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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KARNABAHAR-KIVIRCIK SALATA BIiRLIKTE YETiSTiRiCiLiGINDE
FARKLI AZOT DOZLARININ BiTKi GELISiMi VE VERIM UZERINE
ETKIiSi

Seda KARATEKE

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Sebze Yetistirme ve Islahi Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Bu ¢alisma, 2014-2015 yillarinda karnabahar-kivircik salata birlikte yetistiriciliginde
farkli azot dozlarmin, bitki gelisimi, verim ve alan kullanim etkinligi {izerine etkisini
belirlemek i¢in Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Karnabaharda farkli azot
dozu uygulamalar1 ve kivircik salata ile birlikte yetistiriciligin bitki agirligi, yaprak
agirligy, tag agirhigl, verim, tag capi, tac yiiksekligi, klorofil degeri (SPAD) ve tagta C
vitamini miktar1 {izerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Calismada
ayrica, birlikte yetistiricilik calismalarinda alan kullanim etkinliginin ifadesi olarak
AEO (Alan Esdeger Orani) degeri hesaplanmistir. Denemede, farkli azot seviyesi
uygulamalarinin karnabaharda verimi 6nemli seviyede etkiledigi ve genellikle artan azot
dozuna bagli olarak verimde artis oldugu gozlenmistir. Azot seviyelerinin dikkate
alinmadigi durumlarda ise kivircik salata ile birlikte yetistiricilik uygulamasinin
karnabaharda bitki gelisimi ve verimi olumsuz yonde etkilemedigi goriilmiistiir. Alan
kullanim etkinligini belirten AEO degerinin tiim birlikte yetistiriciligin uygulandigi
parsellerde 1’den biiyiik ve en yiiksek degerin ise karnabahar+kivircik salata 16 ve 20
kg/da N kombinasyonlarinda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; kivircik salata ile
birlikte yetistiriciligin yalin karnabahar yetistiriciligine gore birim alandan daha fazla
yararlanilarak elde edilecek olan toplam verimde 6nemli bir artis sagladigi ortaya
konulmustur.

2016, 81 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Birlikte yetistiricilik, karnabahar, kivircik salata, azot, verim



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN DOSES IN CAULIFLOWER-CRISPY
LETTUCE INTERCROPPING SYSTEMS ON PLANT GROWTH AND YIELD

Seda KARATEKE

Atatlirk 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 effect of different nitrogen doses in
cauliflower-crispy lettuce intercropping on plant growth, yield and Land Equivalent
Ratio (LER) in Erzurum echological conditions in 2014-2015. The effects of different
nitrogen doses applications and intercropping cauliflower with crispy lettuce
significantly affected plant weight, leaf weigt, yield, head weight, head diameter, head
height, chlorophyll value (SPAD) and amount of vitamin C. In the experiment, LER
value was also calculated as an expression of field use effidency intercropping in
studies. It has been observed that the yield of cauliflower was significantly affected by
different nitrogen level applications, and generally increased with increasing nitrogen
level. Cauliflower intercropping with crispy lettuce treatmens did not affect negatively
plant growth and yield of cauliflower regardless of nitrogen treatments. The land
equivalent ratio (LER) values as land use efficiency were more than 1 in intercropping
plots. The highest LER values were determined in cauliflower+crispy lettuce treatmens
when 16 and 20 kg/da N was applied. As a result, it has been determined cauliflower
intercropping with crispy lettuce can be more effective than sole cauliflower cropping to
utilize and increase the total yield obtained per unit area.

2016, 81 Pages

Keywords: intercropping, cauliflower, crispy lettuce, nitrogen, yield



TESEKKUR

Tezimin her asamasinda bilgi, 6neri, yardim ve destegini esirgemeyen danigman hocam
Prof.Dr. Ertan YILDIRIM’a, tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Tezimin ¢esitli asamalarinda
yol gosterici olan ¢alismam boyunca yardimlarini benden esirgemeyen Sayin Dog. Dr.
Melek EKINCI’ye, Sayin Arastirma Gorevlisi Raziye KUL’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Yiksek lisans arkadaslarrm Merve RENDE, Kerem AKDEMIR, Muhammed
TAS’a, hayatim boyunca beni her konuda destekleyen, her fedakarliga katlanan maddi
manevi destegini hicbir zaman esirgemeyen ve bu basarilar1 elde etmemi saglayan
aileme ve tezimin arazi ve laboratuvar ¢aligmalarinda bana yardimci olmaya calisan her
daim destek¢im olan ve bundan dolay1 kendimi bana hep sansli hissettiren esim Yavuz
KARATEKE’ye, kiz kardeslerim Esra Nur KOCER ve Sema BELEN KOKSAL’a

sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis, 2017
Seda KARATEKE



ICINDEKILER

OZET ...ttt i
ABSTRACT ..o i
TESEKKUR .....coctiiitiiiieteiiieiss sttt sttt bttt ii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cooooiiiiiiiininisceeeeesieseienis vii
SEKILLER DIZINI.....cooiiiieiiiiiceceee ettt iX
CIZELGELER DIZINI ....oviviiiiiieceeceeeee e X
| R ) 021 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI ......ooooitiiiiiiiiiisiiti et 9
2.1. Birlikte Yetistiricilik ile Tlgili Kaynak Ozetleri .........cc.cooeevrierercrerieererieresienans 9
2.2. Karnabaharda Giibreleme Ile Ilgili Kaynak Ozetleri ...........cccovvverrrereriireininennns 16
3. MATERYAL ve YONTEM .......ccoooiuiiimiiiiiniisrissiissiesie s 20
3.1. Deneme Yeri Hakkinda Genel Bilgiler ...........ccccoooveiiiiiiiiiciiccce 20
3.2. Deneme Yerinin Iklim OZelliKIETi.........c..cvvvevevevcereeeisieceeseseseeeie e 20
3.3. Deneme Alanimin Toprak OZelliKIEri ..........ccceevviireieriiieceeieeeeecee e 21
B IMALEIYAL ... 23
R I T 0] 11753 1 o O OO PP 23
3.5.1. Denemenin KurtulUSU.........cooiiiiiiiiiiiiiiiic s 23
3.5.2. Ana iirlinde (karnabaharda) yapilan dl¢lim, tartim ve gozlemler ..................... 26
3.5.2.a. Klorofil degeri (SPAD) ...cccuoiiiiiiiiieee e 27
3.5.2.b. Bitki a@1rl181 (@/bItK1) ..ocvveieiieiiiiieeee e 27
3.5.2.C. BItKi BOYU (CM) ..ot 27
3.5.2.d. Yaprak say1s1 (adet/bitki) ........ccccooviiiiiiiiiiiiiici 27
3.5.2.e. Yaprak agirliZ1 (@/bitki)......coooiiiiiiiiiiiiiiici i 27
3.5.2.f. Yaprakta kuru madde orant (%0).......cccocvereiriiiiieniienee e 28
3.5.2.2. GOVAE GaAPT (IMIN) ..eeeirierieiieieiee sttt nnees 28
3.5.2.h. GOVAE UZUNTUZU (CIMN) .nviiiiiiiieiie e 28
R I T Tl o2 o) W (3110 D PP PRRPOP 28
3.5.2.1. Tag yiksekligl (IMIM) ...ooovviiiiiiiiiccee e s 29

3.5.2.3. Tag aB1rl1g1 (Z/BItK1) ...ooooveeiiieee s 29



3.5.2.k. Tacgta kuru madde orant (%) ........ccovevvirieiiniiiieieee e 29

3.5.2.1. Tagta C vitamini 0rant (%0) ......ccceeveeruererieeieseeseenie e e e see e 29
3.5.2.M. TOPIAM VEIM (G/M?) 1. e s 30
3.5.3. Ara iirtinde (kivircik salata) yapilan olgiim, tartim ve gozlemler..................... 30
3.5.3.a. Bitki a@1rl181 (@/bitKi)......coooiiiiiiiiiiiiiici e 31
3.5.3.b. Bitkide kuru madde orant (96) .......cccccerieiiiiiiiiii 31
3.5.3.C. GOVAL GAPT (C1M) 1evvviiiiiiiieiiiie ettt ettt e e e 31
3.5.3.0. TOPIAM VEFIM (G/M2) ..o se e 31
3.5.2.e. Klorofil degeri (SPAD) ....ccviiiiiiiiiie e 31
3.5.2.1. C vitamini (MQG/100 GI) ..eeeueeieieiieieiie e 32
3.6. Alan Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi...........cccocoeiiiiiiiiiiiicieec e 32
3.7. Istatistiksel ANALZIET ..........ceveviveeereiiereieeeceeie ettt 33
4. ARASTIRMA BULGULARI ......ccoooiiiiiiiiiiiecie e 34
4.1. Karnabahar’a ait Bitki Gelisimi ve Verimlilik Ile ilgili Bulgular....................... 34
4.1.1. Bitki a@1rl1Z1 (@/DILK1) ..ooveeiiieiieiee e 34
4.1.2. Yaprak agirlign (@/Ditki).....ccoeiiiiiiiiiiiii e 35
4.1.3. Tag aBirliZ1 (Z/DItKi) ..oecveiiiiieiccee s 36
4.1.4. Yaprakta kuru madde orani (%0) .......ccooovvereiiiiieiie e 37
4.1.5.Tacta kuru madde orant (%0) .......cocueereereieiieiieesiee e 38
4.1.6. TOPIAM VEIM (G/M2) 1.t ee e 39
4.1.7. Bitki DOYU (CM) e 41
4.1.8. Yaprak say1s1 (adet/DitKi) .......ccoriviiiiiiiiicie e 42
4.1.9. GOVAE GaAPT (TNIMN) ..ottt ettt ettt ettt et e e e n e e snneene e 44
4.1.10. GOvde UZUNTUZU (CIMN) ...veiiiiiiieiie ettt 45
4.1.11. TAG CAPL (CIM) .t siee e e sttt e e e s enee s 47
4.1.12. Tag ylikseKIIZ1 (INM) ...veiieiiiiiiiceee e 48
4.1.13. TaGta SCKIM (%0) .eeveeieieitieiieesiee ettt 49
4.1.14. Klorofil degeri (SPAD) .....oouiiiiiiiieiee e 50
4.1.15. Tagta C vitamini (M/100 GI) .c..evveiiririiiiiieieiese e 52
4.2. Arairiin (Kivircik salata) Analiz Sonuglart..........ccooveiiiiciiiiicn e 53
4.2.1. Bitki AZIrli81 (@/BItK1) c.oeovviiiiiiiiiiiciic 53

4.2.2. Bitkide kuru madde orant (%0) ......coccuereeiiieiiiiie e 54



4.2.3. GOVAE GAPT (INIMN) .eintiiiiiieiiieeee ettt sttt st e st e et et e sae e be e bneanneenee e 55

4.2.4. C vitamini (MG/L00 GF) ...ccveiieieieieieie e 56
4.2.5. Klorofil degeri (SPAD) ...cocuviiiiiiiiii it 58
4.2.6. TOPIAM VEIIM (G/M2) 1.t es e 59
4.3. Alan Kullanim EtKinligi .......cccooviiiiiiiiiiccc s 61
5. TARTISMA Ve SONUC .........ioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesess s esseeseeseenees 62
KAYNAKLAR ettt nbb e e e nbb e e e bt e e e anees 67

1074632101 ) (SO 73



%

AEO
Ca

cm
cm/bitki
FAO

g
g/m
ha

Inch

2

Kg

kg/da
kg/ha
kg/m?

mg
mg/It

mm

P20s
pH
SPSS
TSP
TUIK
LER
SPAD

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Yiizde

Alan Esdeger Orani
Kalsiyum

Santimetre
Santimetre/bitki
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Gram

Gram/metre kare

Hektar

2,54 cm

Potasyum

Kilogram

Kilogram/dekar
Kilogram/hektar
Kilogram/metrekare
Metre

Metre kare

Miligram

Miligram/litre

Milimetre

Azot

Fosfor pentaoksit

Asitlik derecesi

Statistical Package for Social Sciences
Triplesiiper fosfat
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Land Equivalent Ratio
Klorofil Degeri

International Unit



MT Metrik Ton
SCKM Suda Coziintir Kuru Madde
IPM Integrated Pest Management



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Tohum ekimi yap1lmis VIYOLIET .........ccriiiiiiiiieiiiinieee e 23
Sekil 3.2. Karnabahar tohumlarinin ilk ¢iKislari...........ccccooviiviiiiiiiii e, 23
Sekil 3.3. Kivircik salata tohumlarinin ilk ¢ikislart..........ccocoveeeiiiiiii i, 24
Sekil 3.4. Dikim biiyiikligiine gelmis karnabahar fideleri .............ccoooviiiiiiiiinns 24
Sekil 3.5. Dikim biiyiikliigiine gelmis kivircik salata fideleri .........ccocoovveiiiiiiicninnnn 24
Sekil 3.6. Karnabahar yalin olarak yetistirildigi parsel............cccoooiiiiiiiiniieniiiiee 25
Sekil 3.7. Karnabahar+kivircik salata birlikte yetistirildigi parsel ............cccooeriiennnne 25
Sekil 3.8. Kivircigin yalin olarak yetistirildigi parsel.........cccooenieiiniiiicniiciicec 25
Sekil 3.9. Salma sulamanin yapimast ..........cccoviveiieiiniiiien e 26
Sekil 3.10. Karnabaharda pazarlanabilir hale gelmis tag..........ccccovriveiciiicniiiic 26
Sekil 3.11. Olciimii yapilan Karnabahar tacl ............cceeveveeiereiersrececereeeeeseee e, 26
Sekil 3.12. Karnabahar yapraginda klorofil O1gUmii.........ccecvvviiiiiiniiiieiiccceeec 27
Sekil 3.13. Tartim iglemi yapilan kurumus karnabahar yapraklari............cccoeoerieennnnnne 28
Sekil 3.14. Tartim islemi yapilan kurumus karnabahar taglart ...........ccocceeveeniiiennnn 29
Sekil 3.15. Merc marka reflectometer Seti.........cccovveviiiiieeiecc e 29
Sekil 3.16. Atago marka refleCtometer............coouiieieiiieie e 30
Sekil 3.17. Kivircik salata bitkilerinin hasat edilmesi ..........ccoccceeviiiiiiiiiie 30
Sekil 3.18. Olgiim yapilan kivircik salata DitKisi ............cococoovieiiireiiceccccecee 30
Sekil 3.19. Tartim islemi yapilan kivircik salata bitkisi ........coccovvviviiiiiiiiii 31
Sekil 3.20. Kivircik salata yapraginda klorofil Slgimil...........coevviiiiiciici 32
Sekil 3.21. Merc marka reflectometer Seti.........ccoovevviiiieeieie e 32
Sekil 4.1. Karnabahara ait verim deSerleri .........cc.ocvviiiiiiiiiiiiiic e 41

Sekil 4.2. Kivircik salataya ait verim degerleri........oovvviieiiiiiiiiiiiicc 60



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2014 ve 2015 yillarmna ait bazi iklim 6zellikleri ................
Cizelge 3.2. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ......................
Cizelge 3.3. Tarla denemesinde kullanilan iirlinlerin ekim-dikim zamani ve
MESATEIETT ...
Cizelge 3.4. Calismada kullanilan uygulamalar .............cccoeiiiiiiiii
Cizelge 4.1. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda bitki agirligi
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart.........c.ccceveviiieieninnnne
Cizelge 4.3. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlariin karnabaharda yaprak agirligi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart...........ccceveviiiennennnnne
Cizelge 4.4. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharin yaprak agirligi
tizerine etkisi (Z/DItK1) ....oevviiiiiiiiii e
Cizelge 4.5. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlariin karnabaharda ta¢ agirligi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart.........cccocceevviiiiennenninnne
Cizelge 4.6. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda ta¢ agirlig
Uzerine etkiSi(@/DILKI) .....eoiviiiieiiiiiie e
Cizelge 4.7. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda yaprakta kuru
madde seviyesi iizerine etkisini gésteren varyans analiz sonuglari ...........
Cizelge 4.8. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarimin karnabaharda yaprakta kuru
madde orani Gzerine etkisi (%0) ....covvverieriiieiiiiiiese e
Cizelge 4.9. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda tacta kuru madde
orani lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari ............ccceevveennee
Cizelge 4.10. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar tacta kuru madde
orani GZerine €tKiSi (%0) «.veiveererriieiie it
Cizelge 4.11. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda verim {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ..........cccocovevviviiiiiiicniniens
Cizelge 4.12. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar verim tizerine
EEKIST (G/M2) cvoveeeeeeeeeeeee et ee e n e ena.
Cizelge 4.13. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda bitki boyu

iizerine etkisi gosteren varyans analiz sonuglart .........ccccoceeevviieininnnnnnnn.



Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.

Cizelge 4.20.

Cizelge 4.21.

Cizelge 4.23.

Cizelge 4.24.

Cizelge 4.25.

Cizelge 4.26.

Cizelge 4.28.

Cizelge 4.29.

Cizelge 4.30.

Cizelge 4.31.

Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar bitki boyu {izerine
BLKIST (CM) e e 42
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar yaprak sayisi
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart .........cccceeveveniiernnnnnn. 42
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar yaprak sayisi

tizerine etkisi (Adet/Ditki)........ccooiiiiiiiiiiiiciice 44
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde ¢ap1

iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart .........ccccevvvveniiernnnnen. 44
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde ¢ap1

UZEriNe etKiST (INIM)....ceviiiiiiieiieie e 45
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde uzunlugu
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ..........c.cccoeeeiiiinennn. 46
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde uzunlugu
UZEINE EKIST (CM) 1.t 46
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerini karnabaharda ta¢ ¢ap1

iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ..........c.cceevveviiiinenne. 47
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabaharda ta¢ ytliksekligi
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ...........cccevcveiiinennnnen. 48
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda tag yiliksekligi
UZETINE EtKIST (TNIMN)..eeiiiieiiiiie et 49
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki SCKM
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ...........cccoevceenniernnnnen. 50
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki SCKM
UZETINE CTKIST (20)-+eeuveeierieiieiiie ettt 50
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda klorofil degeri
(SPAD) GZEIINE ELKIST....vveiureeieieieeriee e e 52
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki C
vitamini lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari .................... 52
Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki C

vitamini izerine etkisi (ME/100Gr) .......coovviiiiiiiiieeee e 53
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada bitki agirligi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ............cceceviiiinnnn, 54



Cizelge 4.32.

Cizelge 4.34.

Cizelge 4.35.

Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

Cizelge 4.38.

Cizelge 4.39.

Cizelge 4.40.

Cizelge 4.41.

Cizelge 4.42.

Cizelge 4.43.

Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada bitki agirligi
tizerine etkisi (@/DItKi)......ccovviiiiiiiiiiiiie 54
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada kuru madde

orant GZeriNe €tKiST (%0) «vvvvveererriierie e 55
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada gévde ¢ap1
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ............cccoeeeeviiieenn. 56
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada govde capi
UZerine etKiST (MM ...eeiviieiiieiiiie e 56
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada C vitamini
iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ..........c.cceveeevieiiieennnn. 57
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada C vitamini
tizerine etkisi (ME/100 ) ..ooveeiiiiiieiieee s 58
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada klorofil

degeri (SPAD) lizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari ......... 58
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada klorofil

degeri (SPAD) Gzerine etKiSi.......ccoevveiiiieiiiiiie e 59
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada verim tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart ..........cccocovevvvniciciicnicniens 59
Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada verim tlizerine
EEKIST (G/M2) oot et e et s e een e, 60

Karnabahar ve kivircik salata bitki kombinasyonuna ait alan esdeger

0ran (AEQO) deZEIT .....cvveiiiiiieiii i 61



1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasindan dolay1 beslenme ihtiyacinin karsilanmasi igin, tarimsal
calismalarin i¢inde bulunan bitkisel iiretim ve onun bir kolu olan sebzeciligin 6nemi
zaman gectikce artmaktadir. Insan sagligi acisindan sebzeler, ¢ok ciddi yer tutan,

mineral maddeler, vitaminler ve antioksidan maddeleri biinyesinde bulundururlar.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2014 yili verilerine gore
diinyadaki sebze tiretim alani 57,273 milyon ha ve sebze iiretim miktar1 yaklasik 1
milyar tondur (FAO 2014). Tiirkiye’de ise bu rakam 2013 y1l1 itibariyle 38,5 bin ha olan
tarim alanlariin yaklasik 808 ha’lik boliimiinii sebze alani1 olusturmus ve bu alandan

28,4 milyon ton sebze iiretimi gergeklestirilmis bulunmaktadir (TUIK 2014).

Uretimi ve diinya iizerindeki yayillma alanlar1 goz 6niine alindiginda karnabahar, bas
lahana ile birlikte lahanagiller arasinda Onemlilik agisindan ilk iki sirada yer
almaktadirlar. Diinyada 1251,048 hektar alanda 22,279,658 ton karnabahar iiretimi
yapilmaktadir (FAO 2013). Tirkiye’de ise; 76.082 dekar alandan 182.266 ton
karnabahar iiretimi yapilmistir (TUIK 2015).

Karnabahar (Brassica oleraceae var. botrytis) serin iklim sebze tiirlerinden olan ve
Brassicaceae ailesinin en 6nemli tiirleri igerisindedir. Karnabahar gigegi ve ¢igek tablasi
yenen sebze tiirlerine giren, sarimsi beyaz, beyaz ve mor renkteki cigcek tablasi i¢in
tiretimi  yapilmaktadir.  Karnabahar insan  beslenmesine faydalar1t agisindan
incelendiginde; mineral madde, karbonhidrat, vitamin ve fitokimyasallar yoniinden
onemli bir yer tutmaktadir. Avrupa llkelerinde 6nemli sebze tiirlerinden biri olan

karnabaharin Tiirkiye’de liretimi ve tiikketimi giin gectikce yayginlastigi goriilmektedir.

Karnabahar yetistiriciliginde topragin yapisi; su tutma kapasitesi yiliksek, derin kumlu-
tinli olmalidir. Agir biinyeli topraklarda iyi bir drenaj ¢alismasi ile fazla suyun topraktan

uzaklastirilmast gerekmektedir. Kurakliga dayanma giicii fazla olmadigindan hafif



biinyeli topraklarda yetistiriciligi Onerilmemektedir. Toprak pH’s1 dogrudan bitki
yasamini ve gelisimini direkt etkilediginden karnabahar i¢in en ideal pH araligi 5,5-6,5
olmas1 gerekmektedir. Karnabahar asidik topraklardan hoslanmaz. Topraktan alinacak
olan besin elementlerinin topragi fakirlestirmesi ve hastaliklara karsi mukavemetini

artirmak gayesiyle rotasyon uygulamasi yapilmalidir (Vural vd 2000).

Karnabaharin ana vatan1 olarak Akdeniz Bolgesi kabul edilmektedir. Akdeniz
Bolgesinde ise Atlantik kiyilar1 dogrultusunca yayilma gdstermistir. M.O. 600
senelerinde Akdeniz Bolgesinde insanlar tarafindan tiiketildigi tahmin edilmektedir
(Thomson 1976; Quiros and Farnham 2011). Karnabahar ve brokolinin Akdeniz Bolgesi
anavatani1 olarak kabul edilmis olan Italya kokenli oldugu birden fazla arastirmaci

tarafindan kabul edilmektedir (Nichols 1990).

Avrupa’da karnabahar ve brokolinin geleneksel sebze tiirleri oldugunu ve Asya kitasina
ise yakin bir donemde yayilim gosterdigi belirtilmektedir. Hindistan ile Cin’de 1999-
2005 seneleri arasinda karnabahar yetistirilen arazi alanin %28 artis oraniyla Cin’de 363
bin ha ve Hindistan’da 280 bin ha alana ulastigi son senelerde c¢esit gelistirme
caligmalari tizerinde ¢alisildigi ve bu konunun biiyiik 6nem kazandigi vurgulanmistir

(Branca 2008).

Tirkiye’de karnabahar, haslanarak salatasi yapilmakta, kizartmasi, degisik sekillerde
yemegi yapilarak, tursusu ve dondurulmus sebze seklinde tiiketimi yapilmaktadir.
Diisiik yag icermesi sebebiyle 6nemli bir diyet sebzesidir. Karnabahar vitamin ve
minerallerce zengin igerige sahip olup, C ve A vitaminlerinin yani sira, fitokimyasal
bilesiklerce zengin igerige sahip olmasindan dolayr insan saghigi ve beslenmesi
yoniinden Onemli sebze tiirleri arasinda yer almaktadir (Vural vd 2000; Kirsh et al.
2007).

Insan saglig1 acisindan 6nemli sebze tiirlerinden biri olan karnabahar bitki sterollerinin
serum kolesterolii diisiiriicti etkisi goriilmektedir. Bitkisel orijinli biitin gida

maddelerinin bir miktar bitkisel steroller igerdigi bilinmektedir. Insanlarin tiikettigi en



fazla olan 14 sebze tiirii lizerine yapilan bir arastirmada brokoli, biiriiksel lahanast ve
karnabaharin bitki sterolleri yoniinden en fazla igerige sahip olduklari belirlenmistir.
Insan saghgma etkileri ile ilgili bir diger ¢alismada ise karnabaharin, kolon ve prostat
kanserlerinin riskini diistirdiigii belirtilmektedir (Normen et al. 1999; Clarke et al.
2008).

Karnabaharm; A, Bl, B2, C, K vitaminleri, kalsiyum, potasyum, sodyum ve
antioksidant bilesikler yoniinden zengin bir tiirdiir. Karnabahar biinyesinde; cinsiyet
hormonu, protein, bol E vitamini ve bazi esanslar1 bulundurur. Bu maddeleri igermesi
nedeniyle besleyici ve gii¢lendirici bir sebzedir. Buna bagli olarak kalp hastaliklart
tizerine olumlu etkisi bulunmaktadir. Karnabaharin en faydali tiiketim sekli ise az suda
haslanip salata seklinde yenilmesidir. Cok kaynatma karnabaharin igerisindeki yararli
bilesiklerin etkisini azaltir. Yararli maddelerin birgogu suya gectigi igin, hasladigimiz
suyu dokiilmemeli, ¢orbasi yapilarak degerlendirmelidir. Bir faydasi ise; bagirsaklarin
calismasini diizenler. Birakmis oldugu bol posa ile kabizligi onler (Podsedek 2007,
Anonim, 2013a). %16,1 protein, %16 seliilloz, %8 hemiseliiloz icerigi sayesinde 6nemli

bir protein ve seliiloz kaynagidir (Wadhwa and Bakshi 2006).

Kivircik salata bas salatalarm ve marulun, anavatam Kafkasya, Kiiciik Asya, Iran ve
Tiirkmenistan’t da kapsayan bolgedir. Bu bolgede 2000 seneden itibaren kivircik salata
tariminin yapilmig oldugunu, yabanilerine ise, Giiney Avrupa, Orta ve Kanarya Adalari,
Cezayir, Kafkasya, Habesistan, Kesmir, Nepal, Sibirya ve Bati Asya’nin
Mezopotamya’ya kadar uzayan alanlarinda goriildiigiinii, M.S.600-900 senelerinde ise
kivircik salata yaprakli bas salatanin Cin’e gelmis oldugu belirtilmektedir (Bayraktar
1970).

Marul ve kivircik yaprakli salatanin isminin Romen, Grek ve Slav dillerinde Latinceden
gelmis olan Lactuca, bu tlriin anavataninin bati {iilkeleri oldugu goriisiini

giiclendirmektedir (Bayraktar 1970).



Marulun en uygun gelisme sicakligi, 15-18°C’dir. Uzun giin bitkisi olan marul, yaz
aylarinda yiiksek sicakliklarda bas baglamada olumsuz yonde etkilenmekte ve hizli bir
sekilde ¢igeklenme gostermesine neden olmaktadir. Diisiik sicakliklara marul ancak kisa
stire dayanabilmektedir. Marul yetistiriciligi bu sebepten dolayr Tiirkiye’de iliman

yorelerde kis, erken ilkbahar veya sonbahar sezonunda yapilmaktadir (Vural vd 2000).

Insan beslenmesi agisindan kivircik salata dnemli bir yere sahiptir. Kivircik salata serin
iklim sebzesi sinifina girer ve hem agik arazide hem de oOrtii altinda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Sevilerek yenilmesinin yani sira, besleyici igerigi bakimindan zengin
olmasinin da dnemli bir rolii vardir. Taze olarak yenildiginde marul 100 graminda; 13
cal enerji, %96 su, 0.1 g yag, 0.9 g protein, 2.9 g karbonhidrat, 330 (IU) A, 6 mg C,
0,06 mg thiamine, 0,06 mg riboflavin, 0,3 mg Niacin, 175 mg K, 22 mg P, 0,5 mg Fe, 9
mg Na ve 20 mg Ca bulunmaktadir (Pierce 1987).

Kivircik salatanin Diinyadaki iireticiliginde bakildiginda ilk sirayr Cin 14 milyon MT
(metrik ton) ile alirken, Cin’i 3.875.520 MT ile ABD ve 1 milyon 75 bin MT ile
Hindistan izlemektedir. Tiirkiye ise kivircik salata tiretiminde 419.066 MT ile 8. sirada
bulunmaktadir (Anonim 2014a).

Ulkemizde énemli kivircik salata iiretici illerin iretim degerlerine baktigimizda Samsun
ili 17.985 ton ile ilk sirada bulunmaktadir. Ikinci sirada ise 17.595 ton ile Mersin ili
gelmektedir. Erzurum’da ise 17 dekar ekim alanindan 24 ton kivircik salata iiretimi
yapilmistir (TUIK 2015).

Tiirkiye’de, bulunan tarim arazilerini genisletme olanaklarinin kisith olmasi ve hatta azalmasi
sebebiyle birim alandan elde edilecek olan verimin artirilmasi gerekmektedir. Bundan dolay1
birim alandan alinacak olan verimin artirilmasi veya cesitlendirilmesi goz Oniinde
bulunduruldugunda birlikte yetistiricilik, ara yetistiricilik gibi yetistirme yontemleri 6ne
cikmaktadir. Iki veya daha fazla {iriiniin ayn1 alanda, ayn1 zamanda, farkli siralar halinde
yetistirilmesine karisik yetistiricilik veya birlikte yetistiricilik (intercropping)

denilmektedir. Birlikte yetistiricilikte olan iiriin ana bitkidir. Birlikte yetistiricilikle



yetistirilecek diger bitkiler ise ana {irliniin biiylimesini olumsuz yonde etkilememeli, ana
tiriinle rekabete girmemeli, ana {irlinlin yetistiricilifinde avantaj saglayacak ve birim
alandan ana iirtinle birlikte, ana iiriinlin mono Kkiiltiir yetistiriciligine gore daha fazla

gelir getirecek bir tiir olmas1 gerekmektedir (Franchis 1989).

Birlikte veya ara yetistiricilik kendi arasinda 4 farkli alt gruba ayrilir. Bunlar su sekilde
aciklanmaktadir (Kass 1978; Franchis 1989); a) Mixed intercropping: Sira diizenlemesi
yapilmadan iki ya da daha ¢ok bitki tiirliniin ayn1 anda ve karisik halde yetistirilmesi b)
Row intercropping: Ayni arazide sira lizerine bir veya daha fazla bitki dikildigi, iki veya
daha fazla tiriiniin ayn1 zamanda birlikte yetistirilmesidir. c)Relay intercropping: Ayni
arazide bir bitki tiirlinde hasat islemi yapilmadan Once sira arasina ikinci bir bitki
tirtiniin ekilmesi ya da dikilmesine denir. d)Strip intercropping: Ayni arazide bitkilerin
bagimsiz olarak gelisebilecegi kadar sira {izeri ve gelisimlerini etkilemeyecek kadar sira
aras1 mesafe birakilarak iki ya da daha fazla bitki tiiriinlin farkli siralar halinde aym

anda birlikte yetistirilmesi seklindedir (Harwood 1975; Peirce 1987).

II. Diinya savasi sonrasi ve Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitlisiiniin kurulmasiyla
birlikte yetistirme yontemleri ile ilgili ayrintili ¢aligmalar hiz kazanmistir. Bu konu ile
ilgili ¢aligma sayis1 1970’lerden sonra biiylik oranda artis gostermistir. Caligsmalarda
elde edilmis olan verilere gore birlikte yetistirme yOnteminin gelistirilmesinin ve
uygulanmasinin verim artis1 bakimindan biiyiik bir potansiyel vaat ettigi belirlenmistir

(Francis 1978; Kass 1978; Ofori and Stern 1987).

Tarim arazileri elverigsiz olan Afrika ve Asya iilkelerinde ve arazilerin kiymetli, insan
giiclinlinde ucuz oldugu bir¢ok iilkede bahge bitkileri tirlinleri tarimsal gelirlerin 6nemli
kismini olusturur. Ozellikle sebze grubu, ekseriyetle birlikte yetistirme sistemleri ile
tiretilmektedir (Brown et al. 1985; Hutabarat 1994).

Birlikte yetistiricilik yontemi yogun bir sekilde insan giiciine ihtiya¢ duydugundan

zaman gectikce Amerika Birlesik Devletleri ve diger gelismis iilkelerde daha az



uygulamasi yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise Karadeniz Bolgesinde birlikte yetistiricilik
daha ¢ok misir ve baklagil bitkilerinin ¢esitli kombinasyonlar1 seklinde uygulanmakta
ve bu uygulamalar daha fazla bu bélgemizde yapilmaktadir. Fasulye iiretiminin
Tiirkiye’de yaklasik %20 sini gergeklestiren Samsun ilinde fasulye iiretimi daha ¢ok
musir bitkisiyle birlikte yapilmaktadir (Dernek 1987; Ustiin 1990).

Birlikte yetistiricilik kullanilan bitki tiirlerine gore degismekle beraber yabanci ot
kontrolii saglamakta (Baumann et al. 2001, 2002), toprak kokenli hastaliklara ve zararli
boceklere karsi tolerans olusturmakta (Sullivan 2001), allelopatik etkilesime girmekte

(Gomez-Rodriguez et al. 2003) ve rekabet giiciinii artirmaktadir (Baumann et al. 2001).

Birlikte yetistiricilik sayesinde; yalin yetistiricilikte dogal tehlikelerin, hastalik ve
zararlilarin olusturabilecegi ekonomik riskler diisiiriilebilir. Tek iriin yetistiriciligine
kiyasla birim alandan daha fazla yararlanilabilir. Farkli sebze tiirlerini birlikte
yetistirerek {riin ¢esitliliginin avantajlarindan yararlanilabilir. Topraktaki bitki
besinlerinin tek yonlii somiriilmesi degil de elementlerinin daha etkili kullanilmasini
saglar. Toprakta bulunan suyun daha etkin sekilde kullanilmasini, evaporasyon ve
sizint1 yoluyla kaybolan su miktarint minimuma indirir. Sulama suyu, besin elementleri
ve arazinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina yarar sagladigindan dolayr birim
alandaki maliyetin diisiirilmesine ve dolayisiyla birim alandan elde edilecek olan gelirin
artmasina olanak saglar, yabanci ot kontrolii ve zararli bocek istilalarina kars1 miicadele

etmekte miimkiindiir (Aydin 2012).

Yukarda birlikte yetistiriciligin avantajlar1 yaninda 6ne ¢ikan dezavantajli yonleri de
vardir. Dezavantajlar1 sunlardir; is giici maliyeti artirir, sistem geregince biiyiik olglide
insan giiciine ihtiya¢ duyulur, daha ¢ok besin maddesi ve suya ihtiya¢ vardir. Ayrica
birlikte yetistirilen bitkiler arasinda rekabet olusturur. Bu dezavantajlarinin yaninda
avantajlart dikkate alindiginda birlikte yetistiriciligin goz ardi edilemeyecek yetistirme
sekillerinden biri oldugu goriilmektedir. Sebze tariminin yogun olarak yapildigi

bolgelerde bu durum daha da biiyiik deger kazanmaktadir (Aydin 2012).



Dogada, su, toprak ve bitki dokularinda nitrat ve nitrit 6nemli Slgiilerde yer almaktadir.
Insan viicuduna alinan nitratin kaynaginin %70'ini sebzeler ve %10'unu da meyve ve

tirevleri olusturmaktadir (Terplan et al. 1980).

Giibre, tarimsal iiretimin en Onemli girdilerinden birisidir (Giiler 2004). Yesil
aksamindan yararlanilacak bitkilerde azotlu giibreleme olmazsa olmazlardandir. Azot
bitkilerde vejetatif gelismeyi arittirir (Tarman 1972). Ayrica azot bitkilerde, yaprak alan
indeksini, yaprak sayismi, yapraklarin klorofil igerigini ve fotosentezi arittir.
Fotosentezin artisina paralel olarak da bu durum verim ve kalite tizerinde olumlu bir

etki olusturmaktadir (Frabboni et al. 2011; Moniruzzaman et al. 2014).

Uretimden yiiksek seviyede verim ve kalitede iiriin elde edebilmek igin yetistiriciligi
yapilan bitkiye yeterli dozda, uygun zaman ve formda azotlu giibreleme yapilmasi
sarttir. Yetersiz veya gereginden fazla giibre uygulamalari tarimsal {iretimde ekonomik
kayiplara sebep olacagi gibi 6zellikle asir1 azot uygulamasi ise zaman igerisinde ciddi

seviyede ¢evre sorunlarina da neden olmaktadir (Moniruzzaman et al. 2014).

Karnabahar pazara yonelik tretiminde topraktan 4 ton/da pazarlanabilir iriin igin
yaklagik 5 kg/da fosfor (P,0,), 17 kg/da azot (N) ve 17 kg/da potasyum (K,O)
kaldirmaktadir. Yetistiricilik esnasinda azotun 1/3’i ile fosfor ve potasyumun tamami
dikim islemi yapilmadan 6nce disk-harrow topragin altina verilmelidir. Geriye kalan
azotun 2/3’1i ise karnabaharin ikinci ara gapasi yapildigi sirada karnabaharlarin 5-10 cm

uzagna ve bitkinin yaprak izdiistimiine uygulanmalidir (Eser vd 1987).

Bol giibreleme yapilmis topraklar karnabaharin iyi bir sekilde gelisip gosterisli bir
yapiya, siki ve beyaz baslar meydana getirebilmesi i¢in mutlaka bu sekilde giibreleme
yapilmasi gerekir (Zengin ve Ozbahge 2011). Karnabaharda azot seviyesinin diisiik
olmas1 durumunda bitkilerde yetersiz yaprak ve kiiciik tag olusumu gozlenir. Azotun
fazla oldugu durumlarda ise bas renginde kahverengilesme, karnabahar yapraklarinda

kivircik salatalasma ve kamgilagsma, yaprakli ve gevsek ta¢ olusturma ve govde iginde



bosalma gibi durumlar meydana gelir (Nieuwhof 1969). Bu nedenle yetistiricilikte
azotlu giibrelemeye daha fazla dikkat edilmelidir.

Bu c¢alisma, Erzurum ckolojik kosullarinda karnabahar-kivircik salata birlikte
yetistiriciliginde farkli azot dozlarinin bitki gelisimi, verim ve alan kullanim etkinligi

tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Birlikte Yetistiricilik ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Birlikte yetistiriciligin tesirlerinin arastirildigi ¢alismalarda monokiiltiir yetistiricilige
gore avantaj ve dezavantajli yonleri bircok uygulamada tespit edilmistir. Filho et al.
(2008), ortiialt1 yetistiricilikte domates ve marulu birlikte yetistirmis, domateste verimin

monokiiltiir yetistiricilige gore daha az oldugunu belirtmislerdir.

Sebze yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde, birlikte yetistiriciligin yabanci otlarla
entegre miicadelede (IPM) 6nemli faydalar sagladig: tespit edilmistir (Caporali et al.
1998; Liebman Rana and Pal 1999; Davis 2000). Yapilan bir ¢aligmada birlikte
yetistiriciligi yapilan biber ve soganin, verimlerinin monokiiltiir tarima gore ciddi

seviyede diistiigii belirtilmektedirler (Kabura vd 2008).

En ideal musir-baklagil birlikte ekimini belirlemek amaciyla Samsun sartlarinda
yapilmig olan bir aragtirmada, yetistiricilikte misir-bodur fasulye birlikte ekiminin en
fazla geliri sagladigi ve gelirin yalin iretilen misira gore %73,5 daha fazla oldugu
gorlilmiigtiir. Diger tlirlerin yetistiriciliginde bu miktar musir-sirik fasulye birlikte
ekiminde %31, misirin-soya ile birlikte ekiminde ise %38,5 olarak tespit edilmistir
(Sehrali ve Oztiirk 1983).

Brezilya’da yapilmis olan bir arastirmada farkli fasiilye cesitlerinde (bes tanesi sirik, bes
tanesi bodur ve bes tanesi erkenci olan) yalin ve musir-fasulye birlikte
yetistiriciligindeki performanslari belirlenmistir. Calisma sonucunda, misirin  bu
yetistirme  sisteminden etkilenmedigi fakat fasulye veriminde monokiiltiir
yetistiriciligine gore %70 seviyesinde bir azalma oldugu sonucu tespit edilmistir.
Arastirmada ayrica, normal olgunluk siiresine sahip sirik ve bodur fasulyeye gore,
erkenci gesitlerin bulundugu parsellerdeki verimin daha yiiksek oldugu goriilmiistir
(Cruz et al.1984).



Amerika’da yiiriitiilen baska bir ¢aligmada tarla kosullarinda ana iiriin olarak sirik
domates ile ara iiriin bag lahana ve ayrica ana iiriin kavunla ara {iriin yaprak lahananin
birlikte yetistirilmesinin monokiiltiir yetistiricilige oranla birim alandan elde edilecek
olan verimin ve ekonomik geri doniisiime etkisi arastirllmistir. Calisma sonucunda,
bitkilerin yalin yetistiriciligiyle kiyaslandiginda bas ve yaprak lahanada birim alandaki
verimlerinde bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Kavun ve sirtk domateste ise verimin
ilk yil azaldigi ve ikinci yilda ise yine bir degisimin olmadigr gorilmistiir.
Yetistiricilikte net gelirde ise en fazla getirinin yalin domates yetistiriciliginde daha
sonra domates-bas lahana birlikte yetistiriciliginde oldugu goriilmiistir (Brown et al.
1985).

Tarla kosullarinda iki yillik yapilan bir ¢alismada, domatesin farkli donemlerde soya
fasulyesi ve bamya ile birlikte yetistiriciliginde soya bakla emici bocegi ve bamya
yaprak bitinin yogunluk seviyeleri tespit edilmistir. Parsellerde farkli donemlerde
olgunluga ulasan domates fideleriyle soya ve bamya birlikte yetistiriciligi yapilirken,
parsellerde yalin bamya, yalin soya fasulyesi, yalin domates, domates/bamya,
domates/bakla seklinde yetistiricilik yapilmistir. Arastirmanin sonucunda; domates/soya
fasulyesi birlikte yetistiriciliginde bakla emici boceklerin (Clavigralla tomentosicollis,
Riptortus dentipes, Anoplocnemis curvipes ve Nezara viridula) yogunluk seviyesinin
ciddi derecede az oldugu tespit edilmistir. Bunun diginda domates bitkisinin dikiminden
0, 2 ve 4 hafta sonra ekimi yapilan soya fasiilyelerinden alinmis olan verimin 2. hafta
ekiminde en {ist diizeyde oldugu goriilmiistir. Domates/bamya kombinasyonunun
birlikte yetistiriciliginde ise ayni sekilde yaprak bitlerinin yogunluk seviyesi ciddi
seviyede azaldig1 saptanmigtir (Olufemi and Olatunde 2006).

Nijerya’da misir ve kavunun ile birlikte yetistiriciliginde, kavunda yapilan farkli dikim
sikliginda verim, bitki gelisimi ve alan esdeger oran1 (AEO) degeri tizerine etkisi ile
ilgili bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmada, musir sira aralarinda 5,000,
10,000, 15,000 ve 20,000 adet/ha kavun yetistiriciligi yapilmistir. Calisma sonucunda
ise, kavunun dal sayisinin yaprak sayisinin ve yaprak alaninda azalma goriilmistiir.

Kavunun bitki sayisindaki artisina paralel olarak bitkideki gelismenin olumsuz yonde



etkilendigi gorilmektedir. Hem musir hem de kavunda, birlikte yetistiricilikte
monokdiltiir yetistiriciligine gore verimin distiigl tespit edilmistir. AEO’nun ise 1°den

biiyiik oldugu belirlenmistir (Wahua 1985).

2002-2003 yillarinda Jett et al. yiiksek tlinellerde yiiriittiikleri arastirmada 9 sene
boyunca marul; feslegen ve domatesle birlikte yetistiriciligi yapilmistir. Bu ¢alismaya
ilave olarak domateslerin dikiminden 1 ay sonra marul tohumlarinin ekimi yapilmistir
(relay cropping). Mono Kkiiltiir yetistiricilikle karsilastirildiginda meyve Kkalitesi,
biiytikliigii ve pazarlanabilir toplam verimde birlikte yetistiricilikle 6nemli Seviyede
farklilik oldugu belirlenmemistir. Marulun domatesle birlikte yetistirildiginde verimde
azalma goriilmistiir. Bu ¢alismanin disinda 1 ay sonra (relay cropping) dikimi yapilan
marullarda verim artis1 oldugu tespit edilmistir. Domates/marul birlikte yetistiriciliginde

elde edilen LER degerinin 1,40-1,83 arasinda degistigi goriilmustiir.

Amerika’da tarla kosullarinda hiyar ile domatesin birlikte yetistiriciligi yapildigi
caligmada, farkli sulama seviyelerinde ve degisik bitki sikligindaki verimleri
arastirilmistir. Arastirmada, domatesin aralarinda ti¢ degisik siklikta 50,000, 100,000 ve
200,000 adet/ha hiyar yerlestiriciligi yapilmis, sulamasi yapilan ve yapilmayan olarak
iki degisik sulama diizeyi uygulanmistir. Biitiin sulamas1 yapilan parsellerin veriminde
artig tespit edilmistir. Bitki basina diisen verim domateste, hiyarin dikim sikligindaki
artisa iliskili olarak azalma gosterdigi, ayrica toplam verimde bir artis meydana geldigi
ve biitlin parsellerdeki AEO degerlerinin 1’den biiyiik oldugu belirlenmistir (Shultz et
al. 1987)

Willey (1979) birlikte yetistiricilik yontemlerinin toplam verim ve mevcut alani verimli
kullanma yoniinden birden fazla faydasi oldugunu, bu faydalarin ise; siirekli verim
alinmasimi saglamak, su, 1sik ve giibreyi verimli kullanmak, hastalik, yabanci ot ve

zararlilar1 baski altina almak oldugunu bildirmistir.

Hindistan’da yapilan bir c¢alismada ise birlikte yetistiricilikte ana {iriin olarak

kullanilacak olan lahana bitkisi i¢in en elverigli olan ara {iriinii tespit etmek amaciyla


http://agron.scijournals.org/cgi/content/full/100/1/182#BIB39

sira aralarina, turp bakla, salgam ve bezelyeyi yerlestirmiglerdir. Arastirma soncunda
turp ve salgamin lahanayla birlikte yetistirilmesinin verimi dasiirdigii, bakla ve
bezelyenin ise birlikte yetistirilmesi lahanada verimi yalin yetistiriciligine gore verimi

artirdig1 tespit edilmistir (Sharma et al. 1988).

2000-2001 yillarinda tarla ve sera kosullarinda Erzurum ekolojik sartlarinda yiiriitiilen
bir ¢alismada, ana iiriin olarak karnabahar ve lahana, ara iiriin olarak ise, marul, fasulye,
turp, kivircik salata ve sogan; sera denemesinde ise, ana iiriin olarak patlican ve hiyar,
ara uriin olarak, marul, fasulye ve kivircik salata kullanilmistir. Tarla denemesinde
kullanilan ana {iriin karnabahar ve lahana ile ara iirlin olarak fasulye, marul, kivircik
salata ve soganin birlikte yetistiriciliginin; sera kosullarinda ise hiyar veya patlican ile
marul, fasulye ile kivircik salata yetistiriciliginin toplam verim ve gelirde artis

gosterdigi tespit edilmistir (Yildirim 2003).

Yapilan bir aragtirmada, lahananin farkli sebze tiirleriyle ile birlikte yetistirilmesinin
verim ve Karliligi tizerine bir ¢alisma yapilmistir. Calismada lahana diger sebze
tirlerinden domates, 1spanak ve sogan ile farkli kombinasyonlar1 seklinde birlikte
yetistirilmistir. Aragtirma sonucunda en fazla kar getiren kombinasyonun lahananin
domates ile birlikte yetistirilmesi seklinde oldugu belirlenmistir (Quayyum and Akanda
1990).

Kiitahya’da yapilmis olan bir arastirmada ise, hiyar, domates ve biber ile birlikte
kivircik bag salata ve marulun birlikte yetistirilmesinin erkencilige, verime ve elde
edilen gelir tizerine etkisi konusunda bir arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmanin
sonucunda, birlikte yetistiricilik yapilmasinin ekonomik agidan daha karli oldugu
sonucu elde edilmistir. Biber ve marulun birlikte yetistiriciligi kombinasyonunda en iyi
sonucun alindig ve bu yetistiricilik yonteminin; toplam iiriin miktarini %89 seviyesinde
arttirdi@i, mono kiltlir biber yetistiriciligine goére toplam geliri ise %26 Seviyesinde

arttirdigi tespit edilmistir (Erdogan ve Karatas 2000).



Polonya’da tarla kosullarinda lahana ile kuru ve taze olmak {izere iki fasulye ¢esidinin
birlikte yetistirilmesinin verime olan etkisini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yirtitmistiir. Fasulyenin veriminde yalin yetistiriciligine kiyasla bakla ve tohum
veriminde azalma go6zlenmistir. Lahanada ise birlikte yetistiricilikte elde edilen
veriminde lahananin yalin yetistiriciligine gore Onemli bir degisiklik olmadig

belirlenmistir (Poniedzialek et al. 1989).

Birlikte yetistiricilik konusunda Hindistan’da yapilan bir ¢alismada lahana i¢in uygun
ara Uriin se¢imi aragtirilmistir. Ara {iriin olarak turp, pancar ve ispanagimn verim ve elde
edilecek gelir iizerine etkileri belirlenmistir. Arastirma sonunda birlikte yetistiricilikte
lahanada verimin diistiigii gézlenmistir. En fazla gelirin ise Sirasiyla; lahana: 1spanak ve
lahana: turp eslestirmelerinde digerlerine kiyasla daha fazla oldugu rapor edilmistir
(Varghese et al. 1990).

fran’da yapilmis olan calismada, hiyarm patlicanla veya biber ile birlikte yetistirilmesi
ile ilgili bir tarla calismasi yuriitiilmistiir. Ara {irin olarak kullanilan hiyarin patlican
veya biberle birlikte yetistirildiginde yalin yetistiriciligine gore daha fazla verim
saglandig1 tespit edilmistir. Bu artigin sebebinin ise meyve sayisindaki artigtan

kaynaklandigr ileri stiriilmiistiir (Kashi 1995).

Ana iirlin olarak fasulyeyi, ara iiriin olarak ise 1spanak ve marulu kullanarak birlikte
yetistiricilik konusunda bir arastirma yapmuglaridir. Bu ¢alismanin sonucunda;
fasulye+marul kombinasyonundan en azla gelir ile en yiiksek alan esdeger orani (2,0)

elde edildigi tespit edilmistir (Haque et al. 2003).

Hindistan’da yapilan baska bir ¢alismada biberle birlikte sogan ve bamya birlikte
yetistiriciliginde verim ve elde edilecek gelir tizerine etkisi arastirilmistir. Biberin yalin
yetistiriciligine gore bitki boyunun her iki bitkiyle birlikte yetistiriciliginde arttig1
belirlenmistir. Biberin soganla birlikte yetistirildiginde elde edilen gelirde bir farkin
olmadigi, fakat bamyayla birlikte yetistirildiginde gelirin 6nemli seviyede diistiigii tespit



edilmistir. Biber- bamya kombinasyonundan ise en yiiksek verim alinmistir (Natarjan
1992).

Amerika’da 1995 ve 1996 yillarinda yiriitiilen bir arastirmada, yaprak lahana-
boriilce kombinasyonun birlikte yetistiriciliginde farkli azot dozlarinin (0, 80, 160,
240 kg/ha) verim ve bitki gelismesi tlizerine etkisi arastirilmistir. Yaprak sayisi
bakimindan lahanada yillar arasinda farklilik goriilmiistiir. Fakat arastirmanin
yapildig1 her iki senede de birlikte yetistiricilikte hektara 160 kg azot uygulamasinda
verim bakimindan yalin yetistiricilie gore Oonemli derecede bir farkin olmadigi
tespit edilmistir. Denemenin yapildigi ilk yil lahanada toplam verim ise, en fazla
boriilce ile birlikte yetistirildiginde ve hektara 160 kg azot uygulamasinda goriilmiis,
ikinci yilda ise uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir

(Itulya et al.1997).

Misir -bodur fasulye kombinasyonunda farkli siralar seklinde birlikte yetistiricilik
lizerine Yyapilan aragtirma sonucunda; hasat ve bakim islemlerini kolaylagtirdigi,
treticilerin uygulamasinda zorlanmadigi ve genis alanlarda uygulanabilir olmasi
nedeniyle en uygun yontemin 1 sira fasulye - 2 sira musirin birlikte yetistiriciliginin

oldugu tespit edilmistir (Peksen 1998).

Tarla sartlarinda 1999 ve 2000 yillarinda siirdiiriilen bir ¢alismada, bugday ve fasulye
birlikte yetistiriciliginde 0, 25 ve 50 kg N/ha dozlarinda azotlu giibre uygulamalarinin
bitki geligimi, verim, azot kullanim etkinligi ve agronomik etkinlik tizerine etkisi
arastirilmistir. Birlikte yetistiriciligin bugdayda protein miktar1 ve biomasi artirdigi, her
iki tiriinde de bitki agirhi@inin azot dozunun artisina bagli olarak da arttigi tespit
edilmistir. Ayrica calismada, birlikte yetistiricilikte bugday ve fasulye bitkisi i¢in
agronomik etkinligin benzer oldugu gézlenmistir (Sobkowicz and Sniady 2004).

Srilanka’da tarla kosullarinda siirdiiriilen bir ¢alismada, birlikte yetistiricilikte ana {irtin
olarak biber ile ara iiriin bodur fasulyenin, fasulyede farkli ekim sikligi ve sira

uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Denemede, biber ve fasulye kombinasyonun ii¢



farkli ekim siklig1 (125,000, 187,500 ve 250,000 adet/ha) ile (1:1, 1:2, 2:1 ve 2:2) sira
diizenlemesi bi¢iminde yetistirilmesinin AEO degeri ve verim ilizerine etkisi
aragtirtlmistir. Arastirma sonunda, tim birlikte yetistirme parsellerinde birim alan
kullanim etkinligini gosteren AEO degeri yalin yetistiriciligine kiyasla daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bitki sikliginin artmasina paralel olarak da fasulye veriminde artis
gortiilmistiir. Biber verimleri, birlikte yetistirme parsellerinde sira diizenlemesinden ve
fasulye sikhigindan etkilenmemis, fakat verimi yalin yetistiriciligine oranla artis
gostermistir. Arastiricilar fasulyenin biber lizerine pozitif etki gostermesinden dolayi
verimdeki ve AEO degerlerindeki artisa sebep oldugu, yabani ot biiylimesinin ise daha
az olmasi, biber ve fasulyenin verim donemlerinin benzerlik gdstermesinden

kaynaklandigini belirtmislerdir (Costa and Perera 1998).

Giiney ve Bati Afrika sartlarmn da yalin olarak yetistirilen misiri, misir—baklagil
kombinasyonu ile birlikte yetistiriciligine gore topraktan daha fazla azot biinyesine
aldigi, azotlu giibrenin yapilmadigi durumlarda ise; baklagil bitkilerinin havadaki
serbest azotu fiske ederek kendi azot ihtiyacimi karsiladigi, misirin ihtiyag duydugu
azota ortak olmadiklar1 belirlenmistir (Adu-Gyamfi et al. 2007).

Serada sartlarinda organik olarak yetistiriciligi yapilan ve ana {iriin olarak kullanilan
domates ile ara {riin olarak yetistirilen brokoli ve bas salatanin verim ve kaliteye
etkisinin ekonomik olup olmayacag: ile ilgili bir ¢alisma yapilmigtir. Domates-bas
salata kombinasyonunda en yiiksek domates veriminin alindigir goriilmis, en diigiik
verim ise domates-brokoli kombinasyonundan elde edildigi belirlenmistir. Ara tiriin
sebzelerinden olan bas salata ve brokoliden alinan en yiiksek verim, bitkilerin yalin
olarak yetistirildigi uygulamalarda gériilmiistiir. En yiiksek degisken masraf ise iiretim
doneminde yapilan ekonomik analiz sonucuna gore domates-bas salata
kombinasyonunda oldugu belirlenmistir. Domates ve bas salatanin birlikte

yetistiriciliginin pratikte de uygulanabilecegi sonucu elde edilmistir (Deveci 2011).



Ordu kosullarinda siirdiiriilen bir aragtirmada koganda tane sayisinin, veriminin ve bin
tane agirliginin artmasinin sebebinin misir ile fasulyenin birlikte yetistirildiginde

fasulyenin azot katkisinin oldugu ileri stiriilmistiir (Cam ve Yilmaz 2008).

Tarla sartlarinda 2009 ve 2010 yillarinda yiritilen diger bir calismada, birlikte
yetistiriciligin brokkoli ve marulda, Kklorofil miktari, bitki gelisimi, verim ve besin
maddesi igerigine etkisi arastirtlmistir. Calismanin sonucunda, brokkolide incelenen
tim degerlerde bitki agirhigi hari¢ yalin yetistiricilik ile birlikte yetistiricilik arasinda
onemli bir farkliligin bulunmadigi belirlenmistir. Yetistirme sistemine bagli olarak bazi
besin element igeriklerinin farklilik gosterdigi ve bunun disinda birlikte yetistiricilik

yontemlerinin verimi ve karlilig1 artirdigi tespit edilmistir (Yildirim ve Turan 2013).

2.2. Karnabaharda Giibreleme ile ilgili Kaynak Ozetleri

Azotun proteinlerin olusmasindaki rollerinden baska rolii de klorofil molekiillerinin
yapilarinda yer almasidir. Bitkilerin yeteri dozda azotu biinyesine aldigi zaman koyu
yesil renkte kuvvetli bir vejetatif gelismeye sahip olurlar. Azotun fazla olmasi
durumunda ise bitkinin gevsek ve kuvvetsiz bir yapiya sahip olmasi durumu ortaya
cikar. Bu durum ise bitkide hastaliklara kars1 direnci diigiiriir. Yetistiriciligin yapildigi
alanda gereginden c¢ok azotun bulunmasi durumunda bitkinin gelisme donemi
normalden daha uzun olmasini, bitkinin olgunlasma siiresini de geriletir. Ote yandan
artan azot dozu ile daha fazla vejetatif gelisme meydana gelmekte, karnabaharda tag
capinda da artis olmaktadir. Ancak bazi durumlarda artan azot dozu seviyesi bitkide bos
govdelilige olan egilimi arttirdigindan, yetistiriciligi yapilacak olan bitkinin uygun besin
maddesi seviyesinin tespit edilmesi 6nemlidir (Gorski and Amstrong 1987; Tremblay
1989; Mullins and Straw 1990).

Karnabahar yetistiriciliginde, genellikle azotlu giibreleme yetistiricilik sirasinda 2-3 kez
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Azotlu giibreleme gereksinimi yetistiriciligi yapilan
bitkiye kis yetistiriciliginde daha azdir. Fakat yapilan bazi arastirmalarda, kis aylarinin

sonuna dogru dekara 7 kg N'lu giibrelemenin uygulanmasi gerektigi duyurulmaktadir.



Yetistiriciligi yapilan alanlar hafif veya agir topraklar ise ahir giibresi uygulamak daha
uygundur. Avrupa ve diger iilkelerde yetistiricilik yapilan alanlara ¢ogu kez dekara 7.5
ton ahir gilibresi uygulamasi yapilmasi tavsiye edilmektedir. Sonbahar doneminde ahir
giibresi topragin 20-30 cm derinligine verilmesi gerekir. Ilkbaharda déneminde ise bu
miktar 10-20 cm derinlige ve topraga iyi bir sekilde karismasi saglanmalidir. Ticari
giibrelerle ahir giibresini karistirarak uygulamak daha faydali oldugu bildirilmektedir.
Karnabahar yetistiriciligi yapildigi donemde {iretim alanlarina dikimden 2 veya 3 ay
once ahir giibresi yapilmasi1 gerekmektir. Yetistiriciligi yapilacak olan alanin topraktaki
besin durumu g6z Oniinde bulundurularak dekara 7 ton ahir giibresi verilmelidir
(Nieuwhof 1969; Eser vd 1987)

ABD’de yapilan bir calismada lahana ve karnabaharda farkli azot seviyeleri
uygulamasinin verim ve yapraklardaki nitrat oranina etkisi arastirilmistir. Arastiricilar
azot kaynagi olarak, amonyum siilfat kullanilmistir. Calismada, yetistiricilik yapilan
alanin donime 0, 5, 10, 15 ve 20 kg azot dozlar1 uygulamislardir. Azot uygulamasinin
disinda doniime 2 kg P uygulamasi ve 4 kg K uygulamasi yapilmistir. Arastirmacilar,
iiriin miktarinda ve bitki dokusundaki nitrat oraninin azotlu giibre dozunun artmasina

bagl olarak arttigini belirlemistir (Welch et al. 1985).

Farkli karnabahar gesitleri {izerine yapilan arastirmalarda, dekara saf madde olarak 24
veya 30 kg azot ve 8 kg veya 12 kg P dozlarmin olumlu sonuglar alindigi tespit
edilmistir (Lawande et al. 1987; Humadi and Abdulhadi 1990).

Hollanda’da yapilan olan bir ¢alismada, karnabaharda taze pazarlanabilir optimum tag
biyiikliigiiniin toprak kosullarmna bagli olarak 12,5-25,0 kg/da N dozu ile elde

edilebilecegi belirlenmistir (Toivonen et al. 1994).

ABD’de yapilan bagka bir aragtirmada karnabaharda (Brassica oleracea L. botrytis grup
cv. Alverda) hektara 98, 196, 294 kg azotlu ve potasyumlu giibre uygulanmistir.
Calismada en fazla verimin hektara 294 kg azotlu giibre uygulamasindan elde edilmistir.

Deneme sonunda degisik donemlerde yapilmigs olan ii¢ dikimde de karnabahara



uygulanan N orani artik¢a iiriindeki verim ve pazarlanabilir agirlikta artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Arastirmada potasyum oranlarindaki artisin ise verimde 6nemli

bir artisa neden olmadig1 saptanmustir (Csizinszky 1996).

Polonya’da yiiriitilen bir arastirmada, yeni hasat edilen 100 g taze brokoli ve
karnabahar baslarinda sirastyla 116.3-116,4 mg ve 60,5-64,7 mg vitamin C bulundugu
bildirilmigtir. Calismada vitamin C igeriginin azot uygulamasinin 80 den 120 kg/ha
artmasiyla azaldigi tespit edilmistir. Calismada ayrica, dondurma ve isleme gibi

islemlerin vitamin C igerigini azalttig ileri stiriilmustiir (Lisiewska and Kmiecik 1996).

Hektara 37, 75, 150, 225, 300, 375, 450, 525, 600, 675, 750, 825 ve 900 kg azot
uygulamalarinin karnabaharda verim ve kalite {izerine etkisini inceleyen bir arastirmada,
bitki gelisimi ve verimin hektara 600 kg azot uygulamasina kadar lineer olarak arttigi
bundan sonra durdugu ya da azaldigi belirlenmistir. Calismada ayrica, yaprak ve
taclarda nitrat birikiminin azot miktarindaki artisa paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.
Tag¢ kalitesinin artan azot dozuyla arttigi, fakat kuru madde oraninin azaldigi rapor

edilmistir (Kaniszewski and Rumpel 1998).

Sirilanka’da yiiriitiilen bir arastirmada karnabaharda hektara 75, 113, 150, 188 ve 225
kg iire formunda azot uygulamalarinin bitki gelisimi, verim ve depolama omrii iizerine
etkisi incelenmistir. Calismada, azot dozundaki artisa paralel olarak karnabaharda tag
biiyiikliigii ve verimin artti1 tespit edilmis ve azot uygulamalarinin depolama 6mrii

tizerine etkili olmadig1 belirlenmistir (Kodithuwakku and Kirthisinghe 2010).

Slovakya’da 2008 ve 2009 yillarinda tarla kosullarinda yiiriitiilen bir diger ¢alismada
azot ve kikiirt giibrelemesinin karnabaharda verim, siilforan ve nitrat igerigi {izerine
etkisi arastirilmistir. Calisma sonunda, azotlu ve kiikiirtlii giibrelemenin karnabaharda
verim lizerine olumlu etki gosterdigi, ancak Siilforan ve nitrat icerigini arttirdig1 tespit

edilmistir (Cekey et al. 2011).



Rahman et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada yapraktan %2, %4 ve %8 iire formunda azot
uygulamalarinin karnabaharda yaprak sayisi, yaprak genisligi, kok agirligi ve bitki
agirligr gibi bitki gelisim parametreleri ile verim iizerine olumlu etki gosterdigini rapor

etmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Deneme Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

Erzurum ili, Dogu Anadolu bolgesinde 39°-55° kuzey enlemi, 41°-16° dogu boylami
iizerinde bulunmaktadir. I, kuzeyden Artvin-Rize, batidan Giimiishane-Erzincan,
giineyden Bingol-Mus, dogudan Agr1 -Kars illeri ile ¢evrilmistir. Genel sinirlart i¢inde

24,768 km? alana sahip olup deniz seviyesinden 1850-1980 m yiikseklikte egimli bir

yiizeyde bulunmaktadir (Anonim 2016a).

3.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Calismanin siirdiiriildiigi 2014 ve 2015 yillarinda (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos)

Erzurum iline ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2014 ve 2015 yillarina ait bazi iklim 6zellikleri (Anonim

2016b)
Aylar Ortalama Sicakhk Ortalama Nispi Toplam Yagis
(°C) Nem (%) (Kg/m?)

2014 | 2015 | U.Y. | 2014 2015 | U.Y. | 2014 2015 | U.Y.
Mayis 11,7 |1 9,8 10,5 | 65,3 63,8 | 63,7 | 1186 |815 |64,8
Haziran | 159 | 17,0 | 14,35 | 50,6 50,3 [ 58,8 | 24,3 28,5 | 435
Temmuz | 21,2 [ 21,2 | 18,75 | 43,9 40,3 | 53,0 | 44,7 58 25,0
Agustos | 22,2 (21,2 |189 |37.2 42,8 50,8 |48 38,8 |16,2

*U.Y. Uzun Yillar (1960-2015)

Denemenin yiiriitildiigii yetistirme donemine ait ortalama sicaklik, ortalama nem ve
toplam yagis degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde 2014 yihi
Mayis- Agustos donemi ortalama sicaklik degerleri 11,7-22,2 °C arasinda degisim




gosterirken 2015 yili donem sicaklik ortalamasinin 9,8 ile 21,2 °C araliginda oldugu
saptanmistir. Her iki yilin ortalama sicaklik verileri incelendiginde degerlerin uzun
yillar ortalamasinin iistiinde oldugu goézlenmistir. Bu doneme ait ortalama nispi nem
degerleri incelendiginde 2014 yil1 verileri 37,2 ila 65,3 arasinda degisim gostermis olup,
2015 yilinda 40,3 ila 63,8 araliginda dagilim gostermistir. Her iki yilin ortalama nispi
nem degerlerinin uzun yillar ortalamasina gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Toplam
yagis verileri degerlendirildiginde ise 2014 yili mayis ve temmuz aylari ile 2015 yili
Mayis ve Agustos ay1 yagis miktarinin uzun yillar ortalamasma gore oldukca yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Fakat 2014 Agustos ay1 ile 2015 Temmuz ay1 toplam yagis

degerlerinin uzun yillar ortalamasina gore diisiik miktarda oldugu goriilmiistiir.

3.3. Deneme Alanimin Toprak Ozellikleri

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yaymm Merkezine ait
aragtirma ve deneme alaninda bulunan arastirmanin yiritiildiigii 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 elektrik iletkenlik degerine
gore tuzsuz sinifinda yer aldigi, toplam N (%) 0.0091 ve pH degerinde 7.5 oldugu
gorilmektedir (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.2. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Organik madde (%) 1.77

CaCOs3 (%) 0.66

Toplam N (%) 0.0091

pH 75

NHs- N (mg/kg) 39.13

NOs- N (mg/kg) 78.54

Kireg 15.0

KDK (cmol/kQg) 23.45

Ca (cmol/kg) 14.13

Mg (cmol/kg) 3.85

K (cmol/kg) 2.57

Na (cmol/kQg) 0.79

P (mg/kQg) 16.56

Fe (mg/kQg) 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




3.4. Materyal

Calisma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezine
ait aragtirma ve deneme alaninda 2014-2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, ana
iirtin olarak Barcelona F1 karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis) ¢esidi ve ara
rtin olarak Funly F1 kivircik salata (Lactuca sativa L.) ¢esidi kullanilmistir. Azotlu
mineral giibre olarak tire (%46 N) ve fosforlu giibre olarak triplestiper fosfat (TSP %39)

topraga uygulanmistir.

3.5. Yontem

3.5.1. Denemenin kurulusu

Denemede, karnabahar ana; kivircik salata ara bitki olarak kullanilmigtir. Karnabahar ve
kivircik salata fide yontemi ile yetistirilmistir. Karnabahar tohumlari, fide yetistirme
gayesiyle hazirlanan torf-perlit (2:1; v:v) karisimi ile doldurulmus 216 gézlii ¢oklu fide
yetistirme viyollerine ekimi yapilmis, ayn1 sekilde kivircik salata tohumlar1 da fide
yetistirme amaciyla hazirlanan torf-perlit (2:1; v:v) karisimi ile doldurulmus 216 gozli
coklu fide yetistirme viyollerine ekimi yapilarak cam serada tezgdhlar {izerine
yerlestirilmistir (Sekil 3.1). Fidelerin ¢ikis yapmasindan sonra bitkilerin gereken bakim
islemleri yapilmis fide biliylimeleri takip edilmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Yaklasik 5-6
hafta sonra 3-4 gergek yaprakli donemde dikim biiytikliigline gelmis olan karnabahar
(Sekil 3.4) ve kivircik salata fideleri (Sekil 3.5), Cizelge 3.3’de verilmis olan tarihlerde

ve dikim mesafelerinde yetistirme parsellerine dikilmistir.

Sekil 3.1. Tohum ekimi yapilmis viyoller (orijinal resim)

Sekil 3.2. Karnabahar tohumlarmin ilk ¢ikislar1 (orijinal resim)



Sekil 3.3. Kivircik salata tohumlarinin ilk ¢ikislar (orijinal resim)

Sekil 3.4. Dikim biiyiikliigiine gelmis karnabahar fideleri (orijinal resim)

Sekil 3.5. Dikim biiyikligiine gelmis kivircik salata fideleri (orijinal resim)

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

Uriin Ekim zamam Dikim zamam Dikim Dikim

mesafesi mesafesi
2014 2015 2014 2015 (Yaln) (Birlikte)

Karnabahar 24 Nisan |23 Nisan |5 Haziran |7 Haziran |60x50 (cm) |60x50 (cm)

Kiavircik salata |24 Nisan |23 Nisan |5 Haziran |7 Haziran [30x20 (cm) |60x20 (cm)

Calismada, denemenin yapildigi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlendikten
sonra (Cizelge 3.2) ekim-dikim isleminin gergeklestirmeden Once tarlaya ticari giibre
olarak yalin olarak ve kivircik salata ile birlikte yetistirilen karnabahar i¢in dekara 16,
20 ve 24 kg azot (N) ve 20 kg P,Os olacak sekilde sirasiyla tire ve TSP(Triple siiper
fosfat)esit bir sekilde deneme topragna verilmistir. Verilecek olan azotun yarisi
dikimden 6nce, kalan yarisi1 ise dikimden bir ay sonra ikinci ara ¢apa sirasinda, fosforlu
giibrenin ise tamami dikim yapilmadan Once topraga karigtirilmistir. Yalin olarak
yetistiriciligi yapilan kivircik salatada ise sadece dikim yapilmadan 6nce doniime 10 kg

N ve 8 kg P,Os yine iire ve TSP formunda topraga karistirtlmistir.

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme planina gore 4 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.
Denemede kullanilmis olan uygulamalar (Cizelge 3.4)‘de sunulmustur. Her blokta 7

olmak iizere, dort blogun tamaminda toplam 28 parsel yer almaktadir. Parseller 2x2,5 m



boyutunda tava seklinde yapilmistir. Yapilan tavalara karnabahar fideleri 3-4 gergek
yaprakli donemlerinde 24 parselin her birinde 25 bitki olacak bigimde dikilmislerdir
(Sekil 3.6). Kivircik salata fideleri ise 12 parselde karnabahar bitkilerinin sira aralarina
28 adet olacak sekilde ayn1 zamanda dikilmislerdir (Sekil 3.7). Geriye kalan 4 parselde
Ise yine 2x2,5 m boyutunda tavalarda kivircik salata fideleri yalin olarak (80 adet fide)
dikilmistir (Sekil 3.8).

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan uygulamalar

Uygulamalar

Karnabahar (yalin) 16 kg/da N
Karnabahar (yalin) 20 kg/da N
Karnabahar (yalin) 24 kg/da N
Karnabahar+ kivircik salata 16 kg/da N

Karnabahar+kivircik salata 20 kg/da N

Karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N

~N| O O B W N

Kivircik salata (yalin)

Sekil 3.6. Karnabahar yalin olarak yetistirildigi parsel (orijinal resim)

Sekil 3.7. Karnabahar+kivircik salata birlikte yetistirildigi parsel (orijinal resim)

Sekil 3.8. Kivircik salatanin yalin olarak yetistirildigi parsel (orijinal resim)

Bitkilerin su ihtiyaglarina gore ¢alismada sulama, genelde haftada bir kez, iklim
kosullarindaki degisimler goz Oniinde bulundurularak bazen haftada iki kez salma

sulama seklinde yapilmigtir (Sekil 3.9). Yabanci otla miicadele, sulamadan sonra olusan



kaymak tabakasinin kirtlmasi ve topragin havalandirilmas: gayesiyle dikimden itibaren

2-3 kez capa islemi uygulanmaistir.

Sekil 3.9. Salma sulamanin yapilmasi (orijinal resim)

3.5.2. Ana iiriinde (karnabaharda) yapilan 6l¢iim, tartim ve gézlemler

Karnabaharda hasat, taclar pazarlanabilir hale geldiginde, tacin siki oldugu donemde
(Sekil 3.10), 2014 yilinda 22 Agustos; 2015 yilinda ise 19 Eyliil tarihlerinde yapilmistir.

Sekil 3.10. Karnabaharda pazarlanabilir hale gelmis tag (orijinal resim)

Bitki gelismesi ve verimle ile ilgili gozlemler karnabaharin her parselinde kenarlarinda
birer sira kenar etkisi olarak birakilmig, parselin orta boliimiinde bulunan 10 adet bitkide
hasat islemi gergeklestirilmistir. Karnabahar bitkileri hasat olgunluguna eristigi
donemde yani hasat yapilmadan bir giin Once yaprakta klorofil miktar1 olglimi
yapilmustir (Sekil 3.12). Bitkiler hasat esnasinda toprak yiizeyinden kesilerek Bahge
Bitkileri Bolimii sebzecilik laboratuvarma getirilip 6lgiim ve tartim ve analiz
islemlerine baslanmistir. Hasad1 gergeklestirilen karnabahar bitkilerinde, bitki agirligi,
bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak agirligi, govde capi, govde uzunlugu, tag c¢api, tag
yiiksekligi, ta¢ agirligi, tagta kuru madde orani, yaprakta kuru madde orani, tacta C
vitamini, klorofil miktari, tacta suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), m*ye verim gibi

sayim, Ol¢lim ve tartim islemleri asagida belirtildigi sekilde yapilmstir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Olgiimii yapilan karnabahar taci (orijinal resim)



3.5.2.a. Klorofil degeri (SPAD)

Yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak 6lgen, tasmabilir klorofil metre cihazi

(SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc. Japan) ile yapilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Karnabahar yapraginda klorofil 6l¢timii (orijinal resim)

3.5.2.b. Bitki agirhg (g/bitki)

Karnabahar bitkilerinin hasadi yapildiktan sonra her bir bitki ayri ayr tartilarak elde

edilen rakamlarin ortalamasi alinip ortalama bitki agirligi (g/bitki) tespit edilmistir.

3.5.2.c. Bitki boyu (cm)

Bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek, kesildigi bolgeden tacin bas kismia kadar olan
kisim metre ile 6l¢iimii yapilarak elde elden rakamlarin ortalamasi alinip ortalama bitki

boyu (cm) belirlenmistir.

3.5.2.d. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerin hasadi yapildiktan sonra dis yapraklarin gévde ile birlestigi yerden ayri ayri
kesilerek sayim islemi gergeklestirilmistir. Sayim islemi sonucunda elde edilen
rakamlarin ortalamasi alinarak bitki basina diisen ortalama yaprak sayisi (adet/bitki)

belirlenmistir.

3.5.2.e. Yaprak agirh@ (g/bitki)

Karnabahar bitkisinin kesilen yapraklarmin her bir bitki i¢in ayr1 ayr1 terazide tartilarak

ortalamasi alinip toplam yaprak agirlig: (g/bitki) tespit edilmistir.



3.5.2.f. Yaprakta kuru madde orani (%0)

Karnabahar bitkisinden hasat isleminden sonra alinan yaprak érneklerinin yas agirliklar
tespit edildikten sonra kuru agirligi belirlemek gayesiyle 65°C (+£5) de kuru madde
agirliklar1 sabitleninceye kadar etiivde bekletilmistir. Sonrasinda ise yaprak orneklerin
kuru agirliklar tartim igslemiyle tespit edilmistir. Tespit edilen yas ve kuru agirliklardan
yararlanilarak, asagida belirlenen esitlik yardimiyla % kuru madde orani belirlenmistir

(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Tartim islemi yapilan kurumus karnabahar yapraklari (orijinal resim)

3.5.2.g. Govde ¢apr (mm)

Belirlenen bitkilerde kok bogazinin hemen st kismindaki gévde capt kumpas ile

Olclimii yapilarak gévde ¢apt mm olarak belirlenmistir.

3.5.2.h. Govde uzunlugu (cm)

Yapraklar1 alinan bitkilerin govdeleri, toprak yiizeyinden taca kadar olan kisimlari

cetvelle olciilerek govde uzunlugu cm olarak tespit edilmistir.

3.5.2.1. Tag cap1 (cm)

Govde uzunlugu belirlenmis olan karnabaharlarda taglarin birlestigi noktadan gévdeler
kesilerek karnabaharda tiiketilen ta¢ kismui birakilmistir. Birakilan bu karnabahar
taglarinin gaplari, kumpasla 6l¢iim islemi yapilarak ortalama tag¢ ¢ap1 cm olarak tespit

edilmistir.



3.5.2.i. Tag yiiksekligi (mm)

Karnabahar taglarimin alt ve iist kisimlar1 arasindaki yiikseklik kumpas ile dl¢iim islemi

yapilarak, tag yiiksekligi mm olarak tespit edilmistir.

3.5.2.j. Ta¢ agirhg (g/bitki)

Tag ¢ap1 ve yiiksekligi 6l¢iimiinde kullanilan taglar hassas terazide (0.5 g) tartilarak,
ortalama ta¢ agirlig1 (g/bitki) tespit edilmistir.

3.5.2.k. Tacta kuru madde orani (%)

Hasat islemi gergeklestirilen bitkilerden kesilen taglardan gelisi giizel alinan 6rneklere
ait kuru madde tespiti yaprak kuru madde oraninda yapilmis oldugu gibi belirlenmistir
(Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Tartim islemi yapilan kurumus karnabahar taglari (orijinal resim)

3.5.2.l. Tacta C vitamini miktari

C vitamini miktar1 Merk marka refractometer seti (Sekil 3.15) ile askorbik asit olarak

mg/100 gr taze agirlik olarak tespit edilmigtir.

Sekil 3.15. Merk marka refractometer seti (orijinal resim)



3.5.2.m. Toplam verim (g/m?)

Hasat edilmis olan karnabaharlardan orta kisma denk gelen bitkilerin tamami tartim

islemine tabi tutularak toplam verim g/m? olarak tespit edilmistir.

3.5.2.n. Tacta suda ¢oziiniir kuru madde tayini (SCKM) (%)

Hasat islemi yapilmis olan taglardan bir miktar alinarak sulart kati meyve
sikacagindan ¢ikarilip daha sonra Atago marka refractometer (Sekil 3.16) ile 6l¢iim

yapilmistir.

Sekil 3.16. Atago marka refractometer (orijinal Resim)

3.5.3. Ara iiriinde (kivircik salata) yapilan 6l¢iim, tartim ve gozlemler

Parsellerde var olan tiim bitkiler pazarlanabilir hale geldiginde ara {iriiniin bulundugu
parsellerde 2014°te 23 Temmuz; 2015’te 3 Agustos’ta hasat islemi yapilmistir (Sekil
3.17). Govde capi, bitki agirligr (Sekil 3.19), bitkide kuru madde oranini (%) toplam
verimi, Korofil miktart (Sekil 3.20) ve C vitamini (Sekil 3.21) belirlenmek amaciyla
bitkiler sebze laboratuvarma gotiiriilerek, asagida belirtildigi gibi 6l¢iim ve tartim

islemleri yapilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.17. Kivircik salata bitkilerinin hasat edilmesi (orijinal resim)

Sekil 3.18. Olgiim yapilan kivircik salata bitkisi (orijinal resim)



3.5.3.a. Bitki agirhg (g/bitki)

Bir parselden gelisigiizel alinmig olan 10 bitkinin hassas terazide tartimi yapilarak elde
edilen degerlerin ortalamasi bitki taze agirligi (g/bitki) olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.19. Tartim islemi yapilan kivircik salata bitkisi (orijinal resim)

3.5.3.b. Bitkide kuru madde oram (%)

Bitkilerden hasat edilen ve gelisiglizel segilen 10 bitkiden alinan yapraklardan
gelisigiizel alinmis olan 6rneklerde kuru madde tespiti yaprak kuru madde oraninda

yapilmis oldugu gibi belirlenmistir.

3.5.3.c. Govde ¢ap1 (cm)

Govde capr belirlenen bitkiler govde kisimlarinin ortasindan kumpas ile 6l¢iimii

yapilarak, gévde ¢ap1 cm olarak tespit edilmistir.

3.5.3.d. Toplam verim (g/m?)

Kivircik salata bitkisinin  bulundugu parsellerdeki (yalin kivircik salata ve
karnabahar+kivircik salata) bitkilerin tiimii hasat edilip tartilmasi sonucu g/m? olarak

bulunmustur.

3.5.2.e. Klorofil degeri (SPAD)

Kivircik salata yapragindaki klorofil miktarin1 endirekt olarak dlgen, tagmabilir klorofil
metre cihazi (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc. Japan) ile yapilmistir (Sekil
3.20).



Sekil 3.20. Kivircik salata yapraginda klorofil 6l¢iimii (orijinal resim)

3.5.2.f. C vitamini (mg/100 gr)

C vitamini Merk marka refractometer seti (Sekil 3.21) ile askorbik asit olarak mg/100 gr

taze agirlik olarak belirlenmistir.

Sekil 3.21. Merk marka refractometer seti (orijinal resim)

3.6. Alan Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi

Birlikte tiretim yontemlerinin birim alan kullanim etkinligini tespit etmek amaciyla
Alan Esdeger Oranmi (AEO) [Land Equivalent Ratio (LER)] hesaplanmistir. Bitki
tirlerinin Alan Esdeger Oran1 (AEO) yalin ve karisik tiretim verimlerine ait oransal
degerlerinin toplami olarak tanimlanmaktadir. Alan Esdeger Oraninin tespit edilmesi
icin daha 6nceki aragtirmacilarca (Rao and Willey 1983; Vandermeer 1989) kullanilan

esitlikten faydalanilmistir. Bu esitlik ise soyledir:

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

Bu esitlikte kullanilmig olan sembollerin a¢ilim1 agsagida agiklandig: gibidir:

LA= A iiriiniiniin birlikte ve yalin yetistiricilikteki verimlerinin orani
LB= B iiriiniiniin birlikte ve yalin yetistiricilikteki verimlerinin orani
Al= A iriiniintin birlikte yetistiricilikteki (Intercropping) verimi
AS= A iirliniiniin yalin yetistiricilikteki (Sole-cropping) verimi

Bl= B iiriiniiniin birlikte yetistiricilikteki (Intercropping) verimi



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

3.7. istatistiksel Analizler

Calismada tesadiif bloklar1 deneme planina gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastirma sonucunda elde edilmis olan degerler SPSS 18 paket programi destegiyle
varyans analizinde teste sokularak, ortalamalara ait farkliliklar %35 seviyesinde Duncan

¢oklu karsilastirma testi ile tespit edilmistir (SPSS Inc. 2010).



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Karnabahara(Ana Uriin) ait Bitki Gelisimi ve Verimlilik ile lgili Bulgular

4.1.1. Bitki agirhg (g/bitki)

Birlikte yetistiricilik ve farkli azot seviyesi uygulamalarinin bitki agirligi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1°de ve uygulamalara ait
ortalamalar Cizelge 4.2’te verilmistir. Her iki yilda da bitki agirliklar1 arasinda

istatistiksel olarak (p<0,01) ¢ok énemli fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda bitki agirlig1 iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 4622,007 118,018 0,000
Blok 3 72,553 1,853 0,181
Hata 15 39,163 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 19242,507 25,12 0,000
Blok 3 139,841 0,183 0,907
Hata 15 766,012 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir

2014 yilinda karnabaharda en fazla bitki agirliginin karnabahar 24 kg/da N (1086,65
g/bitki) uygulamasinda oldugu goriilmiistiir, ancak karnabahar+kivircik salata 24 kg/da
N uygulamasi ile aralarinda istatiksel olarak bir farklilik belirlenmemistir. 2015 yilinda
en fazla bitki agirligi yalin karnabahar 24 kg/da N (1167,50 g/bitki), en az bitki agirhig
ise yalin karnabahar 16 kg/da N (1009,38 g/bitki) uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda bitki agirligi tizerine

etkisi (g/bitki)

Uygulama ﬁ(zg%g)oz“ 2014 2015
Karnabahar 16 1008,35¢" 1009,38d"™
Karnabahar 20 1047,75b 1085,00c
Karnabahar 24 1086,65a 1167,50a
Karnabahar+Kivircik 16 1009,35¢ 1012,25d
Karnabahar+Kivircik 20 1052,90b 1120,00bc
Karnabahar+Kivircik 24 1082,55a 1157,83ab

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde onemli degildir

4.1.2. Yaprak agirhg (g/bitki)

Farkli azot seviyeleri ve birlikte yetistiriciligin karnabaharda yaprak agirligi iizerine

etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, karnabahara ait ortalamalar ise

Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.3’de goriildiigi gibi yaprak agirligt yoniinden

uygulamalar arasinda her iki yilda da istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) fark

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin karnabaharda yaprak agirlhigi

tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 399183,194 83,176 0,000
Blok 3 12161,338 2,534 0,096
Hata 15 4799,26 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 887366,667 39,072 0,000
Blok 3 36544,444 1,609 0,229
Hata 15 22711,111 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok onemlidir



2014 ve 2015 yillarinda yaprak agirligmin en fazla yalin karnabahar 24 kg/da N

uygulamasinda sirastyla 529,08 g/bitki ve 492,50 g/bitki, yine her iki yilda da en az

yaprak agirligi; karnabahar+kivircik salatal6é kg/da N uygulamasinda sirasiyla 453,93
o/bitki ve 370,50 g/bitki oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharin yaprak agirligi tizerine

etkisi (g/bitki)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 455,38¢~  391,25¢"
Karnabahar 20 496,50b 431,25b
Karnabahar 24 529,08a 492,50a
Karnabahar+Kivircik 16 453,93¢c 370,50c
Karnabahar+Kivircik 20 496,48b 426,25b
Karnabahar+Kivircik 24 520,50a 476,25a

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde onemli degildir

4.1.3. Tac agirhg (g/bitki)

2014 ve 2015 yilinda yapilan denemelerde tag agirligi yoniinden uygulamalar arasinda

istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01) farkin oldugu goériilmistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlariin karnabaharda tag agirligi iizerine

etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 5 11213,469 90,35 0,000
Blok 3 49,219 0,397 0,757
Hata 15 124,112 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 2258,980 39,799 0,000
Blok 3 126,42 2,227 0,127
Hata 15 56,760 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir



Farkli azot seviyelerinin birlikte yetistiricilikte karnabaharda tag agirligi {izerine etkisine
baktigimizda 2014 yilinda en fazla agirlik yalin karnabahar 24 kg/da N (544,35 g/bitki)
ve en az agirlik karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (410,20 g/bitki) uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda ise; en fazla tag agirhig karnabahar+kivircik salata
24 kg/da N (566,75 g/bitki) ve en az agirlik karnabahar+kivircik salatal6 kg/da N
(506,25 g/bitki) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin karnabaharda ta¢ agirlig iizerine
etkisi(g/bitki)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 434,03 523,75¢
Karnabahar 20 496,00c 536,68b
Karnabahar 24 544,35a 566,25a
Karnabahar+Kivircik 16 410,20f 506,25d
Karnabahar+Kivircik 20 455,38d 537,50b
Karnabahar+Kivircik 24 525,43b 566,75a

*. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %35 seviyesinde 6nemli degildir

4.1.4. Yaprakta kuru madde oram (%)

Denemenin siirdiiriildagii ilk sene uygulamalar arasinda yaprakta kuru madde seviyesi
tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu bulunmus, ikinci yilda ise

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda yaprakta kuru madde
seviyesi iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 5 12,16 5,958 0,003
Blok 3 1,339 0,656 0,592
Hata 15 2,041 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 2,835 1,793 0,175%
Blok 3 0,718 0,454 0,718
Hata 15 1,581 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢cok 6nemlidir
; 0d: p>0,05 6nemsiz

Farkli azot dozlarinin uygulandigi birlikte yetistirme yontemlerinde, 2014 yilinda en
fazla yaprakta kuru madde orami karnabahar+kivircik salata 20 kg/da N (%16,09)
uygulamasinda, en az ise; karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (%11,62)
uygulamasinda oldugu goriilmistiir. Arastirmada 2015 yilinda uygulamalarin
karnabaharda yaprakta kuru madde oranina etkisinin istatistiksel anlamda onemli

olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.8)

Cizelge 4.8. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda yaprakta kuru madde
orani iizerine etkisi (%)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 14,96ab” 11,82%
Karnabahar 20 13,51bc 12,03
Karnabahar 24 11,94c 11,34
Karnabahar+Kivircik 16 14,37ab 10,78
Karnabahar+Kivircik 20 16,09a 11,46
Karnabahar+Kivircik 24 11,62c 9,71

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde dnemli degildir
; 0d: p>0,05 6nemsiz



4.1.5. Tacta kuru madde oram (%)

Farkl1 azot seviyesi uygulamalarinin ve birlikte yetistiriciligin karnabaharda tagta kuru
madde orami iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 ve

uygulamalara ait ortalamalar Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda tagta kuru madde
orani iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 1,613 2,761 0,058%
Blok 3 0,009 0,015 0,997
Hata 15 0,584 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 0,406 0,838 0,543%
Blok 3 0,518 1,069 0,392
Hata 15 0,485 - -
Toplam 23 - - -

6d: p>0,05 6nemsiz

Yapilan uygulamalarin denemenin yiiriitiildiigii her iki yi1lda da tagta kuru madde oram

tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar tacta kuru madde orani
tizerine etkisi (%)

Azot dozu
Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 11,96a% 6,68
Karnabahar 20 11,59ab 6,87
Karnabahar 24 12,21a 6,72
Karnabahar+Kivircik 16 11,53ab 6,10
Karnabahar+Kivircik 20 10,37b 6,74
Karnabahar+Kivircik 24 11,38ab 6,20

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde dnemli degildir
; 0d: p>0,05 6nemsiz



4.1.6. Toplam verim (g/m?)

Farkli azot seviyesi uygulamalarmin ve birlikte yetistiriciligin karnabaharda verim
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ve uygulamalara ait
ortalamalar ise Cizelge 4.12’de gosterilmistir. Calismanin yiiriitiildiigi her iki yilda da
birlikte yetistiricilikte farkli azot seviyesi uygulamalarinin verim {izerine istatistiksel

olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) etki gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin karnabaharda verim {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar

2014
Uygulama 5 124345,034 90,35 0,000
Blok 3 545,788 0,397 0,757
Hata 15 1376,262 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 25049,608 39,799 0,000
Blok 3 1401,863 2,227 0,127
Hata 15 629,411 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir

Arastirmada, 2014 yilinda en ¢ok verim karnabahar 24 kg/da N uygulamasinda 1812,69
g/m? oldugu goriiliirken; en az verim miktar1 ise, karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N
uygulamasinda (1365,97 g/ m?) olarak goriilmiistiir. 2015 yilinda en fazla verim
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (1887,28g/m?) uygulamasinda goriilmiis, en az
verim ise karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (1685,81 g/m?) uygulanmasinda tespit
edilmistir (Sekil 4.12).



Cizelge 4.12. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar verim iizerine etkisi

(9/m)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 1445,30e™ 1744,09¢™
Karnabahar 20 1651,68¢ 1787,13b
Karnabahar 24 1812,69a 1885,61a
Karnabahar+Kivircik 16 1365,97f 1685,81d
Karnabahar+Kivircik 20 1516,40d 1789,88b
Karnabahar+Kivircik 24 1749,67b 1887,28a

*. Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

Sekil 4.1. Karnabahara ait verim degerleri

4.1.7. Bitki boyu (cm)

Calismada, farkli azot seviyesi uygulamalarimn birlikte yetistiricilikte bitki boyunda
2014 yilinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) derecede etkiledigi, 2015 yilinda ise
cok 6nemli (p<0,01) derecede etkiledigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda bitki boyu iizerine
etkisi gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamasi F P
kaynaklar:
2014
Uygulama 5 7,148 4,186 0,014
Blok 3 4,992 2,923 0,068
Hata 15 1,708 - -
Toplam 23 - - -
2015
Uygulama 5 83,752 20,607 0,000
Blok 3 2,088 0,514 0,679
Hata 15 4,064 - -

Toplam 23 - - -




**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir
*: p<0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir

2014 yilinda en uzun bitki boyu karnabahartkivircik salata 16 kg/da N (51,08 cm)
uygulamasinda, en kisa bitki boyu ise yalin karnabahar 20 kg/da N (47,90 cm)
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda ise en uzun bitki boyu
karnabahar+kivircik salata 20 kg/da N (57,13 cm) en kisa bitki boyu karnabahar 16
kg/da N uygulamasinda (45,05 cm) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin karnabahar bitki boyu iizerine
etkisi (cm)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 48,40bc” 45,05¢"
Karnabahar 20 47,90c 54,95ab
Karnabahar 24 50,90a 52,60b
Karnabahar+Kivircik 16 51,08a 49,00c
Karnabahar+Kivircik 20 50,50a 57,13a
Karnabahar+Kivircik 24 50,00ab 55,60ab

*. Aynt1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.1.8. Yaprak sayisi (adet/bitki)

Arastirmada, birlikte yetistiricilikte farkli azot seviyesi uygulamalarinin yaprak sayisi
tizerine etkisi istatistiksel olarak 2014 yilinda ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmis,

2015 yilinda ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar yaprak sayisi
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 3,347 6,86 0,002**
Blok 3 0,509 1,042 0,402

Hata 15 0,488 - -



Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 4,084 2,247 0,103%
Blok 3 1,354 0,745 0,542
Hata 15 1,818 - -

Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok énemlidir
; 6d: p>0,05 6nemsiz

2014 yilinda yapilmig olan c¢aligmada karnabaharda yaprak sayist en fazla
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (22,60 adet) uygulamasindan olurken, en az
yaprak sayisi karnabahar 16 kg/da N (20,40 adet) uygulamasinda meydana geldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). 2015 yilinda ise istatistiksel anlamda farklilik

belirlenmemistir.



Cizelge 4.16. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabahar yaprak sayisi iizerine
etkisi (adet/bitki)

Azot dozu
Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 20,40¢c” 23,85%
Karnabahar 20 21,45bc 23,80
Karnabahar 24 22,48ab 25,88
Karnabahar+Kivircik 16 20,76¢C 24,50
Karnabahar+Kivircik 20 20,98c 26,20
Karnabahar+Kivircik 24 22,60a 24,75

*. Aynt harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %35 seviyesinde 6nemli degildir
; 6d: p>0,05 6nemsiz

4.1.9. Govde ¢ap1 (mm)

Calismanin yiriitildigi ilk y1l uygulamalar arasinda gévde ¢api iizerine etkisi ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu bulunmus, ikinci yilda ise istatistiksel fark onemsiz (p>0,05)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde capi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 5 13,278 13,726 0,000
Blok 3 2,83 2,925 0,068
Hata 15 0,967 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 8,132 0,709 0,626
Blok 3 9,406 0,82 0,503
Hata 15 11,471 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir
od: p>0,05 6nemsiz

Denemede 2014 yilinda en genis gévde ¢ap1 yalin karnabahar 24 kg/da N (41,36 mm)

uygulamasinda oldugu bulunmus ve yine aymi yilda en diisiik govde capir ise



karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N uygulamasinda (36,58 mm) oldugu saptanmastir.
Arastirmada 2015 yilinda uygulamalarin karnabaharda govde capi iizerine etkisinin

istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde capi iizerine
etkisi (mm)

Azot dozu
Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 37,99b" 48,47%
Karnabahar 20 40,93a 51,43
Karnabahar 24 41,36a 51,25
Karnabahar+Kivircik 16 36,58b 48,61
Karnabahar+Kivircik 20 39,79 51,50
Karnabahar+Kivircik 24 39,96a 50,87

*. Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
6d: p>0,05 6nemsiz

4.1.10. Govde uzunlugu (cm)

Farkli azot seviyesi uygulamalarinin ve birlikte yetistiriciligin karnabaharda goévde
uzunlugu Tlizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19 ve
uygulamalara ait ortalamalar ise Cizelge 4.20’de verilmistir. 2014 yilinda govde
uzunlugu bakimindan uygulamalar istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) etki yaparken,

2015 yilinda da ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.



Cizelge 4.19. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin karnabaharda goévde uzunlugu
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 5 0,384 2,144 0,116™
Blok 3 0,247 1,379 0,287
Hata 15 0,179 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 1,322 10,461 0,000
Blok 3 0,237 1,875 0,177
Hata 15 0,126 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢cok 6nemlidir
6d: p>0,05 6nemsiz

Arastirmada 2014 yilinda uygulamalarin karnabaharda gévde uzunlugu iizerine etkisinin
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Calismanin siirdiiriildigi 2015
yilinda govde uzunlugu en fazla karnabahar 24 kg/da N (12,43 cm) uygulamasinda
bulunmus, yine ayni yilda en az gévde uzunlugu ise karnabahar 16 kg/da N (11,10 cm)
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda gévde uzunlugu
tizerine etkisi (cm)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 9,23% 11,100™
Karnabahar 20 9,18 12,40a
Karnabahar 24 9,53 12,43a
Karnabahar+Kivircik 16 9,90 11,30b
Karnabahar+Kivircik 20 9,75 12,20a
Karnabahar+Kivircik 24 9,21 12,10a

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
6d: p>0,05 6nemsiz



4.1.11. Tag ¢cap1 (cm)

Arastirmada, birlikte yetistiricilik yontemlerinde farkli azot seviyelerinin uygulanmis
oldugu her iki yilda da tag ¢apinin, uygulamalardan istatistiksel olarak ¢ok Onemli

(p<0,01) derecede etkilendigi goriilmistiir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerini karnabaharda ta¢ ¢ap1 iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 2,272 32,981 0,000
Blok 3 0,064 0,927 0,452
Hata 15 0,069 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 3,695 53,226 0,000
Blok 3 0,090 1,303 0,310
Hata 15 0,069 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢cok onemlidir

2014 yilinda tag ¢ap1 yoniinden uygulamalarin etkisine baktigimizda en fazla tag ¢apinin
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (13,13 cm) uygulamasinda, 2015 yilinda ise en
fazla ta¢ cap1 karnabahar 24 kg/da N (17,53 cm) uygulamasinda oldugu belirlenmis,
2014 yilinda en az tag ¢ap1 yalin karnabahar 16 kg/da N (11,35 cm) uygulamasinda,
2015 yilinda ise karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (14,83 cm) uygulamasinda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).



Cizelge 4.22. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda tag¢ ¢ap1 lizerine
etkisi (cm)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 11,35¢ 15,05d"
Karnabahar 20 12,38b 16,00b
Karnabahar 24 12,95a 17,53a
Karnabahar+Kivircik 16 11,40c 14,83d
Karnabahar+Kivircik 20 12,45b 15,50c
Karnabahar+Kivircik 24 13,13a 15,83hc

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde onemli degildir

4.1.12. Tag yiiksekligi (mm)

Arastirmada, birlikte yetistiricilik yontemlerinde farkli azot seviyelerinin uygulanmis
oldugu her iki yilda da tag yiiksekliginin, uygulamalardan istatistiksel olarak ¢ok dnemli
(p<0,01) seviyede etkilendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabaharda tag yiiksekligi
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 33,394 9,917 0,000
Blok 3 2,324 0,69 0,572
Hata 15 3,367 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 73,050 10,222 0,000
Blok 3 3,519 0,492 0,693
Hata 15 7,146 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir

Tag yiiksekligi yoniinden 2014 yilinda uygulamalarin etkisine baktigimizda en fazla tag
yiiksekliginin karnabahar 24 kg/da N (95,86 mm) uygulamasinda, 2015 yilinda ise en



fazla ta¢ yiiksekliginin karnabahar+kivircik salata 20 kg/da N (93,94 mm)
uygulamasinda oldugu belirlenmis, 2014 yilinda en az tag yiiksekligi ise;
karnabahar+kivircik salatal6 kg/da N (88,32 mm) ve 2015 yilinda karnabahar 16 kg/da
N (84,33 mm) uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda tag¢ yiiksekligi
tizerine etkisi (mm)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 89,60b 84,33b"
Karnabahar 20 93,02a 91,51a
Karnabahar 24 95,86a 92,75a
Karnabahar+Kivircik 16 88,32b 85,15b
Karnabahar+Kivircik 20 90,14b 93,94a
Karnabahar+Kivircik 24 93,84a 93,23a

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

4.1.13. Tacta SCKM (%)

Farkli azot seviyelerinin birlikte yetistiricilikte ana iiriin olarak kullanilan karnabaharda
SCKM {izerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglarina gore, calismanin
strdirildigi ilk sene uygulamalar arasinda tagta SCKM iizerine etkisi istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0,01) saptanmis, ikinci yilda Onemsiz (p>0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.25).



Cizelge 4.25. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki SCKM
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 5 1,588 57,864 0,000
Blok 3 0,026 0,93 0,451
Hata 15 0,027 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 0,027 0,17 0,970%
Blok 3 0,211 1,328 0,302
Hata 15 0,159 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢cok 6nemlidir
6d: p>0,05 6nemsiz

Calismanin siirdirildiigii 2014 yilinda SCKM en fazla karnabahar+kivircik salata 20
kg/da N (%8,15) uygulamasinda bulunmus, yine aymi yilda en az SCKM ise
karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (%6,55) uygulamasinda oldugu goriilmistiir.
Arastirmada 2015 yilinda uygulamalarin karnabaharda suda c¢oziiniir kuru madde

tizerine etkisinin istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki SCKM
tizerine etkisi (%)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 6,98d 6,50™
Karnabahar 20 7,66b 6,55
Karnabahar 24 7,36¢C 6,48
Karnabahar+Kivircik 16 6,55e 6,61
Karnabahar+Kivircik 20 8,15a 6,40
Karnabahar+Kivircik 24 6,58e 6,40

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde dnemli degildir
6d: p>0,05 6nemsiz



4.1.14. Klorofil degeri (SPAD)

Farkli azot seviyesi uygulamalarinin ve birlikte yetistiriciligin yaprakta klorofil degeri
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27 ve uygulamalara ait
ortalamalar Cizelge 4.28’de verilmistir. Birlikte yetistirme yontemlerinde farkli azot
dozu uygulamalarmin karnabaharda yaprak klorofil miktarmi her iki yilda da

istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01) etkilendigi gorilmiistiir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda klorofil degeri
(SPAD) iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamasi F P
kaynaklar

2014
Uygulama 5 77,504 22,241 0,000
Blok 3 0,458 0,132 0,94
Hata 15 3,485 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 53,694 7,986 0,001
Blok 3 0,947 0,141 0,934
Hata 15 6,724 - -
Toplam 23 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir

Klorofil degeri 2014 yilinda en ¢ok karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N‘de (66,25)
goriiliirken, 2015 yilinda karnabahar 24 kg/da N (70,05) uygulamasinda meydana
gelmistir. 2014 yilinda en az klorofil miktari ise yalin karnabaharda 16 kg/da N (54,30),
2015 yilinda ise en az klorofil miktar1 karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (60,83)
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.28).



Cizelge 4.28. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin karnabaharda klorofil degeri
(SPAD) iizerine etkisi

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 54,30c 61,65b"
Karnabahar 20 61,33b 67,65a
Karnabahar 24 62,30b 70,05a
Karnabahar+Kivircik 16 56,28¢ 60,83b
Karnabahar+Kivircik 20 62,40b 66,35a
Karnabahar+Kivircik 24 66,25a 67,65a

*. Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.1.15. Tacta C vitamini (mg/100 gr)

Farkli azot seviyelerinin birlikte yetistiricilikte ana iiriin olarak kullanilan karnabaharda
C vitamini lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.29°da
verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkin her iki yilda da ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki C
vitamini tizerine etkisini gésteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 5 393,475 15,026 0,000
Blok 3 38,486 1,47 0,263
Hata 15 26,186 - -
Toplam 23 - - -

2015
Uygulama 5 1680,044 145,118 0,000
Blok 3 26,844 2,319 0,117
Hata 15 11,577 - -
Toplam 23 - - -

**:p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok énemlidir

Arastirmada, C vitamini miktar1 2014 yilinda en fazla yalin karnabahar 20 kg/da N
(109,50 mg/lt), 2015 yilinda ise en fazla karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N (111,00



mg/lt) uygulamasinda belirlenmis; 2014 yilinda en az C vitamini miktar1 ise,
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (80,00 mg/lt) uygulamasinda goriilmiis, 2015
yilinda en az C vitamini miktar1 yalin karnabahar 24 kg/da N (58,50 mg/lt)
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Birlikte yetistiricilik ve azot seviyelerinin karnabahar tacindaki C vitamini
tizerine etkisi (mg/100gr)

Azot dozu

Uygulama (kg/da) 2014 2015
Karnabahar 16 99,50b™ 94,50b™
Karnabahar 20 109,50a 68,50c
Karnabahar 24 90,25¢c 58,50d
Karnabahar+Kivircik 16 94,25bc 111,00a
Karnabahar+Kivircik 20 98,75b 90,13b
Karnabahar+Kivircik 24 80,00d 64,50c

*. Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemli degildir

4.2. Ara Uriin (Kavircik salata) Analiz Sonuclari

4.2.1. Bitki Agirhg (g/bitki)

2014 ve 2015 yillarinda yapilmis olan denemede birlikte yetistiricilikte kivircik
salatadaki bitki agirligini azot uygulamalarinin 6nemli diizeyde etkiledigi (p<0,01)

gozlemlenmistir (Cizelge 4.31).



Cizelge 4.31. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada bitki agirlig
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 3 2996,564 12,096 0,002"
Blok 3 74,014 0,299 0,826
Hata 9 247,741 - -
Toplam 15 - - -

2015
Uygulama 3 1148,962 15,195 0,001
Blok 3 10,395 0,137 0,935
Hata 9 75,613 - -
Toplam 15 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok dnemlidir

En ¢ok bitki taze agirhigi 2014 yilinda kontrol kivircik salata uygulamasinda (542,65
g/bitki), en az agirlik ise karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N uygulamasinda (479,83
g/bitki) elde edilmistir. 2015 yilinda en fazla agirlik yine kontrol kivircik salata
uygulamasinda (337,63 g/bitki), en az agirlik ise karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N
uygulamasinda (298,50 g/bitki) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada bitki agirlig:
tizerine etkisi (g/bitki)

Uygulama Azotdozu 2014 2015
(kg/da)

Kiviraik 0 542,65a 337,63a

Karnabahar+Kivircik 16 529,00ab 329,43ab

Karnabahar+Kivirak 20 507,95b 318,15b

Karnabahar+Kivirak 24 479,83c 298,50c

*. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir

4.2.2. Bitkide kuru madde orani (%)

2014 ve 2015 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin yapildigi

calismada ara iriin olan kivircik salata bitkisinde kuru madde oranini {izerine etkisini



gOsteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33°de ve uygulamalarina ait ortalama kuru
madde oranlar Cizelge 4.34‘de verilmistir. Uygulamalarda, ara iirlin olarak yetistirilen
kivircik salata bitkisinde kuru madde oran1 2014 yilinda istatistiksel anlamda 6nemsiz

oldugu belirlenmis (p>0,05), 2015 yilinda ise 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.33. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada kuru madde orani
izerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:
2014
Uygulama 3 1,121 3,412 0,066
Blok 3 0,288 0,876 0,489
Hata 9 0,329 - -
Toplam 15 - - -
2015
Uygulama 3 3,025 5,278 0,023
Blok 3 0,699 1,22 0,358
Hata 9 0,573 - -
Toplam 15 - - -

*: p<0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir
6d: p>0,05 6nemsiz

2014 yilinda uygulamalar arasinda kivircik salatada kuru madde orani iizerine etkisi
bakimindan farklilik goriilmezken, 2015 yilinda en yiiksek oran yalin kivircik salata 16
kg/da N (%6,17) uygulamasinda saptanmis, en az kuru madde oran1 ise

karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (%4,30) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada kuru madde orani
tizerine etkisi (%)

Uygulama Azotdozu 2014 2015
(kg/da)

Kivireik 0 4,92a™ 6,17a

Karnabahar+Kivircalk 16 5,08a 4.38b

Karnabahar+Kivirak 20 3,89b 5,17ab

Karnabahar+Kivirak 24 4 ,49ab 4.30b

*. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir



4.2.3. Govde ¢ap1 (mm)

2014 ve 2015 yilinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin ara iiriin
olan kivircik salatada gévde ¢api ilizerine etkisini gOsteren varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.35’de ve bu karakter ile ilgili ortalamalar Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada gévde capi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 3 4,366 1,222 0,357%
Blok 3 5,688 1,593 0,258
Hata 9 3,572 - -
Toplam 15 - - -

2015
Uygulama 3 7,674 3,608 0,059%
Blok 3 0,483 0,227 0,875
Hata 9 2,127 - -
Toplam 15 - - -

6d: p>0,05 6nemsiz

Karnabaharda govde ¢apina ait veriler arasinda farkliliklar her iki yilda da istatiksel
olarak etkilemedigi belirlenmistir. (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmmn kivircik salatada govde gapi
tizerine etkisi (mm)

Uygulama Azotdozu 2014 2015
(kg/da)

Kivireik 0 27,80% 28,882

Karnabahar+Kivircik 16 28,30 28,91a

Karnabahar+Kivirak 20 30,01 26,26b

Karnabahar+Kivirak 24 29,58 26,79b

*: Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemli degildir
6d: p>0,05 6nemsiz



4.2.4. C vitamini (mg/100 gr)

Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozlarinin ara iiriin olarak kullanilan kivircik salatada
C vitamini tizerine etKisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.37’de
verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkin her iki yilda da ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada C vitamini
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar:

2014
Uygulama 3 882,324 416,118 0,000
Blok 3 13,75 6,485 0,013
Hata 9 2,12 - -
Toplam 15 - - -

2015
Uygulama 3 457,229 16,792 0,000
Blok 3 7,063 0,259 0,853
Hata 9 27,229 - -
Toplam 15 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢cok 6nemlidir

2014 yilinda kivircik salatada en ¢ok C vitamini karnabahar+kivircik salata 16 kg/da N
(74,33 mg/lt) en az ise karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (38,67 mg/lt)
uygulamalarinda belirlenmistir. 2015 yilinda ise kivircik salatada C vitamini en ¢ok
yalin kivircik salata (79,75 mg/lt) uygulamasindan elde edilmis, kivircik salatada C
vitamini en az ise karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (54,25 mg/It) uygulamasinda

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.38).



Cizelge 4.38. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada C vitamini
tizerine etkisi (mg/100 gr)

Uygulama Azotdozu 014 2015
(kg/da)

Kivircik 0 62,500 79,753

Karnabahar+Kiviraak 16 74,33a 71,00b

Karnabahar+Kivircak 20 60,00c 65,25b

Karnabahar+Kivirak 24 38,67d 54,25¢

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde 6nemli degildir

4.2.5. Klorofil degeri (SPAD)

Birlikte yetistiriciligin ve farkli azot dozu uygulamalarinin ara iiriin kivircik salatada
klorofil degeri iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39 ve
uygulamalara ait ortalamalar Cizelge 4.40°da verilmistir. Calismada birlikte
yetistiricilikte farkli azot doz uygulamalarinin klorofil degeri istatistiksel olarak 2014
yilinda 6nemsiz (p>0,05), 2015 yilinda ise ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkiledigi
(Cizelge 4.39) belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada klorofil degeri
(SPAD) iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklar

2014
Uygulama 3 14,639 3,796 0,052%
Blok 3 1,563 0,405 0,753
Hata 9 3,857 - -
Toplam 15 - - -

2015
Uygulama 3 107,367 25,355 0,000
Blok 3 2,289 0,541 0,666
Hata 9 4,235 - -
Toplam 15 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir
; 0d: p>0,05 6nemsiz

2014 yilinda uygulamalar arasinda Klorofil degeri bakimindan farklilik goriilmezken,
2015 yilinda klorofil degeri en ¢ok karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N (55,55)



uygulamasinda belirlenmis, en az klorofil degeri ise yalin kivircik salatada 16 kg/da N
(44,40) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarmin kivircik salatada klorofil degeri
(SPAD) iizerine etkisi

Uygulama Azotdozu 2014 2015
(kg/da)

Kivircik 0 49,90bc®™ 44,400

Karnabahar+Kivirailk 16 49,05¢ 46,50b

Karnabahar+Kivircikk 20 53,23a 52,53a

Karnabahar+Kiviraalk 24 52,01ab 55,55a

*: Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark %S5 seviyesinde onemli degildir

4.2.6. Toplam verim (g/m?)

Denemenin yiiriitiildigii 2014 ve 2015 yillarinda birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu
uygulamalarinin kivircik salatada verimi istatistiksel anlamda ¢ok &nemli derecede
etkiledigi (p<0,01) saptanmustir. Birlikte yetistiricilikte farkli azot dozu uygulamalarinin
ara Urlin kivircik salatada verim iizerine etkisini gdsteren varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.41°de, uygulamalara ait ortalamalar ise Cizelge 4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.41. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada verim {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Ortalamas1 F P
kaynaklari

2014
Uygulama 3 23484028,66 491,045 0,000
Blok 3 25803,058 0,54 0,667
Hata 9 47824,628 - -
Toplam 15 - - -

2015
Uygulama 3 8368191,587 18,601 0,000
Blok 3 439779,288 0,978 0,445
Hata 9 449875,276 - -
Toplam 15 - - -

**: p<0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok 6nemlidir



En fazla verim her iki yilda da yalin kivircik salata uygulamalarinda sirasiyla 9045,98
g/m? ve 5628,21g/m” belirlenmis; en az verim ise iki yilda da karnabahar+kivircik salata
24 kg/da N uygulamalarinda sirasiyla 3996,94 g/m® ve 2486,51 g/m® olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.42).

Cizelge 4.42. Birlikte yetistiricilik ve azot dozlarinin kivircik salatada verim {izerine
etkisi (g/m?)

Uygulama Azotdozu 2014 2015
(kg/da)

Kivircik 0 9045,98a** 5628,21a**

Karnabahar+Kivircik 16 4406,57b 3421,32b

Karnabahar+Kiviraak 20 4231,22bc 2650,19b

Karnabahar+Kiviraak 24 3996,94c 2486,51b

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

Toplam Verim (g/m?)
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Sekil 4.2. Kivircik salataya ait verim degerleri



4.3. Alan Kullamim Etkinligi

Calismada kullanilmis olan kombinasyonlara ait alan kullanim etkinligini belirten AEO
degerleri Cizelge 4.43’de verilmistir. Denemenin yapildigi her iki yilda da birlikte
yetistiricilikte AEO degerleri azot dozunun diisilk uygulandigi parsellerde, yalin

yetistiricilige oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Calismanin siirdiiriildiigii 2014 ve 2015 senelerinde, ana iiriin olarak karnabaharin
kullanildig1 en yiiksek AEO degeri 2014 yilinda 1.43 degeri ile karnabahar+kivircik
salatal6 kg/ da N, 2015 yilinda en yiksek AEO degeri 1.47 degeri ile
karnabahar+kivircik 20 kg/da N kombinasyonunda belirlenmistir. 2014 yilinda en diistik
deger 1.39 degeri ile karnabahartkivircik 20 kg/da N kominasyonunda ve 2015 yilinda
en diisiik deger 1.44 degeri ile karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N kombinasyonunun

oldugu parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Karnabahar ve kivircik salata bitki kombinasyonuna ait alan esdeger oran
(AEO) degeri

Sebze Tiir ve Kombinasyonu AEO Degerleri
2014 2015
Karnabahar(yalin) 16 kg/da N 1.00 1.00
Karnabahar (yalin) 20 kg/da N 1.00 1.00
Karnabahar (yalin) 24 kg/da N 1.00 1.00
Karnabahar+ Kivircik salata 16 kg/da N 1.43 1.45
Karnabahar+ Kivircik salata 20 kg/da N 1.39 1.47
Karnabahar+ Kivircik salata 24 kg/da N 1.41 1.44
Kivircik salata (yalin) 1.00 1,00




5. TARTISMA ve SONUC

Calismada, karnabaharda farkli azot dozu uygulamalar1 ve kivircik salata ile birlikte
yetistiriciligin klorofil degeri (SPAD), bitki agirligi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
agirhgi, tag ¢api, tag yliksekligi, ta¢ agirhigi, yaprak kuru madde orani, tagta C vitamini
miktar1 ve toplam verim {lizerine etkisinin Onemli diizeyde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.1,4.3,45,4.7,4.11,4.12,4.13,4.15,4.21, 4.27, 4.29).

Calismanin yiiriitiildiigii 2014 ve 2015 yillarinda en fazla bitki agirligi yalin ve birlikte,
yaprak agirliginin ise en fazla yalin karnabahar 24 kg/da N uygulamasinda tespit
edilmistir. 2014 ve 2015 yilinda tag ¢ap1 yoniinden uygulamalarin etkisine baktigimizda
en fazla ta¢ ¢apmin karnabahart+kivircik salata 24 kg/da N uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. 2014 yilinda en fazla ta¢ yiiksekliginin karnabahar 24 kg/da N
uygulamasinda, 2015 yilinda ise en fazla ta¢ yiiksekliginin karnabahar+kivircik salata
20 kg/da N uygulamasinda oldugu saptanmustir. Farkli azot seviyelerinin birlikte
yetistiricilikte karnabaharda tac agirlig iizerine etkisine baktigimizda 2014 yilinda en
fazla agirhik yalin karnabahar 24 kg/da N, 2015 yilinda en fazla tag agirhig
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Calismada karnabaharda bitki gelisimi {izerine azot dozu uygulamalarinin daha etkin
oldugu birlikte yetistiricilik uygulamalarinin genelde incelenen parametreler iizerine
onemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir. Benzer sekilde, farkli arastirmalarda azotlu
glibreleme uygulamalarinin karnabaharda bitki gelisimini dnemli diizeyde etkiledigi ve
artan dozlarla birlikte bitki gelisiminin de arttig1 rapor edilmistir (Welch et al. 1985;
Toivonen et al. 1994; Kodithuwakku and Kirthisinghe 2009; Cekey et al. 2011;
Rahman et al. 2014). Karnabahar yetistiriciliginde azot seviyesinin diisiikk olmasi
durumunda bitkilerde bitki gelisiminin olumsuz etkilenmekte ve dolayisi ile yetersiz
yaprak ve kiigiik tag olusumu gozlenmektedir. Asir1 azot uygulanmasi ile bas renginde
kahverengilesme, gevsek ta¢c olusturma ve govde icinde bosalma gibi durumlar

meydana geldigi bildirilmektedir (Kodithuwakku and Kirthisinghe 2009).



Karnabahar nispeten vejetasyon siiresi uzun olan bir sebze tiirli olup gelisiminin ilk
donemlerinde yavas bliyiir ve ancak birkag¢ hafta sonra sira aralarini kapatir. Bu durum
hizli gelisip biiyliyen vejetasyon siiresi kisa olan sebze tiirleri i¢in sira aralarinda
yetisme sanst verir. Kivircik salata gibi kisa vejetasyona sahip sebze tiirleri uzun
vejetasyona sahip sebze tiirleri ile toprak alti ve toprak istii yapilart ve derinlikleri
bakimindan tamamlayici etkiye sahip olup bu durum 151k, su ve besin elementleri i¢in
rekabeti azaltmaktadir (Yildirim and Guvenc 2005). Nitekim daha 6nce yapilan birgok
calismada uzun vejetasyona sahip sebze tiirleri arasinda yetistirilen kisa vejetasyon
siiresine sahip, marul, kivircik salata, taze sogan gibi tiirlerin ana firiinde bitki
gelisimine olumsuz etki etmedigi tespit edilmistir (Giiveng and Yildirim 2004; Yildirim

and Giiveng 2005; Giiveng and Yildirim 2006; Yildirim and Turan 2013).

Arastirmanin  yiriitiildigi yillarda en yiiksek klorofil degeri 2014 yilinda
karnabahar+kivircik salata 24 kg/da N°de goriiliirken, 2015 yilinda karnabahar 24 kg/da
N uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.28). Calismada birlikte yetistiricilik
sistemlerinin klorofil degeri lizerine etkisinin 6nemli olmadigi, bununla birlikte azot
dozu uygulamalarinin klorofil degerini 6nemli diizeyde etkiledigi gozlemlenmistir.
Nitekim genellikle artan azot dozuna paralel olarak klorofil degerinin de arttig1 tespit
edilmistir. Benzer sekilde daha 6nce yapilan ¢alismalarda azot uygulamalariin klorofil
miktarini artirdigi rapor edilmistir (Villeneuve et al. 2002; Westerveld et al. 2003;
Yildirim vd 2007; Ouda and Mahadeen 2008).

Aragtirmada, C vitamini miktar1 2014 yilinda en fazla karnabahar 20 kg/da N
(109,509/1t), 2015 yilinda ise en fazla karnabahart+kivircik salata 16 kg/da N (111,00
g/lt) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.30). Cin lahanasinda farkli dozda azot
uygulamalar1 ile ilgili bir arastirmada, en diisiik C vitamini miktarinin yaptigimiz
calisma ile uyumlu olarak azotun en yiiksek dozunda oldugu saptanmistir (Staugaitis et
al. 2008). Bitkilerin C vitamin igerigi genotip, giibreleme ve sulama gibi hasat 6ncesi
pek cok faktor tarafindan etkilenmektedir (Lee and Kader 2000; Hancock and Viola
2005).



Calismanin yapildigi 2014-2015 yillarinda, karnabaharda en fazla toplam veriminin
karnabahar 24 kg/da N uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Onceden yapilmis olan
aragtirmalarda verimin artan azot dozu ile paralel bir sekilde artis gosterdigini
belirlemislerdir (Kaniszewski and Rumpel 1998; Kodithuwakku and Kirthisinghe 2009;
Cekey et al. 2011; Rahman et al. 2014). Tim canli formlarinin temeli olan protein ve
niikleik asitlerin esas kismini azot olusturur. Azot sebze yetistiriciliginde en fazla
kullanilan besin elementi olup, noksanlhiginda {iriin ve kalite kayiplar1 ortaya
cikmaktadir (Mengel 1991). Marul ve 1spanagin azotlu giibre uygulamalarina hassas
olan sebze tiirleri olarak kabul edilmektedir (Mccollum 1992). Nitekim yapilan
arastirmalar azot uygulamalarinin marul ve ispanakta verim ve kaliteyi 6nemli Ol¢iide
etkiledigi ve genellikle belirli bir diizeye kadar azot dozundaki artiga paralel olarak bitki
biliylimesi ve verimin arttig1 bildirilmistir (Topcuoglu ve Yal¢in 1996; Mordogan vd
2001). Verim agisindan birlikte yetistiriciligi degerlendirdigimizde uygulamalarinin
karnabaharda verimi Oonemli diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir. Arastirmamizdan
elde edilmis olan verilere benzer sekilde Yildinnm ve Giiveng (2005) karnabaharda
sogan, marul, fasulye gibi sebze tiirlerinin birlikte yetistiriciligi yapildiginda verimi
olumsuz yonde etkilemedigini tespit etmislerdir. Bagka arastirmalarda ise; farkli sebze
tirlerinde ge¢ olgunluga erigen tiirlerle erken hasat olgunluguna gelen tiirlerin birlikte
yetistiriCiliginin yapilmasinin birbirlerinin verimlerini olumsuz yonde etkilemedigi

rapor edilmistir (Giiveng and Yildirim 2006; Yildirim and Turan 2013).

Kivircik salata gibi kisa vejetasyona sahip tiirler karnabahar gibi ge¢ hasada gelen tiirler
ile birlikte yetistiriciligi yapildiginda aralarinda rekabet baslamadan o©nce hasat
edildiklerinden ana {iriiniin gelismesi ve verimi iizerine olumsuz olarak etkilemedikleri
ileri stiriilmektedir (Splitstoesser 1990). Birlikte yetistiriciligi yapilan tiirlerde, toprak
alt1 ve toprak {istii morfolojilerindeki ve olgunlagsma ve biiyiime hizlarindaki farkliliklar,
bitkiler arasindaki 151k, su ve besin maddesi gibi etkenler i¢in rekabeti diisiirmekte hatta

ortadan kaldirabildigi belirtilmektedir (Santos et al. 2002).

2014-2015 yilinda yapilan g¢alismada, farkli azot dozu ve karnabahar ile birlikte

yetistiricilik uygulamalarinin kivircik salatada bitki agirligi, toplam verim ve C vitamini



onemli seviyede etkiledigi, klorofil miktart ve kuru madde oranini iizerine etkisinin
yildan yila farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.31, 4.41, 4.37, 4.39, 4.33). Kivircik
salatada bitki agirlig1 birlikte yetistiricilik uygulamalarinda 6zellikle dekara 20 ve 24 kg
azot uygulamalarinda azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin yeterli azot uygulamalarinda
ana bitki olan karnabaharin daha giicli ve hizli gelisip kivircik salata ile rekabet

etmesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismada elde edilen verilere gore kivircik salatada verim birlikte yetistiricilik
uygulamalarinda yalin kivircik salata yetistiriciliine gore onemli seviyede azaldig
goriilmektedir (Cizelge 4.42). Verimdeki bu azalmanin ana sebebinin birim alandaki
bitki sayis1 ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, ana iirlin olarak
karnabaharin kullanildig1 birlikte yetistiricilikte marulda bas agirligiin azaldig

belirlenmistir (Gliessman 1998).

Calismada, farkli azot dozu uygulamalarinda ana iiriin karnabahar ve ara {iriin kivircik
salata birlikte yetistiriciliginde AEO degerinin 1’den biiyiik oldugu, bu degerin 2014
yilinda en ¢ok karnabahartkivircik salata 16 kg/da N, 2015 yilinda ise
karnabahar+kivircik salata 20 kg/da N kombinasyonunda meydana geldigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.43). AEO degeri, birlikte yetistiriciligi yapilacak olan bitkilerin
yalin yetistirilen bitkiye oranla performansinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
degerlendirmedir (Mead and Willey 1980). Calismamizdan elde edilen verilere benzer
sekilde karnabaharinda bulundugu farkli sebzelerle olusturulan birlikte yetistiricilik
sistemlerinde biyolojik etkinligin bir gostergesi olan Alan Esdeger Oraninin ¢ogunlukla
1’den biiyiik oldugu rapor edilmistir (Baumann et al. 2001; Yildirim and Giiveng 2004;
Yildirim and Giiveng 2005; Karlidag and Yildirim 2007; Yildirim and Turan 2013).

Birlikte yetistiricilik yontemlerinde verim ve karliligin artisindaki sebeplerinden birinin
yetistiricilikte azot gibi besin maddesi kaynaklarini daha etkin kullanilmasi ile baglantili
oldugu tespit edilmistir. Bu yontemlerde yer alt1 sularinda besin maddesi yikanmasinin

daha diisiik oldugunu belirtilmistir (Whitmore and Schrnser 2007).



Arastirmada tarla kosullarinda yetistirilen karnabaharda farkli azot doz uygulamalarinin
karnabaharda bitki gelisimi ve verimi 6nemli seviyede etki ettigi ve genelde artan azot
dozuna paralel olarak bitki gelisimi ve verimde artis oldugu tespit edilmistir. Azot
dozlarinin dikkate alinmadigi durumlarda ise kivircik salata ile birlikte yetistiricilik
sistemlerinin karnabaharda bitki gelisimi ve verimi olumsuz yonde etkilemedigi tespit
edilmistir. Buna gore karnabahar yetistirilen alanlardan birlikte yetistiricilik ile ek {iriin
elde edilebilir. Nitekim alan kullanim etkinligini gosteren AEO degerinin tim birlikte
yetistiriciligin uygulandig1 parsellerde 1’den biiyilk olmasi karnabahar ile birlikte

yetistiriciligin yalina gore daha etkili oldugunu gostermektedir.

Elde edilen verim verileri degerlendirildiginde ve alan esdeger oranina uygulamalarin
etkisi dikkate alindiginda, karnabahar ve kivircik salatanin birlikte iiretiminin iiretici
yoniinden faydali olabilecegi sonucuna varimistir. Calismada, Erzurum ekolojik
kosullarinda karnabahar+kivircik salata ile birlikte yetistiriciliginde dekara 20 kg azot
uygulamasinin  Onerebilecegini  gostermektedir. Siirdiiriilebilir tarim  yontemleri
icerisinde bulunan ve modern tarimla benzerlik icinde olan birlikte yetistiricilik
yontemlerinin de ¢esitlendirilmis bir tarim yontemi oldugu, toplam verimi arttirmada
hem de dogal kaynaklar1 daha etkin kullanmada ve gevresel riskleri en aza indirmesi
yoniinden bu bitkisel gesitliligin bizlere yeni biyolojik yontemlerin olusumuna Sebep

oldugu goriilmekte ve bu konuda ¢aligmalarin siirdiiriilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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