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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BROKKOLI-SOGAN BIiRLIKTE YETISTIRICILIGINDE FARKLI AZOT
DOZLARININ BiTKi GELIiSiMi VE VERIM UZERINE ETKISi

Biisra CIL

Atatlirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Sebze Yetistirme ve Islah1 Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Bu ¢alisma, 2013-2014 yillarinda brokkoli-sogan birlikte yetistiriciliginde farkli azot
dozlarinin, bitki gelisimi, verim ve alan kullanim etkinligi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, brokkolide farkli
azot dozu uygulamalari ve sogan ile birlikte yetistiriciligin klorofil degeri (SPAD), bitki
agirhigl, yaprak sayisi, yaprak agirligl, yaprakta kuru madde orani, tag yiiksekligi, tag
agirhigl, tacta kuru madde orani, tagta C vitamini miktari, gdvde ¢ap1 ve b* degeri
tizerine etkisinin onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Caligmada ayrica, birlikte
yetistiricilik uygulamalarinda alan kullanim etkinliginin ifadesi olarak AEO (Alan
Esdeger Orani) degeri hesaplanmustir.

Aragtirmada, farkli azot doz uygulamalarinin brokkolide verimi onemli diizeyde
etkiledigi ve genellikle artan azot dozuna paralel olarak verimde artis oldugu
belirlenmistir. Azot dozlarinin dikkate alinmadig1 durumda soganla birlikte yetistiricilik
uygulamalarinin brokkolide bitki gelisimi ve verimi olumsuz etkilemedigi tespit
edilmistir. Bu sonuglara goére brokkoli yetistirilen alanlardan sogan ile birlikte
yetistiricilikten ek iiriin elde edilebilir. Nitekim, alan kullanim etkinligini gésteren AEO
degerinin tiim birlikte yetistiriciligin uygulandig: parsellerde 1°den biiyiik ve en yiiksek
degerin ise brokkoli+sogan 24 kg/da N kombinasyonunda oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, birim alandan daha etkin bir sekilde yararlanmak ve elde edilen toplam
verimi artirmada sogan ile birlikte yetistiriciligin yalin brokkoli yetistiriciligine gore
daha etkili oldugunu sdylenebilir.

2015, 86 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Birlikte yetistiricilik, brokkoli, sogan, azot, verim



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT BROCCOLI-ONION INTERCROPPING SYSTEMS OF DIFFERENT
NITROGEN DOZES ON PLANT GROWTH AND YIELD

Biisra CIL

Atatlrk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Department of Vegetable Growing and Breeding

Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

This study was conducted to determine the effects of different nitrogen dozes on plant
growth, yield and the land equivalent ratio (LER) as land use efficiency in
brocoli+onion intercropping in Erzurum conditions. Different nitrogen doses and
intercropping applications significantly affected chlorophyll value (SPAD), plant
weight, leaf number, leaf weight, leaf dry matter ratio, head height, head weight, head
dry matter ratio, vitamin C, stem diameter and b* value in the study. In experiments the
land equivalent ratio (LER) as land use efficiency in intercropping systems was
evaluated by considering yields of each crop.

In the study, different nitrogen doses significantly affected the yield of broccoli, and the
yield generally increased depending on increasing nitrogen levels. It was determined
that intercropping treatments with onion did not negatively affected on the yield and
growth of broccoli regardless of nitrogen doses. According to these results, it can be
obtained from additional production from intercropping in broccoli growing areas.
Thus, the land equivalent ratio (LER) values as land use efficiency were always more
than 1 in intercropping systems. The highest LER values were obtained from
broccoli+onion combination when 24 kg/da N was applied. In conclusion, it can be said
that broccoli intercropping with onion is more effective than sole broccoli cropping to
utilize and increase in the total yield obtained per unit area.

2015, 86 Pages

Keywords: intercropping, broccoli, onion, nitrogen, yield



TESEKKUR

Birlikte yetistiricilik (Intercropping) konusunda ¢alismami tesvik eden, tez ¢alismamin
her aninda bilgi, deneyim ve tecriibelerini benden esirgemeyen, sabirla tezimin olugmasi
ve tamamlanmasi i¢in beni yiireklendiren Danisman Hocam Sayin Prof. Dr. Ertan
YILDIRIM’a (Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii) tezimin
cesitli asamalarinda yol gosterici olan calismam boyunca yardimlarini benden
esirgemeyen Saym Yrd. Dog. Dr. Melek EKINCI’ye (Atatiitk Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Bahce Bitkileri Bolimu) sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin arazi ve
laboratuvar ¢aligmalarinda bana her daim yardimc1i olmaya c¢alisan degerli
arkadaglarima, maddi manevi destegini higbir zaman esirgemeyen aileme 6zellikle de

kiz kardesim Esra CiL’e cok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Sebze yetistiriciligi insanlik tarihi kadar eskidir. Insanm yerlesik yasama gecmeye
baslamasiyla beraber onemleri de artmistir (Giinay 1992; Ekinci 2005). Sebzelerin,
icerdikleri vitamin, mineral ve fenolik maddeler sebebiyle insan sagligi ve dengeli
beslenmede vazgecilmez besin kaynaklar1 oldugu ortaya konmustur (Splitstoesser
1990). Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin (FAO) 2012 yil1 verilerine gore
diinya sebze {iretim alanlar1 57,273 milyon ha ve sebze tiretim miktar1 yaklasik 1 milyar
tondur (FAO 2014). Tirkiye’de ise 2013 yil1 itibariyle 38,5 bin ha olan tarim alanlarinin
yaklasik 808 ha’lik kismini sebze alanlari olusturmus ve bu alandan 28,4 milyon ton
sebze iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK 2014).

Lahana grubu sebzeler Brassicaceae familyasindaki sebzeleri iginde alan genis bir aileye
sahiptir. Bu grup icinde bulunan brokkolinin Akdeniz havzasi kokenli oldugu tahmin
edilip (Tindall 1992; Vural vd 2000), eski Romalilar zamaninda Italya’da da
yetistirildigi ve 18. yiizyilin basinda Ingiltere’ye gotiiriilmesinden bu zamana kadar
diinya mutfaklarinda yaygin olarak kullanilan sebzelerden biri haline geldigi
belirlenmistir (Saragoglu 2002). Lahana grubu sebzeler arasinda yer alan brokkoli, yesil
tomurcuklar1 ile kalin ve etli ¢igek saplarindan olusan tactan ibarettir (Giinay 1992a).
Iklim istegi bakimindan segici bir sebze olmasi sebebiyle sicak ve kurak sartlara uygun
degildir (Esiyok 1996). Brokkolinin optimum sicaklik istekleri 18-24°Cdir (Tindall
1992). Brokkoli serin iklim sebzesi olmasina ragmen, ¢ok diisiik sicaklara karsi
hassastir ve sicakligin 3,8°C’nin altina diismesi soguk zararlarina ve oliimlere sebep
olabilmektedir (Fujime et al. 1988; Anonymous 1999). Topraktan fazla besin maddesi
kaldirmasindan dolay1 fakir topraklarda giibreleme yapmak gerekir. Aksi takdirde ici
kof (bos) siirgiinler meydana gelmektedir (Nieuwhof 1969).

Peirce (1987), Lahana grubu sebzelerin insan beslenmesinde kullanilan sebzeler
arasinda onemli bir yere sahip olmasinda, diger sebzelerin yetistirilemedigi daha serin
bolgelerde yetismelerinin yaninda, igerdikleri zengin besleyici 6zelliklerinin de 6nemli

rol oynadigini bildirmistir. 100 g brokkolide 34 g kalori bulunmaktadir. Bu kalorinin



kaynagi ise 2,5 g protein, 0,2 g yag ve 2,9 g karbonhidrattir. 100 g brokkolinin %901
sudur ve 100 g’da 9 g kuru madde bulundurur. 100 g’da 100 mg Ca, 76 mg P, 0,8 mg
Fe, 10 mg Na, 336 mg K, 24 mg Mg bulunur. Yenilen yesil siirgiinleri C vitamini
bakimindan olduk¢a zengindir (100 g taze brokkolide 70 mg C vitamini vardir) ve
bagisiklik sisteminin gelismesinde olduk¢a Gnemli bir yere sahiptir. Binyesinde var
olan A, B1 ve B2 vitaminleri de kigimsenmeyecek derecededir (Krausse et al. 1996;
Yoldas 2003). Bu maddelerden Beta-Karotenin bagisiklik sistemini giiglii tuttugu,
protein sentezinde, etkili olmasi, dogurganlik ve emzirme iizerinde var olan 6nemi, goz
sagligl, kemik biiylimesi ve gelismesi lizerine faydalari oldugu bilinmektedir. Ayrica
selenyum ve antioksidant bir vitamin olan E vitaminini de icermektedir. Bu maddelerin
viicuda alinmasiyla koroner kalp hastalig1 sikliginin azaldig1 ve kansere karsi olumlu

yonde etkili oldugu bilinmektedir (Krauss et al. 1996; Eryilmaz 1999).

Diinya’da 2012 yilinda 1,20 milyon ha alanda yaklasik 21,27 milyon ton brokkoli
tiretimi yapilmistir (FAO 2014). Tiirkiye’de ise, brokkoli iiretimi 2012 yilinda yaklasik
31 bin ton civarinda olmus ve 2013 yilinda artis gostererek bu miktar 35 bin tona
yaklasmuistir (TUIK 2014). Ulkemizde brokkoli Ege ve Marmara Bélgelerinde yaygin
olarak Uretilmekte; taze, konserve ve dondurulmus gida olarak degerlendirilmektedir.
Brokkolinin dondurulmus gida sanayisinde kullanilan sebzeler arasinda ilk sirada yer

aldig1 bilinmektedir (Salman 2007).

Sogan (Allium cepa L.) bitkisi Alliaceae familyasina dahil olan, Allium cinsinden bir
bitki tiiriidiir. Anavataninin, tilkemizin de i¢inde bulundugu Kii¢iik Asya oldugu tahmin
edilen yesil yaprakli sebzeler grubuna giren sogan (Allium cepa L.), insan
beslenmesinde biiylik 6nem tasiyan, sebzelerden birisidir (Yiinlii 2011). Benkeblia
(2005), sogans1 bitkilerin yapilarindaki flavonoidler sebebiyle yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu bildirmektedir. Sogan (Allium cepa L.) topraktaki nem
eksikligine ve fazlaligina olduk¢a duyarlhidir. Bu sebeple ihtiyaci oldugu sulama suyu
zamaninda ve yeteri kadar verilmelidir (Doorenbos and Kassam 1979; Sener 1999).
Sogan erken gelisme doneminde ortalama 12-13°C sicaga ihtiya¢ duyar. Toprak istegi

bakimindan hafif ve zengin topraklar sever (Vural vd 2000; Besirli 2002).



2012 FAO verilerine gore diinya taze sogan liretim alani1 240 bin ha, iken iretim miktari
ise 4,34 milyon tondur (FAO 2014). Tirkiye’de taze sogan iiretimi, 2011-2012
yillarinda kii¢iik oranda diisiisle yaklasik 154 bin ton iken 2012-2013 yillarinda yaklasik
151 bin tona gerilemistir (TUIK 2014). Sogan bitkisi Akdeniz Bolgesi’nin dnemli sebze
tiirleri arasinda yer almaktadir ve iilkemizde sogan yetistiriciligi i¢ Anadolu, Akdeniz’in

Dogusu, Orta Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nde yogunlagmustir.

Ulkemizde, mevcut tarim alanlarmim genisletme olanaklarmm smirl hale gelmesi ve hatta
azalmasi nedeniyle birim alandan elde edilecek verim miktarimin artirilmasim gerekmektedir.
Birim alan veriminin artirilmasi ise; toprak verimliliginin artirilmasi, bitki koruma yontem ve
uygulamalarinin yaygimlastirilmasi, yoreye uygun yeni ¢esitlerin 1slahi ve Uretim sistemlerine
doniik calismalarin gelistirilmesiyle miimkiindiir (Tiryaki 2001). Ekolojik kosullara baglh
olarak yilda birden fazla {irlin yetistirilmesi ile de birim alandan elde edilecek {iriin miktar
artirlabilir. Bu durum es zamanl olarak birden fazla iirliniin aym alanda yetistirilmesi
(birlikte yetistiricilik-intercropping) ile de miimkiin olabilmektedir (Midmore 1993; Yildirim
2003).

Birlikte yetistiricilik (intercropping); iki ya da daha fazla bitki tiiriiniin aym {iretim parseli
icerisinde ayni {iretim periyodunda yetistirilmesidir (Besirli 2003). Birlikte yetistiricilik
uygulama bakimindan;. (1) Sira diizenlemesi olmadan iki ya da daha fazla bitki tiiriiniin ayn1
anda karisik halde yetistirilmesi (mixed intercropping), (2) aym arazide bir bitki tiirti hasat
edilmeden Once sira arasina ikinci bir bitki tlirliniin ekilmesi ya da dikilmesi (relay
intercropping), (3) ayni alan ve zamanda iki ya da daha fazla bitki tiirliniin alternatif siralar
halinde yetistirilmesi (row intercropping) ve (4) aym arazide bitkilerin bagimsiz olarak
gelisebilecegi kadar sira tizeri ve gelisimlerini etkilemeyecek sira arasi mesafe birakilarak iki
ya da daha fazla bitki tiiriiniin farkli siralar halinde ayn1 anda birlikte yetistirilmesi (Strip
intercropping) gibi uygulamalar olmak (zere farkli sekillerde gergeklestirilebilir (Harwood
1975; Peirce 1987).

Birlikte yetistiricilik uygulamalarinda, kullanilan sebze tiirlerinin morfolojik 6zellikleri,

olgunlagma siireleri, besin maddesi ve 1s18a olan gereksinimlerindeki farklilik rekabeti azaltip



birim alan verimliligini artirmaktadir. Sebze yetistiriciliginde, birlikte yetistiricilik igin uygun
tiirlerin seciminde, genellikle ge¢ olgunlasan tiirler ile erken olgunlasan tiirlerin birlikte
yetistirilmesi 6nerilmektedir (Peirce 1987). Bu uygulamalarda, yetistirici i¢in en 6nemli {iriin
ana iiriin olmali ve ana iriinlin verimi birlikte yetistiricilikte azalmamahdir (Fukai and
Midmore 1993). Bu amagla, sinirli kaynaklarin en iyi sekilde kullanimim saglamak igin
birlikte yetistiricilige uygun tiir ve ¢esit kombinasyonlari belirlenmelidir (Hauggaard-Nielsen
and Jensen 2001). Bu segim bolge sartlarma gore degismekle birlikte, secilen bitkiler arasinda
‘agronomik interaksiyon’ dnemli bir etkendir. Yani bir arada yetistirilecek bitkilerin faydalari
zararlarindan fazla olmalidir (Deniz 1989). Ornegin, tahillar hizli gelismeleri, yogun bir kok
sistemine sahip olmalar1 ve boy tstlinligii nedeni ile rekabette baklagillere oranla daha
avantajli durumdadir. Bu nedenle, karigik ekimde tahillar dominant, baklagiller ise resesif
olan taraf olarak tanimlanirlar (Huxley and Maingu 1978). Bu rekabet, degisik miktarlarda
glibre uygulamalar1 ve bitkilerin karisimdaki oranlar ile ekim zamanlarinin ayarlanmasi gibi

bazi agronomik tedbirlerle kontrol altina alinabilmektedir (Peksen 1998).

Birlikte yetistiricilikte kullanilan bitki kombinasyonlar1 cografik bolgelere gore farkliliklar
gostermektedir. Bitki kombinasyonlarini oncelikli olarak yetistirme mevsiminin uzunlugu ve
bitkilerin bolge kosullarina adaptasyon yetenekleri belirlemektedir (Peksen 1998). Vejetasyon
stiresi uzun olan sebzelerde baslangictaki gelismelerin yavas olmasi, bu donemde sira
aralariin bos kalmasina ve giines 1s1¢indan yararlanma oranlarimin diigiik olmasma neden
olmaktadir. Bu sebzelerin yetistiriciliginde gelismenin ilk donemlerinde genis sira aralarinda
erken olgunlasan sebzeleri yetistirerek, gerek giines 1518indan yararlanma oranimni artirmak
gerekse iiretim alanlarindan daha etkin bir sekilde yararlanmak miimkiindiir (Splitstoesser
1990).

Sebze Uretiminde birlikte yetistiricilik uygulamalar1 yalniz yetistiricilige gore, su ve
gubre gibi unsurlar ile yetistirme alani (Zimmermann 1996; Li et al. 1999; Kanton
and Dennett 2004; Mobasser et al. 2014) daha etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarla, daha sik bir bitki ortiisti olusturarak erozyonun 6nlenmekte (Lesoing
and Francis 1999), yabanci ot kontrolii saglanmakta (Baumann et al. 2000) ve

hastalik ve zararlilarin kontrolii daha kolay olmaktadir (Theunnissien 1997). Ayrica,



bir arada yetistirilen sebze tiirlerinden birinin strese maruz kalarak verim kaybina
ugramasi veya fiyat dalgalanmalarindan kaynaklanabilecek risk, diger iirlin veya
urnlerden elde edilecek verimle telafi edilebilmektedir (Shultz et al. 1987; Yildirim
2003; Mousavi and Eskandari 2011). Bunlarin yaninda, birlikte yetistiriciligin,
genellikle birim alandan elde edilen toplam verim ve net geliri, yalniz yetistiricilige
gore artirdigr (Francis 1985; Yildirnm 2007), vejetasyon siiresi kisa, ekolojik
sartlarin ikinci {riiniin yetistirilmesine imkan vermeyen bolgelerde cesitlilik
agisindan daha etkili bir iiretim metodu olabilecegi de belirtilmistir (Natarjan and

Willey 1985).

Birlikte yetistiricilikte, bir arada yetistirilen sebze tiirleri birbirleri {izerine olumlu
etkilesim gdstererek verim artisina neden olabilirler. Ornegin, fasulye (Hedge 1981)
ve bezelye (Martensson et al. 1998) gibi baklagiller havanin serbest azotunu topraga
baglayarak topragin azot miktarini artirabilmektedir. Ayrica, 6zellikle sicak iklim
bolgelerinde birlikte yetistiricilikte bazi sebzelerin golgeleme etkisi ile toprakta hem
nem kaybini hem de toprak sicakligini azaltarak diger bitkiler iizerinde olumlu etki
gosterdikleri belirlenmistir (Olasantan 1987; Sharaiha and Hattar 1993). Bunlarin
yani sira; onemli Olglide insan giicii gerektirir, isglicii maliyetini artirir, daha fazla besin
maddesi ve suya ihtiya¢ duyar, birlikte yetistirilen bitkiler arasindaki rekabeti 6ne ¢ikarir,
yillik yagisin yeterli olmadigi, sulanamayan ve verimsiz arazilerde sistemin basarisizliga
ugramasima ve ciddi verim azalmalarina neden olur (Kass 1978; Splittstoesser 1990; Kantar
vd 1999). Dezavantajlarna ragmen sagladigi katkilar dikkate alindiginda birlikte
yetistiriciligin goz ardi edilmeyecek yetistirme tekniklerinden biri oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle sebze tarmminin yogun oldugu bélgelerde bu durum daha da énem kazanmaktadir

(Aydin 2012).

Diinya’da, birlikte yetistiricilik uygulamalar 6zellikle gelismekte olan Latin Amerika, Asya
ve Afrika iilkelerinin tropik ve yart tropik bolgelerindeki ¢iftciler tarafindan kiiglik aile
isletmelerinde uygulanmaktadir. Ayrica, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde de
birlikte yetistiricilik uygulamalari yaygmndir (Fordham 1983; Francis 1985; Ustiin 1990).



Ulkemizde ise her bolgede uygulanmasma ragmen daha ¢ok Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde, ¢ogunlukla musirin fasiilye ile birlikte yetistirilmesi seklinde uygulanmaktadir.
Bu bdlgedeki tarim yapilabilir arazinin kit olmasi, iireticiyi mevcut alandan daha fazla ve
cesitli liriin almaya zorlamaktadir. 2011 yilinda Tirkiye fasiilye iiretiminin %23,4’UnU
(Anonim 2014) gerceklestiren Samsun ilinde fasiilye tiretiminin ¢ogunlukla misirla karigik
olarak yapildig1 bilinmektedir.

Bitkisel {iretimde giibreleme, {iriin miktarmin arttirllmasma yonelik olarak yapilan
uygulamalarin basinda gelmektedir. Azotlu giibrelerin verim ve verim unsurlar {izerine
etkisinin her gecen giin daha da anlagilmasindan dolayi, en ¢ok kullanilan giibre grubunun
baginda gelmektedir. Mineral giibrelerin yesil aksamda, fotosentez miktarinda ve dolayisiyla
verimde artig saglamasi gibi etkilere bagl olarak, iireticilerin azotlu giibrelere yonelmesi bu
bitki besin elementinin 6nemini daha da arttirmustir (Koca 2013). Azot, fosfor ve potasyum
ile birlikte topraktan en fazla kaldirilan bitki besin elementi olup, azotun toprak
verimliliginde ve bitkisel Gretimdeki Onemli gorevi nedeniyle, topraktaki azot
noksanligi, hem Grtn kalitesini hem de alinan Grin miktarin1 olumsuz etkilemektedir
(Yilmaz 2010). Azotlu giibrelerin yliksek oranda kullanilmasi iiriin artis1i saglamasina
ragmen bitkisel {iretimde {irtin kalitesinin diismesine, {iriinde nitrat diizeyinin artmasina, bitki
tarafindan diger besin elementlerinin alimindaki dengenin bozulmasina, toprak ve su
kirliligine neden olmaktadir. Ortaya cikan bu olumsuzluklari en aza indirmek igin bitkisel
{iretimi  diisiirmeden agm giibre tiiketimine smirlama getirilebilir. Ozellikle sulu tarrm
alanlarinda ve seralarda buna ihtiya¢ vardir. Ayrica, secilecek giibrenin uygulama teknigi ve

ozelligine dikkat edilmesi de ¢evre ve insan sagligi agisindan gereklidir (Turan 2002).

Modern tarimda, pestisit, kimyasal giibre ve mekanizasyon gibi girdiler, verimde énemli
artisa neden olmasina karsin, ¢evresel Kirlenme ve saglik sorunlarini beraberinde
getirmistir. Bu durum, Diinya tariminin en 6nemli problemleri arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle, tarimsal iiretimin uzun vadede siirdiiriilebilirliginin 6nemi artmistir
(Gliessman 1987; Coolman and Hoyt 1993). Siirdirtlebilir tarimda, birlikte
yetistiricilik, pestisit ve ticari giibre gibi girdi kullannmini1 azaltmasi nedeniyle

onerilmektedir (Horwith 1985).



Diger lahanagil sebze tiirlerinde oldugu gibi brokkolide verimi artirma ve kaliteli iiriin
elde etmede azotlu glibreleme 6nemli bir role sahiptir (Babik and Elkner 2002). Optimal
kosullarda uygulanan azot dozundaki artisa paralel olarak brokkolide verimin arttigi
gorilmekte, bununla birlikte optimum olmayan kosullarda brokkolinin azot gereksinimi
azalmaktadir. Bu durumun fazla kullanilan ve brokkoli tarafindan yararlanilmayan
azotun cevre kirliligine yol agtig1 bildirilmektedir (Mourao and Brito 2001). Brokkolide
verim ve kalite iizerine uygun azot dozu, uygulama sekli ve zamaninin belirlenmesi amaciyla
farkli bolgelerde birgok arastirma yapilmistir. Brokkolide belirli bir seviyeye kadar azot
dozundaki artisla birlikte verimde artislar meydana geldigi (Bowen et al. 1998), ancak yiiksek
dozlarin bazi fizyolojik ve patolojik bozukluklar etkinlestirdigi (Termblay 1989; Belec et al.
2001) tespit edilmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde brokkoli-sogan birlikte yetistiriciliginde farkli azot dozlarinin
bitki gelisimi, verim ve alan kullanim etkinligi iizerine etkisini ortaya koyan arastirmaya
rastlanmamustir. Bu ¢alismada, kit kaynaklarin daha etkili kullanilmasi ve birim alandan daha
fazla verim elde edebilmek i¢in giderek 6nemi artan birlikte yetistiricilik sistemi kullamlarak
brokkoli-sogan birlikte yetistiriciliginde azot dozlarmmn, bitki biiyiimesi, verim ve alan

kullanim etkinligi {izerine etkisi arastirtlmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Birlikte Yetistiricilik Ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Samsun kosullarinda en uygun musir-baklagil karisik ekimini belirlemek amaciyla
yapilan bir arastirmada, misir-bodur fasiilye karisik ekiminin en yiiksek geliri getirdigi
ve gelirin yalniz yetistirilen misira gére %73,5 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
oran misir-sirik fasulye karisik ekiminde %31, misirin-soya ile karisik ekiminde ise

%38,5 olarak tespit edilmistir (Sehrali ve Oztiirk 1983).

Cruz et al. (1984) Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada besi uzun, besi kisa boylu ve besi
erkenci fasiilye ¢esidinin yalniz ve misir-fasiilye birlikte yetistiriciligindeki durumlarin
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda, misirin herhangi bir yetistirme sisteminden
etkilenmedigi, fasiilye veriminde yalniz yetistiricilige gore %70 oraninda bir azalma
oldugu sonucuna varmiglardir. Arastirmada ayrica, erkenci ¢esitlerin oldugu
parsellerdeki verimin, normal olgunluk siiresine sahip uzun ve kisa boylu fasiilyeye

gore daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Amerika’da tarla sartlarinda ana iirlin sirik domatesle ara iiriin bas lahana ve ana Urin
kavunla ara iiriin yaprak lahananin birlikte yetistirilmesinin yalin yetistiricilige gore
birim alandan elde edilen verim ve ekonomik geri doniisiime etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonucunda, her iki yilda da bas ve yaprak lahanada birim alandaki
verimlerinin yalin yetistiricilige gore degismedigi, kavun ve sirik domateste ise ilk yil
azalma ikinci yil ise bir degisim olmadigi gozlenmistir. Net gelirin en fazla yalin
domates yetistiriciliginde daha sonra domates-bas lahana birlikte yetistiriciliginde

oldugu tespit edilmistir (Brown et al. 1985).

Nijerya’da, misir ve kavunun birlikte yetistiriciliginde kavunun farkli dikim sikliginda
bitki gelisimi, verim ve alan esdeger oran1 (AEO) degeri lizerine etkisi aragtirilmistir.

Calismada, musir sira aralarinda 5,000, 10,000, 15,000 ve 20,000 adet/ha kavun



yetistirilmistir. Calisma sonucunda, kavunun yaprak sayisinin, dal sayisinin ve yaprak
alanimnin azaldigi; bitki sayisi artigina paralel olarak bitkideki gelisimin olumsuz
etkilendigi tespit edilmekle beraber hem kavun hem de misirda, birlikte yetistiricilikte
yalin yetistiricilige gore verimin azaldigi, AEO’nun 1’den biiyikk oldugu tespit
edilmistir (Wahua 1985).

Shultz et al. (1987) Amerika’da domates ve hiyarin birlikte yetistirildigi tarla sartlarinda
farkli bitki sikliginda ve sulama seviyelerinde bitkilerin verimleri incelenmistir.
Calismada, domates aralarina ti¢ farkli siklikta (50,000, 100,000 ve 200,000 adet/ha)
hiyar yerlestirilmis ve sulanan ve sulanmayan olarak ta iki farkli sulama seviyesi
uygulanmistir. Sulama yapilan tiim parselde verimde bir artis oldugu saptanmistir.
Domateste bitki basina verimde hiyar dikim sikligindaki artisa bagl olarak azaldigi,
ancak toplam verimde bir artis meydana geldigi ve biitiin parsellerdeki AEO

degerlerinin 1’den biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Hindistan’da birlikte yetistiricilikte ana iiriin olarak kullanilan lahana i¢in uygun ara
irtinii belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada sira aralarina bakla, bezelye, turp ve
salgami yerlestirmislerdir. Calisma sonunda turp ve salgamin lahanada verimi azalttigi,

bezelye ve baklanin ise lahanada verimi yalin yetistiricilige gore artirdigi saptanmigtir

(Sharma et al. 1988).

Poniedzialek et al. (1989) Polonya’da tarla sartlarinda lahana ile kuru ve taze olmak
tizere iki fasiilye cesidinin birlikte yetistiriciliginin verim T{izerine olan etkisini
aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri caligmada, fasiilyenin bakla ve tohum veriminde yalin
yetistiricilige gore azalma, lahana veriminde ise yalin yetistiricilikle Dbirlikte
yetistiricilikte elde edilen verimler arasinda Onemli bir degisiklik olmadigi tespit

edilmistir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada lahana i¢in uygun ara iiriin se¢giminde sira aralarina
turp, pancar ve ispanak birlikte yetistiriciliginin verim ve bu verimden elde edilecek

gelir saptanmistir. Aragtirma sonunda lahanada verimin birlikte yetistiricilikte azaldigi,
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gelirin ise; sirasiyla lahana: turp ve lahana: 1spanak kombinasyonlarinda digerlerine

gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Varghese et al. 1990).

Natarjan (1992) Hindistan’da yiiriittiigli ¢alismasinda biberle beraber sogan ve bamyay1
yetistirerek bunlar arasinda verimi ve elde edilecek geliri aragtirmistir. Biberdeki bitki
boyunun her iki bitkiyle birlikte yalin olarak yetistirilene gore arttigi; elde edilen gelirin
soganla birlikte oldugunda degismedigi ancak bamyayla birlikte oldugunda Onemli
derecede azaldigi belirlenmistir. En yiiksek verim ise biber-bamya kombinasyonundan

elde edilmistir..

[ran’da vyiiriitilen hiyarin patlicanla veya biber ile birlikte yetistirildigi bir tarla
caligmasinda, patlican veya biberle birlikte yetistirilen hiyardan yalin yetistiricilige gore
daha fazla verim elde edildigi tespit edilmistir. Bu artisin ise meyve sayisindaki artigtan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Kashi 1995).

Iltulya et al. (1997) 1995 ve 1996 yillarinda Amerika’da yiirittiikleri
arastirmalarinda, ana {rlin olarak yaprak lahananin boriilce ile birlikte
yetistiriciliginde farkli azot seviyelerinin (0, 80, 160, 240 kg/ha), bitki gelismesi ve
verim iizerine etkisini incelemiglerdir. Lahanada yaprak sayis1 bakimindan yillar
arasinda farklilik goriilmiis, ancak aragtirmanin yapildigi her iki yilda da birlikte
yetistiricilikte hektara 160 kg azot uygulamasinda yalin yetistiricilige gore dnemli
bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Lahanada toplam verim ise, denemenin
yapildig: ilk y1l en fazla boriilce ile birlikte yetistiricilikte ve hektara 160 kg azot
uygulamasinda belirlenmis, ikinci yil uygulamalar arasinda onemli bir farkliligin

olmadig1 saptanmaistir.

Peksen (1998) farkli siralar seklinde misir -bodur fasiilye birlikte yetistiriciligi tizerinde
yaptig1 caligmasinda, bakim ve hasat islemlerinin daha kolay, tireticilerin uygulamada
zorlanmayacag1 ve genis alanlarda uygulanabilir olmasi sebebiyle 2 sira misir: 1 sira

fasulye birlikte yetistiriciliginin en uygun sistem oldugunu ileri siirmiistiir.



11

Costa and Perera (1998) SriLanka’da tarla sartlarinda yiiriittiikleri ¢alismada, ana iiriin
olarak biber ile ara iiriin bodur fasulyenin birlikte yetistiriciliginde fasulyede farkli ekim
siklig1 ve sira uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir. Denemede, {i¢ farkli ekim
sikligr (125,000, 187,500 ve 250,000 adet/ha) ile biber ve fasulyenin 1:1, 1:2, 2:1 ve 2:2
sira diizenlemesi seklinde yetistirilmesinin verim ve AEO degeri {lizerine etkisi
incelenmistir. Arastirma sonunda, birim alan kullanim etkinligini gosteren AEO degeri
tiim birlikte yetistirme parsellerinde yalina gére daha yiiksek bulunmustur. Fasulye
verimi, bitki sikliginin artmasina paralel olarak artis gostermistir. Birlikte yetistirme
parsellerinde biber verimleri, fasulye sikligi ve sira diizenlemesinden etkilenmemis,
ancak yalina gore artmistir. Arastiricilar verimdeki ve AEO degerlerindeki artisin
fasulyenin biber iizerine pozitif etki gostermesinden, yabani ot gelismesinin daha az
olmasindan, biber ve fasulyenin verim donemlerinin 6rtiismemesinden kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Simav’da (Kiitahya) yapilan bir ¢calismada domates, hiyar ve biber ile birlikte kivircik
bas salata ve marulun birlikte yetistirilmesinin verim, erkencilik ve gelir faktorlerine
etkisi aragtirllmistir. Arastirma sonunda, birlikte yetistiriciligin ekonomik yonden daha
karli oldugu sonucuna vartlmistir. En iyi sonucun biber ve marulun birlikte
yetistiriciliginden alindig1 ve bu yetistiricilik sisteminin; toplam {iriin miktarin1 %89,
yalin bibere gore toplam geliri ise %26 artirdigi bildirilmistir (Erdogan ve Karatas
2000).

Yildirim (2003) 2000-2001 yillarinda Erzurum kosullarinda yiiriittiigi ¢alismasinda
tarla sartlarinda farkli bitki kombinasyonlarimin bitki gelisimi, verim, elde edilen gelir
ve AEO (Alan Esdeger Orani) iizerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonunda; tarla
denemesinde kullanilan bitkilerden (ana iiriin, karnabahar ve lahana; ara iiriin, fasiilye,
marul, kivircik salata, turp ve sogan) ana Urln, turp hari¢ diger ara Uriinlerde bitkilerin
bitki gelisimi ve verime olumsuz etkisinin olmadig1 tespit edilmis ve birlikte
yetistiricilikte karnabahar ve lahana da azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve

demir igerigi bakimindan yalin yetistiricilige gore her iki yilda da 6nemli farkliligin
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olmadigi, tiim birlikte yetistiricilik uygulamalarinda AEO degerinin 1’den biiyiik
oldugu rapor edilmistir.

1999 ve 2000 yillarinda tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, 0, 25 ve 50 kg N/ha
dozlarinda azotlu giibre uygulamalarinin bugday ve fasulye birlikte yetistiriciliginde
bitki gelisimi, verim, azot kullanim etkinligi ve agronomik etkinlik {izerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada, birlikte yetistiriciligin bugdayda protein miktar1 ve biomasi
artirdigl, azot dozunun artigina paralel olarak her iki tiirde de bitki agirhginin arttig
tespit edilmigstir. Calismada ayrica, bugday ve fasulye icin birlikte yetistiricilikte
agronomik etkinligin benzer oldugu belirlenmistir (Sobkowicz and Sniady 2004).

Yildirim ve Giveng (2004) sera kosullarinda ana firiin olarak hiyarin marul, kivircik ve
fasulye ile birlikte yetistirilmesinin bazi bitki bliylime 6zellikleri, erkencilik ve verim
tizerine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonunda, ara lriin olarak kullanildiginda
marul, kivircik ve fasulyenin hiyarin bitki gelismesi ve erkencilik {izerine olumsuz etki
gostermedigi, alan kullanim etkinliginin gdstergesi olan AEO degerlerinin 1 den biiyiik

oldugu belirlenmistir.

Adu-Gyamfi et al. (2007) Giiney ve Bat1 Afrika kosullarinda yalniz olarak yetistirilen
misirin, misir—baklagil karigik ekimine gore topraktan daha fazla azot kaldirdigi, azotlu
giibrenin olmadig1 durumlarda ise baklagil bitkilerinin havadaki serbest azotu fiske

ederek, misirin ihtiyag duydugu azota ortak olmadiklarini bildirmislerdir.

Whitmore and Schroder (2007) birlikte yetistiricilik sistemlerinde verim ve karliliktaki
artisin nedenlerinden birinin azot gibi besin maddesi kaynaklarin1 daha etkin
kullanilmas: ile ilgili oldugu ve bu sistemlerde yer alti sularina besin maddesi

yikanmasinin daha az oldugunu bildirmislerdir.

Cam ve Yilmaz (2008) Ordu sartlarinda yiiriittiikleri ¢alismada misirin fasiilye ile
birlikte yetistiginde kocanda tane sayisinin, veriminin ve bin tane agirliginin artmasinin

sebebini fastlyenin azot katkisina baglamislardir.
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Yapilan bir arastirmada tarla kosullarinda azotlu giibrelemenin yalin ya da boriilce ile
birlikte yetistirilen misirda bitki gelisimi ve verim {izerine etkisi tespit edilmistir.
Calismada, dekara 175, 200, 225 ve 250 kg/ha azot dozlar1 kullanilmistir. Arastirma
sonunda, 225 kg/ha azot uygulamasiin en yiiksek verimi verdigi ve maksimum net

gelirin yine ayni dozda meydana geldigi saptanmistir (Rehman et al. 2010).

Serada organik olarak yetistirilen ve ana iirlin olarak kullanilan domates ile ara trln
olarak kullanilan brokkoli ve bas salatanin verim ve kaliteye etkisinin ekonomik olup
olmadigiyla ilgili yapilan bir arastirmada, en yiksek domates verim domates-bas salata
uygulamasindan en diisiik verim ise domates-brokkoli uygulamasindan elde edilmistir.
Ara lirlin sebzelerinden bas salata ve brokkoli bitkilerinde en yiiksek verim yalin olarak
yetistirilen uygulamalardan elde edilmistir. Uretim déneminde yapilan ekonomik analiz
sonucunda ise en yiiksek degisken masraf domates-bas salata uygulamasinda ortaya
cikmigtir. Ayrica bas salata ve domatesin birlikte yetistiriciliginin pratikte de

uygulanabilecegi sonucuna varilmistir (Deveci 2011).

Seker misir1 ve bodur fasiilye karisik ekimi i¢in uygun ekim diizenlemelerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, bitkilere ait verim, kalite, alan esdegerlik
degeri ve toplam gelirdeki pay1 gibi 6zelliklerde karisik ekimin yalin yetistiricilige gore
daha avantajli oldugu tespit edilmistir (Basciftci 2012).

Yildirrm ve Turan (2013) 2009 ve 2010 willarinda tarla kosullarinda yaptiklari
caligmalarinda, brokkoli ile marul birlikte yetistiriciliginin bitki gelisimi, klorofil
miktari, verim ve besin maddesi igerigine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonunda,
brokkolide bitki agirligi hari¢ incelenen tim parametrelerde birlikte yetistiricilik ile
yalin yetistiricilik arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi, bazi besin element
igeriklerinin yetistirme sistemine bagl olarak farklilik gdsterdigi ve birlikte yetistiricilik

sistemlerinin toplam verimi ve karlilig1 artirdig tespit edilmistir.



14

2.2. Brokkolide Giibreleme Tle Tlgili Kaynak Ozetleri

Brokkoli karnabahara gore topraktan daha fazla besin maddesi kaldirir. Cicek
tomurcuklar1 hizla gelisir. Bu nedenle fakir topraklarda giibreleme yapmak gerekir. Aksi
takdirde ici kof strginler meydana gelir. Nemli topraklardan hoslanan brokkoli, kuru
topraklarda surgunleri lifli bir yap1 kazanir (Nieuwhof 1969). Organik maddece zengin
topraklar sever. Fakir topraklarda iyi bir giibreleme programi uygulanmalidir. Brokkoli
yuksek toprak asitligine kars1 olduk¢a duyarlidir. pH 5.5-6.6 da iyi sonug alinir. Toprak
reaksiyonu notre yaklastiginda bor noksanligi nedeniyle verimde diisme goriiliir. Diistik
pH’larda ise manganezin toksik etkisinden ve molibden noksanligindan dolayr gévde

cUrlimesi ortaya ¢ikar (Giinay 1992).

Ana ta¢ olusumu fide dikim déneminin uygun se¢iminin yani sira, dikim sonrast makro
ve mikro mineral beslenme kosullarinin da etkisi altindadir. Bu makro besin
maddelerinden azot, bitki gelismesinde yasamsal 6nemi olan bir bitki besin maddesidir.
Azotlu bilesikler bitkilerin kuru agirliklarinin  6nemli bir boliimiinii olusturur.
Proteinlerin olusmasindaki rollerinden baska klorofil molekiillerinin yapilarinda yer alir.
Yeterince azotun saglanmasi ile bitkiler koyu yesil renkli kuvvetli bir vejetatif gelisme
gosterirler. Ote yandan azotun fazla olmas: bitkinin gevsek ve kuvvetsiz bir binyeye
sahip olmasina yol agar ki bu da bitkinin hastaliklara kars1 direncini azaltir. Ortamda
gereginden fazla azotun bulunmasi halinde bitkinin gelisme devresi normalden daha
uzun olacag gibi, olgunlagsma da geriler. Artan azot miktar1 ile daha yiiksek vejetatif
gelisme saglanmakta, ana ta¢ ¢ap1 artmaktadir. Fakat artan azot seviyesi ayn1 zamanda
bos govdelilige olan egilimi de arttirdigindan uygun besin maddesi seviyesinin tespiti

Oonem kazanmaktadir (Karakaya 2006).

Brokkolide genellikle artan azot dozlariyla verimde artis (Greenwood et al. 1980; Letey
et al. 1983; Dufault and Waters 1985; Kowalenko and Hall 1987; Tremblay 1989;
Zebarth et al. 1995; Everaarts et al. 1996; Babik and Elkner 2002) ve daha buyuk
taglarin olustugu yapilan bir¢ok arastirmayla gosterilmistir (Everaarts 1994; Toivonen et

al. 1994; Everaarts and deWilligen 1999).
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Vigier and Cutcliffe (1984) artan azot dozu uygulamalarina tepkide brokkolide bos
govde olusumunun arttigin1 fakat bu durumun bor elementi ile ilgili oldugunu ileri
stirmiistiir. Tremblay (1989) ise benzer sekilde bos gdvde olusumunun asir1 azot
giibrelemesinden kaynaklandigim1 fakat 6zellikle nitrat iceren gubrelerin bos govde

olusumunu daha fazla artirdigini tespit etmistir.

Kahn et al. (1991) farkli sira aras1 mesafe ve azot dozu uygulamalarmin brokkolide
verim, siirgiin capit ve sap kesim gilicii iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuriittiikleri arastirmalarinda, azotlu gubre dozu olarak 37 ve 74 kg/ha N
kullanmiglardir. Caligmada, 74 kg/ha azot uygulamasinin 37 kg/ha azot uygulamasina

gore brokkolide bitki gelisimini ve verimi artirdig tespit edilmistir.

2003, 2004 ve 2005 yillarinda tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, yapraktan
%0,4, %0,8 ve %1,0 dozlarinda tire formunda azotlu giibre uygulamalariin brokkolide
verim, kalite ve besin elementi icerigine etkisini belirlenmistir. Arastirma sonunda,
yapraktan, % 0,8 ve % 1,0 iire uygulamalarinin brokkolide bitki gelisimini, kaliteyi
besin elementi igerigini ve verimi diger uygulamalara gore artirdigl tespit edilmistir

(Yildirim et al. 2007).

Izmir’de tarla kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada farkli azot dozlarinin brokkolide
verim, kalite ve besin maddesi icerigi Uzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla hektara 0,
150, 300, 450 ve 600 kg azot uygulanmistir. Calismada brokkolide en yiiksek verimin,
300 kg/ha, en yuksek ta¢c agirligimin 150 kg/ha uygulamasindan elde edildigi azot
dozundaki daha fazla artisin verimi azalttig1 belirlenmistir. Aragtirmada ayrica, bitkide
besin maddesi igeriginin azotlu gilibrelemeden 6nemli diizeyde etkilendigi ve genellikle
azot dozundaki artisa paralel olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (Yoldas et al.
2008).

Ouda and Mahadeen (2008) 2006-2007 yillarinda plastik sera kosullarinda organik ve
inorganik kaynakli azotlu giibre uygulamalarinin brokkolide bitki gelisimi, verim ve

kalite iizerine etkisini arastirmislardir. Bu amacla 4 organik giibre dozu (0, 40, 60 ve 80



16

t/ha) ve ¢ inorganik kaynakli giibre dozu (0, 30 ve 60 kg/ha) kullanilmigtir. Caligma
sonunda, hektara 60 ton organik giibre uygulamasina ilaveten 60 kg inorganik kaynakli
azot uygulamasinin en yiiksek bitki gelisimi, klorofil miktari, verim ve kaliteyi verdigi

belirlenmistir.

Fabek et al. (2012) Hirvatistan’da 2009 yilinda yaptiklar bir ¢alismada, 0, 60, 120 ve
240 kg/ha azot uygulamalarinin iki brokkoli ¢esidinde verim ve besin 6zellikleri {izerine
etkisinin arastirmiglardir. Arastirmada azot dozu uygulamalarinin brokkolide verim ve
besin icerigini dnemli derecede etkiledigi tespit edilmistir. Calisma sonunda hektara 120
veya 240 kg azot dozu uygulamalarinin brokkolide verimi, glukosinolat ve bazi mineral
madde icerigini olumlu seviyede artirdigi ve bu dozlarin tavsiye edilebilecegi rapor

edilmistir.

Hussain et al. (2012) 2007 ve 2008 yillarinda yaptiklari arastirmalarinda, hektara 0, 60,
120, 180 kg dozlarinda azot uyguladiklar1 brokkolide verim miktar1 ve bos govde
olusumunu incelemislerdir. Arastiricilar en yiiksek verimin 180 kg/ha uygulamasinda
tespit etmigler fakat azot uygulamasindaki artiga paralel olarak bos gévde olusumunun
da arttigimmi ve en fazla bos govde olusumunun 180 kg/ha uygulamasinda meydana

geldigini saptamislardir.

Misirda 2010-2012 yillar arasinda tarla kosullarinda yiiriitiilen bir aragtirmada biyolojik
ve mineral kaynakli azotlu gilibrelemenin brokkolide bitki gelisimi, kalite ve verim
tizerine etkisi incelenmek amaciyla hektara 0, 60, 90 ve 120 kg azot dozlar
kullanilmistir. Calismada biyolojik olarak Azospirillum brasilense ve Azotobacter
chroococcum rizobakterileri uygulanmistir. Arastirma sonunda, en yiiksek vejetatif
gelisme, verim ve kalite Azospirillum brasilense ile beraber 120 kg/ha azotlu gibre
kombinasyonundan elde edildigi bildirilmistir (E1-Magd et al. 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deneme Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

Erzurum ili, Dogu Anadolu boélgesinde 39°-55° kuzey enlemi, 41°-16° dogu boylami
iizerinde bulunmaktadir. Il, kuzeyden Artvin-Rize, batidan Giimiishane-Erzincan,
guneyden Bing6l-Mus, dogudan Agri -Kars illeri ile ¢evrilmis olup genel sinirlari i¢inde
24,768 km? alana sahip olup deniz seviyesinden 1850-1980 m yiikseklikte egimli bir
yiizeyde bulunmaktadir (Anonim 2014a).

3.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiiriitildigi 2013 ve 2014 yillarinda (May1s, Haziran, Temmuz) Erzurum
iline ait baz1 iklim verileri Cizelge 3.1’de sunulmustur. Cizelge 3.1 incelendiginde, 2013
ve 2014 yillarina ait ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem degerlerinin uzun yillar
degerlerine yakin oldugu, toplam yagis miktar1 bakimindan ise 2013 yilinda uzun yillar
ortalamasma gore olduke¢a diisiik olmasina ragmen 2014 yilinda Haziran ay1 harig
Mayis ve Temmuz aylarinda uzun yillar ortalamasina gore daha fazla yagis aldigi

gorulmektedir.



18

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2013 ve 2014 yillarina ait baz1 iklim 6zellikleri (Anonim
2014b)

Aylar Ortalama Sicakhk Ortalama Nispi Toplam Yagis
(°C) Nem (%) (kg/m?)

2013 | 2014 | U.Y. | 2013 | 2014 |U.Y. | 2013|2014 |U.Y.
Mayis 116 | 11,8 | 104 | 635 | 654 | 63,3 | 32,3 | 108,5 | 67,2
Haziran 15 | 159 | 148 | 57,2 | 50,6 | 58,3 | 251 | 245 | 451
Temmuz | 194 | 212 | 193 | 504 | 44,1 | 521 | 7,8 | 44,7 | 26,3
U.Y. Uzun Yillar (1985-2010)

3.3. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastrma ve Yayim Merkezine ait
aragtirma ve deneme alaninda bulunan arastirmanin yiritiildiigli arazinin toprak
Ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Deneme Oncesi araziden alinan toprak
orneklerinde topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu incelemeler
sonucu topragin tekstiirii killi-tin, agregat stabilitesi orta ve elektriki iletkenlik degerine

gore tuzsuz sinifinda yer aldigi, toplam N (%) 0.0091 ve pH degerininde 7.5 oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Organik madde (%) 1.77

CaCOs3 (%) 0.66

Toplam N (%) 0.0091

pH 7.5

NHz- N (mg/kg) 39.13

NOs- N (mg/kg) 78.54

Kirec 15.0

KDK(cmol/kg) 23.45

Ca (cmol/kg) 14.13

Mg (cmol/kg) 3.85

K (cmol/kg) 2.57

Na (cmol/kg) 0.79

P (mg/kg) 16.56

Fe (mg/kg) 4.13

Cu (mg/kg) 7.86

Mn (mg/kg) 4.56

Zn (mg/kg) 3.45

B (mg/kg) 0.48

% Kil 20.8

% Silt 50.39 Killi Tin
%Kum 28.81

Agregat Stabilitesi | 45.26 Orta
(%)

EC. (umhos/cm) 470.00 Tuzsuz
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3.4. Materyal

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastrma ve Yayim Merkezine ait
arastirma ve deneme alaninda 2013-2014 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, ana iiriin
olarak Jade F1 brokkoli (Brassica oleracea L. var. italica) ¢esidi ve ara iirlin olarak
Urgiip sogan (Allium cepa L.) ¢esidi kullanilmistir. Azotlu mineral giibre olarak iire
(%46 N) ve fosforlu giibre olarak triplesiiper fosfat (TSP %39) kullanilmistir.

3.5. Yontem

3.5.1. Denemenin kurulusu

Denemede, brokkoli ana; sogan ara bitki olarak kullanilmistir. Brokkoli fide, sogan ise
arpacik (yaklasik 1-1,5 cm ¢apinda) ile yetistirilmistir. Brokkoli tohumlari, fide
yetistirme amaciyla hazirlanan torf-perlit (2:1; v:v) karigimi doldurulmus 216 gozli
coklu fide yetistirme viyollerine ekimi yapilarak Bahge Bitkileri Boliimii’'ne ait cam
serada tezgahlar iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.1). Fide ¢ikisindan sonra gerekli bakim
islemleri yapilarak fide biiyiimesi takip edilmistir. Yaklasik 5-6 hafta sonra 3-4 gercek
yaprakli donemde dikim biiyiikliigiine gelen brokkoli fideleri (Sekil 3.2) ve arpaciklar
(Sekil 3.3) Cizelge 3.3’de verilen tarihlerde tarlaya dikilmistir.
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Sekil 3.2. Dikim biyukliigiine gelmis brokkoli fideleri (Orijinal resim)
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Sekil 3.3. Sogan arpaciklarindan bir gériiniim (orijinal resim)

Cizelge 3.3. Tarla denemesinde kullanilan tirtinlerin ekim-dikim zaman1 ve mesafeleri

Uriin Ekim zamam Dikim zamam Dikim Dikim
mesafesi mesafesi
(yahn) (birlikte)
2013 2014 2013 2014
Brokkoli 17 Nisan 17 Nisan | 24 Mayis 29 Mayis | 60x50 (cm) 60x50 (cm)
Taze sogan 24 Mayis 29 Mayis | 15x5 60x5

Arastirmada, denemenin yiiriitildigi topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
belirlendikten sonra (Cizelge 3.2) ekim-dikim Oncesi tarlaya ticari giibre olarak yalin ve
sogan ile birlikte yetistirilen brokkoli i¢in dekara 16, 20 ve 24 kg azot ve 20 kg P,0s
gelecek sekilde sirasiyla iire ve TSP homojen olarak topraga karistirilmistir. Azotun
yarist dikimden Once kalan yaris1 ise dikimden bir ay sonra, fosforlu giibrenin ise
tamami dikimden Once topraga karstirilmistir. Yalin olarak yetistirilen soganda ise
sadece dikimden once dekara 10 kg N ve 8 kg P,Os yine lre ve TSP formunda topraga

uygulanmistir (Vural vd 2000).
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Deneme, tesadiif bloklar1 deneme planma gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Denemede kullanilan uygulamalar (Cizelge 3.4)‘de verilmistir. Buna gore her blokta 7
olmak tizere, dort blokta toplam 28 parsel yer almistir. Parseller 2x2,5 m ebadinda tava
seklinde hazirlanmistir. Hazirlanan tavalara brokkoli fideleri 3-4 gercek yaprakl
donemlerinde 24 parselin her birinde 16 bitki olacak sekilde dikilmislerdir (Sekil 3.4).
Sogan arpaciklar1 ise 12 parselde brokkoli bitkileri sira aralarina ayni zamanda
dikilmislerdir (Sekil 3.5). 4 parselde ise yine 2x2,5 m ebadinda tavalarda taze sogan
yalin olarak yetistirilmistir (Sekil 3.6). Brokkoli ve sogan, yalin ve birlikte
yetistiricilikte Cizelge 3.3’de verilen sira arasi ve sira iizeri mesafeler kullanilmistir.
(Guinay 1984, 1992b, 1993).

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan uygulamalar

Uygulamalar

Brokkoli (yalin) 16 kg/da™ N
Brokkoli (yalin) 20 kg/da™ N
Brokkoli (yalin) 24 kg/da™ N
Brokkoli+ Sogan 16 kg/da™ N
Brokkoli+ Sogan 20 kg/da™ N
Brokkoli+ Sogan 24 kg/da™ N

~N| O O B W N

Sogan (yalin)
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Sekil 3.5. Brokkoli+soganin birlikte yetistirildigi parsel (orijinal resim)
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Sekil 3.6. Sogan bitkilerinin yalin olarak yetistirildigi parsel (orijinal resim)

Arastirmada sulama, bitkilerin su ihtiyacina goére genellikle haftada bir kez, iklim
kosullarindaki degisimlere gore bazen de iki kez salma sulama seklinde uygulanmistir.
Yabanci otlarla miicadele, sulamadan sonra olusan kaymak tabakasinin kirilmasi ve
topragin havalandirilmasi amaciyla dikimden itibaren 3-4 kez capalama yapilmistir.

Lahana kelebegi ve afitlerle miicadelede gerektiginde insektisit uygulanmustir.

3.5.2. Ana urunde (brokkolide) yapilan él¢iim, tartim ve gézlemler

Brokkolide hasat, taglar pazarlanabilir hale gelip, tomurcuklar agmadan siki oldugu
donemde (Sekil 3.7), 2013 yilinda 26 Temmuz; 2014 yilinda ise 19 Temmuz

tarihlerinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.7. Brokkolide pazarlanabilir hale gelmis tag¢ (orijinal resim)

Brokkolide bitki gelismesi ve verimle ile ilgili gdozlemler her parselde kenarlardaki birer
sira kenar tesiri olarak birakildiktan sonra, parselin orta kisminda kalan 4 adet bitkide
yapilmigtir. Hasat olgunluguna gelen brokkoli bitkilerinde hasattan bir giin Once
yaprakta klorofil miktar1 Ol¢lilmiistiir. Hasat zamaninda bitkiler toprak yiizeyinden
kesilerek Bahge Bitkileri Boliimii Sebzecilik laboratuarina getirilmistir. Hasad1 yapilan
brokkoli bitkilerinde, bitki agirligi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak agirligi, gévde
cap1, govde uzunlugu, taG¢ capi, tac yiksekligi, tac agirligi, tacta renk tayini (L*
(parlaklik), a* (kirmizilik tonlar1), b* (sarilik tonlar1)), tagta kuru madde orani, yaprakta
kuru madde orani, tagta C vitamini, mz’ye verim orani gibi sayim, 6l¢iim ve tartimlar

asagida agiklandigi sekilde yapilmistir (Sekil 3.8).
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BROKKOLI YALIN 16 KGN

BROKKOLI + SOGAN 24KG N .

Sekil 3.8. Olgiimii yapilan brokkoli taglar1 (orijinal resim)
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3.5.2.a. Klorofil degeri (SPAD)

Klorofil 6l¢timii, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak dlgen, tasmabilir klorofil
metre cihaz1 (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc. Japan) ile yapilmistir (Sekil
3.9).

Sekil 3.9. Yaprakta klorofil 6l¢im (orijinal resim)

3.5.2.b. Bitki agirhg:

Hasadi yapilan brokkoli bitkilerinin her biri ayr1 ayri tartilip elde edilen rakamlarin

ortalamasi alinarak ortalama bitki agirlig (g/bitki) belirlenmistir.



29

3.5.2.c. Bitki boyu

Toprak ylzeyinden kesilen bitkilerin boyu, kesildigi yerden tacin basina kadar metre ile
Olgiilerek elde elden rakamlarin ortalamasi alinarak ortalama bitki boyu (cm) tespit

edilmistir.

3.5.2.d. Yaprak sayisi

Hasad1 yapilan bitkilerde dis yapraklar govde ile birlestigi yerden ayri ayri kesilerek
sayllmistir. Sayim sonucu elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak bitki basina diisen

ortalama yaprak sayisi (adet/bitki) tespit edilmistir.

3.5.2.e. Yaprak agirhg

Kesilen yapraklar her bir bitki i¢in ayr1 ayrn terazide tartilip ortalamasi alinarak toplam

yaprak agirligi (g/bitki) elde edilmistir.

3.5.2.f. Yaprakta kuru madde oram

Hasattan sonra brokkoli bitkisinden alinan yaprak oOrneklerin yas agirliklan
belirlendikten sonra kuru agirligi tespit etmek amaciyla 65°C (£5) de kuru madde
agirliklar1 sabit oluncaya kadar etiivde bekletilmistir. Daha sonra orneklerin kuru
agirliklar tartimla belirlenmistir. Belirlenen yas ve kuru agirliklardan faydalanilarak,

asagida belirlenen esitlik yardimiyla % kuru madde orani tespit edilmistir.

Kuru agirlik (g)
Kuru Madde Oranit (%) = — x 100
Yas agirlik(g)
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3.5.2.9. Govde cap1

Belirlenen bitkilerin kok bogazinin hemen tizerindeki gévde ¢apr kumpas ile 6lgiilerek

gdvde ¢apt mm olarak tespit edilmistir.

3.5.2.h. Govde uzunlugu

Yapraklar1 alinan bitkilerin govdeleri, toprak yiizeyinden taca kadar olan kisimlari

cetvelle dlciilerek gdvde uzunlugu cm olarak tespit edilmistir.

3.5.2.1. Tag capr

Govde uzunlugu belirlenen brokkolilerde taglarin birlesme yerinde govdeler kesilerek
brokkolide tuketilen ta¢c kismi birakilmistir. Birakilan bu taglarin caplari, kumpasla

Olciilerek ortalama tag ¢ap1 cm olarak belirlenmistir.

3.5.2.i. Tag yiiksekligi

Taglarin alt ve iist kisimlar1 arasindaki yiikseklik kumpasla dlgiilerek, tag yiiksekligi cm

olarak belirlenmistir.

3.5.2.). Tag agirh@

Tag cap1 ve yliksekligi 6l¢timiinde kullanilan taglar hassas terazide (0.5 g) tartilarak,
ortalama tag agirlig (g/bitki) tespit edilmistir.



31

3.5.2.k. Tacta renk tayini

Orneklerin rengi ‘CR400 model Minolta Colorimeter’ ile dlgiilerek (Sekil 3.10) L*, a*

ve b* degerleri belirlenmistir. L*, a* ,b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile (Sekil

L

A

3.11)‘de verilmistir.

Sekil 3.10. CR400 model Minolta Colorimeter (orijinal resim)

1. L* (parlakhk) degeri: Dikey eksende agikliktan koyuluga (parlaklik) gidisi

2. a* (kirmizilik tonlari) degeri : +a kirmiziliga, -a yesillige gidisi

3. b* (sarihik tonlar1) degeri : +b sariliga, -b mavilige gidisi gostermektedir (Gould
1977; Parlakova 2014).
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Sekil 3.11. L*, a*, b* degerlerini gosteren renk skalasi

3.5.2.1. Tagta kuru madde orani

Hasat edilen bitkilerden kesilen taclardan rast gele secilen 6rnekler yaprak kuru madde

oraninda belirtildigi gibi tespit edilmistir.

3.5.2.m. Tacta C vitamini orani

C vitamini Merc marka reflectometer seti (Sekil 3.12) ile askorbik asit olarak mg/100 gr

taze agirlik olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Merc marka reflectometer seti (orijinal resim)

3.5.2.n. Toplam verim

Orta kisma rast gelen brokkolilerden hasat edilenlerin tamamu tartilarak toplam verim

g/m? olarak belirlenmistir.

3.5.3. Ara Uriunde (taze soganda) yapilan 6l¢iim, tartim ve gozlemler

Ara lriiniin oldugu parselde mevcut olan tiim bitkiler pazarlanabilir hale geldiginde,
2013’te 2 Temmuz; 2014’te 7 Temmuz’da hasadi yapilarak (Sekil 3.13) igerisinden
rastgele sec¢ilen 10 adet bitkide gozlemler yapilarak; bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
boyu, yalanci gévde boyu, yalanci gévde agirligi, yalanci govde capi, bitki taze agirligi,
bitkide kuru madde oranini (%) ve toplam verimi belirlemek amaciyla bitkiler
laboratuara getirilmis (Sekil 3.14) ve asagida agiklandigi sekilde 6lgiim ve tartimlari
yapilmustir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.13. Sogan bitkilerinin hasat edilmesi (orijinal resim)

Sekil 3.14. Hasat edilen sogan bitkileri (orijinal resim)
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Sekil 3.15. Olciimii yapilan sogan bitkileri (orijinal resim)

3.5.3.a. Bitki boyu

Bitki kok bogazindan yaprak ucuna kadar olan kisim cetvelle dlgiilerek bitki boyu cm

olarak tespit edilmistir.
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3.5.3.b. Yaprak sayisi

Rast gele segilen taze soganlarin yapraklari her bitkide tek tek sayilarak yaprak sayisi

adet olarak belirlenmistir.

3.5.3.c. Yaprak boyu

Belirlenen bitkilerin yapraklari yalanci gdvdenin bittigi yerden yaprak ucuna kadar olan

uzunluk cetvelle dlgiilerek yaprak boyu (cm) tespit edilmistir.

3.5.3.d. Yalanci govde boyu

Yalanci govde boyu koklerin ¢iktigr kisim ile yesil yapraklarin baglangici arasindaki
beyaz kisim cetvel ile dlgiilerek bulunmustur. Ol¢iim sonucunda elde edilen rakamlarin

ortalamasi alinarak ortalama yalanci gévde uzunlugu cm olarak tespit edilmistir.

3.5.3.e. Yalanci govde agirhg

Kesilen yalanci govdeler hassas terazide tartilarak elde edilen verilerin ortalamasi

alinarak bitkide ortalama yalanct govde agirligi (g/ bitki) belirlenmistir.

3.5.3.f. Yalanci govde capi

Bitki uzunlugu belirlenen bitkiler yalanci govde kisimlarinin ortasindan kumpas ile

Olciilerek, govde ¢cap1 cm olarak belirlenmistir.

3.5.3.9. Bitki agirh@

Bir parselden rastgele alinan 10 bitki hassas terazide tartilarak elde edilen verilerin

ortalamasi bitki taze agirlig1 (g/bitki) olarak belirlenmistir.
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3.5.3.h. Bitkide kuru madde orani

Hasat edilen bitkilerden rastgele segilen 5 bitki brokkolide kuru madde oraninda

belirtildigi yontemle belirlenmistir.

3.5.3.1. Toplam verim

Sogan bitkisinin var oldugu parsellerdeki (yalin sogan ve brokkoli+sogan) bitkilerin

tiimii hasat edilerek tartilmasi sonucu g/m? olarak tespit edilmistir.

3.6. Alan Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi

Birlikte {iretim sistemlerinin birim alan kullanim etkinligini belirleyebilmek amaciyla
Alan Esdeger Orani (AEO) [Land Equivalent Ratio (LER)] hesaplanmistir. Alan
Esdeger Oran1 (AEO) bitki tiirlerinin yalin ve birlikte iiretim verimlerine ait oransal
degerlerinin toplami olarak tanimlanmaktadir. Alan Esdeger Oraninin belirlenmesinde
onceki arastiricilarca (Rao and Willey 1983; Vandermeer 1989) kullanilan esitlikten
yararlanilmistir. Bu esitlik su sekildedir:

LER=LA+LB=AI/AS+BI/BS

Bu esitlikte kullanilan sembollerin agilimi agsagidaki gibidir:

LA= A iiriinliniin birlikte ve yalin yetistiricilikteki verimlerinin orani
LB= B iiriiniiniin birlikte ve yalin yetistiricilikteki verimlerinin orani
Al= A {iriinliniin birlikte yetistiricilikteki (Intercropping) verimi

AS= A iiriiniiniin yalin yetistiricilikteki (Sole-cropping) verimi

Bl= B iiriiniiniin birlikte yetistiricilikteki (Intercropping) verimi

BS= B iiriiniiniin yalin yetistiricilikteki (Sole-cropping) verimi



38

AEOQ degerinin 1’den biiyiik olmasi birlikte yetistiriciligin yalin yetistiricilikten verim
ve arazi kullanim agisindan daha etkili; AEO degerinin 1’den kiigiik degere sahip olmasi
ise birlikte yetistiriciligin yalin yetistiricilige gore daha az etkili oldugunu ifade

etmektedir (Vandermeer 1989).

3.7. istatistiksel Analizler

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme sonucunda elde edilen veriler SPSS 18 paket programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutularak, ortalamalara ait farkliliklar %5 seviyesinde Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir (SPSS Inc. 2010).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ana Uriin (Brokkoli) Analiz Sonuglar

4.1.1. Klorofil degeri (SPAD)

Birlikte yetistiriciligin ve farkli azot dozu uygulamalarinin yaprakta klorofil degeri
lizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.1 ve uygulamalara ait

ortalamalar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide klorofil degeri (SPAD)
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 21,745 37,949 0,000***
Hata 18 0,573 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 22,399 6,421 0,001***
Hata 18 3,488 - -
Toplam 23 - - -

***p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir

Farkli azot dozu uygulamalarinin kullanildigr birlikte yetistirme sistemlerinde
brokkolide yaprakta klorofil miktarinin her iki yilda da istatistiksel olarak ¢ok dnemli
(p<0,001) etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Klorofil degeri 2013 yilinda en ¢ok
yalin brokkoli 24 kg/da N‘de (73,23) meydana gelirken, 2014 yilinda brokkoli+sogan
24 kg/da N (80,48) kombinasyonunda ortaya ¢cikmistir. En az klorofil miktar1 ise her iki
yilda da yalin brokkolide 16 kg/da N (67,20 ve 74,26) uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide klorofil degeri (SPAD)

Uzerine etkisi

Uygulama Azot dozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 67,20c* 74,26¢*
Brokkoli 20 70,39b 77,98ab
Brokkoli 24 73,23a 79,15a
Brokkoli+sogan 16 69,83b 75,39bc
Brokkoli+sogan 20 72,14a 78,66a
Brokkoli+sogan 24 73,17a 80,48a

*: Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.2. Bitki agirhg (g/bitki)

Birlikte yetistiricilik ve farkli azot dozu uygulamalariin bitki agirlig1 iizerine etkisini

gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3°de ve uygulamalara ait ortalamalar

Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide bitki agirligi lizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 45423,666 70,453 0,000***
Hata 18 644,733 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 63331,763 51,974 0,000***
Hata 18 1218,531 - -
Toplam 23 - - -

=p<(,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
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Cizelge 4.4. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide bitki agirligi lizerine
etkisi (g/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 839,00bc* 862,17c*
Brokkoli 20 861,92b 980,75b
Brokkoli 24 1026,91a 1152,00a
Brokkoli+sogan 16 807,58¢ 872,25¢c
Brokkoli+sogan 20 836,92bc 969,42b
Brokkoli+sogan 24 1051,92a 1139,75a

*: Ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

Her iki yilda da bitki agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak (p<0,001) ¢ok onemli fark
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). 2013 ve 2014 yillarinda yalin brokkoli 24 kg/da
N ve brokkoli+sogan 24 kg/da N kombinasyonu arasinda énemli bir farkin olmadigi
tespit edilmis ve brokkolide en fazla bitki agirlig1 bu uygulamalarda belirlenmistir. En
az bitki agirligr ise 2013 yilinda brokkoli+sogan 16 kg/da N (807,58 g), 2014 yilinda
ise; yalin brokkoli 16 kg/da N (862,17 g) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4).

4.1.3. Bitki boyu (cm)

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 incelendiginde 2013 yilinda bitki boyunda istatistiksel olarak
(p<0,01) ¢ok onemli fark oldugu, 2014 yilinda ise 6nemli bir fark olmadig tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.5. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide bitki boyu (zerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5) 2,646 4,611 0,007**
Hata 18 0,574 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 3,972 2,306 0,087ns
Hata 18 1,722 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir
;ns: p>0,05 6nemsiz

2013 yilinda en uzun bitki boyu en uzun brokkoli+sogan 24 kg/da N kombinasyonunda
(34,00 cm) kombinasyonu, en kisa ise yalin brokkoli 16 kg/da N (31,75 cm)
uygulamasinda kaydedilmistir. 2014 yilinda bitki boylar1 arasindaki farkin onemsiz

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide bitki boyu tzerine etkisi
(cm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)
Brokkoli 16 31,75b* 33,67ns
Brokkoli 20 33,25a 34,18
Brokkoli 24 33,58a 34,68
Brokkoli+sogan 16 33,75a 34,20
Brokkoli+sogan 20 33,67a 36,08
Brokkoli+sogan 24 34,00a 35,93

*: Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir
; ns: p>0,05 6nemsiz
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4.1.4. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi birlikte yetistiricilik ve farkli azot
dozlarinin uygulandigi denemede bitki yaprak sayisi bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar her iki deneme yilinda da istatistiksel olarak (p<0,001) cok

O6nemli bulunmustur.

En fazla yaprak sayis1 denemenin yiiriitiildigii her iki yilda da yalin brokkoli 24 kg/da
N (sirastyla 25,08 adet ve 27,17 adet) uygulamasinda meydana gelmistir. En az yaprak
sayisi ise 2013 yilinda yalin brokkoli 16 kg/da N uygulamasinda (17,98 adet) ve 2014
yilinda brokkolit+sogan 16 kg/da N (23,84 adet) uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide yaprak sayisi lizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 32,760 18,909 0,000***
Hata 18 1,733 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 6,674 34,801 0,000***
Hata 18 0,192 - -
Toplam - - -

**%p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
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Cizelge 4.8. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide yaprak sayisi {izerine
etkisi (adet/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 17,98d* 24,42d*
Brokkoli 20 21,83bc 25,59c
Brokkoli 24 25,08a 27,17a
Brokkoli+sogan 16 18,25d 23,84d
Brokkoli+sogan 20 21,17c 26,25b
Brokkoli+sogan 24 23,75ab 26,58ab

*: Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.5. Yaprak agirhg (g/bitki)

Birlikte yetistiricilik ve farkli azot dozlarin brokkolide yaprak agirligi {izerine etkisini
gOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, yaprak agirliklari ise Cizelge 4.10’da

verilmigtir.

Cizelge 4.9. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide yaprak agirlig: lizerine
etkini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 10539,221 68,289 0,000***
Hata 18 154,332 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 29094,319 111,784 0,000***
Hata 18 260,273 - -
Toplam 23 - - -

**%p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
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Cizelge 4.10. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide yaprak agirligi {izerine
etkisi (g/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)
Brokkoli 16 441,08¢c* 588,25cd*
Brokkoli 20 469,14b 620,00b
Brokkoli 24 543,17a 770,00a
Brokkoli+sogan 16 421,42d 581,58a
Brokkoli+sogan 20 452,58bc 609,42bc
Brokkoli+sogan 24 538,33a 755,00a

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi yaprak agirligi bakimindan uygulamalar arasinda her iki
yilda da istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0,001) fark oldugu goriilmektedir.

2013 ve 2014 wyillarinda yaprak agirhiginin en fazla yalin brokkoli 24 kg/da N
uygulamasinda sirasiyla 543,17 g/bitki ve 770,00 g/bitki, en az ise brokkoli+sogan 16
kg/da N kombinasyonunda sirasiyla 421,42 g/bitki ve 581,58 g/bitki olarak meydana
geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

4.1.6. Yaprakta kuru madde orani (%)

2013 ve 2014 yillarinda birlikte yetistiricilik ve farkli azot dozlarinin brokkolide
yaprakta kuru madde orani iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclart Cizelge
4.11°de, uygulamalara ait ortalamalar ise Cizelge 4.12’de verilmistir. Uygulamalarin
yapildigr iki yilda da yaprakta kuru madde oraninda istatistiksel anlamda ¢ok onemli

(p<0,001) farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide yaprakta kuru madde
orani lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 2,156 14,112 0,000***
Hata 18 0,153 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 0,973 13,643 0,000***
Hata 18 0,071 - -
Toplam 23 - - -

**%1n<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir

Farkli azot dozlarinin uygulandig: birlikte yetistirme sistemlerinde, 2013 yilinda yalin
brokkoli 20 kg/da N, yalin brokkoli 24 kg/da N, brokkoli+sogan 20 kg/da N ve
brokkoli+sogan 24 kg/da N uygulamalar1 16 kg/da N uygulamalarina gore brokkolide
yaprakta kuru madde oranini istatistiksel anlamda ¢ok onemli derecede artirdigi, buna
karsin kendi aralarindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Benzer sekilde 2013
yilinda yalin brokkoli 16 kg/da N ve brokkoli+sogan 16 kg/da N arasindaki fark
onemsiz ¢ikmistir. 2014 yilinda ise en fazla yaprakta kuru madde oran1 brokkoli+sogan
24 kg/da N uygulamasinda meydana gelmis olup (%13,80) bunu (%13,23) yalin
brokkoli 24 kg/da N uygulamas takip etmistir.
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Cizelge 4.12. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide yaprakta kuru madde
orani lizerine etkisi (%)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 14,92b* 12,33d*
Brokkoli 20 16,67a 12,96bc
Brokkoli 24 16,47a 13,23b
Brokkoli+sogan 16 15,27b 13,15bc
Brokkoli+sogan 20 16,56a 12,76¢
Brokkoli+sogan 24 16,05a 13,80a

*: Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.7. Govde cap1 (mm)

Calismada birlikte yetistiricilikte farkli azot doz uygulamalarinin goévde ¢apimni
istatistiksel olarak 2013 yilinda ¢ok énemli(p<0,001), 2014 yilinda ise, 6nemli (p<0,05)
derecede etkiledigi (Cizelge 4.13) belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide gévde gap1 lizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 3,280 26,428 0,000***
Hata 18 0,124 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 2,314 3,406 0,024*
Hata 18 0,679 - -
Toplam - - -

*: p<0,05 ve ***p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir

Aragtirmanin yiiriitildigi 2013 ve 2014 yillarinda en genis govde ¢ap1 yalin brokkoli

24 kg/da N uygulamasinda sirasi ile 26,87 mm ve 34,67 mm olarak dl¢iilmiis ve yine
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her iki yilda da brokkoli+sogan 24 kg/da N uygulamas: ile aralarindaki farkliligin
onemsiz oldugu belirlenmistir.. En az govde ¢ap1 ise; 2013 ve 2014 yillarinda
brokkoli+sogan kg/da 16 N kombinasyonunda sirasiyla 24,33 mm ve 33,00 mm olarak

tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide gévde gapi lizerine
etkisi (mm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 25,97b* 33,02b*
Brokkoli 20 25,96b 34,22ab
Brokkoli 24 26,87a 34,67a
Brokkoli+sogan 16 24,33d 33,00b
Brokkoli+sogan 20 25,37c 34,47a
Brokkoli+sogan 24 26,55a 34,444

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.8. Govde uzunlugu (cm)

Denemenin yiritildiigi ilk yil uygulamalar arasinda gévde uzunlugu Uzerine etkisi
ufark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmus, ikinci yilda ¢ok 6nemli (p<0,001)

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).

2013 yilinda uygulamalar arasinda govde uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak
farklilik 6nemli bulunmazken, 2014 yilinda yiiriitilen denemede en uzun gévde boyu
27,67 cm ile brokkoli+sogan 20 kg/da N, en kisa gévde boyu ise 25,28 cm ile
brokkoli+sogan 16 kg/da N uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide gévde uzunlugu
tzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 2,380 2,663 0,057ns
Hata 18 0,894 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 3,719 7,012 0,001***
Hata 18 0,530 - -
Toplam 23 - - -

***p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir
; ns: p>0,05 énemsiz

Cizelge 4.16. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide gévde uzunlugu
tzerine etkisi (cm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)
Brokkoli 16 22,17ns 25,07d***
Brokkoli 20 22,54 26,21bc
Brokkoli 24 22,12 26,53b
Brokkoli+sogan 16 24,21 25,28cd
Brokkoli+sogan 20 22,63 27,67a
Brokkoli+sogan 24 23,00 26,72ab

*: Ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.1.9. Tac cap1 (cm)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin brokkolide tag¢ cap1 iizerine etkisini gosteren

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17¢de, tag ¢api ile ilgili veriler ise Cizelge 4.18‘de

gosterildigi gibi olmustur.
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Ta¢ cap1 bakimindan uygulamalar arasi farkliligin 2013 yilinda istatistiksel olarak
o6nemsiz (p>0,05), 2014 yilinda ise ¢ok Onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ capi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 0,637 2,251 0,093ns
Hata 18 0,283 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 0,897 5,670 0,003**
Hata 18 0,158 - -
Toplam 23 - - -

**. p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
; ns: p>0,05 dénemsiz

Aragtirmada 2013 yilinda uygulamalarin brokkolide ta¢ c¢ap1 {izerine etkisinin
istatistiksel anlamda 6nemli olmadig saptanmistir. 2014 yilinda ise, en genis ¢ap yalin
brokkoli 24 kg/da N (10,60 cm) uygulamasindan elde edilmis bunu sirasiyla
brokkolitsogan 24 kg/da N (10,11cm), yalin brokkoli 20 kg/da N (10,10 cm),
brokkoli+sogan 20 kg/da N (10,08 cm), brokkoli 16 kg/da N (9,44 cm) takip etmistir.
En kiigiik ta¢ ¢ap1 brokkoli+sogan 16 kg/da N (9,34 cm) kombinasyonunda meydana
gelmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ ¢api iizerine etkisi

(cm)

Uygulama Azot dozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 12,17ns 9,44b**
Brokkoli 20 12,29 10,10a
Brokkoli 24 12,92 10,60a
Brokkoli+sogan 16 11,75 9,34b
Brokkoli+sogan 20 12,50 10,08a
Brokkoli+sogan 24 12,58 10,11a

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

; ns: p>0,05 énemsiz

4.1.10. Tac yiiksekligi (cm)

Caligsmada, farkli azot dozlarinin uygulandig birlikte yetistiricilik sistemlerinde her iki

yilda da ta¢ yiiksekliginin, uygulamalardan istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,001)

derecede etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide tag yiiksekligi (izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 1,715 23,646 0,000***
Hata 18 0,073 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 2,278 13,276 0,000***
Hata 18 0,172 - -
Toplam 23 - - -

**%1n<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak édnemlidir
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Cizelge 4.20. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide tag yiiksekligi tizerine

etkisi (cm)
Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 10,92c* 9,57c*
Brokkoli 20 11,06¢ 10,73ab
Brokkoli 24 12,38a 11,13a
Brokkoli+sogan 16 10,92c 9,25¢c
Brokkoli+sogan 20 11,71b 10,36b
Brokkoli+sogan 24 12,18a 10,87ab

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

2013 ve 2014 yillarinda tag yiiksekligi bakimindan uygulamalarin etkisine bakildiginda

en fazla tag yiiksekliginin yalin brokkoli 24 kg/da N uygulamasinda sirasiyla 12,38 cm

ve 11,13 cm, en az ise 2013 yilinda yalin brokkoli ve brokkoli+sogan 16 kg/da N’da
(10,92 cm) ve 2014 yilinda brokkoli+sogan 16 kg/da N (9,25 cm) uygulamalarinda

meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

4.1.11. Tac agirhig (g/bitki)

2013 ve 2014 yilinda yapilan ¢alismalarda ta¢ agirligi bakimindan uygulamalar arasinda

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0, 001) farkin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ agirhigi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 8094,590 132,539 0,000***
Hata 18 61,073 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 8872,167 78,016 0,000***
Hata 18 113,722 - -
Toplam 23 - - -

=+p<(,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin brokkolide ta¢ agirligi iizerine etkisi

incelendiginde 2013 yilinda en fazla agirlik brokkoli+sogan 24 kg/da N (344,33 g/bitki)

ve en az agirlik yalin brokkoli

16 kg/da N (244,92 g/bitki) uygulamasinda

gozlemlenmistir. Brokkoli+sogan 24 kg/da N ve yalin brokkoli 24 kg/da N

uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda farklilik belirlenememistir. 2014 yilinda ise;

en fazla tag agirliginin yine brokkoli+sogan 24 kg/da N (348,25 g/bitki) ve en az agirlik

brokkoli+sogan 16 kg/da N (244,75 g/bitki) kombinasyonunda oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ agirhigi iizerine

etkisi (g/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 244,92c* 250,00c*
Brokkoli 20 270,25b 268,25b
Brokkoli 24 340,00a 343,25a
Brokkoli+sogan 16 245,25¢c 244,75¢C
Brokkoli+sogan 20 271,75b 261,00bc
Brokkoli+sogan 24 344,33a 348,25a

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.12. Tagta renk tayini

4.1.12.a. L* (parlakhik) degeri

Birlikte yetistiriciligin ve farkli azot dozu uygulamalarmin brokkolide ta¢ parlakligi

(L*) tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23 ve uygulamalara ait

ortalamalar Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ parlakligi (L*)
izerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 1,351 0,409 0,836ns
Hata 18 3,300 -
Toplam 23 - -

2014
Uygulama 5 4,981 1,574 0,218ns
Hata 18 3,164 -
Toplam 23 - -

ns: p>0,05 6nemsiz
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Cizelge 4.24. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ parlakligi (L*)

Uzerine etkisi

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)
Brokkoli 16 33,19ns 34,21ns
Brokkoli 20 33,99 31,53
Brokkoli 24 32,89 32,57
Brokkoli+sogan 16 32,45 33,11
Brokkoli+sogan 20 32,69 34,24
Brokkoli+sogan 24 32,46 32,06

ns: p>0,05 6nemsiz

Yapilan uygulamalarin denemenin yiiriitildiigi her iki yilda da taglar arasindaki

parlakligi istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenmistir.

4.1.12.b. a* (kirmizilik tonlari) degeri

Brokkolide tagta a* kirmizilik tonlarina ait veriler arasinda farkliliklar 2013 yilinda

istatistiksel olarak onemsiz olmasina karsin, 2014 yilinda 6nemli (p<0,05) oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide tagta kirmizilik tonlari
(a*) tlizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 0,134 0,615 0,690ns
Hata 18 0,218 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5) 1,242 4,043 0,012*
Hata 18 0,307 - -
Toplam 23 - - -

*: p<0,050lasilik duzeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
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2013 yilinda uygulamalar arasinda a* degeri bakimindan farklilik goriilmezken, 2014
yilinda en fazla a* degeri brokkoli+sogan 16 N kg/da (-6,18) ve en az ise
brokkoli+sogan 24 kg/da N (-4,67) kombinasyonunda meydana geldigi belirlenmistir
(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide tagta kirmizilik tonlart
(@*) Uzerine etkisi

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 -5,03ns -5,43ab*
Brokkoli 20 -4,86 -4,80b
Brokkoli 24 -4,82 -5,00b
Brokkoli+sogan 16 -5,19 -6,18a
Brokkoli+sogan 20 -4,84 -4,94b
Brokkoli+sogan 24 -4 .66 -4,.67b

*: Ayni harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir
;ns: p>0,05 6nemsiz

4.1.12.c. b* (sarihik tonlar1) degeri

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin uygulandigi denemelerde her iki yi1lda da b*

degerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

En fazla sariliga yaklagim, her iki yilda da brokkoli+sogan 16 kg/da N’de sirasiyla 7,82
ve 7,61, en az ise (mavilige yaklasimi daha yakin olan) 2013‘te brokkoli+sogan 24
kg/da N (5,72) ve 2014‘te yalin brokkoli 20 kg/da N uygulamasinda (5,63) tespit
edilmistir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.27. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide tagta sarilik tonlar1 (b*)
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 2,250 7,132 0,001***
Hata 18 0,315 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 3,364 11,896 0,000***
Hata 18 0,283 - -
Toplam 23 - - -

**%p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir

Cizelge 4.28. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide tagta sarilik tonlar1 (b*)
uzerine etkisi

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)
Brokkoli 16 7,24a* 6,52b*
Brokkoli 20 7,58a 5,63cd
Brokkoli 24 7,47a 5,83bc
Brokkoli+sogan 16 7,82a 7,61a
Brokkoli+sogan 20 7,29 6,31bc
Brokkoli+sogan 24 5,72b 6,92d

*: Ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.1.13. Tacta kuru madde orani (%)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin brokkolide tacta kuru madde orani (%)
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.29°da gosterilmis ve bu

etkinin ¢ok dnemli (p<0,001) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkolide tagta kuru madde orani
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 0,363 9,887 0,000***
Hata 18 0,037 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 1,163 9,948 0,000***
Hata 18 0,117 - -
Toplam 23 - - -

**%1n<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir

2013 yilinda yapilan ¢alismada tagtaki kuru madde oran1 (%) en yiiksek yalin brokkoli
24 kg/da N uygulamasindan elde edilirken (%12,54), 2014 yilinda brokkoli+sogan 24

kg/da N (%11,78) uygulamasinda meydana gelmistir. En az kuru madde oran1 2013
16 kg/da Nuygulamasinda (%11,67), 2014 yilinda ise

yilinda yalin brokkoli

brokkoli+sogan 16 kg/da N uygulamasinda (%10,41) meydana geldigi belirlenmistir

(Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide ta¢ta kuru madde orani

uzerine etkisi (%)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 11,67d* 10,48¢c*
Brokkoli 20 12,18bc 11,40ab
Brokkoli 24 12,54a 11,19b
Brokkoli+sogan 16 11,99c 10,41c
Brokkoli+sogan 20 12,34ab 11,29ab
Brokkoli+sogan 24 12,23hbc 11,78a

*: Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
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4.1.14. Tacta C vitamini (mg/It)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarmin ana iiriin olan brokkolide C vitamini
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.31°de verilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkin her iki yilda da ¢ok 6nemli (p<0,001, p<0,01) farkin

oldugu gozlemlenmistir.

2013 yilinda tagta C vitamini en ¢ok yalin brokkoli 16 kg/da N (185,00 mg/It) en az ise
yalin brokkoli 24 kg/da N (160,25 mg/lt) uygulamalarinda belirlenmistir. Diger
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. 2014 yilinda tacta C
vitamini en ¢ok brokkoli+sogan 16 kg/da N (209,50 mg/It) uygulamasindan elde edilmis
ve yalin brokkoli 16 kg/da N (206,00 mg/It), yalin brokkoli 20 kg/da N’da (200,50
mg/lt) ve brokkoli+sogan 20 kg/da N (197,25 mg/lt) uygulamalar1 arasindaki farkin

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.31. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkoli tacindaki C vitamini
lizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 5 255,142 10,408 0,000***
Hata 18 24,514 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 718,175 5,751 0,002**
Hata 18 124,875 - -
Toplam 23 - - -

**%: p<0,001 ve **: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir

Cizelge 4.32. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin brokkoli tacindaki C vitamini
tzerine etkisi (mg/It)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 185,00a* 206,00a*
Brokkoli 20 176,25b 200,50a
Brokkoli 24 160,25c¢ 180,00b
Brokkoli+sogan 16 173,50b 209,50a
Brokkoli+sogan 20 175,00b 197,25a
Brokkoli+sogan 24 172,25b 177,50b

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.1.15. Toplam verim (g/m?)

Birlikte yetistiriciligin ve farkli azot dozu uygulamalarimin brokkolide verim {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonucglar Cizelge 4.33 ve uygulamalara ait ortalamalar
Cizelge 4.34°de verilmistir. 2013 ve 2014 yilinda birlikte yetistirmede farkli azot dozu
uygulamalarini verim {izerine istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,001) etki gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide verim Uzerine etkisini
gOsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 5 82888,602 132,529 0,000***
Hata 18 625,390 - -
Toplam 23 - - -

2014
Uygulama 5 90850,987 78,016 0,000***
Hata 18 1164,516 - -
Toplam 23 - - -

**%: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir

Calismada, her iki yilda da m”de en fazla verim brokkoli+sogan 24 kg/da N
uygulamasinda sirastyla 1101, 87 g/m? ve 1114,40 g/m? olarak belirlenirken; en az
verim miktari ise, 2013 yilinda yalin brokkoli 16 kg/da N (783,73 g/mz) ve 2014 yilinda
brokkoli+sogan 16 kg/da N (783,20 g/m?) uygulamasinda tespit edilmistir. Calismanin
yiriitiildiigi her iki yilda da verim bakimindan brokkoli+sogan 24 kg/da N ile yalin
brokkoli 24 kg/da N uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir

(Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin brokkolide verim (zerine etkisi
(9/m?)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Brokkoli 16 783,73c* 800,00c*
Brokkoli 20 864,80b 858,40b
Brokkoli 24 1088,00a 1098,40a
Brokkoli+sogan 16 784,80c 783,20c
Brokkoli+sogan 20 869,60b 835,20bc
Brokkoli+sogan 24 1101,87a 1114,40a

*: Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
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4.2. Ara Uriiniin (Sogan) Analiz Sonuclar

4.2.1. Bitki boyu (cm)

2013-2014 wyillarinda yapilan c¢alismada birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu
uygulamalarinin ara iirlin soganda bitki boyu iizerine etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,001)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Soganda bitki boyu, 2013 yilinda en ¢ok brokkoli+sogan 24 kg/da N (45,18 cm), 2014
yilinda ise, brokkoli+sogan 20 kg/da N uygulamasinda (44,93 cm) tespit edilmistir. En
kisa bitki boyuna sahip soganlar her iki yilda da yalin olarak dikilen sogan bitkisinde
sirastyla 41,73 ¢cm ve 40,35 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.35. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda bitki boyu iizerine etkisini
gOsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 3 8,195 16,051 0,000***
Hata 12 0,511 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 16,513 14,154 0,000***
Hata 12 1,167 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir
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Cizelge 4.36. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda bitki boyu tizerine etkisi

(cm)
Uygulama Azotdozu 2013 2014
Sogan 41,73c* 40,35c*
Brokkoli+sogan 4391b 43,03b
Brokkoli+sogan 43,88b 44 .93a
Brokkoli+sogan 45,18a 44,33ab

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.2.2. Yaprak sayisi (adet/bitki)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarmin soganda yaprak sayisi iizerine etkisini

gOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de ve yaprak sayisina ait ortalamalar

(Cizelge 4.38)‘te sunulmustur.

Cizelge 4.37. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yaprak sayisi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 3 0,141 3,199 0,062ns
Hata 12 0,044 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 0,023 0,197 0,896ns
Hata 12 0,118 - -
Toplam 15 - - -

ns: p>0,05 6nemsiz

2013 ve 2014 yillarinda soganda yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarimin soganda yaprak sayisi lizerine
etkisi (adet/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 7,35ns 6,95ns

Brokkoli+sogan 16 7,15 6,78

Brokkoli+sogan 20 6,93 6,92

Brokkoli+sogan 24 7,00 6,88

ns: p>0,05 6nemsiz

4.2.3. Yaprak boyu (cm)

2013 ve 2014 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin kullanildigi ¢caligmada
soganda yaprak boyu lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°de
verilmistir. 2013 yilinda yaprak boyu bakimindan uygulamalar istatistiksel olarak
onemsiz (p>0,05) etki yaparken, 2014 yilinda de ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmustur.

Cizelge 4.39. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yaprak boyu iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar: Ortalamasi

2013
Uygulama 3 3,902 1,778 0,205ns
Hata 12 2,194 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 8,090 13,123 0,000***
Hata 12 0,611 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir
; ns: p>0,056nemsiz

Calismanin ilk yilinda soganda yaprak boyu arasinda uygulamalar arasinda fark
O6nemsiz olmakla birlikte en uzun boy (29,08 cm) brokkolitsogan 24 kg/da N
uygulamasindan elde edilmistir. 2014 yilinda en uzun yaprak boyu (29,55 cm) ise yine
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brokkoli+sogan 24 kg/da N uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalar arasinda

istatistiksel anlamda farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yaprak boyu iizerine
etkisi (cm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 26,95ns 26,20b*

Brokkoli+sogan 16 28,96 27,07b

Brokkoli+sogan 20 28,63 27,44b

Brokkoli+sogan 24 29,08 29,55a

*: Ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir
; ns: p>0,05 dénemsiz

4.2.4. Yalanci1 govde boyu (cm)

2013 ve 2014 yillarinda yiiriitiilen ¢aligmalarda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu
uygulamalarinin soganda yalanci gévde boyu lizerine etkisini gdsteren varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.41°de ve uygulamalara ait ortalamalar Cizelge 4.42*da sunulmustur.
Uygulamalar, soganda yalanci gévde boyunu birinci yilda istatistiksel anlamda énemli

(p<0,05), ikinci yilda ise ¢ok 6nemli (p<<0,001) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.41. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci gévde boyu
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar: Ortalamasi
2013

Uygulama 3 0,567 4,147 0,031*
Hata 12 0,137 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 1,929 10,299 0,001***
Hata 12 0,187 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 ve *: p<0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak édnemlidir
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2013 yilinda en uzun yalanci gévde boyu brokkoli+sogan 16 kg/da N (9,00 cm), 2014
yilinda ise, brokkoli+sogan 24 kg N uygulamasinda (9,34 cm) tespit edilmistir. En kisa
yalanci gévde boyu her iki yilda da yalin soganda sirasiyla 8,13 cm ve 7,85 cm olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci gévde boyu
tzerine etkisi (cm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 8,13b* 7,85b*

Brokkoli+sogan 16 9,00a 7,99a

Brokkoli+sogan 20 8,65ab 9,28a

Brokkoli+sogan 24 8,80a 9,34a

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.2.5. Yalanci govde agirhg (g/bitki)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin soganda yalanci gévde agirlig
tizerine etkisi denemenin yiiriitiildigi ilk yil istatistiksel olarak ¢cok énemli (p<0,001)

bulunurken, 2014 yilinda 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci govde agirhigi
tizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 3 9,215 14,073 0,000***
Hata 12 0,655 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 2,210 1,562 0,250ns
Hata 12 1,415 - -
Toplam 15 - - -

**%: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
;ns: p>0,05 6nemsiz
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Arastirmada 2013 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin soganda yalanci
govde agirligt lizerine etkisi 6nemli bulunurken, 2014 yilinda 6nemsiz ¢ikmigtir. 2013
yilinda en fazla yalanci govde agirhigr (43,47 g/bitki) yalin sogan yetistiriciliginden elde
edilmis ve diger uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda farklilik tespit edilememistir

(Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci govde agirhigi
Uzerine etkisi (g/bitki)

Uygulama Azot dozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 13,47a* 13,80ns

Brokkoli+sogan 16 10,09b 12,22

Brokkoli+sogan 20 10,50b 12,28

Brokkoli+sogan 24 10,96b 12,50

*: Ayn1 harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir
; ns: p>0,05 dénemsiz

4.2.6. Yalanci govde cap1 (mm)

2013 ve 2014 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin soganda
yalanci govde c¢ap1 iizerine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de

ve bu karakter ile ilgili veriler Cizelge 4.46’da verilmistir.

Uygulamada her iki yilda da yalanci gévde capt en ¢ok yalin sogan yetistiriciliginde
sirastyla 11,36 mm ve 16,32 mm; en az ise 2013 yilinda brokkolit+sogan 16 kg/da N
(10,16 mm), 2014 yilinda brokkoli+sogan 24 kg/da N uygulamalarinda (14,06 mm)
tespit edilmistir (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.45. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci govde cgapi
lizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 3 1,127 9,894 0,001***
Hata 12 0114 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 3,482 6,015 0,01**
Hata 12 0,529 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 ve **: p=<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir

Cizelge 4.46. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda yalanci govde capi
tzerine etkisi (mm)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 11,36a* 16,32a**

Brokkoli+sogan 16 10,16¢ 14,90b

Brokkoli+sogan 20 10,39bc 14,99b

Brokkoli+sogan 24 10,85ab 14,06b

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.2.7. Bitki agirhig (g/bitki)

Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda bitki agirligi lizerine etkisini gdsteren
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de bitki agirliklarina ait ortalamalar Cizelge

4.48‘de sunulmustur.
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Cizelge 4.47. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda bitki agirhigi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklar Ortalamasi

2013
Uygulama 3 5,389 8,875 0,002**
Hata 12 0,607 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 11,283 16,259 0,000***
Hata 12 0,694 - -
Toplam 15 - - -

**%: p<0,001 ve **: p<0,01 olasilik dlizeyinde istatistiki olarak dnemlidir

Cizelge 4.48. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda bitki agirlig1 {lizerine
etkisi (g/bitki)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 33,13a* 43,52a*

Brokkoli+sogan 16 30,59b 40,13c

Brokkoli+sogan 20 31,52b 41,73b

Brokkoli+sogan 24 32,74a 43,69a

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

2013 ve 2014 yillarinda yapilan denemede birlikte yetistiricilikte soganda azot
uygulamalarinin bitki agirligin1 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. En fazla bitki
taze agirh@ her iki yillda da yalin sogan ve brokkoli+sogan 24 kg/da N
uygulamalarindan elde edilmis ve en az agirlik yine her iki yilda da brokkoli+sogan 16
kg/da N uygulamasinda (sirasiyla 30,59 g/bitki ve 40,13 g/bitki) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.48).
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4.2.8. Bitkide kuru madde oram (%0)

2013 ve 2014 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot uygulamalarinin uygulandig
caligmada ara {iriin olan sogan bitkisinde kuru madde oranini iizerine etkisini gdsteren
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49°da ve uygulamarina ait ortalamakuru madde

oranlar1 Cizelge 4.50*de verilmistir.

2013 yilinda kuru madde oran1 bakimindan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemsiz olmakla beraber, en yiiksek kuru madde orani brokkoli+sogan 24
kg/da N uygulamasinda (%3.,43) belirlenmistir. 2014 yilinda en yiiksek oran yalin sogan
(%8,35) uygulamasinda saptanmis, fakat brokkoli+sogan 20 kg/da N ve brokkoli+sogan
24 kg/da N uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir. 2014
yilindaki en az kuru madde oraninin brokkoli+sogan 16 kg/da N (%7,16)
kombinasyonuna ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.49. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin sogan bitkisinde kuru madde orani
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 3 0,002 0,048 0,985ns
Hata 12 0,051 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 1,212 14,665 0,000***
Hata 12 0,083 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir
;ns: p>0,05 6nemsiz
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Cizelge 4.50. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin sogan bitkisinde kuru madde orani
tzerine etkisi (%)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 3,38ns 8,35a*

Brokkoli+sogan 16 3,40 7,16b

Brokkoli+sogan 20 3,39 8,06a

Brokkoli+sogan 24 3,43 8,28a

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
; ns: p>0,05 dnemsiz

4.2.9. Toplam verim (g/m?

2013 ve 2014 yillarinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin ara iiriin
soganda verim iizerine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.51de,

uygulamalara ait ortalamalar ise Cizelge 4.52°da verilmistir.

Cizelge 4.51. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin soganda verim iizerine etkisini
gOsteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler F P
kaynaklari Ortalamasi

2013
Uygulama 3 1,237E7 3955,423 0,000***
Hata 12 3126,277 - -
Toplam 15 - - -

2014
Uygulama 3 2049187,006 324,423 0,000***
Hata 12 6316,412 - -
Toplam 15 - - -

***: p<0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir
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Cizelge 4.52. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin soganda verim {izerine etkisi
(9/m?)

Uygulama Azotdozu 2013 2014
(kg/da)

Sogan - 4306,58a* 1793,71a*

Brokkoli+sogan 16 764,63b 298,06¢

Brokkoli+sogan 20 788,06b 315,69c¢

Brokkoli+sogan 24 818,38b 352,21b

*: Ayn harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

Denemenin yiiriitiildiigii 2013 ve 2014 yillarinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu
uygulamalarinin soganda verimi istatistiksel anlamda etkiledigi saptanmistir. En fazla
verim her iki yilda da yalin sogan yetistiriciliginde sirasiyla 4306,58 g/m2 ve 1793,71
g/m?; en az verim ise, yine iki yilda da brokkoli+sogan 16 kg/da N kombinasyonunda
sirastyla 764,63 g/m? ve 298,06 g/m? olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.52).

4.3. Alan Kullanim Etkinligi

Denemede kullanilan kombinasyonlara ait alan kullanim etkinligini gosteren AEO
degerleri Cizelge 4.53’de verilmistir. Her iki deneme yilinda da, birlikte yetistiricilikte
AEOQ degerleri azot dozunun yiiksek uygulandig1 parsellerde, yalina gore daha ytiksek

olmustur.

2013 ve 2014 yillarinda, ana iiriin olarak brokkolinin kullanildig1 en yiiksek AEO degeri
her iki yilda da 1,20 degeri ile brokkoli+sogan 24 kg/ da N kombinasyonunda, en diisiik
ise sirastyla 1,17 ve 1,13 degerleri ile brokkoli+sogan 16 kg/da N kombinasyonunun

oldugu parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4.53).



73

Cizelge 4.53. Brokkoli ve taze sogan bitki kombinasyonuna ait alan esdeger oran
(AEQ) degeri

Sebze Tir ve Kombinasyonu AEOQO Degerleri
2013 2014
Brokkoli (yalin) 16 kg/da™ N 1.00 1.00
Brokkoli (yalin) 20 kg/da™ N 1.00 1.00
Brokkoli (yalin) 24 kg/da™ N 1.00 1.00
Brokkoli+ Sogan 16 kg/da™ N 1.17 1.13
Brokkoli+ Sogan 20 kg/da™ N 1.18 1.14
Brokkoli+ Sogan 24 kg/da™ N 1.20 1.20
Sogan (yalin) 1.00 1.00
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5. TARTISMA ve SONUC

Arastirmada, brokkolide farkli azot dozu wuygulamalari ve sogan ile birlikte
yetistiriciligin klorofil degeri (SPAD), bitki agirhigi, yaprak sayisi, yaprak agirligi,
yaprakta kuru madde orani, ta¢ yiiksekligi, ta¢ agirligi, tagta kuru madde orani, tagta C

vitamini miktari, gévde cap1 ve b* degeri lizerine etkisinin dnemli diizeyde oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.2, 4.4, 4.8, 4.10, 4.12, 4.20, 4.22, 4.30, 4.32, 4.14, 4.28).

En yiiksek klorofil degeri aragtirmanin yiiriitildiigii her iki yilda da azot dozunun
yuksek oldugu yalin brokkoli 24 kg/da N ve brokkoli+tsogan 24 kg/da N
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.2). Calismadan elde edilen bulgulara
paralel olarak brokkolide klorofil iceriginin azotlu giibreleme ile arttigt Onceki
aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Yildirnm et al. 2007; Ouda and Mahadeen
2008). Arastirmada, brokkoli taclarinda C vitamini miktarinin artan azot dozuyla ters
orantilt olarak azaldigi goriilmektedir (Cizelge 4.32). Brokkoli ve lahanada C vitamini
miktarinin artan azot dozu uygulamalariyla azaldigi daha Onceki arastirmacilar
tarafindan da tespit edilmistir (Sorensen 1999; Babik and Elkner 2002). Calismada, azot
dozundaki artisa paralel olarak tacta b degerini genellikle azalttig1 saptanmistir. Benzer
sekilde, Graeff et al. (2008) artan azot dozlariin brokkolide b degerini azalttigini tespit

etmistir.

Yaprak sayisi, yaprak agirligi, tag agirhigi, govde capi ve tac yiiksekligi degerleri
genellikle azot dozundaki artigla birlikte artis gdstermis ve en yiiksek degerler yalin
brokkoli 24 kg/da N ve brokkoli+sogan 24 kg/da N uygulamalarindan elde edilmistir.
Govde uzunlugu, tac cap1 ve bitki boyu {lizerine birlikte yetistiricilik ve azot dozu
uygulamalarinin etkisi yildan yila farklilik gostermistir. Benzer sekilde, farkhi
arastirmalarda azotlu giibreleme uygulamalarinin brokkolide bitki gelisimini onemli
diizeyde etkiledigi ve artan dozlarla birlikte bitki gelisiminin de arttig1 rapor edilmistir
(Kahn et al. 1991; Graeff et al. 2008; Yoldas et al. 2008; Hussain et al. 2012).
Aragtirmada azot uygulamalar1 hari¢ tutuldugunda genellikle sogan ile birlikte

yetistiricilik uygulamalarinin brokkolide bitki gelisimine etkisinin 6nemli olmadigi
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tespit edilmistir. Bulgularimiza paralel olarak ara iiriin marul ve kivircik bas salatanin
hiyar, biber ve domateste (Erdogan ve Karatag 2000), soganin biberde (Kadalli et al.
1990; Natarjan 1992), yine soganin karnabahar (Yildirnm and Guveng¢ 2005) ve
lahanada (Guven¢ and Yildirnrm 2006) bitki gelisimini olumsuz etkilemedigi rapor

edilmistir.

Arastirmanin yapildigr 2013-2014 yillarinda, brokkolide en fazla toplam veriminin
birlikte yetistiricilik dikkate alinmadiginda yalin ve brokkoli+sogan 24 kg/da N
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Onceki arastirmacilar brokkolide verimin azot
uygulamalarindan 6nemli seviyede etkilendigini ve genellikle azot dozundaki artisla
birlikte arttigini belirlemislerdir (Kahn et al. 1991; Yoldas et al. 2008; Hussain et al.
2012). Brokkoli gibi yesil aksami fazla olan bitkiler topraktan fazla miktarda azot
kaldirirlar ve topraktaki siirekli bir azot varligi Ozellikle bitkinin ta¢ olusturma
sathasinda bitkiye katkida bulunmaktadir (Yilmaz 2013). Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore azot dozlar1 dikkate alimmmadiginda sogan ile birlikte yetistiricilik
brokkolide verimi olumsuz etkilemedigi saptanmistir (Cizelge 4.34). Kadalli et al.
(1990) biberde, Yildirim ve Giiveng (2005) karnabaharda, Giiveng and Yildirim (2006)
lahanada soganin yalin yetistiricilige gore verimi olumsuz etkilemedigini tespit
etmislerdir. Yapilan diger bir galismada, brokkolinin marul ile birlikte yetistiriciliginde
toplam verimin yalin yetistiricilige gore %10-36 arasinda daha fazla oldugu
saptanmistir (Gliessman 1998). Birlikte yetistiricilikte toplam verimdeki artisin
nedenlerinden biri kullanilan tiirler arasindaki yapisal farkliliklardir. Birlikte yetistirilen
tirlerde, toprak alti ve toprak iistii morfolojilerindeki ve olgunlasma ve biiylime
hizlarindaki farkliliklar, bitkiler arasindaki 151k, su ve besin maddesi gibi kaynaklar i¢in
rekabeti azaltmakta hatta ortadan kaldirabilmektedir (Andi¢ 1999; Santos et al. 2002).
Nitekim, bu farkliliklardan dolay1 birlikte yetistiricilikte, bitkilerin farkli ekolojik nisleri
kullanmalar1 ve/veya zaman ya da yer bakimindan tamamlayici 6zellik gostermeleri gibi
faktorler nedeniyle verim artisina yol agabilecegi rapor edilmistir (Vandermeer 1989).
Yesil sogan, marul ve kivircik salata gibi erken hasada gelen tirler lahana gibi gec
olgunlagan tiirler ile birlikte yetistirildiklerinde aralarinda rekabet baglamadan hasat

edildiklerinden ana iiriiniin gelismesi ve verimi {izerine olumsuz etki gostermedikleri
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bildirilmigstir (Peirce 1987; Splitstoesser 1990). Bu arastirmadan elde edilen sonuglar
yukaridaki aragtiricilarin bulgularini desteklemektedir. Vejetasyon siiresi ve morfolojik
yapisi farkli olan tiirler rekabetin azaldigi (Midmore 1993), genis yaprakli ve kuvvetli
gelisen tiirlerde bitki gelisiminin, bir arada yetistirilen zayif gelisen tiirlerden olumsuz
etkilenmediklerini bildirilmistir (Andi¢ 1999; Santos et al. 2002). Ayni sekilde
yaptigimiz ¢alismada kullanilan brokkoli yapraklar1 genis olup, kuvvetli gelistiginden
yesil sogan zayif ve erken gelisme dénemine sahip oldugundan brokkolide herhangi bir
olumsuz etkilenme s6z konusu olmadigi gozlemlenmistir. Bu durum Onceki

arastiricilarin yaptigi ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

2013-2014 yilinda yapilan arastirmada, farkli azot dozu ve brokkoli ile birlikte yetistiricilik
uygulamalarimin soganda bitki boyu, yalanci gévde boyu, yalanci govde capr ve bitki
agirligim 6nemli seviyede etkiledigi, yaprak boyu, yalanci govde agirhigi ve kuru madde
oranint iizerine etkisinin yildan yila farkli oldugu, yaprak sayisim ise etkilemedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.36, 4.42, 4.46, 4.48, 4.40, 4.44, 450, 4.38). Daha once ydrutilen
aragtirmalarda soganda, karnabahar (Yildirim and Giveng 2005) ve lahana (Guveng
and Yildirim 2006) ile birlikte yetistiricilikte, bitki uzunlugunun ve yalanci gévde
uzunlugunun yalina sogan yetistiriciligine gore arttigi; yalanct gévde ¢apinin ise
karnabahar ile degismedigi, lahana ile azaldig: tespit edilmistir. Pirasada bitki ve
yalanct gévde uzunlugunun, kereviz ile birlikte yetistirildiginde yalin
yetistirilmesine gore arttig1 belirlenmistir (Baumann et al. 2001). Kullanilan sebze
tiirleri farkli olmakla birlikte brokkoli ile birlikte yetistirilen soganda bitki uzunlugu
ve yalanct gévde uzunlugu bakimindan elde edilen bulgular yukaridaki arastiricinin

bulgulari ile uyum halindedir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara goére soganda verim birlikte yetistiricilik
uygulamalarinda yalin sogan yetistiriciliine gore Onemli seviyede azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 52). Verimdeki bu azalmanin ana nedeninin birim alandaki bitki
sayisi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber, ana {iriin olarak brokkolinin
kullanildig1 birlikte yetistiricilikte marulda bas agirliginin azaldigi belirlenmistir

(Gliessman 1998). Brokkoli ile birlikte yetistirilen fasulyede bitki gelismesi ve
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verimdeki azalmanimn, 151k yaninda besin maddeleri i¢in rekabet edebilirliginin
brokkoliye gore daha az olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir (Santos et al. 2002).
Birlikte yetistiricilik uygulamalar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde soganda verimin
genellikle artan azot dozuna paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Bulgularimiza
benzer sekilde Biesiada and Kotota (2009) tarla kosullarinda yiirittiikleri denemelerinde
azotlu gilibre uygulamalarinin soganda bitki gelisimi ve verimi olumlu etkiledigini rapor

etmislerdir.

Calismada, ana tiriin brokkoli ara iiriin soganda birlikte yetistiricilik ve farkli azot dozu
uygulamalarinda, denemenin her iki yilinda da, AEO degerinin 1’den biiyiik oldugu, bu
degerin en c¢ok brokkoli+sogan 24 kg/da N kombinasyonunda, en diisilk degerinde
brokkoli+sogan 16 kg/da N uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge
4.53).

Alan esdegerlilik oran1 degeri, birlikte yetistirilen bitkilerin yalin yetistirilen bitkiye
kiyasla performansinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Mead and Willey 1980).
Ekim sistemlerinde biyolojik etkinligin bir gostergesi olan alan esdeger oraninin 6nceki
calismalarda birlikte yetistiricilikte genellikle 1’den biiyiik oldugu bildirilmistir
(Baumann et al. 2001; Yildinm and Glveng 2004; Yildirnm and Glveng 2005;
Karlidag and Yildirim 2007; Yildirim and Turan 2013). Yine farkli gelisme siirelerine
sahip bitkilerden olusan birlikte yetistirme sistemlerinde alan kullanim etkinliginin
1’den biiyiik oldugu kaydedilmistir (Fukai and Trenbath 1993; Midmore 1993). Bu
durumun, farkli morfolojik yapr gelisme siirelerine sahip bitkilerden olusan birlikte
yetistirme uygulamalarinda yalin yetistiricilige gore birim alandaki 151k, bitki besin
maddesi ve su gibi kaynaklardan daha iyi bir sekilde faydalanmasinda kaynaklanabilir

(Javier 1990).

Denemeden elde edilen sonucglara paralel olarak, fasulyenin (Ashandhi et al. 1989;
Abidin et al. 1989; Kadalli et al. 1990; Subhan 1991, Ram et al. 1996; Costa and Perera
1998; Akman ve Sencar 1999; Exner et al. 1999; Oljaca et al. 2000), turp ve lahananin
(Sharma et al. 1988; Varghese et al. 1990; Varghese 2000), marul ve kivircik bas
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salatanin (Erdogan ve Karatas 2000), domates ve bamyanin (Olasantan 1985, 1991),
hiyarin (Shultz et al. 1987) ve karpuzun (Sharihara and Hattar 1993) birlikte
yetistirildigi, ana Uriin olarak kullanilan patlican, hiyar, lahana ve karnabaharin
(Yildirim 2003), seker misir ile bodur fasulyenin (Basciftci 2012) kullanildig birlikte
yetistirme uygulamalarinda AEO degerlerinin 1’den biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Kullanilan sebze tiirleri farkli olmakla beraber AEO degeri bakimindan elde edilen

bulgular belirtilen aragtiricilarin bulgulari ile uyum igerisindedir.

Daha once yapilan ¢aligsmalar birlikte yetistiriciligin tarla ve sera kosullarinda birim
alandan elde edilen toplam verimin yiiksek olmasinin yani sira verimlilik ve karlilik
saglayabilecegini gostermektedir (Yildinm ve Giiveng 2006; Emuh et al. 2006;
Karlidag and Yildirim 2007; Yildirirm and Turan 2013). Bu durum, farkli tiriinler igin
birim alanda bulunan mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ile ag¢iklanabilir
(Sharaiha and Hattar 1993). Birlikte yetistiricilik sadece daha verimli mahsul Gretimi
icin sinirlt alan kullanimi degil, ayn1 zamanda birlikte iiretim ile gelir artis1 saglamaktir
ve bunun icginde bitkiler arasi uygunluk s6z konusudur (Yildirnrm and Glveng 2005;
Karlidag and Yildirnm 2007; Karlidag and Yildirim 2009; Mahant et al. 2012). Aym
sekilde ara firiin olarak kullandigimiz sogan bitkisi brokkoli ile kombinasyonuda

yukaridaki arastiricilarin bulgulariyla uyum igerisindedir.

Karnabahar ve lahana gibi genis yaprakli bitkilerin daha fazla rekabet giiciine sahip
olduklar1 bildirilmistir (Fuaki and Trenbath 1993). Buna istinaden kisa vejetasyon
stiresine sahip tlrler daha uzun vejetasyona sahip turler ile birlikte yetistirildiklerinde
aralarinda rekabet baslamadan hasat edildiklerinden gelisme ve verimlerinin olumsuz
etkilenmedikleri ve buna bagli olarak, alan kullanim etkinliklerinin arttig1 bazi
arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Srinivasan and Ahlawat 1990; Splitstoesser
1990; Midmore 1993; Fukai 1993). Yaptigimiz ¢alismada taze sogan kisa vejetasyon

stiresine sahip olup arastiricilarin bulgulariyla yaptigimiz ¢alisma uyum gostermektedir.

Aragtirmada tarla kosullarinda yetistirilen brokkolide farkli azot doz uygulamalarinin

brokkolide bitki gelisimi ve verimi énemli diizeyde etkiledigi ve genellikle artan azot
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dozuna paralel olarak bitki gelisimi ve verimde artis oldugu belirlenmistir. Azot
dozlarmin dikkate alinmadigi durumda soganla birlikte yetistiricilik uygulamalarinin
brokkolide bitki gelisimi ve verimi olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir. Buna gore
brokkoli yetistirilen alanlardan birlikte yetistiricilik ile ek {iriin elde edilebilir. Nitekim,
alan kullanim etkinligini gosteren AEO degerinin tiim birlikte yetistiriciligin
uygulandig1 parsellerde 1°den biiyiik ve en yiiksek degerin ise brokkoli+sogan 24 kg/da
kombinasyonunda oldugu brokkoli ile birlikte yetistiriciligin yalina gére daha etkili
oldugunu gostermektedir. Bu durum Erzurum ekolojik kosullarinda brokkoli+sogan
birlikte yetistiriciliginde dekara 24 kg azot wuygulamasinin Onerebilecegini

gostermektedir.

Sonug olarak, azot gibi toprakta ve bitkide hareketliligi oldukca yiiksek olan bir besin
elementi tlizerine yapilan c¢alismalarda, ¢evresel etkinin Onemi asla goz ardi
edilmemelidir. Ciftgi uygulamalarinda, ortalama azot gilibresinin {iizerindeki tim
uygulamalarin, mutlak suretle topraktaki etkisinin daha fazla olacagi ve yagisla birlikte
taban suyuna karisma olasiligmin olduk¢a yiiksek oldugu da degerlendirilmelidir.
Dolayist ile aynit miktar giibreleme ile brokkoli yetistiriciliginde herhangi bir kayip
olmadan sogan yetistiriciligi yapilarak topraktaki besin maddelerinden (azot) etkili bir
sekilde yararlanilabilir. Ayrica, arazinin sinirli oldugu alanlarda alan kullanim etkinligi
az olan sebze tiirlerinin oldugu yorelerde, daha yiiksek verim ve gelir i¢in birlikte

yetistiricilik sistemlerine yer verilmelidir.
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