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Amag: Bu ¢alisma farkli N kaynaklarinin brokkolide
agro-morfolojik  ozellikler {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla ytritilmustiir.

Materyal ve Yontem: Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmus ve
her parselde 18 bitki bulundurulmustur. Bu
calismada bitkisel materyal olarak Monet, Karadede
ve Italyan brokkoli cesitlerinin tohumlan ile azot
kaynagi olarak amonyum stlfat (%21 N) ve kalsiyum
nitrat (%15 N) giibreleri kullanilmistir. Calismada
bitki boyu (cm), goévde ¢ap1 (mm), yaprak sayisi
(adet), ana tag¢ agirhigi (g), ana ve ikincil ta¢ uzunlugu
(cm), ana ve ikincil ta¢ ¢ap1 (mm), ilk hasat siiresi
(giin), yaprak eni-uzunlugu (cm), yaprak sap
uzunlugu (cm) ile yaprak taze ve kuru agirhigr (g)
ozellikleri incelenmistir.

Arastirma Bulgular:: Calismada bitki boyunun 20.9
cm ile en yiiksek Italyan cesidinde oldugu
belirlenmistir. Bitki gévde cap1 21.7 mm ile italyan
cesidinde ayrica 21.5 mm ile NHs kaynakli azotlu
giibre uygulamasinda 6nemli bulunmustur. Ortalama
ana tag¢ agirhg 42.5 g ile en yiiksek amonyum
uygulanan azotlu giibrelemede, ¢esit olarak ise 40.4 g
ile Italyan cesidinde degerlerin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica c¢esit x N interaksiyonun da
amonyum Kkaynakli azot uygulanan italyan cesidinin
46.4 g ile en yliksek degeri verdigi belirlenmistir.
Benzer sekilde incelenen &zelliklerden ortalama ana
tac  uzunlugu da amonyum Kkaynakll azot
uygulamasinda 98.8 mm ve Italyan cesidinde 101.1
mm ile en yiksek degeri vermistir. En yiiksek
ortalama ana tac¢ cap1 degerleri (76.5 mm) italyan
cesidinden elde edilmistir. NHs kaynakli azot
uygulanan parsellerden NOs kaynakli N uygulanan
parsellere gore daha yiiksek ta¢ cap1 degerler elde
edilmistir (sirasiyla 73.9 ve 66.9 mm).

Sonug¢: Calisma sonucunda Ordu ili kapsaminda
brokkoli yetistiriciliginde azot kaynagl olarak
amonyum siilfat giibresinin tercih edilmesinin uygun
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Brassica oleracea var. italica,
amonyum sulfat, kalsiyum nitrat, agronomik
ozellikler, giibreleme

Effects of Different Nitrogen Sources on Agro-
Morphological Characteristics in Broccoli

Abstract

Objective: This study was conducted to determine
the effect of different N sources on agro-
morphological traits of broccoli.

Materials and Methods: The experiment was
established according to the completely randomized
plot design with 3 replications and 18 plants were
included in each plot. In this study, seeds of Monet,
Karadede and Italian broccoli varieties were used as
plant material and ammonium sulphate (21% N) and
calcium nitrate (15% N) fertilizers were used as
nitrogen sources. Plant height (cm), stem diameter
(mm), number of leaves (n), main crown weight (g),
main and secondary crown length (cm), main and
secondary crown diameter (mm), first harvesting
time (days), leaf width-length (cm), petiole length
(cm), leaf fresh and dry weight (g) were investigated.

Results: In the study, plant height was determined to
be the highest in Italian variety with 20.9 cm. Plant
stem diameter was found to be 21.7 mm in Italian
variety and further 21.5 mm in NH4 based nitrogen
fertilizer application. The average main crown weight
was 42.5 g with the highest value in the nitrogen
fertilization with ammonium and 40.4 g in the Italian
variety. Similarly, the average main crown length, one
of the traits analysed, gave the highest value with 98.8
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mm in ammonium source nitrogen application and
101.1 mm in Italian variety. The highest average main
crown diameter values (76.5 mm) were obtained
from Italian variety. Higher crown diameter values
were obtained from the plots treated with NHs-source
nitrogen than the plots treated with NOs-source N
(73.9 and 66.9 mm, respectively).

Conclusion: As a result of the study, it was concluded
that ammonium sulphate fertilizer should be
preferred as a nitrogen source in broccoli cultivation
in Ordu province of the Black Sea region.

Keywords: Brassica oleracea var. italica, ammonium
sulphate, calcium nitrate, agronomic traits,
fertilization

Giris

Italya'nin Calabria bélgesinden yayildigina inanilan
brokkolinin anavataninin, Akdeniz boélgesi oldugu
kabul edilmektedir (Salk ve ark., 2008). Brokkolinin
ta¢ rengi agik yesilden koyu yesil hatta morumsu yesil
tonlarina kadar degismektedir. Brokkoli morfolojik
olarak karnabahara benzemektedir (Esiyok, 2012).

Brokkoli yetistiriciliginde 15-202C  arasindaki
sicakliklar idealdir. Sicakligin ylkselmesi
olgunlasmamis cicek taslaklarinin cigeklenmesine ve
pazar degeri olmayan kalitesiz bas ile yan siirglinlerin
olusmasina neden olmaktadir (Vural ve ark., 2000).
Brokkoli yetistiriciliginde hasat olgunlugu siiresince
devam eden serin havalarda en kaliteli iriin elde
edilir. Brokkoli genellikle nemli topraklardan
hoslanmakta olup kuru topraklarda siirgtinler lifli ve
icleri kof yapili olmaktadir. Lahana grubunda yer alan
brokkoli bitkisi, C ve E vitaminleri ile Ca, P ve K gibi
mineralleri  bulundurmaktadir. Yiiksek besin
degerinin yaninda glukozinolat ad1 verilen seker ve
kiikiirt igerikli ikincil metabolizma {riinlerinin
parcalanmasi sonucunda aciga c¢ikan sulforofani
bulundurmasiylada kanser basta olmak iizere cesitli
hastaliklara  karst  oOnleyici etkisinin = oldugu
bilinmektedir (Li ve ark., 2010; Sarikamis, 2011;
Bhandari ve Kwale, 2014; Chen ve ark., 2016).

Turkiye'de 1990 yilindan itibaren brokkoli
yetistiriciligi baslamistir. Ulkemizde son yillarda
brokkoli tiretiminde dnemli ve belirgin artis meydana
gelmistir. 2022 yilinda 51 512 da alanda 116 082 ton
brokoli iretimi gerceklesmistir (TUIK, 2023).
Brokkoli yetistiriciligi tilkemizde en ¢ok Akdeniz ve
Ege bolgesinde yapilmaktadir.

Brokkoli  yetistiriciliginde  iklim ve toprak
faktorlerinin yanmi sira giibrelemede oOnemli bir

faktordiir. Lahana grubu sebzelerde giibreleme
ozellikle bas baglama ve yaprak rengi iizerine
etkilidir. Brokkolinin giibreleme ihtiyaci ¢esit, toprak
yapisl ve bolgelere gore degisiklik gostermektedir.
Genel olarak bir dekar alana 15-20 kg N, 20 kg P20s ve
20-22 kg K20 verilmektedir (Esiyok, 2012). Brokkoli
gibi yesil aksami fazla olan bitkiler topraktan ¢ok fazla
azot kullanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle bitkinin tag¢
olusum safhasinda katkida bulunmasi i¢in toprakta
sturekli bir azot varliginin olmasi gerekmektedir
(Sahin ve Yilmaz, 2014). Ozellikle brokkolide ¢icek
tomurcuklar ¢ok hizl gelistigi icin topraga siirekli
giibre uygulamasi yapilmalidir. Aksi takdirde bitkide
ici kof sirglinler olusmaktadir (Nieuwhof, 1969).
Azotlu giibreleme brokkoli bitkisinde verimi
arttirmada ve Kkaliteli lirlin elde etmede 6nemli bir
paya sahiptir (Babik ve Elkner, 2002). Uygun
kosullarda yetistirilen brokkoliye uygulanan azot
miktarinin artisina bagli olarak veriminde arttig1
bilinmektedir (Mourao ve Brito, 1999). Azot miktari
yeterli diizeyde oldugu zaman bitkiler koyu yesil
renkte olup iyi bir vejetatif gelisme gosterirler. Azot
miktarinin fazla olmasi ise bitkilerde gevsek ve
kuvvetsiz bir yapiya sebep olmaktadir. Ayni zamanda
artan azot miktar ile bos govdelilige olan egilim de
artmaktadir (Karakaya, 2006). Azot, bitkinin
gelismesinde etkili olup, azotlu bilesik seklinde bitki
kuru agirhiginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.
Ayn1 zamanda azot, klorofil molekiillerinin yapisinda
ve proteinlerin olusumunda yer almaktadir. Bitkiler
azot ihtiyacitmi amonyum (NH4) ve nitrat (NO3)
formunda azot kaynaklarindan saglamaktadir. Azotlu
giibrelerin ham maddesi amonyak olup topraga
uygulandiklarinda pargalanarak amonyum ve nitrata
doniismekte ve bitkilerin azot ihtiyaci
karsilanmaktadir. Ancak fayda saglamasi ic¢in
giibrenin yetistirilen bitki cesidi, iklim ve toprak
ozellikleri goéz oOniinde bulundurularak segilmesi
gerekmektedir.

Kiiltiir bitkilerinde gilibreleme ile ilgili ¢ok sayida
yapillan  ¢alismalarin oldugu  bilinmektedir.
Brokkolide de yogun bir sekilde giibreleme
¢alismalarinin yapildigr gortilmektedir. Ancak farkh
azot kaynaklarinin uygulanmasina yonelik calismalar
yetersizdir. Bu calisma farklh N kaynaklarinin
brokkolide bazi verim ve kalite bilesenleri tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiirtatilmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak italyan, Karadede
ve  Monet brokkoli ¢esitlerinin  tohumlari



Farki Azot Kaynaklarinin Brokkolide Agro-Morfolojik Ozellikler Uzerine Etkisi 35

kullanilmistir. Azot kaynagi olarak amonyum siilfat
((NH4)2S04) (%21 N) ve kalsiyum nitrat (Ca(NO3)z)
(%15 N) gibreleri kullanilmistir. Denemenin
yuritildiigi alanin topraklar: hafif asidik karakterli,
organik madde yoniinden zayif, az kiregli ve agir killi
yaplya sahiptir.

Yontem

Bu ¢alismada tohumlarin ekimi icin 2:1 oraninda torf
ve perlit karisimi igeren ortam hazirlanmistir.
Hazirlanan torf perlit karisimi 70 hiicreli (7x10)
viyollere doldurulmustur

Tohum ekimi 31.07.2018 tarihinde yapilmistir.
Tohumlar viyollerin her bir hiicresine 2-3 tohum
gelecek  sekilde ekilmistir. Ekim islemi
tamamlandiktan sonra her viyole yeterli miktarda can
suyu verilmistir. Ekim isleminden sonra viyoller Ordu
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine  ait 1sitmasiz  sera  kosullarina
yerlestirilmistir. Cikislar basladiktan sonra her viyol
hiicresinde tek bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmis ve fideler dikime hazir hale gelinceye kadar
tliim bakim islemleri zamaninda eksiksiz sekilde
yapilmistir. Fide doneminde herhangi bir hastalik ya
da zararli ile karsilasilmamistir.

Tohum ekiminden 30 giin sonra dikim biiytikligiine
gelen brokkoli fideleri sira arasi 70 cm ve sira lizeri
40 cm olarak hazirlanan parsellere dikilmistir. Dikim
ile birlikte fidelere can suyu verilmistir. Giibre
uygulamalar1 standart brokkoli yetistiriciligi i¢in
kullanilan dozlara (20 kg/da N, 20 kg/da P ve 22
kg/da K) gore planlanmis ve uygulanmistir (Vural ve
ark., 2000). Fosfor kaynag olarak triplestiper fosfat
(TSP=%40 P) ve potasyum kaynagl olarak da
potasyum silfat (K2S04=%50 K) ticari giibreleri
kullanilmistir. Deneme konusu olan azot kaynaklari
olarak ise amonyum stlfat ve Kkalsiyum nitrat
giibreleri kullanilmistir. Glibreleme islemi el ile bitki
siralarina uygulanmis olup topraga karismasi igin
capa islemi yapilmistir. Bitkilerin sulanmasi damla
sulama sistemi ile yapilmistir. Bitkiler iist giibre
uygulamasi sirasinda ¢apalanmis ve yetistirme
sezonu boyunca yabanci ot kontrolii saglanmistir.
Parsellerde kayda deger bir hastalik etmenine
rastlanilmazken yesil kurt zararlisina karsi ise bir kez
insektisit uygulamasi yapilmistir.

Hasat 6ncesi gelisim 6zellikleri

Dikimden itibaren 40. giin sonrasinda 10 bitkinin
toprak seviyesi ile ana ta¢ olusum noktasi arasindaki
mesafe metre ile 6lgiiliip bitki boyu (cm), toprak
seviyesinin 5 cm ilizerinden kumpas yardimiyla gévde

¢apl (mm) ve toprak seviyesinden baslayarak tepe
noktasina kadar olan kisimda gelisimini tamamlamis
yapraklar sayilarak adet olarak kaydedilmistir.

Hasat Sonrasi Gelisim Ozellikleri

Hasat zamani taglarin pazarlanabilir irilige gelmesi ve
tomurcuklarin patlayip cigek agmadig, siki oldugu
doénemde yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen ana
taclar govde tlizerinden bicak yardimiyla kesilmistir.
Her parselden hasat edilen bitkinin ana taglar1 hassas
terazide tartilarak ta¢ agirligi (g), taglarin tepe ve
kesilen nokta aras1 kumpas yardimiyla 6lciilerek tac
ylksekligi (mm) belirlenmistir. Ayrica bitkinin ana
tacinin en genis oldugu yer belirlenip kumpas
yardimiyla olciilerek ana ta¢ ¢ap1 (mm) ve dikimden
itibaren hasada kadar gegen giin sayisi belirlenerek
ana ta¢ hasat zamani (giin) belirlenmistir. Calismada
vejetasyon siiresi icinde yan dallardan olusan
taclarda da hasat islemi devam etmistir. Parsellerde
hasat islemi tamamen bittiginde her parselden 5
bitkinin her birinden kesilen ana tacin altinda kalan
ve gelisimini tamamlamis 3’er adet olmak iizere
toplamda 15 yaprak alinmistir. 15 yapragin en genis
alani belirlenerek yaprak eni (cm) ve yapraklarin ug
kismindan sap kisminin basladigi yere kadar olan
kisim cetvel ile o6l¢iilerek yaprak uzunlugu (cm)
belirlenmistir. Ayrica yaprak kisminin bittigi sap
kisminin basladigl yere kadar olan kisim cetvel ile
oOlciilerek yaprak sap uzunlugu (cm) da saptanmistir.
Bir parselden alinan toplam 15 yaprak saplan ile
birlikte hassas terazide tartilarak yaprak taze agirlig
(g) tespit edilmistir. Taze agirliklar1 saptanan
yapraklar etiivde 702C sicaklikta 72 saat siiresince
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup tartimi
yapilip yaprak kuru agirliklar (g) da kaydedilmistir.

Deneme deseni ve istatistiksel analiz
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekrarli olarak kurulmus ve her parselde 18 bitki

bulundurulmustur. Denemeden elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde JMP10.0 istatistik

paket programi kullanilmistir. Ortalamalar LSD
(Least Significant Difference) testi ile
karsilastirlmistir.  Onem  derecesi %5 olarak
alinmistir.
Bulgular

Hasat 6ncesi gelisim bulgulari

Bitki boyu ve yaprak sayisi lzerine farkli azot
kaynaklari istatistiki farkliliga neden olmazken govde
¢apt bakimindan elde edilen farklihlk o6nemli
bulunmustur. Calismada ¢esit x N interaksiyon etkisi
o6nemli bulunmamistir.
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italyan cesidi 20.9 cm ile en yiiksek ortalama bitki
boyu degerini verirken Monet ¢esidiise 19.1 cmile en
diistiik ortalama bitki boyu degerine sahip olmustur.
En yiiksek ortalama govde c¢api degeri 21.7 mm ile
italyan cesidinde en diisiikk deger ise 19.5 mm ile
Karadede cesidinde belirlenmistir. italyan cesidinde
NH4 kaynakli azot uygulanan parsellerden en yiiksek

govde capr (23.1 mm) degeri elde edilmistir. NH4
iceren azot giibresinin uygulanmasiyla en yiiksek
ortalama govde ¢ap1 degeri (21.5 mm) elde edilmistir.
Monet cesidinde ortalama yaprak sayis1 29.3 adet ile
en yliksek deger olarak belirlenmistir. NH4 kaynakli N
uygulamalar1 ile NOs kaynaklh N uygulamalar
birbirlerine ¢ok yakin degerler verdigi belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Brokkoli cesitlerinde farkli N kaynagina sahip giibrelerin hasat dncesi bazi gelisim 6zelliklerine etkisi

Cesit Bitki Boyu (cm) Govde Cap1 (mm) Yaprak Sayisi (adet)

NH4 NOs Ort. NH4 NOs Ort. NH4 NOs Ort.
italyan 20.8 21.0 20.9a 231 20.3 21.7a 25.0 24.7 24.8c
Monet 19.3 189 19.1b 20.8 18.7 19.8b 30.4 28.2 29.3a
Karadede 20.4 19.4 19.9ab 20.5 18.4 19.5b 26.4 274 26.9b
Ort. 20.2 19.8 21.5a 19.1b 27.22 26.8

LSD %5 cesit:1.3
LSD %5 x: 0.D
LSD %5 cesitxn: O.D.

LSD %5 gesit: 1.1
LSD %5 n: 0.86
LSD %5 gegitxn: O.D.

LSD %5 cesit: 1.5
LSD%S5 : 0.D.
LSD%5 cesitxn: O.D.

*NHa: (NH4)2S04, NO3: Ca(NOs3)z, Ort.: Ortalama, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

Hasat sonrasi gelisim bulgulari

Incelenen 6zellikler bakimindan ¢esitler ve N
kaynaklar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Cesit ile N kaynagi arasindaki
interaksiyon ise ana tag¢ agirlig1 ve ana ta¢ uzunlugu
bakimindan istatistiki 6neme sahip bulunmustur
(Cizelge 2). Italyan cesidinde NHs kaynakh N
uygulanan parsellerden en yiliksek ana ta¢ agirlhigi
degeri (46.4 g) elde edilmistir. Ortalama ana tag
agirlig1 bakimindan gesitler arasinda italyan gesidi en
yuksek (40.4 g) ve Monet ¢esidi ise en diistik degerleri
(34.5 g) vermistir. NHs4 kaynaklh N uygulanan
parsellerde NOs kaynakli N uygulanan parsellere gore
ortalama ana ta¢ agirlign bakimindan daha yiiksek
degerler (sirasiyla 42.5 g ve 32.3 g) elde edilmistir.

Italyan ¢esidinde NH4kaynakl N uygulanan parseller
en yiiksek ta¢ uzunlugu degerlerini (107.8 mm)
vermistir. Bu ¢esidin ortalama ta¢ uzunlugu degeri de
101.1 mm olarak belirlenmistir. Monet ve Karadede
cesitleri ise birbirlerine yakin degerde olup istatiksel
olarak ayni grupta yer almistir (sirasiyla 93.7 ve 95.7
mm). Azot kaynag1 NHa olan giibre uygulamalar1 NOs
kaynakli N uygulamalarina goére daha yiksek
ortalama ta¢ uzunlugu degerleri meydana getirmistir
(sirasiyla 98.8 ve 94.9 mm). En yliksek ortalama tag
cap1 degerleri (76.5 mm) Italyan cesidinden elde
edilmistir. NH4 kaynakl azot uygulanan parsellerden
NOs kaynakli N uygulanan parsellere gore daha
ylksek tag¢ cap1 degerler elde edilmistir (sirasiyla 73.9
ve 66.9 mm) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Brokkoli ¢esitlerinde farkli N kaynagina sahip giibrelerin ana ta¢ agirligi, ana ta¢ uzunlugu ve ana tag

capi ozelliklerine etkisi

Ana Tacg Agirhigi (g)

Ana Tag¢ Uzunlugu (mm)

Ana Tac¢ Cap1 (mm)

Gesit NH, NOs ort. NH, NO: ort. NH: NO: ort.
ftalyan 46.42 34.4¢ 40.4A 107.82 94.3b 101.1A 79.0 741 765A
Monet 403b  287d 34.5C 93.9b 93.6 93.7B 721 63.7 67.9B
Karadede 40.7b 33.8¢ 37.2B 94.7b 96.8b 95.7B 70.6 63.0 66.8B
ort. 425A  323B 98.8A 94.9B 73.9A 6698

LSD %5 esit: 2.1
LSD%5 n:1.7
LSD%5 cesitxn:2.93

LSD %5 ¢esic:3.7
LSD%S5 :3.0
LSD%5esitxn:5.2

LSD %5 cesic:2.1
LSD%5 x:1.8
LSD%5 cesicxn:0.D

*NHa: (NH4)2S04, NO3: Ca(NOs)2, Ort.: Ortalama, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

Denemede N kaynaklarinin hasat tarihi iizerindeki
etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur. italyan
en erken hasadi (61.7 giin) yapilan ¢esit olurken,
Monet (69.7 giin) ve Karadede (70.8 giin) ise orta
erkenci olarak hasadi yapilan gesitler olmuslardir.
NH4 kaynakli N uygulamalari (64.4 giin), NO3 kaynakl
N uygulamalarina (70.3 giin) gore daha erken hasada
gelmistir. Ilk hasat (61.7 giin) Italyan cesidinin hem

NHas kaynaklh hem de NOs kaynakli N uygulanan
parsellerinde  gergeklestirilmistir.  (Cizelge 3).
Denemede ikincil ta¢ uzunlugu bakimindan g¢esitler
arasindaki farklilik ve c¢esit x N interaksiyon etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunurken N kaynaklari
arasindaki farkhlik 6nemli ¢ikmamigtir. Italyan
cesidinde ta¢ uzunlugu 75.7 mm ile en yiiksek degeri
vermistir.
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Italyan ¢esidinde NO3 kaynakli N uygulanan parseller
en yiiksek degeri (81.8 mm) verirken Karadede
cesidinde NOs kaynakli N uygulanan parsellerden
(59.7) en diisiik degerler elde edilmistir. ikincil tag
¢ap1 bakimindan cesitler ve N kaynaklar1 arasindaki
farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunurken cesit ve
N interaksiyon etkisi istatistiksel olarak oOnemli

cikmamustir. Italyan ¢esidinde ortalama tag cap1 35.2
mm ile en ylksek degeri vermistir. Denemede NH4
kaynakli N uygulamalar: en yiiksek ortalama degeri
(36.9mm) vermistir. italyan ¢esidinde NHskaynakli N
uygulanan parsellerden en yiliksek degerler (40.5
mm) elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Brokkoli cesitlerinde farkli N kaynagina sahip giibrelerin ilk hasat siiresi, ikincil ta¢ uzunlugu ve

ikincil tag capi 6zelliklerine etkisi

Cesit ilk Hasat Siiresi (giin) ikincil Ta¢ Uzunlugu (mm) ikincil Ta¢ Cap1 (mm)

NH4 NOs Ort. NH4 NOs Ort. NH4 NOs Ort.
italyan 61.7c 61.7c 61.7B 69.6b 81.8a 75.7A 40.5 29.9 35.2A
Monet 64.0bc 75.3a 69.7A 72.4b 63.7cd 68.0B 34.7 28.7 31.7B
Karadede 67.7b 74.0a 70.8A 64.6¢ 59.7d 62.1C 354 26.6 31.0B
Ort. 64.4B 70.3A 68.9 68.4 36.9A 28.4B

LSD %S5 cesic: 4.05
LSD %5 n: 3.3
LSD %5 cesitxn: 5.7

LSD %5 cesit:3.20
LSD %5 n: O.D.
LSD %5 gesicxn:4.5

LSD %5 esic: 2.58
LSD%5 n: 2.1
LSD%5 cesitxn: O.D.

*NHa: (NH4)2S04, NO3: Ca(NOs3)2, Ort.: Ortalama, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

Yaprak o6zellikleri iizerine c¢esitler, azot kaynaklari
arasindaki farkliliklar ve bu ikisi arasindaki
interaksiyon etkisi istatistiksel olarak ©6nemli
cikmistir. Elde edilen bulgular italyan ve Karadede
cesitlerinin Monet’e goére daha uzun yapraklar
meydana getirdigini gostermistir. Ayrica amonyum
icerikli giibre uygulamasinin nitrat icerikli giibreye
gore daha yiiksek ortalama yaprak uzunlugu
degerlerini (sirasiyla 208 cm ve 16.6 cm)
olusturdugu gorilmistir. Denemede en yiiksek
yaprak uzunlugu degeri (22.9 cm) italyan g¢esidinin
amonyum igerikli azot uygulanan parsellerinden elde
edilmistir. Arastirmada Karadede ve italyan cesitleri

(swrasiyla 12.2 cm ve 12.1 cm) Monet cesidinden (10.4
cm) daha ytliksek yaprak eni degerleri vermistir. Diger
yandan amonyum igerikli azot giibrelemesi nitrat
icerikli azot giibrelemesine gore bu 0dzellik
bakimindan daha yiiksek degerler vermistir (sirasiyla
129 cm ve 10.2 cm). Cesitler arasinda en yiiksek
ortalama yaprak sapi uzunlugu degeri Karadede
cesidinde (15.8 cm) gozlemlenmistir. Ote yandan
amonyum icerikli azot uygulamasi nitrath giibreye
gore yaprak saplarinin daha fazla uzamasina neden
olmustur (sirasiyla 16.2 cm ve 12.0 cm). Calismada en
yliksek yaprak sapi degeri (18.8 cm) Karadede
cesidinin amonyum igerikli glibre uygulanan
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Brokkoli ¢esitlerinde farkli N kaynagina sahip giibrelerin yaprak uzunlugu, yaprak eni ve yaprak

sap uzunlugu 6zelliklerine etkisi

Cesit Yaprak Uzunlugu (cm) Yaprak Eni (cm) Yaprak Sap Uzunlugu (cm)

NH4 NO3 Ort. NH4 NO3 Ort. NH4 NO3 Ort.
italyan 22.9a 16.3c 19.6A 14.0a 10.1cd 12.1A 14.7b 11.0d 12.9B
Monet 17.9b 16.3c 17.1B 11.1b 9.8d 10.4B 15.1b 12.2¢ 13.7B
Karadede 21.5a 17.2bc 19.4A 13.7a 10.6bc 12.2A 18.8a 12.7c 15.8A
Ort. 20.8A 16.6B 12.9A 10.2B 16.2A 12.0B

LSD %5 gei: 1.0
LSD %5 x: 0.8
LSD %5 cesitxn: 1.4

LSD %5 cesic: 0.5
LSD%S5 : 0.4
LSD%5 cesitxn: 0.7

1.SD %5 gesi: 0.8
LSD %5 x: 0.7
LSD%5esicxni: 1.1

*NHa: (NH4)2S04, NO3: Ca(NO3)2, Ort.: Ortalama Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

Cesitler arasindaki farkliliklar, azot kaynaklar:
arasindaki farkhiliklar ve interaksiyon etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Monet ve
Karadede cesitlerinin ortalama yaprak taze agirhig:
degerleri (sirasiyla 305.3 g ve 287.9 g) Iitalyan
cesidinden (216.2 g) daha yiiksek bulunmustur. Yine
yaprak sap1 uzunlugunda oldugu gibi amonyum azot
uygulamasi nitrat icerikli azot uygulamasina goére
yaprak taze agirhign degerlerini 6nemli derecede

artirmistir (sirasiyla 292.6 g ve 247.1 g). En yiiksek
yaprak taze agirligl degerleri Karadede cesidinin
amonyum uygulanan parsellerinde 387.6 g olarak
6lciilmiustiir. Taze yaprak agirligl yoniinden Karadede
¢esidi amonyum igerikli azot uygulamasina olumlu
tepki verirken Monet ¢esidi de nitrat igerikli azot
uygulamasina daha olumlu tepkiler vermistir. Yaprak
taze agirligina paralel olarak Monet (51.2 g) ve
Karadede (49.4 g) cesitlerinin ortalama yaprak kuru
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agirhgr degerleri Italyan (41.0 g) cesidinden daha
yuksek cikmistir. Amonyum azotu nitrat azotuna gore
daha yiiksek ortalama yaprak kuru agirlig1 degerleri
olusturmustur (sirasiyla 50.3 g ve 44.1 g). Yine en

ylksek yaprak kuru agirhigi degerleri 62.4 ve 60.5 g
olarak sirasiyla Karadede c¢esidinin amonyum
uygulanan parselleri ile Monet c¢esidinin nitrat
uygulanan parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Brokkoli ¢esitlerinde farkli N kaynagina sahip giibrelerin yaprak taze agirlik ve yaprak kuru agirlik

ozelliklerine etKisi

Yaprak Taze Agirhig (g)

Yaprak Kuru Agirhig: (g)

Cesit

NH4 NO3 Ort. NH4 NO3 Ort.
italyan 236.7b 195.7 ¢ 216.2 B 46.6 b 35.4d 41.0 B
Monet 2534b 3573 a 3053A 41.8 bc 60.5 a 51.2.A
Karadede 387.6 a 188.3 ¢ 2879 A 62.4a 36.3 cd 494 A
Ort. 292.6 A 247.1B 50.3A 44.1B

LSD %5 cesic: 27.9, LSD %5 n: 22.8, LSD%5 gegicxn: 39.4

LSD %5 gesic: 4.2, LSD %5 n: 3.4, LSD %5 gegitxn: 5.9

*NHa: (NH4)2S04, NO3: Ca(NOs3)z, Ort.: Ortalama Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

Tartisma

Tarimsal liretimin artirilmasi iklim ve gevre kosullari
dikkate alinarak yapilan giibreleme yontemiyle
miimkiin olabilmektedir. Bitkilerde verim ve kaliteyi
artirmak icin giibre se¢iminin ve uygulama seklinin
dogru yapilmasi gerekmektedir. Yiriitilen bu
c¢alismada amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat
giibrelerinin brokkoli cesitleri tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda bitkinin 40. giiniinde
incelenen bitki boyu, goévde c¢ap1 yapilan
uygulamalarda cesit olarak italyan cesidinde énemli
degerler verdigi goriilmiistiir. N kaynaklari ile ¢esit x
N interaksiyonun ise istatiksel olarak 6nemli olmadig:
belirlenmistir. N kaynakli giibre uygulamalarinda
amonyumlu giibrelerin bitkinin vejetatif gelisimi
tizerinde daha ¢ok etkili oldugu nitrat giibresi
uygulanan brokkoli ¢esitlerinde ise daha zayif yapili
bir bitki ortaya ciktig1 gorilmiistiir. Yiiriitilen bazi
calismalarda brokkolide bitki boyunun azot dozuna
bagh olarak degistigi ve azot dozunun artmasi ile
birlikte bitki boyu degerlerinin de yiikseldigi
belirtilmistir (Hussain ve ark., 2012; Giri ve ark,
2013; Cil, 2015; Arias ve ark.,, 2016). Ayrica yapilan
bir ¢calismada arastiricilar topraktan azot ile birlikte
yapraktan lire uygulamasinin brokkoli gesitlerinde
bas agirligy, bas capi ve bitki boyunu arttirdigini tespit
etmislerdir (Yildirim ve ark., 2007). Hussain ve ark.
(2012), yapmis oldugu calismada artan azot dozu
uygulamalari ile brokkolide gévde capinin ortalama
58.3 mm oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir diger
calismada ise farkli azot dozlarinin uygulandig:
brokkolide gévde ¢apinin 26.87-34.67 mm arasinda
oldugu rapor edilmistir (Cil, 2015). Cil (2015),
brokkoli yetistiriciliginde bitki yaprak sayisinin
genellikle azot dozlarindaki artis ile birlikte arttigini
bildirmistir. Yapilan ¢alismalarin bulgular ile bizim
calismalarimizdaki sonuclar benzerlik gostermistir.

Ilk hasat tarihinin belirlenmesinde N kaynakl giibre
uygulamalarinin etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Cesit olarak italyan cesidi erkenci, Monet ve Karadede
ise orta erkenci olarak belirlenmistir. Yapilan bir
¢alismada brokkoliyi erkenci, orta mevsim ve gegci
olarak gruplandirmiglardir. 75-80 giinliilk olanlari
erkenci, 90 giinliik olanlar1 orta mevsim ve 100-105
giinlik bir gelisme periyodunda hasat edilen
brokkolileri de gegci olarak smiflandirilmistir
(Nieuwhof, 1969). Yapilan bir ¢alismada amonyum
nitrat dozlarinin uygulandiglr brokkolide asir1 azot
uygulamalarinin brokkolide ticari olgunluga ulasmak
icin gecen siireyi geciktirdigi tespit etmislerdir.
Ayrica 120 kg/haVdan fazlasina olumlu tepki
vermemesi daha yliksek azot oranlarinin bitkide N
alinimina ve nitrat birikimine neden olacagini
bildirmislerdir =~ (Mourao ve  Brito, 1999).
Yiiriittiiglimiiz ¢alismada elde edilen sonuca gore
amonyum stlfat giibresi kalsiyum nitrata gére daha
kisa siirede hasada gelmistir.

Ana tag ile ikincil taglarin boyu, cap1 ve agirhigi
incelendiginde cesit olarak italyan cesidinin ve azot
uygulamalarindan ise amonyum siilfat giibresinin
onemli oldugu gorilmiistiir. Atag ve ark. (2012),
Marathon brokkoli cesidinde dikim 6ncesi amonyum
siilffat ve dikim sonrasi amonyum nitrat giibre
uygulamasinin farkli dozlarinin ta¢ ¢apin arttirdigini
bildirmislerdir. Giri ve ark. (2013), lire uygulamasinin
brokkoli ¢esitlerinde ta¢ ¢apini arttirdigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Yoldas ve ark. (2008),
yurittiikleri c¢alismada amonyum nitrat giibre
uygulamasinin brokkolide ta¢ ¢apinin kontrole
kiyasla arttigini belirtmislerdir. Buna karsilik Bracy
ve ark. (1995), uygulanan azot dozlarinin tag
agirhgina etkisinin  olmadigim1  fakat vejetatif
gelismeyi hizlandirdigin1  bildirmislerdir. Ayrica
ylksek azot dozu uygulamalarinin brokkolide tag
olusumunu hizlandirdig1 da bildirilmistir (Babik ve
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Elkner, 2002). Yapilan ¢alismalarda amonyum nitrat
ve Ure giibrelerinin ta¢ agirlig1 iizerindeki etkilerinin
olumlu sonu¢ verdigi  gorilmistir. Bizim
calismamizda ise kullanilan azot kaynaklari arasinda
amonyum siilfat uygulamalarinda ta¢ agirliklarinin
artigl gorilmistir. Turan ve Sezen (2002), giibre
cesitlerinin bas blyiikligini etkiledigini ve en
ylksek degerlerin nitratli giibre uygulamalarindan
elde edildigini bildirmislerdir. Calismamiz da ise
amonyum siilfat uygulamasi daha yiiksek degerler
vermistir. Yapilan c¢alismalarda kullanilan giibre
kaynaklari, cesit ve ekolojik kosullarin farkli
olmasindan dolay sonuglar farklilik
gosterebilmektedir. Ancak yiiriittiigiimiz ¢alismada
elde edilen sonuclara goére amonyum stlfat
uygulanan parsellerden daha iyi sonu¢ alindigl
gorilmustiir. Pazarlanabilir brokkoli sekline daha ¢ok
amonyum stlfat giibre uygulamalarinda
rastlanilmigtir. Kalsiyum nitrat uygulamalarinda
olusan taglar gevsek bir yap1 gostermekle birlikte
daha ¢ok boyuna wuzadigi tespit edilmistir. Bu
calismalarda toprak pH’st nétr veya asitli toprak
ozelligine sahip oldugundan kullanilan azot kaynagi
ve uygulanan dozlar toprak ozelligi goz Oniinde
bulundurularak yapildigindan bitkinin olumlu sekilde
gelismesini saglamistir. Bu ¢alismada ise uygulanan
giibrelerden NH4 kaynakli azotlu giibreler brokkolide
bitki boyunu ve vejetatif gelismeyi olumlu y6nde
etkiledigi gozlemlenmistir. Moniruzzaman ve ark.
(2007), brokkolide iire giibresinin dozunun artmasi
ile daha yiiksek yaprak uzunlugu degerlerinin elde
edildigini bildirmistir. Moniruzzaman ve ark. (2007),
hektara uygulanan 100 kg'lik bir iire dozunun 2
katina gikartilmasi ile brokkoliden biiyiik yapraklarin
yaprak genisligi degerlerinin artirdigini rapor
etmislerdir. Ispanakta yapilan bir ¢alismada kalsiyum
amonyum nitrat glibre uygulamasinin 1spanakta
yaprak enini arttirdig1 bildirilmistir (Bender Ozeng ve
Senlikoglu, 2017). Hasat islemleri bittikten sonra her
tekrardan homojen sekilde alinan 15 yaprakta
yapilan incelemelere gore amonyum siilfat giibre
uygulamasinda yaprak 6zelliklerinin daha iyi sonug
verdigi belirlenmistir. Yaprak taze ve kuru agirhigi ise
cesit olarak Monet ve Karadede de amonyum siilfat
uygulamasinda daha olumlu sonuglar vermistir. Abou
El-Magd ve ark. (2014), biyoazot ve mineral azot
dozlarinin uygulandigi brokkolide yaprak sayisi, bitki
taze agirhigl, yaprak taze ve kuru agirligi hari¢ diger
parametreleri 6nemli dl¢lide artirdigini belirtmistir.
Yapilan bagka bir ¢alismada organik ve inorganik
giibrelerin farkli déonemde uygulandig1 bezelyede
giibre uygulamalarinin  ¢iceklenmeden 6ncesi

dénemde yaprak kuru agirlhigi tzerindeki etkisi
onemsiz bulunmustur. Tam c¢iceklenme déneminde
ise yaprak kuru agirligi azot uygulamasi ve kontrol
grubunda yiiksek diger uygulamalarda diisiik
degerler verdigini tespit etmistir (Ipekesen ve ark.,
2020). Bunlara ek olarak Kaymak ve ark. (2023)
yaptiklart ¢alismada brokkoli yetistiriciliginde
uygulanan azot kaynakli giibrelerden amonyum
nitrat uygulamasinin olumlu katkilar verdigini
bildirilmekle birlikte ¢evre dostu olmasi nedeniyle
organik kaynakl azot (tavuk giibresi) uygulamasinin
da dnerilebilecegini rapor etmislerdir. Bu ¢calismadan
elde sonuglar yapilan c¢alismadan farkhihik
gostermektedir. Bu durumun gesit, uygulanan azot
kaynaklar1 ve ekolojik kosullardaki farkliliklardan
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu
calismada amonyum siilfat uygulanan parsellerden
daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Sonug

Calismadan elde edilen bulgular 1s18inda, incelenen
cesitler ve azot kaynaklari arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. italyan cesidinin genel olarak diger
cesitlere kiyasla daha yiiksek degerler sundugu
gozlemlenmistir. Ornegin, Italyan cesidinde en
yliksek ana ta¢ agirligy, ta¢ uzunlugu ve tag ¢api
degerleri elde edilmistir. Bununla birlikte, Monet ve
Karadede c¢esitleri bazi 6zelliklerde birbirlerine
benzer degerler sergilemistir. Azot kaynaklar
arasinda da farkliliklar g6ézlemlenmistir. Amonyum
kaynakli azot wuygulamalarinin genellikle nitrat
kaynakl uygulamalara kiyasla daha yiiksek degerler
verdigi tespit edilmistir. Ozellikle, amonyum kaynakli
azot uygulamalarinin ta¢ uzunlugu, tag ¢ap1 ve yaprak
ozellikleri tizerinde olumlu bir etkisi oldugu
gorilmistiir. Cesitler ve azot kaynaklar1 arasindaki
etkilesimler de bazi durumlarda dnemli olmustur.
Ornegin, italyan cesidinde amonyum kaynakl azot
uygulamalarinin, diger ¢esitlere kiyasla daha belirgin
sekilde yliksek degerler sundugu goriilmiistiir.

Ordu ilinde yiiriitilen bu ¢alisma bolgede brokkoli
yetistiriciligi yapmak isteyen ciftcilere 6rnek teskil
edecektir. Sonu¢ olarak, bu calisma cesit ve azot
kaynaklarinin brokkoli bitkisinin biiyime ve gelisimi
iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik 6nemli bir
adim saglamistir. Elde edilen bulgular, tarimsal
uygulamalarda cesit secimi ve azot giibrelemesi
konusunda bilingli kararlar alinmasina Kkatki
saglayabilir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Yazarlarin katki beyani

EE: Arastirmanin planlanmasi ve yiriitilmesinin
saglanmas1 ile makale yazimi. GK: Arastirmanin
yuriitiilmesi, analizlerin yapilmasi ve makale yazimi.
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