gübresi gibi toprağın Fe ve Zn kapsamını arttırabilen vermikompostun 

uygulandığı toprakların mikroelement kapsamını arttırdığı bazı çalıĢmalarla da ortaya 

konulmuĢtur. (Hashemimajd ve ark. 2004, Azarmi ve ark. 2008, Suthar 2009).
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Çizelge 4.39. Sonbahar yetiĢtiricilik dönemi sonrası (toprak) analiz sonuçları 

Varyasyon 

kaynağı Ana konu Alt konu Makro Elementler 

 

Mikro Elementler  

 

    
N(%) P(mgkg

-1
) K(mgkg

-1
) Ca(mgkg

-1
) Mg(mgkg

-1
) Cu(mgkg

-1
) Fe(mgkg

-1
)  Mn(mgkg

-1
) Zn(mgkg

-1
) 

Sulama 

Düzeyi 

I1   0,06a 12,75 132,12 6069,03 304,51 1,18a 5,08 6,04 1,63a 

I2   0,05b 11,95 132,33 6065,42 291,07 0,99b 4,92 5,54 1,34b 

 

   *  ns  ns  ns  ns  *  ns  ns  * 

Gübre 

Düzeyi 

 

G1 0,05b 12,96 124,20 5903,18 331,39a 0,99b 4,60c 5,44 1,51 

 

G2 0,07a 11,89 140,28 6281,86 269,75b 1,30a 5,35a 5,90 1,73 

 

G3 0,07a 12,52 143,26 6122,80 288,13b 1,16ab 5,23ab 6,38 1,50 

 

G4 0,05b 12,03 121,16 5961,06 301,91ab 0,91b 4,82bc 5,42 1,21 

 

   *  ns  ns  ns  *  *  *  ns  ns 

Sulama 

Düzeyi 

* 

Gübre 

düzeyi 

I1 

G1 0,07 15,39 138,18a 5933,59 301,70bc 1,28ab 4,50 5,71 1,89 

G2 0,07 11,65 131,55abc 6116,19 291,25bcd 1,58a 5,36 6,84 1,98 

G3 0,07 13,22 149,21a 6225,73 295,50bcd 1,12bc 5,59 6,75 1,53 

G4 0,04 10,75 109,54c 6000,60 329,61ab 0,76cd 4,86 4,85 1,11 

I2 

G1 0,04 10,53 110,22bc 5872,77 361,07a 0,70d 4,70 5,17 1,12 

G2 0,06 12,13 149,00a 6447,53 248,25d 1,02bcd 5,35 4,97 1,48 

G3 0,06 11,81 137,32ab 6019,87 280,76cd 1,19b 4,87 6,02 1,46 

G4 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 yetiĢtiriciliği toprak analiz sonuçları 

 AraĢtırmada sonbahar yetiĢtiricilik dönemi sonrasında toprak örneklerinden elde 

edilen makro ve mikro element miktarları Çizelge 4.39‟da; varyans analiz sonuçlarıda Çizelge 

4.40-4.48‟de verilmiĢtir. Farklı dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal gübre 

uygulanan araĢtırma topraklarının N değerleri arasındaki farklılık varyans analiz sonuçlarına 

göre istatistiksel olarak P<0,05 seviyesindeönemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.40‟da toplam 

ortalama N değerleri %0,05-0,07 değerleri arasında değiĢmiĢtir. En fazla azot miktarı G2ve G3 

(0,07 mg kg
-1

) uygulamasında, en az azot miktarıda G1 ve G4 (0,05 mg kg
-1

) uygulamalarında 

ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin N içeriklerinin sınır değer olan 0.09 mg kg
-1

‟dan az 

olması yetersiz miktarda olduğunu göstermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, 

Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 2009). 

 Handreck (1986), vermikompostun bitkilerin ihtiyaç duyduğu çoğu izelement 

ihtiyacını karĢılayabilecegini fakat çoğu vermikompostun bitkilerin tüm N ihtiyacını 

karĢılayamayacağını ifade ederken; Edwards ve ark. (1985), çoğu organik artık/atıklarda 

“yeterli” seviyede besin olduğu ve vermikompost sürecinde çok az N kaybı olduğu görüĢünü 

savunmaktadır.  

 Farklı dozlarda sulama suyu, vermikompost ve kimyasal gübre uygulanan araĢtırma 

topraklarının P ve Ca değerleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.39‟da toplam ortalama P değerleri 11,89-12,96 mg kg
-1 

değerleri arasında 

değiĢmiĢtir. En fazla fosfor miktarı 12,96 mg kg
-1 

 olarak G1 uygulamasında, en az fosfor 

miktarıda 411,89 mg kg
-1 

olarak G2 uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin P 

içeriklerinin sınır değer olan 8,0 mg kg
-1

‟dan fazla olması“yeterli” miktarda olduğunu 

göstermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 

2009).Çizelge 4.39‟da toplam ortalama Ca değerleri 5903,18-6281,86 mg kg
-1 

değerleri 

arasında değiĢmiĢtir. En fazla kalsiyum miktarı G2 (6281,86mg kg
-1

) uygulamasında, en az 

kalsiyum miktarıda G1 (5903,18mg kg
-1

) uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin 

Ca içeriklerinin sınır değer olan 1150 mg kg
-1

‟dan yüksek olması fazla miktarda olduğunu 

göstermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 

2009). 

 Toprağın fosfor kapsamını arttırabilme özelliği olan vermikompostun iklim ve 

uygulamalara bağlı olarak değiĢkenlik göstermesi, toprakların P miktarını arttırılabilmesi 

mümkündür (Kalembasa 1996; Nethra ve ark. 1999). Vermikompost kullanımının P miktarını 

arttırdığını ve tek baĢına brokolinin P beslenmesini temin edebildiği benzer Ģekildeki 
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çalıĢmalarla da açıklanmıĢtır (Hashemimajd 2004, Arancon ve ark. 2006, Uma ve Malathi 

2009). 

 K değerleri gübrexsulama interaksiyonlarında istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde 

farklılık göstermiĢtir. Çizelge 4.39‟da gübre ve sulama interaksiyonlarında toplam ortalama K 

değerleri 109,54-149,21 mg kg
-1 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. En fazla potasyum miktarı G3 

uygulamasında 149,21 mg kg
-1

 Ģeklinde, en az potasyum miktarıda G4  uygulamasında 109,54 

mg kg
-1 

Ģeklinde ortaya çıkmıĢtır. Toprak örneklerinin K içeriklerinin sınır değer olan 140   

mg kg
-1

‟dan fazla olması vermikompost uygulamalarının olduğu deneme parsellerinde 

potasyumun “yeterli” seviyeye ulaĢtığı görülürken kimyasal gübre uygulamalarında yetersiz 

olarak bulunmuĢtur (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, 

Kacar 2009). 

 Sonbahar yetiĢtiriciliğinde, brokolide K konsantrasyonlarındaki artıĢa denemede 

kullanılan vermikompostun etkisi olduğu düĢünülmektedir. Bu durum, vermikompostun bitki 

beslenmesi açısından iyi bir K kaynağı olduğunu bildiren çalıĢmalarla uyum içerisindedir 

(Preetha ve ark. 2005, Chamani ve ark. 2008, Sinha ve ark. 2010). Ahır gübresinin 

vermikompost materyaline kıyasla önemli miktarda toplam K içerdiği bilinmektedir ve 

vermikompostun ham maddesininde ahır gübresinden yapılması halinde iyi bir K kaynağı 

olduğu bilinmektedir (Lampkin 2002; Çıtak ve Sönmez 2010). 

 Gübre uygulamaları ile gübre*sulama interaksiyonlarında, istatistiksel açıdan %5 

önemlilik seviyesinde farklılık bulunmuĢtur. Çizelge 4.39‟da toplam ortalama Mg değerleri 

331,39-288,13 mg kg
-1 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. Toprak örneklerinin Mg içeriklerinin 

sınır değer olan 160 mg kg
-1

‟dan fazla olması“yeterli” miktarda olduğunu göstermektedir. 

(Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 2009). 

Nitekim, Barley (1961) ve Kale (1996) vermikompost kullanılarak yetiĢtirilen bitkilerin Ca ve 

Mg elementleri yönünden beslenme bozukluğu göstermediklerini bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.40. Toprakta N elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,00022500 0,0001125 1,1455 0,3462 

Sulama Düzeyi 1 0,00060000 0,0006000 6,1091 0,0269* 

Gübre Çesidi 3 0,00215000 0,0007167 7,2970 0,0035* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,00090000 0,0003000 3,0545 0,0634 

Hata 14 0,00137500 0,000098   

Genel 23 0,00525000 4380,9523   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.41. Toprakta P elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 12,338308 6,16915 0,5809 0,5723 

Sulama Düzeyi 1 3,896204 3,89620 0,3669 0,5544 

Gübre Çesidi 3 4,311413 1,43714 0,1353 0,9373 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 44,547646 14,84922 1,3982 0,2847 

Hata 14 148,68282 10,6202   

Genel 23 213,77640 0,107589   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.42. Toprakta K elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 148,1556 74,0778 0,3054 0,7416 

Sulama Düzeyi 1 0,2625 0,2625 0,0011 0,9742 

Gübre Çesidi 3 2240,4509 746,8170 3,0785 0,0621 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 2651,9112 883,9704 3,6439 0,0394* 

Hata 14 3396,2399 242,589   

Genel 23 8437,0202 0,002726   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.43. Toprakta Ca elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 4473,09 2236,5 0,0353 0,9654 

Sulama Düzeyi 1 78,05 78,0 0,0012 0,9725 

Gübre Çesidi 3 524033,28 174677,8 2,7552 0,0817 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 243089,76 81029,9 1,2781 0,3202 

Hata 14 887578,4 63398,5   

Genel 23 1659252,6    

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.44. Toprakta Mg elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 623,401 311,701 0,4261 0,6612 

Sulama Düzeyi 1 1084,339 1084,339 1,4823 0,2435 

Gübre Çesidi 3 12150,962 4050,321 5,5368 0,0102* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 11908,192 3969,397 5,4261 0,0109* 

Hata 14 10241,438 731,53   

Genel 23 36008,333 0,000638   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.45. Toprakta Cu elementineait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,12810000 0,0640500 1,3545 0,2899 

Sulama Düzeyi 1 0,22426667 0,2242667 4,7426 0,0470* 

Gübre Çesidi 3 0,55515000 0,1850500 3,9132 0,0320* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,88570000 0,2952333 6,2433 0,0065* 

Hata 14 0,6620333 0,047288   

Genel 23 2,4552500 9,3676815   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.46. Toprakta Fe elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,1719083 0,0859542 0,4998 0,6171 

Sulama Düzeyi 1 0,1472667 0,1472667 0,8562 0,3705 

Gübre Çesidi 3 2,2417500 0,7472500 4,3447 0,0232* 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,7007667 0,2335889 1,3581 0,2960 

Hata 14 2,4078917 0,171992   

Genel 23 5,6695833 4,0567355   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.47. Toprakta Mn elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,1584250 0,079213 0,0659 0,9365 

Sulama Düzeyi 1 1,4950042 1,495004 1,2433 0,2836 

Gübre Çesidi 3 3,7331792 1,244393 1,0349 0,4073 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 6,9612458 2,320415 1,9297 0,1712 

Hata 14 16,834308 1,20245   

Genel 23 29,182162 0,788152   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 

 

 

Çizelge 4.48. Toprakta Zn elementine ait varyans analiz sonuçları (Sonbahar) 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F P 

Tekerrür 2 0,07265833 0,0363292 0,3872 0,6860 

Sulama Düzeyi 1 0,49306667 0,4930667 5,2547 0,0379* 

Gübre Çesidi 3 0,83375000 0,2779167 2,9618 0,0685 

Sulama Düzeyi * ÇeĢit  3 0,81823333 0,2727444 2,9067 0,0718 

Hata 14 1,3136750 0,093834   

Genel 23 3,5313833 6,5130284   

ns: önemsiz, *:  P<0,05 düzeyinde önemli 
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 Sonbahar brokoli yetiĢtiriciliğinde toprakta toplam mikro besin element (Cu, Fe, Mn 

ve Zn) konsantrasyonları sulama ve gübreleme uygulamalarından farklı derecelerde 

etkilenmiĢlerdir. Çizelge 4.45-4.48‟e bakıldığında, Cu,Fe,Zn elementlerinin miktarları 

varyans analiz sonuçlarına göre, istatistiksel olarak p<0,05 seviyesindegübre*sulama 

interaksiyonları, gübre ve sulama konularında önemli bulunurken, Mn elementi istatistiksel 

olarak etkilenmemiĢtir. 

 Çizelge 4.39‟da toplam ortalama Cu değerleri sulama düzeyleri arasında1,18-0.99    

mg kg
-1 

aralığında değiĢmiĢtir. Gübre konuları incelendiğinde en fazla Cu miktarı G2 

uygulamasında, en az Cu miktarıda G4 uygulamasında ortaya çıkmıĢtır. Toplam Fe içerikleri 

en fazla G2, en az G1 konusunda gerçekleĢmiĢtir. Toprak örneklerinin Cu ve demir 

içeriklerinin sınır değer olan 0,2 mg kg
-1

‟dan fazla olması “yeterli” miktarda olduğunu 

göstermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 

2009).Brokolinin Fe konsantrasyonlarında artıĢların meydana gelmesi denemede kullanılan 

vermikompostun iyi bir Fe kaynağıolduğunu düĢündürmektedir. Buna paralel olarak 

vermikompostun bitkilerin Fe beslenmesine yardımcı olduğu bildirilmektedir (Hashemimajd 

2004).  

 Çizelge 4.39‟da toplam ortalama Mn içeriklerinin sınır değer olan 14 mg kg
-1

‟dan 

düĢük olması az miktarda olduğunu, Zn içeriklerinin sınır değer olan 0,7 mg kg
-1

‟dan fazla 

olması “yeterli” miktarda olduğunu göstermektedir (Lindsay ve Norvell 1969, FAO 1990, 

Tovep 1991, GüneĢ ve ark. 2010, Kacar 2009). 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Damla sulama yöntemi ile farklı sulama suyu miktarları ve farklı gübre uygulamaları 

altında yetiĢtirilen brokoli bitkisinde toprak-su-gübre-verim iliĢkilerinin ve üretim 

fonksiyonlarının belirlenmesi amacıyla yürütülen çalıĢmada elde edilen sonuçlar bu bölümde 

özetlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Ülkemizde son yıllarda vermikompostun üretilmesi ve tarımsal alanlarda 

kullanılmasının önemine yönelik birçok akademik çalıĢma yapılmasına rağmen, bu gübrenin 

uygulanmasında maalesef yetersizlikler mevcuttur. Gübrenin üretimi konusundaki 

bürokrasiden kaynaklanan engellerin de ortadan kalkması ve bu konuda yapılan projelerin 

desteklenmesi ülkemiz tarım toprakları için önem arz etmektedir. 

Bu çalıĢmada, özellikle, kimyasal gübre ile organik gübrelerden vermikompostun katı 

ve sıvı dozlarının birbirleriyle olan etkileĢimlerinin brokoli bitkisine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonuçları gözlemsel ve analizlere dayalı olarak değerlendirildiğinde, 

vermikompostun kimyasal gübreye oranla çiçeklenmeyi ve toprağın organik madde miktarını 

arttırdığını, kimyasal gübre uygulanan parsellerdeki bitkilerin geliĢimi daha iyi olmasına 

rağmen; vermikompost uygulanan parsellerdeki bitkilerin erkenci ve baĢlarının ise daha sıkı 

olduğu tespit edilmiĢtir. Buradan da, vermikompostun toprak ıslahı içinde önemli bir organik 

gübre olduğu anlaĢılmaktadır. Buna ilaveten tarımsal üretimde verimi arttrımak için kullanımı 

giderek yaygınlaĢan bir organik gübre olması açısından da değerli bir tarımsal girdi olduğu 

ortaya çıkmaktadır. 

Brokoli yetiĢtiriciliğinde vermikompostun kullanım olanaklarının belirlenmeye 

çalıĢıldığı bu çalıĢmadanelde edilen sonuçların ıĢığında, bu gübrenin özellikle 200 kg da
-1

 

dozunun kaliteli, verimli ve mineral besinlerce zengin bitkiler yetiĢtirmek için “yeterli” 

olabileceği düĢünülmektedir. Bununla birlikte bu gübrenin daha yüksek dozlarda, farklı bitki 

türlerinde ve farklı koĢullar (toprak, iklim) altında göstereceği tepkilerin belirlenmesi ile 

ülkemiz tarımsal üretiminde ve hatta peyzaj alanlarında bile yaygın biçimde kullanılmasının 

önü açılabilecektir. 

Denemede en yüksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacının tam olarak 

karĢılandığı I1 sulama düzeyinden elde edilmiĢtir. Bu konuda en yüksek toplam verim G4 ve 

G1 deneme konusunda sırasıyla 1665 kg da
-1

 ve 1485 kg da
-1

 olarak belirlenmiĢtir. En düĢük 

ortalama toplam verim ise sulama suyu ihtiyacının %50'sinin karĢılandığı I2 konusunda, G3 ve 

G1 deneme konularında sırasıyla 318 kg da
-1

 ve 506 kg da
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Su 

ihtiyacının tam karĢılandığı I1 konusunda elde edilen verim değerlerinin, farklı gübre 

uygulamaları dikkate alınmadan %50 kısıt uygulanan I2 konusunda elde edilen değerlerden 
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oldukça yüksek olması brokoli yetiĢtiriciliğinde sulamanın önemini açıkça ortaya 

koymaktadır. 

Sulama suyu ve su kullanım randımanları, sulama seviyelerine göre değiĢiklik 

göstermiĢtir. Genel olarak uygulanan sulama suyu miktarı azaldıkça, sulama suyu kullanım 

randımanı ve su kullanım randımanı düĢüĢ göstermiĢtir. En yüksek sulama suyu kullanım 

randımanı (IWUE) yeterli su uygulanan I1 konusu için G4 ve G1 konularında sırasıyla 4,23 kg 

m
-3

 ve 3,44 kg m
-3

, %50 kısıt uygulanan I2konusunda G4 ve G1 konularında sırasıyla 6,78 kg 

m
-3

 ve 2,37 kg m
-3

 olarak elde edilmiĢtir. Su ihtiyacı tam olarak karĢılanan konuda en yüksek 

WUE değeri genel olarak her iki sulama ve G4 gübre konusunda 5,28 kg m
-3

 ve 4,23 kg m
-3

 

olarak hesaplanmıĢtır. 

Verim ve randıman sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, istatistiksel olarak gübre 

çeĢitliliği ve sulama konuları arasında farklılık izlenmiĢtir. Dolayısıyla, brokoli 

yetiĢtiriciliğinde maksimum verim eldesi bakımından su ihtiyacının tamamının karĢılandığı 

(I1) konu önerilebilir. Su kaynağı kapasitesinin sınırlı olduğu hallerde ise tasarruf açısından 

sulama suyu ihtiyacından kısıt yoluna gidilebileceği ancak, organik gübre kullanımının verimi 

%50 kadar azaltacağı ve bu kısıt düzeyinin %50'yi geçmemesi gerektiği söylenebilir. Ayrıca, 

farklı su tasarrufu düzeyleri ile bitki stres düzeyine bağlı olarak çalıĢmalar dikkate alınarak 

farklı sulama zamanı planları geliĢtirilebilir. 

Tarımsal üretimde sürdürülebilirliğin sağlanması ve geleceğe yönelik planlamaların 

doğru yapılabilmesi için özellikle toprağın çok iyi tanınması gerekmektedir. Günümüzde artan 

nüfus karĢısında toprak verimliliğinin arttırılması zorunluluğunun yanı sıra, verimde 

sürekliliğin sağlanması ve korunması da aynı derecede önem taĢımaktadır. Bu durum, ancak 

toprakların mevcut fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin belirlenmesi ve bu özellikler 

doğrultusunda yapılacak bilinçli kimyasal ve organik gübreleme çalıĢmaları ile elde edilebilir 

(Bellitürk 2011). 

Vermikompost ile kimyasal gübrelerin hangisinin daha ekonomik olduğuna iliĢkin 

ülkemiz koĢullarında yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmamaktadır. Ancak bu çalıĢmadan da 

anlaĢılacağı üzere, kimyasal gübrelere ilaveten toprakların ıslah amacıyla desteklenmesi 

Ģeklinde vermikompostun gübreleme programlarına dahil edilerek kullanılması yararlı 

olacaktır. Eğer tarım topraklarının organik madde içerikleri daha önce yörede yapılan çeĢitli 

çalıĢmalardan da anlaĢılacağı üzere (Bellitürk 1998, Bellitürk 2004, Bellitürk ve ark. 2015) bu 

kadar düĢük olmasaydı, belki de vermikompost kullanımı tek baĢına tarımsal üretim için 

“yeterli” olabilecektir. Ancak tarımsal üretimde düĢük verim değerlerinin önüne geçmek ve 

yoğun tarım yapılan yöre topraklarının iyileĢtirilmesine katkı sağlamak için gübreleme 
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programlarında kimyasal ve vermikompostun beraber yer alması daha faydalı sonuçlar elde 

edilmesini sağlayacaktır. Diğer yandan Zimny ve ark.(2001) vermikompost uygulamasının 

bitkilerin yaprak, kök ve toprağın bazı özellikleri üzerine, ahır gübresi uygulamalarına göre 

çok daha ekonomik ve faydalı sonuçlar ortaya çıkardığını bildirmiĢtir.  

Vermikompost diye adlandırılan solucan gübrelerinin piyasa değeri günümüz 

koĢullarında yaklaĢık 2000 TL/ton civarında her türlü resmi belgelerini tamamlamıĢ ve satıĢ 

yetkisi "T.C. Gıda, Hayvancılık ve Tarım Bakanlığı" tarafından verilmiĢ olan firmalar 

tarafından satılmaktadır. Kimyasal gübrelerden Amonyum Nitrat gübresinin satıĢ fiyatı ise 

yaklaĢık olarak 750 TL/ton civarındadır. Ġleriki yıllarda vermikompostun üretim miktarı 

arttıkça, fiyatının düĢeceği kuĢkusuzdur ancak bugün için fiyat her ne kadar kimyasal 

gübrelere nazaran yüksek gibi görünse de, vermikompostun "gübre özelliği+toprak iyileĢtirme 

özelliği+bitkisel hastalıkları baskılama özelliği" göz önüne alındığında, kullanılmasının doğru 

olduğu açıkça anlaĢılmaktadır.  

Tez çalıĢması sonucunda, brokolinin su-üretim fonksiyonları ve sulama 

programlamasına destek sağlayacak bilimsel verilere ilaveten brokoli yetiĢtiriciliğinde 

organik ve kimyasal gübre kullanımının verim değerlerinde gösterdiği değiĢiklikler elde 

edilmiĢtir. Bulguların, baĢta üreticilere daha sonra bu konuda çalıĢacak araĢtırmacı ve 

yatırımcılara faydalı olması beklenmektedir. Özellikle bitki su stresine bağlı planlamalarda ve 

uygulanacak gübre konusunda, bu çalıĢmada elde edilen veriler yürütülecek birçok çalıĢmaya 

dayanak oluĢturacaktır. Bu çalıĢmanın, ileride farklı dozlarda gübre ve sulama suyu 

uygulamalarının dahil edileceği tarla koĢullarında da yapılması son derece yararlı olacaktır.  

 

 

.
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