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TEZ BILDIRIMI
Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programmnin sonuglarma gére; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapiimadigini, tezin
herhangi bir kismmin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

—Gpi=,

Giilhan KOSE

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

AMONYUM SULFAT VE KALSiYUM NITRAT UYGULAMALARININ
BROKKOLIDE AGRO-MORFOLOJIK OZELLIKLER VE BiOAKTIF
BILESIKLER UZERINE ETKIiSI

GULHAN KOSE
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 53 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Dog¢. Dr. ERCAN EKBIC)

Bu calisma 2018-2019 vejetasyon dénemi igerisinde Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimii uygulama arazisi ve laboratuvarinda yiirtitilm{stir.
Denemede bitkisel materyal olarak Monet, Karadede ve Italyan brokkoli ¢esitleri ile
azot kaynagi farkli olan amonyum siilfat (%21 N) ve kalsiyum nitrat (%15 N) giibreleri
kullanilmistir. Calismada bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi, tag agirligi, tag boyu-
cap1, yaprak eni- boyu, yaprak sap uzunlugu, yaprak taze ve kuru agirligi ile bioaktif
bilesenler ile yaprakta bazi makro ve mikro besin elementi icerikleri incelenmistir.
Denemede Italyan cesidi bitki boyu (20.90 cm), gévde ¢ap1 (21.67 mm) ve tag agirhig
(42.47 g) bakimindan en yiiksek degerleri vermistir. Bununla birlikte elde edilen
bulgular amonyum siilfat giibrelemesinin brokkolide govde capi, tag agirligi, tag
uzunlugu, ta¢ ¢api, yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak sap1 uzunlugu ile yaprak taze
ve kuru agirligr gibi birgok parametre degerlerini onemli derecede artirdigini
gostermistir. Buna karsilik kalsiyum nitrat uygulamasinin ise erkencilik meydana
getirdigi gozlenmistir. Bununla birlikte amonyum siilfat uygulamasinin bitkilerde
ozellikle Zn ve Mn alimini tesvik ettigi ve az da olsa Fe bakimindan bitkinin topraktan
daha fazla faydalanmasini sagladigi tespit edilmistir. Kalsiyum nitrat uygulamasi
amonyum siilfat glibrelemesine gore taclarda toplam fenolik (sirasiyla 0.222 ve 0.181
mg/100 g), toplam flavonoid (sirasiyla 0.454 ve 0.355 g/100 g) igerikleri ve FRAP
testine gore antioksidan aktivitesi (sirastyla 0.239 ve 0.190 mmol/100 g) degerlerini
artirmigtir. Buna karsilik amonyum siilfat uygulamasi da DPPH testine gore
antioksidan aktivitesini kalsiyum nitrat uygulamasindan daha fazla artirmistir
(sirasiyla0.771 ve 0.741 mmol/100 g).

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivitesi, Azot kaynagi, Giibreleme, Toplam
fenolik, Toplam flavonoid.



ABSTRACT

EFFECT OF AMMONIUM SULPHATE AND CALCIUM NITRATE
APPLICATIONS ON AGRO-MORPHOLOGICAL PROPERTIES AND
BIOACTIVE COMPOUNDS OF BROCCOLI

GULHAN KOSE

ORDU UNIVERSITY, INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE
MASTER THESIS, 53 PAGES

SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Ercan EKBIC

This study was carried out in the field and laboratory of Ordu University
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture in 2018-2019 vegetation period.
Monet, Karadede and Italian broccoli varieties were used as plant material in the
experiment. Ammonium sulfate (21%) and calcium nitrate (15% N), which have
different nitrogen sources, were used as experimental factor. In the study, plant height,
stem diameter, leaf number, crown weight, crown height-diameter, leaf width, leaf
stem length, leaf fresh and dry weight, bioactive compounds and some macro and
micronutrient content in the leaf were examined. Further, the findings obtained showed
that ammonium sulfate fertilization significantly increased many parameter values
such as stem diameter, crown weight, crown length, crown diameter, leaf length, leaf
width, petiole length and fresh and dry weight of the leaf in broccoli. On the other
hand, calcium nitrate application caused early crown formation in plants. In addition,
it was determined that the application of ammonium sulfate increased the Zn and Mn
uptake in plants and enabled the plant to benefit more from the soil in terms of Fe.
Calcium nitrate application provided higher total phenolic and total flavonoid contents
than ammonium sulfate. Calcium nitrate application provided higher total phenolic
(0.222 and 0.181 mg / 100 g, respectively), total flavonoid (0.454 and 0.355 g / 100 g,
respectively) contents and antioxidant activity (in terms of FRAP test) values (0.239
and 0.190 mmol / 100 g, respectively) than ammonium sulfate. However, ammonium
sulfate brought forth the more antioxidant activity than calcium nitrate (0.771 and
0.741 mmol/100 g respectively) in DPPH.

Keywords: Antioxidant activity, Fertilization, Nitrogen source, Total flavonoid,
Total phenolic.
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1. GIRIS

Sebze yetistiriciliginin tarihi eskilere dayanmakla birlikte, insanlarin yerlesik
yasama gecmesi ile onemi daha da artmaya baslamistir. Diinyada yaklagsik 20 milyon
ha alanda ortalama 292 milyon ton sebze iretimi yapilirken (Anonim, 2017),
Tiirkiye’de ise yaklasik 8 bin ha’lik alanda 30 milyon ton civarinda bir sebze iiretimi
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2018). Tiirkiye’de 38 sebze tiirii yetistirilmekte olup
bu sebzeler icerisinde 6nemli bir ¢esitlilik bulunmaktadir. Ulkemizde en fazla iiretilen
sebze tiirleri sirasiyla; domates, karpuz ve sogandir (Balkaya, 2011). 2018 yilinda
toplam sebze iiretiminin yaklagik %79’unu meyvesi yenenler, %11°ni yumru ve
kokleri yenenler ile %10°luk kismini ise diger sebzeler (karnabahar, brokkoli, lahana,

marul, 1spanak, semizotu, roka, tere, dereotu vb.) olusturmaktadir (Anonim, 2018).

Lahana grubundaki sebzelerde yer alan brokkoli latince “brachium”
kelimesinden gelmekte olup sekil olarak agac dallarina benzemesi nedeni ile bu adi
almistir. Brokkolinin orijini, Italya’da eski Roma tarihine kadar gitmektedir. italya’nin
Calabria bolgesinden yayildigina inanilan brokkolinin anavataninin, Akdeniz bdlgesi
oldugu kabul edilmektedir (Salk ve ark., 2008). Brokkoli Italyan gd¢menler tarafindan
Amerika’ya gotiiriilmiis ve boylece 1900’11 yillardan itibaren Amerika’da taninmaya
baslanmigtir. Brokkolinin ta¢ rengi acik yesilden koyu yesil hatta morumsu yesil
tonlarina kadar degigsmektedir. En ¢ok bilinen brokkoli tipi olan “Calabrese”, yesil
renkli olgunlagsmamis c¢icek taslaklarindan olusmaktadir ve adini ilk defa yetistigi

Italyan sehri Calabria’dan almistir (Colak, 2005).

Brokkoli morfolojik olarak karnabahara benzemektedir. Kokleri 25-30 cm
derinlige inen ve toprak yiizeyine yakin bdlgede bol miktarda sacak kok olusturan bir
yapiya sahiptir. Yapraklar1 yesil ya da mavi-yesil tonlarinda oval ve bazi ¢esitlerde
yaprak ayasi par¢ali olabilmektedir. Brokkolide govde tizerinde 15-20 yapraktan sonra
kalin ¢igek saplarinin ucunda sirali, yesil renkli ¢icek tomurcuklarindan olusan tag
meydana gelir. Ana tacin sekli oval ya da elips seklinde olup tag ¢apt 5-25 cm, tag
agirhigr 100-750 g arasinda degismektedir (Sekil 1.1). Brokkoli erselik ¢icek yapisina
sahip ve yabanci ddllenme orani oldukg¢a yliksek bir bitkidir. Cigek ozellikleri,
dollenme olayi, tohum sekli ve rengi bakimindan lahana ve karnabahara g¢ok

benzemektedir (Balkaya, 2011).



Dairesel Enine Genis  Enine Orta Enine Dar
Eliptik Eliptik Eliptik

Sekil.1.1 Brokkoli Ta¢ Sekilleri

Brokkoli yetistiriciliginde 15-20°C arasindaki sicakliklar en ideal sicakliktir.
Sicak ve kuru havalarda bitkinin olgunlasmamis ¢igek taslaklart normal bir gelisme
gostermemekte daha ¢ok gevsek, daginik yapili siirgiinler olusturmaktadir. Sicakligin
yiikselmesi olgunlasmamis c¢icek taslaklarinin ciceklenmesine ve pazar degeri
olmayan kalitesiz bas ile yan siirgiinlerin olugsmasina neden olmaktadir. Kuraklik ise
brokkolinin olgunlagmamis ¢igek taslaklar1 {izerine olumsuz etki yapmakta, taglarin

lifli ve kalitesiz olmasina neden olmaktadir (Vural ve ark., 2000).

Brokkoli yetistiriciliginde hasat olgunlugu siiresince devam eden serin
havalarda en kaliteli iiriin elde edilir (Saglam, 2005). Ulkemizde brokkoli farkli
bolgelerde farkli zamanlarda yetistirilebilmektedir. Kislar1 soguk gecen bolgelerde yaz
doneminde, 1lik gegen bolgelerde sonbahar doneminde ve sicak bolgelerde ise kis
doneminde yetistirilebilmektedir. Brokkoli bitkisinin ekim ve dikim zamanlarinin
dogru belirlenememesi sonucunda hasat edilen baslarin biiyiikliigii ve kalitesinin
bundan etkilendigi, ekim-dikim zamanmin gecikmesiyle birlikte ortalama ana tag
agirliginin azaldig: bilinmektedir (Aktas ve ark., 1999; Acikgoz ve Salk, 2000; Kar,
2000; Sar1 ve ark., 2000). Brokkoli genellikle nemli topraklardan hoslanmaktadir.
Kuru topraklarda siirgiinler lifli ve igleri kof yapili bitkiler olusturur. Orta verimli,
yuksek su tutma kapasitesine sahip, drenaji iyi olan ve pH’s1 6.0-7.0 arasindaki hafif

biinyeli kumlu-tinli topraklar1 sever ve 1yi gelisim gosterir.

Brokkolide c¢icek siirgiinlerinin en iyi gelistigi donem hasat i¢in en uygun
zamandir. Hasat islemi olgunlasmamis ¢icek taslaklariin tizerindeki gozler agilmadan
yapilir. Hasat olgunluguna gelen ana tacin kesilmesi ile yaprak koltuklarinda daha
kiiciik taglar meydana gelir ve bu taglarin ¢ap1 5-10 cm, agirligi ise 10-100 g arasinda

olmaktadir. Hasat zaman1 gecikirse ¢icek taslaklari iizerindeki ¢icek gozleri agilir ve



ciceklenme durumu gerceklesir. Bu durum bitkinin lezzet olarak acilagsmasina ve pazar
degerini kaybetmesine sebep olmaktadir. Brokkolide ana taclarin olgunlagma stireleri

¢esit ve iklim kosullarina bagh olarak 90-110 giin arasinda degismektedir.

Brokkoli yetistiriciliginde dekara verim g¢eside, dikim sikligina, ekolojik
kosullara, yetistirme sartlarina ve hasat sekline bagli olarak 1.5-2 ton arasinda
degismektedir (Balkaya, 2011). Hasat islemi gerceklesen brokkolilerde bitki gelismesi
devam ettigi i¢in en kisa zamanda tiiketilmesi gerekmektedir. Brokkoli en iyi 0°C’de

%95 nem ile 2-3 hafta muhafaza edilebilmektedir.

Son yillarda lahana grubunda yer alan brokkoli bitkisinin yiiksek besin degeri
ve insan saglig iizerine olumlu etkilerinin 6grenilmesiyle bitki 6nem kazanmis ve
liretimi artis gostermistir. Artan bu ilgi sonucunda pazar ve marketlerde yer almaya
baglamigtir. Brokkoli bitkisi de diger lahanagil bitkileri gibi flavonoid ve
glukosinolatlar gibi bioaktif bilesikler yoniinden olduk¢a zengindir (Sarikamis, 2009;
Bhandari ve Kwale, 2014; Chen ve ark., 2016). Brokkoli bitkisinde besin igerigi olarak
C ve E vitamini gibi antioksidanlar, Ca, P ve K gibi mineral maddeler yoniinden
oldukg¢a zengin oldugu bilinmektedir. Bu maddeler arasindaki Beta-Karotenin
bagisiklig1 giiclii tuttugu, dogurganlik, goz sagligi, kemik biiylimesi ve gelismesi
tizerine faydalart oldugu bildirilmistir. Yine bu maddelerin viicuda alinmasi ile kalp
hastaliklarina ve kansere karsi olumlu yonde etkili oldugu bilinmektedir (Krauss ve
ark., 1996; Eryilmaz, 1999). Saglik acisindan Onemi gittikge artan brokkoli
mutfaklarimizda genellikle kizartma, haslama, buharda pisirme, dondurma ve tursu

yapiminda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de 1990 yilindan itibaren brokkoli yetistiriciligi baslamistir. Ancak 2014 y1li
oncesine ait brokkoli iiretiminde istatiksel bir veri bulunmamaktadir (Cizelge 1.1).
Ulkemizde son yillarda brokkolide énemli ve belirgin artis meydana gelmistir. 2005
yilinda 5.710 da alanda 8.500 ton brokkoli iiretimi yapilirken 2018 yilinda bu deger
37.950 da alanda 69.592 ton olarak gergeklesmistir (Anonim, 2018).



Cizelge 1.1  Tiirkiye'de Brokkolinin Uretim Yillarina Gére Dagilimi (Anonim,

2018)

URETIM TARIHI URETIM ALANI (da) URETIM MIKTARI (ton)
2004 3.630 6.500
2005 5.710 8.500
2006 10.027 16.178
2007 10.939 17.360
2008 12.532 19.890
2009 13.098 20.541
2010 15.495 26.493
2011 17.220 29.076
2012 18.065 30.807
2013 19.608 34.649
2014 22.926 40.818
2015 25.481 46.353
2016 29.026 55.082
2017 33.204 66.105
2018 37.950 69.592

Brokkoli yetistiriciligi iilkemizde en ¢ok Akdeniz ve Ege bolgesinde yayginlik
gostermektedir. 11k sirada 27.602 ton ile izmir ili yer almaktadir. Mersin (10.830 ton),
Antalya (10.052 ton), Samsun (5.000 ton) ve Bursa (5.000 ton) da brokkoli iiretiminde

one ¢ikan diger 6nemli {iretici illerdir.

Brokkoli yetistiriciliginde iklim ve toprak faktorlerinin yani sira giibrelemede
onemli bir faktor olmaktadir. Lahana grubu sebzelerde giibreleme Ozellikle bag
baglama ve yaprak rengi iizerine etkilidir. Brokkolinin giibreleme ihtiyaci ¢esit, toprak
yapist ve bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Brokkoli bir hektarlik alandan
yaklasik olarak 160 kg N, 65 kg P20s, 180 kg K20 ve 20 kg MgO kaldirmaktadir
(Balkaya, 2011). Brokkoli gibi yesil aksami fazla olan bitkiler topraktan ¢ok fazla azot
kullanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle bitkinin ta¢ olusum safthasinda katkida
bulunmast i¢in toprakta siirekli bir azot varliginin olmasi gerekmektedir (Sahin ve ark,
2014). Ozellikle brokkolide ¢igek tomurcuklari ¢ok hizl1 gelistigi igin topraga siirekli
giibre uygulamas1 yapilmalidir. Aksi takdirde bitkide ici kof siirglinler olusmaktadir
(Nieuwhof, 1969). Azotlu giibreleme brokkoli bitkisinde verimi arttirmada ve kaliteli
tirtin elde etmede 6nemli bir paya sahiptir (Babik ve Elkner, 2002). Uygun kosullarda
yetistirilen brokkoliye uygulanan azot miktariin artisina bagli olarak veriminde arttig1
bilinmektedir (Mourao ve Brito, 2001). Azot miktar1 yeterli diizeyde oldugu zaman
bitkiler koyu yesil renkte olup iyi bir vejetatif gelisme gosterirler. Azot miktarinin

fazla olmasi ise bitkilerde gevsek ve kuvvetsiz bir yapiya sebep olmaktadir. Ayni
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zamanda artan azot miktar1 ile bos govdeliye olan egilim de artmaktadir (Karakaya,
2006).

Giibrelemede 6nemli bir kaynak olan azot makro besin elementleri igerisinde
yer almaktadir. Azot, bitkinin gelismesinde etkili olup, azotlu bilesik seklinde bitki
kuru agirliginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Aynm1 zamanda azot, klorofil
molekiillerinin yapisinda ve proteinlerin olusumunda yer almaktadir. Bitkiler azot
ihtiyacint amonyum (NHz) ve nitrat (NOs) formunda azot kaynaklarindan
saglamaktadir. Azotlu giibrelerin ham maddesi amonyak olup topraga
uygulandiklarinda parcalanarak amonyum ve nitrata doniismektedir. Bu sekilde
bitkilerin azot ihtiyacit karsilanmaktadir. Ancak fayda saglamasi i¢in giibrenin
yetistirilen bitki ¢esidi, iklim ve toprak ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak

secilmesi gerekmektedir.

Glibre olarak yaygin bir kullanim alanina sahip olan amonyum siilfat
((NH4)2S0g4) giibresi, basta ¢eltik olmak iizere sogan, sarimsak, brokkoli, karnabahar,
lahana, aspir, hashas, turp ve havug gibi kiikiirttii seven bitkiler ile meyve, bag ve
sebzelerde {iist giibre olarak kullanilmaktadir. Amonyum siilfat giibresi amonyum
(NHs) formunda %21 azot ve siilfat (SOs) formunda %24 oraninda kiikiirt
icermektedir. Kristal yapist sekere benzedigi i¢in halk tarafindan ‘‘seker giibresi’’
olaraktan bilinmektedir. Yapisinda bulunan siilfat formundaki kiikiirt bitkilerin
ihtiyaglarint kargilarken, amonyum formundaki azot ise bitkinin fosfor alinimini
artirmaktadir. Amonyum siilfat giibresinin igerigindeki amonyum formundaki azot
toprakta bakteriler tarafindan enzimatik reaksiyonla nitrata dontistiiglinde toprakta pH
degerinin diismesine neden olabilmektedir. Ancak bitki gelisimini tesvik ettigi gibi

kok ve saplarin incelmesini engeller, dayanimini arttirir.

Kalsiyum nitrat giibresi, acikta ve serada yetistirilen bitkilerde damlama ve
yagmurlama sulama sistemleri ile yapraktan uygulamalarda kullanilmaktadir.
Kalsiyum nitrat giibresi beyaz renkli tanecikli yapida olup igeriginde nitrat formunda
%15.5 N ve suda tamamen ¢6ziinen %26.5 Ca bulunmaktadir. Bu iki elementin
birbiriyle olumlu etkilesim i¢inde oldugundan diger giibreler gibi bitki kok bolgesinde
kalintt1 ve toprakta tuzluluk durumu yasanmamaktadir. Aksine kalsiyum nitratin

diizenli kullanilmas1 toprak yapisini iyilestirir, pargaciklari bir araya getirmeyi saglar.



Kiiltiir bitkilerinde giibreleme ile ilgili cok sayida yapilan ¢alismalarin oldugu
bilinmektedir. Brokkolide de yogun bir sekilde giibreleme caligmalarinin yapildigi
goriilmektedir. Ancak farkli azot kaynaklarinin uygulanmasina yonelik herhangi bir
calismanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma farkli N kaynaklarinin brokkolide verim,
kalite ve bioaktif bilesikler iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler Ordu ekolojik kosullarinda brokkoli
yetistiriciligi yapan {ireticilere ve ilerde yapilacak olan bilimsel ¢alismalara 1s1k

tutacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tremblay (1989), azot kaynaklarinin ve oranlarinin brokkolide biiyiime, verim
ve i¢i bos gdvde olusumu lizerine etkisini incelemistir. Dort N giibresi [NH4NOs,
Ca(NOs)2, (NH4)2S04 ve CO(NH_2)] ile 75, 150 ve 225 kg/ha™ N dozlar1 kullanilmistir.
Artan azot dozlart brokkolide daha fazla vejetatif biiylimeye ve i¢i bos govde
gelisimine neden oldugu belirlenmistir. Calismada nitrat igeren azot kaynaklar1 %4
oraninda verimi arttirdig1 ancak %13 oraninda daha fazla i¢i bos gévde olusturdugu
tespit edilmistir. Brokkoli de minimum i¢i bos gdvde ile yiiksek verim saglayacak
hicbir N kaynagi tespit edilmemistir. Hasat zamani 1986’da 1987 ye gore 20 giin daha
uzun siirdiigii belirlenmistir. Calismada bas cap1 disindaki incelenen tiim o6zellikler
yildan etkilendigi belirlenmistir. 1987°de siirglin agirligi en diisiik N dozu disinda
diger dozlarda yiiksek oldugu tespit edilmistir. 1986°da pazarlanabilir verim istikrarli

bir sekilde yilikselmis olup baslarin agirlik kazanmasina sebep oldugu belirlenmistir.

Toivonen ve ark. (1994), azot giibrelemesinin (0, 125, 250, 375, 500 ve 625
kg/ha N) ve biiyiime mevsiminin (3 dikim dénemi) brokkolide C vitamin igerigi, tac
bliyiikliigli ve muhafaza siiresine etkisini arastirmiglardir. Denemede ilk y1l muhafaza
sirasinda agirlik ve C vitamini kayiplari uygulamalardan etkilenmistir. Her ti¢ dikimde
de pazarlama igin en uygun baslar 125 ve 250 kg/ha N uygulamalarindan elde
edilmistir. En diisiik ve en yiiksek N uygulamalarinda C vitamininin énemli degisiklik
gosterdigi ve daha yiiksek icerige sahip baslar iirettigi tespit edilmistir. Calismada
sadece ilk dikimde 125 ve 250 kg/ha™* N uygulamasinda pazarlanabilir bas kalitesi igin
en Ust hedefe ulastigi, ikinci dikimde daha diisiik ve ii¢lincii dikimde ise diisiik ve
yiiksek hedefin ortasinda bir hedefe ulastig1 tespit edilmistir. Kisacasi ii¢ dikimde de
125 ve 250 kg/ha! N uygulamasinda optimum pazarlanabilir kaliteye sahip 680 g
agirhiginda ii¢ ve dort bash demetler tiretildigi belirlenmistir. Arastiricilar brokolinin
incelenen o6zellikleri {izerinde en biiylik etkinin farkli ekim zamanlarindaki iklim
kosullar1 ile iliskilendirmislerdir. Pazarlanabilir kalitede brokkoli i¢in dikim
zamanlarmin ayn: olmamasma ragmen 125-250 kg/ha' N oranlarinin uygun

olabilecegini bildirmislerdir.

Everaarts ve De Willigen (1999), yaptiklar1 ¢alismada azot ve uygulama

yonteminin brokkolide verim ve kaliteye etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar azot



miktar1 ve uygulamalarimin brokkolide kalite ve verime olan etkisini ii¢ mevsim
stiresince incelemiglerdir.  Kalsiyum amonyum nitrat (%27 N) giibresi
kullanilmislardir. Ekimde farkli miktarlarda azotlu giibre serpme ya da banda
uygulama seklinde yapilmis ve 1°den baslayarak 8’e kadar parcalara ayrilmistir. Hasat
donemi siiresince 3-6 defa brokkoli baslar1 hasat edilmistir. Calismada 1., 7. ve 8.
uygulamalarda uygulanan azot miktarinin, hasadi yapilan pazarlanabilir baglarin
onemli Ol¢iide azalmasina neden oldugu belirlenmistir. 3. ve 7. uygulamalarda azotun
banda uygulanmasi ile %1 ve %4 oraninda daha fazla bas hasat edildigi tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismada azot uygulamasinin birka¢ uygulamada erkenciligi
arttirdig1 tespit edilmistir. Banda uygulanan giibre ile 8 uygulamanin 5’inde verim
artmigtir. Optimum verim i¢in hektar basina 270 kg azot kullanilmasi, ekimde toprak
tabakasinin 0-60 cm asagisina azotu banda uygulama olarak kullanilmasi tavsiye
edilmistir. Serpme seklinde uygulama i¢in 270 kg asagisinda azot kullanilmasi
Onerilmistir. Ancak banda uygulamasina gore daha diisiik verim elde edilecegi tahmin
edilmektedir. Elde edilen sonuglara gore tiim uygulamalarda azot uygulamasi verimi
artrmistir. Ozelikle 1., 2., 5., 7. ve 8. uygulamalarda ortalama verim banda

uygulamayla artmistir.

Topguoglu (2001), yaptig1 ¢alismada azotlu giibrelerin turpta bazi bitkisel
ozellikler ile koflagsma ve nitrat birikimine etkisini incelemistir. Calismada amonyum
nitrat, amonyum siilfat ve tire gilibrelerinin 10 ve 20 kg/da dozlar1 kullanilmistir.
Caligmada artan azot uygulamalariyla birlikte taze agirligin azaldigi, tepe-kok
oranlarinin ise arttig1 belirlenmistir. En yiliksek kok orant amonyum siilfat giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Amonyum siilfat 1 (10 kg/da) uygulamasindan en
yiiksek {irlin miktart alinmis en diisiik ise amonyum nitrat 1 (10 kg/da) uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Azotlu giibre uygulamalar1 turp bitkisinin yumrularinda
koflasma oranini azalttig1 tespit edilmistir. En az koflasmanin amonyum siilfat
giibresinde oldugu belirlenmistir. Azot icerigi en yliksek yapraklar tire 1 (10 kg/da)
uygulamasinda oldugu saptanmistir. NO3 igerigi en yiiksek amonyum nitrat 2 (20
kg/da) uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak azotlu giibreler topraga 10
kg/da seviyesinde uygulandiginda findik turp bitkisinde yumru iirlin miktar1 tizerinde
olumlu etki yapmistir. Arastirict amonyum nitratin {iriin ve kalite dlgiitlerinde en az

tercih edilmesi gerektigini tespit etmistir. Orta verimlilikte bir toprakta turp



yetistiriciligi i¢in 10 kg/da azot uygulamasinin yeterli oldugunu ve amonyum siilfat

giibresine daha iyi tepki verdigini belirlemistir.

Bozokalfa ve ark. (2002), bu calismay1 ¢inko siilfat giibresinin brokkolide
verim ve mineral madde Tlzerine etkisini belirlemek amaciyla yiirtitmiislerdir.
Calismada XPH5608 ve Greendone brokkoli ¢esitleri kullanilmis olup, ¢inko stilfat
giibresi yaprak (%0.5), toprak (3 kg/da) ve yaprak+toprak (%0.5+3 kg/da) seklinde
uygulanmistir. Yiritiilen bu ¢alismada ¢inko stilfat uygulamalarinin ¢esitlerin verim
degerleri iizerinde onemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Cinko stilfat
giibresinin uygulama sekilleri dikkate alindiginda ana ta¢ ¢ap1 ve uzunlugu lizerine
herhangi bir etkisi olmamisken ana tag agirligi, yan kol sayisi, yan kol verimi, ana tag
verimi ve toplam verim degerlerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Buna gore ilk
sirada toprak uygulamasi, ikinci sirada ise yaprak ve kontrol uygulamalar yer
almaktadir. Calismada ¢inko siilfat uygulama sekillerinden topraktan uygulamanin
cesitlerin verimi lizerinde diger uygulamalara gore daha etkili oldugu saptanmustir.
Topraktan uygulamada XPH5608 ve Greendone cesitlerinde ana tag (803.4-982.8
kg/da), yan kol verimi (1392.8-1671.6 kg/da) ve dekara verim (2196.2-2654.4 kg/da)
degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.
Mineral madde ve kuru madde igerigi iizerine olan etkileri incelendiginde ise ¢esit ve
uygulamalar arasinda farkliliklar ortaya ¢iktigi1 gozlemlenmistir. Calismada elde edilen
sonuca gore ¢inko siilfat uygulamasinin uygulama sekilleri dikkate alindiginda en iyi

sonucu topraktan uygulamanin verdigi tespit edilmistir.

Karakaya (2006), Konya ili Cumra ilgesinde yiiriittiigli bu caligmada
brokkolide bazi organik maddelerin verim, bitki gelisimi ve kaliteye etkisini
belirlemek amaciyla yiirlitmiistiir. Brokkoli ¢esidi olarak ACN-055 F1, ACN-085 F1
ve ACN-120 F; hibritleri kullanilmistir. Organik madde olarak; her birinden 5’er
ton/da olmak iizere tavuk, sigir ve koyun giibresi, 300 g/da humik asit ve her biri 20
kg/da olan saf azot, fosfor ve potasyum giibreleri kullanilmistir. Uygulamalarin fide
dikiminden hasada kadar gecen giin sayis1 lizerine higbir etkisi olmadigi tespit
edilmistir. Ana tag verimi en yiiksek ACN-085 F1 (4558.2 kg/da) cesidinde
uygulamalardan ise tavuk giibresi uygulamasindan (4284.3 kg/da) elde edilmistir.
Uriin kalitesini belirlemek amaciyla incelenen en biiyiik ortalama ta¢ ¢apinin sigir

giibresinde (18.8 cm) oldugu belirlenmistir. Ortalama tag agirligi ¢esitlerden ACN-085
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F1(729.3 g) ¢esidinde uygulamalardan ise tavuk giibresi uygulamasinda (685.5 g) en
yiiksek degerde oldugu bildirilmistir. Arastiricilar bu sonuglara gore brokkolide
hayvan giibreleri ile humik asit uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkisini

istatiksel agidan 6nemli bulunmadigini belirtmistir.

Aires ve ark. (2007), azot ve kiikiirt uygulamalarinin brokkoli siirgiinlerindeki
mineral bilesimine etkisini incelemistirler. Calismada azot dozu (0, 14 ve 28 mg/g*
N) ve kiikiirt dozu (0, 4.5 ve 9 mg/g™?) uygulamalar1 kullanilmistir. Uygulamalar
brokkoli siirgiinlerine dikimden 11 giin sonra uygulanmis ve mineral bilesiklerine
etkisi belirlenmistir. Calismada P digindaki tiim elementlerin alinimini1 uygulamalarin
etkiledigi bildirilmistir. Siirgiinlerde CI igerigi 13.6-23.1 mg/g™ (dw) iken Ca, Mg, P,
K ve Na konsantrasyonlar1 10 mg/g! (dw) altinda bir degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Calismada S konsantrasyonu en yiiksek 9 mg/g? S ve 14 mg/g! N
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. 28 mg/g™ olan azot dozunda S konsantrasyonu
azalma gostermistir. Elde edilen sonuca gore erken gelisme doneminde biokiitle
liretiminin arttig1 belirlenmistir. Brokkoli siirgiinlerinde toplam biokiitle 12.6-16.8
mg/g? (fw) ve 1.4-1.7 mg/g™* (dw) arasinda degismistir. Uygulamalarda en yiiksek N
ve S dozlarmin brokkoli taze ve kuru agirligini 6nemli 6l¢tide arttirdig belirlenmistir.
Arastiricilar, yiiksek Ca konsantrasyonlart i¢in amonyum siilfat formunda bir

uygulama tercih edilebilecegini bildirmistir.

Bukarli (2007), Diyarbakir kosullarinda kiikiirt uygulamasinin pamugun verim
ve kalite Ozellikleri iizerine etkisini incelemistir. Calismada kullanilan kiikiirt
kaynaklar1 elementer kiikiirt ve jips olarak kullanildigi ve 6 doz olarak (0 kg/da
elementer kiikiirt (%100 S), 15 kg/da elementer kiikiirt, 30 kg/da elementer kiikiirt, 0
kg/da jips (%18 S), 5 kg/da jips, 10 kg/da jips) uygulandigini belirtmistir. Yiiriitiilen
calismada vejetatif kuru madde agirligi, generatif kuru madde agirligs, bitki boyu, odun
dali sayisi, meyve dali sayisi, bitkideki koza sayisi, kiitlii pamuk verimi, lif verimi,
erkencilik orani, koza agirligi, circir randimani gibi parametreler incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore jips uygulamalarindan elde edilen kiitlii pamuk verimi ile lif
verimi elementer kiikiirt uygulamasindan elde edilene gore daha 6nemli bulundugu
tespit etmistir. Ayni sekilde jips uygulamasinda elde edilen lif uzunlugu ve lif esneme

oraninin elementer kiikiirt uygulamasindan daha fazla oldugunu belirtmistir.
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Arastirmact incelenen diger parametrelerinde jips kaynakl kiikiirt uygulamalarinda

daha olumlu sonuglar verdigini bildirmistir.

Yildirrm ve ark. (2007), yapraktan iire uygulamalarinin brokkolide Kalite,
bliylime ve mineral igerigi lizerine etkisini incelemislerdir. Deneme {i¢ y1l (2003, 2004
ve 2005) arazi kosullarinda yiritilmiis olup AG3317 ve AG3324 g¢esitleri
kullanilmistir. Brokkoli bitkisi farkli konsantrasyonlarda (%0, 0.4, 0.8 ve 1.0 dozlar1)
yapraktan {ire uygulamasi ile muamele edilmistir. Calisma Nmin (Mineral azot
giibrelemesi yok yani Kontrol 1), N (Kontrol 2) 275 kg/h, 275 kg/ha N + %0.4, 275
kg/ha N + %0.8, 275 kg/ha N + %1.0 yaprak iire uygulamasi seklinde kurulmustur.
Her iki ¢esit icin iire konsantrasyonlarinin artmasi ile SPAD klorofil degeri artmis ve
C vitamini diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Toprak azot giibrelemesi ve yaprak iire uygulamalar1 ii¢ deneme yilinda brokkoli
cesitlerinin yapraklarinda tiim besin elementi igerigini arttirdigi belirlenmistir. En
yiiksek degerler genellikle %1.0 iire uygulamasindan elde edilmistir. N, P ve K
icerikleri artan {ire dozlar1 ile her iki ¢esitte de arttig1 belirlenmistir. AG3317 ¢esidinde
ti¢ yilda en yiiksek verim sirasiyla 26.267, 22.089 ve 22.667 kg/ha olup %0.8 iire
uygulamasindan elde edilmistir. AG3324 ¢esidinde ise 2003’te 37.422 kg/ha ile %0.8
tire uygulamasindan elde edilmistir. Ancak 2004 ve 2005’te %0.8 ile %1.0 arasinda
verim bakimindan 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Brokkoli de verim yaprak
iire konsantrasyonlar1 ile 4 kat arttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak tiim deneme
yillarinda toprak azot giibrelemesi ve yaprak iire uygulamasi brokkoli AG3317 ve
AG3324 ¢esitlerinde bas agirligi, bas capi, bitki agirligi ve bitki boylarini arttirdigi

belirlenmistir.

Mahadeen (2008), brokkoli bitkisinin biiyiime, verim, verim bilesenleri, kalite
ve baz1 besin igerikleri iizerine giibrelemenin etkisini incelemistir. Sera denemesi
olarak yapilan bu ¢alismada organik giibre (0, 40, 60 ve 80 t/ha’l) ve inorganik giibre
(0,30 ve 60 kg/ha) dozlar1 kullanilmistir. Organik giibre olarak 1:1:1 oraninda tavuk,
koyun ve inek giibresi ile inorganik giibre olarak da yesil yapraklar 20-20-20+iz
elementlerden olugmustur. Brokkoli bitkisinde taze ve kuru agirliklar organik giibre
uygulamasinin dozu arttikca artmis olup istatiksel olarak Snemli bulunmamustir.
Calismada ana baslarin verimi organik ve inorganik giibre uygulamasi ile onemli

dlciide artmistir. 80 t/ha™ organik giibre ile 60 kg/ha™ inorganik giibre uygulamasinda
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en yiiksek ana bas verimi (3.16 t/hal) elde edilmistir. Yaprak klorofil icerigine
inorganik giibre ile organik giibre karisimi tek basina kullanilan inorganik giibre
uygulamasina gore daha yiiksek degerde oldugu saptanmustir. Calismada yapraklarda
azot igerigi en yiiksek (%3.87) organik ve inorganik giibrenin en yiiksek dozlarinda
oldugu belirlenmistir. Toprak pH, EC ve organik madde igerikleri, inorganik giibre
uygulamalarindan 6nemli Ol¢iide etkilenmedigi tespit edilmistir. Sonug olarak
optimum verim brokkoli bitkisi i¢in 60 t/ha™ organik giibre ve 60 kg/ha™ inorganik

giibre uygulamasindan elde edilmistir.

Erdem ve ark. (2010), brokkolide farkli dozda azotlu giibre uygulamasinin
nitrat birikimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada azotlu giibre

dozlarindaki artigla irtindeki nitrat iceriginin artisinin paralel oldugunu bildirmislerdir.

Nath ve ark. (2011), brokkolide hasat sonrasi ortam ve sicakligin fitokimyasal
ozellikler iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Taze brokkoli ¢igekleri polipropilen
(pp) mikro delikli film posetleri ile laboratuvar (4A+ 0.5°C, 50 A+%2 RH) ve ac¢ik
ortam (15 A£1°C, 55 A %2 RH) kosullarinda 144 saat boyunca muhafaza edilmistir.
Farkli kosullarda muhafaza sonrasi1 brokkolide fizyolojik agirlik kaybi, klorofil, pB-
karoten, askorbik asit igerigi, toplam antioksidan aktivitesi ve kalite o6zellikleri
incelenmigstir. Plastik tabaklarda acik ortamda muhafaza edilen 6rneklerde agirlik
kayb1 (%41.7) buzdolabinda muhafazaya gore daha yiiksek ¢ikmustir. Brokkolide
askorbik asit icerigi baslangigta 130 mg/100 g olarak tespit edilirken PP mikro delikli
film posetlerine paketlenmis ve buzdolabinda (4°C) muhafaza edilen orneklerde ise
depolama sonucunda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Ayrica pp mikro delikli film
poseti ile paketlenmis brokkoli ¢i¢eklerinde toplam klorofil i¢eriginde, p -karoten ve
antioksidan aktivitelerinde onemli bir degisiklik olmamistir. Ancak antioksidan
aktivitesi acik ortam kosullarinda diger uygulamalara gdére daha hizli azalma
gostermistir. Sonug olarak brokkolinin fitokimyasal 6zelliklerinin muhafaza sonuna
kadar maksimum seviyede korunmasi icin pp mikro delikli film posetlerinde

buzdolabinda muhafaza edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Atag ve ark. (2012), bu ¢alismay1 brokkoli bitkisinin azotlu giibre ihtiyacini
belirlemek amaciyla yiiriitmislerdir. Arastiricilar farkli dozlardaki azotlu gilibrelerin

brokkolide verim, tag¢ ¢api, yaprak ve tagtaki toplam azot igerigi lizerine etkilerini
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incelemistirler. Calismada 0, 6, 12, 18, 24, 30 ve 36 kg/da N dozlar1 ile brokkoli
cesitlerinden biri olan Marathon ¢esidi kullanilmistir. Uygulamada artan azot dozlari
ile birlikte verimde de 6nemli artiglar gozlemlenmistir. En yiiksek verim 30 kg/da N
dozu uygulanan parsellerden elde edilmistir. Ta¢ azot igerigi en yiiksek 6 kg/da N
uygulamasinda elde edilirken en diisiik azot icerigi 30 kg/da N uygulamasinda tespit

edilmistir.

Fabek ve ark. (2012), brokkoli g¢esitlerinde nitrat birikimi, mineral ve
glukosinolatlarin igerigine azot giibrelemesinin etkisini incelemistirler. Calisma
ilkbahar/yaz ve yaz/sonbahar olarak iki biiylime doneminde gerceklestirilmistir.
Marathon ve Parthenon brokkoli gesitleri ile 4 azot dozu (0, 60, 120 ve 240 kg/ha)
calismada kullanilmistir. iki yetistirme déneminde de cesit ve azot doz uygulamalari
brokkolinin ana ciceklerinde besinsel kalite lizerine 6nemli etkisi oldugu tespit
edilmistir. ilkbahar/yaz déneminde brokkoli bas ciceklenme g kuru agirhg (12.82
mmol) ve kalsiyum (%1.12) basina toplam glukosinolatlarin ortalama degeri en
yiiksek olarak belirlenmistir. Brokkoli ana ¢igeklenmesi nitrat ve mineral igerigi
tizerine ilkbahar/yaz doneminde azot uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide etkilenmistir.
Denemede taze agirlik kg basina NOsz 240 (Parthenon x 60 kg N)- 666.5 mg
(Parthenon x 240 kg N) araliginda oldugu belirlenmistir. Parthenon x 240 kg N ve
Marathon x 120 kg/ha N uygulamalarinda nitrat icerigi (445.3 mg) en yiiksektir.
Uygulanan azot dozlar arttikca N miktar1 artmustir ve en yiiksek deger (%5.46-%5.05)
120 ile 240 kg/ha N uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
her iki donemde de brokkoli ana ciceklenme, glukosinolatlar ve mineral igerigi
tizerinde azot doz uygulamalar1 ve cesitlerin ayirici 6nemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak 120-240 kg/ha azot dozlar ile yaz/sonbahar doneminde

en yiiksek miktarda nitrat, kuru madde, azot ve glukosinolatlar elde edilmistir.

Hussain ve ark. (2012), azot ve bor dozlarinin brokolide verim ve i¢i bos govde
bozuklugu iizerindeki etkilerini kis sezonunda incelemislerdir. Calismada 0, 60, 120
ve 180 kg/hat N ile 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 kg/ha B dozlar1 uygulanmistir. Uygulamalarda
kontrole gore en yiiksek bitki boyu 180 kg/ha N dozu (70.68 cm) ile 1.0 kg/ha* B
dozunda (65.72 cm) tespit edilmistir. Govde ¢ap1 180 kg/ha™ N uygulamasi (5.83 cm)
ile 1.0 kg/ha! B uygulamasinda (5.32 cm) en yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.
Bas agirhigr ise 180 kg/ha N uygulamasi (416.2 g/bitki™) ve 1.0 kg/ha B (281.7
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g/bitki) uygulamalarinda en yiiksek degeri vermistir. Calismada en yiiksek bas verimi
180 kg/ha® N uygulamasinda 15.14 t/ha! ve 1.5 kg/ha® B uygulamasinda ise 10.25
t/ha’! olarak belirlenmistir. Ayrica bas verimi artan N seviyeleri ile artis gdstermis
ancak B uygulamasinda 1.0 kg/hal seviyesine kadar artis saglamis olup daha
sonrasinda doz arttik¢a azalma oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuca gore brokolide
maksimum verimi elde etmek i¢in en uygun dozlarin 180 kg/ha® N ile 1.0 kg/ha™ B

uygulamalarinin oldugu belirlenmistir.

Abou EI- Magd ve ark. (2014), mineral azot ve buna alternatif olan biyoazotun
brokkoli bitkisinde verim, bas kalitesi ve vejetatif biiylime iizerine etkisini belirlemek
amaciyla bu calismayr 2 kis doneminde yiiriitmiislerdir. Calisma biyofertilizasyon
olmaksizin, Azospirillumbrasilense ve Azotobacterchrooccum ile mineral azotun 60,
90 ve 120 kg/ha N dozlar ile birlestirilmistir. Bitki boyu, yaprak sayisi, bitki ve
yapraklarin taze agirhigi, yaprak ve baslarin kuru agirligi, ana tacin fiziksel kalitesi
(agirlik ve ¢ap) ile N, P ve K igerigi kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Azotobacterchrooccum uygulamasi, bitkide ana bas verimi, fiziksel bas
kalitesi (agirlik ve cap), vejetatif biiylime, yaprak ve baslardaki N, P, K igerigi gibi
incelenen parametrelerde Azospirillumbrasilense ile karsilastirildiginda daha yiiksek
deger elde edildigini bildirmislerdir. Azotobacter+Azospirillum 150 kg/ha
uygulamasinda tek basina uygulanan giibre oranlarindan daha yiiksek sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Caligmada azot giibresi uygulamalarinin vejetatif bilyiimeyi artirdig
belirlenmistir. Bitki boyu, yaprak sayist ve yapraklarin taze agirliginin en yiiksek
degerleri 120 kg/ha uygulamasindan elde edilmistir. 60 kg/ha seviyesindeki
uygulamada ise en diisiik degerler bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore biyoazot
ve mineral azot seviyelerinin kombine etkisi bitkide yaprak ve baslarda vejetatif
biiylime, verim, N, P ve K iceriginde istatiksel olarak artis sagladig1 belirlenmistir. En

yiiksek degerler 120 kg/ha ile Azospirillumbrasilense kombinesinden elde edilmistir.

Ambrosini ve ark. (2015), tek bashi brokkoli bitkisinin azot uygulamasina
tepkisini incelenmislerdir. Yapraklarda klorofil (a, b ve toplam), karotenoidler, azot
(N) formlar1 bitkinin ¢igeklenme, kok ve yapraklarimin verim ozellikleri
gozlemlenmistir. Calismada tek baslh olan Bro-68 Syngenia tohumlar1 ve 0, 75, 150,
200 ve 250 kg/hat N, iire uygulamalar kullanilmistir. Brokkoli bitkisinde klorofil (a,

b ve toplam), karotenoidler ve N formlarin1 (NHs, NO3 ve mineral N) belirlemek i¢in
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gdvdenin toprak iistiinden 4. yapraklari hasat edilmistir. 170 kg/ha® N seviyesine
kadar yapraklarda karotenoidler artig gdstermistir. Ancak daha yiiksek seviyelerde
azalma egilimi gostermistir. Bitkideki azot formlar1 uygulanan azot dozlarinin
artmasiyla artis gostermistir. Aymi sekilde yapraklardaki klorofil a, b ve toplam
degerleri de N dozlari ile artmustir. Ure ilavesi NHs ve NOs gibi N formlarimi
artirmigtir. Yapilan uygulamalar ile tek basli brokkoli bitkisinin veriminin arttig1 da

tespit edilmistir.

Cil (2015), Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢alismada farkli azot
dozlarmin brokkolide bitki gelisimi, verim ve kullanim alan1 etkinligi {izerine etkisini
incelemistir. Yalin brokkoli ve brokkoli+sogan birlikte yetistiriciliginde bitki agirlig
en yliksek (1152.00-1139.75 g) 24 kg/da N dozunda elde edilmistir. Calismada tag
agirligr (348.25 g) en yiiksek brokkoli+sogan birlikte yetistiriciliginde 24 kg/da N

2> de en fazla verim

uygulamasinda elde edilmistir. Ayni sekilde 2 yilda m
brokkoli+sogan uygulamasinda yine 24 kg/da N dozunda oldugu belirlenmistir.
Aragtirict uygulanan azot dozlarinin brokkolide yapraktaki klorofil miktarini istatiksel
olarak dnemli Olciide etkiledigini bildirmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore
brokkolide birlikte yetistiricilik ile uygulanan farkli azot dozlarinin klorofil degeri,
bitki agirligi, yaprak sayist ve agirligi, tag agirlignr ve yiiksekligi ilizerine onemli

diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir.

Koca ve Erekul (2015), kiikiirt uygulamasinin misirda vejetatif ve generatif
olum siirelerine, biiylime derece giin degerleri ile tane mineral igerigi iizerine etkisini
incelemislerdir. Calismada 7 adet melez musir (Inove, Calipso, Miami, Indaco,
Locroso, 31G98 ve Lacosta) ¢esidi kullanilmistir. Uygulamalar; hi¢ kiikiirt
uygulanmamis, ekimde doz 1 (41 kg/da) uygulamasi (Uygulama 1), ekimde doz 2 (82
kg/da) uygulamasi (Uygulama 2), ekimden yaklasik 2 ay once doz 1 uygulamasi
(Uygulama 3), ekimden yaklasik 2 ay 6nce doz 2 uygulamasi (Uygulama 4) olacak
sekilde 4 doz seklinde kiikiirt uygulamasi yapildigini belirtmistir. Calismada misirin
vejetatif ve generatif donem i¢in elde edilen biiyiime derece giin degerleri, tanede Zn,
Mn, Fe ve Cu miktarlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore kiikiirt
uygulamalarinin misirin vejetasyon siiresini uzattigi ve oOzellikle generatif olum
stiresini uzattigini bildirilmistir. Arastirmacilar kiikiirt uygulama zamanlarinin ve

interaksiyonun tanede Zn, Mn, Fe ve Cu oranlar iizerine énemli etkisi oldugunu
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belirtmislerdir. En yiiksek Mn ve Fe miktarlarinin uygulama 2’de, Cu miktarinin ise

uygulama 4’te oldugunu ifade etmistirler.

Arias ve ark. (2016), bu ¢alismay1 farkli azotlu giibre dozlarinin brokkolide
verim, kalite ve biiylime {izerine etkisini belirlemek amaciyla yiiritmiiglerdir.
Uygulamada azotlu giibre 200 kg/ha™ (N2oo), 250 kg/ha (Nzso), 300 kg/hat (Naoo),
350 kg/hal (Nsso) ve 400 kg/hal (Nag) dozlarinda amonyum nitrat formunda
uygulanmistir. Denemede govde uzunlugu ve ¢api, yaprak sayisi, hasat edilen baglarin
agirlig1 ve ¢api, toplam hektar verimi, azot kullanim etkinligi ile besin konsantrasyon
degiskenlikleri incelenmistir. Brokkolide ekimden itibaren 50. giin i¢in govde
uzunlugu en yliksek Naoo uygulamasinda tespit edilmistir. Ekimden sonraki 70. giinde
ise degerler istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Hasat zamaninda iiretim N3so’de
(17.81 t/hat), Nago (14.02 t/hat) den %27 oraninda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
N3so uygulamasinda P konsantrasyonu disinda digerler besin konsantrasyonlarinin
etkilenmedigi saptanmistir. Nzoo uygulamasinda verimin en diisiik oldugu
bildirilmistir. Calisma sonucunda ekvator And daglarinin ekoloji kosullarinda yiiksek
bir verim elde etmek igin brokkoli bitkisinde 350 kg/ha™ azot dozunun uygun oldugu

tespit edilmistir.

Giilser ve Ayas (2016), yirittigii calismada kikiirt ve humik asit
uygulamalarinin 1spanakta mikro besin elementi igerikleri tizerine olan etkisini
incelemislerdir. Calismada kiikiirt (0, 125, 250, 375 g/m? S) ve humik asidin (0, 10,
20, 30 g/m? HA) doért fakli dozu kullanilmistir. Yapilan c¢alismada elde edilen
sonuglara gore kiikiirt ve humik asidin uygulandig1 en yiiksek dozun (375 g S-30 g
HA) topragin pH degerini dislrdiigi goriilmiistiir. Ayrica kiikiirt uygulamasi
1spanakta Cu ve Zn igerigini, humik asidin ise Cu, Zn ve Mn igeriklerini énemli

diizeyde artirdig1 belirlenmistir.

Paschalidis ve ark. (2016), azot giibrelemesi ile farkli toprak nem seviyelerinin
brokoli biiyiimesi ve verimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada Marathon
brokkoli ¢esidi ile %40 ve %70 diizeylerinde toprak su tutma kapasitesi ile 0 (No), 150
(N150), 300 (N3oo) ve 450 (N4so) mg N uygulamalar1 kullanilmigtir. Bitkide biiyiime,
taze ve kuru biokiitle verimi ve besin i¢erikleri incelenmistir. Transplantasyondan dnce

fosfor ve potasyum 150 mg/kg olarak topraga uygulanmistir. N (NoP150K1s0)
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uygulamalarinin brokkoli bitkisinin yavag biiylimesine neden oldugunu belirlenmistir.
Yaprak azot igerigi Naoo Ve Naso uygulamalar: Niso’ye gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Azotlu giibreleme su tutma kapasitesi %70 olan uygulamalarda bitki
gelisimi ve taze agirh@in daha fazla oldugu saptanmistir. Yapilan calismada azot ile
giibreleme uygulamalari kontrol grubuna gore yapraklarda daha koyu yesil renk aldig:
gbzlemlenmistir. Potasyum ve fosfor ilavesi biokiitle gelisiminde ve birikiminde
pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Calismada yiiksek azot dozlar1 bitkinin
biokiitle gelisimini ve birikimini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica su tutma kapasitesinin
%40 oldugu uygulamalarda brokkoli gelisimini ve verimini olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Yaprak azot icerigi ise Naoo Ve Nasso’de Niso’ye kiyasla daha yiiksek
ciktig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore arastiricilar inorganik gilibrelemenin

basarisinin azot seviyelerine ve toprak nemine bagli oldugunu belirtmistir.

Silva ve ark. (2016), bu ¢alismay1 azot ve bor dozlarinin brokkoli gelisimi ve
beslenme durumu iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitmiislerdir. Calismada B
(0.25, 0.50, 1.0 ve 2.0 mg/dm®), N (200 ve 600 mg/dm®) dozlar1 ve kontrol
uygulamalari ile 4x2+1 seklinde dizayn edilmistir. Bor uygulamasindan bagimsiz
olarak azot uygulamasinin en yiiksek dozu yesil renk indeksini artirmis ve N birikimini
etkilemistir. Uygulamalarda azot ve bor arasindaki etkilesim vejetatif fazda bitkide
incelenen yesil renk indeksi, N ve B birikimi, yaprak alani ve kuru madde tiretimi i¢in
istatiksel olarak 6nemli bulunmamuigstir. Ancak azot ve bor uygulamalar izole edilmis

brokkoli bitkilerinin gelisimi i¢in faydali oldugu tespit edilmistir.

Polat ve Bal (2017), Tekirdag ekolojik kosullarinda yiiriittiigli bu caligmada
brokkoli ¢esitleri lizerinde modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) sogukta muhafaza
stiresine ve kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitmiislerdir. Calismada
Belstar ve Beaumont brokkoli ¢esitlerini kullanmislardir. Kontrol grubu ve
ambalajlanan brokkoli taglar1 2+1°C sicaklikta ve %90-95 oransal nemde 4 hafta siire
ile muhafaza etmistirler. Muhafaza edildigi siire boyunca birer hafta araliklarla agirlik
kaybi, toplam fenolik bilesik miktari, antioksidan kapasitesi, toplam klorofil
miktarindaki degisimler incelenmistir. Aragtiricilar MAP uygulamasimin brokkoli
cesitlerinde su kayiplarin1 siirlandirdigini  bildirmislerdir. Beaumont c¢esidinde
ortalama agirlik kayiplar1 daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Belstar (152.1
mg GAE 100 g!) ve Beaumont (175 mg GAE 100 g) ¢esitlerinin baslangica gore
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toplam fenol miktarin1 6nemli oranda korudugu belirlenmistir. MAP uygulamasi ve
muhafaza siiresi Belstar c¢esidinde istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. Caligma
sonucunda hem agikta hem de MAP uygulamasinda muhafaza edilen brokkoli
cesitlerinin dis goriiniisiinde kayiplar belirlenmistir. Ancak MAP uygulamasi ile bu

kayip biraz daha sinirlandirildig: belirtilmistir.

Tongug ve ark. (2017), fasulyede kiikiirt uygulamalarinin verim ve verim
Ogeleri iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar 3 farkli saf toz kiikiirt
dozu (0, 5 ve 10 kg/da) ve 4 farkli fasulye ¢esidi (Akdag, Ziilbiye, Gina ve Nadide) ile
2 yil tarla sartlarinda calismay1 yiiriitmiiglerdir. Yapilan gozlemler sonucunda
bitkideki bakla sayisi tiim kiikiirt dozlarinda artis gosterdigi incelenen diger
parametrelerin (verim, dal sayisi, bakla sayisi, bitki tane sayisi ve hasat) ise uygulanan
5 ve 10 kg/da kiikiirt dozlarmin arasinda pek farkin olmadigi goriilmiistiir. Bunun
sonucunda arastirmacilar digik dozlarda da uygulanan kiikiirttiin  fasulye

yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirdigini ifade etmislerdir.

Mansuroglu ve ark. (2018), Hatay’da yiiriittikleri c¢alismada roka
yetistiriciliginde 5 farkli azot dozu (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da) ve amonyum siilfat ile
amonyum nitrat glibrelerinin farkli oranlarda karisimindan olusan 5 farkli azot formu
(F1:%100 amonyum siilfat, F2: %25 amonyum nitrat + %75 amonyum siilfat, F3: %50
amonyum nitrat + %50 amonyum siilfat, F4: %75 amonyum nitrat + %25 amonyum
stilfat, F5: %100 amonyum nitrat) kullanmislardir. Calismada verim, yaprak sayisi,
biokiitle, kuru agirlik yiizdeleri, hasatta ve sogukta (buzdolabinda) bir hafta
depolandiktan sonra nitrat-nitrit igerikleri incelenmistir. En yiiksek verim %100
amonyum siilfat giibre formu uygulanan parsellerden elde edilmistir. Kontrol
uygulamasina gore azot uygulamalari roka bitkisinde verim, bitki biokiitlesi ve yaprak
sayisinda artisa neden olmustur. Sogukta muhafaza edilen roka bitkisinde nitrat
degerlerinin diistiigii ancak nitrit degerinin birka¢ uygulamada arttig1 tespit edilmistir.
Bundan dolay1 hasadi yapilan roka bitkisinin hemen tiiketilmesi ve ¢ok uzun siire

bekletilmemesi gerektigi tavsiye edilmistir.

Glines ve Sonmez (2019), yiiriittiikleri calismada kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak hiyar da antioksidan enzim aktivitesindeki degisimleri incelemislerdir. Deneme

4 tekrarlamali olacak sekilde, kontrol ve 5 farkli dozda elementel toz kiikiirt (0, 20, 40,

18



80, 120 ve 200 kg/da!) uygulanacak sekilde kuruldugunu belirtmislerdir. Calismada
2. hasat doneminden sonra antioksidan enzim analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kiikiirt uygulamasina bagli olarak CAT, POD ve SOD gibi enzim aktivitelerinin
artis gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmacilar 6zellikle 80-100 kg/da kiikiirt

uygulamalarinin bitkide optimum enzim aktivitelerini artirdigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Deneme 2018-2019 vejetasyon doneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii uygulama arazisi ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiisttir.

Denemede kullanilan arazinin topragi agir biinyeli tekstiir yapisina sahip olup
pH 6.51 olarak belirlenmistir. Ayrica toprakta potasyum degeri yiiksek fosfor ise cok

az ve organik madde igeriginin de yeterli diizeyde oldugu saptanmustir.

3.1 Materyal
Calismada bitkisel materyal olarak Italyan, Karadede ve Monet brokkoli

cesitlerinin  tohumlar1  kullanilmistir. Azot kaynagi olarak amonyum siilfat

((NH4)2S04) (%21 N) ve kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2) (%15 N) giibreleri kullanilmstir.

3.2 Yontem
3.2.1 Tohum EKimi

Yapilan bu ¢alismada tohumlarin ekimi i¢in 2:1 oraninda torf ve perlit karisimi1
igeren ortam hazirlanmistir. Hazirlanan torf perlit karigimi 70 hiicreli (7x10) viyollere

doldurulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Tohum Ekimi I¢in Ortam
Hazirlama

Tohum ekimi 31.07.2018 tarihinde yapilmistir. Tohumlar viyollerin her bir
hiicresine 2-3 tohum gelecek sekilde ekilmistir. Ekim islemi tamamlandiktan sonra her

viyole yeterli miktarda can suyu verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Tohumlarin Ekimi ve Can Suyu Verme

Islemi

Ekim isleminden sonra viyoller Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait 1sitmasiz sera kosullarina yerlestirilmistir. Cikislar basladiktan
(Sekil 3.3) sonra her viyol hiicresinde tek bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve
fideler dikime hazir hale gelinceye kadar tim bakim islemleri muntazam sekilde

yapilmistir. Fide doneminde herhangi bir hastalik ya da zararh ile karsilasilmamastir.

Sekil 3.3 Fidelerin Ik Cikis

3.2.2 Fide Dikimi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmus ve
her parselde 18 bitki bulundurulmustur. Tohum ekiminden 30 giin sonra dikim
biiyiikliigiine gelen brokkoli fideleri sira arasi 70 cm ve sira tizeri 40 cm olarak
hazirlanan parsellere 31.08.2018 tarihinde dikilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5). Dikim ile
birlikte fidelere can suyu verilmistir. Giibre uygulamalari standart brokkoli
yetistiriciligi i¢in kullanilan dozlara (20 kg/da N, 20 kg/da P ve 22 kg/da K) gore
planlanmis ve uygulanmistir (Vural ve ark., 2000). Fosfor kaynagi olarak triplesiiper

fosfat (TSP=%40 P) ve potasyum kaynagi olarak da potasyum siilfat (K2SO4=%50 K)
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ticari giibreleri kullanilmigtir. Deneme konusu olan azot kaynaklari olarak ise
amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat giibreleri kullanilmistir. Giibreleme islemi el ile
bitki siralarina uygulanmis olup topraga karigmasi i¢in capa islemi yapilmistir.
Bitkilerin sulanmasi damla sulama sistemi ile yapilmistir. Bitkiler iist giibre
uygulamasi sirasinda capalanmis ve yetistirme sezonu boyunca yabanci ot kontrolii
saglanmistir. Parsellerde kayda deger bir hastalik etmenine rastlanilmazken yesil kurt

zararlisina kars ise bir kez insektisit uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3.5 Fidelerin Araziye Sasirtma Isleminin
Yapilmasi

3.2.3 Hasat Oncesi incelenen Ozellikler
3.2.3.1 Bitki Boyu (cm)

Dikim sonrasi1 40. giinde her parselden 10 bitkinin toprak seviyesi ile ana tag

olusum noktas1 arasindaki mesafe metre ile 6l¢iilmiistiir.
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3.2.3.2 Govde Cap1 (mm)
Dikim sonrasit 40. giinde her parselden 10 bitkinin toprak Seviyesinin 5 cm

tizerinden kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.3 Yaprak Sayisi (adet)
Toprak seviyesinden baslayarak tepe noktasina kadar olan kisimda gelisimini

tamamlamis yapraklar sayilmistir.

3.2.4 Hasat ve Sonrasi Incelenen Ozellikler

Brokkolide hasat zamani taglarin pazarlanabilir irilige gelmesi ve piliglerin
patlayip cicek agmadigi, siki oldugu 31.10.2018-10.12.2018 tarihleri araliginda
yapilmistir (Sekil 3.6). Hasat olgunluguna gelen ana taglar govde iizerinden bigak
yardimiyla kesilerek Bahge Bitkileri Boliimii pomoloji laboratuvarina getirilmistir.
Hasat edilen taclarda; ta¢ agirligi, tag yiiksekligi ve dikimden itibaren hasada kadar
gecen giin sayist belirlenmistir. Ayrica vejetasyon siiresi igerisinde yan dallardan
olusan taglarda da hasat islemi devam etmistir.

» &Y
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Sekil 3.6 Hasat Olgunluguna Ulagmis Ana
Tag¢ Gorlintiisii

3.2.4.1 Ana Tac¢ Agirhg (g)

Her parselden hasat edilen bitkinin ana taglar1 hassas terazide tartilmistir.

3.2.4.2 Ana Tag¢ Yiiksekligi (mm)
Her parseldeki bitkinin taglarmin tepe ve kesilen nokta arasi kumpas

yardimiyla Ol¢lilmiistiir.
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3.2.4.3 Ana Tac¢ Cap1 (mm)
Her parseldeki bitkinin ana tacinin en genis oldugu yer belirlenerek kumpas

yardimiyla ol¢iilmiistiir.

3.2.4.4 Ana Tac¢ Hasat Zamani (giin)

Her parselde ilk hasat yapilan tarih belirlenmistir.

3.2.5 Yaprak Ozellikleri

Parsellerde hasat islemi tamamen bittiginde her parselden 5 bitkinin her
birinden kesilen ana tacin altinda kalan ve gelisimini tamamlamis 3’er adet olmak
lizere toplamda 15 yaprak alinmigtir. Alinan yapraklarda asagida belirtilen incelemeler

yapilmistir.

3.2.5.1 Yaprak Eni (cm)
15 yapragin her birinin en genis alanit belirlenerek cetvel yardimiyla

Olclilmiistiir.

3.2.5.2 Yaprak Uzunlugu (cm)
Yapraklarin u¢ kismindan sap kisminin basladigi yere kadar olan kisim cetvel

ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.5.3 Yaprak Sap Uzunlugu (cm)
Yaprak kisminin bittigi sap kisminin basladig yere kadar olan kisim cetvel ile

Olgtilmiistiir.

3.2.5.4 Yaprak Taze Agirhg (g)
Bir parselden alinan toplam 15 yaprak saplar ile birlikte hassas terazide

tartilmistir.

3.2.5.5 Yaprak Kuru Agirh (g)

Her parselden alman 15 yapragin taze agirhgr tartildiktan sonra keselere
konulmustur. Bu sekilde yapraklar etiivde 70°C sicaklikta 72 saat siiresince sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmaya birakilmistir (Sekil 3.7). Kurutma islemi

gerceklestikten hemen sonra 6rnekler terazi ile tartilmastir.
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Sekil 3.7 Yapraklarin Etiivde Kurutulmasi
Islemi

3.2.5.6 Makro ve Mikro Besin Element Analizi

Etiivde kurutulmus yaprak ornekleri elektrikli kahve degirmeninde ogiitiilerek
ince tanecikli toz haline getirilmistir. Ogiitiilmiis drnekler yas yakma yontemi ile
yakilmistir. Bu yontem kapsaminda 6giitiilmiis 6rnekten 0.2 g alinarak iizerine 5 ml
konsantre nitrik asit (HNOgz) ve 2 ml hidrojen peroksit (H202) eklenmis ve kapali
mikrodalga yakma sisteminde (Marsexpress Cem Corp., Matthews, NC, USA)
orneklerin yanma (digestion) islemi gerceklestirilmistir. Yakma isleminden sonra
ornek hacimleri de iyonize saf su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin
makro ve mikro element icerikleri referans olarak seftali yapragi 6rnegi kullanilarak
ICP-OES (Vista-Pro Axial, Agilent Tech., Mulgrave, AUSTRALIA) cihazina

belirlenmistir.

3.2.6 Bioaktif Bilesenlerin Incelenmesi

Her parseldeki ana taglar homojen sekilde birbirleriyle karigtirilmis ve
blenderden gegirilerek piire haline getirilmistir (Sekil 3.8). Elde edilen piirelerden 5 g
ornek alinarak tiliplere konulmus ve iizerine 15 ml metanol ilave edilmistir. Hazirlanan
bu 6rnekler +4°C sogukta birkag giin bekletilmistir. Orneklerde toplam fenolik, toplam

flavonoid, frap ve toplam antioksidan kapasitesi incelenmistir.
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Sekil 3.8 Brokkolilerin Parcalanmasi ve
Piire Haline Getirilmesi

3.2.6.1 Toplam Fenolik Bilesikler (mg/100 g)

Toplam fenolik bilesikler Folin-Ciocalteu’s  kimyasali kullanilarak
belirlenmistir. Baslangicta 250 pl taze meyve ekstrakti alinmis ve tizerine 4.2 mL saf
su ilave edilmistir. Daha sonra 100uL Folin-Ciocalteu’s ayiract ve %2’lik sodyum
karbonat (Na2COs) ilave edilerek 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan
sonra mavimsi bir renk alan ¢o6zelti spektofotometrede (SHIMADZU
CORPORATION/ UVmini-1240) 760 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve sonuglar gallik
asit cinsinden hesaplanarak taze agirlik (ug GAE g™ fw) olarak ifade edilmistir.

3.2.6.2 Toplam Flavonoid (mg kuersetin/g)

Orneklerin toplam flavonoid icerikleri Zhishen ve ark. (1999)’nin metodu
kullanilarak belirlenmistir. Ornekten alman 250 ml ekstrakt saf su ile 5 ml’ye
tamamlanmis ve 0.3ml %5°lik NaNO: ilave edilmistir. 5 dakika sonra, %10’luk AICI3
karisima eklenmis ve 6 dakika oda sicakliginda tekrar bekletilmistir. Daha sonra 1 M
NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Bundan sonra
absorbans degerleri spektofotometre (SHIMADZU CORPORATION/ UVmini-1240)
ile 510 nm’de okunmustur. Toplam flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), mg

kuersetin/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.6.3 Toplam Antioksidan Kapasitesi (mmol/100 g)
3.3.6.3.1 TEAC Yontemi

Toplam antioksidan kapasitesini tayin etmek i¢in FRAP yontemi
kullanilmistir. TEAC analizi i¢in (Benzie ve Strain, 1996) hazirlanmis 6rnegin iizerine

1.25 ml fosfat tamponu, 1.25 mL potasyum ferriksiyanit ilave edilmistir. Sonra 25
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dakika 50’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra hazirlanmis ¢6zeltinin {izerine
1.25 TCA ve 0.25 mL demir kloriir ilave edilmistir. Karistirma isleminden sonra 700
nm’de spektofotometre (SHIMADZU CORPORATION/ UVmini-1240) ile okuma
yapilmis ve absorbans degerleri kaydedilmistir. Elde edilen absorbans degerleri
hesaplanarak pmolTrolox esdegeri g taze agirlik (ug TE g'fw) olarak ifade

edilmistir.

3.3.6.3.2 DPPH Yontemi

DPPH analizi i¢in 0.26 mM DPPH (1.1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. 20 pL. meyve ekstraktina 2700 pL etil alkol ve 1 ml DPPH ¢ozeltisi
ilave edilmis ve vortexlendikten sonra 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir.
Numunelerin  inkiibasyonundan  sonra  spektofotometrede = (SHIMADZU
CORPORATION/ UVmIni-1240) 517 nm’de absorbans degerleri saptanmistir. Elde
edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pumol L) standart egim cizelgesi ile
hesaplanmis pmol Trolox esdegeri g' taze agilik (ug TE g'fw) olarak ifade

edilmistir.

3.3.7 Verilerin Degerlendirilmesi
Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Jump10.0
istatistik paket programi kullanilmigtir. Ortalamalar LSD (Least Significant

Differencce) testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Bitki Boyu
Brokkolide farkli N kaynagi uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkileri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Bitki Boyuna Etkisi

(cm)
. Azot Kaynad
Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama

Italyan 20.83 20.98 20.90 A

Monet 19.34 18.92 19.13B
Karadede 20.38 19.42 19.90 AB
Ortalama 20.18 19.77

LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: 6.d., Cesit x Azot kaynagi: 6.d.

Cizelge 4.1’de de goriildiigii gibi c¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli ¢ikarken, N kaynaklar1 arasindaki farkliliklar ile N kaynagi x cesit
interaksiyon etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. italyan ¢esidi 20.90 cm
ile en yiiksek ortalama bitki boyu degerini verirken Monet ¢esidi de 19.13 cm ile en
diisiik bitki boyu degerine sahip olmustur. Denemede en yiiksek bitki boyu degeri
20.98 cm ile italyan gesidinde NO3 kaynakli N uygulanan parsellerden elde edilirken,
en disiik deger ise 18.92 cm ile Monet ¢esidinde NOs kaynakli N uygulanan
parsellerden elde edilmistir. Yiiriitiilen baz1 ¢aligmalarda brokkolide bitki boyunun
azot dozuna bagl olarak degistiZi ve azot dozunun artmasi ile birlikte bitki boyu
degerlerinin de yiikseldigi belirtilmistir (Hussain ve ark., 2012; Giri ve ark., 2013; Cil,
2015; Arias ve ark., 2016). Bagka bir calismada ise azot uygulamasi yapilmayan
parsellerdeki bitkilerde yavas biiyiime goriiliirken, azot uygulanan parsellerde vejetatif
gelismenin tesvik edildigi bildirilmistir (Giri ve ark., 2013). Ayrica yapilan bir
caligmada arastiricilar topraktan azot ile birlikte yapraktan lire uygulamasinin brokkoli
cesitlerinde bas agirligi, bas c¢ap1 ve bitki boyunu arttirdigini tespit etmislerdir
(Yildirim ve ark., 2007). Bu calismalarda toprak pH’s1 notr ve asitli toprak 6zelligine
sahip oldugundan kullanilan azot kaynagi ve uygulanan dozlar toprak 6zelligi goz
oniinde bulundurularak yapildigindan bitkinin olumlu sekilde gelismesini saglamistir.
Yiirittiigiimiiz ¢alismada ise uygulanan giibrelerden NHas kaynakli azotlu giibreler
brokkolide bitki boyunu ve vejetatif gelismeyr olumlu yonde etkiledigi

gozlemlenmistir. Diger ¢alismalarda da goriildiigii gibi 6rnegin bugdayda (Tepecik ve
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ark., 2014) taban giibresi olarak DAP, birinci st giibrelemede kalsiyum amonyum
nitrat (%26), ikinci iist glibrelemede amonyum nitrat (%33 N) uygulamasi ve celtikte
(Aydin, 1997) amonyum siilfat giibrelerinin uygulanmasi ile bitki boylarinin arttig
belirtilmistir. Yiiriitiilen bir diger ¢alismada ise fasulyede amonyum stilfat dozlari ile
bakteri uygulamalarinin bitki boyunda istatiksel olarak 6nemli bulunmadigin1 ancak
kontrol grubuna gére fasulye boyunu arttirdig: belirlenmistir (Altunkaynak, 2018). Ote
yandan pamukta azotun farkli formlarindan amonyum siilfat, {ire ve amonyum nitrat
uygulamalarinin  bitki boyuna etkisinin istatiksel olarak 6nemli bulunmadig:

bildirilmistir (Cesur, 1995).

4.2 Bitki Govde Cap1

Brokkolide farkli N kaynagi uygulamalarinin bitki gévde ¢api tizerine etkileri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismada ¢esitler arasindaki ve N kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunurken N kaynagi x gesit interaksiyon etkisi
onemli bulunmamistir. En yiiksek ortalama govde ¢apr degeri 21.67 mm ile italyan
cesidinde bulunurken, en diisiik deger 19.48 mm ile Karadede ¢esidinde belirlenmistir.
Italyan ¢esidinde NH4 kaynakli azot uygulanan parsellerden en yiiksek gdvde ¢api
(23.07 mm) degeri elde edilmistir. Karadede ¢esidinde NOgz kaynakli azot uygulanan
parseller ise en diisiik gdvde ¢ap1 degeri (18.41 mm) elde edilmistir.

Cizelge 4.2°de de agikca goriildigii gibi NHs kaynakli N uygulamalart NOs
kaynakli N uygulamalarina gore daha yiiksek degerlere sahip gévde capr meydana
getirmistir (sirastyla 21.50 ve 19.14 mm). Arias ve ark. (2016), farkli azot dozlar
uyguladigi brokkolide, 50. giinde gévde cap1 degerlerinin daha yiiksek oldugunu 70.
giinde Olgiilen degerlerin ise istatiksel olarak onemli bulunmadigini ifade etmistir.
Benzer sekilde Hussain ve ark. (2012), yapmis oldugu calismada artan azot dozu
uygulamalar1 ile brokkolide govde ¢apmin ortalama 58.3 mm oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bir diger calismada ise farkli azot dozlarmin uygulandigi
brokkolide govde capinin 26.87-34.67 mm arasinda oldugu rapor edilmistir (Cil,
2015). Bizim ¢alismamizda ise NH4 kaynakli azotlu giibre uygulamalart NOz kaynakl
azotlu giibre uygulamalarina goére govde capi lizerinde daha olumlu etki gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli Azot Kaynagma Sahip Giibrelerin Brokkolide Govde Capi
Uzerine Etkisi (mm)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 23.07 20.27 21.67 A
Monet 20.83 18.74 19.81 B
Karadede 20.54 18.41 19.48 B
Ortalama 21.50 A 19.14 B

LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: 6.d

4.3 Yaprak Sayisi

Farkli N kaynag ile giibrelemenin brokkolide yaprak sayisi {izerine etkisi
Cizelge 4.3’te verilmistir. Cesitler arasindaki farkliliklar istatiksel olarak Onemli
cikmigtir. N kaynaklari arasindaki farkliliklar ve N kaynagi x ¢esit interaksiyon etkisi
Oonemsiz bulunmustur. Monet ¢esidinde ortalama yaprak sayis1 29.27 ile en yiiksek
deger olarak belirlenmistir. Italyan cesidi ise 24.82 ile en diisiik yaprak sayis1 degerini
vermistir.

Cizelge 4.3 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Yaprak Sayisi
Uzerine EtKisi (adet)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Drtalama
Italyan 24.95 24.70 24.82C
Monet 30.35 28.20 29.27 A
Karadede 26.35 27.35 26.85 B
Ortalama 27.22 26.75
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: 6.d, Cesit x Azot kaynag1: 6.d

Monet ¢esidinde NHy kaynakli azot uygulanan parsellerden en yiiksek yaprak
sayis1 (30.35 adet) elde edilmistir. Italyan ¢esidinde NO3 kaynakli azot uygulanan
parsellerden (24.70 adet) ise en diisiik degerler elde edilmistir. Cizelge 4.3’te
goriildiigii gibi NHs kaynakli N uygulamalar: ile NO3z kaynakli N uygulamalari
birbirlerine ¢ok yakin degerler verdigi belirlenmistir. Cil (2015), yiirtittiigii calismada
brokkoli yetistiriciliginde bitki yaprak sayisinin genellikle azot dozlarindaki artis ile
birlikte arttigini bildirmistir. Yapilan baska bir ¢alismada arastiricilar 45. giinde
Calabrese brokkoli ¢gesidinde yaprak sayisinin 12.67 adet, Green Sprouting ¢esidinde
ise 11.19 adet oldugunu belirtmislerdir (Giri ve ark., 2013). Ouda ve ark. (2008),
organik ve kimyasal giibrelerin uygulandig1 brokkolide organik giibrelemenin yaprak
sayisint arttirdigini ve en yiiksek yaprak sayisinin 28.5-40.8 adet arasinda degistigini

bildirmislerdir. Mansuroglu ve ark. (2018), rokada farkli azot kaynaklar ile yaptiklar
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giibreleme ¢alismasinda en yiiksek yaprak sayisi degerinin %100 amonyum siilfat
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Yapilan calismalarin bulgulart ile
bizim c¢aligmalarimizdaki sonuglar benzerlik gostermistir. Uygulamalarda 6zellikle
NHs kaynakli azotlu giibrelemenin yaprak sayisi iizerinde olumlu etki yaptigi
goriilmiistiir.
4.4 Ana Tag¢ Agirhg

Farkli N kaynakli giibre uygulamalarinin brokolide ana ta¢ 6zellikleri lizerine
etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir. Cesitler arasinda ve N kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar ile N kaynagi x cesit interaksiyon etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Italyan cesidinde NHs kaynakli N uygulanan parsellerden en yiiksek ana
tag agirhigr degeri (46.40 g) elde edilmistir. Monet ¢esidinde NOs kaynakli N
uygulanan parsellerde en diisiik degeri (28.66 g) vermistir.

Cizelge 4.4 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Ana Ta¢ Agirligi
Uzerine Etkisi (g)

Azot Kaynagi

Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 46.40 a 34.44c¢ 40.42 A
Monet 40.34b 28.66 d 34.50C

Karadede 40.68 b 33.78 c 37.23B
Ortalama 42.47 A 32.29 B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<0.05

Cesitler arasinda Italyan cesidi en yiiksek degeri (40.42 g) Monet cesidi ise en
diisiik degeri (34.50 g) vermistir. Cizelge 4.4’te de goriildiigii gibi NH4 kaynakli N
uygulanan parseller NO3z kaynakli N uygulanan parsellere gore daha yiiksek degerler
(sirasiyla 42.47 g ve 32.29 g) vermistir.

Brokkolide azotlu giibreleme ¢alismalarinda uygulanan azot dozlarinin ana tag
agirhgint artirdigr bildirilmistir (Toivonen ve ark., 1994; Yildirim ve ark., 2007;
Yoldas ve ark., 2008). Buna karsilik daha 6nceden yapilan bir giibreleme ¢aligmasinda
Bracy ve ark. (1995), uygulanan azot dozlarinin ta¢ agirligina etkisinin olmadigin
fakat vejetatif gelismeyi hizlandirdigini bildirmislerdir. Ayrica yiiksek azot dozu
uygulamalarinin brokkolide ta¢ olusumunu hizlandirdigi da bildirilmistir (Babik ve
ark., 2000). Yapilan ¢aligmalarda amonyum nitrat ve iire gilibrelerinin tag agirligi
tizerindeki etkilerinin olumlu sonug verdigi goriilmiistiir. Bizim c¢alismamizda ise

kullanilan azot kaynaklar1 arasinda amonyum siilfat uygulamalarinda tag agirliklarinin
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artig1 gorlilmistiir. Yapilan bir ¢aligmada lahanada uygulanan NOgz kaynakli giibre
uygulamasinin ortalama bas agirligina etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir
(Bozokalfa ve ark., 2002). Arastirmacilar 12 kg/da uygulanan NOs dozunun lahanada
bas agirligini artirdiginmi bu dozdan sonra azalmalarin basladigini belirlemislerdir.
Bizim ¢alismamizda NHs kaynakli azotlu giibre NOs kaynakli azotlu giibreye gore

istatiksel agidan daha 6nemli sonug¢ vermistir.

4.5 Ana Ta¢ Uzunlugu

Brokkolide uygulanan farkli azot kaynaklarmin ta¢ uzunlugu iizerine etkisi
Cizelge 4.5’te verilmistir. Azot kaynaklarinin ana ta¢ uzunlugu tizerindeki etkisi
istatiksel olarak dénemli bulunmustur. Italyan ¢esidinde NHs kaynakli N uygulanan
parseller en yiiksek ta¢c uzunlugu degerlerini (107.80 mm) vermistir. Bu ¢esidin
ortalama ta¢ uzunlugu degeri de 101.06 mm olarak belirlenmistir. Monet ve Karadede
cesitleri ise birbirlerine yakin degerde olup istatiksel olarak ayni grupta yer almistir
(swrastyla 93.72 ve 95.71 mm). Azot kaynagi NHs olan gilibre uygulamalar1 NO3
kaynakli N uygulamalarina goére daha yiiksek ortalama ta¢ uzunlugu degerleri
meydana getirmistir (sirasiyla 98.77 ve 94.89 mm). Cil (2015), brokkoli
yetistiriciliginde uyguladigi azotlu giibre ile ta¢ uzunlugunu en yiiksek 111.3-123.8
mm oldugunu bildirmistir. Turan ve Sezen (2002), potasyum nitrat, amonyum nitrat,
kalsiyum amonyum nitrat, diamonyum fosfat, iire, amonyum siilfat ve c¢iftlik
giibresinin farkli dozlarin1 uyguladigi beyaz lahanada, gilibre c¢esitlerinin bag
bliytikliigiinii etkiledigini ve en yiiksek degerlerin nitrath giibre uygulamalarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamiz da ise amonyum siilfat uygulamasi daha
yiiksek degerler vermistir.

Cizelge 4.5 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Ana Ta¢ Uzunlugu
Uzerine Etkisi (mm)

. Azot Kaynagi
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
italyan 107.80 a 94.32b 101.06 A
Monet 93.87D 93.58b 93.72B
Karadede 94.65 b 96.77 b 95.71 B
Ortalama 98.77 A 94.89 B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynag1: P<0.05
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4.6 Ana Ta¢ Capr

Farkli N kaynaklarinin uygulandig1 brokkoli ¢esitlerinde giibrelemenin tag ¢ap1
tizerine etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir. Cesitler ve N kaynaklar1 arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak énemli bulunurken N kaynagi x ¢esit interaksiyon etkisi
onemli ¢ikmamustir. En yiiksek ortalama ta¢ capi degerleri (76.52 mm) italyan
cesidinden elde edilmistir. Monet ve Karadede cesitleri ise birbirlerine ¢ok yakin
degerde olup istatiksel olarak ayni grupta yer almistir (sirasiyla 67.89 ve 66.82 mm).
NHs kaynakli azot uygulanan parsellerden NOs kaynakli N uygulanan parsellere gore
daha yiiksek degerler elde edilmistir (sirastyla 73.89 ve 66.94 mm).

Cizelge 4.6 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Ana Ta¢ Capi
Uzerine Etkisi (mm)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat . Kaglsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 78.99 74.05 76.52 A
Monet 72.05 63.73 67.89B
Karadede 70.61 63.03 66.82 B
Ortalama 73.89 A 66.94 B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: 6.d

Atag ve ark. (2012), Marathon brokkoli ¢esidinde dikim oncesi amonyum
stilfat ve dikim sonrasit amonyum nitrat giibre uygulamasinin farkli dozlarinin tag
capini arttirdigini ve ortalama tag capmin 114 mm oldugunu bildirmislerdir. Giri ve
ark. (2013), iire uygulamasinin brokkoli ¢esitlerinde ta¢ capini arttirdigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Yoldas ve ark. (2008), yiriittikleri ¢alismada amonyum
nitrat giibre uygulamasinin brokkolide ta¢ capinin kontrole kiyasla arttigini
belirtmislerdir. Turan ve Sezen (2002), yiiriittiigli ¢alismada uygulanan potasyum
nitrat, amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, diamonyum fosfat, {ire, amonyum
silfat ve ¢iftlik giibre cesitlerinin farkli dozlarmi uyguladigi beyaz lahanada,
giibrelerin tag ¢apint etkiledigini ve en yiliksek degerlerin nitrath giibre
uygulamalarindan elde edildigini belirtmis olup yetistiricilik i¢in ise iire gilibresinin
kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir. Polat ve ark. (2007), yurtttigii
caligmada farkli azotlu giibrelerin uygulandigi patateste biiylik yumru verimini
amonyum siilfat uygulamasinda, orta yumru verimini ise iire uygulamasindan elde
edildigini belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan giibre kaynaklari, ¢esit ve

ekolojik kosullarin farkli olmasindan dolay1 sonuglar farklilik gosterebilmektedir.
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Ancak yliriittiigiimiiz ¢caligmada elde edilen sonuglara gore amonyum siilfat uygulanan

parsellerden daha iyi sonug alindig1 goriilmiistir.

4.7 11k Hasat Siiresi
Brokkolide farklt N kaynagi uygulamalarinin fide dikiminden itibaren ilk

hasada kadar gecen siire iizerine etkisi Cizelge 4.7°de verilmistir. Denemede N
kaynaklarinin hasat tarihi lizerindeki etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur.
Italyan en erken hasadi (61.67 giin) yapilan cesit olurken, Monet (69.67 giin) ve

Karadede (70.83 giin) ise orta erkenci olarak hasadi yapilan gesitler olmuslardir.

Cizelge 4.7 Farkli Azot Kaynagma Sahip Giibrelerin Brokkolide Ilk Hasat Siiresi

Uzerine Etkisi (giin)
Cesit Azot Kaynagi Ortalama
Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat

Italyan 61.67c 61.67c 61.67 B

Monet 64.00 bc 75.33 a 69.67 A
Karadede 67.67 b 74.00 a 70.83 A
Ortalama 64.44 B 70.33 A

LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<(.05

NH4 kaynakli N uygulamalar1 (64.44 giin) NO3 kaynakli N uygulamalarina
(70.33 giin) gore daha erken hasada gelmistir. Ilk hasat (61.67 giin) Italyan ¢esidinin
hem NH4 kaynakli azot uygulanan hem de NOgz kaynakli N uygulanan parsellerinde
gerceklestirilmistir. Hasat islemi en ge¢ Karadede ¢esidinde NOsz kaynakli N
uygulanan parsellerden yapilmistir. Yapilan bir ¢alismada brokkoliyi erkenci, orta
mevsim ve gegci olarak gruplandirmiglardir. 75-80 giinliik olanlar1 erkenci, 90 glinliik
olanlar1 orta mevsim ve 100-105 giinliik bir gelisme periyodunda hasat edilen
brokkolileri de gegci olarak siniflandirmislardir (Nieuwhof, 1969; Titley, 1987). Babik
ve ark. (2002), yiiriittiigii ¢alismada uygulanan {ire ve amonyum nitrat azot dozlarinin
brokkolide hasat zamanini hizlandirdigint belirtmislerdir. Arastirmacilar 400-600
kg/hal azot dozlarnin brokkolide hasat zamanini diisiik giibre dozlarina gore
hizlandirdigin1 bildirmislerdir. Fakat yapilan bir diger calismada amonyum nitrat
dozlarmin uygulandigi brokkolide asir1 azot uygulamalarmin brokkolide ticari
olgunluga ulasmak i¢in gegen siireyi geciktirdigi tespit etmislerdir. Ayrica 120 kg/ha
L’dan fazlasina olumlu tepki vermemesi daha yiiksek azot oranlarmin bitkide N

alimimina ve nitrat birikimine neden olacagini bildirmislerdir (Mourao ve Brito, 2001).
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Yiiriittiigiimiiz ¢calismada elde edilen sonuca gore amonyum stilfat giibresi kalsiyum

nitrata gore daha kisa siirede hasada gelmistir.

4.8 ikincil Ta¢c Uzunlugu

Farkli N kaynaklarinin uygulandigi brokkolide uygulamanin ta¢ uzunlugu

tizerine etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide ikincil Taglarm
Uzunluguna Etkisi (mm)

Azot Kaynag

Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 69.59 b 81.82a 75.71 A
Monet 7241b 63.65 cd 68.03 B

Karadede 64.59 ¢ 59.69 d 62.14 C
Ortalama 68.87 68.39
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynag1: 6.d, Cesit x Azot kaynag1: P<0.05

Denemede cesitler arasindaki farklilik ve N kaynagi x ¢esit interaksiyon etkisi
istatiksel olarak o6nemli bulunurken N kaynaklari arasindaki farklilik Onemli
¢tkmamustir. Italyan ¢esidinde tag uzunlugu 75.71 mm ile en yiiksek degeri vermistir.
Karadede ¢esidinde ise 62.14 mm ile en diisiik deger elde edilmistir. Italyan ¢esidinde
NOs kaynakli N uygulanan parseller en yiiksek degeri (81.82 mm) verirken Karadede
cesidinde NOs kaynakli N uygulanan parsellerden (59.69) en diisiik degerler elde
edilmistir. NHs kaynakli N uygulamalari ile NOs kaynakli N uygulamalari birbirlerine

yakin degerler verdigi belirlenmistir.

4.9 ikincil Ta¢ Cap1
Brokkolide uygulanan farkli azot kaynaklarinin tag ¢api tizerine etkisi Cizelge

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Ikincil Taglarin
Cap1 Uzerine Etkisi (mm)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 40.50 29.94 35.22 A
Monet 34.72 28.69 31.71B
Karadede 35.38 26.56 30.97 B
Ortalama 36.87 A 28.40B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: 6.d

Cesitler arasindaki ve N kaynaklar1 arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli

bulunurken N kaynagi ve cesit interaksiyon etkisi istatistiksel olarak Onemli
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ctkmamustir. italyan cesidinde tag ¢ap1 35.22 mm ile en yiiksek degeri vermistir. Monet
cesidi ile Karadede ¢esidi en diisiik degerde ve istatiksel olarak ayn1 grupta yer almistir
(swrasiyla 31.71 ve 30.97 mm). Denemede NH4 kaynakli N uygulamalar1 en yiiksek
degeri (36.87 mm) vermistir. Italyan ¢esidinde NHs kaynakl1 N uygulanan parsellerden
en yiiksek degerler (40.50 mm) elde edilmistir.

410 Yaprak Uzunlugu
Farkl1 azot kaynakl1 glibre uygulamalari ile elde edilen yaprak uzunluguna ait
bulgular Cizelge 4.10’da verilmistir. Cesitler, azot kaynaklar1 arasindaki farkliliklar ve

bu ikisi arasindaki interaksiyon etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.10 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Yaprak Uzunluguna

Etkisi (cm)
. Azot Kaynagi
Cesit Amonyum Siilfat yKz;glsiyum Nitrat Ortalama

Italyan 22.88 a 16.28 ¢ 19.58 A

Monet 17.85b 16.28 ¢ 17.06 B
Karadede 21.53 a 17.21 bc 19.37 A
Ortalama 20.75A 16.59 B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynag1: P<0.05

Elde edilen bulgular italyan ve Karadede gesitlerinin Monet’e gére daha uzun
yapraklar meydana getirdigini gostermistir. Ayrica amonyum icerikli giibre
uygulamasinin nitrat igerikli giibreye gore daha yiiksek yaprak uzunlugu degerlerini
(strastyla 20.75 cm ve 16.59 cm) olusturdugu goriilmiistiir. Denemede en yiiksek
yaprak uzunlugu degeri (22.88 cm) Italyan ¢esidinin amonyum igerikli azot uygulanan
parsellerinden elde edilirken en diisiik yaprak uzunlugu degeri (16.28 cm) de nitrat
icerikli azotlu giibre uygulanan italyan ve Monet cesitlerinden elde edilmistir.
Moniruzzaman ve ark. (2007), brokkolide iire giibresinin dozunun artmasi ile daha
yiiksek yaprak uzunlugu degerlerinin elde edildigini bildirmistir. Arastirmacilar 200
kg/ha dozunda ki iirenin en yiiksek yaprak uzunlugu degeri olusturdugunu rapor
etmislerdir. Ayrica 1spanakta yiiriitiilen bir calismada kalsiyum amonyum nitrat giibre
uygulamasinin 1spanakta yaprak uzunlugunu arttirdig1 bildirilmistir (Bender Ozeng ve
Senlikoglu, 2017). Bizim ¢aligmalarimiz ile arastirmacilarin kullandig1 azot kaynaklari
farklilik gostermektedir. Ancak yirittiigimiz caligmada da gorildigi gibi
uygulamalar yaprak uzunlugunu artirmis olup 6zellikle amonyum siilfatta daha fazla

artisin oldugu belirlenmistir.
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411 Yaprak Eni

Denemeden elde edilen yaprak eni bulgulari Cizelge 4.11°de verilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme, ¢esitler arasindaki farkliliklarin, uygulanan farkl
N kaynaklart arasindaki farkliliklarin ve interaksiyon etkisinin dnemli oldugunu
gdstermistir. Karadede ve Italyan gesitleri (sirasiyla 12.18 cm ve 12.05 cm) Monet
¢esidinden (10.42 cm) daha yiiksek yaprak eni degerleri vermistir. Diger yandan
amonyum igerikli azot giibrelemesi nitrat i¢erikli azot giibrelemesine gore daha yiiksek
degerler vermistir (sirasiyla 12.93 cm ve 10.17 cm). Denemede en yiiksek yaprak
uzunlugu degerleri 13.99 cm ile Italyan cesidinin amonyum uygulanan parsellerinden
elde edilirken en diisiik yaprak uzunlugu degeri de 9.77 cm ile Monet ¢esidinin nitrat
uygulanan parsellerinden elde edilmistir. Moniruzzaman ve ark. (2007), hektara
uygulanan 100 kg’lik bir iire dozunun 2 katina g¢ikartilmasi ile brokkoliden biiyiik
yapraklarin yaprak genisligi degerlerinin artirdigini rapor etmislerdir. Ispanakta
yapilan bir ¢aligmada kalsiyum amonyum nitrat giibre uygulamasinin ispanakta yaprak
enini arttirdig: bildirilmistir (Bender Ozeng ve Senlikoglu, 2017).

Cizelge 4.11  Farkli Azot Kaynagma Sahip Giibrelerin Brokkolide Yaprak Eni
Uzerindeki Etkisi (cm)

. Azot Kaynagi
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
italyan 13.99a 10.11 cd 12.05 A
Monet 11.07 b 9.77d 10.42B
Karadede 13.74 a 10.62 bc 12.18 A
Ortalama 12.93 A 10.17B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<(.05

4.12 Yaprak Sap Uzunlugu

Denemede elde edilen yaprak sapt uzunluguna ait bulgular Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi ¢esitler arasindaki farkliliklar, azot kaynaklari
arasindaki farkliliklar ve interaksiyon etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Cesitler arasinda en yiiksek yaprak sap1 uzunlugu degeri Karadede ¢esidinde (15.77
cm) gdzlemlenirken, Monet ve Italyan cesitlerinin yaprak uzunluklari benzer (sirasiyla
13.67 cm ve 12.88 cm) ¢ikmistir. Ote yandan amonyum igerikli azot uygulamasi
nitratl giibreye gore yaprak saplarinin daha fazla uzamasina neden olmustur (sirastyla

16.23 cm ve 11.99 cm).
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Cizelge 4.12 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Sap Uzunlugu
Uzerine Etkisi (cm)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 1474 b 11.02d 12.88 B
Monet 15.13b 12.21¢c 13.67B
Karadede 18.81 a 12.74 ¢ 15.77 A
Ortalama 16.23 A 11.99B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi:

P<0.05

Calismada en yiiksek yaprak sapi degeri (18.81 cm) Karadede ¢esidinin
amonyum igerikli glibre uygulanan parsellerinden elde edilmistir. Her ne kadar
brokkolide yaprak sapi1 uzunlugu ile azotlu giibreleme arasindaki iligkilerin
degerlendirildigi bir ¢alisma olmasa da yaprag: tliketilen diger tiirlerden 1spanakta
yapilan bir ¢aligmada (Bender Ozeng ve Senlikoglu, 2017) kalsiyum amonyum nitrat

giibre uygulamasinin ispanakta yaprak sap uzunlugunu arttirdigi rapor edilmistir.

4.13 Yaprak Taze Agirh@

Farkli N kaynakli giibre uygulamasinin brokkolide taze yaprak agirligi
tizerindeki etkisine ait bulgular Cizelge 4.13’te verilmistir. Cesitler arsindaki
farkliliklar, azot kaynaklar1 arasindaki farkliliklar ve interaksiyon etkisi istatistiksel

olarak 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 4.13 Farkli Azot Kaynagma Sahip Giibrelerin Brokkolide Taze Agirliga

Etkisi (9)
. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
italyan 236.73 b 195.73 ¢ 216.23 B
Monet 253.41b 357.25a 305.33 A
Karadede 387.57 a 188.26 ¢ 28791 A
Ortalama 292.57 A 247.08 B
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<0.05

Monet ve Karadede ¢esitlerin yaprak taze agirligi degerleri (sirastyla 305.33 g
ve 287.91 g) Italyan gesidinden (216.23 g) daha yiiksek bulunmustur. Yine yaprak sapi
uzunlugunda oldugu gibi amonyum azot uygulamasi nitrat igerikli azot uygulamasina
gore yaprak taze agirligi degerlerini 6nemli derecede artirmistir (sirasiyla 292.57 g ve
247.08 g). En yiiksek yaprak taze agirhigir degerleri Karadede cesidinin amonyum
uygulanan parsellerinde 387.57 g olarak ol¢iiliirken en diisiik yaprak taze agirlik degeri

de 188.26 g olarak yine Karadede ¢esidinin nitrat uygulanan parsellerinden elde
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edilmistir. Cizelge 4.13’te agik¢a goriildigii gibi taze yaprak agirligi yoniinden
Karadede ¢esidi amonyun igerikli azot uygulamasina olumlu tepki verirken Monet
cesidi de nitrat icerikli azot uygulamasina daha olumlu tepkiler vermistir. Yapilan
caligmalarda farkli azot dozu uygulamalarinin brokkolide azot dozuna bagli olarak
yaprak taze agirligi tizerine 6nemli derecede etki ettigi rapor edilmistir. Abou EI-Magd
ve ark. (2014), yiiriittiigii ¢alismada biyoazot ve mineral azot uygulamalarinin
kombine etkisinin yaprak taze agirligi tizerinde olumlu etki ettigini tespit etmistir.
Biyoazot uygulamalarin 6zellikle 120 kg/N uygulamalariyla birlikte etkisinin daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Cil (2015), yiiriittiigli calismada yaprak taze agirhiginin
543.12 ile 770.0 g/bitki arasinda degistigini bildirmistir. Yirittiiglimiiz ¢calismada
kullandigimiz azot kaynaklari yapilan ¢alismadan farklilik gostermektedir. Bunun
sebebi kullanilan azot kaynaklarinin ve g¢esitlerin farklilig1 ayrica ekolojik kosullardan

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.14 Yaprak Kuru Agirh@
Yaprak kuru agirligi bulgular1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Cesitler arasindaki
farkliliklar, azot kaynaklar1 arasindaki farkliliklar ve interaksiyon etkisi istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.14 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Kuru Agirliga

Etkisi (g)
. Azot Kaynagi

Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama

Italyan 46.56 b 35.43d 40.99B

Monet 41.83 bc 60.49 a 51.16 A
Karadede 62.38 a 36.33 cd 49.36 A
Ortalama 50.26 A 44.08 B

LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<0.05

Yaprak taze agirligina paralel olarak yine Monet (51.16 g) ve Karadede (49.36
g) cesitlerinin yaprak kuru agirligi degerleri Italyan (40.99 g) cesidinden daha yiiksek
¢ikmistir. Amonyum azotu nitrat azotuna gore daha yiiksek ortalama yaprak kuru
agirhigr degerleri olusturmustur (sirastyla 50.26 g ve 44.08 g). Yine en yiiksek yaprak
kuru agirligi degerleri 62.38 ve 60.49 g olarak sirastyla Karadede ¢esidinin amonyum
uygulanan parselleri ile Monet c¢esidinin nitrat uygulanan parsellerinden elde
edilmistir. En diisiik deger ise 35.43 g olarak Italyan cesidinin nitrat uygulanan
parsellerinden elde edilmistir. Abou EI-Magd ve ark. (2014), biyoazot ve mineral azot
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dozlarinin uygulandigi brokkolide yaprak sayisi, bitki taze agirligi, yaprak taze ve kuru
agirligt hari¢ diger parametreleri dnemli dl¢iide artirdigini belirtmistir. Ancak yaprak
sayis1, yaprak taze agirlig1 ve yaprak kuru agirligi 120 kg/ha N ile Azospirillum veya
Azotobacter’in herhangi birisiyle kombine etkisinde yiiksek degerler elde edildigini
tespit etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada organik ve inorganik giibrelerin farkli
donemde uygulandigi bezelyede giibre uygulamalarinin ¢igeklenmeden Oncesi
donemde yaprak kuru agirligi iizerindeki etkisi onemsiz bulunmustur. Tam ¢igeklenme
doneminde ise yaprak kuru agirlig1 azot uygulamasi ve kontrol grubunda yiiksek diger
uygulamalarda diisiik degerler verdigini tespit etmistir (ipekesen ve ark., 2020). Bizim
calismada elde sonuglar yapilan ¢alismadan farklilik géstermektedir. Bunun sebebi de
cesit farkliligi, uygulanan azot kaynaklar1 ve ekolojik kosullarin farklilig: olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yiriittiiglimii ¢calismada amonyum siilfat uygulanan parsellerden

daha yiiksek degerler elde edilmistir.
4.15 Makro ve Mikro Besin Element Analizi

Amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat uygulamalarinin yaprak besin element analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15° te verilmistir. Analiz sonuglarina gore amonyum siilfat ve
kalsiyum nitrat uygulamalarinin besin elementleri konsantrasyonlari iizerine olan
etkisi ¢inko ve mangan agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Amonyum
siilfat uygulamasi kalsiyum nitrat uygulamasina gore Zn ve Mn konsantrasyonlarini
yiikseltmistir. Bu durum, amonyum siilfatin asit karakterli bir giibre olmasiyla iliskili
olabilir. Diger elementler incelendiginde amonyum siilfat ile kalsiyum nitrat
uygulamalar1 arasinda istatistiksel fark olugsmamis olsa da, amonyum siilfat
giibrelemesi altinda olan bitkilerin daha fazla vejetatif aksam yapmis olmalarindan
dolay1 daha fazla besin elementi aldiklarmi soyleyebiliriz. Deneme alaninda
yetistirilen bitkilerin magnezyum diizeylerinin diisiik olmasi, toprakta magnezyum
diizeyinin diisiikliigii ya da bitkilerin magnezyumu alamadiklar1 sonucunu ortaya
koymaktadir. Nitekim kalsiyum nitrat kaynagindaki Ca, toprakta diisiik diizeyde
mevcut olabilecek magnezyumun alimini olumsuz etkilemis olabilir. Buna karsin,
amonyum siilfat kaynagindaki amonyum iyonlar1 toprakta magnezyumla yer
degistirmis ve bitkinin magnezyumdan biraz daha fazla faydalanmis olmasina neden

olmus olabilir.
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Cizelge 4.15 Brokkolide Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibre Uygulamalarinin Baz1 Makro ve Mikro Besin Elementi Diizeylerine Etkileri

.. . S Ca K P M Fe Zn Mn
Giibre Cesit % % % % o/(;C] ppm opm ppm
Monet 0.83 1.80Db 1.82 0.31 0.079 44.44 c 16.29 bc 26.06 ab
Amonyum Siilfat Karadede 0.86 1.92 ab 1.76 0.33 0.082 61.88 ab 23.68a 30.16 ab
Italyan 0.77 1.52 cd 1.81 0.32 0.076 58.61 b 22.19a 30.18 ab
Monet 0.79 2.09 a 1.82 0.33 0.089 71.98 a 20.27 ab 31.77 a
Kalsiyum Nitrat Karadede 0.78 1.73 bc 2.01 0.34 0.080 42.40 ¢ 13.66 c 13.12¢
italyan 0.60 1.39d 1.73 0.35 0.071 37.50c 15.17 ¢ 22.58 b
Giibre Ort. Amor_lyum S_iilfat 0.82 1.75 1.80 0.32 0.079 54.98 20.72 A 28.80 A
Kalsiyum Nitrat 0.72 1.74 1.85 0.34 0.080 50.63 16.37 B 22.49B
Monet 0.81 1.94 A 1.82 0.32 0.084 A 58.21 18.28 28.92 A
Cesit Ort. Karadede 0.82 1.83A 1.88 0.33 0.081 A 52.14 18.67 21.64 B
Italyan 0.69 1.46 B 1.77 0.33 0.073 B 48.06 18.68 26.38AB
Giibre 6.d. o.d o.d. 6.d. o.d. o.d. P<0.05 P<0.05
Lsd %5 Cesit o.d. P<0.05 o.d. 6.d. P<0.05 o.d. 6.d. P<0.05
Giibre*Cesit 0.d. P<0.05 o.d. 6.d. 0.d. P<0.05 P<0.05 P<0.05




Konsantrasyon yerine besin elementi igerigi agisindan degerlendirme
yapildiginda amonyum siilfat uygulanan parsellerdeki bitkilerin tiim besin
elementlerinden daha iyi yararlandig1 ve buna bagli olarak bitkilerin daha 1yi gelistigi
ve kalsiyum nitrat parsellerine gore daha yesil renkte oldugu sdylenebilir (Sekil 4.1).

Brokkoli kiikiirttii seven bitki olmasi, kiikiirt elementinin bitkisinin vejetatif
aksaminin daha iyi gelismesinde ve yapraklarin daha yesil goriinmesine etkili
olmasindan dolay1 uygulanan amonyum siilfat giibresinden kiikiirt elementini daha
fazla almasindan kaynakli oldugu degerlerin daha iyi sonug¢ vermesine neden olmus

olabilir.
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Sekil 4.1 Amonyum siilfat ve Kalsiyum Nitrat Giibre Uygulamalarinin Brokkolide
Vejetatif Gelisim Uzerine Etkileri

4.16 Bioaktif Bilesiklerin Incelenmesi

Brokkolide farkli azot kaynaklari uygulamalarinin bioaktif bilesiklerden
toplam fenolik, toplam flavonoid, frap, DPPH iizerine etkileri sirasiyla Cizelge 4.16,
4.17, 4.18 ve 4.19°da verilmistir. Farkli igerige sahip azotlu giibre uygulamalarinin
toplam fenolik igerigi lizerine etkileri incelendiginde ¢esitler arasindaki farkliliklar,
azot uygulamalar arasindaki farkliliklar ve interaksiyon etkisi istatiksel olarak 6nemli
cikmistir. Cesitler arasinda en yiiksek degerin Monet ¢esidinden elde edildigi
goriilmiistiir (0.238 mg/100 g). italyan ve Karadede cesitleri ise birbirlerine yakin
degerler vermistir (sirastyla 0.175 ve 0.191 mg/100 g). Farkli igerige sahip azotlu
giibrelerden NO3 kaynakli azot uygulamalar1 NHs kaynakli azot uygulamalarindan
daha yiiksek degerler vermistir (sirasiyla 0.222 ve 0.181 mg/100 g). Denemedeki en
yiiksek toplam fenolik igerik degeri (0.276 mg/100 g) Monet ¢esidinde NO3 uygulanan
parsellerden elde edilirken Italyan ¢esidinde NH4 uygulanan parsellerden ise en diisiik

deger (0.154 mg/100 g) elde edilmistir.
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Cizelge 4.16 Farkli Azot Kaynagima Sahip Giibrelerin Brokkolide Toplam Fenolik

Icerigi Uzerine Etkisi (mg/100 g)

. Azot Kaynagi
Cesit Amonyum Siilfat ! Kaglsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 0.154 ¢ 0.197 b 0.175B
Monet 0.200 b 0.276 a 0.238 A
Karadede 0.189 b 0.195b 0.191B
Ortalama 0.181 B 0.222 A
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<0.05

Farkli azot kaynagi uygulamalarinin toplam flavonoid igerigi iizerine etkisi
faktorler ve interaksiyon bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge
4.17°da da gortldigi gibi denemedeki en yiiksek toplam flavonoid degeri (0.565
mg/100 g) yine toplam fenolik i¢eriginde oldugu gibi Monet ¢esidinde NO3z uygulanan
parsellerden elde edilmis, en diisiik degerde (0.331 mg/100 g) Karadede ¢esidinde NHy
icerikli azot uygulanan parsellerden elde edilmistir. Toplam flavonoid degeri
bakimindan azot kaynaklar1 arasindaki farkliliklar da onemli bulunmustur. NO3
kaynakli azot uygulamalarinda NHs kaynakli azot uygulamalarina gore daha yiiksek
degerde oldugu belirlenmistir (sirasiyla 0.454 ve 0.355 mg/100 g). Monet ¢esidi en
yiiksek toplam flavonoid degerini verirken Italyan cesidi ise en diisiik deger de
cikmustir (sirastyla 0.462 ve 0.351 mg/100g).

Cizelge 4.17 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide Toplam Flavonoid
Icerigi Uzerine Etkisi (mg/100 g)

. Azot Kaynad
Cesit Amonyum Siilfat yKr:tglsiyum Nitrat Ortalama
italyan 0.374c 0.327c 0.351C
Monet 0.359 ¢ 0.565 a 0.462 A
Karadede 0.331c 0.469 b 0.400 B
Ortalama 0.355B 0.454 A
LSD %5 Cesit: P<0.05, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynagi: P<0.05

Farkli azot formuna sahip giibre uygulamalarinin brokkoli taglarinin frap
icerigi lizerine etkisi incelendiginde giibre uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
cikarken cesitler arasindaki farkliliklar ile interaksiyon etkisi Onemsiz ¢ikmustir.
Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi NO3z uygulamalart NH4 uygulamasina gore taglarda
frap igerigini artirmistir. NO3 uygulanan parsellerde frap igerigi 0.239 mmol/100 g
olarak elde edilirken NH4 igerikli azotlu giibre uygulanan parsellerde 0.190 mmol/100
g olarak saptanmistir. Monet ve Karadede cesidi Italyan cesidine gére daha yiiksek
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frap degeri vermistir. Denemde en yiiksek frap degerini (0.247 mmol/100 g) Monet
cesidinin NOs uygulanan parselleri vermistir. En diisiik deger de italyan ¢esidinin NHy4

uygulanan parsellerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.18  Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide FRAP Testine
Gore Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkisi (mmol/100g)

. Azot Kaynad
Cesit Amonyum Siilfat Kalsiyum Nitrat Ortalama
italyan 0.183 0.236 0.209
Monet 0.188 0.247 0.217
Karadede 0.201 0.234 0.217
Ortalama 0.190 B 0.239 A
LSD %5 Cesit: 6.d, Azot kaynagi: P<0.05, Cesit x Azot kaynag1: 6.d

Brokkolide farkli N kaynagi uygulamalarinin bioaktif bilesiklerden DPPH
degeri iizerine etkisi incelendiginde gesitler arasindaki farkliliklar ile interaksiyon
etkisinin 6nemli olmadig1 fakat N kaynaklarinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Cizelge
4.19°da da goriildiigii gibi NHy icerikli N giibrelemesi NOs igerikli glibrelemeye gore
istatistiksel olarak onemli yiiksek DPPH degeri vermistir (sirast ile 0.771 ve 0.748
mmol/100 g). Cesitler icerisinde Italyan ¢esidi diger cesitlere gore daha yiiksek DPPH
degerini (0.782 mmol/100 g) meydana getirmistir.

Cizelge 4.19 Farkli Azot Kaynagina Sahip Giibrelerin Brokkolide DPPH Testine
Gore Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkisi (mmol/100 g)

. Azot Kaynag
Cesit Amonyum Siilfat yKaglsiyum Nitrat Ortalama
Italyan 0.782 0.756 0.769
Monet 0.767 0.731 0.761
Karadede 0.766 0.757 0.749
Ortalama 0.771 A 0.748 B
LSD %5 Cesit: 6.d, Azot kaynagi: P<(.05, Cesit x Azot kaynag1: 6.d

Yriittiigimiiz ¢alismada brokkoli taglarinin toplam fenolik, toplam flavonoid
ve frap icerigi degerleri iizerine uygulanan NO3 kaynakli azotlu giibrelerin daha
olumlu sonug¢ verdigi DPPH degerinde ise NH4 kaynakli azotlu giibrenin daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Literatiir incelendiginde bioaktif bilesikler iizerine farkli azot
kaynakli giibre uygulamasinin etkilerinin ayrica incelendigi pek az bir g¢alisma
olmamakla birlikte farkli dozlarda N uygulamalarmin etkilerinin incelendigi
caligmalarin daha fazla oldugu gorilmektedir. Barros ve ark. (2007),

Leucopaxillusgiganteus mantarinin misellerinin bioaktif 6zellikleri tizerine farkli azot
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kaynaklarmin etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, (NH4)2HPO4 igerikli azot
uygulamasinin misellerin toplam flavonoid ve fenolik icerigini artirdigim
bildirmislerdir. Ayrica KNO3 igerikli azot uygulamasinin da en diisiik flavonoid igerigi
degerlerini meydana getirdigini rapor etmislerdir. Lee ve Paek (2012),
Eleutherococcuskoreanum bitkisinin adventif koklerinde bioaktif bilesiklerin tiretimi
lizerine optimum amonyum ve nitrat oraninin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri
caligmada yiiksek amonyum oraninin olumsuz etkilerinin oldugunu ve en uygun
NH4:NO3 oraninin 5:25 mM oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar kiiltiir
ortaminda yiiriittikleri bu c¢alismada NHs oraninin arttirilmasi ile ortamin pH
degerinin distiiglinii ve dolayisi ile 6zellikle biokiitle liretiminde azalmalarin meydana
geldigini ve serbest oksijen radikallerinin artarak adventif koklerde strese neden
oldugunu bildirmislerdir. Aksu (2017), yiiriittiigii calismada artan azot dozu ile birlikte
bitkide toplam fenol igeriginin ve antioksidan igeriginin de arttigini tespit etmistir.
Nunez-Ramirez ve ark. (2011), yiriittigii ¢calismada iire-nitrat amonyum soliisyonu
seklinde uygulanan azot dozlarinin biberde antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
gibi bioaktif bilesiklerin uygulanan orta azot dozu ile yliksek azot dozu arasinda farkin

bulunamadigini bioaktif bilesiklerin azot dozlarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.
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5 SONUC

Giliniimilizde artan niifusla birlikte besin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ig¢in
tarimsal iiretimin de artirilmasi zorunlu hale gelmistir. Tarimsal {iretimin artirilmasi
iklim ve cevre kosullar1 dikkate alinarak yapilan gilibreleme yontemiyle miimkiin
olabilmektedir. Bitkilerde verim ve kaliteyi artirmak i¢in giibre se¢iminin ve uygulama
seklinin dogru yapilmasi gerekmektedir. Yiriittiiglimiiz ¢alismada amonyum siilfat ve
kalsiyum nitrat giibrelerinin brokkoli c¢esitleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda bitkinin 40. giiniinde incelenen bitki boyu, govde
cap1 yapilan uygulamalarda gesit olarak Italyan cesidinde onemli degerler verdigi
goriilmistiir. N kaynaklari ile ¢esit x N kaynagi interaksiyonun ise istatiksel olarak
onemli olmadigi belirlenmistir. N kaynakli giibre uygulamalarinda amonyumlu
giibrelerin bitkinin vejetatif gelisimi tlizerinde daha ¢ok etkili oldugu nitrat giibresi
uygulanan brokkoli cesitlerinde ise daha zayif yapili bir bitki ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Ancak yapilan gozlemlerimize gore bitkinin vejetatif fazdan ilk tag
olusumuna kadar ki siirenin nitrat kaynakli giibre uygulamasinda daha kisa siirede

gerceklestigi belirlenmistir.

[lk hasat tarihinin belirlenmesinde N kaynakl giibre uygulamalarmin etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Buna gére amonyum siilfat giibre uygulamasi kalsiyum nitrat
giibre uygulamasina gére daha erken hasada gelmistir. Cesit olarak Italyan gesidi
erkenci, Monet ve Karadede ise orta erkenci olarak belirlenmistir. Ana tag ile ikincil
taclarn boyu, ¢apr ve agirhigr incelendiginde ¢esit olarak Italyan cesidinin ve azot
uygulamalarindan ise amonyum siilfat giibresinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Pazarlanabilir bir brokkoli sekline daha ¢ok amonyum siilfat giibre uygulamalarinda
rastlanilmigtir. Kalsiyum nitrat uygulamalarinda olusan taglar gevsek bir yapi

gostermekle birlikte daha ¢cok boyuna uzadig: tespit edilmistir.

Hasat islemleri bittikten sonra her tekrardan homojen sekilde alinan 15
yaprakta yapilan incelemelere gore amonyum siilfat giibre uygulamasinda yaprak
ozelliklerinin daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Yaprak taze ve kuru agirligi ise
cesit olarak Monet ve Karadede de amonyum siilfat uygulamasinda daha olumlu

sonuglar vermistir. Makro ve mikro besin element analizleri sonucuna gére amonyum
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stlfat uygulanan parsellerin kalsiyum nitrat uygulanan parsellere gore daha iyi
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére Zn ve Mn
elementleri amonyum siilfat giibre uygulamasinda istatiksel olarak daha 6nemli
sonuglar vermistir. Bu durum, amonyum siilfat glibresinin asitli bir giibre olmasiyla
iliskili olabilecegi diigiiniilmektedir. Ca, Mg ve Mn elementleri istatiksel olarak Monet
¢esidinde 6nemli bulunmustur. Bioaktif bilesenlerden fenolik, toplam flavonoid ve
frap degerleri kalsiyum nitrat giibresinde etkili sonug verirken DPPH degeri amonyum

stilfat uygulamasinda énemli bulunmustur.

Ordu ilinde yiiriitiilen bu ¢caligma, hem bolgede yetistiriciligini yapmak isteyen
ciftcilere hem de daha sonra yapilacak olan c¢alismalara 151k olmasi amaciyla
yiriitiilmistir. Yaptigimiz ¢calismada bolgedeki toprak kosullarina gore bu sonuglar
elde edilmistir. Ancak benzer calismalarin farkli toprak 6zelliklerinde ya da baska

alanlarda ¢alismanin yapilmasiyla daha genis ve farkli sonuglar elde edilebilir.
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