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ÖZET 
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FARKLI TOPRAK ĠġLEME YÖNTEMLERĠ VE BĠTKĠ SIKLIĞININ 

SONBAHAR DÖNEMĠ BROKOLĠ YETĠġTĠRĠCĠLĠĞĠNDE BĠTKĠ 

GELĠġĠMĠ, VERĠM VE KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠSĠ 

 

Ekrem IġIK 

 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Emin YILMAZ 

 

Bu çalıĢma, Tokat‟ta buğday hasadından sonra ikinci ürün olarak brokoli 

yetiĢtiriciliğinde toprak iĢleme yöntemlerinin, farklı dikim sıklıklarının ve çeĢitlerin 

toprak özellikleri ile brokolinin verim, kalite ve bitkisel özelliklerine etkisini 

belirlenmek amacıyla yürütülmüĢtür. Denemede, geleneksel toprak iĢleme, azaltılmıĢ 

toprak iĢleme ve toprak iĢlemesiz uygulama olmak üzere 3 farklı toprak iĢleme 

uygulaması karĢılaĢtırılmıĢtır. Sıra arası sabit 70 cm olmak üzere ve 3 farklı sıra üzeri 

mesafe (30 - 45 ve 60 cm) kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada Marathon ve Rumba çeĢitleri 

bitkisel materyal olarak kullanılmıĢtır. Deneme tesadüf bloklarında bölünmüĢ parseller 

deneme desenine göre yürütülmüĢtür. Deneme sonrası toprak nem içeriği, geleneksel ve 

azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamasına göre sürüm yapılmayan toprakta daha yüksek 

çıkmıĢtır. Kalite ve bitkisel özellikler bakımından Marathon çeĢidi Rumba çeĢidine göre 

daha üstün bulunmuĢtur. Denemede dikimden hasada kadar geçen süre 81,65 – 95,80 

gün; bitki boyu 41,70 – 55,57 cm, yaprak sayısı 11,47 – 19,00 adet, pazarlanabilir taç 

ağırlığı 293,19 – 536,50 g ve pazarlanabilir toplam verim 14,76 – 26,68 t/ha arasında 

değiĢmiĢtir. Verim ve diğer bitkisel özellikler bakımından en iyi sonuç toprak iĢlemenin 

yapılmadığı uygulamalardan elde edilirken, bunu sırasıyla azaltılmıĢ toprak iĢleme ve 

konvansiyonel toprak iĢleme izlemiĢtir. ÇalıĢmada en ideal dikim sıklığı 70 cm x 60 cm 

bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢma, bölgemizde buğday hasadını takiben toprak iĢlemesi 

yapılmadan anıza yapılacak brokoli ekiminin verim, kalite ve bitkisel özellikler yanında 

toprak özelliklerinde olumlu katkı yapılabileceğini göstermiĢtir. 

 

2011, 47 sayfa 

 

Anahtar kelimeler: 

Brokoli, azaltılmıĢ toprak iĢleme, dikim sıklığı, çeĢit, verim, toprak özellikleri 
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ABSTRACT 

 

Master of Science Thesis 

 

EFFECTS OF DIFFERENT SOIL TILLAGE METHODS AND PLANT 

DENSITIES ON GROWTH, YIELD AND QUALITY CHARECTERISTICS OF 

BROCCOLI IN AUTUMN 

 

Ekrem IġIK 

 

Gaziosmanpasa University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Horticultural Science 

 

Supervisor: Yrd. Doç. Dr. Emin YILMAZ 

 

This study was conducted to determine the effects of tillage methods, plant densities 

and genotypes on soil properties and yield, quality and plant characteristics of broccoli 

grown as the second crop after wheat in Tokat conditions. Conventional, reduced and no 

tillage methods were compared. Distance between rows was 70 cm and intra row 

spacing‟s in a single row were 30 cm, 45 cm and 60 cm, respectively. Marathon and 

Rumbo cultivars were used as genotypes. The experiment was conducted on split-split 

plots with randomized complete block design. Moisture content of soils in no-till plots 

was higher at the end of the experiment compared with conventional and reduced tillage 

methods. Marathon cultivar yielded the best results as compared to rumbo cultivars. 

Vegetation period from planting to harvest ranged from 81,65 to 95,80 days, plant 

height from 41,70 to 55,57 cm, leaf number from 11,47 to 19,00, marketable head 

weight from 293,19 to 536,50 g and marketable yield from 14,76 to 26,68 t/ha. The 

planting density in 70 cm x 60 cm plant spacing might be considered optimum in Tokat 

Ecological conditions to obtain high yield and beter plant characteristics. The results 

indicated that the best result in terms of yield and other plant characteristics were 

obtained from no tillage application and followed by, reduced and conventional tillage, 

respectively. 

 

2011, 47 pages 

 

Key words: 
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ÖNSÖZ 

 

 

Tokat‟ta ikinci ürün tarımına yönelik yürütülen bu çalıĢmada geleneksel toprak iĢleme 

ile azaltılmıĢ toprak iĢleme yöntemleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu uygulamaların toprağın 

nem içeriği üzerine nasıl bir etki ettiğini belirlemek ve brokolide verim, kalite ve 

bitkisel özellikler üzerine etkisinin ortaya konması tez çalıĢmasının asıl amacını 

oluĢturmuĢtur. Ayrıca çalıĢmada brokolinin ikinci ürün olarak yetiĢtirilmesinde farklı 

sıra üzeri mesafelerin ve genotiplerin etkisi de araĢtırılmıĢtır. Tez çalıĢmasında 

azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamasının etkisi konusunda önemli ve çarpıcı sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. Hem toprak iĢleme hem de dikim sıklığı ve genotip uygulamaları 

bakımından Tokat‟ta ikinci ürün brokoli yetiĢtiriciliğinin baĢarıyla yapılabileceğinin 

ortaya konduğu bu çalıĢmada aynı zamanda literatüre de önemli katkılar sağlayacak 

verilere ulaĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmamın her aĢamasında bilgi, öneri, yardım ve desteğini esirgemeyen ayrıca engin 

fikirleriyle akademik anlamda yetiĢme ve geliĢmeme katkıda bulunan danıĢman hocam 

Sayın Yrd. Doç. Dr. Emin YILMAZ‟a, Sayın Prof. Dr. Naif GEBOLOĞOLU‟na ve tez 

çalıĢmamda ikinci danıĢman olarak katkı ve desteklerinden yararlandığım değerli 

hocam Doç. Dr. Engin ÖZGÖZ‟ e teĢekkür ederim. Ayrıca, denemede toprak 

örneklerinin alınması ve analizlerin yapılmasında katkılarından dolayı ArĢ. Gör. 

Mustafa BAYRAM‟a, çalıĢmamın her aĢamasında yanımda olan ve fedakarca davranan 

değerli arkadaĢlarım ArĢ. Gör. Mine AYDIN, Zir. Yük. Müh. Seda ÜNAL‟ a, Zir. Müh. 

Fatih MEYDAN‟ a, Zir. Müh. Muhittin BAġER ve Zir. Müh. Çetin HÜYÜKLÜ‟ ye 

teĢekkürlerimi bir borç bilirim. 

Yüksek lisans çalıĢmam boyunca beni her konuda destekleyen, sabrını ve hoĢgörüsünü 

benden esirgemeyen, hep yanımda olan ve bundan dolayı kendimi bana hep Ģanslı 

hissettiren sevgili aileme sevgi, saygı ve sonsuz Ģükranlarımı sunarım. Tez çalıĢmamın 

ülkemiz tarımına yararlı olması dileğiyle. 
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1. GĠRĠġ               

  

Brassicaceae familyasının önemli türlerinden biri olan Brokoli (Brassica oleraceae var. 

italica) serin iklim sebzesi olup, yeĢil renkteki çiçek tablası için yetiĢtirilmektedir. 

Mineral madde, karbonhidrat, vitamin ve fitokimyasallar açısından bakıldığında brokoli 

insan beslenmesinde ve sağlığında önemli bir yer tutmaktadır. 

Avrupa‟da önemli sebze türlerinden biri olan brokoli Türkiye‟de üretimi ve tüketimi 

yeni geliĢmektedir. Tokat‟ta ise brokoli yetiĢtiriciliği henüz daha çok yeni olup, 2010 

yılında 70 da alanda 142 t brokoli üretiminin yapıldığı tahmin edilmektedir. Bölgede 

üreticilerin ilgisini çekmeye baĢlamıĢ ürünlerden biri olarak öne çıkan brokoli 

yetiĢtiriciliği konusunda yeterli bilgi birikimi de mevcut değildir. Brokoli tek ürün 

olarak yetiĢtirilmesinin yanında ekolojiye bağlı olarak ikinci ürün Ģeklinde de 

yetiĢtirilebilmektedir. Tokat, ekolojik yapısı dikkate alındığında bir vejetasyon dönemi 

içinde ikinci ürün yetiĢtiriciliğinin yapılabileceği bir potansiyele sahiptir. Yörede 

hububat veya patates yetiĢtiriciliğinden sonra yıl içinde ikinci ürün tarımına yetecek 

kadar vejetasyon süresi kalmaktadır. Ancak, Tokat‟da sulanabilir alanlarda dahi hububat 

hasadından sonra araziler genellikle boĢ kalmaktadır. Bu dönemde yetiĢtiriciliği 

rahatlıkla yapılabilecek ürünlerden biri olarak brokoli öne çıkmaktadır. 

GeliĢen bilgi ve teknolojiye bağlı olarak bitkisel üretimde toprak iĢlemenin önemi her 

geçen gün daha da artmaktadır. Geleneksel toprak iĢleme yöntemlerinin günümüzde 

birçok sakıncasının olduğu bilimsel verilerle ortaya konmuĢtur. Bu konuda yapılan 

çalıĢmalar azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamaları veya toprak iĢlemesiz yetiĢtiriciliğin 

önemi ve avantajlarını daha iyi anlaĢılır hale getirmiĢtir. Korumalı toprak iĢleme, 

azaltılmıĢ toprak iĢleme veya toprak iĢlemesiz yetiĢtiricilik gibi farklı Ģekillerde ifade 

edilen uygulamalarda temel amaç toprağın ve toprak içindeki bileĢenlerin korunması ve 

daha etkin kullanılabilmesi amaçlanmaktadır. Literatürde bu alanda çok sayıda 

araĢtırmanın yürütüldüğü görülmektedir. Yapılan çalıĢmalara bakıldığında genelde 

sebze tarımında, özelde ise brokoli yetiĢtiriciliğinde azaltılmıĢ veya korumalı toprak 

iĢleme konusunda çalıĢmaların yok denecek kadar az olduğu görülmektedir. Oysa, 

ikinci ürün yetiĢtiriciliğinin yapıldığı durumlarda konvansiyonel yöntemler 

kullanıldığında hem ana ürün için ve hem de ikinci ürün için toprak iĢleme 
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yapılmaktadır. Ekim veya dikim öncesi yapılan toprak iĢlemenin yanında vejetasyon 

dönemi içinde de özellikle yabancı ot mücadelesinde yapılan toprak iĢlemeler dikkate 

alındığında toprağın bir yıl içinde yoğun bir iĢlemeye maruz kaldığı görülmektedir. Bu 

durum topraktan beklenen yararları azaltmakta ve toprağın zarar görmesine neden 

olmaktadır. 

Yukarda belirtilen durumların ıĢığı altında ele alınan bu çalıĢmada Tokat‟ta buğday 

hasadından sonra ikinci ürün olarak brokoli yetiĢtiriciliğinin yapılabilirliğinin tespiti ve 

azaltılmıĢ toprak iĢleme yöntemlerinin brokolide verim, kalite ve bitkisel özelliklere 

etkisinin yanında toprağın nem içeriği üzerine nasıl etki edeceğinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Bu maksatla projede hedeflenen amaçlar Ģunlardır; 

1. Sıra arası mesafe sabit kalmak üzere farklı sıra üzeri mesafelerin ikinci ürün brokoli 

yetiĢtiriciliğine etkisinin belirlenmesi, 

2. Buğday hasadından sonra değiĢik toprak iĢleme yöntemlerinin ikinci ürün brokoli 

yetiĢtiriciliğine etkisinin belirlenmesi, 

3. Farklı vejetasyon sürelerine sahip çeĢitler kullanılarak ikinci ürün yetiĢtiriciliğine 

uygun çeĢitlerin belirlenmesi, 

4. AzaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamalarının geleneksel toprak iĢleme uygulamasına 

göre brokoli yetiĢtirilen topraklarda toprağın nem içeriği üzerine etkisinin belirlenmesi. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

 

2.1. Brokolinin Ekonomik Önemi, Besin Değeri ve YayılıĢı 

 

Brokoli insan sağlığı açısından önemli sebze türlerinden biridir. Bitki sterollerinin 

serum kolesterolü düĢürücü etkisi bilinmektedir. Diyet özelliği nedeniyle insan sağlığı 

üzerine pozitif bir etkiye sahiptir. DüĢük sodyum içeriği, diyet sebzesi olma özelliği, 

anti kanserojen etkiye sahip olması, A, B2, ve C vitamini bakımından zengin olması 

nedeniyle brokoli her geçen gün popüleritesi artan sebzeler arasında yer almaktadır 

(Talalay ve  Fahey, 2001; Vural ve ark., 2000). Bitkisel kökenli tüm gıda maddelerinin 

bir miktar bitkisel sterolleri içerdiği bilinmektedir. Tüketimi en fazla olan 14 sebze türü 

üzerine yapılan bir çalıĢmada brokoli, bürüksel lahanası ve karnabahar bitki sterolleri 

açısından en yüksek içeriğe sahip oldukları belirlenmiĢtir (Normen ve ark., 1999). 

Brokoli besin değeri açısından diğer Brassicaceae familyası sebzeleri gibi önemli bir tür 

olup, zengin içeriğe sahiptir. 100 g. çiğ brokolinin içerdiği besin değerleri Ģöyle 

sıralanır: 34 kalori,  2,5 g Protein,  2,9 g Karbonhidrat,  0,2 g Yağ,  yüksek oranlarda lif 

içermekte iken kolesterol % 0 dır(Anonim, 2011a). 

Üretimi ve dünya üzerindeki yayılma alanları dikkate alındığında brokoli, karnabahar ve 

baĢ lahana ile birlikte önem derecesi bakımından ilk üç sırayı paylaĢmaktadır. 

Brokolinin ana vatanı Akdeniz Bölgesi kabul edilmektedir. Buradan Atlantik kıyıları 

boyunca yayılmıĢtır. Akdeniz Bölgesinde M.Ö. 600 yıllarında insanlar tarafından 

tüketildiği tahmin edilmektedir (Thomson, 1976; Quiros ve Farnham, 2011). 

Branca (2008), brokoli ve karnabaharın Avrupa‟nın geleneksel ürünleri olduğunu ve 

Asya‟ya yakın geçmiĢte yayıldığını belirtmektedir. Çin ve Hindistan‟da 1999 – 2005 

yılları arasında brokoli ve karnabahar yetiĢtirilen alanın %28 artıĢla Çin‟de 363 bin ha 

ve Hindistan‟da 280 bin ha alana ulaĢtığını belirten araĢtırıcı son yıllarda çeĢit 

geliĢtirme çalıĢmalarının önem kazandığını vurgulamaktadır. 
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2.2. Brokolinin Morfolojik Özellikleri 

 

Brokoli yeĢil sürgünleri ve çiçek tomurcukları yenilen bir sebze türüdür. Bitki yeĢil 

çiçek tomurcukları ile kalın ve etli çiçek sapından oluĢan bir taçtan ibarettir. Brokoli 

bitkisi kök özellikleri bakımından lahana ve karnabahara benzemektedir. Üretim Ģekli 

fide ile olduğundan genellikle kazık kökler kaybolmaktadır. Toprak yüzeyine yakın 

bölgelerde bol miktarda saçak kök oluĢturmaktadır. Brokolinin gövdesi lahana ve 

karnabahardan farklıdır. Gövde 30-50 cm arasında boylanabilmektedir. Gövde üzerinde 

oluĢan yapraklar aralıklı olarak dizilirler. Gövde olgunlaĢmamıĢ yeĢil renkli ana çiçek 

taslakları (tomurcukları) ile son bulur. Ana çiçek tomurcuğunun kesilmesi ile yaprak 

koltuklarından ikincil çiçek taslakları meydana gelir. Yaprak koltuklarından çıkan yeĢil 

çiçek tomurcuklarının çapları ana çiçek tomurcuğundan daha küçüktür. Brokolide taç 

kesildiğinde bitki yaprak koltuklarından tekrar sürgün ve taç meydana getirmediği halde 

brokolide ise taç kesildiğinde bitki yaprak koltuklarından koltuk sürgünleri meydana 

getirir (Vural ve ark., 2000). 

Brokolinin yaprakları saplı ve oval olup bazı türlerde yaprak ayaları parçalı da 

olabilmektedir. Renkleri lahana ve karnabahara göre daha koyu ve mavimtıraktır. 

Karnabaharlarda olduğu gibi brokolide de sebze olarak değerlendirilen olgunlaĢmamıĢ 

çiçek tomurcuklarına taç adı verilmektedir. Taçların ve çiçeklerin morfolojik özellikleri 

karnabahara benzemektedir. OlgunlaĢmamıĢ ana çiçek tomurcukları büyüklüğü ekim 

dikim zamanı, dikim sıklığı ve çeĢit özelliklerine bağlı olarak değiĢmektedir. Geç 

dikimlerde ve bitkiler arası mesafe azaldığında taçların büyüklüğü azalmaktadır. Sebze 

olarak değerlendirdiğimizde taçlar yeĢil ve erguvani renkte olabilir. YeĢil renkli olanlar 

daha çok tercih edilmektedir(Vural ve ark., 2000).   

Brokoli çiçek yapısı erselik yapıdadır.  4 çanak, 4 taç yaprak. 6 erkek organ ve 2 

karperli bir diĢi organdan meydana gelmektedir. Çanak yapraklar yeĢil, taç yapraklar ise 

açık sarı renktedir. Çiçek taslakları çiçeklenmeden önce bileĢik sakımlardaki normal 

tomurcuklar içinde geliĢmektedir. Brokolide çiçeklenme süresi sıcaklığın düĢmesiyle bir 

süre uzayabilmekte ve sıcaklığın artmasıyla da kısalabilmektedir. Brokolinin çiçek 

yapısı karnabahara benzemekle birlikte; karnabaharda taçlar hasat edildikten sonra 

tohum alınamamaktadır. Brokolide ise ana taç ve yan taçlar hasat edilse bile yanlardan 

çıkan çiçek tomurcukları geliĢir ve çiçeklenerek tohum oluĢturmaktadır. 
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Brokolide döllenmeden sonra çiçekler üzerinde bulunan çanak ve taç yapraklar dökülür 

ve diĢi organ büyümeye baĢlar. Meyvelerin Ģekli ve büyüklüğü ekolojik koĢulara bağlı 

olarak değiĢiklikler göstermektedir.  

YetiĢtiricilikte taç kalitesi ve taç verimi dikkate alınan en önemli faktörlerdir. Taç 

büyüklüğü brokolide en önemli ticari özelliktir (Wescott ve Callan, 1990) ve taç 

büyüklüğü üzerine etki eden en önemli faktör dikim sıklığıdır (Wien ve  Wurr, 1997). 

 

 

2.3. Brokolinin Ekolojik Ġstekleri 

 

Brokoli iklim istekleri bakımından kıĢlık sebzeler arasında yer almaktadır. Brokolide 

olgunlaĢmamıĢ yeĢil çiçek tomurcukları yaz aylarında kurak ve sıcak havalardan, kıĢ 

aylarında ise aĢırı yağıĢ ve düĢük sıcaklıklardan olumsuz yönde etkilenmektedir. 

Ortalama hava sıcaklığı 20 derecenin üzerinde olduğu yerlerde ve dönemlerde brokoli 

yetiĢtiriciliği ekonomik olmamaktadır. Brokolinin geliĢimi ve taçların oluĢumu üzerine 

ıĢığın etkileri bilinmemektedir. Brokolide taç oluĢtuktan sonra sıcaklık yükselirse 

bitkilerde vejetatif geliĢme hızlanır. Bu durumda çiçek saplarının üzerindeki brakteler 

hızla büyür ve tacın lopları arasından yapraklar çıkar ve pazar değeri olmayan yapraklı 

taçlar oluĢur. Brokoli bitkisi özellikle taç oluĢumu döneminde topraktaki suyun fazla 

olmasını ister(Vural ve ark., 2000).  

Hasat dönemine gelmiĢ bitkiler, fidelere göre düĢük sıcaklıklara karĢı daha duyarlıdır. 

Taçlar pazar olgunluğu dönemine geldiğinde sıcaklığın 0 °C' nin altına düĢmesi taç 

yüzeyinde havlı bir yapının oluĢmasına neden olur. DüĢük sıcaklığın devam etmesi 

halinde taçlarda morlaĢma meydana gelmekte ve bu taçların pazar değeri düĢmektedir 

(Vural ve ark., 2000). 

Brokolinin tropikal iklimden, karasal iklime kadar çok farklı ekolojilerde yetiĢtirilebilen 

ve adaptasyon yeteneği yüksek çeĢitleri mevcuttur (Wiebe, 1975). 

Brokolide verimlilik üzerine en önemli faktör sıcaklıktır. Sıcaklığın yanında su ve gübre 

gereksinimi yüksek sebzelerden biridir (Wurr ve ark. 1995; Nonnecke, 1989). Bu 

nedenle sıcak dönemde yapılan Brokoli yetiĢtiriciliğinde sıcaklık ve nem kontrolü önem 

kazanmaktadır. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC3-4KKWW1B-2&_user=1061107&_coverDate=10%2F09%2F2006&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1392049989&_rerunOrigin=google&_acct=C000051152&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1061107&md5=46beb18d94730b1de1c74f08cbd04382#bbib54
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Brokoli bitkisi toprak istekleri bakımından seçici değildir. Ancak gevĢek ve besin 

maddesi bakımından fakir olan toprakları sevmez. Organik madde bakımından zengin 

topraklar brokoli yetiĢtiriciliği için elveriĢlidir. Kuraklığa hassas olduğu için hafif 

bünyeli topraklarda yetiĢtiricilik yapılmamalıdır. Aksi takdirde sıcaklığın yükselmesi 

halinde dağınık yapılı taçlar meydana gelir. Brokoli bitkilerinin geliĢmesi için pH değeri 

6,5 ‟den yukarı olan topraklarda yetiĢtiricilik yapılmalıdır. Toprak yorgunluğu meydana 

gelmesi nedeniyle aynı toprakta üst üste brokoli yetiĢtiriciliği yapılmamalıdır(Vural ve 

ark., 2000). 

 

 

2.4. Türkiye’de ve Dünya’da Brokoli Üretimi 

 

Ülkemizde sonbahar ve kıĢ döneminde yetiĢtiriciliği yapılmakta ve sebze olarak 

tüketilmektedir. KıĢın sert geçtiği bölgelerde, brokolinin çiçek tablaları zarar gördüğü 

için yetiĢtiriciliği yapılamamaktadır (Günay,1984). 

Ülkemizde brokoli haĢlanarak salata Ģeklinde, çeĢitli Ģekillerde yemekleri yapılarak, 

turĢu olarak ve dondurulmuĢ sebze olarak değerlendirilmektedir. 

GeliĢmiĢ ülkelerde brokoli üretimi ve tüketimi çok yaygındır. Son yıllarda ülkemizde de 

bu sebzenin üretimi ve tüketimi artmaktadır. Türkiye‟de yetiĢtiriciliği yapılan brokoli 

çeĢitleri genellikle yeĢil renkli taç oluĢturan tiplerin kontrolü altındadır. 

Ülkemizde bölgelere göre farklı vejetasyon sürelerine sahip çeĢitler ilkbahar, yaz, 

sonbahar ve kıĢ dönemlerinde yetiĢtirilebilmektedir. Brokoli sebze olarak 

değerlendirilen kısımlarına baĢ, taç, çiçek ve çiçek salkımı gibi isimler verilmektedir. 

Bunlardan taç terimi brokoli için en uygun ifade Ģeklidir. Çünkü baĢ terimi daha çok 

lahana ve salatalar için kullanılır. Brokolide taç bitkinin büyüme konisi olan uç kısmının 

dallanması ile ortaya çıkmaktadır. Tacın oluĢması ile yaprak oluĢumu durmakta, sadece 

brakteler ve daha önce geliĢmiĢ olan tacın çevresindeki yapraklar büyümelerine devam 

etmektedir. 

Dünya brokoli üretimi, karnabahar ile birlikte yaklaĢık 1 165 000 ha alanda 19,8 milyon 

t dolayında olup, bu rakam Avrupa‟da 135,5 bin ha alanda 2,36 milyon t dolayındadır. 

Dünya da önemli üretici ülkeler arasında Çin 8,4 milyon t, Hindistan ise 6,5 milyon t ile 



7 
 

 

ilk iki sırayı almaktadır. Özellikle Avrupa ülkelerinde önemli sebze türlerinden biri olan 

brokoli Türkiye‟de üretimi ve tüketimi hızla yaygınlaĢmaktadır. Brokoli ile birlikte 

karnabaharın Türkiye‟deki üretimi 7 500 ha alanda 157 bin t dolayındadır. Oysa bu 

rakam 2009 yılı için Ġtalya‟da 445 bin t, Ġspanya‟da 424 bin t, Fransa‟da 378 bin t ve 

Polonya‟da 291 bin t dolayındadır (Anonim, 2011b). Dünya‟da önemli brokoli ve 

karnabahar üreticisi ülkelerin üretim miktarları, üretim alanları ve verim miktarları 

Çizelge 2.1.‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Dünya‟da önemli karnabahar ve brokoli üreticisi ülkelerin 2009 yılı üretim 

miktarları, üretim alanları ve verim değerleri(Anonim, 2011) 

 

Ülkeler Üretim (t) Üretim Alanı (ha) 
          Verim              

( t/ha) 

Çin 8 426 569 417 976 20,16 

Hindistan 6 531 900 348 900 18,72 

Ekvator 53 845 114 949 0,46 

Meksika 370 000 25 000 14,80 

Ġspanya 424 800 23 000 18,47 

Fransa 378 224 22 349 16,92 

Ġtalya 444 600 18 000 24,70 

BangladeĢ 16 0612 16 160 9,93 

Polonya 291 131 15 617 18,64 

Amerika 302 450 14 164 21,35 

Japonya 158 000  14 000 11,28 

Pakistan 234 664 12 896 18,19 

Endonezya 96 282 8 500 11,32 

Türkiye 157 051 7 500 26,49 

Almanya 168 089 6 817 24,65 

TOPLAM 19 872 263 1 163 862                        - 

ORTALAMA                -                         - 17,07 

  

 

2.5. Brokolide Dikim Sıklığının Verim ve Kalite Özelliklerine Etkisi 

 

Griffith ve Carling (1991) brokolide 2 farklı çeĢit,  2 sıra arası mesafe (45 ve 90 cm) ve 

2 sıra üzeri mesafe (30 ve 40 cm) olmak üzere  Alaska‟da yürüttükleri çalıĢmada en 

yüksek verimin 21,4 t/ha ile sıra arası 45 cm ve sıra üzeri 40 cm olan uygulamada, 

Ggreen Valiant çeĢidinde elde etmiĢlerdir. En yüksek pazarlanabilir taç ağırlığı ise 452 
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gr ile yine Ggreen Valiant çeĢidinde sıra arası 90 cm ve sıra üzeri 40 cm olan 

uygulamada elde etmiĢlerdir. 

Tan ve ark. (1999) suptropik iklim koĢullarında brokoli çeĢitlerinin verim ve kalite 

özelliklerini inceledikleri çalıĢmada Fiesta Greenbeld ve Marathon çeĢitlerini 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada taç çapının 9,3 - 12,4 cm ve ana taç ağırlığının 214 - 258 g 

arasında değiĢtiğini, taç kalitesinde çeĢidin etkili olduğu belirtmektedirler. 

Frencescangeli ve ark. (2006) brokolide dikim sıklığının verim ve güneĢ ıĢınlarını 

kullanımı üzerine etkilerini inceledikleri çalıĢmada m
2
 „de 2,4,6ve8 bitki olacak Ģekilde 

yapmıĢ oldukları yetiĢtiricilikte, birim alandaki bitki sıklığı arttıkça bitki boyunun 

uzadığı, pazarlanabilir taç ağırlığının ise azaldığını belirtmektedir. ÇalıĢmada bitki 

boyunun 30,7-38,9 cm, pazarlanabilir taç ağırlığının ise 145,1-181,6 g arasında 

değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

Brokolide bitki sıklığı ile taç çapı, yan sürgün, taç ağırlığı ve verim arasında ters bir 

iliĢki söz konusudur. Birim alandaki bitki sayısı arttıkça; baĢka bir değiĢle sıra arası 

ve/veya sıra üzeri mesafeler azaldıkça taç ağırlığı, yan taç sayısı ve taç çapı gibi 

pazarlanabilir verimi doğrudan etkileyen verim komponentlerinin azalıĢ gösterdiği 

belirtmektedir(Default ve Wates, 1985). 

Kunicki ve ark. (1999) 3 brokoli çeĢidinin 4 farklı bitki sıklığında (3,2 - 4,0 - 5,3 - 8,0 

bitki/m
2
) dikim sıklığında denemiĢlerdir. Pazarlanabilir verim 11 t/ha (3,2 bitki/m

2
) ile 

16,6 t/ha (8,0 bitki/m
2
) arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Bitki sıklığı arttıkça 

pazarlanabilir taç ağırlığında önemli miktarda düĢüĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Mihov ve Antova (2009) brokolide 80 cm x 40 cm ve 80 cm x 60 cm dikim 

sıklıklarında sıra üzerinin 60 cm olduğu uygulamalarda taç verimi ve kalitesinin daha 

yüksek olduğunu, ana taç veriminin 1,5 t/ha, yan taç veriminin ise 0,45 t/ha olduğunu; 

Yoldas ve  Esiyok (2004), sabit sıra arası (70 cm) dikimde sıra üzeri mesafeleri 30 cm-

40 cm ve 50 cm almıĢlar ve en yüksek verimin 70 cm x 40 cm dikim sıklığından elde 

edildiğini; Apahidean ve  Apahidean (2008), taç verimi, bitki boyu ve yaprak sayısının 

dikim sıklığı ve çeĢide göre farklılık gösterdiğini, m
2
‟de 4 bitki yerine 5 bitkinin 

kullanılması durumunda verimin daha yüksek olduğunu, Jett ve ark. (1995) ise 

brokolide ana sürgünden taç üretiminin söz konusu olduğu durumlarda birim alandaki 
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bitki sayısı arttıkça pazarlanabilir verimin arttığını ancak taç çapı ve taç ağırlığının 

azaldığını, en uygun sıra üzeri mesafenin ise 46 cm olduğunu belirtmektedirler. 

 

 

2.6. Farklı Toprak ĠĢleme Yöntemlerinin Amacı ve Önemi 

 

Bitkisel üretimde önemli kültürel uygulamalardan biri de toprak iĢlemedir. Toprak 

iĢleme, toprağın dikime hazırlanması, yabancı ot kontrolü, toprağın havalandırılması, 

hastalık ve zararlıların baskılanması, toprağın fiziksel ve kimyasal yapısının 

düzenlenmesi vb. birçok nedenden dolayı yapılmaktadır (Hoyt ve ark., 1996; Krupinsky 

ve ark., 2007; Sainju ve ark., 2010). Bununla beraber son yıllarda korumalı toprak 

iĢleme veya azaltılmıĢ toprak iĢlemenin verimliliği arttırdığı ve erozyonu önlediği 

(Cannel ve ark., 1986; Carter, 1994), topraktaki organik madde kaybını azalttığı, toprak 

sıcaklığı, kalitesi ve nemi üzerine olumlu etkileri olduğu vurgulanmaktadır (Alvarez, 

2005; Berner ve ark., 2008). 

Enerji gereksinimi açısından toprak iĢleme yüksek maliyet gerektiren tarımsal 

faaliyetlerin baĢında gelmektedir. Herhangi bir bitkisel üretim faaliyetinde toprak 

iĢleme yoğunluğunun azaltılması enerji gereksinimini de azaltacaktır. Bir toprak iĢleme 

yönteminin sürdürülebilir olması için toprak ve su muhafazasının yanında enerji 

tüketimi açısından ekonomik olması da önemlidir. 

Yoğun tarım teknikleri her geçen gün toprak verimliliğinin azalmasına, toprağın 

sıkıĢmasına, su içeriğinin azalmasına organik madde kaybına vb. birçok soruna yol 

açmıĢtır. Bu sorunların farkına varan üretici ve araĢtırıcılar aĢırı toprak iĢlemenin de bu 

sorunların ortaya çıkmasında etkili olduğunu ifade ederek toprağa daha az zarar veren 

toprak iĢleme yöntemlerinde yoğunlaĢmıĢlardır. Bu kapsamda azaltılmıĢ toprak iĢleme 

sistemleri ve hatta toprağı hiç iĢlemeden yetiĢtiriciliğin yapılabileceği uygulamalar 

üzerinde durulmaya baĢlanmıĢtır. Bu yetiĢtirme tarzı daha çok ikinci ürün 

yetiĢtiriciliğinde tercih edilmeye baĢlanmıĢtır. Toprağı korumaya yönelik yöntemler 

içersinde en radikali toprak iĢlemesiz sistem olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu sistemin 

en önemli özelliği ise anıza doğrudan ekim veya dikimin, herbisit uygulaması ile 

kombine edilmiĢ Ģeklidir (Fabrizzi ve ark., 2005; Gomez ve ark.,1999). 
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AzaltılmıĢ toprak iĢleme, minimum toprak iĢleme ve sınırlı toprak iĢleme olarak da 

adlandırılmaktadır. Bu yöntem alıĢılagelmiĢ toprak iĢleme yöntemlerine göre bazı 

iĢlemlerinin uygulanmadığı bir yöntemdir. Normal olarak pullukla sürmek azaltılmıĢ 

toprak iĢleme içersinde yer almaz. Ancak farklı ekipmanlarla toprak yüzeyi fazla derine 

inmeden iĢlenebilir (Vakali ve ark., 2011; Berner ve ark., 2008; Metay ve ark., 2009; 

D‟Haene ve ark., 2008). 

Setyowati ve Knavel (1990) brokoli ve karnabaharda toprak iĢlemesiz ve geleneksel 

toprak iĢlemenin etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, geleneksel toprak iĢleme yöntemi ile 

toprak iĢlemesiz yöntem arasında verim bakımından fark bulamamıĢlardır. Ancak 

çeĢitler arasında verim farkı oluĢtuğunu belirtmektedirler. 

Mochizuki ve ark. (2007) baĢ lahana yetiĢtiriciliğinde geleneksel toprak iĢleme 

yöntemleri ile azaltılmıĢ toprak iĢleme yöntemlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar, 

azaltılmıĢ toprak iĢlemenin, araĢtırmanın yapıldığı yıllara bağlı olarak verim üzerine 

önemli etki etmediğini belirtmektedirler. 

Makus (1998) 3 farklı toprak iĢleme yönteminin subtropik iklimde ikinci ürün brokoli 

yetiĢtiriciliğine etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında geleneksel toprak iĢleme, azaltılmıĢ 

toprak iĢleme ve sıfır toprak iĢleme yöntemleri kullanmıĢtır. Pamuk ve ardından 

baklagil bitkileri yetiĢtiriken çalıĢmada baklagil bitkilerinden sonra brokoli 

yetiĢtirimiĢtir. Pazarlanabilir verimin toprak iĢleme yöntemlerine göre değiĢmediği 

ancak toprak iĢlemenin yapılmadığı parsellerde hasat edilen bitki sayısının azaldığını 

belirtmektedir. 

DeğiĢik bitki türlerinde azaltılmıĢ toprak iĢleme toprağın fiziksel ve kimyasal yapısı 

üzerine farklı etkilere sahiptir. AzaltılmıĢ toprak iĢleme; topraktaki su muhafazasının 

yanı sıra organik madde kaybını ve toprak erozyonunu önlemesinin yanında 

uygulamanın yapıldığı toprak tipine, yetiĢtiriciliğin yapıldığı döneme, ana ürün ya da 

ikinci ürün uygulamasına, ekolojiye vb. faktörlere bağlı olarak verimde artıĢ 

sağlayabilmektedir. Tarımsal üretimde girdi maliyetlerinin azaltılması da önemli bir 

faktördür. Bu girdiler arasında enerji önemli bir yer tutmaktadır. Bitkisel üretimde 

toprak iĢlemenin azaltılması, enerji gereksinimini de azaltmaktadır (Özpınar ve Çay, 

2005; Aboudrare ve ark., 2006; Mochizuki ve ark., 2007). 
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Kelley ve Coffey (1993) brokolide farklı toprak iĢleme yöntemlerini araĢtırdıkları 

çalıĢmada geleneksel toprak iĢleme, buğdaydan sonra toprak iĢleme ve buğdaydan sonra 

toprak iĢlemesiz yöntemleri karĢılaĢtırmıĢlardır. Toprak iĢlemesiz yöntemde 

pazarlanabilir verimin, geleneksel toprak iĢleme yöntemine göre önemli ölçüde 

azaldığını tespit etmiĢlerdir. 

 

2.7. Brokolide Verim ÇalıĢmaları 

 

Gutezeit (2006) brokolide toprak neminin verim ve bitkisel özellikler üzerine etkisi 

araĢtırdığı çalıĢmasında; topraktaki ortalama nem miktarına bağlı olarak 14 - 42 mm 

arasında değiĢen oranlarda sulama uygulaması yapılmıĢ olup, topraktaki nem düzeyi 

belirli noktaya kadar arttığında verimde de bir artıĢ olduğu ancak belirli bir noktadan 

sonra ise artan nem miktarının verimde düĢüĢe yol açtığı, en ideal nem içeriğini 2 sefer 

14 mm veya tek sefer 28 mm sulamadan elde edildiği ve bu sulamaların topraktaki 

alınabilir su miktarının % 55 düzeyine ulaĢtığında yapıldığını belirtmiĢtir.  

Gutezeit (2004) brokolide ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde farklı sulama 

düzeylerinin bitki geliĢmesi üzerine yaptığı araĢtırmada topraktaki nem miktarı arttıkça 

bitki geliĢiminin de arttığını belirtmektedir. 

Brokoli ürün rotasyonunda önemli türlerden biridir. Birçok ürünle birlikte rotasyona 

girdiğinde hastalık baskılama özelliği öne çıkmaktadır (Subbarao ve  Hubbard, 1999; 

Hao ve ark., 2003). Ayrıca brokoli ile birlikte bir çok ürünle rotasyona girmektedir 

(Akkal-Corfini, 2010). 

Bitkisel üretimde önemli kültürel uygulamalardan biri de toprak iĢlemedir. Toprak 

iĢleme, toprağın dikime hazırlanması, yabancı ot kontrolü, toprağın havalandırılması, 

hastalık ve zararlıların baskılanması, toprağın fiziksel ve kimyasal yapısının 

düzenlenmesi v.b. birçok nedenden dolayı yapılmaktadır (Hoyt ve ark., 1996; Sainju ve 

ark., 2010; Krupinsky ve ark. 2007). Bununla beraber son yıllarda korumalı toprak 

iĢleme veya azaltılmıĢ toprak iĢlemenin verimliliği artırdığı ve erozyonu önlediği 

(Cannel ve ark., 1986; Carter, 1994), topraktaki organik madde kaybını azalttığı, toprak 

sıcaklığı, kalitesi ve nemi üzerine olumlu etkileri olduğu vurgulanmaktadır (Alvarez, 

2005; Berner ve ark. 2008). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢma 2010 yılı Temmuz - Ekim ayları arasında Tokat merkez ilçede bulunan 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi Ziraat Fakültesi araĢtırma ve uygulama alanında açık tarla 

koĢullarında yürütülmüĢtür. Tokat ili Orta Karadeniz bölgesinde, Karadeniz Bölgesi ile 

Ġç Anadolu Bölgesi arasında geçit iklimine sahip olup, 39
o
 51', 40

o
 55' kuzey enlemleri 

ile 35
o
 27', 37

o
 39' doğu boylamları arasında yer almaktadır. Ġl merkezi 610 m rakıma 

sahiptir, ancak Erbaa ilçesinde rakım 150 metreye kadar düĢmekte ve YeĢilyurt 

ilçesinde ise 1200 metreye kadar çıkmaktadır. Tokat ilinin Kuzeyinde Samsun, 

Kuzeydoğusunda Ordu, Güney ve Güneydoğusunda Sivas, Güneybatısında Yozgat ve 

Batısında Amasya illeri vardır. Ġlin yüzölçümü 9958 km
2
 dir. Türkiye topraklarının % 

1,3'ünü kaplar. Ġlin uzun yıllara ait meteorolojik değerleri Çizelge 3.1.‟de verilmiĢtir. 

Deneme alanından 7 km uzaklıkta aynı rakıma sahip Meteoroloji Ġl Müdürlüğü 

tarafından yapılan ölçümlerden yararlanılarak deneme alanının Temmuz - Aralık 2010 

dönemine ait minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık değerleri haftalık ortalamalar 

Ģeklinde hesaplanarak ġekil 3.1.‟de grafik Ģeklinde verilmiĢtir (Anonim, 2011c).  

Deneme alanının toprak özellikleri Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Topraktaki makro besin 

elementi içerikleri dikkate alınarak gübreleme yapılmıĢtır. Gübrelemede Vural ve ark. 

(2000), Yoldas ve Esiyok (2004) ve Vazquez ve ark. (2010) dikkate alınarak 250 kg/ha 

N, (Amonyum nitrat), 100 kg/ha P2O5 (TSP) ve 300 kg/ha K2O (Potasyum sülfat) 

kullanılmıĢtır. Bu değerlerler toprak analiz sonuçlarına göre verilecek miktarlardır. 

Gübreler fertigasyon yöntemiyle verilmiĢtir. Fosforun ½ sini taban gübresi olarak geri 

kalan kısmı da taç oluĢum baĢlangıcına kadar değiĢik aralıklarla uygulanmıĢtır. Azotlu 

gübre ise ¼ taban gübresi olarak, ¼ ‟ü taç oluĢum baĢlangıcı geri kalan kısmı ise taç 

oluĢumdan sonraki haftalarda uygulanmıĢ olup, potasyumun ise 
1
/3 taban gübresi olarak,  

1
/3‟ü taç oluĢumu esnasında uygulanmıĢ geri kalan kısmı ise taç oluĢumu baĢladıktan 

sonra uygulanmıĢtır. 
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Denemede bitkisel materyal olarak Sakata tohum firmasına ait Marathon ve Clause 

tohum firmasına ait Rumba brokoli çeĢitleri kullanılmıĢtır. Bu çeĢitlere ait görünümler 

ġekil 3.2.‟de verilmiĢtir. Bitkiler damla sulama yöntemi ile sulanmıĢtır. Gübreleme 

öncesi toprak analizleri yapılarak, gübreleme yapılmıĢtır. ġekil 3.3.‟ de dikimden 1 ay 

sonra denemenin genel görünümü verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Tokat ilinin uzun yıllara ait meteorolojik değerleri (1975 - 2010)          

(Anonim, 2011). 

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

Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen Ortalama Değerler (1975 – 2010) 

Sıcaklık (°C) 

 
1,8 3,4 7,5 12,5 16,4 19,8 22,3 22,3 18,8 13,7 7,7 3,4 

En Yüksek 

Sıcaklık (°C) 
5,9 8,2 13,2 18,9 23,3 26,6 29 29,5 26,4 20,5 13,2 7,4 

En DüĢük    

Sıcaklık (°C) 
-1,8 -0,8 2,4 6,7 9,9 12,9 15,6 15,6 12,2 8,3 3,3 0 

GüneĢlenme 

Süresi (saat) 
2,8 3,8 5 6,2 7,5 8,6 8,8 9,4 8,4 5,9 4,2 2,5 

YağıĢlı Gün 

Sayısı 
11,5 11,1 12,1 13,6 14,1 8,9 3,6 3,1 5,2 8,7 10 12,3 

YağıĢ Miktarı 

(kg/m
2
) 

39,3 34,3 39,3 60,7 61,4 37,4 12,6 7,1 18,4 43,6 45,8 43,2 

Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen En Yüksek ve En DüĢük Değerler (1975 - 2010) 

En Yüksek 

Sıcaklık (°C) 
20,2 22,8 31,1 33,5 36,1 38,5 45 40,8 37,9 35,3 27,6 23 

En DüĢük 

Sıcaklık (°C) 
-23,4 -22,1 -21,2 -4,5 0 3,2 6,1 7,8 2,4 -3,2 -8 -21 

 

 

 

ġekil 3.1. Deneme alanının Temmuz-Aralık aylarına ait haftalık ortalama sıcaklık 

  değerleri (
o
C) 
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Çizelge 3.2. Deneme alanına ait toprakların analiz sonuçları 

 

  (kg/da) %  

pH tuz P2O5    K2O   Org. 

Madde   
CaCO3   N  kum  kil silt 

8,05 293 18,82 33,08 1,65 11,72 0,08 32,8 35,98 31,22 

 

 

  

                             Rumba                                                        Marathon 

ġekil 3.2. Denemede kullanılan Rumba ve Marathon çeĢitlerine ait görünümler 

 

 

 

ġekil 3.3. Deneme alanından genel bir görünüm 
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3.2. Yöntem 

 

Denemede brokoli tohumları 20 Haziran 2010 tarihinde ekilmiĢtir. Fidelerin 

yetiĢtirilmesinde yetiĢtirme ortamı olarak torf ve 100‟lük fide kapları kullanılmıĢtır. 

Fideler 4 - 5 gerçek yapraklı olduklarında 15 Temmuz 2010 tarihinde parsellere 

dikilmiĢtir. Fide dikimi yapılmıĢ parsellerden görünümler ġekil 3.4.‟de verilmiĢtir. 

Denemenin yürütüleceği alanda 2009 yılı Aralık ayında buğday ekilmiĢ ve buğday 

hasadı 13 Temmuz 2010 tarihinde yapılmıĢtır. Buğday samanı araziden 

uzaklaĢtırıldıktan sonra tarlada kalan anız için herhangi bir iĢlem yapılmadan deneme 

alanı dikim için hazırlanmıĢtır. Proje kapsamında buğday hasadından sonra 3 farklı 

toprak iĢleme yapılmıĢtır. Bunlar;  

1. Buğday hasadından sonra uygun bir dip kazan yardımıyla 4 - 5 cm derinliğinde anızlı 

toprağa sıra arası ve sıra üzeri mesafeler dikkate alınarak çiziler açılmıĢtır. Açılan 

çizilere fideler dikilmiĢtir. Bu yöntemde toprağa çizi açma dıĢında baĢka bir uygulama 

yapılmamıĢtır. 

2. Buğday hasadından sonra anızlı toprak rotatiller ile yaklaĢık 10 cm derinliğinde 

iĢlenmiĢ ve fide dikimi yapılmıĢtır. 

3. Buğday hasadından sonra 20 cm deriliğinde kulaklı pulluk ile toprak iĢlenmiĢ, toprak 

sürüldükten hemen sonra rotatiller ile 10 cm derinlikte ikinci bir iĢleme yapılarak toprak 

dikime uygun hale getirilmiĢ ve fide dikimi yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada toprak iĢleme dıĢında 3 farklı dikim sıklığı uygulanmıĢtır. Buna göre her üç 

dikim sıklığında da sıra arası mesafe 70 cm sabit tutularak, sıra üzeri mesafeler 30 cm, 

45 cm ve 60 cm olarak alınmıĢtır. Buna göre denemede 3 farklı toprak iĢleme yöntemi, 

3 farklı dikim sıklığı ve 2 çeĢit kullanılmıĢtır. ÇalıĢma tesadüf bloklarında bölünen 

parseller deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Buna göre ana 

parsellere toprak iĢleme uygulamaları, alt parsellere dikim sıklıkları ve alt alt parsellere 

çeĢitler tesadüfî olarak yerleĢtirilmiĢtir. Böylece çalıĢmada 48 parsel kullanılmıĢtır. 

Deneme planının arazideki yerleĢimi Çizelge 3.3.‟deki gibi uygulanmıĢtır.        
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      Çizelge 3.3. ÇeĢitlerin deneme planına göre arazideki dağılımı 

         

      T1: Çizel ile çizi açma,   

      T2: Rotatiller   

      T3: Kulaklı pulluk + rotatiller, 

 

 

70 cm x 30cm 
RUMBA 

MARATHON 

 RUMBA 

MARATHON 

 MARATHON 

RUMBA 

 

 

 

 

T1 

70 cm x 45 cm 
RUMBA 

MARATHON 

MARATHON 

RUMBA 

MARATHON 

RUMBA 

70 cm x 60 cm 
MARATHON 

RUMBA 

RUMBA 

MARATHON 

MARATHON 

RUMBA 

70 cm x 30cm 
MARATHON 

RUMBA 

 RUMBA 

MARATHON 

 RUMBA 

MARATHON 

 

 

 

 

T2 

70 cm x 45 cm 
MARATHON 

RUMBA 

RUMBA 

MARATHON 

RUMBA 

MARATHON 

70 cm x 60 cm 
RUMBA 

MARATHON 

MARATHON 

RUMBA 

MARATHON 

RUMBA 

70 cm x 30cm 
RUMBA 

MARATHON 

 RUMBA 

MARATHON 

 MARATHON 

RUMBA 

 

 

 

 

T3 

70 cm x 45 cm 
MARATHON 

RUMBA 

RUMBA 

MARATHON 

RUMBA 

MARATHON 

70 cm x 60 cm 
RUMBA 

MARATHON 

MARATHON 

RUMBA 

RUMBA 

MARATHON 
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ġekil 3.4. Fide dikimi yapılmıĢ parsellerden görünümler 

 

Dikimde parseller 9 metre uzunluğunda ve 70 cm geniĢliğinde hazırlanmıĢtır. Her 

parsele 20 bitki yetiĢtirilmiĢ ve kenar tesiri etkisinde kalmayan 10 bitki üzerinde 

gözlemler yapılmıĢtır. ÇalıĢmada dikimden 35 gün sonra yabancı ot kontrolü ve buğday 

tohumlarının çimlenmesiyle geliĢen bitkileri yok etmek için birer hafta arayla 2 kere 

selektif herbisit uygulanmıĢtır. Herbisit uygulamasından 15 gün sonra deneme süresince 

1 kere yüzeysel çapalama yapılmıĢtır. Deneme alanında fide geliĢme döneminde yapılan 

çapalama ġekil 3.5.‟de görülmektedir. ġekil 3.6.‟da anız üzerine doğrudan çizi açmada 

kullanılan çizel aletini, ġekil 3.7.‟de ise rotatiller ile iĢlenmiĢ araziden görünüm 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.5. Deneme alanında fide geliĢme döneminde çapa yapılıĢı 

 

 

ġekil 3.6. Anız üzerine doğrudan çizi açmada kullanılan çizel 

 

 

ġekil 3.7. Rotatiller ile iĢlenmiĢ, araziden bir görünüm 
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Sulamalarda topraktaki nem seviyesi dikkate alınarak haftada 1 - 3 kez sulama 

yapılmıĢtır. Topraktaki değiĢimleri takip edebilmek için dikimden önce ve hasatlar 

tamamlandıktan sonra her toprak iĢleme uygulamasından 3 tekrarlı olarak toprak 

örnekleri alınmıĢtır. 

Toprak örneklerinin alınması ve analizler Kacar (2009)‟a göre yapılmıĢtır. Denemede 

ilk hasat 29.09.2010 tarihinde yapılmıĢtır. Hasatlar 23.10.2010 tarihinde 

tamamlanmıĢtır. Buna göre denemede parsellere göre hasatlar 4 farklı zamanda 

yapılarak tamamlanmıĢtır. Taçlar çeĢide has iriliğe ulaĢtığında üzerinde 3 – 4 küçük 

yaprak olacak Ģekilde hasat edilmiĢtir. 

 

3.3. Gözlemler 

 

3.3.1. Toprakta Gravimetrik Nem Tayini (%) 

 

Deneme alanından toprak iĢleme uygulamalarına göre iĢleme öncesi ve iĢleme sonrası 

alınan toprak örneklerinde gravimetrik nem içeriği tayinleri yapılmıĢtır.  

 

3.3.2. Dikimden Hasada Kadar Geçen Süre (gün) 

 

Denemede fide dikim tarihinden itibaren her parselde 5 bitkinin hasadının tamamlandığı 

tarihe kadar geçen süreler gün olarak hesaplanmıĢ ve kaydedilmiĢtir. 

 

3.3.3. Bitki Boyu (cm) 

 

Hasada gelen bitkilerde hasattan önce bitkilerin boyu toprak seviyesinden tacın uç 

noktasına kadarki uzunlukları ölçülmüĢ ve kaydedilmiĢtir. Brokolideki ölçüm ve 

tartımlar ġekil 3.8.‟de görüldüğü gibi yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.8. Bitkiler üzerinde yapılan ölçüm ve tartımlar 

 

3.3.4. Yaprak Sayısı (adet/bitki) 

 

Hasat döneminde her parselde 10 bitki üzerinde taçlar hasat edildikten sonra bitki 

üzerindeki yapraklar sayılmıĢ ve bitkideki yaprak sayısı belirlenmiĢtir. 

 

3.3.5. Taç GeniĢliği (cm) 

 

Hasat döneminde her parselde 10 bitkiden taçlar hasat edildikten sonra taç geniĢlikleri 

bir cetvel yardımıyla ölçülmüĢ ve kaydedilmiĢtir. 

 

3.3.6. Pazarlanabilir Taç Ağırlığı (g) 

 

Ana sürgün üzerinde hasat edilen taçlar muamelelere göre ayrı ayrı tartılarak ortalama 

taç ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

 

3.3.7. Pazarlanabilir Yan Taç Sayısı (adet/bitki) 

 

Denemede her parselde hasat edilen 10 adet bitkideki pazarlanabilir yan taçların sayıları 

belirlenmiĢ ve bitki baĢına adet olarak hesaplanarak, pazarlanabilir yan taç sayısı elde 

edilmiĢtir. 
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3.3.8. Pazarlanabilir Ana Taç Verimi (t/ha) 

 

Denemede her parselde hasat edilen 10 adet pazarlanabilir ana taçların ağırlıkları 

belirlenmiĢ ve hektara ton olarak hesaplanarak pazarlanabilir ana taç verimi elde 

edilmiĢtir. 

 

3.3.9. Pazarlanabilir Yan Taç Verimi (t/ha) 

 

Denemede her parselde hasat edilen 10 adet bitkideki pazarlanabilir yan taçların 

ağırlıkları belirlenmiĢ ve hektara ton olarak hesaplanarak, pazarlanabilir yan taç verimi 

elde edilmiĢtir. 

 

3.3.10. Pazarlanabilir Toplam Verim (t/ha) 

 

Denemede her parselde hasat edilen 10 adet pazarlanabilir ana taç ile bu bitkilere ait 

pazarlanabilir yan taçların ağırlıkları toplanarak pazarlanabilir toplam verimi elde 

edilmiĢtir. Brokolideki hasat yapıldıktan sonra kasalanıp ġekil 3.9.‟da görüldüğü gibi 

tartım için hazır hale getirilmiĢtir. 

 

3.3.11. Korelasyon Analizi 

 

Denemede korelasyon analizleri SPSS (Version 12.00; SPSS, Chicago, IL, USA) 

istatistik yazılım programı kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.9. Hasat edilen brokoliler 
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4. BULGULAR 

 

 

4.1. Toprakta Gravimetrik Nem Ġçeriği DeğiĢimleri 

 

Toprağın 0 - 10 cm, 10 - 20 cm ve 20 - 30 cm derinliklerinden toprak iĢleme öncesi, 

toprak iĢleme sonrası ve hasat zamanında ölçülen ortalama gravimetrik nem içeriği 

değerleri Çizelge 4.1.‟de verilmiĢtir. Her üç ölçüm zamanında da toprağın gravimetrik 

nem içeriği değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığı 

belirlenmiĢtir. Ayrıca ölçüm zamanları arasındaki farklılığı görmek için yapılan varyans 

analizi sonucunda ölçüm zamanları arasında istatistiksel olarak P≤0,01 seviyesinde 

önemli farklılığın oluğu görülmüĢtür. Buradaki farklılık hasat zamanında ölçülen 

gravimetrik nem içeriği değerlerinden kaynaklandığı toprak iĢleme öncesinde ve toprak 

iĢleme sonrasında ölçülen değerlerin aynı grupta yer aldığı belirlenmiĢtir. Özellikle 

hasat zamanında ölçülen değerler incelendiğinde her üç ölçüm derinliğinde de toprak 

iĢlemenin yapılmadığı çizi uygulamasında nem içeriğinin daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Özellikle toprak iĢleme öncesinde ve toprak iĢleme sonrasında diğer 

yöntemlerde ölçülen nem içeriği değerlerinin daha yüksek olduğu düĢünüldüğünde çizi 

yönteminin nem tutumuna yaptığı katkı daha anlamlı olmaktadır. 

 

Çizelge 4.1. Deneme alanı topraklarının ortalama gravimetrik nem içeriği (%) değerleri 

Derinlik 
Toprak ĠĢleme 

Yöntemi 

Toprak ĠĢleme 

Öncesi 

Toprak ĠĢleme 

Sonrası 
Hasat 

0 - 10 cm 

Çizi 8,49 8,49 21,13 

Rotatiller 10,81 10,19 18,51 

Pulluk + Rotatiller 10,87 7,67 18,06 

Ortalama 10,06 8,79 19,23 

10 - 20 cm 

Çizi 12,27 12,27 20,09 

Rotatiller 11,55 12,81 18,21 

Pulluk + Rotatiller 13,90 11,80 18,03 

Ortalama 12,57 12,29 18,78 

20 - 30 cm 

Çizi 10,61 10,61 17,75 

Rotatiller 10,95 11,89 16,64 

Pulluk + Rotatiller 12,81 10,81 17,71 

Ortalama 11,46 11,10 17,37 
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4.2. Dikimden Hasada Kadar Geçen Süre 

 

Dikimden hasada kadar geçen süre 81,65 gün ile 95,80 gün arasında değiĢmiĢtir. 

Denemede toprak iĢleme uygulamalarına göre en kısa süre, Pulluk + Rotatiller 

uygulamadan elde edilirken (87,66 gün) bunu 87,79 gün ile sınırlı toprak iĢlemenin 

yapıldığı çizi uygulaması izlemiĢtir. Rotatiller uygulamasının yapıldığı toprak iĢlemede 

ise bu süre en uzun olarak gerçekleĢmiĢtir (92,15 gün). Denemede Rumba çeĢidi 86,99 

gün ile hasada gelirken, Marathon çeĢidi ise 91,42 gün ile hasada gelmiĢtir. 

Dikim sıklığına bağlı olarak hasada kadar geçen süre farklı olmuĢtur. Sıra üzerinin en 

geniĢ olduğu 70 cm x 60 cm dikim sıklığında bu süre 87,07 gün olurken, dikim 

sıklığının en dar olduğu 70 cm x 30 cm uygulamasında hasada kadar geçen süre 91,09 

gün ile en uzun süre olmuĢtur. Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına 

bağlı olarak çeĢitlere ait dikimden hasada kadar geçen süreler Çizelge 4.2.‟ de 

verilmiĢtir. 

 

 

4.3. Bitki Boyu 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen bitki boyları Çizelge 4.3.‟da verilmiĢtir. 

Denemede en yüksek bitki boyu Marathon çeĢidinde Pulluk +Rotatiller toprak iĢlemesi 

ve 70 cm x 60 cm dikim sıklığı muamelesinden 55,57 cm ile elde edilirken, en düĢük 

bitki boyu 41,70 cm ile rotatiller ile toprak iĢlemenin yapıldığı dikim sıklığının 70 cm x 

60 cm olduğu Rumba çeĢidinden elde edilmiĢtir. Rumba ve Marathon çeĢitlerinin 

ortalama bitki boyları sırasıyla; 43,74 cm ve 52,46 cm olmuĢtur. Bitki boyu bakımından 

çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P≤0,01).  

Bitki boyu bakımından toprak iĢleme yöntemleri arasındaki fark önemli 

çıkmıĢtır(P≤0,05). Rotatiller, çizi ve Pulluk + Rotatiller, yöntemine göre ortalama bitki 

boyları sırasıyla 47,21 cm, 47,86 cm ve 49,23 cm olmuĢtur. 
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Dikim sıklıklarına göre ortalama bitki boyları 47,55 cm – 48,82 cm arasında 

değiĢmiĢtir. Bitki boyu bakımından dikim sıklıkları arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli değilken birim alanda bitki sayısı azaldıkça, bitki boyu daha yüksek çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.2. Uygulamalara göre dikimden hasada kadar geçen süre (gün) 

 

Toprak                                   

ĠĢleme 

  Dikim 

Sıklığı 

  ÇeĢitler   Ortalama 

     Rumba Marathon  Toprak ĠĢleme    

x Dikim Sıklığı 

 Toprak 

ĠĢleme 

Çizi 

 70 x 30  88,45 89,50  88,97   

 70 x 45  85,15 89,60  87,37  87,79 

 70 x 60  84,50 89,60  87,05   

          

Rotatiller 

 70 x 30  94,65 94,75  94,70   

 70 x 45  88,95 95,80  92,37  92,15 

 70 x 60  85,15 93,65  89,40   

          

Pulluk+Rotatiller 

 70 x 30  88,45 90,80  89,62   

 70 x 45  86,00 88,95  87,47  87,66 

 70 x 60  81,65 90,15  85,90   

          

Ortalama       86,99 91,42         

          

Toprak ĠĢleme x ÇeĢit          

Çizi    86,03 89,56     

Rotatiller    89,58 94,73     

Pulluk +Rotatiller    85,36 89,96     

          

Dikim Sıklığı x ÇeĢit       Ortalama   

70 x 30    90,51 91,68  91,09   

70 x 45    86,70 91,45  89,07   

70 x 60       83,76 91,13   87,07     
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Çizelge 4.3. Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre bitki boyları (cm) 

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme Rumba Marathon  

 

Çizi 

70x30 45,72 52,09  48,91  

47,86 b 

 

70x45 44,03 53,14  48,59 

70x60 42,30 49,89  46,10 

       

 

Rotatiller 

70x30 43,78 48,90  46,34  

47,21 b 

 
70x45 43,24 52,95  48,10 

70x60 41,70 52,69  47,19 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 45,39 51,74  48,57  

49,23 a 70x45 44,36 55,18  49,77 

70x60 43,14 55,57  49,36 

       

Ortalama 43,74 b 52,46 a    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 44,02 51,71    

Rotatiller 42,91 51,51    

Pulluk + Rotatiller 44,30 54,16    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  44,96 50,91  47,94  

70x45  43,88 53,76  48,82  

70x60  42,38 52,72  47,55  

       

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) *     

Dikim sıklığı (D) ö.d.     

ÇeĢit  (Ç) **     

T x D ö.d.     

T x Ç ö.d.     

D x Ç **     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 
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4.4. Yaprak Sayısı 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen yaprak sayıları Çizelge 4.4.‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre yaprak sayıları (adet/bitki) 

 

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme Rumba Marathon  

 Çizi 70x30 13,73 16,00  14,87 
14,89 

 
70x45 11,47 15,43  13,45 

70x60 14,60 18,13  16,37 

       

Rotatiller 70x30 13,53 14,60  14,07 14,87 

 70x45 13,93 17,40  15,67 

70x60 13,80 15,97  14,88 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 15,67 19,00  17,33 16,08 

70x45 12,33 17,33  14,83 

70x60 14,07 18,07  16,07 

       

Ortalama 13,68 b 16,88 a    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 13,27 16,52    

Rotatiller 13,76 15,99    

Pulluk + Rotatiller 14,02 18,13    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  14,31 16,53  15,42  

70x45  12,58 16,72  14,65  

70x60  14,16 17,39  15,77  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) ö.d.     

Dikim sıklığı (D) ö.d.     

ÇeĢit  (Ç) **     

T x D *     

T x Ç ö.d.     

D x Ç ö.d.     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 
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Denemede yaprak sayısı 11,47 adet/bitki ile 19,00 adet/bitki arasında değiĢmiĢtir. En 

fazla yaprak sayısı; Pulluk + Rotatiller toprak iĢlemesinin yapıldığı dikim sıklığının 70 

cm x 30 cm olduğu Marathon çeĢidinden elde edilirken, en düĢük yaprak sayısı; çizi 

uygulaması ve 70 cm x 45 cm dikim sıklığı uygulanan Rumba çeĢidinden elde 

edilmiĢtir. En yüksek ortalama yaprak sayısı 16,88 ile Marathon çeĢidinden elde 

edilirken bunu 13,68 ile Rumba çeĢidi izlemiĢtir. 

ÇalıĢmada yaprak sayısı bakımından çeĢitler arasındaki farklılık önemli bulunmuĢtur 

(P≤ 0,01). Benzer Ģekilde yaprak sayısı bakımından toprak iĢleme yöntemleri arasındaki 

fark önemli bulunmamıĢtır. Buna göre en yüksek yaprak sayısı 16,08 ile Pulluk + 

Rotatiller uygulamasından elde edilirken bunu 14,89 adet ile çizi ve 14,87 adet ile 

Rotatiller uygulamaları izlemiĢtir. Yaprak sayısı üzerine dikim sıklıklarının etkisi 

önemli bulunmamıĢtır. Buna göre yaprak sayıları 70 cm x 60 cm dikim sıklığında 15,77 

adet/bitki; 70 cm x 45 cm dikim sıklığında 14,65 adet/bitki; 70 cm x 30 cm dikim 

sıklığında 15,42 adet/bitki olarak gerçekleĢmiĢtir. 

 

4.5. Taç GeniĢliği 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen taç geniĢlikleri Çizelge 4.5.‟de verilmiĢtir. Denemede en yüksek taç 

geniĢliği(18,99 cm) Marathon çeĢidinde çizi toprak uygulamasında ve 70 cm x 60 cm 

dikim sıklığından elde edilmiĢtir. En düĢük taç geniĢliği ise rotatiller kullanılan toprak 

iĢleme yönteminde 70 cm x 30 cm dikim sıklığında Marathon çeĢidinden elde 

edilmiĢtir. Denemede kullanılan çeĢitlerin taç geniĢlikleri Rumba ve Marathon 

çeĢitlerinde sırasıyla 16,22 cm ve 16,23 cm olmuĢtur. ÇeĢitlerin taç geniĢlikleri 

arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Toprak iĢlemenin taç geniĢliği üzerine etkisi 

P≤0,01 düzeyinde önemli çıkmıĢtır. Buna göre en yüksek taç geniĢliği 17,29 cm ile çizi 

uygulamasından elde edilmiĢ, bunu 16,37 cm ile Pulluk + Rotatiller uygulaması ve 

15,00 cm ile rotatiller uygulaması izlemiĢtir. ÇalıĢmada taç geniĢliği dikim sıklığına 

bağlı olarak önemli farklılıklar göstermiĢtir (P≤0,01). 
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Denemede en yüksek taç geniĢliği 16,94 cm ile 70 cm x 60 cm dikim uygulamasından 

elde edilmiĢken, bunu 16,50 cm ile 70 cm x 45 cm ve 15,23 cm ile 70 cm x 30 cm dikim 

sıklığı izlemiĢtir. Sıra üzeri mesafe arttıkça taç geniĢliği de büyümüĢtür. 

 

Çizelge 4.5. Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre taç geniĢlikleri (cm) 

 

Toprak 

 ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme 

Rumba Marathon    

 

Çizi 

70x30 16,90 16,74  16,82  

17,29 a 

 

70x45 17,13 17,52  17,33 

70x60 16,45 18,99  17,73 

       

 

Rotatiller 

70x30 15,39 12,85  14,12  

15,00 b 

 
70x45 15,13 15,34  15,24 

70x60 15,12 16,20  15,66 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 15,80 13,69  14,74  

16,37 a 70x45 16,88 17,00  16,94 

70x60 17,18 17,68  17,43 

       

Ortalama 16,22 16,23    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 16,83 17,75    

Rotatiller 15,21 14,80    

Pulluk + Rotatiller 16,62 16,13    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  16,03 14,43  15,23 b  

70x45  16,38 16,62  16,50 a  

70x60  16,25 17,63  16,94 a  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) **     

ÇeĢit  (Ç) ö.d.     

T x D ö.d     

T x Ç ö.d     

D x Ç **     

T x D x Ç ö.d     

ö.d. önemli değil. ** P≤ 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli olduğunu ifade eder. 
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4.6. Pazarlanabilir Ana Taç Ağırlığı 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen pazarlanabilir ana taç ağırlıkları Çizelge 4.6‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6 Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre pazarlanabilir ana taç 

ağırlıkları (g) 

 

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

Toprak  ĠĢleme 

Rumba Marathon  

 

Çizi 

70x30 489,40 433,70  461,55  

485,74 a 

 

70x45 534,39 477,53  505,96 

70x60 480,73 498,70  489,72 

       

 

Rotatiller 

70x30 401,99 308,82  355,40  

373,22 b 

 
70x45 358,55 365,34  361,94 

70x60 413,38 391,27  402,33 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 396,90 293,19  345,05  

442,58 a 70x45 467,69 445,67  456,68 

70x60 536,50 515,54  526,02 

       

Ortalama 453,28 a 414,42 b    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 501,51 469,98    

Rotatiller 391,31 355,14    

Pulluk + Rotatiller 467,03 418,13    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  429,43 345,24  387,33 b  

70x45  453,55 429,51  441,53 a  

70x60  476,87 468,50  472,69 a  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) **     

ÇeĢit  (Ç) *     

T x D *     

T x Ç ö.d.     

D x Ç ö.d.     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 
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Denemede en yüksek ana taç ağırlığı Pulluk + Rotatiller ile toprak iĢlemenin yapıldığı 

70 cm x 60 cm dikim sıklığında Rumba çeĢidinden 536,50 g olarak elde edilmiĢtir.  

En düĢük ana taç ağırlığı ise; Pulluk + Rotatiller toprak iĢlemesinin yapıldığı 70 cm x 30 

cm dikim sıklığının uygulandığı Marathon çeĢidinden 293,19 g olarak elde edilmiĢtir. 

Marathon ve Rumba çeĢitlerinin ortalama ana taç ağırlıkları sırasıyla 414,42 g ile 

453,28 g olarak gerçekleĢmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur(P≤0,05). 

Ana taç ağırlığı üzerine farklı toprak iĢleme uygulamalarının etkisi önemli çıkmıĢtır 

(P≤0,01). Buna göre ana taç ağırlıkları Rotatiller yönteminde 373,22 g, Pulluk + 

Rotatiller uygulamasında 442,58 g ve sadece çizi uygulamasında ise 485,74 g olarak 

belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada ana taç ağırlıkları üzerine dikim sıklıklarının da etkisi önemli bulunmuĢ 

(P≤0,01), buna göre 70 cm x 30 cm, 70 cm x 45 cm, 70 cm x 60 cm dikim sıklıklarında, 

ana taç ağırlıkları sırasıyla 387,33 g, 441,53 g, 472,69 g olarak belirlenmiĢtir. Sıra üzeri 

mesafe geniĢledikçe ana taç ağırlığında artıĢ olmuĢtur. 

 

4.7. Pazarlanabilir Yan Taç Sayısı 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen pazarlanabilir yan taç sayıları Çizelge 4.7‟ de verilmiĢtir. Denemede en yüksek 

yan taç sayısı Pulluk + Rotatiller ile toprak iĢlemenin yapıldığı 70 cm x 45 cm dikim 

sıklığında Marathon çeĢidinden 8,53 adet/bitki olarak elde edilmiĢtir. En düĢük yan taç 

sayısı ise; rotatiller toprak iĢlemesinin yapıldığı 70 cm x 30 cm dikim sıklığının 

uygulandığı Rumba çeĢidinden 1,73 adet/bitki olarak elde edilmiĢtir. Rumba ve 

Marathon çeĢitlerinin ortalama yan taç sayıları sırasıyla 3,07 adet/bitki ile 4,97 

adet/bitki olarak gerçekleĢmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki fark istatistikî olarak önemli 

bulunmuĢtur(P≤0,01). Pazarlanabilir yan taç sayısı üzerine farklı toprak iĢleme 

uygulamalarının etkisi önemli çıkmıĢtır (P≤0,01). Buna göre yan taç sayısı rotatiller 

kullanılan toprak iĢlemede 3,51 adet/bitki, çizi yönteminde 3,79 adet/bitki ve Pulluk + 

Rotatiller uygulamasında 4,77 adet/bitki olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada yan taç sayısı 
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üzerine dikim sıklıklarının da etkisi önemli bulunmuĢ (P≤0,01), buna göre 70 cm x 30 

cm, 70 cm x 45 cm, 70 cm x 60 cm dikim sıklıklarında, yan taç sayısı sırasıyla 2,32 

adet/bitki, 4,77 adet/bitki, 4,98 adet/bitki olarak belirlenmiĢtir. Sıra üzeri mesafe 

geniĢledikçe yan taç sayısında da artıĢlar gözlenmiĢ. 

 

Çizelge 4.7 Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre pazarlanabilir yan taç sayısı    

(adet/bitki) 

 

Toprak 

 ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme Rumba Marathon  

 

Çizi 

70x30 2,47 1,80  2,13  

3,79 b 

 

70x45 3,27 5,80  4,53 

70x60 3,67 5,73  4,70 

       

 

Rotatiller 

70x30 1,73 1,80  1,77  

3,51 b 

 
70x45 3,40 4,07  3,73 

70x60 3,20 6,87  5,03 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 2,80 3,33  3,07  

4,77 a 70x45 3,53 8,53  6,03 

70x60 3,60 6,80  5,20 

       

Ortalama 3,07 b 4,97 a    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 3,13 4,44    

Rotatiller 2,78 4,24    

Pulluk + Rotatiller 3,31 6,22    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  2,33 2,31  2,32 b  

70x45  3,40 6,13  4,77 a  

70x60  3,49 6,47  4,98 a  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) **     

ÇeĢit  (Ç) **     

T x D ö.d.     

T x Ç ö.d.     

D x Ç **     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. ** P≤0,01 düzeyinde farklılıkların önemli olduğunu ifade eder 
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4.8. Pazarlanabilir Ana Taç Verimi 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen pazarlanabilir ana taç verimleri Çizelge 4.8‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre pazarlanabilir ana taç verim 

        değerleri (t/ha) 

 

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme Rumba Marathon  

 

Çizi 

70x30 23,29 20,64  21,97  

16,55 a 

 

70x45 16,94 15,14  16,04 

70x60 11,44 11,87  11,66 

       

 

Rotatiller 

70x30 19,13 14,70  16,92  

12,65 c 

 
70x45 11,36 11,58  11,47 

70x60 9,84 9,31  9,58 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 18,89 13,96  16,42  

14,47 b 70x45 14,83 14,13  14,48 

70x60 12,77 12,27  12,52 

       

Ortalama 15,39 a 13,73 b    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 17,23 15,88    

Rotatiller 13,45 11,86    

Pulluk + Rotatiller 15,50 13,45    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  20,44 16,43  18,44 a  

70x45  14,38 13,62  14,00 b  

70x60  11,35 11,15  11,25 c  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) **     

ÇeĢit  (Ç) *     

T x D *     

T x Ç ö.d.     

D x Ç *     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 
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Denemede en yüksek ana taç verimi çizi ile toprak iĢlemenin yapıldığı 70 cm x 30 cm 

dikim sıklığında Rumba çeĢidinden 23,29 t/ha olarak elde edilmiĢtir. En düĢük ana taç 

verimi ise; Rotatiller toprak iĢlemesinin yapıldığı 70 cm x 60 cm dikim sıklığının 

uygulandığı marathon çeĢidinden 9,31 t/ha olarak elde edilmiĢtir. Marathon ve Rumba 

çeĢitlerinin ortalama ana taç verimleri sırasıyla 13,73 t/ha ile 15,39 t/ha olarak 

gerçekleĢmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki fark istatistiki olarak P≤0,05 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur. 

Pazarlanabilir ana taç verimi üzerine farklı toprak iĢleme uygulamalarının etkisi önemli 

çıkmıĢtır (P≤0,01). Buna göre ana taç verimi Rotatiller kullanılan toprak iĢlemede 12,65 

t/ha, Pulluk+ Rotatiller uygulamasında 14,47 t/ha ve çizi yönteminde ise 16,55 t/ha, 

olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada ana taç verimi üzerine dikim sıklıklarının da etkisi 

önemli bulunmuĢ (P≤0,01), buna göre 70 cm x 30 cm, 70 cm x 45 cm, 70 cm x 60 cm 

dikim sıklıklarında, ana taç verimleri sırasıyla 18,44 t/ha,  14,00 t/ha, 11,25 t/ha olarak 

belirlenmiĢtir. Sıra üzeri mesafe geniĢledikçe de pazarlanabilir ana taç veriminde azalıĢ 

gözlenmiĢtir.  

 

 

4.9. Pazarlanabilir Yan Taç Verimi 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen yan taç verimi Çizelge 4.9‟ da verilmiĢtir. 

Denemede en yüksek yan taç verimi Pulluk + Rotatiller ile toprak iĢlemenin yapıldığı 

70 cm x 60 cm dikim sıklığında Marathon çeĢidinden 370,75 t/ha olarak elde edilmiĢtir. 

En düĢük yan taç verimi ise; çizi toprak iĢlemesinin yapıldığı 70 cm x 30 cm dikim 

sıklığının uygulandığı Marathon çeĢidinden 40,08 t/ha olarak elde edilmiĢtir. Rumba ve 

Marathon çeĢitlerinin ortalama yan taç verimleri sırasıyla 159,66 t/ha ile 198,40 t/ha 

olarak gerçekleĢmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur(P≤0,05). Pazarlanabilir yan taç verimi üzerine farklı toprak iĢleme 

uygulamalarının etkisi önemli çıkmıĢtır (P≤0,01). Buna göre yan taç verimi Rotatiller 

kullanılan toprak iĢlemede 131,80 t/ha, çizi yönteminde 202,57 t/ha ve Pulluk + 

Rotatiller uygulamasında 202,72 t/ha olarak belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.9 Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre pazarlanabilir yan taç verimi                                         

(t/ha)  

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

Toprak  ĠĢleme 

Rumba Marathon  

 

Çizi 

70x30 71,13 40,08  55,61  

202,57 a 

 

70x45 195,99 257,77  226,88 

70x60 307,72 342,74  325,23 

       

 

Rotatiller 

70x30 46,25 34,78  40,52  

131,80 b 

 
70x45 107,00 125,13  116,07 

70x60 209,95 267,71  238,83 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 66,12 70,23  68,18  

202,72 a 70x45 191,68 276,42  234,05 

70x60 241,10 370,75  305,92 

       

Ortalama 159,66 b 198,40 a    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 191,61 213,53    

Rotatiller 121,07 142,54    

Pulluk + Rotatiller 166,30 239,13    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  61,17 48,36 c  54,77 b  

70x45  164,89 219,79 b  192,33 a  

70x60  252,92 327,06 a  289,99 a  

      

Ġstatistiksel Önem 

Düzeyleri 

     

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) **     

ÇeĢit  (Ç) *     

T x D ö.d.     

T x Ç ö.d.     

D x Ç ö.d.     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 

 

ÇalıĢmada yan taç verimi üzerine dikim sıklıklarının da etkisi önemli bulunmuĢ 

(P≤0,01), buna göre 70 cm x 30 cm, 70 cm x 45 cm, 70 cm x 60 cm dikim sıklıklarında, 

yan taç verimleri sırasıyla 54,77 t/ha,  192,33 t/ha, 289,99 t/ha olarak belirlenmiĢtir. Sıra 

üzeri mesafe geniĢledikçe de pazarlanabilir yan taç veriminde artıĢ olmuĢtur. 
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4.10. Pazarlanabilir Toplam Verim 

 

Denemede toprak iĢleme yöntemleri ve dikim sıklıklarına bağlı olarak çeĢitlerden elde 

edilen pazarlanabilir toplam verim değerleri Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10. Toprak iĢleme, dikim sıklığı ve çeĢitlere göre pazarlanabilir toplam verim 

          değerleri (t/ha) 

 

Toprak 

ĠĢleme 

Dikim  

Sıklığı 

ÇeĢitler Toprak ĠĢleme 

 x Dikim  sıklığı 

 

Toprak  ĠĢleme Rumba Marathon  

Çizi 70x30 26,68 22,55  24,62 
22,42 a 

 
70x45 23,16 23,31  23,23 

70x60 18,77 20,03  19,40 

       

Rotatiller 70x30 21,34 16,35  18,85 16,42 b 

 70x45 14,76 15,55  15,15 

70x60 14,83 15,68  15,26 

       

Pulluk + 

Rotatiller 

70x30 22,04 17,30   20,46 a 

70x45 20,90 22,89  19,67 

70x60 18,51 21,09  21,90 

     19,80  

Ortalama 20,11 19,42    

       

Toprak iĢleme x ÇeĢit       

Çizi 22,87 21,96    

Rotatiller 16,98 15,86    

Pulluk + Rotatiller 20,48 20,43    

     Dikim Sıklığı  

Dikim Sıklığı x ÇeĢit    (Ortalama)  

70x30  23,35 18,73  21,04 a  

70x45  19,61 20,58  20,09 ab  

70x60  17,37 18,93  18,15 b  

      

Ġstatistiksel Önem Düzeyleri      

Toprak iĢleme (T) **     

Dikim sıklığı (D) *     

ÇeĢit  (Ç) ö.d.     

T x D ö.d.     

T x Ç ö.d.     

D x Ç *     

T x D x Ç ö.d.     

ö.d. önemli değil. * ve ** sırasıyla P ≤ 0,05 ve 0,01 düzeyinde farklılıkların önemli 

olduğunu ifade eder. 

 



36 
 

 

Denemede pazarlanabilir toplam verim, bir parselden elde edilen verimin t/ha olarak 

oranlanmasıyla belirlenmiĢtir, buna göre denemede en yüksek pazarlanabilir toplam 

verim çizi uygulanan 70 cm x 30 cm dikim sıklığında rumba çeĢidinden elde edilmiĢtir 

(26,68 t/ha). En düĢük pazarlanabilir toplam verim ise rotatiller kullanılan parsellerde 

70 cm x 45 cm dikim sıklığında Rumba çeĢidinden elde edilmiĢtir (14,76 t/ha). 

Marathon ve Rumba çeĢitlerinin pazarlanabilir toplam verimleri sırasıyla; 19,42 t/ha ve 

20,11 t/ha olarak belirlenmiĢtir. Pazarlanabilir toplam verim bakımından çeĢitler 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. Pazarlanabilir toplam 

verim bakımından toprak iĢleme yöntemleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P≤0,01). Buna göre pazarlanabilir toplam verim Rotatiller 

uygulamasında 16,42 t/ha, Pulluk + Rotatiller uygulamasında 20,46 t/ha ve çizi 

uygulamasında 22,42 t/ha ile gerçekleĢmiĢtir. 

Denemede pazarlanabilir toplam verim bakımından dikim sıklıkları arasındaki farklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P≤0,05). Buna göre 70 cm x 30, 70 cm x 45 ve  

70 cm x 60 cm dikim sıklıklarında pazarlanabilir toplam verim sırasıyla; 21,04 t/ha, 

20,09 t/ha ve 18,15 t/ha olmuĢtur. Sıra üzeri mesafe arttıkça pazarlanabilir toplam verim 

miktarı azalmıĢtır. 

 

 

4.11. Korelasyon Analizi 

 

Denemede üzerinde çalıĢılan özellikler arasında korelasyon düzeyleri Çizelge 4.11.‟de 

verilmiĢtir. 

Denemede üzerinde çalıĢılan özelliklerin ve uygulamaların birbiriyle etkileĢimi 

incelendiğinde sıra üzeri mesafesi ile ana taç geniĢliği, taç ağırlığı, yan taç sayısı, yan 

taç verimi arasında pozitif; ana taç verimi ve pazarlanabilir toplam verim arasında ise 

negatif bir iliĢki söz konusudur. GeniĢ sıra üzeri mesafelere doğru gidildikçe ana taç 

geniĢliği, ana taç ağırlığı, yan taç sayısı, yan taç veriminde artıĢ, ana taç verimi ve  

pazarlanabilir toplam verimde ise azalıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Denemede çeĢitlerle bitki 

boyu, yan taç sayısı ve yaprak sayısı arasında bir korelasyon olduğu ve bu iliĢkinin 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. Bitki boyu arttıkça yan taç sayısında ve yaprak sayısında 

önemli düzeyde artıĢ göstermiĢtir. Denemede ana taç geniĢliği ile taç ağırlığı, yan taç 



37 
 

 

sayısı, yan taç verimi ve pazarlanabilir toplam verim arasında pozitif bir korelasyon 

tespit edilmiĢ0tir. Ana taç geniĢliğinde meydana gelen artıĢ taç ağırlığı, yan taç sayısı, 

yan taç verimi ve pazarlanabilir toplam verim de önemli bulunmuĢtur. Denemede taç 

ağırlığı, yan taç verimi, ana taç verimi ve pazarlanabilir toplam verim pozitif bir 

korelasyon tespit edilmiĢtir. Taç ağırlığı artıkça yan taç verimi, ana taç verimi ve 

pazarlanabilir toplam verimin de arttığı belirlenmiĢtir. Denemede yan taç sayısı ile yan 

taç verimi arasında pozitif, ana taç verimi ile negatif bir korelasyon olduğu ve bu 

iliĢkinin önemli olduğu belirlenmiĢtir. Denemede ana taç verimi ile pazarlanabilir 

toplam verim pozitif bir korelasyon tespit edilmiĢtir. Ana taç veriminde meydana gelen 

artıĢ pazarlanabilir toplam verimde önemli düzeyde bulunmuĢtur. ÇalıĢmada geleneksel 

toprak iĢleme yönteminden, toprak iĢlemesiz yönteme doğru gidildikçe taç geniĢliği, 

pazarlanabilir verim ve taç ağırlığının önemli düzeyde artıĢ gösterdiği, yaprak sayısında 

ise önemli bir azalmanın olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 



38 
 

 

Çizelge 4.11. Denemede kullanılan uygulamalar ve üzerinde çalıĢılan kriterlerin korelasyon analizi 

 

 

Sıra üzeri 

 Mesafe 
 

ÇeĢit 

 Bitki 

 boyu 

Yaprak 

sayısı 

Ana taç 

 

geniĢliği 

Ortalama 

 taç ağırlığı  

Yan taç 

 sayısı 

Yan taç 

 verimi  

Ana taç 

 verimi  

Bitki boyu  **        

Yaprak sayısı  ** **       

Ana taç geniĢliği **         

Ortalama taç ağırlığı  **    **     

Yan taç sayısı ** ** ** ** **     

Yan taç verimi  **    ** ** **   

Ana taç verimi  - **     ** -  ** -  **  

Pazarlanabilir toplam 

verim 
- *    ** **   ** 

*  ve ** Korelasyonun sırasıyla P≤0,05 ve 0,01 düzeyinde önemli olduğunu ifade eder.
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5.  TARTIġMA ve SONUÇ  

 

Toprağın 0 - 10 cm, 10 - 20 cm ve 20 - 30 cm derinliklerinden toprak iĢleme öncesi, 

toprak iĢleme sonrası ve hasat zamanında ölçülen ortalama gravimetrik nem içerikleri 

incelendiğinde; hasat zamanında ölçülen değerler her üç ölçüm derinliğinde de toprak 

iĢlemenin yapılmadığı çizi uygulamasında nem içeriğinin daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Berner ve ark. (2008) korumalı toprak iĢleme veya azaltılmıĢ toprak 

iĢlemenin verimliliği artırdığı ve erozyonu önlediği; topraktaki organik madde kaybını 

azalttığı, toprak sıcaklığı, kalitesi ve nemi üzerine olumlu etkileri olduğunu 

vurgulanmaktadır ki, çalıĢmamızdaki gravimetrik nem içerikleri ile ilgili veriler bu 

bilgiyi doğrulamaktadır. 

Hasat baĢlangıcının çeĢitlere ve muamelelere göre farklılıklar göstermesi beklenen bir 

durumdur ve bu süre 81,65 ile 95,80 gün arasında değiĢmiĢtir. En erken hasat 70 cm x 

60 cm dikim sıklığı ile  “Pulluk+Rotatiller” muamelesinde baĢlarken, en geç hasat 95,80 

gün ile Rotatiller muamelesinde gerçekleĢmiĢtir. Denemede kullanılan çeĢitler çeĢit 

özellikleri ile uyumlu bir sırada hasada gelmiĢlerdir ve hasat baĢlangıcı olarak Rumba 

çeĢidi ilk sırada yer almıĢtır. Dikim sıklığına bağlı olarak hasada kadar geçen süre 

farklılık göstermiĢ ve sıra üzeri mesafe arttıkça bitkilerin hasada gelme süresinde 

azalma meydana gelmiĢtir. Bu durum, dikim sıklığı arttıkça tacın küçük kalması ve çeĢit 

özelliği iriliğine gelmesi için sürenin artması Ģeklinde açıklanabilir.  

Brokolide bitki boyu birinci derecede çeĢit özelliğidir fakat yetiĢtiricilik esnasında 

uygulanan muamelelere bağlı olarak bitki boyu değiĢebilmektedir. Denemede çeĢitlere 

ve dikim sıklığına bağlı olarak bitki boyları değiĢirken, toprak iĢleme uygulamalarının 

bitki boyu üzerine etkisi önemli olmamıĢtır. Frencescangeli ve ark. (2006), brokolide, 

birim alandaki bitki sıklığı arttıkça bitki boyunun uzadığını, pazarlanabilir taç 

ağırlığının ise azaldığını belirtmektedir. ÇalıĢmada bitki boyunun 30,7-38,9 cm, 

pazarlanabilir taç ağırlığının ise 145,1-181,6 g arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir.  

Denemede en yüksek bitki boyu Marathon çeĢidinde Pullukla +Rotatiller toprak 

iĢlemesi ve 70 cm x 60 cm dikim sıklığı muamelesinden 55,57 cm ile elde edilirken, en 

düĢük bitki boyu 41,70 cm ile Rotatiller ile toprak iĢlemenin yapıldığı dikim sıklığının 
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70 cm x 60 cm olduğu Rumba çeĢidinden elde edilmiĢtir. Rumba ve Marathon 

çeĢitlerinin ortalama bitki boylarının sırasıyla; 43,74 cm, 52,46 cm olması Marathon 

çeĢidinin daha güçlü bir bitki habitusuna sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Toprak 

iĢleme muameleleri arasında ise bitki boyu açısından en yüksek değerin “Pulluk 

+Rotatiller” uygulamasından elde edilmesi, bu toprak iĢleme metodunun bitkinin 

vegetatif geliĢimi için daha uygun olduğu Ģeklinde izah edilebilir.  

Denemede yaprak sayısı çeĢitlere göre farklılıklar göstermiĢ ve bitki boyu değerlerine 

paralel olarak; Marat çeĢidinde ve Pulluk + Rotatiller toprak iĢlemesi muamelesinde 

yaprak sayısı en yüksek değere ulaĢmıĢtır. Dikim sıklığının ise yaprak sayısı üzerine 

etkisi olmamıĢtır. Apahidean ve  Apahidean (2008), taç verimi, bitki boyu ve yaprak 

sayısının dikim sıklığı ve çeĢide göre farklılık gösterdiğini, m
2
‟de 4 bitki yerine 5 

bitkinin kullanılması durumunda verimin daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Denemede taç geniĢliği çeĢitlere göre değiĢmezken toprak iĢleme yöntemlerine ve 

dikim sıklıklarına bağlı olarak önemli farklılıklar göstermiĢ, toprak iĢleme azaldıkça 

veya birim alandaki bitki sayısı azaldıkça, taç geniĢliği artmıĢtır. Default ve Waters 

(1985)‟a göre, brokolide bitki sıklığı ile taç çapı, yan taç, taç ağırlığı ve verim arasında 

ters bir iliĢki söz konusudur. Yine aynı araĢtırıcılar birim alandaki bitki sayısı arttıkça, 

baĢka bir deyiĢle sıra arası ve/veya sıra üzeri mesafeler azaldıkça taç ağırlığı, yan taç 

sayısı taç çapı gibi pazarlanabilir verimi doğrudan etkileyen verim komponentlerinin 

azalıĢ gösterdiğini belirtmektedirler.  Jett ve ark. (1995) ise brokolide ana taç üretiminin 

söz konusu olduğu durumlarda birim alandaki bitki sayısı arttıkça pazarlanabilir verimin 

arttığını ancak taç çapı ve taç ağırlığının azaldığını, en uygun sıra üzeri mesafenin ise 46 

cm olduğunu belirtmektedirler. Tan ve ark. (1999), suptropik iklim koĢullarında brokoli 

çeĢitlerinin verim ve kalite özelliklerini inceledikleri çalıĢmada Miesta, Greenbeld ve 

Marathon çeĢitlerini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada taç çapının 9.3-12.4 cm ve ana taç 

ağırlığının 214-258 g arasında değiĢtiğini, taç kalitesinde çeĢidin etkili olduğu 

belirtmektedirler. Bizim çalıĢmamızda taç geniĢliği ve taç ağırlığının daha yüksek 

çıkması ekolojik farklılıklardan kaynaklanmaktadır.  

Taç ağırlıkları üzerine dikim sıklıklarının da etkisinin önemli bulunduğu denemede, 

özellikle 70 cm x 30 cm dikim sıklığı uygulanan parsellerde bazı bitkiler pazarlanabilir 

özellikte taç oluĢturamamıĢ ve bu durum pazarlanabilir toplam verimin düĢmesine 
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neden olmuĢtur. Mihov ve Antova (2009) brokolide sıra arası mesafeyi sabit 80 cm 

yaptıkları bir çalıĢmada, taç ağırlığının ve kalitesinin 40 cm mesafeye göre 60 cm sıra 

üzeri mesafede daha yüksek olduğunu belirtmektedirler. Denemede bitkiler, sıra üzeri 

60 cm uygulamasında 30 cm sıra üzeri mesafesine göre daha fazla yan taç 

oluĢturmuĢtur. Bitki baĢına verim değerleri açısından, hem ana taç ve hem de yan taç 

verimi 60 cm sıra üzeri mesafede daha yüksek olmuĢtur. Ancak, duruma birim alan 

bakımından bakıldığında ise en yüksek pazarlanabilir toplam verimin 30 cm sıra üzeri 

mesafeden elde edildiği görülmektedir. Griffith ve Carling (1991) brokolide 45 cm ile 

90 cm sıra arası mesafe ve 30 cm ile 40 cm sıra üzeri mesafe kullandıkları bir çalıĢmada 

en yüksek pazarlanabilir taç ağırlığını 452 g ile 90 cm x 40 cm dikim sıklığından elde 

ettiklerini bildirmektedirler.  

ÇalıĢmada en yüksek pazarlanabilir toplam verim toprak iĢlemesi olarak çizi uygulanan, 

70 cm x 30 cm dikim sıklığında Rumba çeĢidinden elde edilmiĢtir. Sıra üzeri mesafe 

arttıkça pazarlanabilir toplam verim miktarı azalmıĢtır. Birim alandaki bitki sayısının 

artıĢına bağlı olarak parselden elde edilen toplam taç miktarındaki artıĢ bu durumu 

doğurmuĢtur. ÇalıĢmada geleneksel toprak iĢlemeye göre azaltılmıĢ toprak iĢleme 

uygulamalarında taç ağırlığı daha yüksek bulunmuĢtur. Setyowati ve Knavel (1990) 

brokolide toprak iĢlemesiz ve geleneksel toprak iĢlemenin etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmada, geleneksel toprak iĢleme yöntemi ile toprak iĢlemesiz yöntem arasında verim 

bakımından fark bulamamıĢlardır. Ancak çeĢitler arasında verim farkı oluĢtuğunu 

belirtmektedirler. 

ÇalıĢmada azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamaların toprağın gravimetrik nem içeriği 

üzerine nasıl bir etkiye sahip olduğu ve buna bağlı olarak brokolinin verim ve kalite 

özelliklerinde meydana gelen değiĢimlerle iliĢkisinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Toprak iĢlemenin yapılmadığı parsellerde topraktaki gravimetrik nem içeriği, toprak 

iĢlemenin yapıldığı parsellere göre daha yüksek çıkmıĢtır. Toprak iĢlemenin 

yapılmadığı parsellerdeki verim ve diğer bitkisel özellikler bakımından daha yüksek 

değerler elde edilmesinde topraktaki gravimetrik nem içeriği etkili olmuĢtur. 

Ġkinci ürün brokoli yetiĢtiriciliği için dikimden hasada kadar geçen süre ortalama 81,65 

ile 95,80 gün arasında gerçekleĢmiĢtir ki denemedeki uygulamaların yarısına kadar 
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yakınında bu süre 90 günü aĢmamıĢtır. Fide dikiminin 15 ile 20 Temmuz arasında 

yapılması durumunda 90 günlük bu süre Tokat için oldukça uygundur. 

ÇalıĢmada bitki boyu, yaprak sayısı ve taç geniĢliği gibi bitkisel özellikler geleneksel 

toprak iĢlemeye göre azaltılmıĢ toprak iĢleme ve toprak iĢlemesiz uygulamalarda daha 

yüksek bulunmuĢtur. Pazarlanabilir taç ağırlığı ve pazarlanabilir verim özellikleri 

benzer Ģekilde toprak iĢleme azaldıkça daha yüksek çıkmıĢtır. 

Sonuç olarak Tokat‟ta patates ve buğday hasadından sonra ikinci ürün olarak brokoli 

yetiĢtiriciliğinin baĢarıyla yapılabileceğinin ortaya konduğu bu çalıĢmada öne çıkan en 

önemli sonuç toprak iĢlemenin yapılmadığı durumlarda özellikle Temmuz - Ağustos 

aylarındaki aĢırı yüksek sıcaklıklara bağlı olarak toprakta nem muhafazasının daha fazla 

gerçekleĢtiği ve bu durumunda yetiĢtirilen bitkilerin verim ve bitkisel özelliklerine 

yansımıĢ olmasıdır. Tacın kalitesi, tüketicide oluĢturduğu albeni, pazarlanabilme 

özelliği ve verim özellikleri dikkate alındığında en iyi çeĢit Marathon çeĢidi olmuĢtur. 

Taç iriliği göz önüne alındığında, taze tüketime yönelik yapılacak üretimde 70 cm x 60 

cm ve toplam verimin daha önemli olduğu sanayilik üretim de ise 70 cm x 30 cm dikim 

sıklığı tavsiye edilebilir. 
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