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OZET

DEGISIK GELISME DONEMLERINDE, FARKLI DERECEDE SU
STRESI UYGULAMALARININ BROKOLIDE (Brassica oleracea L. var.
italica) VERIM, MORFOLOJIK VE BIiYOKIMYASAL
DEGISIMLERE ETKISi

Okan ERKEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Canan OZTOKAT KUZUCU
II. Danigman : Dog. Dr. Recep CAKIR
03/02/2012, 161

Kiiresel 1sinma ve kisith su kaynaklar1 dikkate alinarak gergeklestirilen bu
caligmada, brokoli bitkisinin farkli gelisme donemlerinde karsilastigi su stresine bagl
olarak olusan morfolojik ve kimyasal degisimler incelenmistir.

Vejetasyon boyunca sabit olarak ve farkli gelisme donemlerinde (erken vejetatif,
gec vejetatif ve ¢igeklenme donemleri) uygulanan degisik seviyelerdeki (%80, %60, %40
ve %20) sulama suyu miktarlarina karsi; tesadif parselleri faktoriyel deneme diizeninde 5
tekerrirlii yirttilerek 3 yil devam eden calisma sonuglarina gére verim kayiplari ve
fizyolojik bazi degisimler belirlenmistir.

Bu baglamda, toplam klorofil miktar1 (mg/100g), indirgen ve toplam seker
(mg/100g), toplam glikosinolat miktar1 (umol/g), i¢sel prolin miktarlar1 (wmol/g), Vitamin
C, A ve E miktarlar1 (mg/100g) tespit edilerek, su stresi kosullarinin bitki {izerindeki
etkilerinin yani sira, verim ve kalitede olusacak kayiplar saptanarak, suya hassas olan
brokoli bitkisinin tiim yetistirme donemi boyunca gereksinim duydugu sulama suyu
miktart belirlenmis ve optimum su ihtiyaci saptanmuistir.

Arastirma sonuglari incelendiginde verimdeki 6nemsiz kayiplara gore su kisintisinin
uygulanabilecegi en uygun donemin erken vejetatif donem, bitkinin su stresine karsi en

hassas oldugu donemin ise ¢iceklenme donemi oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Brokoli, su stresi, verim, gelisme donemi,



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT WATER STRESS LEVELS APPLIED IN
DIFFERENT GROWING STAGES ON YIELD, MORPHOLOGIC
AND BIOCHEMICAL CHANGES OF BROCCOLI (Brassica oleracea L.

var. italica)

Okan ERKEN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Horticulture Science Doctorate
Advisor : Assis. Prof. Dr. Canan OZTOKAT KUZUCU
II. Advisor : Assoc. Prof. Recep CAKIR
03/02/2012, 161

Considering global warming and limited water sources, in this research
morphological and chemical changes due to the water shortages in different growing stages
of broccoli were determined.

According to the 3 years data; yield losses and physiological changes were
observed due to the different irrigation regimes (treatments) (80%, 60%, 40% ve 20%)
were applied in different growing stages (early vegetative, late vegetative, flowering stage)
in randomized parcels with 5 replication.

For this aim; not only total chlorophyll content (mg/100g), reduced and total sugar
(mg/100g), total glucosinolate content (umol/g), indigenous proline content (pumol/g),
Vitamin C, A and E contents (mg/100g) but also effects of water stress on broccoli plants
and losses on yield and quality parameters were determined. In spite of this, total irrigation
water demand of broccoli plants through all vegetation period and optimum water demands
were obtained.

As a result of this study, most convenient and most vulnerable periods for water

shortage was determined as early vegetative and flowering periods respectively.

Key words: Broccoli, water stress, yield, growing stages
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BOLUM 1 — GIRIS Okan ERKEN

BOLUM 1
GIRIS

Dogal kaynaklarin giin gegtikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislart ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlari
azalmakta buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayisi hizli bir bigimde artmaktadir.
Bu nedenle, yiiriitiillen arastirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma
cikarmak lizerine yogunlasmaktadir. Diger tarimsal islemlerin yani sira maksimum verim
elde edilmesi i¢in sulamanin 6nemi ortadadir. Fakat giiniimiize kadar uygulanan bilingsiz
sulamalar ve mevcut suyun tarim sektorlerde kullaniminin artmasi sulu tarima agilan
alanlarin genislemesi gibi nedenlerle sulamada kullanilan su miktarin1 yetersiz gelmeye
baslamistir. Boylece, diinyada ve iilkemizde, mevcut kisitli su ile birim alandan elde
edilecek verimin artirilmasina yonelik ¢calismalara hizli bir sekilde yonelim baslamistir.

Bitkiler normal gelismelerini siirdiirebilmek i¢in suya ihtiyag duyarlar. Bitki suyu
kokleri araciligiyla topraktan alir bu nedenle bitkilerin biiyiime mevsimi boyunca, toprakta
bitki kok bolgesinde yeterli miktarda nemin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir. Gereginden az
ya da fazla toprak nemi, bitki gelismesini olumsuz etkiler ve verimin azalmasina neden
olur.

Toprakta bitki kok bolgesinde depolanan nemin kaynagi oncelikle yagislardir.
Bitki biiyime mevsimi boyunca diisen yagis miktar1 ve dagilimi bitki su ihtiyacini
karsilayacak diizeyde ise sorun yoktur. Aksi durumda, bitki su ihtiyacinin yagislarla
karsilanmayan kisminin sulama ile bitki kok bolgesine verilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle sulama, bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin yagislarla karsilanmayan kisminin
topraga verilmesi seklinde tanimlanir (Yildirim, 1996). Bu tanim, 6zellikle sulama i¢in
ayrilacak suyun azalmasi nedeniyle gliniimiizde daha da 6n plana ¢ikmaktadir.

Diger taraftan Kanber (1997)’e gore, sulama; bitkinin normal gelismesi i¢in gerekli
olan ancak dogal yollarla karsilanamayan suyun bitki kok bolgesine gereken zamanda,
gerekli miktarda ve kontrollii olarak verilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu da ancak
dogru bir sulama programinin uygulanmasi ile yerine getirilebilir. Sulama programlamasi,
bir bitkiye yetisme periyodu boyunca ne zaman ve ne kadar sulama suyu uygulanacaginin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.

Sulama zamani programlarinin olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin
yani sira bitkiye iligkin baz1 6l¢timler daha 6nemli hale gelmistir ve 6zellikle, bitkideki su

eksikligi ile toprak su miktar1 ile iligkili olarak stres diizeyinin tahmininde
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kullanilmaktadir. Bitkilerde olusan su stresi etkisinin ortaya konulmasinda kullanilan,
stoma direnci, yaprak-atmosfer sicakliklart arasindaki fark, yaprak alan indeksi ve
bitkideki fotosentezin bir gostergesi olan aktif radyasyon degerleri gibi parametrelerin elde
edilmesinde, porometre, infrared termometre, yaprak alan O&lger ve PAR cihazi
Olctimlerinden yararlanilmaktadir (Jackson, 1982; Idso ve ark., 1981; Idso, 1983; Gallo ve
Daughtry, 1986; Rachidi ve ark., 1993a).

Bitkilerde terleme, kokler araciligiyla topraktan alinan suyun ksilem dokusu ile
yapraklara tasinmasi ve yaprak epidermal yiizeyini kaplayan gozenekler araciligiyla buhar
halinde atmosfere verilmesidir. Kuramsal olarak, yaprak yilizey genisliginin artmasi
terleme ile kaybedilen suyun c¢ogalmasina neden olacaktir. Bu nedenle, yaprak yiizey
genisligi terlemeye etki eden en 6nemli faktorlerden birisi olarak goriilmektedir.

Yiiksek sicaklik, kuraklik, tuzluluk ve kimyasal toksizite gibi abiyotik stres
kosullar1 ve oksidatif stres diinyanin bir¢ok alaninda tarimi ve tarim alanlarini tehdit
etmektedir. Bitkilerin ortalama verimliligini %50’den fazla azalmasina neden olan abiyotik
stres, diinyadaki tarimsal {irin kaybinin birincil nedenidir. Abiyotik stres morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisimlere neden olarak bitki biiylime ve
verimliligini olumsuz etkilemektedir (Wang, 2003).

Bitki gelisimini etkileyen en 6nemli stres etmenlerinden birisi de kuraklik stresidir.
Su stresi, bitkilerde belli bir siire igerisinde buhar seklinde yitirilen su miktarmnin
(transpirasyonun) c¢evreden karsilanamadigr durumlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bitkilerin
cogunda yas agirligin %85-90’1 sudur. Yiiksek bitkilerin kokleri araciligiyla topraktan
alian su osmotik kurallara gore bitkinin tepe organlarina tasinir. Transpirasyonla yitirilen
su miktarinin alinan su miktarindan fazla olmasi durumunda iletim borular igerisinde
olusan negatif basing (tension) nedeniyle bitki organlar: arasinda su alabilmek i¢in rekabet
baslar (Kacar ve ark. 2006).

Azalan su kaynaklar1 kosullarinda yeterli miktarlarda ve yiiksek kalitede bitkisel
tiretim yapmak i¢in akilcil kaynak isletim programlarinin uygulanmasini gerektirmektedir.
Bir anlamda gida giivenliginin olmazsa olmaz1 olan su kaynaklarimin etkili kullanimi
sorunu, kiiresel 1sinma kosullarinda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda,
brokoliye uygulanacak optimum sulama programlarmin belirlenmesi ve uygulanmasi,
sadece su israfinin Oniine gecilmesini saglamakla kalmayip, yiiksek miktarlarda ve uygun
kimyasal kompozisyonuna sahip brokolide optimum veriminin elde edilmesine de imkan

verecektir (Reginato, 1983).
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Canakkale ili Tiirkiye’nin kuzeybati yoniinde bulunan Biga yarimadasi tizerinde
yer almaktadir. Ilin 993.300 ha olan toplam alaninm 330.337 ha’1 islenebilir tarim arazisi
durumundadir ve bunun 111.047 ha’t (%34) sulanabilir durumdadir. Canakkale genelinde
toplam islenebilir arazilerin 19,15 hektarlik kisminda sebze tarimi yapilmaktadir. Brokkoli
yetistiriciligi il genelinde sadece 160 dekarlik alanda gergeklestirilmektedir. Bu alanlarin
toplaminda 150 ton iiriin elde edilmektedir (Anonim, 2010).

Son yillarda, gelismis iilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tiiketiciler
tarafindan ¢ok sevilen bir sebze olarak bilinen brokolinin, protein, vitamin ve besin
maddelerince zengin ve ¢ok iyi bir diyet sebzesi olmasi nedeniyle, iilkemizde de bu sebze
tiirtine olan talep hizli bir sekilde artmaktadir (Esiyok ve Yoldas, 2001).

Brokoli bilinyesinde bulunan bazi maddeler agisindan insan sagligina ¢ok faydali
bir sebzedir. Bu maddeler; Glukozinolatlar (6zellikle karaciger kanserinin gelismesine
engel oldugu bildirilmektedir), Indoller (bitkisel hormonlardir, meme kanserinin
olusmasina engel oldugu ileri siiriilmektedir), Siilforafan (viicutta kanser ile savasan
enzimlerin yapimini arttirmaktadir), C vitamini (bagisiklik sistemini gili¢lendirmesi,
oksidasyondan korumast, kolestrol diizeyini kontrol etmesi, demir emilimini arttirmasi, bag
dokusunu gii¢clendirmesi, ¢esitli hastaliklarin iyilesmesini hizlandirmasi sayilabilir), Beta-
karoten (bagisiklik sistemini giiglii tutar, iireme fonksiyonu, dogurganlik ve emzirme
lizerine tesirleri vardir, protein sentezi i¢in gereklidir, baz1 kanserlerin olusumunu
engelleyebilmektedir, géz sagliginin diizenlenmesinde rol almaktadir, kemik olusumu ve
bliylimesi i¢in gereklidir ve oksidasyonun zararli tesirlerinden korumaktadir), Selenyum
(cok gliclii bir antioksidandir, hiicre duvarin1 ve kirmizi kan hiicrelerini oksidasyonun
verecegi zararlardan korur, bagisiklik sistemini gili¢lendirir), Ditiyoltiyonlar (lahana grubu
bitkilerde bulunan ve kanserin olusumunun engellenmesinde rol aldigir diisiiniilen
maddelerden birisidir), Quersetin (kansere yol acan c¢esitli maddeleri engelleyici bir
ozelligi vardir), Lutein (6zellikle mavi, yesil ve ela gozlii insanlarda g6zl glinesin zararl
tesirlerinden korur) ve E vitaminidir (kollestroliin zararli etkilerinden kalbi koruyan kani
sulandirict tesirleri olan). Ayrica, brokolinin 6zel seliilozik yapist bagirsaklardaki zehirli
maddeleri ve agir metalleri uzaklastirarak koruyucu tesir gostermektedir (Anonim 2002,
Yoldas 2003’den, Krauss ve ark., 1996).

Insan beslenmesinde ¢ok ©Onemli bir yere sahip olan brokolide su stresi
kosullarinda kiiresel i1sinmanin da etkisiyle, etkili su kullanimi ve minimum bitki su

ithtiyacinin belirlenerek yetistiricilik yapilmasi giderek 6nem kazanmaktadir.
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Stres altinda yetistiriciligi yapilan bitkilerdeki degisimlerin incelenmesi ile en
uygun ve ekonomik yetistirme tekniginin olusturulmasi, su stresi kosullarininda yetistirilen
brokoli bitkisinde meydana gelebilecek verim ve kalite degisiklikleri ile baz1 fizyolojik ve
biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi, smirli su kaynaklar1 kosullarinda etkili su
kullanim1 agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu c¢aligma ile brokoliye uygulanacak en uygun sulama programinin belirlenmesi
ve bitki gelisiminin farkli donemlerinde ortaya ¢ikan su stresi kosullarinin bitkideki
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikler iizerine etkilerinin irdelenmesi

amaglanmstir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Brokoli (Brassica oleracea var. italica) Brassicaceae (Cruciferae) familyasinin bir
iyesidir. Gelismis iilkelerde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve tliketiciler tarafindan
cok sevilen bir sebze olarak bilinmektedir. Yapraklarinin da tiiketilebildigi brokoli, genelde
cigek taslaklar1 i¢in yetistirilir. Diinyanin bir¢ok ydresinde taninan karnabaharin yaninda
son yillarda brokoli tiretimine (hem isleme hem de taze satig amacli) artan bir ilgi vardir.
Bitkinin ortalama kuru madde igerigi % 10,3’diir. 100 graminda 25 cal besin degerine
sahip brokolinin, % 89,7’si su, % 3,3l protein, % 0,2’si yag ve % 4,4-5,2 arasinda
degisen karbonhidrattir. Iceriginde 1542—-2500 1U vitamin A, 0.07-0,1 mg/100 g By, 0.12—
0.23 mg/100g B,, 0.64-0,9 mg/100g Niacin ve 93,4-114 mg/100g vitamin C
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda mineral madde olarak 48-105 mg/100g Ca, 0,9-1,3 mg/g
Fe, 24 mg/100g Mg, 66-82 mg/100g P, 325-464 mg/100g K ve 27 mg/100g Na
bulunmaktadir (Vural ve ark., 2000).

Brokolinin ge¢misi, Roma Imparatorlugu zamaninda yabani lahanadan iiretilmesine
dayanir (Anonim, 2010b) ve brokolinin anavataninin Akdeniz Bdlgesi oldugu kabul
edilmektedir. Yesil renkli olgunlagsmamis ¢icek taslaklari olusturan gesitlerine calabrese adi
verilmektedir. Calabrese sozciigii Italya’da bir bolgenin adi olup birgok arastirici,
brokolinin anavataninin Italya oldugunu bildirmektedir (Anonim, 2010c).

Kislik sebzeler arasinda yer alan brokoli morfolojik olarak karnabahara
benzemektedir. Sebze olarak degerlendirilen kisimlar1 yesil olup, olgunlasmamis cigcek
taslaklar1 ile kalin ve etli ¢icek saplarindan olusur. Olgunlasmamis c¢igek taslaklarini
olusturan bu kisimlar biiylime ucunda olusan ve ana bas olarak adlandirilan ta¢ ve daha
sonra yaprak koltuklarindan olusan kiigiik baslardan ibarettir (Mac Gillivray, 1952; Esiyok
ve Yoldas, 2001).

Brokoli yetistiriciliginde verim miktarlarin1 belirleyen faktorler arasinda cesit
seciminin yeri ayricaliklidir. Brokoli ¢esitleri, dikimden hasada kadar gecen giin sayilari
dikkate alinarak siniflandirilmaktadir (Nieuwhof, 1969; Bessels, 1980; Titley, 1987,
Yoldas 2003’den).

Giliniimiizde cesitler erkenci, orta ve gecci olarak gruplandirilmaktadir. Bu sekilde
yapilan smiflandirmada; 75-80 giinliik bir gelisme doneminde hasadi yapilan cesitler
erkenci, 90 giinliik gelisme doneminde hasadi yapilan cesitler orta mevsim ve 100-105
giinliik gelisme periyodunda olgunlasan ¢esitler ise kig yetistirme doneminde olgunlasarak

hasat edilebilen gegci ¢esitlerdir (Nieuwhof, 1969; Titley, 1987).
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Brokoli’de hasadi yapilarak degerlendirilen ana bas ve yan baslarin pazarlanabilir
veya islenebilir kaliteleri ile birlikte arzulanan verim {izerinde, bitkiye verilen dikim
sikliklar1 da etkili olmaktadir. Ayrica, uygulanan dikim mesafeleri elde edilen c¢igek
stirgiinlerinin ve goévdenin i¢indeki bosluklarin olusmasinda etkili olmaktadir (Giinay,
1983).

Yoldas (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bitki bagina toplam verim bakimindan
en yiksek degerlere 70x30 cm sikliginda dikilen Marathon ¢esidinde ulasilmistir.

Farkli dikim zamanlarmin degisik brokkoli cesitlerinde bitki gelismesi ve verime
etkisini belirlemek i¢in 2003-2004 yillarinda yiiriitiilen bir aragtirmada, ti¢ farkli brokkoli
cesidi (Jade F1, Monopoly F1 ve Monaco F1) ve dort ayr1 dikim zamani incelenmistir. (24
Mayis, 15 Haziran, 2 Temmuz ve 16 Temmuz) Arastirma sonunda en yiiksek ana bas
verimi 1. y1l Monopoly F1 (2 Temmuz) ¢esidinden elde edildigi, II. yil ise Jade F1 (15
Haziran) cesidinden alindigr belirlenmistir. Ayrica, erken ve ge¢ donem dikimlerinde
verimin daha az oldugu da saptanmistir (Yarali, 2010).

Tan ve ark., (2006), Avustralya’nin giiney-dogusunda brokoli yetistirecek ciftgilerin
ekim zamanin tahmin edebilmesi ve uygun cesitleri secebilesi icin model gelistirmeye
calismiglardir. Sekiz farkli ekim zamani ve 3 farkli brokoli ¢esidi (Fiesta, Greenbelt ve
Marathon) ile gerceklestirdikleri deneme sonunda Fiesta ¢esidinin Grenbelt ve Marathon
cesitlerinden daha kaliteli ve verimi daha yliksek c¢esit oldugunu belirlemislerdir.
Tomurcuk rengi ve kiimelenmelerinin Marathon c¢esidinde en iyi oldugunu ve
pazarlanabilmek icin minimum 8°C {lzerindeki sicakliklarda yetistirilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Chung ve Strickland (1986), Yeni Zelanda kuzey bati1 Tazmanya kiyilari kosullarinda
Kasim-Mayis aylar1 arasindaki dikim zamanlarinin brokoli verimi iizerine -etkilerini
arastirmiglar ve Kasim ve Ocak aylar1 arasinda dikim ve ¢esit farkliliginin pazarlanabilir
verim lizerine etkisinin az oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte; Ocak-Mart aylari
arasindaki dikimin farkli olgunluk zamanindaki 10 ¢esidin pazarlanabilir verimini ve bitki
boyunu azalttigin1 belirlemislerdir. Yapilan arastirmanin sonucunda, devamli olarak
brokkoli iiretimi i¢in Ocak-Mart aylar1 arasinda dikim ve cesit kombinasyonu ile
olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Thompson ve ark., (2002), brokolide toprakalti damla sulama sistemini kullanarak
fertigasyon uygulamalarinin verim ve kalite lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma

sonuclarina gore; gliney-bat1 Amerika’da 3 ile 18 t ha* verim elde etmislerdir.
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Iki farkli brokoli ¢esidinde farkli azot dozlarinin arastirildigi diger bir calismada,
uygulanan azot dozlarinin brokolide verim ve kaliteye etkilerinin 6nemli oldugu sonucunu
ortaya koymuslardir (Nkoa ve ark., 2001). Yapilan degerlendirmeler sonunda; uygulanan
azot dozlarina gére 239 g/bitki ile 622 g/bitki arasinda yas agirlik, 187 ile 297 g/bitki kuru
agirlik ve 9185 ile 18362 cm? arasinda degisen yaprak alanlari elde etmislerdir.

Gutezeit (2004), farkli toprak nemi seviyelerinde brokolide azot dengesi ve verim
arasindaki iliskileri arastirmistir. Ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde gergeklestirdigi
calismada; ilkbahar doneminde 288 ile 319 g/bitki, sonbahar doneminde 296 ile 415 g/bitki
arasinda degisen verim tespit etmistir.

Cantore ve ark. (1996) tarafindan Giiney Italya’ da vyiiriitiilen iki yillik ¢alismada;
sonbahar-kis doénemlerinde yetistirilen brokolide derin killi siltli topraga sahip tartili
lizimetreler kullanilmistir. Bitkiler 0,70 m ara ile 8 bitki/m? olacak sekilde dikilmistir. Iki
deneme yili arasinda degisen iklim kosullari nedeniyle her iki yilda da yetisme periyodu
uzunlugu, su kullanim miktar1 ve verim etkilenmistir. ilk yil sicakliklarin diisiik
olmasindan dolay1 yetisme periyodu uzamis; (176 giin ilk y11-137 giin ikinci y1l) ayrica
verim ilk yil 25.2 t ha™, ikinci y1l 14.0 t ha™ olarak elde edilmistir. Yetistirme periyodu
boyunca evepotranspirasyon 144,4 ve 128,6 mm, su kullanim etkinlikleri ise 6.92 ve 7.77
gL olarak bulunmustur. Bu biiyiik farkin 6zellikle ilk yil yiiksek evapotranspirasyon ve
kis donemine kadar devam eden yetistirme periyodunun uzunlugundan kaynaklandiginm
ileri stirmiislerdir. A sinifi buharlagma kabina gére buharlagsma katsayilar1 ilk yil 0.72-1.20
ve ikinci y1l ise 0.68—1.13 araliginda degismistir.

California’nin iki farkli bolgesinde organik azotlu giibreler ve farkli sulama suyu
uygulamalarinin organik brokoli lizerine etkileri Pasakdee ve ark., (2006) tarafindan 2002,
2003 ve 2004 yillarinda arastirilmistir. %80, %100 ve %150 oranlarinda sulama suyu
uygulanan deneme konularindan ilk yil 1,3 ile 3,8 t ha™ ikinci y1l 5,4 ile 17,9 t ha™, son
deneme yilinda ise uygulanan azot ve sulama suyu miktarlarina gore 13,8 ile 23,6 t ha™
arasinda degisen verim elde etmislerdir.

Brokolide yagmurlama sulama sisteminin bakteriyel yumusak c¢iiriikliige ve verime
etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarina gore; sulama zamaninin hastalik olusturmaya
etkisinin olmadigini ve brokoli verimine hem sulama zamaninin hem de sikligmnin etkisinin
olmadig1 belirtilmistir (Ludy ve Powelson, 1997). Ayni ¢alismada 3 farkli brokoli
cesidinden 10,7 ile 16,1 t/ha arasinda degisen verim elde etmislerdir.

Chung ve Strickland (1986), ekim zamanlarinin farkli brokoli ¢esitlerinin verimleri

tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Yeni Zellanda Tazmanya’nin kuzey-batisinda
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yiriittiikleri ¢aligmada; Mart-Nisan aylarinda 10 t/ha, Mayis-Haziran aylarinda 5 t/ha
verim elde etmislerdir.

Sulama ve azot dengesinin brokolide verim iizerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, brokkoli bitkisinin optimum gelisiminin gergeklesebilmesi icin 178 ile 203
mm sulama suyu uygulanmasi gerektigini bildirilmistir (Paschold ve ark., 2000). Buna ek
olarak; 173 ile 311 kg N/ha giibreleme yapilmasini belirten arastiricilar optimum sulama
kosullarinda koksiiz olarak 100 t/ha bitki agirlig1 ve 22 t/ha toplam verim elde etmislerdir.

Yurtseven ve Baran, (2000) sulama suyu tuzlulugunun ve sulama suyu miktarmin
brokolide verim ve mineral madde igerigine etkilerini inceledikleri ¢alismada; 5 tuzluluk
seviyesi ve 3 farkli sulama suyu seviyesi uygulamiglardir. Arastirma bulgularina gore;
verim iizerine sulama suyu tuzlulugu ile sulama suyu miktarinin her ikisinin de etkili
oldugu sonucuna varmislardir. 6 dS/m diizeyinden itibaren brokoli veriminde Onemli
disiisler oldugunu, sulama suyu miktarinin artmasi ile verimin arttigini tespit etmislerdir.

Erdem ve ark., (2010), brokkolinin damla sulama yontemi ile sulama
programlamasinda bitki su indeksinin belirlenmesi konulu arastirmasinda; 4 farkli pan
katsayis1 ile 7 gilin sulama araligi kullanmislardir. Mevsimsel evapotranspirasyonun
ilkbahar doneminde 187 ile 326 mm arasinda; sonbahar doneminde 242 ile 346 mm
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ilkbaharda 0,53 ile 8,08 t ha™ arasinda, sonbahar
doneminde ise 0,63 ile 3,17t ha™ arasinda verim elde etmislerdir.

Aires ve ark., (2007), tarafindan azotlu ve kiikiirtlii gilibrelemenin brokoli
siirgiinlerindeki mineral bilesimine etkileri arastirilmigtir. Iki farkli azot ve 2 farkl kiikiirt
miktart uygulamalarinin degerlendirildigi arastirma sonuclarina gore; azot ve kiikiirt
uygulamalarinin erken gelisme doneminde biomass liretimini arttirdig: belirtilmistir. Buna
ek olarak; yiiksek kalsiyum konsantrasyonu i¢in amonyum siilfat formunda giibre
secilmesini tavsiye etmislerdir.

Gutezeit (2004) tarafindan kullanilabilir su tutma kapasitesinin, %25, 45 ve 65’ inin
tikketildiginde baslatilan sulama uygulamalar1 esas alinarak olusturulan farkli sulama
programlarinin brokoli bitkisinde, toplam biomas, azot (N) dengesi ve pazarlanabilir verim
lizerine etkileri incelenmistir. Ilkbahar ve sonbahar yetistiricili§i seklinde yapilan
denemelerde, toplam bitki agirli§i ve verimin, mevcut suyun %65’ inin tiiketilmesi halinde
sulama yapilan konuda en diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica N dengesi hesaplarina
gdre; en bityiik tiriin kaybmimn ilkbaharda 70 kg ha™, sonbaharda ise 130 kg ha™ olarak

bulunmustur.
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Doorenbos ve Kassam (1979), brokoli tiirii bitkilerin tiimiinde maksimum su
ihtiyacinin 5-6 mm olmas1 halinde ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 35’1
tiikketildiginde su aliminin azalmaya baslayacagini agiklamiglardir.

Mihov ve Antonova (2001), Bulgaristan’ da farkli dikim zamanlarinin brokolide
gelisme ve verim iizerine etkisini arastirmislardir. Arastirmada, bitkisel materyal olarak
Kermit F1, ve Fiesta F1 brokkoli gesitleri ile ilkbahar (10 Mart), yaz (10 Haziran) ve
sonbahar (10 Eyliil) yetistirme donemi kullanilmistir. Arastirmada; bas agirligi, bas gapi ve
verim gibi Ozellikler belirlenmistir. Arastirma sonunda, yetistirme donemleri arasinda fark
oldugu, en iyi bas gelismesi ve verimin sonbahar yetistirme doneminde meydana geldigi
tespit edilmistir.

Wurr ve ark. (2002) tarafindan yiiriitiilen calismada, sera kosullarinda yetistirilen
brokolide, bas olumundan sonra ortaya ¢ikan su stresinin etkileri arastirilmistir. Su
ihtiyacinin tamaminin karsilandigi, stres araligi yaratilan konu seklinde olusturulan farkl
su stresi diizeylerinin; iiriin olusumu evresindeki hasat zamanini geciktirdigi ve {iriin
kalitesi lizerine olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.

Padem ve ark. (1996), Erzurum ekolojik kosullarinda farkli dikim zamanlarinin baz
karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis L.) ¢esitlerinde bitki gelismesi, verim ve bazi
kalite Ozelliklerine etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmada, bitkisel materyal olarak
Olympos, Igloo, Erfurter, Surimaks RS 136400, Snow Flake, Snow Flower, White Light,
Kar¢icegi, Serrano F1, White Cloud ve Cristmas White karnabahar ¢esitleri ile {i¢ farkl
dikim zamani (25 Mayis, 10 Haziran ve 25 Haziran) kullanilmistir. Denemede yaprak
sayist, yaprak agirligi, gévde uzunlugu, bas agirligi, bas capi, bas yiiksekligi, kuru madde
miktar1, verim ve C vitamini degerleri incelenmistir. Arastirma sonucunda; Olympos, Igloo
ve Kar¢icegi karnabahar cesitlerinin kullanilan diger cesitlerden daha iyi gelisme ve verim
ozelligine sahip oldugu saptanmuistir.

Babik ve Elkner (2002) 1997-1999 yillarinda yiiriittiikleri tarla denemesinde,
brokolide azotlu giibreleme ve sulamanin verim ve Kkalite {tizerine etkilerini
aragtirtlmiglardir. Sonbahar donemi brokoli yetistiriciligi i¢in dogal yagis kosullart altinda
toprak nem diizeyinin 30 kPa seviyesinde sulama konular1 seg¢ilmistir. 0-60 cm’lik
topragin derinligine 100, 200, 400 ve 600 kg N ha™ olarak degisen azot uygulamalari
yapmuslardir. Sulama ile birlikte ve yiiksek azot uygulamalari (400-600 kg N ha™) bas
olusumunu ve hasat zamanini hizlandirdigi gibi bitki agirligimi ve brokoli verimini

artirmigtir. Azot uygulamalarinin artmasi ile brokolinin nitrat igerigi artmis, sulama
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uygulamalar ile diismiistiir. Nitrat icerigi diisiilk sulamalar seker miktari, askorbik asit ve
beta karoten sulanmayan bitkilerle karsilastirildiginda degisim gostermemistir.

Thompson (1999) tarafindan Arizona’ da yiiriitillen ¢alismada, brokoli bitkisi
sizdirma sulama yontemi ile farkli azot uygulamalar1 ve farkli azot uygulama sikliklar
(glinliik, haftalik, 2 haftalik ve aylik) kosullarinda yetistirilmistir. Pazarlanabilir brokoli
verimi, giibre miktarindaki artis ile artarak yaklasik 1250-1500 kg/da bulunmustur. Nitrat
igerikleri azot dozlarindaki artistan yliksek oranda etkilenmis, giibre uygulama
zamanlarinin etkisi 6nemli bulunmamustir.

Erdem ve ark., (2010), damla sulama yontemi ile azot uygulamalarinin ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde brokolide verim ve kalite etkisini degerlendirmek icin arastirma
yuriitmislerdir. Sulama suyu 7 giin araliklarla 4 farkli (kep= 0,50-0,75-1,00 ve 1,25) class
A-pan buharlagsmasina gore uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore; mevsimlik
evapotranspirasyon ilkbahar doneminde 233 ile 328 mm arasinda, sonbahar déneminde
276 ile 344 mm arasinda tespit edilmistir. ilkbahar déoneminde en yiiksek brokoli verimi
11,02 tha'l, sonbahar déoneminde 4,55 tha™ olarak belirlemislerdir.

Bandurska, (2004), su stresi altinda yetistirilen bitkilerin yapraklarindaki prolin
miktarlarinin degisimlerini izledigi arastirmasinda; incelenen bitkiler arasinda oransal su
kapsamindaki azalmanin en yiliksek brokkoli yapraklarinda olustugunu; en diisiik oransal
su kapsaminin ise arpa yapraklarinda rastlandigini tespit etmistir.

Sancar ve ark., (2007), bamyada kuraga bagli biyokimyasal ve prolin
mekanizmasindaki degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda; erken gelisme doneminde
bes fakli bamya ¢esidinde bakilan kuru madde birikimi, biyokimyasal bilesim ve prolin
mekanizmas1 paremetreleri arasinda istatistiki agidan Onemli farklar bulmuslardir.
Kurakliga bagh stres uygulamasinda; kok uzunlugu, gévde uzunlugu, toplam yaprak alani,
yas agirlik ve kuru agirlikta istatistiki agidan énemli bir diislis olmustur. Prolin igerigi ve
gama-glutamil kinaz istatistiki olarak artis gostermis iken, prolin oksidaz aktivitesi diisiis
gostermistir. Kuraklik stresi serbest amino asit ve glisinebatin igeriginde artisa neden
olmustur.

Ahire ve ark., (2005), bes adet kuraga dayanikli, bes adet kuraga duyarli nohut
cesitleri ile su stresinin prolin birikimi, protein profili ve DNA poliformizmi {iizerine
etkilerini inceledigi caligmalarinda; en yiiksek prolin birikiminin kuraga toleranslh ¢esitler
arasinda meydana geldigini belirtmislerdir.

Hamidou ve ark., (2007), cam sera kosullarinda ve su stresi altinda 5 bdriilce tipi

arasindaki, 1. Vejetatif buyume evresi (T1); 14 gun boyunca, giceklenme evresi (T2) 12
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gun boyunca fizyolojik ve biyokimyasal yanitlarini aragtirmiglardir. Bu stres altinda,
yaprak su potansiyeli, fotosentetik gaz degisimi, yaprak prolin, toplam protein, nisasta
igerigi, maksimum fotokimya kuantum verimi (phi, p0), kok hacmi ve verim parametreleri
belirlenmistir. Su stresi altinda her iki evrede de, prolin Oonemli derecede akiimiile
olmustur. Su stresi her iki evrede de (T1 ve T2 ) 5 ¢esit icin de toplam protein icerigini
onemli sekilde etkilememistir. Sonuglar gostermistir ki; her iki evrede de, 5 bortilce ¢esidi
kuraklik stresini Onlemek i¢in, stoma iletkenligini ve transpirasyonu diisiirdiigi
belirlenmistir. T1 ve T2 stres kosullar1 altinda, prolin birikimi, toplam protein igerigi ve
nisasta azalimi muhtemelen turgor korumasina katkida bulunabilir. Ek olarak bu
¢oziinenler, Ozellikle ¢igeklenme asamasindaki su stresi boyunca fotosentetik kisimlarin
(PSII), denaturasyona kars1 korunmasinda katkida bulunurlar.

Upreti ve ark., (1998), 6 farkli fasulye gesidinde su stresinin bitki biiylimesine,
yaprak oransal su igerigi (RWC), osmotik potansiyel ve klorofil i¢erigindeki degisimler,
absisik asit, zeatin, etilen ve prolin igeriklerindeki degisimleri incelemislerdir. Su stresi
altinda en yiiksek osmotik potansiyel ile yaprak oransal su icerigi Contender ¢esidinde; en
diisiik ise IIHR-909 ve Sel-2 gesitlerinde belirlenmistir. Prolin ve absisik asit icerigi
Contender ¢esidinde belirlenirken; bunu UPF-626 cesidi izlemistir. Klorofil ve zeatin
icerikleri ITHR-909 ¢esidinde belirgin olarak azalmistir. Stres ile birlikte etilen iiretiminin
tiim cesitlerde artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Gorbanli ve ark., (1998), iki nohut ¢esidinde su stresinin etkilerinin aminoasit ve
protein sentezine etkilerini incelemislerdir. Gergeklestirilen calisma sonuglarina gore
¢oziilebilir proteinler hem koklerde hem de siirgiinlerde su stresi ile birlikte aminoasit
birikimi ile birlikte azalmistir. Proteinlerin azalmasi ile birlikte artan su stresi derecesinin
birbirleri ile korelasyon halinde oldugunu belirlemislerdir. iki nohut ¢esidi arasinda su
stresi ile belirlenen protein degisimlerinin istatistiki olarak nemli olmadigini aminoasit
birikiminin ve stres toleransinin Kaka ¢esidinde Jam ¢esidine gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica kuraklik stresi altinda prolin, leusin, glutamik asit, aspartik asit gibi
maddelerin arttigini, diger aminoasit miktarlarinda ise onemli bir degisim olmadigim
saptamiglardir.

Sarker ve ark., (2005), iki farkli yilda cam serada saksilarda ve farkli nem
seviyelerinde yetistirilen patlicanda arastirmalar yiirlitmistiir. Stres bitkilere kontrol (T0),
kisa siireli stres (T1), uzun siireli tekrarlayan (T2) ve uzun siireli ve siddetli stres (T3)
olarak uygulanmistir. Uygulanan su stresi sirasinda ve sonrasinda topragin hacimsel su

icerigi (VWC), yaprak su potansiyeli (Cp), prolin igerigi, terleme orani (GS) gibi
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parametreler incelenmistir. Yapraklarda prolin sentezi hem kisa siireli hem de uzun siireli
stres kosullarinda artis gostermis; en yiiksek prolin artis1 uzun siireli ve siddetli stres (T3)
uygulanan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla 15 kat artis gostemistir. Kisa ve uzun siireli
stres kosullarinda (T1 ve T2), patlicanda 6nemli 6l¢iide prolin sentezlenmis fakat net
fotosentez miktarlarinda daha az etkilesim meydana gelmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin
sonuclarina gore; hayatta kalma mekanizmasmin bir parcasi olarak prolin sentezinin
bitkileri stresten kurtarma c¢abasi olarak goriilmektedir. Bu nedenle, patlican stres
kosullarina adapte olma potansiyeline sahip olmaktadir.

Schreiner, ve ark., (2009), Holeta-1 ve 37-A olarak isimlendirilen iki hardal hatti
tizerinde optimum ve kuraklik kosullarinda 2-propenyl ve 3-indolylmethyl glikosinolatlarin
konsantrasyonlarim arastirmislardir. Iyi sulanan hatlarda 15-16 yaprak asamasima kadar
glikosinolatlar sabit kalirken; kuraklia maruz kalan hardal bitkilerinde glikosinolatlar
belirgin bir sekilde artis gostermistir. Genel olarak 2-propenyl, 37-A hardal hattinda
kuraklik ile birlikte Holeta-1 hardal hattina gore daha fazla artis gostermistir. Kuraklik
kaynakli glikosinolat birikimi osmotik ayarlama siireci ile birlikte entegre edilecek gibi
goriinmektedir. Kuraklik ile birlikte birincil metabolitlere gore ikincil metabolitlere dogru
bir kayma olarak glikosinolat sentezi tesvik edilmektedir. Boylece toprak su icerigi %80’in
altinda tutularak hardal bitkisi 15-16 yaprakli olana kadar glikosinolat igeriginin
arttirtlabilecegi belirtilmektedir.

Cogu brassicaceae tiirii bir veya birden fazla indol glikosinolat icermektedir. Indol-3-
metilglikosinolatlara (IMG) ek olarak siklikla karsilasilan baslica glikosinolatlar 1-
metoksilMG, 4-hidroksilMG ve 4-metoksiIMG olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Doku
bozulmasi tizerine enzimatik hidroliz ile indol-3-asetonitril ve indol-3-ylmethyl
izotiyosiyanat olusturmak igin hizla reaksiyona girerek alglukon iiretirler (Agerbirk ve ark.,
2009).

Faulkner ve ark., (1998), Brassica tiirii sebzelerde antikanserojen olarak varsayilan
etkilerin belli basli glikosinolatlar ile iligkili oldugunu belirtmektedir. Brokolide ilgili
glikosinolattan elde edilen 4-Methylsulphinylbutyl isothiocyanate (siilforaphanin), daha
once, fare hepatoma Hepa 1clc7 hiicreleri i¢inde, antikanserojen isaretleyici enzim kinon
reduktaz [NADP(H):quinone-acceptor oxidoreductase] olarak tespit edilmistir.

Glikosinolatlar sebzelerde koruyucu etkilere katkida bulunurlar. Rungapamestry ve
ark., (2008), brokolide donma ve agarma ile birlikte depolama ve pisirme sonunda

glikosinolat konsantrasyonu ve mirosinaz aktivitelerindeki degisimleri aragtirmigtir.
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Dondurma ve pisirme sonucunda glikosinolat konsantrasyonlarinda degisim Onemsiz
bulunurken, mirosinaz aktivitesi %93 artmustir.

Ahmad ve ark., (2007), kanola bitkisinde 4 farkli kiikiirt ve 3 farkli azot dozu
uygulayarak yapmis olduklar1 ¢calismada; glikosinolat miktarlar1 artan kiikiirt uygulamalari
ile birlikte 13,6 umol/g’dan 24,6 pmol/g’a kadar artig gosterdigini belirtmislerdir.

Berenguer ve ark., (2008), tuz stresi altinda glikosinolat birikimini ve osmotik
ayarlama ile kikiirt asimilasyonunun etkilerini aragtirmiglardir. Tuz uygulamalar1 ile
kiikiirt miktarlar1 arasinda fark bulunamamasina ragmen, 15 giin 80 mM NaCl uygulamasi
sonucunda SO, iyonlarinda azalma ve glikosinolat miktarlarinda artis tespit etmislerdir.

Kontrollii atmosfer kosullart altinda depolanan Maraton brokkoli ¢esidinde
glikosinolatlarin tespit edilmesi amaciyla yapilan arastirmada, 7 giin siireyle depolanan
brokkolide glikosinolat igeriginin farkli uygulamalarla %42 ve %21 oranlarinda arttigin
tespit edilmistir (Hensen ve ark., 1995).

Meyer ve Adam (2008), bir yil siireyle aylik olarak piyasadan temin edilen hem
organik hem de konvansiyonel olarak yetistirilmis brokoli ve kirmizi lahanalardaki
glikosinolat miktarlarin1 belirlemek amaciyla bir arastirma yiirlitmislerdir. Kirmizi
lahanalarda ekolojik olarak temin ettikleri iriinlerde; brokolide hem ekolojik hem de
konvansiyonel olarak farkliliklar tespit etmislerdir.

Vitamin C, askorbik asit ve dehidroaskorbik asit de dahil olmak iizere bahge
bitkilerinde en 6nemli besin kalitesi faktorlerinden birisidir ve insan viicudunda pek c¢ok
biyolojik faaliyet gostermektedir. Meyve ve sebzelerde bulunan C vitamini igerigi,
genotipik farkliliklar, iklim kosullari, hasat dncesi kiiltiirel uygulamalar, olgunluk durumu
ve hasat sonras1 bazi uygulamalar gibi cesitli faktorler tarafindan etkilenebilir. Biiylime
mevsimi boyunca 151k siddeti ne kadar yiiksek ise bitki dokularindaki vitamin C igerigi
daha fazla olmaktadir. Yiiksek oranda azotlu giibreleme meyve ve sebzelerdeki C vitamini
igerigini diistirmektedir. Cogu bitkide vitamin C igerigi sik sulamalarla arttirilabilir. Hasat
sonrasi sicaklik yonetimi meyve ve sebzelerde C vitaminini korumak i¢in en 6nemli

faktordiir. Yiiksek sicakliklarda uzun depolama siireleri vitamin C kayiplarini artirmaktadir

(Lee ve Kader, 2000).

13



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Okan ERKEN

BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Arastirma Alani
Bu calisma; 2008, 2009 ve 2010 yillar1 Sonbahar déneminde Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama alaninda kontrollii olarak
yirtitiilmusttr (Sekil 1). Arastirma yeri 40° 08 kuzey enlemi, 28° 20 dogu boylami

arasinda yer almaktadir.

Sekil 1. Deneme alanindan bir gériiniim.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigli Canakkale ili sinirlar itibariyle, Anadolu’nun kuzeybati
ve Trakya’nin gilineybati kisminda; Marmara denizinin giiney ucunda, adini verdigi
bogazin iki yaninda yer alir. Arastirma alan1 Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir
gecis iklimine sahiptir.

Arastirma alaninin en yakin oldugu Canakkale Meteoroloji istasyonu uzun yillar
ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik 14,8° C’dir. Sicakligin yil i¢inde aylara gore
dagilimi incelendiginde aylik ortalama sicakligin en diisiik 6,2° C ile Ocak ayinda, en
yiiksek 24,6° C ile Agustos ayinda meydana geldigi goriilmektedir. Yillik ortalama yagis
miktar1 608,9 mm’dir. Yillik yagisin mevsimlere gore dagilimi ise %44 kis, %24 ilkbahar,
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%7 yaz ve %25 sonbahar aylarindadir. Aylik ortalama yagis miktar1 en yiiksek 108,9 mm
ile Aralik ayinda, en diisiik ise 7.0 mm ile Agustos ayinda goriilmektedir (Karagoz, 2001).

Aragtirmanin yiritiildiigii Canakkale iline ait bazi iklim elemanlarinin uzun yillar
ortalamalar1 Tablo 1’de, yetistiriciligin gerceklestirildigi 2008, 2009 ve 2010 yillaria ait
iklim parametrelerinin giinliilk ortalama degerleri ise Tablo 2, 3 ve 4’de, verilmistir
(Anonim, 2008; 2009; 2010). Cizelgelerdeki iklim elemanlarinin tamami deneme alanina 5
km mesafedeki Canakkale Meteoroloji Istasyonundan alimustir.

Canakkale Meteoroloji Istasyonundan temin edilen iklim verileri ile deneme yillar1
ve uzun yillar ortalamalari birlikte degerlendirilmistir. Ortalama sicakliklardaki degisimler
Sekil 2’de, bagil nem degerleri Sekil 3’de, giineslenme siireleri Sekil 4’de, buharlagsma
miktarlar Sekil 5°de ve yagis miktarlar1 Sekil 6’da verilmistir.

Ortalama sicakhik

30 1

25 4
= —— — 2008
% 20
5 - -m-- - 2009
g —a—2010
S 15 A
g —-l-—-1975-2010
o

10 4

5 T T T

Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Aylar

Sekil 2. Deneme yillari ile uzun yillara ait ortalama giinliik sicaklik degerleri , (°C)
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Ortalama Bagl Nem (%)

B3 q
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E
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E 50 1 .- 1975.2010
& 35 4

jl:l T T T T 1

Agustos Exlil Elkim Kasum Auralike
Aylar
Sekil 3. Deneme yillari ile uzun yillar bagil nem degerleri
Giineslenme Siiresi (h)

12 ~
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E g —e—2008
" ] - = —3009
E - &--3010
g* 47 —-m-- 1975-2010
5

& 5uastos

Exlial Elkitm Easim A ralik

Sekil 4. Arastirma yillart ve uzun yillar ortalama giinliik giineslenme siireleri, (h)
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Buharlasma (mm)
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Sekil 5. Deneme yillart ile uzun yillar ortalamasina ait aylik toplam buharlagma

miktarlari, (mm)

Yagés (o)
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Sekil 6. Deneme yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait aylik yagis miktarlari, (mm)
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Tablo 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii Canakkale iline ait 1975-2010 yillar1 arasindaki bazi ortalama iklim verileri

Iklim verileri AYLAR Yillik
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahik | Ortalama

Ortalama

Sicaklik,°C) | 62 | 63 | 82 | 125 | 174 | 223 24,9 247 | 208 | 160 | 113 | 81 14,9

Ortalama Max.

Sicaklik, (°C) | 184 | 212 | 242 | 261 | 321 | 364 | 388 | 386 | 354 | 317 | 252 | 204 | 290

Ortalama Min.

Sicaklik, (°C) -86 | -112 | -84 | -1,3 34 8,4 11,6 11,6 8,2 0,4 -2,8 -8,6 0.2

Ortalama Bagil

Nem, (%) 832 | 81,0 | 80,7 | 793 | 769 | 721 68,5 69,7 | 727 | 77,7 | 815 | 834 2

Ortalama

Rizgar Hizi®, g0 | 46 | 43 | 38 | 35 33 38 38 36 | 38 | 40 | 45 4,0

(m/s)

Ortalama

Glineslenme 1 330 | 427 | 536 | 7,22 | 925 | 1107 | 1148 | 1115 | 958 | 630 | 413 | 255 | 7,4

Stiresi, (h)

Yagis, (mm) 853 | 66,2 | 658 | 47,3 | 321 21,8 12,2 4,6 194 | 548 | 891 | 1024 601

Buharlasma,

(mm) 0,0 0,0 0,0 109,3 | 166,0 215,6 264,5 246,5 167,6 | 102,8 41,2 10,0 1323,5

* 2 m ylikseklikteki deger
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Tablo 2. Aragtirmanin yiiriitildiigii 2008 yilina ait bazi iklim parametreleri

Ortalama | Ortalama Buharlagsma
Aylar Sicaklik Giineslenme Yagis
Bagil nem riizgar miktar1**
Ortalama (°C) stiresi (h) (mm)
(%) hiz1* mm/giin
Agustos
01-10 25,87 55,44 5,22 11,0 12,49 -
11-20 26,62 61,10 3,82 10,9 9,44 34,1
21-31 25,95 65,29 4,79 9,2 9,74 -
01-31 26,18 60,61 4,61 10,4 10,56 34,1
Eyliil
01-10 24,37 60,61 4,36 10,5 8,52 -
11-20 21,30 67,05 3,29 7,1 6,21 7,7
21-30 16,05 77,08 3,30 4,2 3,39 24,5
01-30 20,57 68,25 3,65 7,3 6,04 32,2
Ekim
01-10 17,95 74,48 4,02 7,1 3,93 53,3
11-20 16,99 74,81 3,72 6,9 4,56 -
21-31 14,47 75,09 3,49 5,5 3,08 2,2
01-31 16,47 74,79 3,74 6,5 3,86 55,5
Kasim
01-10 15,60 79,29 3,74 4,6 2,67 -
11-20 11,98 79,67 2,97 3,9 1,43 141
21-30 11,84 76,21 5,06 3,0 2,37 29,1
01-30 13,14 78,39 3,92 3,8 2,16 43,2
Arahk
01-10 12,47 76,69 3,56 2,9 - 31,8
11-20 10,89 80,12 3,06 2,3 - 17,4
21-31 2,93 74,10 4,34 1,1 - 9
01-31 8,69 76,97 3,65 2,1 - 58,2

*: 2 m ylkseklikteki degeri

**: A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen deger
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Tablo 3. Aragtirmanin yiiriitildigii 2009 yilina ait bazi iklim parametreleri

Ortalama | Ortalama Buharlasma
Aylar Sicaklik Giineslenme Yagis
Bagil nem riizgar miktar1**
Ortalama (°C) stiresi (h) (mm)
(%) hiz1* mm/giin
Agustos
01-10 26,31 59,11 4,34 10,59 10,01 -
11-20 25,10 55,22 4,75 11,08 9,79 -
21-31 24,48 57,59 4,43 11,42 10,12 -
01-31 25,30 57,31 4,51 11,00 9,97 -
Eyliil
01-10 21,82 64,24 3,36 7,48 6,13 11,7
11-20 20,92 72,60 3,08 521 4,74 28,1
21-30 18,33 65,23 3,46 8,28 5,66 -
01-30 20,36 67,36 3,30 7,00 5,51 39,8
Ekim
01-10 19,96 70,98 3,42 7,37 4,32 1,2
11-20 17,68 77,89 3,76 5,48 3,25 62,2
21-31 15,47 78,54 3,55 411 3,06 0,2
01-31 17,70 75,80 3,58 5,70 3,54 63,6
Kasim
01-10 13,63 76,50 3,94 4,42 2,16 17,8
11-20 11,70 79,42 2,09 4,34 1,41 41,0
21-30 12,06 82,30 2,48 6,31 2,06 -
01-30 12,46 79,41 2,84 5,00 1,88 58,8
Arahk
01-10 12,06 80,22 3,12 1,80 - 14,0
11-20 8,14 85,27 4,89 0,89 - 119,1
21-31 13,45 75,34 6,09 1,44 - 43,6
01-31 11,22 80,28 4,70 1,40 - 176,7

*: 2 m ylkseklikteki degeri

**: A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen deger
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Tablo 4. Aragtirmanin yiiriitildigii 2010 yilina ait bazi iklim parametreleri

Ortalama | Ortalama Buharlasma
Aylar Sicaklik Giineslenme Yagis
Bagil nem riizgar miktar1**
Ortalama (°C) stiresi (h) (mm)
(%) hiz1* mm/giin
Agustos
01-10 28,29 67,36 3,18 9,3 9,1 -
11-20 29,77 60,16 3,86 10,3 10,4 -
21-31 26,15 61,29 4,23 10,3 9,7 -
01-31 28,07 62,94 3,76 9,9 9,7 -
Eyliil
01-10 22,29 63,36 3,69 8,9 6,6 17,8
11-20 22,07 61,23 3,26 7,8 7,3 -
21-30 21,33 73,00 4,49 3,8 9,5 3,6
01-30 21,90 65,86 3,81 6,8 6,5 21,4
Ekim
01-10 15,31 64,50 3,55 3,5 4,8 5,7
11-20 17,24 90,02 2,90 2,0 1,2 177,2
21-31 12,94 81,83 3,87 3,3 2,3 150,4
01-31 15,16 78,78 3,44 2,9 2,8 333,3
Kasim
01-10 15,05 84,60 4,71 5,0 2,4 -
11-20 16,03 86,65 2,36 2,7 1,8 17,4
21-30 17,55 73,58 7,80 2,2 3,2 20,7
01-30 16,21 81,61 4,96 3,3 2,5 38,1
Arahk
01-10 14,43 72,29 5,79 1,4 - 23,4
11-20 5,61 79,32 4,43 1,3 - 41,7
21-31 10,88 83,27 4,20 1,5 - 25,4
01-31 10,31 78,29 4,81 1,4 - 90,5

*: 2 m ylkseklikteki degeri

**: A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen deger
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3.1.3. Arastirmanin yiiriitiildiigii yillar ve donemlere ait sicaklik, bagil nem,
riizgar hizi, giineslenme ve buharlasma degerleri

Aragtirmanin yuriitiildiigii 3 yillik toplam yetistirme periyodu boyunca aylara gore
giinliik sicaklik toplamlar1 Tablo 5°de verilmistir. 2008, 2009 ve 2010 yillarinda dikimden

itibaren son hasat yapilana kadar aylik toplam sicakliklar arasindaki farkliliklar, yetistirme

donemi

uzunlugundan,

verim ve

verim parametrelerindeki

degerlendirilen pek ¢ok 6zellik iizerine etkili olmustur.

degisimlere

Tablo 5. Vejetasyon siiresince tespit edilen toplam aylik sicaklik degerleri

kadar

Aylar
Yillar
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik TOPLAM
2008 530,7 617,2 510,7 394,2 197,3* 2250,1
2009 545,2 482,4 546,7 373,9 158, 7** 2106,9
2010 783,5 656,9 473,5 486,3 79,8*** 2480

* son hasat tarihine kadar 17 giinliik sicaklik toplami
** son hasat tarihine kadar 16 giinliik sicaklik toplam1

*** son hasat tarihine kadar 4 giinliik sicaklik toplami1

Aragtirmanin yiriitildiigii yillarin  yetistirme periyodunu kapsayan aylara ait
ortalama giinliik oransal nem degerleri Tablo 6’da gosterilmistir. Cizelgede yer alan
donelerin irdelenmesinden de anlagilacagi lizere, en yiiksek oransal nem ortalamasi %
82,05 ile 2009 yil1 Aralik ayinda gerceklesmistir. En diisik bagil nem ortalamasi ise yine
ayn1 yil %55,90 ile Agustos ayinda gergeklesmistir.

Tablo 6. Vejetasyon siiresince tespit edilen aylik oransal nem ortalama degerleri

Aylar
Yillar
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik ORTALAMA
2008 62,31 68,25 74,67 78,39 77,36 72,20
2009 55,90 67,36 75,91 79,41 82,05 72,13
2010 62,14 67,36 75,80 79,41 64,58 69,86
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Deneme yillarinin vejetasyon donemini i¢ine alan aylarina ait ortalama riizgar hizi ve
ortalama giinliik giinesleme siireleri Tablo 7 ve 8’de Ozetlenmistir. Yillara gore dikim
tarithinden son hasat yapilana kadar belirlenen degerler kullanilarak olusturulmus Tablo
7’de en yiiksek riizgar hiz1 8,3 m/s ile 2010 yil1 aralik ayinda, en diisiik riizgar hiz1 ise 2,84

m/s ile 2009 yili Kasim ayinda goriilmiistiir.

Tablo 7. Vejetasyon siiresince tespit edilen riizgar hiz1 ortalama degerleri

Aylar
Yillar -
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | ORTALAMA
2008 4,38 3,65 3,74 3,92 3,18 3,77
2009 4,62 3,30 3,58 2,84 3,44 3,56
2010 3,94 3,81 3,44 4,96 8,3 4,89

Tablo 8. Vejetasyon siiresince tespit edilen ortalama giineslenme siiresi degerleri

Aylar
Yillar -
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | ORTALAMA
2008 10,4 7,3 6,5 3,8 3,0 6,2
2009 11,3 7,0 57 50 1,4 6,1
2010 10,0 6,8 2,9 3,3 1,3 4,9

Tablo 8’de aylara gore ortalama giineslenme siireleri goriilmektedir. En ytliksek
giineslenme siiresi 11,3 saat ile 2009 yili Agustos ayinda gergeklesmistir. En diisiik
giineslenme siiresi ise 1,3 saat ile 2010 yi1l1 Aralik ayindadir. Yillik ortalamalara bakilacak
olursa 2010 yil1 en diisiik giineslenmenin gergeklestigi yi1l olmustur. 2008 ve 2009 yili

yetistirme periyodu ortalamalar1 arasinda ¢ok az bir fark gortilmektedir.

Tablo 9. Vejetasyon siiresince tespit edilen toplam buharlagsma degerleri

Aylar
Yillar -
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik TOPLAM
2008 197,8 181,2 118,5 64,7 13,4 575,6
2009 220,4 165,3 110,0 56,3 17,7 569,7
2010 277,7 193,8 92,4 73,7 16,4 654,0
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Tablo 9’a gore 2010 yili toplam buharlagsma miktar1 toplam 654 mm ile en yiiksek
olurken, 2008 ve 2009 yillar1 arasinda sadece 5,9 mm’lik bir fark vardir. Aylik olarak en
yiiksek buharlasma miktar1 277,7 mm ile 2010 yili Agustos ayinda gergeklesirken, en
diisiik buharlagsma 13,4 mm ile 2008 y1l1 Aralik ayinda meydana gelmistir.

3.1.4. Saksilarda Kullamlan Toprak ve Har¢ Ozellikleri
Aragtirma i¢in kullanilan ve tuzluluk veya sodyumluluk sorunu olmayan toprak,
giibre, ¢akil tas1 ve deniz kumu, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Peyzaj biriminden

temin edilmistir.

3.1.4.1. Saksilarda kullamilan harcin fiziksel 6zellikleri

Yetistirme ortami olarak, 7 kisim tinl1 toprak, 3 kisim torf ve 2 kisim kumdan olusan
saks1 harglar1 hazirlanmigtir. Hazirlanan har¢ saksilara doldurulmadan, saksilarin alt
kismina 3—5 cm ¢apinda yikanmis ¢akil taglart yerlestirilmistir.

Arastirmada kullanilmak {izere hazirlanan saksi har¢larinin bazi fiziksel 6zelliklerine
ilisgkin parametreler Tablo 10’da goriilmektedir. Tablo 10’da ozetlenen laboratuar
bulgularima gore, arastirmanin her ii¢ yilinda kullanilan saksi harglart da kumlu-tinlt
bilinyeye sahip, brokkoli yetistiriciligi i¢in kullanilabilecek niteliktedir. Toprak pH’sinin
6.5 ve lizerinde olmasi, brokoli yetistiriciligi i¢in yeterlidir. Hazirlanan saksi harglarin

EC’ler1 ise yillara gore 0,68 ile 0,74 arasinda degismektedir.

Tablo 10. Yillara gore topragin fiziksel parametreleri

Yil E%HS' pH Kil Kum Silt  Biinye Grﬁl‘grr:;”k Kf,;oeg
2008 0,74 75 191 595 214 Kumlu-Tin 6,53 8,6
2009 068 7,3 187 582 208 Kumlu-Tin 6,25 8,2
2000 0,72 76 195 597 21,7 Kumlu-Tin 6,67 8,5

3.1.4.2. Kullanilan harcin baz kimyasal 6zellikleri
Deneme saksilarinin doldurulmasinda kullanilan harglarinin bazi kimyasal analiz

degerleri Tablo 11°de verilmistir. Tabloda yer alan bulgulardan goriildiigii gibi harglarin
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organik madde igerigi biraz diisiik olmakla birlikte, brokoli yetistiriciligi i¢in uygun
olmaktadir. Karigimlarin bitki besin igerigine iliskin analiz sonuglarindan yararlanilarak
her deneme yilinda brokoli i¢in uygun giibreleme programi hazirlanmis ve her bir saksiya

ayr1 ayr1 uygulanmstir.

Tablo 11. Yillara gore sakst harcinin kimyasal 6zellikleri

Organik
Yillar Madde P.0Os KO Mg Ca Na Fe Zn Cu Mn B Mo

%  (PPm) (ppm) (ppm) (pPm)  (pPM) (pPm) (PPM) (pPPM) (pPM) (ppPm)  (PPM)

2008 1,77 268,02 654,87 758,95 5696,59 25855 1,892 1,048 0,097 11,879 0,077 0,001

2009 1,75 254,63 671,83 787,41 5539,69 251,25 1,825 1,102 0,088 11,769 0,085 0,001

2010 1,79 261,47 652,25 768,48 5672,37 25568 1,794 1,094 0,095 10,862 0,069 0,001

3.1.5. Sulama Suyu Ozellikleri

Deneme siiresince sulama suyu olarak Canakkale Belediyesi sehir sebeke suyu
kullanilmistir. Kullanilan sulama suyunun bazi kimyasal 6zelliklerine iliskin olarak
Canakkale Belediyesinden alinan sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Yillara gore sulama suyu kimyasal analiz sonuglari

Parametre Birimi 2008 y1l1 2009 y1il1 2010 y1lt
miktari miktari miktari
Bor mg/L 0,027 0 0
Floriir mg/L 0,051 0,033 0,013
Siyaniir mg/L 0 0,001 0,001
Kadmiyum mg/L 0 0 0,003
Aluminyum mg/L 0,113 0,096 0,068
Kloriir mg/L 28,423 16,996 17,239
Siilfat mg/L 164,155 87,159 84,076
Demir mg/L 0,013 0,009 0,008
Mangan mg/L 0,007 0,001 0,034
Bakir mg/L 0 0 0
Kalsiyum mg/L 63,1 34,9 34,9
Magnezyum mg/L 13,4 10,0 9,7
Serbest Klor mg/L 1,3 1,0 1,0
Nitrat mg/L 0,353 2,016 1,714
Nitrit mg/L 0,005 0,001 0
Amonyum mg/L 0 0 0
Organik Madde 0,49 1,66 0,54
Toplam sertlik mg/L 213 128 127,4
(CaCO3)
pH 7,66 7,03 6,95
Tuzluluk dS/m 0,327 0,172 0,191
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3.1.6. Kullamlan Cesit Ozellikleri

Arastirmada bitkisel materyal olarak fide dikiminden itibaren 90 giinde hasat
olgunluguna gelen, Maraton brokoli ¢esidi kullanilmistir. Kubbemsi koyu yesil ve verimli
bir ¢esittir. Orta gecei, sofralik ve ihracatta talep gormektedir. Agik tarla yetistiriciligi i¢in

onerilen 6nemli bir brokoli ¢esididir (Anonim, 2010d).
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3.2. YONTEM

3.2.1. Kullanilan Harcin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme i¢in hazirlanan saksi harcinin fiziksel analizleri Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
gerekli analizler ise Konya Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii tarafindan
yapilmustir. Fiziksel olarak toprak bilinyesi, gravimetrik nem ve kire¢ miktarlari
belirlenmistir. Kimyasal olarak ise elektriksel iletkenlik, pH, organik madde, fosfor,
potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir, ¢inko, bakir, mangan, bor ve molibden

miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.2. Deneme Deseni

Arastirmada deneme konusu bitkinin gelismesinde mevcut donemler esas alinarak 4
farkli su kisiti (%80, %60, %40 ve %?20) seviyesi uygulanmistir. Deneme tesadiif
parsellerinde faktoriyel diizende 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Denemeye iligkin
istatistiksel model asagidaki gibidir.

Yije=p+ i + B + ofj + ek

u = Genel popiilasyon ortalamast

a = Su kisitt seviyeleri (i:1,2,3,4)

B = Gelisme donemleri etkisi (j:1,2,3,4)

af = Su kisit1 x Gelisgme donemleri interaksiyon etkisi

¢ = Hata Terimi

Deneme konular1 ve saksilarin numaralandirilmasi asagidaki sekilde belirtilmistir.

1- E100G100C 100
2- Es0Gs0Cs0
3- E60Ge0Ce0
4- E40G40Ca0
5- E20G20C20
6- Eso G100C100
7- Eso G100C100
8- E40 G100C100
9- E20 G100C100
10- E100Gs0C100
11- E100G60C100
12- E100G40C100

27



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Okan ERKEN

13- E100G20C100
14- E100G100Cs0
15- E100G100Cs60
16- E100G100C40
17- E100G100C20

3.2.3. Uygulanan Kiiltiirel islemler

Fidelerin saksilara dikildigi tarihten itibaren saksilarda yabanci ot kontrolii elle
yapilmistir. Topragin havalandirilmasi amaciyla 15 giinde bir saksi topraklan kiiciik el
capasiyla kabartilmistir. Ayrica bitkiler lizerinde goriillen zararlilara karsi kimyasal

ilaglama yapilmistir.

3.2.4. Sulama Suyu ve Kimyasal Giibre Uygulamalari

Kullanilan suya ait bazi kalite parametreleri Tablo 12°de verilmistir. Kullanilan saks1
harcinin bazi besin elementi igerikleri Tablo 11’de goriilmektedir. Bu degerlere gore
Timak tarim tarafindan tretilen kimyasal giibreler kullanilarak 1 bitki i¢in gerekli giibre

miktarlart hesaplanarak her bir saksiya esit miktarlarda uygulanmstir.

3.2.5. Sulama Suyu Miktarmin ve Her bir Konuya Uygulanan Sulama Suyunun
Tespiti

Denemelerin yiiriitiildiigii agirlig: bilinen 10 litrelik saksilarda kullanilan harcin su
tutma kapasitesinin belirlenmesinde 6nce karisim su ile doygun hale getirilmis ve 24 saat
stiresince yercekimi kuvveti altinda siiziilmeye birakilmigtir. Belirtilen siirenin
tamamlanmasindan sonra saksit+har¢ karisimi agirlig tekrar tartilmis ve %100 (kontrol)
konusunda sulama suyu uygulandiginda, olusan toplam agirlik belirlenmistir. Deneme
basladiktan sonra, her 3 giinde bir saksilardan olusan buharlasma ve bitkinin kullandigi su
miktarlari, saksilar tartilarak belirlenmistir. Saksilardan eksilen agirlik kadar sulama suyu
uygulanmistir. Diger su kisit1 seviyeleri kontrol olarak belirlenen saksinin agirligina gore
belirlenmis ve sulama suyu buna goére uygulanmustir. ilk sulama fideler saksilara
dikildiginde uygulanmistir. Fideler topraga adapte olana kadar tiim konulara esit
miktarlarda sulama suyu uygulanmistir. Fideler adapte olduktan sonra su kisitlari
uygulanmaya baslanmistir. Uygulamalar ekonomik olarak hasat edilebilecek son brokoli

bitene kadar devam etmistir.
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Arastirmada uygulanan deneme konulari;

1) E100G100C100 : Tiim gelisme donemi boyunca optimum nem kosullarinda
gelisen ve stres olusmasina izin verilmeyen kontrol konusu %100 (kontrol),

2) EgoGgoCso : Tim gelisme donemi boyunca kontrol konuya uygulanan
sulama suyu miktarmin % 80’nin uygulanmasi (%20 kisint1),

3) Es0GeoCso : Tiim gelisme donemi boyunca kontrol konuya uygulanan
sulama suyu miktarinin % 60°nin uygulanmasi (%40 Kisint1),

4) E40Ga0Ca0 @ Tim gelisme donemi boyunca kontrol konuya uygulanan
sulama suyu miktarmin % 40’nin uygulanmasi (%60 kisint1),

5) E20G20C2 : Tim gelisme donemi boyunca kontrol konuya uygulanan
sulama suyu miktarinin % 20’nin uygulanmasi (%80 Kisinti),

6) Eso G100Cioo : Fide dikiminden itibaren rozet yapraklar olusuncaya kadar
%20 kiszt, takip eden donemlerde tam sulama,

7) Eso_G100C100 : Fide dikiminden itibaren rozet yapraklar olusuncaya kadar
%40 kisit, takip eden donemlerde tam sulama,

8) Eao Gi00Cioo : Fide dikiminden itibaren rozet yapraklar olusuncaya kadar
%60 kisit, takip eden donemlerde tam sulama,

9) E2o_G100Ci00 : Fide dikiminden itibaren rozet yapraklar olusuncaya kadar
%80 kistt, takip eden donemlerde tam sulama,

10) E100Gg0C100 : Fide dikiminden itibaren rozet yaprak olusumu ile ¢igek
taslaklarinin olusumu arasinda %20 kisit, onceki ve takip eden donemlerde tam sulama,

11) E100Ge0C100 : Fide dikiminden itibaren rozet yaprak olusumu ile ¢igek
taslaklarinin olusumu arasinda %40 kisit, dnceki ve takip eden donemlerde tam sulama,

12) E100G40C100 : Fide dikiminden itibaren rozet yaprak olusumu ile ¢igek
taslaklarinin olusumu arasinda %60 kisit, dnceki ve takip eden donemlerde tam sulama,

13) E100G20C100 : Fide dikiminden itibaren rozet yaprak olusumu ile ¢igek
taslaklarinin olusumu arasinda %80 kisit, onceki ve takip eden donemlerde tam sulama,

14) E100G100Cso :Fide dikiminden itibaren ¢icek taslaklari olusumundan hasada
kadar %20 kisit, 6nceki donemlerde tam sulama,

15) E100G100Cs0 :Fide dikiminden itibaren ¢igek taslaklar1 olusumundan hasada
kadar %40 kisit, onceki donemlerde tam sulama,

16) E100G100C40 : Fide dikiminden itibaren ¢igek taslaklari olusumundan hasada

kadar %60 kisit, dnceki donemlerde tam sulama,
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17) E100G100C20 : Fide dikiminden itibaren ¢igek taslaklari olusumundan hasada
kadar %80 kisit, dnceki donemlerde tam sulama,

Tim uygulamalar i¢in 17 X 5 = 85 saks1 kullanilmistir.

3.2.6. Verim ve Verim Parametrelerinin Belirlenmesi

Yetistirme periyodu sonunda primer siirglinler maksimum agirliga ulagtigt zaman
(cicek tomurcuklar1 agmaya baslamadan hemen Once) hasat edilen bitkiler asagidaki
Olclim, sayim, tartim ve hesaplamalar yapilarak degerlendirmeler yapilmistir. Ana baslarin
hasadindan sonra sekonder siirglinler 10—12 giin sonra gelismeye baglamis ve hasat
edilmistir.

Aragstirma siiresince gerceklestirilen morfolojik dl¢timler:

1) Bitki basina verim (g/bitki): Bitkiler hasat edildikten sonra primer ve
sekonder siirgiinler 0,01 g hassasiyetli tart1 ile tartilarak her bir bitkinin verimi tespit
edilmistir.

2) Dekara verim (kg/da): elde edilen pazarlanabilir primer ve sekonder siirgiin
agirliklar toplanmis ve dekara oranlanarak elde edilmistir.

3) Ta¢ boyu ve ¢apt (mm): Hasat sonrasi primer siirgiinler 0,01 mm
hassasiyetli kumpas ile dlgtilerek belirlenmistir.

4) Yaprak alani (cm?): Hasat sonrasinda ortalamayi temsil eden 3 bitkide
yaprak alanlar1 CL-202 Leaf Area Meter (CID, Inc) aleti kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

5) Yaprak, govde ve toplam kuru madde miktarlari: Hasat sonrasinda
ortalamay1 temsil edecek 3 bitki kesilerek yaprak ve govde yas agirliklart alinmustir.
Alman ornekler etlivde, 65°C’de kuru agirliklarinin sabitlendigi zamana kadar (yaklasik 3
giin) kurutulmustur. Elde edilen yas ve kuru agirlik degerleri kullanilarak % kuru madde
miktarlart tespit edilmistir. % kuru madde miktarlar1 tespit edildikten sonra toplam yas
verimler (agirliklar) baz alinarak her deneme konusunda olusan toplam kuru madde

miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.7. Doku Elektriki iletkenliginin Tespiti

Doku elektriki iletkenliklerinin belirlenmesi Fan and Sokorai (2005)’e gore
yapilmigtir. Yonteme gore, 5 g ornek 100 ml’lik beherde 50—70 ml distile su iginde ve
23°C derecede bekletilmistir. Ornekler dakikada 100 devir hizinda calkalayicida
calkalanmistir. Beherlerdeki karigimin elektriksel iletkenlik degerleri 1. (C1) ve 60. (C6)
dakikalarda EC metre ile 6lgiilmiistiir. Daha sonra 6rnekler 121°C’da 25 dakika otoklavda
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bekletilmistir. Otoklavdan ¢ikan Ornekler oda sicakligina gelene kadar sogutulmus ve
beherlerdeki soliisyonun elektriksel iletkenlik degeri (CT) Olglilmiistir. Membran
gecirgenligi degerleri € asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

E = (C60 —C1)/CT x100

3.2.8. Toplam Klorofil Miktarinin Tespiti

Toplam klorofil miktari, 4 g bitki 6rnegi alinarak %90’lik 35 ml aseton ¢ozeltisi
igerisinde ezilerek hazirlanmistir. Hazirlanan oOrnekler whatman No.2 filtre kagidi ile
stiziilmistlir. Sizinti %90’k aseton ¢ozeltisi ile 50 ml’ye tamamlanmstir.
Spektrofotometre tiiplerine konan siiziintii 645, 652 ve 663 nanometre dalga boylarinda

okunarak klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlar1 belirlenmistir (Holden 1976).

3.2.9. Yaprakta Karbon, Azot ve Kiikiirt Miktarinin Tespiti
Yapraklarda karbon-azot ve karbon-kiikiirt analizleri Kirtsten, (1983)’e¢ gore

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuarinda yapilmustir.

3.2.10. Glikosinolat Miktarinin Tespiti

Brokoli meyvelerindeki toplam glikosinolat miktarlarinin belirlenmesi igin hasat
sonrasinda sivi azot icerisinde dondurulan Ornekler, liofilizatérde kurutulduktan sonra
Almanya’ya gonderilmistir. Glikosinolat analizleri, Gottingen Universitesi Agronomi ve
Bitki Islah1 Enstitiisiinde belirlenmistir.

Ornekler Krumbein ve ark., (2005)’e gore hazirlanmistir. Dondurularak kurutulmus
0,25 g 6rnek 10 ml’lik cam tiipler igerisinde 75 °C sicakliktaki su banyosunda 5 dakika
stireyle tutulmustur. 75 °C’ye kadar 1sitilmis 4 ml metanol, su banyosu icerisindeki tiiplere
10 dakika icerisinde yavas yavas eklenmistir. Ekstracsiyondan énce 5 mmol L™ 100 pL
sinigrin (Sigma-Aldrich Co., St. Louis) hazirlanmistir. Daha sonra 0,4 mol L™ 1 mL
baryum asetat eklenerek birkag¢ saniye igerisinde vortekslenmistir. Bu islemden sonra ise
ornekler 4000 rpm hizinda 10 dakika boyunca oda sicakliginda santrifiijlenmis ve 3 mL
%70’1lik metanol (75 °C) ile tekrar ekstrakt edilmistir. %70’lik metanol ile 10 mL olarak
son hacim elde edilmistir. 5 mL ekstrakt 1 ml’lik mini kolonlara (JT Baker, Phillipsburg,
PA) doldurulmustur. Oenekler siilfataz enzimi (Sigma-Aldrich Co.) ile 1 gece
bekletilmistir. Desiilfatasyon isleminden sonra 2,5 ml ultra saf su ile muemele edilen

ornekler HPLC okumalaria kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.11. i¢sel Prolin Miktarimin Tespiti

I¢sel prolin miktar1 belirlenirken brokoli yapraklari sivi azot icinde dondurulmus ve
analize kadar -15 C’de saklanmis ornekler 0.5 g taze agirlikta ince kiyilmis ornekler
almmistir. Ornekler 10 ml %3’liik 5-Siilfosalisilik asit i¢inde homojenizatdrle 2 dakika
maksimum par¢alama hizinda homojenize edilmistir. Homojenat Whatman No. 2 filtre
kagidindan siiziilerek tiiplere alinmistir. Siiziintiiniin 2 ml’si, 2 ml ninhidrin ve 2 ml glasial
asit ile kapakli test tiipii iginde, 100 °C’ye ayarli su banyosunda 1 saat reaksiyona
sokulmugtur. Daha sonra tiipler buz banyosuna alinarak reaksiyon tamamlanmistir. 4 ml
toluen ilave edilerek reaksiyon karigimi, bir tlip karistirict ile 15-20 saniye karistirilmistir.
Kromofor igeren fazi ince uglu bir pipetle dikkatle aspire edilerek spektrofotometre
tiiplerine alinmistir. Kromofor igeren toluen, spektrofotometre tiipleri oda sicakligina
geldiginde 520 nanometre absorbans okumasi yapilmigtir. Kontrol olarak toluen
kullanilmistir (Bates ve ark., 1973).

3.2.12. indirgen ve Toplam Seker Miktarimin Tespiti

Toplam seker, bitki 6rneklerinin seker miktar1 Ross (1959) tarafindan tanimlanan
dinitrofenol yontemi ile g/100g olarak indirgen seker cinsinden saptanmistir. Her
uygulamay1 temsil eden 6rnekten 5g alinip tizerine 5 ml % 15°lik potasyum ferrosiyanit ve
5 ml % 30’luk ¢inko siilfat konulup, distile su ile 250 ml’ye tamamlandiktan sonra ¢ozelti
Wattman No 2 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra test tiiplerine 0,5 ml siiziintii
ornek, 1,5 ml distile su ve 6 ml dinitrofenol ¢6zeltisi ilave edilerek 6 dk. siire ile 100°C
sicak su banyosunda tutulmustur. Cesme suyu altinda 3 dk siire ile sogutulduktan sonra PG
Instruments marka T70+ model spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda absorbans
okumasi yapilmistir. Yontemin sahidi olarak, 6ml dinitrofenol + 2ml distile su ¢ozeltisi

kullanilmistir.

3.2.13. Vitamin C Miktarimin Tespiti

Vitamin C miktar1 (mg / 100 ml) 6rneklerdeki askorbik asit igerigi Pearson (1970)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik diklorofenol indofenol yontemiyle (mg/100g)
saptanmigtir. Bu amagla 25 g brokoli piiresi 175 ml %0,4’liik oksalik asit ile blanderde
parcalanip, stiziintii elde edilmistir. Seyreltilmis askorbik asit soliisyonuna karsi 6rnege ait
stiziintii %0,0012°lik 2—6 diklorofenol indofenol soliisyonu ilave edilerek 520 nm dalga
boyunda transmitans degeri okunmus ve seyreltme faktorii dikkate alinarak Orneklerin

askorbik asit igerigi saptanmustir.
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3.2.14. Retinol (Vitamin A) ve a-tokoferol (vitamin E) Miktarinin Tespiti

Vitamin A ve E miktarlarinin tespiti i¢in pargalanmis brokoli ornekleri hekzan ile
ekstrakte edilmistir. 20 g brokkoli piiresi, 250 ml hekzan ile sokslet setinde ektstraktsiyona
tabi tutulmustur. Bu islemler bitiminde meydana gelen hekzan-meyve oziiti karigmmi
evaporatdrde ucurulmustur. Hekzan ve meyve 6ziitii birbirinden ayirildiktan sonra siringa
filtresi ile siiziilerek ekstrakt HPLC analizleri i¢in saflastirilmistir.

Testlerde kullanilan sivilar (Merck GmbH Germany) HPLC Grade olarak temin
edilmistir.

Vitamin A (retinol) ve E’nin (a-tokoferol) tayini HPLC-UV dedektor (Jasco 820-
FP), Lutegrator (HP-3394 A), LC-20AD prominans model pompa, SIL-20A prominans
autosampler, 100 pl hacmindeki enjeksiyon iinitesi, ile Hypersil ODS (5um-150x 4.6 mm,
RCM 100 RP18 ile doldurulmus (Supelco. Inc. Supelco Park. Bellofanta, PA16823-0048)
ters faz kolon aracilii ile yapilmistir. En iyl ayirmanin saglanmasi i¢in 72:28 oraninda
metanol ve hekzan ¢ozeltileri Iml/dak. akis hizinda kullanilmistir (Burns ve ark., 2003;
Rodas ve ark., 2003; Karpinska ve ark. 2006).

Vitamin A (2 ng/100ul-150 ng/100ul) ve E (1 ng/100ul-100 ng/100ul) (Fluka HPLC
grade)’lerden miktar tayini yapmak icin etanol icersinde farkli oranlarda standartlar
hazirlanmistir.  Hazirlanan standartlar  HPLC'de c¢alismak igin gerekli miktarlarda
porsiyonlanarak derin dondurucuda (-40 °C ) muhafaza edilmistir (Gimeno ve ark., 2000;
Hiroshi 2000; Moreno, ve Salvado, 2000).

3.2.15. istatistiksel Analizler

Deneme konularinda elde edilen bitki basina verim, meyve ta¢ ¢ap1 ve boyu, meyve
tag cevresi, yaprak alanlari, yaprak kuru madde oranlari, gévde kuru madde oranlari,
toplam kuru madde oranlari, klorofil miktarlar1 ve elektriki iletkenlik degerleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin tespit edilmesinde varyans analizi, belirlenen bu farkliliklarin
siiflandirilmasinda ise Duncan testi uygulanmistir. Toplam glikosinolat miktarlari, i¢sel
prolin igerikleri, indirgen ve toplam seker miktarlari, vitamin A, E ve C miktarlar

arasindaki farkliliklarin tespiti igin MDS istatistik analiz yontemi uygulanmaistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Uygulanan sulama suyu ile ilgili bulgular

4.1.1 Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 iceren denemelerde uygulanan
sulama suyu miktarina iliskin sonuglar

2008, 2009 ve 2010 yillarinda eksilen suyun tamaminin uygulandigi ( %100) kontrol
saksilarina tatbik edilen sulama suyu miktarlar1 Tablo 13’de verilmistir. Donem ig¢i su
kisintist uygulanan diger deneme konularina ise Bolim 3.2.5°de belirtilen oranlarda
kismtilar uygulanmistir. Aragtirmada kontrol olarak belirlenen tam sulama konularina (%
100), 2008 yilinda her bir saksiya toplam 51.34 1t, 2009 yilinda 60,6 It ve 2010 yilinda ise
68.57 It sulama suyu uygulanmistir.

Tablo 13. Arastirma yillarinda saksilara uygulanan sulama suyu miktarlari.

2008
Sulama Tarihi Sulama Suyu Sulama Sulama Suyu sulama Sulama Suyu
Miktari Tarihi Miktari Tarihi Miktari
(It/saks1) (It/saks1) (It/saks1)
Konulu
Uygulamalara 7.20* 30.09.08 1.45 05.11.08 2.20
Kadar
29.08.08 1.59 04.10.08 1.65 09.11.08 2.43
02.09.08 1.71 08.10.08 1.76 13.11.08 1.25
06.09.08 2.10 12.10.08 1.66 17.11.08 1.62
10.09.08 2.20 16.10.08 1.47 21.11.08 1.97
14.09.08 253 20.10.08 1.40 25.11.08 1.39
18.09.08 2.15 24.10.08 1.69 29.11.08 1.25
22.09.08 1.92 28.10.08 1.13 03.12.08 2.13
26.09.08 1.77 01.11.08 1.72 TOPLAM  51.34
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Tablo 13’iin devama.

2009
Sulama Tarihi Sulama Suyu Sulama Suyu Sulama Suyu
. Sulama . Sulama .
Miktar Tarihi Miktari Tarihi Miktari
(It/saksi) (It/saksi) (It/saksi)
Konulu
Uygulamalara 8.60* 27.09.09 2.2 09.11.09 2.0
Kadar
18.08.2009 2.1 01.10.09 1.7 13.11.09 1.5
22.08.2009 2.2 05.10.09 2.0 17.11.09 0.7
26.08.2009 2.5 09.10.09 2.2 21.11.09 0.7
30.08.2009 2.7 13.10.09 2.0 25.11.09 1.2
03.09.2009 2.0 17.10.09 2.3 29.11.09 0.8
07.09.2009 2.7 21.10.09 2.0 03.12.09 0.7
11.09.2009 2.5 24.10.09 3.1 07.12.09 0.7
15.09.2009 2.5 27.10.09 1.2 TOPLAM 60.60
19.09.2009 2.1 01.11.09 1.0
23.09.2009 1.5 05.11.09 1.2
2010
Sulama Tarihi Sulama Suyu Sulama Suyu Sulama Suyu
) Sulama . Sulama )
Miktari Tarihi Miktari Tarihi Miktari
(It/saks1) (It/saks1) (It/saks1)
Konulu
Uygulamalara 10.50* 24.09.10 2.69 04.11.10 1.95
Kadar
19.08.10 2.47 28.09.10 2.42 08.11.10 2.15
23.08.10 1.98 02.10.10 2.24 12.11.10 1.97
27.08.10 2.63 06.10.10 2.10 16.11.10 1.70
31.08.10 2.45 10.10.10 2.10 20.11.10 1.68
04.09.10 2.05 14.10.10 1.89 24.11.10 1.85
08.09.10 2.55 18.10.10 2.20 28.11.10 2.27
12.09.10 2.17 22.10.10 1.75 02.12.10 1.85
1.95 26.10.10 2.20
16.09.10 TOPLAM 68.57
20.09.10 2.38 30.10.10 2.43

* Konulu sulama uygulamalarina baglayana kadar her bir saksiya esit olarak uygulanan sulama suyu

miktari
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2008 yilinda tam sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarindan % 20 kisint1
yapilarak tim gelisme donemleri boyunca sulama suyu miktarinin % 80’1 uygulanan
konuya toplam 41.07 1t, %60’1 uygulanan konuya 30.80 It, %40 konusuna 25.54 It, sulama
suyu miktarinin % 80’1 kesilerek kuvvetli stres yasatilan 9%20’lik konuya ise tiim
vejetasyon siiresi boyunca toplam 10,27 It sulama suyu uygulanmuistir.

Arastirmanin ikinci (2009) ve ti¢iincii yillarinda (2010) tiim gelisme donemi boyunca
sabit olarak sulama suyunun % 80, % 60, % 40 ve % 20’lik kisminin uygulandig: konulara
sirast ile 48.48 1t, 36.36 1t, 24.24 1t ve 12.12 1t (2009) ve 54.86 It, 41.14 It, 27.43 It ve 13.71
It (2010) sulama suyu uygulanmustir.

Arastirmanin  stirdiriildiigii ic yilda deneme konularina verilen sulama suyu
miktarlar1 arasinda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklarin yetistirme mevsimleri
arasindaki iklimsel degisikliklerden meydana geldigi acik¢a goriilmektedir (Tablo 2, 3 ve
4).

4.1.2. Donemsel su kisintilar1 uygulanan denemelerde uygulanan sulama suyu
miktarina iliskin sonuclar

Arastirmanin diger asamasi olan donemsel su kisitlart uygulamalar1 ig¢in brokkoli
bitkisinin degisik gelisme donemlerinde farklt miktarlarda sulama suyu kisintist
uygulanmistir. Brokoli bitkisi 3 farkli donemde degerlendirilmistir. Bu donemler erken
vejetatif donem, ge¢ vejetatif donem ve cigeklenme donemi olarak belirlenmistir. Her ayr1
donemde tam sulama uygulamasi yapilan konunun yam sira %380, %60, %40 ve %20
sulama suyu konulara uygulanmaistir.

Arastirmanin yiriitildigi 2008, 2009 ve 2010 yillarinda donemsel su kisintisi

konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 Tablo 14’de gosterilmistir.
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Tablo 14. Arastirma yillarinda donemsel su kisintis1 uygulanan konulara verilen sulama

suyu miktarlari (It)

2008
Gelisme donemi Sul'ama suyu dgzleifnr?; Sul'ama suyu dﬁﬁ?ﬁ; Sul'ama suyu
X Sulama suyu  miktar1 (It) Sulama suyu miktar1 (It) Sulama suyu miktar1 (It)
%100 44,14 + 7,20* %100 44,14 + 7,20* %100 44,14 + 7,20*
E.V. %80 41,68 + 7,20 G.V. %80 41,16 + 7,20 CiC. %80 40,95 + 7,20
E.V. %60 39,50 + 7,20 G.V. %60 38,21 + 7,20 CiC. %60 37,75+ 7,20
E.V. %40 36,77 + 7,20 G.V. %40 35,26 + 7,20 CiC %40 34,57 + 7,20
E.V. %20 34,28 + 7,20 G.V. %20 32,31 +7,20 CiC %20 31,36 + 7,20

2009
Gelisme donemi Suliama suyu d(;zleifnr?; Sul.ama suyu d%zg;r?; Suliama suyu
X Sulama suyu  miktar (It) Sulama suyu miktar (It) Sulama suyu miktart (It)
%100 52,00 + 8,60* %100 52,00 + 8,60 %100 52,00 + 8,60
E.V. %80 48,16 + 8,60 G.V. %80 48,40 + 8,60 CiC. %80 49,04 + 8,60
E.V. %60 44,32 + 8,60 G.V. %60 44,80 + 8,60 CiC. %60 46,08 + 8,60
E.V. %40 40,48 + 8,60 G.V. %40 41,20 + 8,60 CiC %40 43,12 + 8,60
E.V. %20 36,64 + 8,60 G.V. %20 37,60 + 8,60 CiC %20 40,16 + 8,60

2010
Gelisme donemi Sul.ama suyu dgﬁleiﬁi?i Sul.ama suyu d(grelgfnr?; Sul'ama suyu
X Sulama suyu  miktar (It) Sulama suyu miktart (It) Sulama suyu miktart (It)
%100 58,07 +10,50 %100 58,07 +10,50 %100 58,07 +10,50
E.V. %80 54,81 +10,50 G.V. %80 53,73 +10,50 CiC. %80 54,06 +10,50
E.V. %60 51,55 +10,50 G.V. %60 49,38 +10,50 CiC. %60 50,05 +10,50
E.V. %40 48,29 +10,50 G.V. %40 45,04 +10,50 CiC %40 46,04 +10,50
E.V. %20 45,03 +10,50 G.V. %20 40,69 +10,50 CiC %20 42,03 +10,50

* Konulu sulama uygulamalarina baglayana kadar her bir saksiya esit olarak uygulanan sulama suyu

miktari

2008 yilinda %100 sulama suyu uygulanan deneme konusuna toplam 51,34 It sulama

suyu uygulanirken, farkli oranlarda su kisintisi uygulanan diger konulara ise 48,88 ile

38,56 1t arasinda degisen sulama suyu verilmistir.
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Benzer sonuglar arastirmanin takip eden yillarinda da s6z konusu olmustur. Soyle ki
2009 yilinda %100 tam sulama konusuna saksi1 basina toplam 60,60 It, digerlerine 57,64 1t-
45,24 1t; calismanin son yilinda ise tam konuda 68,57 It sulama suyu uygulanirken kisinti
iceren konulara 54,8-40,69 It sinirlar1t iginde degisen sulama suyu miktarlar tatbik
edilmistir.

3 yillik deneme siiresince uygulanan sulama suyu miktarlarinin konular arasindaki
degisimlerine bakilacak olursa, en fazla sulama suyu 2010 yilinda uygulanmistir. 2010
yilinda en fazla sulama suyu uygulanmasinin nedeni olarak, yillar arasindaki meydana
gelen toplam sicaklik ve buharlasma miktarlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi
goriilmektedir (Tablo 5 ve 9).

4.2. Verim ve Verim Parametreleri

4.2.1. Vejetasyon siiresince sabit su Kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen ana bas ve yan kol agirhklarina iliskin bulgular

Arastirma yillan siiresince deneme konularindan elde edilen toplam ana bas ve yan
kol agirliklar: ile elde edilen verim degerleri ve bu bulgulara uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Tablo 15’de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gére her 3 yilda da sulama
suyu miktarindaki azalislar ile verim degerlerindeki azalislar arasindaki iliski istatistiki
olarak % 95 giivenle 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte farkli kisit seviyesi iceren
konulardan her biri istatistiki olarak farkli gruplar olugturmustur. Bu sonuglara gore sulama
suyu miktarindaki azaliglar brokoli bitkisinde onemli derecede verim kayiplarina neden
olmaktadir.

Yillar bazinda yapilan verim degerlendirilmesinde arastirma yillar1 arasinda da
istatistiki olarak farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Tiim arastirma siiresince elde edilen
verimlerin genel bir degerlendirmeye alindiginda, en yiiksek verimin 2009 yilinda, en
diisiik verimis ise 2010 yilinda alindigi goriilmektedir. Bu baglamda, 6rnegin sulama
suyunun %80’nin uygulandigi konudan saglanan verimlerin yillara gore ¢ok fazla
farklilagtigt ve bu farkliliklasmanin % 95 giiven seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Soyle ki, 2009 yilinda %80 sulama suyu uygulanan deneme
konusundan 549,54 g verim alinmasina karsin, denemenin ilk yilinda 473,18 g, son tekrar
yilinda ise 471,3 g toplam verim elde edilmistir.

Benzer durum tanik konuya uygulanan suyun %60 ve %40°’nin uygulandigi deneme
konulart agisindan s6z konusu olurken, sulama suyunun sadece % 20’nin uygulandigi ve

kuvvetli stres kosullarmin olusturuldugu konuda yillara gore benzer miktarlarda verim
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alinmistir. Bu konuda yillar arasinda istatistiki agidan 6nem tasiyan bir farklilik tespit

edilmemistir.

Yillar arasinda meydana gelen verim degisikliklerinin iklim parametrelerinden

meydana geldigi agikc¢a goriilmektedir.

Tablo 15. Maraton brokoli ¢esidinde farkli sulama diizeylerinde yillara gore toplam ana

bas ve yan kol agirliklari

Konu 2008 y1l1 Bitki 2009 y1l1 Bitki 2010 y1il1 Bitki
Basina Verim (g) Basina Verim (g) Basina Verim (g)
%100 667,84 + 3,95 Ab 775,87 + 4,28 Aa 514,54+ 11,20 Ac
%80 473,18+ 11,6 Bb 549,54 + 7,21 Ba 471,3+10,40 Bb
%60 394,69+ 7,18 Cb 457,1 + 16,90 Ca 371,00+ 8,78 Cb
%40 195,69 + 5,49 Db 296,9 + 10,90 Da 193,40 + 4,63 Db
%20 101,68 + 12,5 Ea 109,29 + 3,80 Ea 97,27 + 3,23 Ea

Okan ERKEN

NOT1: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar énemlidir (P <
0,05).

4.2.2. Donemsel su kisintis1 uygulanan arastirma konularindan elde edilen ana
bas ve yan kol verim bulgular:

Yapilan aragtirmalarda farkli donemlerde degisik su kisinti oranlari uygulanan
konulardan elde edilen verim degerleri ve bu degerlerle yapilan istatistik analiz sonuglar
Tablo 16’da 6zetlenmistir. Tablodan da goriilecegi gibi denemenin ilk yilinda arastirma
konularindan alinan ortalama verim degerleri 667,84 g ile 301,20 g, ikinci yilinda 775,87 g
ile 379,70 g, ligiincii yilinda ise 514,50 g ile 283,47 g arasinda degismistir.

Denemenin yiiriitiildiigi ilk yi1l donemler arasinda %80 sulama suyu uygulanan
donemler karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 16’ya gore her bir gelisme donemi kontrol konusuyla karsilastirilarak istatistik
analizler yapilmigstir.

Arastirmanin yiiriitilmeye baslandig1 ilk yil erken vejetatif donemde uygulanan su
kisintilarina (%80, %60, %40 ve %20) gore deneme konularindan sirasiyla 590,0, 583,89,
573,61 ve 566,90 g/bitki verim elde edilmistir. Tanik konuya verilen sulama suyu
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miktarinin %20’sinin uygulandig1 erken vejetatif donemdeki en agir stres konusu disinda
kalan tiim deneme konular1 ayni grupta yer almistir. Fakat %80, %60 ve %40 sulama suyu
uygulanan deneme konularin kontrol konusundan farkli istatistik grup olusturdugu
gorilmektedir.

Denemelerin ikinci yilinda aynt déonemde %80 sulama suyu uygulanan konu ile
%100 kontrol saksilarindan elde edilen verim degerleri aynt duncan grubunda yer almigtir.
Ayni yil %60 ve %40 sulama suyu uygulanan deneme konular1 arasinda benzerlik
goriilmesine karsin %20 sulama suyu uygulanan deneme konusu diger bir istatistik grubu
olusturmustur.

Son deneme yilinda ise erken vejetatif donemde farkli derecelerde stres uygulanan
deneme konulan arasinda istatistiksel olarak fark bulunamazken; tanmik konu ile farkli
gruplarda yer almiglardir.

Ug yillik deneme sonuglarma gore erken vejetatif donemlerde uygulanan stres
farkliliklar1 daha sonraki donemlerde meydana gelen verim kayiplarindan diisiik olmustur.
2008 yilinda erken vejetatif donemde verim degerlerinde kontrol konusuna gore %11,66 ile
%15,11 oranlarinda azalmistir. 2009 y1l1 sonuglarina gore verim kayiplar1 %6,5 ile %32,33
arasinda degisirken; denemelerin tekrar edildigi son yilda %9,44 ile %17,23 arasinda
gerceklesmistir. Arastirmanin ikinci yili sonuglarina gore erken vejetatif donemde %20
sulama suyu uygulamasi sonucunda olusan yliksek verim kaybi; bu donemin diger yillara
gore daha uzun siirmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Denemelere konu olan ikinci gelisme doneminde (ge¢ vejatatif donem) uygulanan su
kisintilarina gore ilk yil elde edilen verim degerleri sirasiyla 528,50, 521,80, 497,47 ve
359,80 g/bitki olarak elde edilmistir. Istatistiki degerlendirmeler sonucunda ilk yil geg
vejetatif donemde uygulanan %80, %60 ve %40 sulama suyu uygulanan deneme konulari
arasindaki farklar %95 giiven seviyesinde 6nemsiz bulunmustur. Ayn1 ddnemde uygulanan
%20 sulama suyu uygulamasi sonucunda elde edilen verim degeri ise diger su kisintisi
gruplarinda farkl istatistik grubu olusturmustur.

Arastirmanin ikinci yilinda geg¢ vejetatif donemde brokkoli bitkilerine yasatilan farkli
derecelerdeki su stresi uygulamalar1 sonucunda sirasiyla 645,20, 605,00, 597,49 ve 417,76
g/bitki verim elde edilmistir. Belirlenen verim degerlerinin tanik konudan elde edilen
degerle karsilastirilmas1 sonucunda ge¢ vejetatif donemde %80 sulama suyu uygulanan
deneme konusu ile aralarindaki farkin istatistiki olarak benzer oldugu sonucuna varilmaigtir.
Ayni donemde %60 sulama suyu uygulanan deneme konusu diger bir istatistik grubu

olustururken; %40 ve %20 sulama suyu uygulanan deneme konular1 kendi arasinda
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benzerlik gostermis fakat diger su kisintis1 uygulamalarindan farkli duncan gruplarinda yer
almislardir.

Denemelerin son tekrarinin yapildigi 2010 yilinda ge¢ vejetatif donem su kisintisi
uygulamalar1 sonucunda sirasiyla 417,17, 407,04, 380,08 ve 302,10 g/bitki verim elde
edilmistir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore ilk deneme y1li ile ayn1 benzer iliskiler
saptanmistir.

Arastirmanin stirdiiriildiigii ti¢ yilin sonunda geg vejetatif donemde elde edilen verim
degerlerine bakildiginda; erken vejetatif doneme gore daha fazla verim kayiplarinin
meydana geldigi goriilmektedir. Bu donemde brokkoli bitkilerinin ugrayacagi agir stres
sartlarinda verim kayiplarinin geri telafi edilemez durumlara geldigi goriilmektedir. Geg
vejatatif donemde tanik konuya gore ilk yil %20,86 ile %46,12 arasinda verim kayiplari
yasanmustir. Ikinci y1l %16,84 ile %46,15 oranlarinda; iiciincii y1l %18,91 ile %41,28

oranlarinda verim kayiplar1 goriilmiistiir.

Tablo 16. Maraton brokoli ¢esidinde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda dénem igi kisintili su

uygulamasi yapilan aragtirma konularina ait toplam ana bas ve yan kol verimleri

Konular 2008 yili Bitki 2009 yilh Bitki Basina 2010 yilh Bitki
Basina Verim (g) Verim (Q) Basina Verim (g)

%100 667,84 £ 3,95 Aall 775,87 4,28 Aal 514,5 + 11,2 Aalll
E.V. %80 590,0 + 14,9 AbIl 726,03 £ 8,60 Aal 465,93 + 4,99 AbIII
E.V. %60 583,89 £2,91 AbII 677,20 £ 11,6 Abl 450,90 = 10,7 AbIII
E.V. %40 573,61 £ 8,22 AbIIl 657,20 = 10,8 Abl 441,10 = 11,1 Ablll
E.V. %20 566,90 + 13,3 Acll 525,00 22,7 Acl 425,85+ 9,63 AbIII
G.V. %80 528,50 + 17,7 BbII 645,20 = 13,9 Bbl 417,17 + 6,65 BbIII
G.V. %60 521,80 + 19,9 BblI 605,00 £11,4 Bbcl 407,04 + 4,47 BbIII
G.V. %40 497,47 + 4,75 Bbll 597,49 + 3,73 Bel 380,08 £ 6,65 BbIII
G.V. %20 359,80 + 14,5 Bell 417,76 + 6,34 Bdl 302,10 £ 10,4 Belll
Cic. %80 453,10 + 16,4 CbIl 686,53 £9,15 Bbl 400,73 + 5,80 BbIII
Cic. %60 445,90 + 14,6 Cbll 658,66 + 8,66 Bel 358,62 £ 4,69 Cclll
Cic. %40 359,37 + 6,79 Ccll 517,60 +£ 12,5 Cdl 309,60 + 4,89 CdlIl
Cic. %20 301,20 £ 17,0 CdII 379,70 £ 12,0 Cel 283,47 + 3,19 CdIll

NOT1: Aynt yil ve su kisitinda farkli biiylik harflerle gdsterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Ayni dénem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Aymi yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalar1 arasindaki farklar

o6nemlidir (P<0.05).
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Arastirma konular igerisinde yer alan ¢iceklenme donemi su kisintist uygulamalari
sonucunda 2008 yilinda deneme konularindan 453,10, 445,90, 359,37 ve 301,20 g/bitki
verim elde edilmistir. Tanik konu ile ¢igeklenme doneminde elde edilen verim degerleri
arasinda yapilan istatistik analiz sonuglarina goére tiim su kisintis1 uygulamalart farkli
bulunmustur. Cigeklenme donemi igerisinde tanik konuya uygulanan sulama suyunun %80
ve %60’ verildigi deneme konular1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamustir.
Ayni sekilde %40 ve %20 sulama suyu uygulanan deneme konular1 arasindaki fark da
istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fakat %80 ve %60 sulama suyu uygulanan deneme
konulari ile diger su kisintist konular farkli duncan gruplarinda yer almiglardir.

Denemelerin tekrar edildigi ikinci yilda ¢igeklenme donemi su kisintis1 uygulamalari
ile sirasiyla 686,53, 658,66, 517,60 ve 379,70 g/bitki verim elde edilmistir. Istatistik
analizler sonucunda ilk yildan farkli olarak her bir su kisintis1 uygulamasi farkli duncan
gruplar1 olusturmustur.

Arastirmanin son yilinda ise ¢igeklenme donemi su kisintis1 uygulamalart sonucunda
sirastyla 400,73, 358,62, 309,60 ve 283,47 g/bitki verim elde edilmistir. Ciceklenme
doneminde uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyu uygulamalar1 sonunda belirlenen
bitki basina verim degerleri tanik konu ile karsilastirilarak istatistik analiz yapilmistir.
Degerlendirmeler sonunda ¢igeklenme doneminde brokoli bitkisine uygulanacak az
miktarlardaki su kisintisinin tanik konudan elde edilen verime gore istatistiksel olarak
farkl1 olacagi goriilmektedir. Cigeklenme doneminde tanik konuya uygulanan sulama
suyunun %80’1 ve %60°’1 farkl istatistik gruplar olusturmustur. Ayn1 donemde uygulanan
%40 ve %20 sulama suyu uygulamalar1 arasindaki fark 6nemsiz olmasina karsin diger su
kisintis1 uygulamalari ile farkli duncan gruplarinda yer almiglardir.

Denemelerin yiiriitiildiigli iic yillik ¢iceklenme donemi sonuglart birlikte
degerlendirildiginde; brokoli bitkisinin ¢igeklenme doneminde ¢ok hassas oldugu ve maruz
kalacagi su kisintilarmma karsi ciddi verim kayiplarimin yasanacagi goriilmektedir.
Aragtirmanin bagladig1 ilk yil c¢iceklenme doneminde, %32,15 ile %54,90; ikinci yil
%15,51 ile %51,06; ticlincii y1l ise %22,11 ile %44,90 oranlarinda ciddi verim kayiplari
yasanmistir.

Arastirma sonuglariin yillara gore farkliligimin tespit edilmesi amaciyla yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore farklar 6nemli bulunmustur (Tablo 16). Denemenin ikinci
yil1 ilk grupta yer alirken; ilk y1l diger bir duncan grubunu olusturmus, ii¢lincii deneme yili

ise istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir.
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Denemelerin yiiriitiildiigli alanda saksilarin yagmur suyundan etkilenmemesi igin
sadece Tlzerleri kapatilarak yiiritildiiglinden yillar arasindaki farkliliklarin tamamen
iklimsel degisimlerden meydana geldigi sdylenebilir. Materyal ve metot boliimiinde verilen

Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9 incelendiginde iklimsel farkliliklarin belirgin oldugu goriilmektedir.

4.3. Arastirma konularmma uygulanan farkh sulama programlarmin brokoli
meyvelerinin ta¢ cap1 (X ve Y) degerlerine etkileri

4.3.1. Vejetasyon siiresince sabit su kisintis1 uygulanan ¢calismadan elde edilen
bulgular

Sakst denemelerinin yiiritiildiigii 2008, 2009 ve 2010 yillarinda vejetasyon donemi
siiresince sabit kisint1 seviyelerinin uygulandigi arastirma konularindan elde edilen
brokolinin ortalama tag ¢ap1 degerleri ile bu degerler esas alinarak yapilan istatistiksel
analiz sonuglart Tablo 17°de gosterilmistir. Aragtirmanin ilk yilinda uygulanan sulama
programlar1 konulardan elde edilen tag ¢ap1 (X) degerleri iizerinde etkili olmus ve konular
arasindaki farklilasmalar 0.05 hata seviyesinde onemli bulunmustur. Istatistik analiz
sonuglart esas almarak yapilan siralamada, eksik suyun tamaminin uygulandigr %100
kontrol konusu 138,74 mm ile 1. grupta, birbirine yakin sonuglar veren %80 ve %60
sulama suyu uygulamali konular 2. grupta, en fazla su kisintis1 yapilarak sulama suyunun,
%40 ve %?20’lik kism1 uygulandig: konular ise 3. (son) grupta yer almislardir.

Arastirmanin ikinci (2009) yilinda benzer sonuglar ve siralamalar s6z konusu
olmakla birlikte, tanik konuya uygulanan su miktarimin sadece % 20’si uygulanan ve
kuvvetli stres kosullar1 yasatilan konu, % 40 su uygulamasi yapilan konudan ayrismis ve
tek basina 4. grubu olusturmustur.

2010 yilinda yapilan arastirmalarda diger yillara gore daha kiiciik brokoli meyveleri
elde edilmistir. Bu degerlere gore %100 sulama suyu uygulanan kontrol konusu ilk grubu
olusturmustur. Bunu sirasiyla %80 ve %60 konular takip etmistir. Son grupta ise 2008
yilinda oldugu gibi %40 ve %20 sulama suyu uygulanan deneme konular1 ayni grubu

olusturmustur.
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Tablo 17. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve tag cap1 (X) degerleri lizerine etkileri

Tag Capt (X) (mm)  Tag Capt (X) (mm)  Tag Capi (X) (mm)

Konu 2008 2009 2010

%100 13874753 Aa 13866+216Aa  111,19£2.24 Ab
%80 12553+474Ba 125164091 Ba 103,06 3.84 Bb
%60 12232£705Ba 122284074 Ba 98.81 + 1,53 Cb
%40 88,78 + 10,6 Ca $8.66 + 336 Ca 69.63 + 4,68 Db
%20 66.49 + 624 Ca 66.40 = 5,57 Da 4176 < 143 Db

NOT1: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Yillar arasinda meydana gelen degisimler kendi aralarinda degerlendirildiginde
istatistiki olarak farklilik 6nemli bulunmustur. 2008 ve 2009 yillar1 arasindaki farklilik
onemsiz bulunurken 2010 yil1 diger grupta yer almistir.

Deneme konularindan elde edilen ta¢ ¢ap1 (Y) degerleri Tablo 18’de verilmistir.
Istatistiksel analiz sonuglarma gére 2008 ve 2009 yillar1 birbirleriyle benzerlik gdsterirken,
2010 yilinda elde edilen degerler farklilik gostermistir. Her 3 yilda da %100 sulama suyu
uygulanan deneme konulari ilk grubu olusturmustur.

2008 ve 2009 yillarinda %80 ve %60 sulama suyu uygulanan deneme konulari
arasinda benzerlik dikkati ¢ekmektedir. Diger taraftan, her iki yilda da %100 ve %80
sulama konular1 arasinda istatistiki olarak benzerlik tespit edilmistir. Benzer sekilde
belirtilen iki arastirma yilinda %80 ve %60 sulama suyu uygulanan konular arasindaki
farklilik da istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bunun yaninda, tiim ¢alisma siiresini
kapsayan yillarda, kuvvetli stres uygulamasinin s6z konusu oldugu %40 ve %20 sulama
suyu uygulanan deneme konular1 arasindaki farklar istatistiki olarak ortaya konamamis ve

ad1 gegen konular ayn1 grupta yer almislardir.
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Tablo 18. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve tag cap1 (Y) degerleri lizerine etkileri

Tag Capt (Y) (mm)  Tag Capt (Y) (mm)  Tag Capi1 (Y) (mm)

Konu 2008 2009 2010

%100 132.96 + 6,44 Aa 13288+ 439 Aa 11941 +326 Ab
%80 126474531 ABa 126404581 ABa 100,54 + 2,86 Bb
%60 120,04 + 9.59 Ba 119,96 + 3.38 Ba 94.21 + 1,04 Bb
%40 89.11 + 7.54 BCa 8910 + 1.39 Ca 8150+ 1.46 Ca
%620 63.12 4 6,86 Ca 63.11 + 3,22 Ca 69.620 + 0,51 Ca

NOT: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Yiritiilen denemeler arasinda yillara gore istatistiksel degerlendirmeler yapildiginda
2010 yilinda elde edilen sonuglardan tanik konu (%100), tanik konuya uygulanan suyun
%80 ve %60’min verildigi konular diger uygulamalardan istatitiki olarak farkli

bulunmustur.

4.3.2. Farkhh gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarimmn brokoli
meyvesinin ta¢ ¢capi (X ve Y) degerlerine etkileri

Arastirma  sonuglarma gore su kisitlari, donemler ve yillar birlikte
degerlendirildiginde istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilememistir. Buna
karsin, donem ortalamalar1 ve yillar ile su kisitlar1 ve yillar arasindaki iligkiler 6nemli
bulunmustur. Gelisme donemleri ile yillar arasindaki istatistik analiz sonuglari Tablo
19°da, su kisitlar ile yillar arasindaki iligki ise Tablo 20°de goriilmektedir.

Denemelerin yiirtitiildiigii ilk yilda tag cap1 (X) degerleri arasinda sadece ¢iceklenme
doneminde elde edilen degerler diger gelisme donemlerine gore istatistiksel olarak farklilik
gostermistir (Tablo 19). Arastirmanin ikinci yilinda ise farkli gelisme donemleri arasinda
ilk deneme y1l1 (2008) ile benzer iliskiler tespit edilmistir. Caligmalarin son yilinda erken
vejetatif donem ile geg vejetatif donem tag ¢api (x) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
benzerlik tespit edilirken; gec vejatatif donem ve g¢iceklenme donemi ortalamalari

arasindaki farklar da istatistiki olarak ayni duncan grubunda yer almigtir.
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Tablo 19. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve tag ¢ap1 (X) degerleri

CAP X
GELISME DONEMLERI
YIL Erken vejetatif Geg vejetatif Ciceklenme
X £Sg X £Sy X + S

2008 129,26 + 2,59 Aa 126,39 £2,92 Ab 111,68 £ 5,57 Bb
2009 129,25+ 3,57 Aa 126,45 + 2,02 Aa 114,81 + 4,08 Ba
2010 101,90 £ 2,23 Ab 101,53 + 1,57 ABc 96,64 + 2,98 Bc

NOT 1: Ayni dénemde farkli kiigiik harflerle gdsterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0.05).

NOT 2: Aym yilda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalari arasindaki farklar énemlidir (P <
0.05).

Arastirmanin yiriitiildiigii 3 yi1l boyunca 6l¢iilen tag ¢ap1 (Y) degerleri Tablo 21°de
yer almaktadir. Tabloda bulunan tag¢ ¢ap1 (Y) degerlerine bakildiginda en yiiksek ortalama
cap degerlerinin %100 sulama suyu uygulanan deneme konularindan elde edildigi
goriilmektedir. Bulgularin yillar esas alinarak yapilan degerlendirmesinden, en yiiksek tac
cap1 degerlerinin (132,95 mm) 2008 yilinda ve eksik suyun tamaminin uygulandig: tanik
konudan, en diisiik ta¢ capt (Y) degerinin ise (73,55 mm) 2010 yilinda, ¢igeklenme

doneminde %20 sulama suyu uygulanan deneme konusundan saglandigi belirlenmistir.

Tablo 20. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve tag ¢ap1 (X) degerleri

CAP X
SU KISITI
YIL %100 %80 %60 %40 %20
X + S X +Sg X £S5y X £S5y X + S

2008 138,73 £4,02 131,09+2,18 128,01 £3,51 107,95+4,74 106,44 +6,14

Aa Ab Ab Bb Bb
2009 145,87 £3,42 138,66+ 1,15 137,87 +1,74 130,43 +£3,75 114,69 + 5,37

Aa ABa ABa Ba Ca
2010 111,19+ 1,20 105,80+2,19 103,46+2,79 91,35+1,40 88,32+2,31

Aa Ab Ac Bc Bc
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NOT1: Ayni su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen y1l ortalamalar1 arasindaki farklar dnemlidir (P <
0.05).

NOT2: Ayni yilda farkli kiicilik harflerle gosterilen su kisit1 ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0.05).

Denemenin yiiriitiildigi ilk y1l %100 (tanik) sulama suyu uygulanan deneme konusu
disinda kalan tiim su kisintisi uygulamalar1 sonucunda elde edilen tag¢ cap1 (y) degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Ikinci tekrar yilinda ise tiim sulama
suyu uygulamalar1 ayn1 duncan grubunda yer almistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii son yilda
ise tanik (%100) konu ve %80 sulama suyu uygulanan deneme konulari istatistiksel olarak
benzerlik gosterirken; diger su kisintis1 uygulanan deneme konulari (%60, %40 ve %?20)
diger uygulamalardan farkli olarak ayr1 bir duncan grubu olusturmustur.

Ayn1 donemlerde farkli miktarda uygulanan sulama suyu uygulama kosullar1 altinda
elde edilen arasindaki tag ¢ap1 (Y) ortalama degerleri Tablo 21°de goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ilk deneme yilinin erken vejetatif doneminde ve geg
vejetatif donemde uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyunun, ta¢ ¢ap1 (Y) degerleri
tizerinde istatistiksel olarak fark yaratmadigi belirlenmistir. Cigeklenme doneminde
yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglar, %80 ve %60 sulama suyu uygulamalar
arasinda istatistiki olarak benzerlik oldugunu ve ayni grubu olusturdugunu, %40 ve %20
sulama suyu uygulamalari ise diger uygulamalardan farkli olarak diger grubu
olusturdugunu gostermistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmelerde erken vejetatif donemde tanik konuya
uygulanan sulama suyunun %80’i ve %60’nin uygulanmasi istatistiki olarak benzer etkiyi
gosterdigini, ancak daha kuvvetli stres kosullarinin s6z konusu oldugu, toplam suyun %40
ve %20’lik kismimnin uygulandigr konularda bu etkinin diger konulardan farkli oldugu ve
ayr1 bir grup olusturdugu tespit edilmistir. Geg vejetatif donemde uygulanan sulama suyu
farkliligimin tag cap1 (Y) degerlerine etkisi kontrol konusu ile benzerlik gosterirken
ciceklenme donem sonuglarina gore tag ¢ap1 (Y) degerleri erken vejetatif donemde bulunan
istatistik analiz sonuclarina gore benzerlik gostermektedir.

Denemenin son yilinda Olciilen ta¢ ¢ap1 (Y) degerlerine gore, deneme konularina
uygulanan farkli stres kosullarmin etkisinin istatistiksel olarak ©&nemli oldugu
belirlenmigtir. Soyle ki, erken vejetatif donem uygulamalarinda %80 sulama suyu
uygulamast %100 (kontrol) sulama suyu uygulamalar1 ile aynmi grupta yer alirken,
uygulanan diger sulama suyu miktarlar1 arasinda istatistiki olarak farklilasma tespit

edilememis ve tiim konular farkli bir grupta yer almistir. Geg vejetatif donemde uygulanan
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farkli kisint1 seviyelerinden elde edilen sonuglara gore, toplam sulama suyunun %80’nin
uygulandigt deneme konusu %100 (kontrol) sulama suyu konusu ile istatistiki olarak ayni
grupta yer almaktadir. Daha kuvvetli stres kosullarinin olusturuldugu diger konularin (
%60, %40 ve %?20) tamami ise farkli bir Duncan grubunu olusturmaktadir. Brokoli
bitkisinin en hassas donemi olarak bilinen ¢i¢ceklenme doneminde uygulanan farkli kisinti
seviyelerinin etkilerini gésteren bulgularin irdelenmesinden, toplam sulama suyunun %80
ve %60’nin uygulandigi konular arasinda istatistiki gegerliligi olan bir farklilagsmanin
bulunmadigi, ancak belirtilen konular ile daha kuvvetli stres kosullarini iceren %40 ve
%20’lik sulama suyu uygulamali konular arasinda farklilagsmanin istatistiki agidan 6nem
tasidigini ve son iki konunun bagka bir Duncan grubunu olusturdugu saptanmuistir.

Arastirmanin siirdiirildiigii iic yil siiresince elde edilen ta¢ ¢ap1 (Y) degerlerine
iliskin bulgular yillar esas alinarak da degerlendirmeye tabii tutulmus ve istatistik analizleri
sonuclart Tablo 21°de verilmistir. Tablodaki verilerin degerlendirilmesinde, en diisiik
ortalama degerler 2010 yilinda elde edilmistir.

Genel olarak 2009 yilinda elde edilen tag capr (Y) degerleri diger yillardan daha
yiiksek olmustur. Bitki basina verim degerlerindeki artistan kaynaklanan ana baslarin
biiyiikliigiiniin artmasi ta¢ ¢ap1 (Y) degerlerindeki artisin nedenleri arasinda en biiyiik
etmen arasinda gosterilebilir.

Arastirmanin ilk yilinda olgiilen tag ¢ap1 (Y) degerleri 2009 yilina gore daha
kiigiiktiir. Son deneme yilinda ise en diisiik tag capt (Y) meydana gelmistir. Denemeler
sonucunda elde edilen verim degerleri ile ta¢ c¢api degerlerindeki degisimler benzer

olmuslardir. Verim artis1 ile birlikte ana bas tag ¢ap1 degerleri de artig géstermistir.

Tablo 21. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve tag ¢ap1 (Y) degerleri

Tag Capt (Y) (mm)

Konular

2008 2009 2010
%100 132,95 + 6,44 Aal 132,88 + 4,39 Aal 119,41 + 3,26 Aal
E.V. %80 135,98 + 4,20 Aal 133,00 + 1,97 Aal 117,64 + 3,67 Aall
E.V. %60 134,68 = 5,20 Aal 128,60 + 2,32 Aal 110,49 + 4,59 Abll
E.V. %40 132,92 + 2,05 Aal 122,10 + 2,84 Abll 110,52 + 5,32 Abll
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E.V. %20 129,49 + 3,04 Aal 120,20 + 8,76 AbllI 97,53 + 0,863 AbllI
G.V. %80 136,43 + 1,91 Aal 139,80 + 1,62 Aal 110,89 + 4,30 Aall
G.V. %60 132,87 + 1,68 Aal 131,50 + 4,15 Aal 100,69 + 3,66 Abll
G.V. %40 127,21 + 1,08 Aal 129,80 + 2,75 Aal 98,68 + 1,69 Abll
G.V. %20 117,70 + 10,3 Aal 126,00 + 7,16 Aal 96,48 = 1,07 AblI
Cic. %80 130,78 + 6,78 Aal 134,20 + 4,96 Aal 107,95 + 2,16 Aall
Cig. %60 117,40 = 11,3 Bal 131,30 + 2,07 Aal 103,65 + 2,57 Aall
Cic. %40 80,96 + 3,90 Bbll 125,00 + 6,98 Bbl 80,35+ 1,64 BbllI
Cic. %20 75,76 £ 5,29 Bbll 112,20 + 11,0 Bbl 73,55 + 1,33 BbllI

NOTI1: Ayn1 yil ve su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

NOT2: Ayni dénem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar: arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

NOT3: Ayni yil ve déonemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalar1 arasindaki farklar

snemlidir (P<0.05).

4.4. Arastirma yillarinda elde edilen bitki ta¢ boyu ve ¢evresi degerleri

4.4.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilan ile arastirma
yillarinda elde edilen bitki ta¢ boyu ve ¢evresi degerleri

Denemeler sonunda yapilan fiziksel 6l¢lim sonuglarindan yillara gore tagc boyu
degerleri Tablo 22°de, tac ¢evresi degerleri ise Tablo 23’de goriilmektedir.

Tablo 22’de yer alan bulgulara gore tagc boyu degerleri agisindan 2008 ve 2009 yillar
sonuglarinda benzerlik s6z konusu iken, 2010 yilinda ilk 2 yila gore istatistik analiz
gruplar1 arasinda biraz farkliliklar olusmustur.

Aragtirmanin ilk yili olan 2008 yilinda tam su uygulanan tanik konuya verilen suyun
tamaminin uygulandigi %100 konusu ile suyun %80’lik kisminin uygulandigi konu
arasinda istatistiksel agidan fark bulunamamistir. Benzer durum orta siddette stres
uygulamasinin s6z konusu oldugu toplam suyun %60 ve %40 uygulanan konular ile
bitkiye kuvvetli stres kosullarinin yasatildigi ve tanik konuya uygulanan suyun sadece
%40 ve %20’nin uygulandig1 konular agisindan da gecerli olmus ve siralanan konular iki
farkli Duncan grubu olusturmuslardir. Benzer sonuclar aragtirmanin ikinci yilinda da elde
edilmis ve 2008 yili i¢in verilen gruplandirmalar 2009 yili sonuglart i¢in de gecerli

olmustur.
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Calismanin son yilinda (2010) deneme konularina ait ta¢ boyu degerlerine iliskin
sonuclar diger iki yildan farkli olmustur. Belirtilen yilda sulama suyunun tamaminin
uygulandigt %100 konu ile %80 ve %60°lik kisminin uygulandigi konular arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilemezken; %80, %60 ve %40 sulama suyu uygulanan
konular arasinda da istatistik acidan benzerlik oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2010 yilinda
tanik konuya uygulanan suyun %60, %40 ve %?20’si uygulandigi konular arasindaki
farklilasma da istatistiki olarak ortaya konulamamistir. 2010 yil1 sonuglar ile diger yillar
arasindaki farkliligin en biiyiik sebebi olarak yillar arasinda meydana gelen toplam sicaklik
farkliliginin  oldugu kanisindayiz. Ciinkii 2010 yilinda diger yillara goére toplam
sicakliklarda 2009 yilina gore 373,1°C, 2008 yilina gore 229,9°C’lik ciddi sicaklik farklar
meydana gelmistir (Tablo 5).

Tablo 22. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilariin Maraton

brokoli ¢esidinde meyve bitki tag boyu degerleri

Ta¢ Boyu (mm)

Konu

2008 2009 2010
%100 108,94 + 3,56 Aa 108,90 + 4,73 Aa 116,62 + 6,24 Aa
%80 94,64 + 3,76 Ab 94,60 + 5,28 ABa 113,36 + 5,67 ABa
%60 90,56 + 7,45 Ba 90,60 + 2,75 Ba 101,22 + 4,51 ABCa
%40 68,92 + 6,82 BCa 68,90 + 3,45 Ca 95,20 + 2,36 BCh
%20 56,41 +4,65 Ca 56,40 £ 2,27 Ca 92,77 £ 1,65 Cb

NOT1: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).

NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (P <
0,05).

Uygulanan su kisintilar1 ile elde edilen tag boyu degerleri yillara gore istatistiki
olarak farklilik gostermektedir (Tablo 22). Arastirmada uygulanan tanik (%100) konular
arasinda ta¢ boyu degerleri ayni duncan grubunda yer alirken; %80 sulama suyu uygulanan
deneme konularindan 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ta¢c boyu degerleri benzerlik
gostermis fakat 2008 yili sonuglart diger iki yildan farkli istatistik grubu olusturmustur.
Tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinin %60’mnin uygulanmasi sonucunda elde
edilen ta¢ boyu degerleri arasinda yillara gore fark bulunmamigtir. Buna karsin %40 ve

%20 sulama suyu uygulanan deneme konulari arasindaki tag boyu degerleri yillara gore
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istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Denemelerin yiiriitildiigi ilk (2008) ve ikinci
(2009) yil %40 ve %20 sulama suyu uygulamalar1 sonucunda elde edilen ta¢ boyu
ortalamalari istatistsiki olarak benzerlik gosterirken; son tekrar yilinda (2010) elde edilen
ta¢ boyu degerleri farkli duncan grubunda yer almistir.

Tablo 23°de hasat bitiminde deneme konularindan elde edilen tag gevresi degerleri
arasindaki istatistiki analiz gruplar1 verilmistir. Tabloda yer alan verilerden goriildiigi gibi,
denemenin ilk yilinda %100 ve %80 sulama suyu uygulanan konular ayni grupta yer
alirken, sulama suyunun %60 ve %40°1 uygulanan konular arasinda da istatistiki
farklilagma tespit edilememis ve bu iki konu da farkli bir grubu olusturmustur. Ayrica, en
fazla su kisintis1 uygulanan %40 ve %?20’lik sulama konular1 arasinda da istatistiki
farklilasma s6z konusu olmamis ve siralanan konular beraber son grupta yer almislardir.

2009 yili deneme sonucglarma gore %100 tam sulama uygulamasi ilk grubu
olusturmustur. %80 ve %60 sulama suyu uygulanan deneme konular1 arasinda istatistiki
olarak fark tespit edilmemistir. %40 sulama konusu farkli bir grupta yer alirken, %20
sulama suyu uygulanan deneme konusu son grubu olusturmustur.

Arastirmanin son yilinda ise ilk yila benzer sekilde %100 ve %80 sulama suyu
uygulanan deneme konular1 arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilememistir. %60,
%40 ve %20 sulama suyu uygulanan deneme konulari ise sirasiyla farkli gruplarda yer

almstir.

Tablo 23. Arastirma yillarinda vejetasyon siiresince uygulanan su kisintilarinin Maraton

brokoli ¢cesidinde meyve tag ¢evresi degerleri

Ta¢ Cevresi (mm)

on 2008 2009 2010

%100 462,88 +20,7 Aa 462,80 + 8,42 Aa 362,60 + 8,78 Ab
%80 416,88 £ 15,7 Aa 416,80 + 9,46 Ba 337,8 £13,80 Ab
%60 398,28 +31,30 Ba 398,20 + 8,84 Ba 304,0 + 14,90 Bb
%40 299,88 +£23,7 BCa 299,80 + 3,84 Ca 187,50 + 5,04 Cb
%20 207,08 £31,6 Ca 207,0 £ 13,7 Da 122,50 £ 5,62 Db

NOT1: Farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiiciik harflerle gosterilen yi/ ortalamalar1 arasindaki farklar énemlidir (P <
0,05).
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Ta¢ cevresi degerleri yonlinden ayni su kisitlarimin uygulandigi farkli yillarin
istatistik analiz sonuglar1 degerlendirilmistir (Tablo 23). Yapilan degerlendirmelerde, 2008
ve 2009 yillar1 arasinda istatistiki olarak farklilasmanin s6z konusu olmadigi ancak
arastirmanin son yili olan 2010 yili degerlerinin diger arastirma yillarina gore istatistiki

anlamda farkli oldugu belirlenmistir.

4.4.2. Farkhh gelisme donemlerinde uygulanan su Kkisintilarinin brokoli
meyvesinde bitki ta¢ boyu ve tac cevresi degerleri

Arastirmada uygulanan farkli donemlerde ve miktarlarda sulama suyu uygulamalari
ile elde edilen ana siirgiin tag boyu degerleri Tablo 24’de verilmistir. En yiiksek ta¢ boyu
degeri 138,90 mm 2009 yilinda tam su uygulanan ( %100) deneme konusunda
belirlenirken, en diisiik ta¢ boyu 60,79 mm 2008 yilinda ¢igeklenme doneminde en biiyiik
su kisintis1 uygulanarak toplam suyun sadece 9%20’lik kism1 uygulandigi konudan elde
edilmistir.

Denemelerin birinci yilinda (2008) erken vejetatif donemde wuygulanan su
kisintilarina  gbre belirlenen ta¢ boyu degerleri degerlendirildiginde, bu donemde
uygulanan su kisintilarinin tag boyu tiizerine istatistiki olarak énemli etkilerinin olmadigi
belirlenmistir. Ayn1 yil gec vejetatif donemde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda tanik
(%100) konusu ile %80, %60 ve %40 sulama suyu uygulanan deneme konular1 arasindaki
farklar istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Tanik konuya uygulanan suyun %20’sinin
verildigi gec vejetatif donemde bitkilere yasatilan en agir stres konusu ise kontrol (%100)
konusundan farkli bir duncan grubu olusturmustur. Fakat ayn1 donemde farkli miktarlarda
uygulanan su kisintilarinin tiimi istatistiki olarak benzerlik gostermistir. Birinci y1l son
gelisme donemi olan ¢igeklenme periyodunda uygulanan farkli stres seviyelerinin tag boyu
lizerine etkilerinin degerlendirilmesi sonucunda; ¢iceklenme doneminde %80 ve %60
sulama suyu uygulamalari ile belirlenen ta¢ boyu degerleri tanik konu (%100) ile ayni
istatistik grubu olusturmustur. Cigceklenme doneminde kontrol konusuna verilen suyun
%40 ve %20’sinin uygulandig1 daha agir stres kosullarinda belirlenen ta¢ boyu degerleri
ise istatistiki olarak diger bir duncan grubunda yer almislardir.

Aragtirmanin ikinci yili sonunda elde edilen ta¢ boyu degerleri arasinda yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore; erken vejetatif donemde uygulanan %80 sulama suyu
uygulamasi ile tanik (%100) konu arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Buna
karsin; %60, %40 ve %20 sulama suyu uygulamalar1 ayn1 donemde diger konulardan farkli

olarak diger bir duncan grubunu olusturmustur. Stres seviyelerindeki degisime gore geg
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vejetatif donemde ta¢ boyu degerlerinden sadece %20 sulama suyu uygulamasi tanik konu
ve diger sulama uygulamalarindan farkli bir istatistik grup olusturmustur. Ayni zamanda
gec vejetatif donemde %60, %40 ve %20 sulama suyu uygulamalar ile elde edilen tag
boyu degerleri de istatistiki olarak benzerlik gostermektedir. ikinci yil ¢iceklenme
doneminde uygulanan su kisintis1 miktarlarina gore sadece %20 sulama suyu uygulamasi
diger konulardan farkli duncan grubu olusturmustur. Cigceklenme doneminde uygulanan
%80,%60 ve %40 sulama suyu uygulamalari hem tanik (%100) konu ile hem de kendi

aralarinda istatistiki olarak benzerlik gostermistir.

Tablo 24. Arastirma yillarinda gelisme donemlerine gore elde edilen tag boyu degerleri

Ta¢ Boyu (mm)
Konular
2008 2009 2010

%100 108,93 + 3,56 Aal 138,90 + 4,73 Aal 116,62 + 6,24 Aal
E.V. %80 108,90 + 1,96 Aall 136,70 + 7,53 Aal 117,26 + 4,45 Aal-II
E.V. %60 95,90 + 8,13 Aall 119,80 + 4,92 Abl 112,36 + 2,03 Aal-II
E.V. %40 92,01 +5,10 Aal 105,00 + 3,95 Abl 110,23 + 3,46 ABal
E.V. %20 91,29 + 4,77 Aall 109,10 + 6,19 AbllI 109,42 + 3,54 Aal
G.V. %80 105,72 + 3,52 Aabll 142,00 + 5,33 Aal 130,37 + 8,73 Aal
G.V. %60 101,73 £ 5,65 Aabll 124,30 = 5,29 Aabl 128,11 + 3,83 Aal
G.V. %40 99,65 + 9,16 Aabll 122,00 + 8,73 Aabl 116,37 + 4,37 Aabl-11
G.V. %20 85,84 £ 6,78 AblI 115,20 + 9,96 Abl 102,11 + 3,66 Abl-II
Cig. %80 101,73 + 4,55 Aall 134,30 + 10,3 Aabl 117,79 + 2,80 Aal-II
Cig. %60 96,31 + 8,82 Aall 135,60 + 3,17 Aabl 102,16 + 2,47 Ball
Cig. %40 67,92 + 1,65 BbllI 117,50 + 7,73 Aabl 96,24 + 5,41 BbllI
Cig. %20 60,79 + 4,16 Bbll 98,0 + 12,1 Bcl 96,24 + 1,92 Bbl

NOT1: Aynt yil ve su kisitinda farkli biiylik harflerle gdsterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Ayni donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Aym yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

Denemelerin tekrar edildigi son yilda (2010), erken vejetatif donemde uygulanan su
kisintilarina gore elde edilen tag boyu degerleri arasinda istatistiki olarak fark tespit

edilmemistir. Erken vejetatif uygulamalar1 ile tanik konu da aym1 duncan grubunda yer
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almiglardir. Ayni y1l gec vejetatif donem su kisintilarina gore en agir stres konusu (%20),
diger stres seviyelerine gore farkli istatistik grubu olusturmustur. Geg vejetatif donemde
uygulanan %80, %60 ve %40 sulama suyu miktarlarina gore belirlenen tag boyu degerleri
ise istatistiki olarak hem tanik konu ile hemde kendi aralarinda benzerlik gostermektedir.
2010 yili c¢iceklenme doneminde uygulanan su kisintist miktarlarina gore ta¢ boyu
degerleri arasinda istatistiki olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cigeklenme
doneminde %80 ve %60 sulama suyu uygulamalar1 ile elde edilen sonuclar ile tanik konu
arasindaki farklarin istatistiki olarak ayni grupta oldugu goriilmektedir (Tablo 24). Ayni
donemde daha agir strese maruz kalan brokolilerde Olciilen ta¢ boyu degerleri kendi
aralarinda istatisiki olarak benzerlik gosterirken, diger deneme konulart ile farkli duncan
grubunda yer almistir.

Arastirma sonunda ana bas siirgiinlerinden elde edilen brokolilerde yapilan tag
cevresi Olgtimleri Tablo 25°de goriilmektedir. En yiiksek tag ¢evresi degeri 2008 yil1 %100
sulama konusunda meydana gelirken, en diisiik deger ise 2010 yili ¢igeklenme doneminde
tanik konuya uygulanan sulama suyunun sadece %20’sinin uygulandig1 deneme konusunda
belirlenmistir.

Denemelerin bagladigr ilk yil (2008), erken vejetatif donemde farkli miktarlarda
uygulanan sulama suyu miktarlart kendi aralarinda degerlendirildiginde; tag gevresi
degerlerinin istatistiki olarak birbirleriyle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ayni y1l geg
vejetatif donem stres uygulamalar1 sonunda ise erken vejetatif donem ile benzer sekilde tag
cevresi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemektedir. Cigeklenme
doneminde uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyu uygulamalari sonunda tanik
konuya uygulanan sulama suyu miktarinin %80 ve 60’min uygulandigi deneme konulari
arasinda istatistiki olarak benzerlik bulunmustur. Ayn1 donemde %40 ve %20 sulama suyu
uygulamalarinin ise diger konulardan farkli duncan gruplari olusturmustur.

Aragtirmanin ikinci yilinda hasat sonrasi ta¢ g¢evresi Olglimleri sonunda erken
vejetatif donemde uygulanan su kisintis1 uygulamalarina gore %80, %60 ve %40 sulama
suyu seviyeleri arasinda fark istatistiki olarak benzer bulunmustur. Erken vejetatif
donemde tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinin %20’sinin uygulandigi deneme
konusundan elde edilen ta¢ ¢evresi degeri diger konulardan farkli duncan grubu
olusturmustur. Geg¢ vejetatif donemde uygulanan sulama suyu seviyelerine gore; tag
cevresi degerleri arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir. Cigeklenme donemi su
kisintis1 uygulamalarinda ise arastirmanin ikinci yilinda sadece tanik konuya uygulanan

suyunun %20’sinin uygulandigi deneme konusu farkli duncan grubu olusturmustur.
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Denemelerin son tekrar yilinda (2010), erken vejetatif donem su kisintisi
uygulamalar1 ile belirlenen tag c¢evresi degerleri arasinda yapilan istatistiki
degerlendirmeler sonucunda arastirma konular1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
Benzer sonuglar ge¢ vejetatif donem sonuglarinda da belirlenmistir. Cigeklenme
doneminde uygulanan su kisintis1 seviyelerine gore sadece tanik konuya uygulanan suyun

%40 ve %20’sinin uygulandig1 deneme konular1 farkli duncan gruplari olusturmustur.

Tablo 25. Arastirma yillarinda elde edilen tag ¢evresi degerleri

Ta¢ Cevresi (mm)

Konular
2008 2009 2010
%100 462,80 + 20,7 Aal 462,80 + 8,42 Aal 362,60 + 8,78 Abl
E.V. %80 453,60 + 7,92 Aal 452,00 + 4,69 Aal 381,10 + 28,1 AbllI
E.V. %60 433,00 + 22,3 Aal 444,40 + 7,88 Aal 366,40 +£ 11,1 Abll
E.V. %40 429,40 + 10,1 Aal 382,00 + 5,34 Aall 328,50 + 5,52 AbllII
E.V. %20 426,60 + 13,5 Aal 371,20 + 26,2 Abll 325,20 + 7,86 AbllII
G.V. %80 454,40 + 12,1 Aall 472,80 + 16,4 Aal 362,00 + 19,5 AbllII
G.V. %60 450,40 + 11,6 Aal 443,50 + 4,19 Aal 346,20 + 8,39 Abll
G.V. %40 421,40 + 5,73 Aal 424,60 + 11,9 Aal 319,50 +£ 11,9 Abll
G.V. %20 381,60 + 28,6 Aall 411,50 + 11,3 Aal 301,20 + 10,9 AbllI
Cig. %80 428,60 + 17,3 Aall 457,50 + 12,7 Aal 308,30 + 13,1 Bblll
Cig. %60 402,00 + 34,5 Aall 444,30 + 8,56 Aal 293,20 + 6,62 Bblll
Cig. %40 282,24 + 8,54 BblI 415,50 + 2,49 Aal 219,30 + 7,81 Bclll
Cig. %20 241,40 + 19,4 BblI 359,80 + 25,6 Bbl 181,70 + 9,29 Bclll

NOTI1: Ayni yil ve su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Aynt donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
o6nemlidir (P<0.05).
NOT3: Aym yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

4.5. Arastirma yillarinda elde edilen yaprak alam degerleri

4.5.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilar ile elde edilen
yaprak alanlari ile ilgili bulgular

Arastirmanin yiiriitiildiigli 3 yil boyunca, her deneme yilinin son hasadindan sonra
bitkilerin yaprak alanlar1 Olciilmiistiir. Yillara ve su kisintisi konularina gore Olgiilen

yaprak alani degerleri Tablo 26’da verilmistir.
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Genel bir degerlendirme ile tablo 26’dan da goriilecegi gibi denemenin yiiriitiildiigi
3 yil boyunca, su kisintis1 oraninin artig1 ile birlikte bir bitkiye ait olan toplam yaprak
alanlarinda azalmalar olmaktadir. Ayrica, uygulanan her bir su kisint1 seviyesi istatistiksel

olarak farkli grupta yer almistir

Tablo 26. Arastirma yillarinda belirlenen yaprak alanlari (cm?)

Yaprak Alani (cm?)
Konular
2008 2009 2010

%100 6424,9 £ 7,59 Ab 7075,60 + 16,80 Aa 6949,50 + 45,90 Ab
%80 6059,0 + 8,66 Bb 6750,30 £ 9,60 Ba 6533,90 + 65,70 Bc
%60 5421,90 + 3,99 Cb 6113,20 £ 9,22 Ca 3569,20 + 59,00 Cc
%40 4825,50 + 3,99 Db 5255,90 + 28,90 Da 2860,60 + 68,20 Dc
%20 3429,40 + 3,67 Eb 3903,80 + 43,30 Ea 2128,20 + 39,60 Ec

NOT1: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalar: arasindaki farklar dnemlidir (P <
0,05).

Yaprak alanlar1 degerleri agisindan arastirma yillarinin karsilastirilmasinda, deneme
yillar1 arasinda istatistiki anlamda farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda en
yiiksek yaprak alanmi degerleri 2009 yili, en diisiik degerler ise 2010 yili denemelerinden
elde edilmistir. Bununla birlikte tam su uygulamasi yapilan (%100) konusuna ait yaprak
alan1 degerleri agisindan 2008 ve 2010 yili sonucglart arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaistir. Diger su kisintis1 uygulamalarinin tamami arasinda ise 2008 yil1 degerleri

ikinci grubu olustururken, 2010 yil1 diger grupta yer almistir.

4.5.2. Farkhh gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarinin brokoli
bitkisinde yaprak alam degerleri

Denemelerin yiiriitiildiigii 3 y1l boyunca son hasatla birlikte bitkilerin yaprak alanlar
Olclilmiistiir. Tespit edilen bitkiye ait toplam yaprak alan1 degerleri Tablo 27°de verilmistir.
Farkli su uygulama seviyesi igeren konularda yapilan ol¢limler sonucunda, en yliksek
yaprak alani degerleri 7075,6 cm® 2009 arastirma yilinda %100 sulama suyu uygulanan
deneme konusundan elde edilirken, en diisiik degerler 3727,1 ecm? 2010 yilinda ¢igeklenme

doneminde toplam suyun sadece %20’si uygulanan konuda belirlenmistir.
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Arastirmanin ilk yil sonuglarina gore erken vejetatif donemde uygulanan su
kisintilar1 sonunda 5050,9 ile 4147,8 cm? arasinda degisen yaprak alani elde edilmistir.
Belirlenen yaprak alani degerleri arasinda yapilan istatistik analiz sonuglarina gore tim
deneme konular1 tanik konudan farkli duncan gruplar1 olusturmustur. Yaprak alani
degerleri ge¢ vejetatif donem kisint1 uygulamalart sonunda 4662,8 ile 4296,9 cm? arasinda
degismistir. Istatistik analiz sonuglarina gore ge¢ vejetatif dénem uygulamalari tanik
konudan farkli gruplar olusturmustur. Tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinin
%80, %60 ve %40’ 1nin uygulandigi deneme konular1 arasinda fark énemsiz bulunurken;
%20 sulama suyu uygulanan deneme konusu farkli grupta yer almiglardir. Denemelere
baslanan 2008 yilinda ¢igeklenme doneminde farkli su kisintilari uygulanan deneme
konularinda yaprak alanlar1 5327,0 ile 3998,6 cm? arasinda degismistir. Yapilan istatistik
analiz sonuglarina gore her bir su kisint1 uygulamasi farkli duncan grubu olusturmustur.

Denemelerin tekrar edildigi ikinci yilda (2009) herbir gelisme doneminde elde edilen
yaprak alani degerleri arasinda tanik konuya gore istatistiksel farkliliklar Onemli
bulunmustur (Tablo 27). Erken vejetatif, ge¢ vejatatif ve ciceklenme ddonemlerinin
timiinde su kisintis1 miktarlarindaki degisimle birlikte yaprak alanlarini farkli duncan

gruplarinda yer almistir.

Tablo 27. Aragtirma yillarinda farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarina goére

belirlenen yaprak alanlari (cm?)

Yaprak Alani (cm?)
Konular
2008 2008 2008

%100 6424,9 £ 7,59 Aalll 7075,6 + 16,8 Aal 6949,5 + 45,9 Aall
E.V. %80 5050,9 + 22,8 Bbll 5530,3 £ 5,49 BblI 4578,7 + 6,24 BbllII
E.V. %60 4784,8 + 8,24 Bcll 5232,1 + 4,73 Bl 4337,7+ 11,4 Bclll
E.V. %40 4337,5+ 11,3 Cdll 4866,2 + 3,05 Bdl 42435 + 8,22 Bdlll
E.V. %20 41478 + 14,5 Bell 4500,2 + 10,1 Bel 4096,9 + 7,01 Bell
G.V. %80 4662,8 = 13,4 Cbll 5394,8 + 3,12 Chl 4483,0 + 7,49 Chclll
G.V. %60 4622,2 + 10,1 Cbl 4879,7 + 5,18 Ccl 4393,1+ 2,11 ABclll
G.V. %40 4608,6 = 11,0 Bbll 4622,2 + 9,45 Cdl 4326,2 + 4,06 Acdlll
G.V. %20 4296,9 + 12,0 Acl 4229,1 + 10,9 Bel 4253,5 + 9,32 Adll
Cic. %80 5327,0 + 18,1 AbllI 6167,4 + 46,5 Abl 4855,2 + 6,69 AblII
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Cic. %60 5083,0 +19,8 Acll 5733,6 £ 23,1 Acl 4450,1 +£5,12 Aclll
Cig. %40 4676,4 + 14,2 AdlI 5313,4 + 23,1 AdI 3978,5 + 4,57 Cdlll
Cig. %20 3998,6 + 19,8 Cell 4080,0 + 47,2 Cel 3727,1 + 5,84 Celll

NOTI1: Ayni yil ve su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
o6nemlidir (P<0.05).
NOT2: Aynm1 donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Aymi yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

Arastirmanin son yilinda (2010) ise erken vejetatif donemde uygulanan su kisintilar
ile hasat sonras1 elde edilen yaprak alanlar1 degerlerinin her biri farkl istatistik gruplar
olusturmustur. Geg¢ vejetatif donem su kisintilarina bakildiginda, uygulanan sulama suyu
miktar1 azaldik¢a yaprak alani degerlerinde azalma goriilmustiir. Yaprak alani degerleri
arasinda gerceklestirilen istatistik analiz sonuglarina gore ge¢ vejetatif donem su kisintisi
uygulamalarinin yaprak alani {izerine etkilerinin énemli oldugu goriilmiistiir. Bu donemde
%80 ve %60 sulama suyu uygulamalart ayn1 grupta yer alirken; %40 ve %20 sulama suyu
uygulanan deneme konular1 arasindaki fark onemsiz bulunmus ve diger su kisintisi
uygulamalarindan farkli duncan grubunda oldugu belirlenmistir. Son deneme yilinda
ciceklenme donemi su kisintis1 uygulamalari sonucunda belirlenen yaprak alani degerleri
arasindaki farklarin da Onemli oldugu goriilmektedir (Tablo 27). Su kisintisi
miktarlarindaki azalmayla birlikte yapilan istatistik analiz sonuglarina gore her bir kisinti
uygulamasi farkli duncan grubu olusturmustur.

Arastirmadan elde edilen 3 yillik sonuglar birlikte degerlendirildiginde; ayni
uygulamalarin yillara gore elde edilen degerleri arasindaki farklar da istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Tablo 27 incelendiginde 2009 yili degerlerinin diger yillara gére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak 2008 yili degerleri ikinci istatistik grubunda
yer alirken, 2010 y1l1 degerleri ise diger bir istatistik grubunda yer aldig1 belirlenmistir.
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4.6. Uygulanan sulama programlarinin ve su stresinin bitkide kuru madde

iiretimi ve birikimine etKileri

4.6.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilar ile elde edilen
yas agirhik (g), kuru madde (%) ve kuru agirhk (g) miktarlar

4.6.1.1. Yaprak yas agirhiklary, kuru madde oranlari ve kuru agirhiklar:

Deneme sonunda arastirmanin yiiriitiildiigli saksilardan alinan yaprak Orneklerinin
yas agirliklari, kuru madde oranlar1 ve kuru agirliklar1 Tablo 28, 29 ve 30°da verilmistir.
Bitkilerin gdvde yas agirliklari, kuru madde oranlari ve kuru agirliklar1 Tablo 31, 32 ve
33’de ve toplam yas agirlik, toplam kuru madde orani ve kuru agirliklart ise Tablo 34, 35
ve 36’da verilmistir.

Yaprak yas agirliklar1 incelendiginde, denemenin ilk yilinda 494,72 g ile 253,35 ¢
arasinda, ikinci y1l 682,85 g ile 318,60 g arasinda, arastirmanin son tekrar yilinda ise 359,4
g ile 90,72 g arasinda degisen agirliklar elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu
miktarindaki degisimlere gore yas yaprak agirligi degerlerinin de degistigi acgikca
goriilmektedir (Tablo 28).

Tablo 28. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen yaprak yas agirliklar (g).

Yaprak Yas Agirlig
Konu (9)
2008 2009 2010

%100 494.72 682.85 359.4
%80 447.10 648.02 339.7
%60 400.31 521.38 196.35
%40 356.75 433.49 175.95
%20 253.35 318.60 90.72

Brokoli yapraklart 65°C’de kurutulduktan sonra uygulanan sulama suyu
seviyelerindeki degisimler ile birlikte biriktirdikleri kuru madde miktarlar1 da farklilik
gostermektedir. Yapraklarda biriken kuru madde miktarlar, istatistik analizleri sonucunda
gortilecegi gibi (Tablo 29); arastirmanin ilk yilinda en az sulanan %20 sulama
uygulamasindan %22.04 olarak elde edilmistir. Sulama suyu miktarlar1 arttik¢a yaprak su
icerigi artarak biriken kuru madde miktarlar1 azalmistir. %100 ve %80 sulama suyu

uygulanan deneme konular1 arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamuistir.
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Denemelerin ikinci yilinda yapraklarda biriken kuru madde miktarlart ilk yil
gerceklestirilen deneme konulariyla istatistiki olarak benzerlik gdstermistir. Ikinci yilda da
ilk yilda gerceklestigi gibi en yliksek kuru madde oranit %20 sulama suyu uygulanan
deneme konusunda belirlenmistir.

Arastirmalarin son yilinda ise yapraklarda belirlenen kuru madde miktarlar1 diger
yillara gore daha diislik gerceklesmistir. Fakat son tekrar yilinda da diger yillarda oldugu
gibi sulama suyu miktar1 azaldik¢a yapraklarda biriken kuru madde oranlarinda bir artis
belirlenmistir. Sulama suyu uygulamalari ile biriken kuru madde oranlar1 arasinda ters

orantilt bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 29. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen yaprak kuru madde oranlari (%).

Yaprak Kuru Madde Orant
Konu (%)
2008 2009 2010

%100 14,89 + 0,01 Da 14,79 + 0,12 Da 11,42 + 0,05 Eb
%80 15,11 + 0,05 Da 15,01 + 0,03 Da 12,86 + 0,24 Db
%60 17,68 + 0,06 Ca 17,97 + 0,06 Ca 13,92 + 0,03 Cb
%40 18,80 + 0,08 Ba 18,62 + 0,03 Ba 14,88 + 0,04 Bb
%20 22,04 + 0,06 Aa 21,41+ 0,04 Ab 16,19 + 0,22 Ac

NOT1: Farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Yaprak kuru agirligi degerlerine bakildiginda (Tablo 30); denemeler sonucunda en
yiiksek 100,99 g ile 2009 y1l1 %100 sulama suyu uygulanan deneme konusundan; en diisiik
31,78 g ile 2010 yil1 %20 sulama suyu uygulamasindan, kuru agirlik (biomass) degerleri
elde edilmistir. Sulama suyu uygulamalarindaki azalisla birlikte brokoli bitkilerinden elde
edilen kuru agirlik degerlerinde azalmalar goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore; sulama suyu miktarlarindaki azalmayla birlikte brokoli
yapraklarinda biriken kuru madde oranlarinda artis meydana gelmesine ragmen, toplam
elde edilen yas agirliklara gore kazanilan kuru madde (biomass) miktarlar1 azalmaktadir.

Aragtirmalarin ilk yilinda sulama suyu seviyelerindeki azalisa gore sirasiyla, %
99,03, %95,58, %89,34 ve %72,39’luk kuru madde kaybi meydana gelmistir. Ikinci
deneme yilinda bu azalislar sirasiyla %96,89, %92,77, %79,93 ve %67,51 olarak
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belirlenmistir. Denemelerin son yilinda ise yine bu degerler %83,92, %59,13, %56,64 ve
%31,78 olarak gerceklesmistir. En yliksek biomass iiretimleri kullanilan suyu tamaminin
karsilandigi %100 sulama suyu uygulanan konulardan elde edilmistir. Pimratch ve ark.,
(2007), genellikle tarla kapasitesinde en yiiksek biomass {iretiminin gerceklestigini,
kullanilabilir su kapasitesinin 2/3’linde bu iiretimin azaldigim1 ve 1/3’iinde ise daha da

azaldigin belirtmislerdir.

Tablo 30. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen yaprak kuru agirliklari (g).

Yaprak Kuru Agirligi
(9)
Konu 2008 2009 2010
g/bitki % g/bitki % g/bitki %
%100 72,12 100,00 100,99 100,00 46,22 100,00
%80 71,42 99,03 97,85 96,89 38,79 83,92
%60 68,93 95,58 93,69 92,77 27,33 59,13
%40 64,43 89,34 80,72 79,93 26,18 56,64
%20 52,21 72,39 68,18 67,51 14,69 31,78

4.6.1.2. Govde yas agirhiklari, kuru madde oranlar1 ve kuru agirhklar:

Denemeler sonunda bitki govdelerinden alinan Orneklerin yas agirlik, kuru madde
oranlar1 ve kuru agirliklart da belirlenmistir. Gévde kuru madde miktarlar1 ve sulama suyu
miktarlar1 arasinda ters orantili bir iligki tespit edilmistir. Yaprak kuru madde miktarlar
gibi govde kuru madde miktarlarinda da sulama suyu miktarlar1 azaldik¢ca kuru madde
miktarlarinda artis tespit edilmistir.

Govde yas agirliklarina bakildiginda en yiiksek agirlik 675,36 g ile 2009 yilinda
%100 sulama suyu uygulanan deneme konusundan; en diisiik govde yas agirligi ise 142,71
g ile 2010 yilinda %20 sulama suyu uygulanan deneme konusundan elde edilmistir (Tablo
31).
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Tablo 31. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen govde yas agirliklari (g).

Govde Yas Agirligt
Konu @
2008 2009 2010

%100 575,46 675,36 385,95
%80 516,88 612,28 315,35
%60 391,63 490,67 262,20
%40 345,65 438,85 222,10
%20 286,22 354,62 142,71

Hasat sonrasi brokoli yapraklari ayrildiktan sonra bitki govdeleri etiivde kurumaya
birakilmigtir. Bitkilerin govdelerindeki su tamamen uzaklagtirildiktan sonra biriken kuru
madde oranlar1 belirlenmistir (Tablo 32). Brokoli govdelerinden elde edilen kuru madde
oranlar ile yapilan istatistik analizler sonucunda sulama suyu uygulamalarina gore %5
onemlilik diizeyinde farklar tespit edilmistir. Tablo 32’den goriilecegi gibi denemelerin
yiriitiildigi ¢ yilda da sulama suyu uygulamalarinin herbiri ayr istatistik gruplarinda yer

almislardir.

Tablo 32. Arastirma yillari sonunda elde edilen gévde kuru madde oranlari (%).

GoOvde Kuru madde

0
Konu (%)
2008 2009 2010

90100 14,21 + 0,06 Ea 15,75+ 0,06 Eb 10,18 + 0,01 Ec
%80 17,74 + 0,06 Da 16,98 + 0,16 Db 11,52 + 0,11 Dc
%60 17,33+ 0,06 Ca 17,62 + 0,08 Ca 12,38+ 0,11 Ch
9040 19,06 + 0,08 Ba 18,17 + 0,10 Bb 13,91 + 0,08 Bc
%20 22,84 + 0,06 Aa 21,63 + 0,06 Ab 14,69 + 0,12 Ac

NOT: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).

NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiiglik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar énemlidir (P <
0,05).

Uygulanan sulama suyu seviyelerindeki farkliliklara gére govde yas agirliklar ve
govde kuru madde oranlari birlikte degerlendirilerek gévde kuru agirliklari (biomass)

belirlenmistir (Tablo 33). Arastirmanin ilk yilinda sulama suyu azaldikga sirasiyla %96,84,
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%76,14, %69,33 ve %68,33’lili biomass kayiplari gerceklesmistir. Ikinci yil brokoli
govdelerinde meydana gelen biomass kayiplart uygulanan sulama suyu seviyelerindeki
azalisa gore sirasiyla %97,74, %81,28, %74,96 ve %72,11 olarak belirlenmistir. Son
deneme yilinda ise kayiplar sirasiyla %92,47, %82,62, %78,62 ve %53,35 olarak meydana
gelmistir. Brokoli govdelerinde belirlenen en yliksek kayip %53,35 ile 2010 yilinda %20
sulama suyu wuygulanan deneme konusundan elde edilmistir. Sulama suyu
uygulamalarindaki artig ile biomass iiretimindeki artiglar, Cakir ve Cebi, (2010 ve 2006)
tarafindan da belirtilmektedir.

Tablo 33. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen gévde kuru agirliklari (g).

Govde Kuru Agirligt
(9)
Konu 2008 2009 2010
g/bitki % g/bitki % g/bitki %
%100 90,61 100,00 106,37 100,00 39,29 100,00
%80 87,75 96,84 103,97 97,74 36,33 92,47
%60 68,99 76,14 86,46 81,28 32,46 82,62
%40 62,82 69,33 79,74 74,96 30,89 78,62
%20 61,91 68,33 76,70 72,11 20,96 53,35

Aragtirmanin yuriitiildiigii her iic yilda da elde edilen sonuglarda gerceklestirilen
istatistik analiz sonuglarina gore her bir sulama uygulamasi ayr1 gruplarda yer almistir. En
yiiksek govde kuru madde miktarlari ise 2009 yilinda gergeklesmistir.

Govde kuru madde miktarlarindaki degisimlerin yillar arasindaki iligkileri istatistiki
olarak degerlendirildiginde 2008 yilinda diger yillara gore farklar tespit edilmistir. 2009
yilinda %60 sulama suyu uygulamasi hari¢ diger sulama uygulamalar1 2008 yilindan farkl
grupta yer almistir. 2010 yilinda da 2009 yili gibi sadece %60 sulama suyu uygulamasi
disinda kalan tiim konular son istatistik grubunu olusturmustur.

Bitkilerin yaprak ve gévde kuru maddeleri birlikte degerlendirilerek belirlenen kuru
madde miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore yaprak ve gévde kuru madde
miktarlarinda oldugu gibi toplam kuru madde miktarlar1 da sulama suyu miktar1 azaldikca
artis gostermistir. 2008 ve 2009 yillarinda her bir su kisintis1 uygulamasi istatistiksel olarak

farkli gruplarda yer almistir. 2010 yilinda ise %100 ve %80 sulama syu uygulanan deneme
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konular1 son grupta birlikte yer alirken, diger su kisintis1 uygulamalarinin her biri farkli

gruplarda yer almistir.

4.6.1.3. Toplam yas agirhik, kuru madde oranlar: ve kuru agirhiklar

Arastirmalarda son brokoli hasat edildikten sonra alinan bitki 6rneklerinde, yaprak ve
govde agirliklar birlikte degerlendirilerek, toprak iizerinde kalan kisimlar tartilarak her bir
deneme konusunun yag agirliklar1 belirlenmistir. Deneme konularindan elde edilen toplam
yas agirlik degerleri Tablo 34°de verilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda brokkoli
bitkilerindeki en yiliksek yesil aksamin 2009 yilinda %100 sulama suyu uygulanan
(kontrol) deneme konusundan 1358,21 g olarak elde edildigi goriilmektedir (Tablo 34). En
diisiik deger ise 233,43 g ile 2010 yilinda tarla kapasitesi degerinin %20’sinin uygulandigi

deneme konusundan elde edilmistir.

Tablo 34. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen toplam yas agirliklari (g).

Toplam Yas Agirlhig
Konu @
2008 2009 2010

%100 1070,18 1358,21 745,35
%80 963,98 1260,30 655,05
%60 791,94 1012,05 458,55
%40 702,40 872,34 398,05
%20 539,57 673,22 233,43

Arastirmalar sonunda en son brokoli floretleri hasat edildikten sonra bitkiler kok
bolgesi lizerinden sokiilerek kalan yesil aksam tartilmistir. Yaprak ve govde birbirinden
ayrilarak yas agirliklari alinmig ve etiivde kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra elde
edilen kuru yaprak ve govde kuru agirlik degerleri birlikte degerlendirilerek bitkilerin
toplam kuru madde oranlar1 belirlenmistir (Tablo 35). Toplam kuru madde oranlar1 da
yaprak ve govdelerde oldugu gibi sulama suyu miktarindaki azalmayla birlikte artig
gostermistir. En yliksek toplam kuru madde oran1 %21,15 ile 2008 yil1 %20 sulama suyu
uygulamasinda goriiliirken; en diisiik oran ise 2010 yilinda %100 sulama suyu uygulanan
deneme konusunda belirlenmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda toplam kuru

madde oranlarindaki degisimler arasinda %5 Onem seviyesinde farklar tespit edilmistir.
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Tablo 35’den goriilecegi gibi 2008 ve 2009 yili sonuglar1 arasinda istatistiki olarak
benzerlikler goriilmektedir. Sulama suyu miktarlarindaki azalisla birlikte her iki yilda da
yapilan uygulamalar farkli Duncan gruplar1 olusturmustur. Ayni1 tablodan goriilecegi iizere,
2010 yili sonuglar1 degerlendirildiginde %100 ve %80 sulama suyu uygulanan deneme
konular1 ayn1 grupta yer alirken diger sulama suyu kisintilarinin herbiri farkli gruplarda yer

almislardir.

Tablo 35. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen toplam kuru madde oranlari (%).

Toplam Kuru madde

0,
Konu ()
2008 2009 2010

%100 15,20 £ 0,05 Ea 14,52 £ 0,05 Eb 11,76 £ 0,14 Dc
%80 16,51 + 0,03 Da 15,68 + 0,08 Db 11,45+ 0,08 Dc
%60 17,42 £ 0,02 Ca 16,36 + 0,08 Cb 13,37 +0,05Cc
%40 18,12 + 0,05 Ba 17,69 + 0,04 Bb 14,48 + 0,06 Bc
%20 21,15+ 0,04 Aa 19,85+ 0,06 Ab 15,72 £ 0,13 Ac

NOTL1: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalart arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Farkli miktarlarda uygulanan sulama suyu miktarlarina goére deneme konularinda
gerceklesen biomass miktarlar1 (g/bitki) ve biomass oranlar1 (%) Tablo 36’da verilmistir.
Yapilan sulama suyu kisitlarina gére 2008 yilinda meydana gelen biomass kayiplari
sirastyla %97,84, %84,81, %78,24 ve %70,15 olarak tespit edilmistir. Denemelerin ikinci
yilinda bu kayiplar %99,99, 9%383,96, %78,25 ve %67,76 olarak gerceklesmistir. Son
deneme yilinda ise %85,57, %69,95, %65,76 ve %41,87 oranlarinda biomass kayiplari

belirlenmistir.
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Tablo 36. Arastirma yillar1 sonunda elde edilen toplam kuru agirliklari (g).

Toplam Kuru Agirlik
)
Konu 2008 2009 2010
g/bitki % g/bitki % g/bitki %
%100 162,67 100,00 197,21 100,00 87,65 100,00
%80 159,15 97,84 197,20 99,99 75,00 85,57
%60 137,96 84,81 165,57 83,96 61,31 69,95
%40 127,27 78,24 154,32 78,25 57,64 65,76
%20 114,12 70,15 133,63 67,76 36,70 41,87

Tablo 36’dan goriilecegi gibi sulama suyu seviyelerindeki azalisla birlikte brokkoli
bilinyesindeki biomass miktarlarindaki azalislar ger¢eklesmistir. 2010 yilindaki azaliglarin
diger yillara gore ¢ok daha fazla olmasinin nedeni olarak; iklim parametrelerinin brokkoli
bitkisinin gelismesi igin gerekli optimum degerlerin tizerinde gerceklesmesi agiklanabilir

(Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9).

4.6.2. Donemsel su kisit1 ile elde edilen kuru madde miktarlar: (%)

4.6.2.1. Yaprak yas agirhiklari, kuru madde oranlar: ve kuru agirhklar:

Yapilan {i¢ y1llik denemeler sonunda, donemsel olarak (erken vejetatif, gec vejetatif
ve c¢igeklenme donemleri) farkli miktarlarda uygulanan sulamalar sonucunda brokoli
bitkilerinden elde edilen yaprak yas agirliklar1 Tablo 37°de verilmistir.

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulama suyu kisintilarina (%80, %60, %40
ve %20) gore denemelerin ilk yilinda %100 sulama suyu uygulanan kontrol konusundan
494,72 g yaprak yas agirligi elde edilmistir. Erken vejetatif donem sonuglarina gore 373,38
ile 306,41 g/bitki arasinda degisen yaprak agirliklari belirlenmistir. Geg vejetatif donemde
bu degerler 344,15 ile 317,40 g/bitki arasinda degisirken; ¢igeklenme dénemi su kisintisi
uygulamalar1 sonucunda 393,07 ile 295,71 g/bitki arasinda degisen yaprak agirliklar: tespit
edilmistir.

Arastirmanin yiriitiildigi ikinci yilda %100 kontrol konusundan 682,85 g/bitki
yaprak agirliklar1 bulunmustur. Erken vejetatif donem uygulamalar ile 408,59 ile 332,56
g/bitki; gec vejetatif donemde 398,28 ile 312,98 g/bitki ve ¢igeklenme donemi su kisintisi
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uygulamalari ile 455,67 ile 301,92 g/bitki arasinda degisen yaprak yas agirliklart tespit
edilmistir.

Denemelerin son tekrarinin yapildigr 2010 yili sonunda %100 kontrol konusunda
359,40 g/bitki yaprak agirlig1 tespit edilmistir. Yaprak agirligi degerleri erken vejetatif
donemde 328,49 ile 253,40 g/bitki, ge¢ vejetatif donemde 273,30 ile 226,03 g/bitki ve
ciceklenme doneminde 292,45 ile 160,94 g/bitki arasinda degismistir.

Yapraklarin yas agirliklar1 tespit edildikten sonra etiivde kurutularak, brokoli
yapraklariin farkli sulama miktarlardaki sulama suyu uygulamalar ile icerigindeki kuru
madde oranlar1 tespit edilmistir. Sulama suyu kisintilar1 ile yaprak kuru madde

oranlarindaki degisimler Tablo 38’de goriilmektedir.

Tablo 37. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen yaprak yas agirlik

degerleri.
Yaprak Yas Agirligt

Konu ©

2008 2009 2010
%100 494,72 682,85 359,4
E.V. %80 373,38 408,59 328,49
E.V. %60 353,37 386,32 282,96
E.V. %40 320,04 359,83 261,66
E.V. %20 306,41 332,56 253,40
G.V. %80 344,15 398,28 273,30
G.V. %60 341,76 360,43 271,78
G.V. %40 340,45 341,64 237,30
G.V. %20 317,40 312,98 226,03
Cic. %80 393,07 455,67 292,45
Cic. %60 375,01 423,58 204,80
Cig. %40 345,45 392,67 192,29
Cic. %20 295,71 301,92 160,64

Etiivde kurutularak elde edilen yaprak kuru madde oranlar ile gergeklestirilen
istatistik analiz sonuglarina gore, erken ve gec¢ vejetatif donemde uygulanan farkl
miktarlardaki sulama suyu uygulamalarina gore her bir uygulama farkli bir Duncan

grubunu olusturmustur. Cigeklenme donemi su kisintis1 uygulamalarinda ise %80 ve %60
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sulama suyu uygulamalari arasindaki fark istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alirken; %40
ve %20 sulama suyu uygulamalart ayr1 ayr1 gruplar olugturmustur.

Arastirmalarin yiiriitiildiigii ikinci yilda erken vejetatif donemde uygulanan %20 ve
%40 sulama suyu uygulamalar1 ayn istatistik grubunda yer alirken; %60 ve %80 sulama
suyu uygulamalarinin ayr1 ayr1 gruplar olusturdugu belirlenmistir.

Ge¢ donem su kisintist uygulamalart sonuglarina gére %80 ve %60 sulama suyu
uygulamalar1 ayni duncan grubunu olustururken; %40 ve %20 sulama suyu uygulamalari
ayr1 ayr1 gruplarda yer almiglardir.

Diger olgiilen parametrelerde oldugu gibi brokoli bitkisi cigceklenme doneminde
uygulanan su kisintilarinda ciddi olarak etkilenmektedir. Tablo 38’den goriilecegi lizere,
ciceklenme doneminde uygulanan tiim sulama suyu kisintilarinda yaprak kuru madde

oranlarinin her biri ayr1 ayr1 duncan gruplarinda yer almislardir.

Tablo 38. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen yaprak kuru madde

miktarlari.
Yaprak Kuru Madde
Konular (%)
2008 2009 2010

%100 15.110 + 0,0896 AdI 14.793 £ 0,115 Acll 12.860 + 0,0493 Aelll
E.V. %80 14.517 +0,0491 Cdl 14.133 + 0,0491 Ccll 14.060 + 0,0416 Cdll
E.V. %60 16.157 + 0,0433 Ccl 14.890 + 0,0379 Bbll  14.960 + 0,0529 Cclll
E.V. %40 18.813 + 0,0463 Chl 15.437 + 0,0296 Call 15.307 + 0,0406 CbllI
E.V. %20 19.600 + 0,0416 Cal 15.490 £ 0,0265 Call ~ 16.307 + 0,0406 Calll
G.V. %80 16.863 + 0,0524 AdI 14.510 + 0,0208 Bclll 14.537 £ 0,0376 Acll
G.V. %60 17.337 + 0,0296 Acl 16.117 + 0,0203 Acll 15.267 +0,0371 BbllI
G.V. %40 18.470 + 0,0586 Bbl 18.177 +0,0260 AblI 15.577 + 0,0348 BbllI
G.V. %20 20.380 + 0,0404 Aal 19.030 £ 0,0608 Ball ~ 16.020 + 0,0346 Balll
Cic. %80 16.590 + 0,0493 Bcl 15.653 £ 0,0633 AdIl  14.740 + 0,0306 BdllII
Cig. %60 16.747 + 0,0491 Bcl 16.153 + 0,0338 Acll ~ 15.487 +0,0481 Aclll
Cigc. %40 18.273 +0,0498 Chl 17.170 + 0,0321 BbllI 16.620 + 0,0231 Ablll
Cig. %20 20.120 +0,0361 Bal 19.487 +0,0203 Aall ~ 17.360 + 0,0577 Aalll

NOTI1: Aym yil ve su kisitinda farkli biiylik harflerle gosterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Aynt donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Aymi yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisiti ortalamalar1 arasindaki farklar

o6nemlidir (P<0.05).
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Farkli yillarda elde edilen yaprak kuru madde oranlari arasinda yapilan istatistiksel
degerlendirmelere gore; denemelerin yiiritildigi iklimsel farkliliklardan kaynaklanan
degisiklerden dolay1 her bir deneme yili farkli duncan gruplar1 olusturmustur.

Tartilarak elde edilen yaprak yas agirliklar1 ile brokoli yapraklarindaki kuru madde
oranlar1 birlikte degerlendirilerek farkli gelisme donemlerinde degisik miktarlarda
uygulanan sulama suyu uygulamalarina gore yaprak kuru agirliklar1 (biomass)
belirlenmistir. Tim deneme konularinda tespit edilen yaprak kuru agirliklar1 Tablo 39’da
verilmistir.

Denemeler sonucunda en yiiksek yaprak kuru agirlign 141,99 g/bitki ile 2009 yili
%100 sulama suyu uygulanan konuda belirlenirken; en diisiikk deger ise 43,87 g/bitki ile
2010 yili ¢igeklenme doneminde %20 sulama suyu uygulanan deneme konusundan elde
edilmistir. Farkli gelisme donemleri kendi aralarinda degerlendirildiginde sulama suyu
miktarlarindaki azalma ile birlikte brokoli bitkilerinin biriktirmis oldugu kuru madde
miktarlarinda disiisler gozlenmistir. Sulama suyu miktarindaki degisimlerle biomass
arasindaki benzer iliskiler birgok arastirici tarafindan belirtilmektedir (Yurtseven ve Baran,
2000, Cakir, 2004, Pimratch ve ark., 2007, Cakar, 2011, Cakir ve Cebi, 2006, 2010).

Tablo 39. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen yaprak kuru

agirliklar (g).
Yaprak Kuru Agirligi (g)

Konu 2008 2009 2010

(g/bitki) (%) (g/bitki) (%) (g/bitki) (%)
%100 72,12 100,00 141,99 100 76,22 100
E.V. %80 58,64 81,31 126,73 89,25 60,13 78,89
E.V. %60 55,60 77,09 121,02 85,23 57,30 75,18
E.V. %40 52,50 72,80 119,44 84,12 52,47 68,84
E.V. %20 50,98 70,69 118,87 83,72 51,71 67,84
G.V. %80 52,93 83,39 122,01 85,93 46,47 60,97
G.V. %60 55,10 82,40 121,18 85,34 44,56 58,46
G.V. %40 63,15 80,56 120,53 84,89 36,98 48,52
G.V. %20 60,40 79,75 116,89 82,32 35,81 46,98
Cic. %80 61,50 85,27 124,02 87,34 43,11 56,56
Cic. %60 60,58 84,00 120,30 84,72 41,72 54,74
Cic. %40 59,31 82,24 119,23 83,97 36,65 48,08
Cic. %20 57,62 79,89 116,7 82,19 33,44 43,87
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4.6.2.2. Govde yas agirhklariy, kuru madde oranlari ve kuru agirhklar

Brokkoli taclar1 hasat edildikten sonra alinan bitki 6rneklerinden yapraklar ayirilip,
govdeler tek basina degerlendirilmistir. Bitkilerden elde edilen yas gove agirliklar1 Tablo
40°’da, govde kuru madde oranlar1 Tablo 41°de ve govde kuru agirliklar1 (biomass) Tablo
42’de verilmistir.

Bitkilerden elde edilen yas govde agirliklar1 675,36 g/bitki ile 121,61 g arasinda
degisim gostermektedir. En yiiksek govde agirhigi, yaprak agirliklarinda belirlendigi gibi
2009 yilt %100 sulama suyu uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik gdvde agirhig
degeri ise 2010 yili ¢igeklenme donemi %20 sulama suyu uygulamasinda belirlenmistir.
Gelisme donemleri kendi aralarinda degerlendirildiginde sulama suyu miktarindaki
diisiisler ile govde yas agirligi degerlerinin de azaldig1 gézlenmektedir. En fazla azalislarin

ciceklenme donemi sulama suyu degisimleriyle meydana geldigi belirlenmistir (Tablo 40).

Tablo 40. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen gévde yas agirliklart

(9).

Govde Yas Agirlig

Konu ©

2008 2009 2010
%100 575,46 675,36 385,95
E.V. %80 430,13 450,73 207,06
E.V. %60 385,55 415,93 190,49
E.V. %40 356,32 406,32 173,27
E.V. %20 316,61 396,65 169,70
G.V. %80 291,48 391,9 156,19
G.V. %60 337,75 367,42 150,49
G.V. %40 294,86 324,61 134,09
G.V. %20 267,29 297,29 129,68
Cic. %80 316,36 356,26 162,90
Cig. %60 295,52 315,46 152,29
Cig. %40 259,12 289,49 144,53
Cic. %20 237,45 277,85 121,61
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Yas brokoli govdeleri kurutulduktan sonra, uygulanan su kisintilarina goére kuru
madde oranlart (%) belirlenmistir (Tablo 41). Kontrol konularindan elde edilen gévde kuru
madde oranlar1 sirasiyla %14,20, %15,75 ve %10,18 olarak bulunmustur.

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarina gore en yiiksek govde kuru
madde oran1 %21,56 ile 2008 yil1 ¢iceklenme donemi %20 sulama suyu uygulamasindan
elde edilirken; en diisiik oran 10,18 ile 2010 y1l1 kontrol konusundan elde edilmistir.

Govde kuru madde oranlar1 esas alinarak yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda hem donemlerin hem de donemler icinde farkli miktarlarda sulama suyu
uygulamalarinin %35 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin ilk yilinda erken vejetatif donem %80 ve %60 sulama suyu
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. Ayn1 donemde %40 ve %20
sulama uygulamalari ise ayr1 ayr1 gruplarda yer almistir. Geg vejetatif donem su kisintilar
arasinda ise sadece %20 sulama suyu uygulanan deneme konusu diger uygulamalardan
farkli bulunmustur. Ciceklenme doneminde uygulanan herbir su kisintist farkli duncan
gruplar1 olusturmustur.

Ikinci deneme yilinda erken vejetatif dénem uygulamalarinm tiimii (%80, %60, %40
ve %20 sulama suyu uygulamalar1) farkli istatistik gruplari olusturmustur. Geg vejetatif
donemde farkli miktarda sulama suyu uygulamalar1 kosullarinda elde edilen gévde kuru
madde oranlar arasinda tanik konuya uygulanan suyun %80 ve %60’ uygulandigi
konular arasinda istatistiksel olarak benzerlik belirlenmistir. Sulama suyu uygulamalarinda
%40 ve %20 konular ise farkli gruplarda yer almistir. Cigeklenme donemi uygulamalari
arasinda ilk yila benzer sonuclar elde edilmistir. Kisint1 uygulanan tiim deneme konular1
istatistiksel olarak farkli duncan gruplarini olusturmustur.

Arastirmanin  siirdiiriildigii 2010 yili erken vejetatif donemde uygulanan su
kismtilarmin  tiimii  farkli gruplarda yer alirken; ge¢ vejetatif donem su kisintisi
uygulamalarindan %80 ve %60 konular1 benzerlik gostermistir. Daha kuvvatli stres
kosullarinda, konrtol konusuna uygulanan sulama suyunun %40 ve %20’sinin uygulandig:
deneme konularinda gévde kuru madde oranlarina etkisinin daha fazla oldugu ve ayri
istatistik gruplar1 olusturdugu goriilmektedir.

Yaprak ve govde yas agirliklart birlikte kurutulduktan sonra brokoli bitkilerinin
toplam kuru agirliklart belirlenmistir (Tablo 42). Kuru agirlik olarak 2009 yilinda tanik
konudan 106,37 g/bitki olarak en yiiksek miktar elde edilmistir. 18,62 g ile en diisiik deger
2010 yilmin g¢igeklenme doneminde %20 sulama suyu uygulanan deneme konusunda

meydana gelmistir.
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Tablo 41. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen gévde kuru madde

miktarlart.
Govde Kuru madde
Konular )
2008 2009 2010

%100 14,207 + 0,0570 Aell 15,747 + 0,0570 Acl 10,183 + 0,0953 AdlIII
E.V. %80 16,960 + 0,0473 Ccl 15,107 + 0,0219 Bdll 10,880 + 0,0416 Bdlll
E.V. %60 16,250 + 0,0666 Bcl 15,730+ 0,0265 Ccll 11,113 + 0,0406 Cclll
E.V. %40 18,017 + 0,0674 Bbl 16,970 + 0,0436 Cbll 11,733 +0,0291 Bblll
E.V. %20 20,663 + 0,0644 Bal 18,117 £0,0203 Call 12,223 +0,0296 Calll
G.V. %80 17,097 + 0,0561 Abl 17,627 +0,0291 Acll 11,687 + 0,0291 Abclll
G.V. %60 18,523 + 0,0384 Aal 17,707 + 0,0897 Bcll 11,520 + 0,0917 Bclll
G.V. %40 18,757 £ 0,0561 Call 17,980 + 0,0462 Bbl 11,727 + 0,0291 BbllII
G.V. %20 18,450 + 0,0404 Call 19,003 + 0,0328 Bal 12,560 + 0,0306 Balll
Cig. %80 17,800 + 0,0416 BdlI 17,553 £ 0,0240 AdIl 10,727 +0,0291 BdllII
Cig. %60 18,620 + 0,0577 Acll 18,927 + 0,0581 Acl 12,280 + 0,0346 Aclll
Cig. %40 20,940 +0,0529 Abl 20,703+ 0,0633 Abll 13,490 + 0,0265 AblllI
Cig. %20 21,560 + 0,0462 Aal 21,260 + 0,0361 Aall 15,310 + 0,0321 Aalll

NOTI1: Aymt yil ve su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Ayni1 donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Ayni yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisitt ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

Arastirmanin yiriitiildiigii ti¢ y1lda da tanik konuya gore belirlenen kuru agirlik azalig
miktarlar1 Tablo 42°de goriilmektedir. Ug¢ yillik sonuglar degerlendirildiginde en az
biomass kayiplar1 erken vejetatif donemlerinde gerceklesmistir. En fazla kayip ise geg
vejetatif donemde uygulanan su kisintilarinda kendini gostermektedir. Cigeklenme
donemine kadar bitkiler fotosentez iiriinlerini bilinyelerinde tutmus, ancak su kisintisi

uygulamalari ile birlikte hem yapraklarin hemde govdelerin su igerikleri azalmistir.
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Tablo 42. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen gdovde kuru

agirliklar (g).
Govde Kuru Agirhig
(9)
Konu 2008 2009 2010
(9/bitki) (%) (9/bitki) (%) (9/bitki) (%)

%100 90,61 100,00 106,37 100,00 39,29 100,00
E.V. %80 58,88 64,98 68,09 64,01 24,92 57,97
E.V. %60 55,62 61,38 65,42 64,50 21,14 53,81
E.V. %40 48,24 53,24 68,94 64,81 20,32 51,72
E.V. %20 41,17 45,44 71,89 62,58 19,41 48,13
G.V. %80 39,58 43,68 69,08 64,94 18,25 46,45
G.V. %60 35,68 39,38 65,08 61,18 17,34 44,13
G.V. %40 31,62 34,90 58,38 54,88 15,73 40,04
G.V. %20 29,05 32,06 56,49 53,11 13,43 37,45
Cig. %80 34,46 48,03 62,52 58,78 20,49 54,52
Cig. %60 39,26 43,33 59,72 56,14 19,93 50,73
Cic. %40 39,52 43,62 59,92 56,33 19,50 49,63
Cig. %20 37,29 41,15 59,08 55,54 18,62 47,39

4.6.2.3. Toplam yas agirhk, kuru madde oranlari ve kuru agirhklar

Yaprak ve govde agirliklar birlikte degerlendirilerek elde edilen brokolilerin toplam
yas agirliklar1 Tablo 43’de verilmistir. Yaprak ve govde yas agirliklarinda oldugu gibi
toplam yas agirliklar arasinda en yiiksek deger 2009 yilinda tanik konuda meydana
gelmistir. En diisiik deger ise 314,25 g ile 2010 yili ¢igeklenme déneminde %20 sulama
suyu uygulanan deneme konusundan elde edilmistir. Arastirmanin yiritildigi tic yil
boyunca en az agirlik kayb1 erken vejetatif donem uygulamalarinda meydana gelmistir. Bu
donemi geg vejetatif ve ciceklenme donemi takip etmistir. Bitkilerinin yas agirliklart tiim
konular birlikte degerlendirildiginde, eger ciceklenme doneminde brokoli su kisintisina
ugrar ise ciddi agirlik kayiplart goriilmektadir. Diger donemlere gore brokolinin en hassas

donemi ¢igeklenme donemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 43. Arastirma yillar1 sonunda dénemsel su kisiti ile elde edilen toplam yas agirliklar

(9).

Toplam Yas Agirlig

Konu @

2008 2009 2010
%100 1070,18 1358,21 745,35
E.V. %80 824,11 859,32 365,55
E.V. %60 769,30 802,25 573,45
E.V. %40 726,36 766,15 502,93
E.V. %20 703,06 709,21 561,10
G.V. %80 736,05 790,18 429,49
G.V. %60 709,18 727,85 442,27
G.V. %40 665,06 666,25 371,39
G.V. %20 614,69 610,27 440,71
Cic. %80 749,33 811,93 455,35
Cig. %60 690,47 739,04 367,09
Cic. %40 634,94 682,16 304,82
Cig. %20 573,56 579,77 314,25

Arastirma siiresince farkli donemlerde ve farkli miktarlarda su kisintis1 uygulamalari
sonucunda belirlenen toplam kuru madde oranlari (%) ve yapilan istatistik analiz sonuglari
Tablo 44°de goriilmektedir. Tablodan goriillecegi gibi arastirmanin yuriitiildigi tiim
yillarda, erken vejetatif donemde uygulanan herbir su kisintisi istatistiki olarak farkli
gruplarda yer almistir. Geg vejetatif donemde ise 2008 ve 2009 yillarinda tiim su kisintilar:
ayrt duncan gruplari olusturmasinda ragmen; 2010 yilinda tanik konuya uygulanan suyun
%20’nin verildigi deneme konusu disinda kalan diger konular ayni grupta yer almistir.

Arastirmalarin  yiuritildigi  yillarda ciceklenme doneminde uygulanan su
kisintilarinin toplam kuru madde oranlari iizerine etkilerinin fazla oldugu goriilmektedir.
Denemeler sonunda elde edilen en yiliksek kuru madde oranlarinin yillara gore sirasiyla
%20,35, %20,13 ve %16,57 ile ¢iceklenme donemlerinde gerceklestigi belirlenmistir. En
diisiik kuru madde oranlar1 ise sulama suyunun tam uygulandigi kontrol saksilarinda

oldugu saptanmistir.
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Tablo 44. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen toplam kuru madde

miktarlari.
Toplam Kuru madde
Konular (%)
2008 2009 2010

%2100 15,200 + 0,0503 AdlI 14,520 + 0,0529 Aell 11,760 + 0,140 Aelll
E.V. %80 15,377 + 0,0578 Bdl 14,747 +0,0203 Bdll 12,870 + 0,0265 CdllI
E.V. %60 15,733 = 0,0353 Ccl 15,087 £ 0,0546 Ccll 13,680 + 0,0252 Bclll
E.V. %40 16,720 = 0,0231 Cal 15,853 + 0,0751 Chll 14,080 + 0,0252 BbllI
E.V. %20 16,480 + 0,0416 Cbll 16,850 + 0,0404 Cal 14,573 £+ 0,0296 Calll
G.V. %80 16,580 + 0,0416 AdIl 15,437 +0,0296 AdIl 14,137 + 0,0120 AblII
G.V. %60 16,947 + 0,0696 Bcl 16,507 + 0,0371 Acll 14,003 + 0,0426 AbllIl
G.V. %40 18,267 + 0,0291 Bbl 18,237 +0,0348 Abl 14,187 + 0,0176 BblI
G.V. %20 19,023 + 0,0578 Bal 19,147 + 0,0376 Bal 14,800 + 0,0231 Ball
Cig. %80 16,550 = 0,0252 AdlI 15,270 £ 0,0321 AdIl 13,307 + 0,0240 BdllII
Cig. %60 17,423 + 0,0348 Acl 16,277 + 0,0384 Bcll 14,073 £ 0,0961 Aclll
Cic. %40 18,780 + 0,0361 Abl 17,477 £0,0491 Bbll 15,140 + 0,0643 AbllI
Cig. %20 20,353 +0,0291 Aal 20,133 +£0,0318 Aall 16,573 + 0,0240 Aalll

NOTI1: Aym yil ve su kisitinda farkli biiyiik harflerle gosterilen donem ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT2: Ayni donem ve su kisitinda farkli roma rakamiyla gosterilen yil ortalamalar1 arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).
NOT3: Ayni yil ve donemde farkli kiigiik harflerle gosterilen su kisitt ortalamalari arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, brokoli bitkilerindeki toplam kuru agirliklar
Tablo 45°de 6zetlenmistir. Bitki basina 197,21 g ortalama ile 2009 yilinda tanik konudan
en yiiksek kuru agirlik (biomass) elde edilmistir. En diisiik toplam kuru agirlik degeri ise
yaprak ve govde agirliklarinda oldugu gibi 2010 yili ¢igeklenme doneminde uygulanan
%20 sulama suyu uygulamasinda bulunmustur.

Donemler kendi aralarinda degerlendirildiginde sulama suyu miktarlarindaki
azalmayla birlikte kuru agirlik miktarlar1 da azalmaktadir. Erken vejetatif donemdeki kuru
agirlik kayiplart diger donemlere gore daha az olmustur. Bu donemi geg¢ vejetatif donem
izlemektedir. En fazla kuru agirlik (biomass) kayiplari ise ¢igeklenme doneminde meydana

gelmistir.
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Denemeler sonucunda diger parametrelerde goriildiigii gibi ¢iceklenme doneminde

uygulanan su kisintilar1 brokolinin biomas iiretiminde 6nemli kayiplara yol agmaktadir.

Tablo 45. Arastirma yillar1 sonunda donemsel su kisiti ile elde edilen toplam kuru

agirliklari (g).
Toplam Kuru Agirhig:
(9)
Konu 2008 2009 2010
(9/bitki) (%) (9/bitki) (%) (9/bitki) (%)

%100 162,67 100,00 197,21 100,00 87,65 100,00
E.V. %80 126,72 77,90 126,72 64,26 85,05 93,67
E.V. %60 121,03 74,41 121,04 61,37 78,45 89,50
E.V. %40 121,45 74,66 121,46 61,59 70,81 80,79
E.V. %20 115,86 71,23 119,50 60,60 68,77 78,29
G.V. %80 122,04 75,02 121,98 61,85 63,72 72,27
G.V. %60 120,18 73,88 120,15 60,92 61,93 70,65
G.V. %40 119,49 72,68 120,50 60,61 60,69 68,11
G.V. %20 116,93 71,88 118,85 59,25 58,23 65,41
Cig. %80 124,01 76,24 123,98 62,87 60,59 69,13
Cig. %60 120,30 73,95 120,29 61,00 51,66 58,94
Cig. %40 119,24 73,30 119,22 60,45 52,08 59,42
Cig. %20 116,74 71,76 116,73 59,19 46,15 52,65

4.7. Glikosinolat miktarlarina iliskin bulgular

4.7.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen toplam glikosinolat miktarlarina iliskin bulgular

Arastirmalarin basindan sonuna kadar sabit su kisintilar1 uygulanarak ylriitiilen
caligmalar sonucunda hasat edilen brokolilerde belirlenen glikosinolat miktarlari Tablo
46’da verilmistir.

Uygulanan su kisintilarindaki artis ile birlikte glikozinolat degerlerinde artislar
belirlenmistir. Lahana grubu sebze tiirlerinin kansere karst koruyucu etki gostermeleri
temel olarak icerdikleri glikozinolatlara dayandirilmaktadir (Seow ve ark. 2002, Fowke ve
ark. 2003, Saritkamig ve ark., 2006). Glikozinolatlarin bitkilerde pek g¢ok ekolojik ve

biyotik stres faktorlerine kars1 bir savunma mekanizmasi gorevi gordiikleri belirtilmektedir
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(Ratzka 2002). Stres ile birlikte glikozinolat miktarinin arttig1 birgok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Hensen ve ark., 1995, Vallejo ve ark., 2003, Meyer ve Adam, 2008,
Schreiner ve ark., 2009, Mailer ve ark., 2008, Rungapamestry ve ark., 2008, Berenguer ve
ark., 2008 ).

Brokoli meyvelerinden en yiiksek toplam glikozinolat 21,10 umol/g ile 2009 yilinda
%20 sulama suyu uygulanan deneme konusundan; en diisitk miktar ise 7,75 pmol/g ile
2008 yilinda tanik (%100) konudan elde edilmistir.

Tablo 46. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilart ile arastirma

konularindan elde edilen glikozinolat degerleri

Toplam Glikosinolat

Konular (umol/g)

2008 2009 2010
%100 7,75 11,65 9,03
%80 8,10 11,40 9,58
%60 8,30 12,55 10,15
%40 15,65 17,20 16,45
%20 19,55 21,10 20,32

Tablo 46’ya bakildiginda denemelerin tekrar edildigi ii¢ y1l boyunca %100, %80 ve
%60 sulama suyu uygulanan konulardaki glikozinolat artislar1 fazla degildir; ancak stres
diizeyinin artti1 tanik konuya uygulanan sulama suyunun %40 ve %?20’sinin uygulandig:

deneme konularindaki glikozinolat artiglart 6nemli dlgiide artis gostermistir.

4.7.2. Donemsel su kisintilar: ile elde edilen glikozinolat degerlerine iliskin
bulgular

Stres kosullarinda bulunan bitkiler tarafindan biriktirilen glikozinolatlar, Caparales
takiminda yer alan tiim bitkilerde aminoasitlerden tliremis kimyasalardir. Ayrica
glikozinoloatlar diger sekonder bilesikler de oldugu gibi, her bir bitkinin degisik
dokularinda (kok, yaprak, generatif dokular, tohumlar gibi.) farkliliklar gosterebilirken,
gelisme donemi ve cevresel faktorlerden de etkilenmektedir ancak {iriiniin genetik yapist
en belirleyici faktordiir (Martinez-Ballesta ve ark., 2004; Rosa ve Rodrigues, 2001).
Bununla birlikte ekofizyolojik faktorlerden su ve bitki besin elementlerinin

fitokimyasallar1 da etkiledigi bilinmektedir (Rosa ve Rodrigues, 2001). Kuraklik stresine
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maruz kalmig dokularda diisiik turgor altinda sekonder metabolit olan glikozinolat dnciileri
(precursors) nin daha sonraki kullanim i¢in tretildikleri diistiniilmektedir (Larkin, 1976).
Aragtirmalarin  bagindan sonuna kadar farkli gelisme donemlerinde degisik
miktarlarda uygulanan su kisintilar1 ile ylriitiillen ¢alismalar sonucunda hasat edilen
brokkolilerde donemsel su kisintilarina gore belirlenen glikosinolat miktarlari Tablo 47°de

verilmigtir.

Tablo 47. Dénemsel su kisintilari ile elde edilen glikozinolat miktarlari.

Toplam Glikosinolat (umol/g)

Konular Vil
2008 2009 2010
Ortalama

%2100 7,75 11,65 9,03 9.48
E.V. %80 6,20 7,55 8,12 7.29
E.V. %60 7,10 6,50 8,73 7.44
E.V. %40 7,50 6,40 8,83 7.58
E.V. %20 4,25 6,75 7,48 6.16
Donem Ortalama  6.26 6.80 8.29 7.12
G.V. %80 9,70 10,15 11,88 10.58
G.V. %60 10,45 12,55 13,62 12.21
G.V. %40 10,55 15,10 16,38 14.01
G.V. %20 11,00 15,25 16,51 14.25
Doénem Ortalama 10.43 13.26 14.60 12.76
Cic. %80 8,00 9,10 9,15 8.75
Cig. %60 17,75 16,80 15,79 16.78
Cic. %40 19,20 17,85 18,36 18.47
Cic. %20 20,00 24,70 22,42 22.37
Doénem Ortalama 16.24 17.11 16.43 16.59

10.77 12.35 12.85 11.99

Genel Ortalama

Aragtirmada farkli donemlerde uygulanan su kisintilarina goére glikozinolatlar
degerlerinde artiglar belirlenmistir. Lahana grubu sebze tiirlerinin kansere karsi koruyucu
etki gostermeleri temel olarak igerdikleri glukozinolatlara dayandirilmaktadir (Seow ve
ark. 2002, Fowke ve ark. 2003, Saritkamis ve ark., 2006). Glukozinolatlarin bitkilerde pek
cok ekolojik ve biyotik stres faktorlerine karsi bir savunma mekanizmasi gorevi gordiikleri
belirtilmektedir (Ratzka 2002). Stres ile birlikte glikozinolat miktarinin arttigi birgok
arastirici tarafindan bildirilmistir (Hensen ve ark., 1995, Vallejo ve ark., 2003, Meyer ve
Adam, 2008, Schreiner ve ark., 2009, Mailer ve ark., 2008, Rungapamestry ve ark., 2008,
Berenguer ve ark., 2008 ).

Donemsel su kisintis1 uygulanan denemelerdeki brokkoli meyvelerinden en yiiksek

toplam glikozinolat miktar1 24.70 pmol/g ile 2009 yilinda ¢igeklenme doneminde %20

80



BOLUM — 4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Okan ERKEN

sulama suyu uygulanan deneme konusundan; en diisiik miktar ise 7,75 pumol/g ile 2008
yilinda tanik (%100) konudan elde edilmistir.

4.8. I¢csel prolin miktarina iliskin bulgular

4.8.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilan ile arastirma
konularindan elde edilen i¢sel prolin miktarina iliskin bulgular

Arastirma yillar1 sonunda brokoli bitkisine uygulanan farkli miktarlarda sulama suyu
uygulamalarina gore bitki yapraklarinda meydana gelen prolin birikimleri Tablo 48’de
verilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii 3 y1l boyunca bitki yapraklarinda meydana gelen en yiiksek
prolin birikimi %20 sulama suyu uygulanan deneme konularindan elde edilmistir. 54,41
pmol/g ile 2010 yilinda en yiiksek deger belirlenirken, en diisiik 11,44 pmol/g ile 2009 y1li
%100 sulama suyu konusunda meydana gelmistir. Bandurska, (2004)’e gore prolin
diizeyindeki artisin doku dehidratasyonuna bagli olarak degismedigini belirtmistir.
Proteinlerin azalmasi ve aminoasitlerin artmasi su stresi ile korelesyon gostermektedir
(Gorbanli ve ark., 1998).

Ashraf, (2004)’e gore, yiiksek bitkilerde yaygin olarak goriilen prolin, tuz stresi
uygulanan bitkilerde diger aminoasitlere gore daha fazla birikir (Ashraf, 1994a, Wyn
Jones, 1981, Ali ve ark., 1999, Abraham ve ark., 2003, Ashraf, 1993). Bununla birlikte,
prolin birikimi su noksanliginda da tuz kadar fazla olmaktadir (Yamaya ve Matsumoto,
1989). Boylece prolin birikimi orta diizeyde spesifik olmayan bir yanittir (Ashraf, 1994).
Prolin, kullanilabilir azot birikimini diizenlemede osmotik olarak ¢ok aktiftir (Ashraf,
1994a).

Tablo 48. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilart ile arastirma

konularindan elde edilen prolin miktarlari.

Prolin

Konular (kmol/g)

2008 2009 2010
%100 16,06 11,44 16,74
%80 17,56 12,38 19,32
%60 21,68 22,64 23,05
%40 43,68 42,66 32,97
%20 52,97 53,38 54,41
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4.8.2. Donemsel su kisintilar1 ile elde edilen icsel prolin miktarma iliskin
bulgular

Ashraf, 2004’e gore, yiiksek bitkilerde yaygin olarak goriilen prolin, tuz stresi
uygulanan bitkilerde diger aminoasitlere gore daha azla birikir (Ashraf, 1994a, Wyn Jones,
1981, Ali ve ark., 1999, Abraham ve ark., 2003, Ashraf, 1993). Bununla birlikte, prolin
birikimi su noksanliginda da tuz kadar fazla olmaktadir (Yamaya ve Matsumoto, 1989).
Boylece prolin birikimi orta diizeyde spesifik olmayan bir yanittir (Ashraf, 1994). Prolin,
kullanilabilir azot birikimini diizenlemede osmotik olarak ¢ok aktiftir (Ashraf, 1994a).

Tablo 49. Donemsel su kisintilart ile elde edilen igsel prolin miktarlari

Prolin (umol/g)
Konular 2008 2009 2010 il
Ortalama
%100 16,06 11,44 16,74 14.75
E.V. %80 21,66 23,29 20,53 21.83
E.V. %60 26,45 24,57 22,71 24.58
E.V. %40 29,63 31,64 24,63 28.63
E.V. %20 33,13 37,28 27,13 32.51
Donem Ortalama 27.72 29.20 23.75 26.89
G.V. %80 28,31 15,28 19,86 21.15
G.V. %60 31,00 17,59 21,89 23.49
G.V. %40 23,33 23,94 23,87 23.71
G.V. %20 35,15 29,63 36,72 33.83
Donem Ortalama 29.45 21.61 25.59 25.55
Ci¢. %80 18,62 15,63 19,69 17.98
Ci¢. %60 20,30 22,70 31,24 24.75
Ci¢. %40 32,97 32,18 42,69 35.95
Ci¢. %20 62,97 69,38 52,30 61.55
Dénem Ortalama 33.72 34.97 36.48 35.06

Arastirma yillar1 sonunda brokkoli bitkisine degisik gelisme donemlerinde farkli
miktarlarda verilen sulama suyu uygulamalarina gore bitki yapraklarinda meydana gelen
prolin birikimleri Tablo 49°da verilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii 3 yi1l boyunca bitki yapraklarinda meydana gelen en yiliksek
prolin birikimi ¢i¢ceklenme déneminde %20 sulama suyu uygulanan deneme konularindan
elde edilmistir. 69.38 pumol/g ile 2009 yilinda en yiiksek deger belirlenirken, en diisiik
11.44 pmol/g ile 2009 yil1 %100 sulama suyu konusunda meydana gelmistir. Bandurska,
(2004)’e gore prolin diizeyindeki artisin doku dehidratasyonuna baglh olarak degismedigini
belirtmistir. Proteinlerin azalmasi ve aminoasitlerin artmasi su stresi ile korelesyon

gostermektedir (Gorbanli ve ark., 1998).
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4.9. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilar ile arastirma
konularindan elde edilen klorofil miktarlarina iliskin bulgular

Kurak sartlara karsi bitkilerde meydana gelen ilk tepki, yaprak turgorunun
kaybolarak sararmanin baslamasidir (Kaynas, 1994). Yapilan bu ¢alismada, genel olarak
tim aragtirma yillarinda su kisintist oraninin artisina paralel olarak yapraklarin klorofil
iceriginde azalmalar gozlenmektedir. Belirtilen azalma durumu 6zellikle klorofil b ve
toplam klorofil miktarlarinda daha belirgin olarak gozlenmektedir.

Aragtirma yillar1 boyunca hasat sonrasinda deneme konularindan alinan yaprak
orneklerinde belirlenen klorofil a miktarlar1 Tablo 50°de, klorofil b miktarlar1 Tablo 51°de
ve toplam klorofil miktarlar1 Tablo 52°de verilmistir.

Uygulanan sulama suyu ile yapraklarin klorofil a igerikleri arasindaki iligki istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Denemelerin yiiriitiildiigi her {i¢ yilda da sulama suyu
miktarinin azaligiyla birlikte klorofil a miktarlarinda azalmalar goriilmiistiir (Tablo 48),
ancak tam su uygulanan %2100 konusu ile toplam suyun , %80, %60 ve %40’nin
uygulandig1 konular arasinda farklar istatistiki olarak farklilik géstermemis ve ayni grupta
yer almislardir. Sadece bitkiye kuvvetli stres kosullar1 yasatilan, sulama suyunun %20 nin
uygulandig1 konu digerlerinde istatistiki olarak da farkli bulunmus ve tek basina bagka bir
grubu olusturmustur.

Yillar esas alinarak yapilan istatistiki degerlendirmelerde, 2008 yilina ait sonuglarin
diger yillardan P < 0,05 hata seviyesinde farklilastigi ve ayr1 bir siralama grubu

olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 50. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma

konularindan elde edilen klorofil a miktarlari.

Klorofil a

Konular (mg/100 g)
2008 2009 2010

%100 23,89 + 0,05 Aa 22,47 £ 0,04 Ab 22,41 + 0,02 Ab
%80 23,60 = 0,06 Aa 22,36 + 0,27 Ab 22,30 + 0,04 Ab
%60 23,35+ 0,04 Aa 22,15+ 0,08 Ab 22,41 + 0,04 Ab
%40 23,41+ 0,02 Aa 22,27 + 0,03 Ab 22,30 + 0,03 Ab
%20 23,09 + 0,03 Ba 21,93+ 0,03 Bb 22,06 + 0,03 Bb

NOT1: Farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
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NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Aragtirma esnasinda yapraklarin klorofil b igerikleri incelenmis ve elde edilen analiz
sonuglar1 Tablo 51’de 6zetlenmistir. Tablo 51°de verilen klorofil b miktarlari, Tablo 50’de
yer alan klorofil a miktarlar ile karsilagtirildiginda, ayni stres kosullarinda yetistirilen
bitkilerin klorofil b konsantrasyonlarinin, klorofil a miktarlarindan daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Tablo degerlerinden, arastirmanin yiiritildiigi ilk yilda klorofil b
miktarlarinin 34,35 mg/100 g ile 31,35 mg/100 g arasinda degistigi ve varyans analiz
sonuclarina goére %100 sulama suyu uygulanan kontrol konusunun ilk grubu olusturdugu
da ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak, tablodaki bulgulardan diisiik stres uygulamasinin
s06z konusu oldugu %80 konusunun tek bagina ikinci bir grubu olusturdugu, aralarinda
istatistiki farklilik tespit edilemeyen %60 ve %40 konularinin beraberce ii¢iincii grubu,
kuvvetli stres kosullarinin olusmasi s6z konusu olan % 20 konusunun ise 31,35 mg/100 g
klorofil b miktari ile son istatistik grubu olusturdugu da goriilmektedir.

Arastirmanin ikinci yilinda klorofil b miktarlar1 34,92 mg/100 g ile 30,20 mg/100 g
arasinda degismesine ragmen varyans analizleri sonucunda ilk yil ile benzer gruplar
olusmustur (Tablo 51).

Calismanin son yili olan 2010 yili denemesinden alinan yaprak Orneklerinde
belirlenen klorofil b miktarlarinda ve istatistik analiz sonuglarinda, diger arastirma yillaria
gore bazi farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Diger yillara gore daha yiiksek klorofil b degerleri
elde edilmesinin yani sira, tam su uygulamasi yapilan %100 konusu ile %80 ve %60
sulama suyu uygulanan deneme konularinin her biri farkli istatistik gruplar1 olusturmustur.
Buna karsin %60 ve %40 sulama suyu uygulanan konular arasindaki farklilik istatistiksel
olarak teyit edilememis ve konular ayni grupta yer almistir. Benzer durum son grubu
olusturan ve nispeten yiiksek oranda su kisintis1 yapilan %40 ve %20 deneme konular1
acisindan da s6z konusu olmustur.

Arastirmanin ytriitiildiigii 3 yil boyunca aynm1 sulama suyu uygulanarak elde edilen
degerler arasinda yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 51°de goriilmektedir. Yillara gore
en yiiksek klorofil b miktarlart 2010 yilinda belirlenmistir. ik iki y1l ise 2010 yila gdre
diger istatistik grubu olusturmustur.

Uc yil boyunca siirdiiriilen arastirmalardan elde edilen klorofil a ve klorofil b
degerlerine iligskin sonuglar toplam klorofil igerigine de yansimistir (Tablo 52). Calismanin
ilk yil1 olan 2008 yilinda yetisme ortaminda eksilen suyun tamaminin uygulandigi % 100
konusu 64,85 mg/100 g toplam klorofil miktar1 ile tek basimna 1. Duncan grubunu
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olustururken, tanik konu ile aralarinda istatistiki onemde farklilik s6z konusu olan, ancak
birbiriyle farkliliklar tespit edilemeyen %80 ve %60 sulama suyu uygulanan deneme
konular ikinci grupta yer almiglardir. En diisiik toplam klorofil konsantrasyonlar1 ise son
grubu olusturan ve nispeten kuvvetli stres kosullarinda yetisen %40 ve %20 konusu

bitkilerin yapraklarinda saptanmistir.

Tablo 51. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilar1 ile arastirma

konularindan elde edilen klorofil b miktarlari

Klorofil b

Konular (mg/100 g)
2008 2009 2010

%100 34,35+ 0,05 Ab 34,92+ 0,10 Ab 38,95+ 0,54 Aa
%80 32,82+0,04 Bb 32,75+ 0,05 Bb 41,83 +0,15Ba
%60 32,41+0,03Cb 31,10+ 0,13 Cb 40,95+ 0,60 Ca
%40 32,27+ 0,03 Cb 31,06 +0,07 Cb 39,86 + 0,12 CDa
%20 31,35+ 0,03 Db 30,20 = 0,04 Db 39,24+ 0,20 Da

NOT1: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar énemlidir (P <
0,05).

Ikinci arastirma yilinda da, 2008 de oldugu gibi en yiiksek degerler %100 sulama
uygulanan kontrol konularinda tespit edilmistir. Geri kalan arastirma konularinin klorofil
icerigindeki farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmamis ve tamami ayni siralama
grubunda yer almistir.

2010 yil1 tekrarinda ise %80, %60 ve %40 sulama suyu uygulanan deneme konulari
istatistiki olarak benzerlik gosterirken, %20 sulama konusu son grubu olusturmustur.

Yillara gore ayni sulama suyu yiizdesi uygulanan deneme konular1 arasindaki farklar
da istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Farkliliklar yillara gore degisiklik gostermektedir
(Tablo 52).

Klorofil a ve b ile toplam klorofil miktarlarindaki azalmalar, uygulanan sulama suyu
miktarindaki azalmayla birlikte klorofil sentez hizinin azalmasindan ve bununla birlikte
klorofil par¢alanmasinin meydana geldigini gostermektedir (Vardar, 1972, Kagar, 1979,
Kaynas, 1994, Upreti ve ark., 1998, Xu ve ark., 1995, Yildiz ve Terzi, 2007).
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Tablo 52. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilart ile arastirma

konularindan elde edilen toplam klorofil miktarlar

Toplam Klorofil

Konular (mg/100 g)

2008 2009 2010
%2100 64,85 + 0,03 Ab 65,02 + 0,08 Aa 64,38 £ 0,15 Ab
%80 64,36 + 0,03 Ba 64,20 + 0,06 Ba 63,97 + 0,09 Bb
%60 64,25 + 0,03 Ba 63,89 + 0,11 Bb 63,38 + 0,13 Bb
%40 63,83 + 0,02 Cb 64,20 + 0,05 Ba 63,97 + 0,06 Bb
%20 63,50 + 0,02 Ca 64,20 + 0,04 Bb 62,58 + 0,06 Cb

NOT1: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

Yildiz ve Terzi (2007)’a gore kloroplast membranlarina uygulanan kisa siireli
yiiksek sicaklik, su ve stroma enzimlerini iceren kloroplast igeriginin kaybina neden

olmaktadir (Bauer ve Senser, 1979, McCain ve ark., 1989).

4.10. Indirgen ve toplam seker miktarlarina iliskin bulgular

4.10.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen indirgen ve toplam seker miktarlarina iliskin bulgular

Farkli miktarlarda azalan sulama suyu uygulamalar1 ile denemelerin siirdiriildiigii
her yilin sonunda alman brokoli Orneklerinde indirgen ve toplam seker miktarlar
belirlenmis ve yillara gore bu degerler Tablo 53’de verilmistir.

Arastirma yillart birlikte degerlendirildiginde hem indirgen seker hem de toplam
seker degerlerinin su stresine bagl olarak artis gosterdigi tespit edilmistir.

Deneme yillar1 sonunda en diisiik indirgen seker degeri 2010 yilinda tanik konudan
elde edilirken; en yiiksek indirgen seker degeri ise yine ayni yil %20 sulama suyu
uygulanan deneme konusunda belirlenmistir. Toplam seker degerlerine bakildiginda, en
diisiik deger 2,04 g/100 g ile 2010 yilinda tanik konuda belirlenirken; en yiiksek toplam
seker degeri 5,99 g/100 g ile 2009 yilinda tanik konuya verilen sulama suyunun %20’sinin
uygulandigy, bitkilere en agir stresin yasatildigi deneme konusunda bulunmustur.

Cram, (1976)’ya gore, organik osmotik cesitliligin sekerlerin birikimine %50
katkida bulundugu bildirilmistir. Bitkilerde ¢oziinlir karbonhidrat birikiminin net CO;
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asimilasyonunda bir azalma olmasina karsin yaygin olarak tuzluluk ya da kurakliga bir

yanit olarak meydana geldigini belirtmistir (Ashraf, 2004).

Tablo 53. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma

konularindan elde edilen indirgen ve toplam seker miktarlar

2008 2009 2010

Ind Seker  Top.seker  iInd Seker  Top.seker  Ind Seker Top. seker

Konular " 100g)  (g/100g)  (9/100g)  (g/100g)  (g/100g)  (g/100 g)
%100 1,67 3,16 1,07 2,76 0,82 2,04
%680 1,33 4,13 1,18 2,81 1,48 2,35
%660 1,33 2,17 1,84 3,05 1,68 2,60
%640 1,60 3,22 2,52 4,77 2,27 2,86
%620 2,18 4,43 3,83 5,99 2,53 4,41

4.10.2. Donemsel su kisintilar1 ile elde edilen indirgen ve toplam seker
miktarlarmna iliskin bulgular

Farkli gelisme donemlerinde ve miktarlarda azalan sulama suyu uygulamalari ile
denemelerin siirdiiriildiigii her yilin sonunda alinan brokoli Grneklerinde indirgen ve
toplam seker miktarlar1 belirlenmis ve yillara gére bu degerler Tablo 54°de verilmistir.

Arastirma yillart birlikte degerlendirildiginde hem indirgen seker hem de toplam
seker degerlerinin su stresine bagl olarak artig gosterdigi tespit edilmistir.

Deneme yillar1 sonunda en diisiik indirgen seker degeri 2009 yilinda ge¢ vejetatif
donemde %20 sulama suyu uygulanan deneme konusundan elde edilirken; en yiiksek
indirgen seker degeri ise 2010 yilinda tanik konuda belirlenmistir. Toplam seker
degerlerine bakildiginda, en disiik deger 1.26 g/100 ile 2009 yilinda erken vejetatif
donemde %40 sulama suyu uygulanan deneme konusunda belirlenirken; en yliksek toplam
seker degeri 7.69 ¢/100 g ile 2009 yilinda gigeklenme doneminde %20 sulama suyu
uygulanan, bitkilerin donemsel olarak stresten en fazla etkilendigi ¢igeklenme déneminde
bulunmustur.

Cram, (1976)’ya gore, organik osmotik cesitliligin sekerlerin birikimine %50
katkida bulundugu bildirilmistir. Bitkilerde ¢oziinlir karbonhidrat birikiminin net CO;
asimilasyonunda bir azalma olmasina karsin yaygin olarak tuzluluk ya da kurakliga bir

yanit olarak meydana geldigini belirtmistir (Ashraf, 2004).
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Tablo 54. Donemsel su kisintilart ile elde edilen indirgen ve toplam seker miktarlari

Ind Seker  Top. seker  Ind Seker  Top.seker  ind Seker  Top. seker
Konular (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)

2008 2008 2009 2009 2010 2010
%100 1,67 3,16 1,07 2,76 2,27 2,86
E.V. %80 1,23 3,28 1,13 1,48 1,33 2,17
E.V. %60 1,34 3,61 1,12 1,31 1,45 1,97
E.V. %40 1,31 2,15 1,11 1,26 1,52 1,82
E.V. %20 1,04 3,56 0,97 2,04 1,11 2,57
G.V. %80 1,14 2,97 1,13 2,35 1,15 2,61
G.V. %60 1,09 2,18 0,82 2,63 1,46 2,35
G.V. %40 0,65 3,94 0,76 3,12 1,83 3,38
G.V. %20 0,77 5,60 0,87 4,10 1,12 4,18
Cic. %80 1,04 1,93 1,22 1,35 1,58 2,45
Cig. %60 1,11 2,23 1,46 1,41 1,84 3,49
Cic. %40 1,94 1,98 1,78 2,73 1,92 3,71
Cic. %20 3,09 6,52 3,57 7,69 2,06 7,52

4.11. Vitamin A, vitamin E ve C vitaminine iliskin bulgular

4.11.1. Vitamin A miktarina iliskin bulgular

4.11.1.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen A vitamini miktarina iliskin bulgular

Yagda ¢oziinen vitaminler arasinda yer alan A vitamini, brokkoli meyvelerinde de
bulunmaktadir. A vitamini dis ve kemiklerin biiylimesi, cilt giizelligi ve miikoz
membranlar i¢in gerekli olan bir vitamindir (Akkan, 1999). a ve B karotenlerin her ikisi de
A vitamininin onciileridir (Kurilich ve ark., 1999).

Arastirmanin yiritildigi 2008 ve 2010 yillarinda brokolilerde yapilan vitamin A
analiz sonuglar1 Tablo 55°de goriilmektedir.

[k y1l A vitamini degerleri stres seviyesindeki artiglara gore 0.164 ile 0.494 mg/100g
arasinda degismistir. 2010 yilinda ise stres artisiyla birlikte 0.108 ile 0.157 mg/100g
arasinda degisim gostermistir. Kurilich ve ark., (1999), brokoli ¢esitleri arasinda yaptiklari
calismada A vitamini miktarlarini 0,393 ile 1,502 mg/100g arasinda degisen degerler elde

etmislerdir.
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Tablo 55. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilart ile arastirma

konularindan elde edilen Vitamin A miktarlar

Vitamin A Vitamin A

Konular (mg/100g) (mg/100g)
2008 2010
%2100 0,164 0,108
%80 0,251 0,116
%60 0,198 0,122
%40 0,298 0,148
%20 0,494 0,157

4.11.1.2. Donemsel su kisintilari ile elde edilen A vitamini (Retinol) miktarina
iliskin sonuclar

Farkli donemlerde uygulanan su kisintis1 uygulamalar1 sonucunda belirlenen A
vitamini degerleri Tablo 56’da goriilmektedir. Arastirma sonunda 2008 ve 2010 yillarinda
elde edilen brokkolilerde yapilan analiz sonuglarina gore en diisiik A vitamini degerleri her
iki yilda da tanik konuda bulunmustur. Tablodaki A vitamini degerlerine bakildiginda en
yikksek artis ciceklenme doneminde su kisintis1 yasatilan deneme konularinda
goriilmektedir.

Tablo 56. Donemsel su kisintilari ile elde edilen A vitamini miktarlari.

Vitamin A (mg/100g9)

Konular

2008 2010 il

Ortalama
%100 0,134 0,108 0.12
E.V. %80 0,303 0,216 0.26
E.V. %60 0,247 0,194 0.22
E.V. %40 0,266 0,158 0.21
E.V. %20 0,214 0,133 0.17
Donem Ortalama 0.26 0.18 0.22
G.V. %80 0,215 0,146 0.18
G.V. %60 0,196 0,142 0.17
G.V. %40 0,152 0,137 0.14
G.V. %20 0,139 0,152 0.15
Donem Ortalama 0.18 0.14 0.16
Cig. %80 0,151 0,214 0.18
Ci¢. %60 0,139 0,176 0.16
Ci¢. %40 0,332 0,188 0.26
Ci¢. %20 0,462 0,277 0.37
Donem Ortalama 0.27 0.21 0.24
0.23 0.17 0.20

Genel Ortalama
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Yagda ¢6ziinen vitaminler arasinda yer alan A vitamini, brokoli meyvelerinde de
bulunmaktadir. A vitamini dis ve kemiklerin biiylimesi, cilt giizelligi ve miikoz
membranlar i¢in gerekli olan bir vitamindir (Akkan, 1999). a ve B karotenlerin her ikisi de

A vitamininin onciileridir (Kurilich ve ark., 1999).

4.11.2. Vitamin E miktarina iliskin bulgular

4.11.2.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen E vitamini miktarina iliskin bulgular

E vitamini 4 tokoferol ve tokotrienolden olusur ve doymamis yas zincirleri igerir.
Cogu bitkisel kaynakli gidalar 6zellikle meyve ve sebzeler orta-diisiik derecede E vitamini
icerirler fakat diyetlerde bitkisel kaynakli yiyeceklerin bollugu nedeniyle sebze ve
meyveler 6nemli bir E vitamini kaynagidir (Chun ve ark., 2006’dan Eitenmiller and Lee,
2004).

Tablo 57. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile aragtirma

konularindan elde edilen Vitamin E miktarlari

Vitamin E Vitamin E Vitamin E

Konular (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
2008 2009 2010
%100 Sulama 1,866 2,188 1,444
%80 Sulama 1,879 2,548 1,580
%60 Sulama 1,850 2,888 1,754
%40 Sulama 1,781 2,659 1,785
%20 Sulama 1,900 2,956 1,814

Brokkoli meyveleri de 6nemli diyet sebzeleri arasinda yer aldigindan arastirmalar
sonunda E vitamini igerikleri belirlenmistir. Denemeler sonunda elde edilen E vitamini
miktarlar1 Tablo 57°de verilmistir. Ug yillik deneme sonuglarina gore en diisiik E vitamini
icerigi 1.444 mg/100g ile 2010 yilinda tanik konudan elde edilen meyvelerde bulunurken;
en yiiksek E vitamini igerigi 2.956 mg/100g ile 2009 yilinda tanik konuya verilen sulama
suyu miktarinin %20’sinin uygulandigi deneme konusunda belirlenmistir. Singh ve ark.,
(2007), brassica tiirleri arasinda yaptiklari calismada, brokolide vitamin E miktarinin
0.22-0.68 mg/100g arasinda degistigini belirtmislerdir. Kurilich ve ark., 1999, ise
brokkolide E vitamini igeriginin 0,48 ile 4,93 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Tokoferol miktarlarinda meydana gelen artis bitkilerin stres toleransinin artmasinda
katkida bulunmaktadir (Blokhina ve ark., 2003, Munne-Bosch, 2000). Kuraga toleransi
yiiksek olan tiirlerde diger bitkilere gore tokoferol igerigi daha fazladir (Price, ve Hendry,
1989).

4.11.2.2. Donemsel su kisintilari ile elde edilen E vitamini (Tokoferol) miktarina
iliskin sonuclar

Aragtirma sonunda farkli donemlerde ve degisik seviyelerde su kisintis1 uygulamalari
ile E vitamini degisimleri Tablo 58’de verilmistir. U¢ y1l boyunca devam eden arastirma
sonuclarina gore en yliksek E vitamini igerikleri ¢igeklenme doneminde bitkilerin strese
girmesi ile meydana gelmistir. Yillara gore en yiiksek E vitamini miktarlar ¢iceklenme
doneminde tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinin %20’sinin uygulandigi
deneme konusundan sirastyla 2.363, 2.838 ve 2.590 mg/100g olarak belirlenmistir.

E vitamini 4 tokoferol ve tokotrienolden olusur ve doymamis yag zincirleri igerir.
Cogu bitkisel kaynakli gidalar 6zellikle meyve ve sebzeler orta-diisiik derecede E vitamini
icerirler fakat diyetlerde bitkisel kaynakli yiyeceklerin bollugu nedeniyle sebze ve
meyveler 6nemli bir E vitamini kaynagidir (Chun ve ark., 2006’dan Eitenmiller and Lee,
2004).

Brokkoli meyveleri de 6nemli diyet sebzeleri arasinda yer aldifindan arastirmalar
sonunda E vitamini igerikleri belirlenmistir. Denemeler sonunda elde edilen E vitamini
miktarlar1 Tablo 61°de verilmistir. Ug yillik deneme sonuglarina gore en diisiik E vitamini
icerigi 1,444 mg/100g ile 2010 yilinda tanik konudan elde edilen meyvelerde bulunurken;
en yliksek E vitamini icerigi 2,838 mg/100g ile 2009 yilinda ¢igeklenme doneminde tanik
konuya verilen sulama suyu miktarinin %20’sinin uygulandigi deneme konusunda
belirlenmistir. Singh ve ark., (2007), brassica tiirleri arasinda yaptiklar1 caligmada,
brokkolide vitamin E miktarmin 0,22-0,68 mg/100g arasinda degistigini belirtmislerdir.
Kurilich ve ark., 1999, ise brokkolide E vitamini igeriginin 0,48 ile 4,93 mg/100g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Tokoferol miktarlarinda meydana gelen artis bitkilerin stres toleransinin artmasinda
katkida bulunmaktadir (Blokhina ve ark., 2003, Munne-Bosch, 2000). Kuraga toleransi
yiiksek olan tiirlerde diger bitkilere gore tokoferol igerigi daha fazladir (Price ve Hendry,
1989).
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Tablo 58. Donemsel su kisintilari ile elde edilen E vitamini miktarlari

Vitamin E (mg/100q)

Konular 2008 2009 2010 il
Ortalama
%100 1,866 2,188 1,444 2.126
E.V. %80 1,888 2,741 1,750 1.939
E.V. %60 1,736 2,288 1,792 2.080
E.V. %40 2,225 2,295 1,720 2.082
E.V. %20 2,213 2,350 1,682 2.057
Dénem Ortalama 2.016 2.419 1.736 2.058
G.V. %80 2,213 2,197 1,763 1.976
G.V. %60 2,050 2,088 1,789 2.343
G.V. %40 2,613 2,585 1,831 2.301
G.V. %20 2,313 2,713 1,878 2.169
Donem Ortalama 2.297 2.396 1.815 2.360
Ci¢. %80 2,013 2,692 2,375 2.333
Ci¢. %60 1,975 2,688 2,336 2.438
Ci¢. %40 2,075 2,788 2,451 2.597
Ci¢. %20 2,363 2,838 2,590 2.432
Donem Ortalama 2.107 2.752 2.438 2.126
Genel Ortalama 1,602 1,872 1,547 2.126

4.11.3. C vitamini miktarina iliskin bulgular

4.11.3.1. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen C vitamini miktarina iliskin bulgular

Insan beslenmesi icin meyve ve sebzelerdeki en &nemli vitamin kaynag C
vitaminidir (Lee ve Kader, 2000).

Arastirmalar sonunda brokoli meyvelerinde saptanan vitamin C degerleri Tablo
59’da verilmistir. Denemelerin ilk yilinda vitamin C degerleri 75,48 ile 92,51 mg/100g
arasinda degisirken, ikinci y1l 73,38 ile 90,92 mg/100g, son deneme yilinda ise 82,38 ile
91,42 mg/100g arasinda degismistir.
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Tablo 59. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilart ile arastirma

konularindan elde edilen Vitamin C miktarlari

Vitamin C Vitamin C Vitamin C

Konular (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
2008 2009 2010
%2100 Sulama 75,48 73,38 82,38
%80 Sulama 78,89 77,43 82,78
%60 Sulama 85,65 82,30 87,32
%40 Sulama 90,38 88,00 91,18
%20 Sulama 92,51 90,92 91,42

Denemeleri yiiriitiildiigii ¢ yi1l boyunca belirlenen vitamin C degerlerine
bakildiginda su stresi ile birlikte artis meydana gelmistir. Su stresi ile birlikte vitamin C
miktarlarinda artis Sener ve Erken, (2004) tarafindan biberde yapilan caligmalarinda
belirtilmektedir. Basaran (1979), biberde vitamin C igerigini 83,68 ile 121,78 mg/100 gr
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kaya (2002), yapmis oldugu ¢alismada biberde vitamin
C igerigini 107,60 mg/100 g olarak bulmustur. Vallejo ve ark., (2002), brokolide yaptiklari
calisma sonucunda en yiiksek C vitamini miktarint 117,3 mg/100g olarak belirlemislerdir.
Vanderslice ve ark., (1990), taze brokolide vitamin C miktarmi 89.0 mg/100g olarak
belirlemislerdir.

4.11.3.2. Donemsel su kisintilari ile elde edilen C vitamini miktarina iliskin
sonuclar

Arastirmalar sonunda brokkoli meyvelerinde Olciilen vitamin C degerleri Tablo
60’da verilmistir. Denemelerin ilk yilinda vitamin C degerleri 75,48 ile 102,85 mg/100g
arasinda degisirken, ikinci y1l 73,38 ile 98,384 mg/100g, son deneme yilinda ise 82,38 ile
105,384 mg/100g arasinda degismistir.

Denemeleri yiriitiildiigic tic yil boyunca belirlenen vitamin C degerlerine
bakildiginda donemsel olarak su stresi ile birlikte artiy meydana gelmistir. Su stresi ile
birlikte vitamin C miktarlarinda artis Sener ve Erken, (2004) tarafindan biberde yapilan
caligmalarinda belirtilmektedir. Basaran (1979), biberde vitamin C igerigini 83.68ile
121,78 mg/100 gr arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kaya (2002), yapmis oldugu
calismada biberde vitamin C igerigini 107,60 mg/100 g olarak bulmustur. Vallejo ve ark.,
(2002), brokkolide yaptiklar1 calisma sonucunda en yiiksek C vitamini miktarim 117,3
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mg/100g olarak belirlemislerdir. Vanderslice ve ark., (1990), taze brokkolide vitamin C
miktarini 89.0 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Tablo 60. Donemsel su kisintilari ile elde edilen C vitamini miktarlari

Vitamin C (mg/100g)

Konular 2008 2009 2010 il
Ortalama
%100 75,48 73,383 82,383 79.28
E.V. %80 79,88 73,979 83,979 79.66
E.V. %60 80,54 75,223 83,223 77.54
E.V. %40 76,68 77,977 77,977 81.64
E.V. %20 82,23 81,342 81,342 79.53
Donem Ortalama 79.83 77.13 81.63 78.61
G.V. %80 77,39 75,223 83,223 78.93
G.V. %60 78,32 75,237 83,237 80.61
G.V. %40 80,95 76,934 83,934 80.91
G.V. %20 82,66 75,037 85,037 79.77
Dénem Ortalama 79.83 75.61 83.86 85.47
Cic. %80 84,52 82,950 88,950 88.36
Cic. %60 87,75 85,672 91,672 98.72
Cic. %40 97,36 94,396 104,396 102.21
Ci¢. %20 102,85 98,384 105,384 93.69
Doénem Ortalama 93.12 90.35 97.60 84.33

Genel Ortalama 84.26 81.03 87.70 84.33

4.12. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilari ile arastirma
konularindan elde edilen doku elektriki iletkenligine iliskin bulgular

Arastirma siiresince su kisintis1 uygulamalar1 ile birlikte yapraklarin doku
iletkenliginde 2009 arastirma yilinda ortaya ¢ikan degisimiler Tablo 61’de, 2010 yilinda
belirlenen degerler ise Tablo 62’de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda doku iletkenligine
iliskin incelemeler yapilmadigindan, ¢alisma bulgusu olarak sadece 2009 ve 2010 yillarina
ait sonug¢lar mevcuttur.

Arastirma ¢ercevesinde yliriitiilen ve donem iginde farkli stres seviyeleri uygulanan
denemede ise, erken vejetatif donem sonunda, ge¢ vejetatif donem sonunda ve hasat
sonrasinda olmak tizere 3 farkli 6l¢iim yapilmistir. 2009 yilinda elde edilen degerler
irdelendiginde (Tablo 61), her bir gelisme donemi sonunda tespit edilen elektriksel

iletkenlik degerlerinin sulama suyu miktarinin azalmasiyla artis gosterdigi goriilmektedir
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Tablo 61. 2009 yili konular arasinda belirlenen doku elektriki iletkenlik degerleri (%)

Erken vejetatifden Geg Geg vejetatiften H
. . . . . asat

Konular vejetetife gecis Ciceklenmeye gecis (%)

(%) (%) i
%100 1,72 +0,03 Ca 1,58 £ 0,02 Ca 1,87 £ 0,04 Ca
%80 1,74+ 0,06 Ca 1,50 + 0,04 Ca 2,15+ 0,01 Ca
%60 1,50+ 0,01 Chb 1,62 +0,05Cb 2,07 +£0,06 Cb
%40 3,60+ 0,04 Bb 2,46 + 0,09 Bb 4,49 +0,14 Bb
%20 6,29 £ 0,09 Ab 4,15+ 0,13 Ab 5,37 £ 0,05 Ab

NOT1: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkl kiigiik harflerle gosterilen yi/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

2010 yilinda yapilan ¢alismada da doku iletkenligine iligkin benzer bulgular elde

edilmis ve istatistiki anlamda ayni siniflar gerceklesmistir.

Tablo 62. 2010 y1l1 konular arasinda belirlenen doku elektriki iletkenlik degerleri (%)

Erken vejetatifden Geg Geg vejetatiften
Konular vejetetife gecis Ciceklenmeye gegis Hasat (%)
(%) (%)
%100 2,96 + 0,06 Ch 2,44 + 0,08 Eb 2,23+ 0,04 Eb
%80 3,19+0,22 Cbh 3,06 £ 0,03 Db 2,74 + 0,05 Db
%60 3,52+ 0,18 Ca 3,81+ 0,06 Ca 3,58+ 0,08 Ca
%40 6,69 + 0,08 Ba 6,52 + 0,10 Ba 6,70 £ 0,03 Ba
%20 8,05+ 0,08 Aa 8,56 + 0,08 Aa 8,30+ 0,04 Aa

NOT1: Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P < 0,05).
NOT2: Ayni su kisitinda farkli kiigiik harflerle gosterilen y:/ ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P <
0,05).

4.13. Vejetasyon siiresince sabit olarak uygulanan su kisintilan ile arastirma
konularindan elde edilen baz fizyolojik degisikliklerin istatistik analizleri

Arastirmanin yiiriitiildiigi 3 yil boyunca, hasat sonrasinda elde edilen brokolilerde
belirlenen karbon (C), kiikiirt (S), azot (N), glikozinolat, prolin, indirgen ve toplam seker,
vitamin A, vitamin E ve vitamin C miktarlart MDS istatistik analiz yontemine gore birlikte

degerlendirilmistir.
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Denemenin yiiriitiildiigli ilk yil sonuglarina gore yapilan MDS degerlendirmeleri
dogrusal formla uyumluluk gostermis ve gozlemsel uzakliklar ile farkliliklarin dogrusal bir
iliski icerisinde oldugu saptanmustir. 2008, 2009 ve 2010 yillarinda gézlenen uzakliklarla
konfigiirasyon uzakliklar1 Tablo 63’de goriilmektedir.

Tablo 63. Arastirma yillarinda MDS analizi ig¢in gozlenen uzakliklar ile konfigiirasyon

uzakliklar
Konu Boyut 2008 Boyut 2009 Boyut 2010

1 2 1 2 1 2
%100 1,8742 -0,5812 1,6877 -0,2135 1,4308 0,1218
%80 0,7797 0,6325 1,2709 0,0360 1,2384 0,1692
%60 0,3063 0,3471 0,2067 0,2707 0,4621 -0,1961
%40 -1,0084 -0,3037 -1,1820 0,0921 -0,8492 -0,3559
%20 -1,9518 -0,0947 -1,9833 -0,1853 -2,2821 0,2609

Tespit edilen bazi biyokimyasal ozellikler bakimindan sulama suyu seviyeleri
arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢ok boyutlu dlgeklendirme analizi
(MDS) sonucunda stres katsayilari yillara gore sirasiyla 0,009, 0,003 ve 0,001 olarak
belirlenmistir. Ayrica yillara gore R® degerleri ise ii¢ deneme yili boyunca %99 olarak
belirlenmistir. Bu durum s6z konusu ozellikler bakimindan sulama suyu seviyeleri
arasindaki iliskilerin arastirilmasinda MDS yonteminin rahatlikla yararlanilabileceginin bir
gostergesidir.

Yapilan MDS analizi sonucunda 2008 yilinda %80 ve %60 sulama suyu uygulanan
deneme konularinin benzer bir yap: sergiledikleri goriilmektedir. Benzer sekilde %40 ve
%20 sulama suyu uygulanan deneme konular1 da s6z konusu 6zellikler bakimindan benzer

bir yap1 géstermistir (Sekil 7).
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TUygulanan Sulama Suyu Seviyeleri
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Sekil 7. 2008 yilinda bazi biyokimyasal 6zellikler bakimindan uygulanan sulama

suyu miktarlarinin degisimi.

Uc yillik deneme sonuglarma gore belirlenen bazi biyokimyasal parametrelerin

gozlenen uzakliklarla konfigiirasyon uzakliklar1 Tablo 64’de goriilmektedir.

Tablo 64. Sulama suyu uygulamalarina gére bazi biyokimyasal parametrelerin gozlenen ve

konfigilirasyon uzakliklari

Parametre Boyut 2008 Boyut 2009 Boyut 2010

1 2 1 1 2
N 1,4863 0,1931  -1,6289 -0,0996  1,8458 -, 71231
C 1,4087 0,3187  0,6469 -1,1252  -,0951 1,0708
S -1,0703 -1,0968 -1,6175 -0,2590  1,8103 -,9245
GLIKOZINOLAT -1,4600 -0,2294  1,2263 0,2115  -1,2538 -,0254
PROLIN -1,4605 -0,3597  1,2706 -0,0354  -1,2199 -,0825
INDSEKER -1,1564 0,5862  1,2524 0,1665  -,3128 ,9416
TOPSEKER -1,1511 0,5852  1,2284 0,2106  -,5869 ,6266
VITA -1,5150 0,0483  -1,2627 0,7291  -1,3222 -,2921
VITE -0,1172 1,4624  0,9957 -0,7784  -1,2404 -1,0951
VITC -1,4933 -0,5687  1,2896 -,1832 -1,3779 -,6106
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2008 yilinda sulama suyu farkliliklarina karst yapilan biyokimyasal Olglimler
arasindaki degisimler Sekil 8’de, 2009 yil1 sonuglart Sekil 10°da ve 2010 yili sonuglart ise
Sekil 12°de verilmistir. Biyokimyasal parametrelerin ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme analizi
sonucunda stres katsayilari yillara gore sirasiyla 0,114, 0,107 ve 0,122 olarak belirlenirken

R? degerileri ise yillara gore sirastyla %94, %96 ve %95 bulunmustur.
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Sekil 8. 2008 yil1 biyokimyasal parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri.

Sekil 8’den goriilecegi tizere 2008 yili toplam ve indirgen seker, vitamin A ve
vitamin E degerlerinin sulama suyu farkliligina gére benzer degisimler gosterdigi tespit
edilmistir. Degerlendirilen diger parametrelerden glikozinolat, prolin, vitamin C ve kiikiirt
(S) miktarlar1 arasindaki degisimlerin benzerligi gbzlenmistir. Son MDS bdlgesinde ise
Karbon (C) ve Azot (N) miktarlarindaki degisimler benzer sekilde meydana gelmistir.

Istatistiksel (MDS) degerlendirmeler sonucunda 2009 yilinda uygulanan sulama suyu
miktarlarindaki degisimler ilk yil sonuglarina gore paralellik gostermistir (Sekil 9). %100
sulama suyu uygulanan kontrol konusu diginda kalan diger uygulamalar, belirlenen
ozellikler bakimindan farkli bulunmustur. %80 ve %60 sulama suyu uygulanan deneme
konular1 benzer bir yap1 gdstermektedir. Ilk deneme yili sonuglarindan farkli olarak %40
ve %20 sulama suyu uygulanan konular arasindaki farkliliklar ayr1 ayrt MDS gruplar

olusturmustur.
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Uygulanan Sulama Suyu Seviyeleri
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Sekil 9. 2009 yilinda bazi biyokimyasal 6zellikler bakimindan uygulanan sulama

suyu miktarlarinin degisimi.
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Sekil 10. 2009 yil1 biyokimyasal parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri.

Sekil 10’a gore vitamin A diger parametrelerden farkli MDS grubunda yer almstir.

Ayrica kiikiirt (S) miktarinin ayri bir grupta oldugu tespit edilmistir. Diger bir grupta ise

vitamin E, Karbon (C) miktarlarindaki degisimler yer almistir. 2009 yilinda belirlenen

toplam ve indirgen seker, glikozinolat ve prolin miktarlarindaki degisimler son MDS

grubunu olusturmustur.

Denemenin son tekrar yilinda uygulanan sulama suyu seviyelerinden %80 sulama

suyu uygulamasi ile kontrol konusu arasinda fark bulunmamaistir. Bu durum diger iki yil ile
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farklilik gostermistir. Diger sulama suyu uygulamalarindan %60, %40 ve %20 sulama
suyu miktarlari arasindaki farklar acik¢a goriilmektedir (Sekil 11). Her bir sulama suyu

uygulamasi farkli bolgelerde yer alarak birbirlerinden farkli sonuglar ortaya koymustur.
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Sekil 11. 2010 yilinda bazi biyokimyasal 6zellikler bakimindan uygulanan sulama

suyu miktarlariin degigimi.

Aragtirmanin son tekrar yilinda karbon (C), indirgen ve toplam seker miktarlarindaki
degisimler benzer olarak tespit edilmistir. Glikosinolat, prolin, vitamin A, vitamin E ve
vitamin C miktarlarindaki degisimler de diger MDS grubunu olusturmustur. Kiikiirt (S), ve
Azot (N) miktarlarindaki degisimler ayni1 grupta yer alarak {iclinci MDS grubu olarak
belirlenirken; son MDS bdlgesinde hicbir parametre yer almamustir (Sekil 12).
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Sekil 12. 2010 y1il1 biyokimyasal parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri.

4.14. Donemsel su kisintis1 ile arastirma Kkonularindan elde edilen bazi
fizyolojik degisikliklerin istatistik analizleri

Deneme siiresince her yil donemsel olarak farkli miktarlarda uygulanan sulama suyu
uygulamalarina gore analizler sonucunda belirlenen karbon (C), kiikiirt (S), azot (N),
glikozinolat, prolin, indirgen ve toplam seker, vitamin A, vitamin E ve vitamin C
miktarlart MDS istatistik analiz yontemi ile birlikte degerlendirilmistir.

Aragtirmanin  ylritildiigii yillar sonunda belirlenen sonuglara goére gelisme
donemlerine gore uygulanan farkli miktarlardaki sulama suyu seviyelerinin
degerlendirilmesi sonucunda gozlenen uzakliklar ile konfigiirasyon uzakliklar1 Tablo 65°de
verilmistir.

Uygulanan sulama suyu seviyelerindeki degisimlere gore bazi biyokimyasal
parametreler arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla yapilan MDS analizi
sonuglarina gore yillara gore stres katsayisi sirasiyla 0,041, 0,0082 ve 0,056 olarak
bulunurken; R? degerileri deneme yillar1 boyunca 0,99 olarak belirlenmistir. Belirlenen
stres katsayisi ve R? degerlerine gore sulama seviyeleri arasindaki farkliliklarin MDS

analizi ile dogru sonugclar ortaya koydugu sdylenebilir.
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Tablo 65. Doénemsel su kisintilart ile bazi biyokimyasal ozelliklerin gozlenen ve

konfigiirasyon uzakliklari

Konu Boyut 2008 Boyut 2009 Boyut 2010
1 2 1 2 1 2

%100 1,6166 0,050  1,5556 01014  1,3683 -0,2309
Ev g0 10917 0,1866 0,6714 0,3701 1,0501 -0,1790
Ev og0 06729 0,3619 0,5565 0,3954 0,8433 0,0252
EV a0 05924 0,5854 0,0282 0,5822 0,9926 0,4998
Ev 020 01832 0,7304 0,6010  0,5389 0,6478 0,4910
G.V. %80 0,4370 0,2644 1,0723 -0,0628 0,8391 -0,1759
GV g0 01277 0,2012 0,7439 0,205 05743 -0,0974
G\ a0 04073 02946 01507 01876 0,877 0,0975
G.V. %20 0-,4965 0,3328 -0,2688 0,4168 -0,7547 0,6413
Cic. %80 0,5258 -0,8552 1,0100 -0,4180 0,5296 -0,6429
Cic.og0 00191 11286 01495 05841 06640  -0,1159
Cic.%40 L3616 08602 10422 07846 23354  -0,3983
Cic. %20 -3,7775 0,4409 -4,0261 0,0406 -3,3788 0,0854

Arastirmanin ilk y1l sonuglarina goére sulama suyu seviyeleri arasindaki farkliliklarin

goriilebilecegi MDS analiz sonuglart Sekil 13°de verilmistir.
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Sekil 13. 2008 yili farkli gelisme donemleri sonunda bazi biyokimyasal 6zellikler

bakimindan uygulanan sulama suyu miktarlarinin degisimi.
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Arastirmanin ilk yil1 erken vejetatif donemde uygulanan sulama suyu farkliliklarina
gore %100 sulama suyu uygulanan kontrol konusu diger sulama uygulamalarindan farklilik
gostermemistir. Erken vejetatif donemde uygulanan su kisintilarinin tiimii %100 kontrol
konusu ile ayn1t MDS grubunda oldugu belirlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda dénemsel olarak sulama uygulamalarinin farkliliklarinin
tespit edilmesi i¢in yapilan MDS analiz sonuglart Sekil 14°de verilmistir.

Ikinci yilda dénemsel olarak uygulanan sulama suyu uygulamalari ile belirlenen
biyokimyasal parametreler degerlendirilerek yapilan MDS analiz sonuglarina gore erken
vejetatif donemde uygulanan %80, %60 ve %40 sulama suyu uygulamalar1 ile ge¢ vejetatif
donemde uygulanan %80 sulama suyu uygulamalar1 birbirleriyle benzerlik gdstermistir.
Ayrica ge¢ vejetatif donem %60 ve %40 sulama suyu uygulamalar ile ¢iceklenme
doneminde tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinin %80 ve %60’ 1min uygulandigi
deneme konular arasinda benzer o&zellikler tespit edilmistir. Erken ejetatif donemde
uygulanan %20 sulama suyu uygulamasi ile gec vejetatif donemde uygulanan %20 sulama
suyu uygulamalar1 aynt MDS grubunda yer almistir. Son MDS grubunda ise Cigeklenme

doneminde uygulanan %20 ve %40 sulama suyu uygulamalar1 benzerlik gostermistir.
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Sekil 14. 2009 yili farkli gelisme donemleri sonunda bazi biyokimyasal 6zellikler

bakimindan uygulanan sulama suyu miktarlarinin degisimi.

Arastirmanin son tekrar yilinda dénemsel olarak uygulanan sulama suyu farkliliklar
Sekil 10°da verilmistir. 2010 yilinda tanik konu ile erken vejetatif donem %80 uygulamasi,
gec vejetatif donem %80 ve %60 sulama suyu uygulamasi ve ¢iceklenme dénemi %80
sulama suyu uygulamalar1 ayn1 grupta yer almistir. Diger bir grupta ise erken vejetatif

dénem %060, %40 ve %20 sulama suyu uygulamasi ile gec vejetatif donem %40 sulama
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suyu uygulamalar1 benzer 6zellik gostermiglardir. Cigeklenme donemi %60 ve %40 sulama
suyu uygulamalar1 da ayn1 MDS grubunda yer almistir. Son grupta ise ge¢ vejetatif donem
%20 sulama suyu uygulamasi ile gigeklenme dénemi %20 sulama suyu uygulamalar1 tespit

edilen biyokimyasal 6zellikler bakimindan benzerlik gostermistir.
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Sekil 15. 2010 yili farkli gelisme donemleri sonunda bazi biyokimyasal 6zellikler

bakimindan uygulanan sulama suyu miktarlarinin degisimi.

Yillara gore belirlenen deneme sonuglarina gore bazi biyokimyasal parametrelerin
gozlenen uzakliklarla konfigiirasyon uzakliklar1 Tablo 66’da goriilmektedir.

Denemenin yiiriitildigii ilk yil sonuglarina gore glikozinolat, indirgen ve toplam
seker miktarlar1 ve vitamin A arasindaki degisimler benzerlik géstermistir. Donemlere gore
belirlenen bazi biyokimyasal parametrelerden vitamin E ve kiikiirt (S) miktarlar1 farkli
MDS grubunda yer almigtir. Ayrica prolin miktarlar1 ve vitamin C benzerlik gosterirken;

karbon (C) ve azot (N) igerikleri bakiminda ayni grupta yer almistir (Sekil 16).
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Tablo 66. Yillara gore bazi biyokimyasal parametreler arasindaki gozlenen ve

konfigiirasyon uzakliklari

Parametre Boyut 2008 Boyut 2009 Boyut 2010
1 2 1 1 2

N 0,4508 -0,4748  0,7290 -0,5014  0,1489 -0,3553
C 1,1075 -0,1150  1,0990 -0,1434 11,0595 -0,1470
S -0,8738 -0,0766  -0,7892 -0,1395 -0,7933 -0,0832
GLIKOZINOLAT -0,5615 0,1529  -0,4871 0,1314  -0,4067 0,1595

PROLIN 0,5148 0,4563  0,4009 0,6676  0,4244 0,4072

INDSEKER -1,0621 0,0092 -1,1210 -0,0114  -1,0296 -0,0143
TOPSEKER -0,9523 0,0233  -1,0449 0,0304  -0,9401 0,0426

VITA -1,1249 -0,0056 -1,1511 -0,0359  -1,1070 -0,0130
VITE -1,0207 -0,0098 -1,0551 -0,0401  -1,0092 -0,0072
VITC 3,5222 0,0401  3,4195 0,0423  3,6530 0,0105
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Sekil 16. 2008 yili donemsel su kisintisi uygulamalarina gore biyokimyasal

parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri.
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Arastirmanin ikinci y1l1 2009°da ise sulama suyu seviyelerindeki degisimlerle birlikte
bazi biyokimyasal parametrelerin degisimlerinin belirlendigi MDS degerlendirmeleri Sekil
17°de verilmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda ikinci yil belirlenen biyokimyasal

parametreler ile ilk yil sonuclari benzer 6zellikler gdstermistir. ilk yil oldugu gibi tiim
parametreler birbirleri ile uyum iginde yer almistir
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Sekil 17. 2009 yili donemsel su kisintisi uygulamalarina gore biyokimyasal
parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri.

Denemelerin tekrar edildigi son yilda (2010), yapilan MDS degerlendirmeleri Sekil
18’de goriilmektedir.
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Sekil 18. 2010 yili donemsel su kisintisi uygulamalarina gore biyokimyasal
parametreler arasindaki MDS degerlendirmeleri
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Son tekrar yilinda yine diger yillarda oldugu gibi glikozinolat, indirgen ve toplam
seker miktarlar1 ayn1t MDS bdlgesinde yer almislardir. Diger bir grubunda ise vitamin E ve
A ile kiikiirt miktarlarindaki degisimler arasindaki iliskilerin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Diger yillarda oldugu gibi prolin ve vitamin C miktarlar1 ayn1 bolgede yer
alirken; sulama suyu miktarlarindaki degisimler ile birlikte karbon (C) ve azot (N)

miktarlarindaki farkliliklar da benzerlik géstermistir.

4.15. Arastirma konularindan elde edilen bazi1 parametrelerin birbirleri ile

iliskileri

4.15.1. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen sulama suyu-verim iliskileri

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 Tablo 13‘de, elde edilen verim
degerleri ise Tablo 15°de verilmistir. Su kisintis1 uygulamalarina baslanmadan &nce
saksilardaki fide tutumunun gergeklesebilmesi icin tiim deneme konularina yillara gore
sirastyla 7,20, 8,60 ve 10,50 1t sulama suyu esit olarak uygulanmistir. Arastirmanin
yiriitiillecegi tim saksilarda fide tutumu saglandiktan sonra su kisintisi uygulamalarina
baslanmistir. Yillara gore en yiiksek sulama suyu miktar1 %100 sulama suyu uygulanan
deneme konularindan, en diisiik sulama suyu ise saksilardaki toplam nem kapasitesinin
%20’sinin uygulandigi deneme konularinda belirlenmistir. Ulkemizde farkli bitkilerde
mevsimlik bitki su tiikketiminin ve sulama suyu ihtiyaglarinin belirlenmesine yonelik bir¢ok
arastirma yapilmistir ve sulama suyu miktart ile verim degerleri arasinda dogru orantili
degisimler oldugu belirlenmistir (Sehirali ve ark., 2005, Yildirim ve ark., 1994, Kadayifci
ve Yildirim, 2000, Ertek ve Kanber, 2000, Simsek ve ark., 2005, Simsek ve Gergek, 2005,
Gengoglan ve Yasar, 1999, Cakir, 1999, Cakir, 2004, Cakir ve Cebi, 2010, Oktem ve ark.,
2003).

Canakkale kosullarinda brokoli bitkisi ile yapilan ¢alismalardan 3 yil siiresince elde
edilen verim degerleri ile uygulanan sulama suyu miktarlar1 karsilikli olarak
degerlendirilerek su-verim iligkileri irdelenmistir. Yillara gore yapilan degerlendirmelerde
denemelerin yiiriitildiigli yillar ve ii¢ yil ortalamasina ait verim ve uygulanan sulama suyu

miktarlar1 arasindaki iligkiler Sekil 19°da goériilmektedir.
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Su-Verim ligkileri
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o
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Sekil 19. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan deneme yillar

ve li¢ yillik ortalama su-verim iligkileri
Yapilan regresyon analizleri sonucunda arastirmanin yiritildiigii yillara ve ii¢ yil
ortalama verim ve sulama suyu miktarlarina iligkin olarak elde edilen su-verim iligkilerini

gosteren denklem ve katsayilar Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. Sulama suyu miktar1 ile verim arasindaki denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r A b p

2008 0,982548  0,991236  13,73013  -56,327  0,0009836
2009 0,986486  0,99322  13,08416 -38 0,0006695
2010 0,962851  0,98125  8,111127 -4,214  0,0030734

Ortalama 0,993015  0,996501  11,37879 -32,847 0,0002483

Yillara gore belirlenen R’ver degerlerinden yararlanarak yapilan giivenilirlik testleri
sonucunda belirlenen p degerleri 0,003734 ile 0,0002483 arasinda degismistir. Tiim
deneme yillarinda ve ortalamalarinda bulunan p degerlerinin tamami %95 gilivenle

kullanilabilecegi goriilmektedir.
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4.15.2. Donemsel su kisintis1 ile arastirma konularindan elde edilen sulama
suyu-verim iliskileri
Erken vejetatif, ge¢ vejetatif ve ciceklenme donemleri i¢in sulama suyu ile verim

arasindaki iligkiler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.15.2.1. Erken vejetatif donem

Her deneme yilinin erken vejetatif donemi siliresince uygulanan sulama suyunda
farkli oranlarda kisint1 uygulamalari ile bu uygulamalar1 igeren konulardan elde edilen
verimler karsilikli olarak degerlendirilmis ve elde edilen regresyon iliskileri Sekil 20°de
gosterilmistir.

Her bir deneme yili sonunda elde edilen veriler ile yapilan regresyon analiz
sonuclarina gore belirlenen denklem katsayilar ile R ve r degerleri, ayn1 zamanda p

onemlilik faktori degerleri Tablo 68’de verilmistir.

900 - =
y=13.400x - 28.253 Y =13.903x-62.372 Yy =7.4301x - 1.9224
800 R =0.984** R =0.9901** R'=09939%*
700 4
g 600 2008
K] A
= 500 A L2 = 2009
> A k- AA
£ 400 A A 2010
= ortalama
= 300 1 y =11.267x - 30.517 mOort.
200 1 R = 0.9965**
100 +
O T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sulama Suyu Miktari (It)

Sekil 20. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillari ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem su-verim iliskileri.

Regresyon analiz sonuglarina gore yillara gore p degerleri sirasiyla 0,000096,
0,009790 ve 0,000013 bulunmustur. Uc¢ yil boyunca elde edilen veriler birlikte
degerlendirildiginde ise p degeri 0,000004 olarak belirlenmistir.

Yapilan regresyon analizleri sonucunda p degerlerine gore erken vejetatif donemde

sulama suyu ile verim arasindaki iligkilerin %99 giivenle kullanilabilecegi goriilmektedir.
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Tablo 68. Erken vejetatif donemde sulama suyu miktar1 ile verim arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a B p

2008 0,984022 0,991979 13,4086 -28,2525 0,000096
2009 0,920286 0,959315 14,75903 -108,256 0,009790
2010 0,993907 0,996949 7,430099 -1,92245 0,000013

Ortalama  0,996502  0,998249  11,26663  -30,5172  0,000004

4.15.2.2. Geg vejetatif donem

Sulama suyu kisintilari ile verim arasindaki iligkilerin degerlendirildigi diger bir
gelisme donemi ise ge¢ vejetatif donemdir. Bu donemde uygulanan sulama suyu miktarlar
ile verim arasinda yapilan regresyon analizleri Sekil 21’de verilmistir. Bu iliskilere ait
denklem katsayilari, R? ve r degerleri ile p degerleri ise Tablo 69°da goriilmektedir.

Yillara gore sirastyla 0,924608, 0,936269 ve 0,952753 R? degerleri belirlenirken; ti¢
yilin sonuglart birlikte degerlendirildiginde 0,939147 R? degeri belirlenmistir. Erken
vejetatif donemde oldugu gibi bu donemde de sulama suyu miktarlari ile verim degerleri

arasinda kuvvetli iliskiler mevcuttur.

800 | v =12555x - 52;464 y=12.851x - 72743y =7014x - 13.365 =
700 _ R“=0.9246 RZ =0.9363** Rz — 09528.5* ’-/ /.
600 -

* 2008
e = 2009
A 2010
Ortalama mort.
y =10.564x - 45.617

i R? = 0.9391**
O T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sulama Suyu Miktari (It)

Verim (g/bitki)
a1
8

Sekil 21. Donemsel su kisintisi uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem su-verim iliskileri.

Tablo 69’den goriilecegi lizere regresyon analizleri sonucunda p degerleri sirasiyla

0,002187, 0,001556, 0,000850 ve 0,001417 olarak bulunmustur. Bu degerler ge¢ vejetatif
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donemde uygulanan su kisintilart ile verim arasindaki iliskilerin %99 giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 69. Geg vejetatif donemde sulama suyu miktar1 ile verim arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a B p

2008 0,924608 0,961565 12,55488 -50,4643 0,002187
2009 0,936269 0,96761 12,85134 -72,7428 0,001556
2010 0,952753 0,976091 7,013983 -13,3651 0,000850

Ortalama  0,939147  0,969096  10,56398  -45,6169  0,001417

4.15.2.2. Ciceklenme donemi

Farkli miktarlarda su kisintilar1 uygulanan son donem g¢igeklenme donemidir. Bu
donemde de tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarinda %80, %60, %40 ve %20
oranlarinda su kisintis1 uygulanmistir. Su kisintis1 uygulamalar1 sonucunda elde edilen
verim degerleri ile ¢iceklenme doneminde uygulanan sulama suyu miktarlar1 arasindaki
iligskiler Sekil 22’de verilmistir. Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore belirlenen

denklem katsayilari, R’ver degerleri ile p 6nemlilik degerleri ise Tablo 70’de yer almistir.

2008 2009 2010
y =12.555x - 50.464 y=12.851x - 72.743 y=7.014x - 13.365
R? = 0.9246%* R? = 0.9363** R? = 0.9528**

+ 2008
= 2009

Ortalama 42010

y =10.564x - 45.617 | mort.
R? =0.9391**

Verim (g/bitki)
a1
8

0 T T T T T T T 1
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Sekil 22. Dénemsel su kisintist uygulanan deneme yillart ve {li¢ yillik ortalama

cigeklenme donemi Su-verim iligkileri.
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Yapilan regresyon analiz sonuglarma gore belirlenen denklem katsayilari, R* ve r
degerleri ile p 6nemlilik degerleri de Tablo 70’de goriilmektedir.

Belirlenen R? ve r degerleri kullanilarak yapilan giiven testi sonuclaria bakildiginda
p degerleri yillara gére sirasiyla 0,014065, 0,007215, 0,005698 ve 0,006659 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler ¢iceklenme doneminde farkli seviyelerde uygulanan sulama suyu
miktarlar1 ile verim arasindaki iliskilerde regresyon denkleminin giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 70. Cigeklenme doneminde sulama suyu miktart ile verim arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a B p

2008 0,812769 0,901537 11,38735 -57,8949 0,014065
2009 0,864557 0,929816 12,76046 -85,9527 0,007215
2010 0,879309 0,937715 6,534069 -17,2679 0,005698

Ortalama  0,869758  0,932608  10,02776  -54,0291  0,006659

4.15.3. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen sulama suyu — glikozinolat iliskisi

Arastirmanin  yuriitildiigli yillara ait sulama suyu miktarlari Tablo 13’de,
glikozinolat miktarlari ise Tablo 46’da goriilmektedir. Uygulanan sulama suyu miktarlar
ile analizler sonucu belirlenen glikozinolat degerleri ile arasindaki iliskiler Sekil 23°de
gosterilmistir.

Arastirmalar sonunda uygulanan sulama suyu miktarlari ile glikozinolatlar arasinda
ters orantili iligkiler tespit edilmistir. Baska bir ifade ile sulama suyu miktarinin azalmasi
veya bitkilere yasatilan su stresinin seviyesinin artisi ile birlikte bitkinin biiylimesi ve
gelismesi esnasinda sentezlenen sekonder metabolitlerden birisi olan toplam glikozinolat

miktarinin arttig1 goriilmiistiir.
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Genel Sulama Suyu-Glikosinolat iligkileri

2008
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Sekil 23. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan deneme yillar

ve li¢ yillik ortalama sulama suyu miktari-glikozinolat iliskileri
Denemelerin yiiriitildigi yillara ve ii¢ yil ortalama degerlerine gore sulama suyu
miktari ile glikozinolatlar arasindaki iliskilerin belirlendigi denklem katsayilari, R? degeri

ve p degerleri Tablo 71’°de goriilmektedir.

Tablo 71. Sulama suyu miktar1 ile glikozinolatlar arasindaki denklem katsayilari, R? ve p

degerleri

Yil R? R A b p
2008 0,827899  0,90989 21,215 -0,30337  0,0320285
2009 0,84743  0,920559 22,19 -0,2038  0,0265554
2010 0,858643  0,92663 21,941 -0,21474  0,0235925

Ortalama  0,670965  0,819124  20,88855  -0,21153  0,0001870

Aragtirma sonuclarina gore belirlenen R ve r degerlerinden yararlanarak
gerceklestirilen giivenilirlik testleri sonucunda bulunan p degerleri 0,0320285 ile
0,0001870 arasinda degismistir. Giliven testi sonucunda sulama suyu miktarlar ile
glikozinolatlar arasindaki iligkilerin %95 oraninda dogru sonuglar verecegi goriilmektedir.

Kuraklik sirasinda, yapraklarin turgorunu kaybettigi zaman diisiik su potansiyeli
altinda birincil metabolizma iirlinleri sinirli iken ikincil metabolizma {iriinleri ve
glikozinolatlarin arttigi daha once yapilan calismalarda bildirilmistir (Stroaher ve ark.,

1995; Jensen ve ark., 1996). Yapilan su kisintis1 uygulamalart ile ikincil metabolitler
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arasinda yer alan glikozinolatlarin artis gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar daha once
yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Bagka bir ifade ile su kisintisina ugrayan

brokoli taglarinda glikozinolat birikiminin arttig1 belirlenmistir.

4.15.4. Donemsel su kisintisi ile arastirma konularindan elde edilen sulama suyu

— glikozinolat iliskisi

4.15.4.1. Erken vejetatif donem

Yetisme mevsimi siiresince uygulanan sulama suyu miktar1 ile glikosinolatlar
arasindaki iliskiler Bolim 4.12.3°de tartistlmistir. Erken vejetatif donemde farkl
miktarlarda uygulanan su kisintilar1 ile glikozinolatlar arasindaki iliskiler ise Sekil 24°de
gosterilmistir.

Yillara gore erken vejetatif donemde su kisintist uygulanarak elde edilen brokolilerde
yapilan glikozinolat miktarlar1 arasindaki regresyon analizleri sonucunda belirlenen
denklem katsayilari, R’ver degerleri ile p 6nemlilik faktorleri Tablo 72°de verilmistir.

Regresyon analizleri sonucunda erken vejetatif donemde R? degerleri 0,654868 ile
0,905243 arasinda degismistir. Bu degerler ile yapilan giiven testi sonuglarina gore sadece
2009 yilinda p=0,051113 degeri giiven smirinin biraz iizerinde ¢ikmasina ragmen; diger
yillar ve ti¢ yillik degerlerin birlikte degerlendirilmesi ile 0,003479 ile 0,013559 arasinda

degisen degerler belirlenmistir.
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R =0z 0 25339 22.32

- l‘ y by X +~k*. 2010
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= 1500
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2 . 42010
‘» 10.00 _—
o Ortalama AN, A mOrt
~ A .
= y =-0.2718x + 22.441 :
o 5.00 R? =0.816**

. *
000 T T T T T T T 1
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Sulama Suyu Miktan

Sekil 24. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem su-glikozinolat iligkileri.
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Erken vejetatif donem su kisintist uygulamalart ile glikozinolatlar arasindaki
regresyon analiz sonuclarinda belirlenen p degerlerine gore 2009 yil1 disinda diger yillarda

%95 giivenle kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tablo 72. Erken vejetatif donemde sulama suyu miktar1 ile glikozinolatlar arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a B p

2008 0,832121 0,912207 -0,32755 21,97086 0,011223
2009 0,654868 0,809239 -0,26748 22,32002 0,051113
2010 0,905243 0,951443 -0,2293 22,7993 0,003479
Ortalama  0,816049 0,903354 -0,27176 22,44138 0,013559

4.15.4.2. Geg vejetatif donem

Geg vejetatif donemde uygulanan farkli miktarlardaki sulamalarla brokolilerden elde
edilen glikozinolat igerikleri arasindaki iliskiler Sekil 25’de goriilmektedir. Yapilan
regresyon analizi sonucunda belirlenen denklem katsayilari, R? ve r degerleri ile p
onemlilik katsayilar1 Tablo 73’de verilmistir.

Belirlenen R? degerleri ge¢ vejetatif dénemde 0,779742 ile 0,970938 arasinda
degismistir. Belirlenen R? degerleri ve r degerleri kullanilarak yapilan giiven testleri

sonucunda denemelerin yiiriitiildiigi tiim yillarda elde edilen p degerlerinin 0,05 oranindan

daha diistik oldugu tespit edilmistir.
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= 15.00
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(=] e
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Z 10.00 A 42010
Z Ortalama A mOrt.
5 y=-0.2163x +23.114 &
5.00 1 R? = 0.9709**
0.00 T T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Sulama Suyu Miktari

Sekil 25. Donemsel su kisintisi uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem su-glikozinolat iligkileri.
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Yillara gore giiven testi sonunda sirasiyla 0,009919, 0,003525, 0,019722 ve
0,000319 p degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu degerlere gore gec vejetatif donem
uygulamalar1 sonunda sulama suyu miktarlar1 ile glikozinolatlar arasindaki iliskilerin

dogru sonuglar vereceginin bir gostergesidir.

Tablo 73. Geg¢ vejetatif donemde sulama suyu miktart ile glikozinolatlar arasindaki

denklem katsayilari, R%ve p degerleri

Yil R? r a B p

2008 0,841875 0,917538 -0,28047 21,59494 0,009919
2009 0,904625 0,951118 -0,20937 24,03982 0,003525
2010 0,779742 0,88303 -0,17663 23,85006 0,019722

Ortalama  0,970938  0,985362  -0,21632  23,11436  0,000319

4.15.4.2. Ciceklenme donemi

Denemelere konu olan son gelisme donemi c¢iceklenmede farkli seviyelerde
uygulanan sulama suyu uygulamalar ile glikozinolat miktarlar: arasindaki iligkiler Sekil
26°da verilmistir.

Ciceklenme donemi sonuglarina gore belirlenen R? degerleri yillara gore sirasiyla

0,339231, 0,291921, 0,391534 ve 0,349104 oranlar ile diisiik oranlarda iligkiler tespit

edilmistir.
Ortalama
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Sekil 26. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve {i¢ yillik ortalama

ciceklenme donemi su-glikozinolat iliskileri.
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Cigeklenme doneminde sulama suyu miktarlar ile glikozinolatlar arasinda yapilan

giiven testleri sonucunda istatistiki anlamda Onem tasiyan iligkiler tespit edilememistir

(Tablo 74). Belirlenen p degerlerinin tiimii 0,05 degerinden biiyiik elde edilmistir.

Tablo 74. Cigeklenme doneminde sulama suyu miktart ile glikozinolatlar arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,339231 0,582435 -0,25058 24,85756 0,225137
2009 0,291921 0,540298 -0,18433  25,454887  0,268415
2010 0,391534 0,625726 -0,17795 25,23085 0,183906
Ortalama  0,349104 0,59085 -0,20032 25,1719 0,216859

4.15.5. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden

elde edilen sulama suyu -kiikiirt iliskisi

Kiikiirdiin bitkilerdeki isleviyle ilgili bilgiler 4.12.7. basligi altinda agiklanmaya

calisiimustir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonuglarina gore vejetasyon boyunca sabit su kisintilar

uygulanan deneme konular1 arasindaki sulama suyu ile kiikiirt miktarlar1 arasindaki

iliskiler Sekil 27°de verilmistir.

Uygulanan sulama suyu seviyelerindeki azalma ile birlikte brokoli taglarindaki

kiikiirt birikiminin azaldig tespit edilmistir.

Ortalama

1.60 - y =-0.0002x + 1.4916

1.40 - L R? = 0.9917*
B 1.20 )
E
= 1.00 A 2008 A + 2008
g 0.80 y =-0.0104x + 1.3708 = 2009
E . R? = 0.9732** 42010
4 %001 y= 00121(;29+ 1.5837 2010 mOrt.
3 i e : =-0.006x + 1.5202

0.40 _ o y
4 R?=0.9214 R = 08213

0.20 +

000 T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sulama Suyu Miktan (It)

Sekil 27. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan deneme yillari

ve li¢ yillik ortalama sulama-kiikiirt iligkileri.
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Tablo 75°de vejetasyon boyunca sabit su kisintisi uygulanan deneme konulari ile
kiikiirt miktarlar arasindaki regresyon analizi sonuglarina gore denklem katsayilari, R?ver

degerleri ile p onemlilik faktorleri yillara gore goriilmektedir.

Tablo 75. Sulama suyu miktart ile kiikiirt arasindaki denklem katsayilari, R” ve p degerleri

Yil R? R a b p

2008 0,973173  0,986495  -0,01045  1,370825  0,001880
2009 0,921427  0,959910  -0,01174  1,583677  0,009577
2010 0,821319  0,906266  -0,00596  1,520170  0,033960

Ortalama  0,842462  0,665178 -0,0072 1,420162  0,006808

Sulama suyu miktarlari ile kiikiirt birikimi arasindaki iligkiler tim deneme yillarinda
da onemli bulunmustur. Tipki glikozinolat bakimindan da oldugu gibi su kisintisi

uygulamalari ile brokoli taglarindaki kiikiirt igeriginde artiglar tespit edilmistir.

4.15.6. Donemsel su kisintisi ile arastirma konularindan elde edilen sulama suyu

-kiikiirt iliskisi

4.15.6.1. Erken vejetatif donem

Arastirma konular1 arasinda ilk su kisintilarinin uygulandig: erken vejetatif donemde
sulama suyu miktarlari ile kiikiirt arasindaki iliskiler Sekil 28°de verilmistir.

Yillara gore belirlenen regresyon katsayilar1 sirasiyla 0,01593, 0,056706, 0,150812
ve 0,868188 olarak bulunmustur. Erken vejetatif donemde sulama suyu ve kiikiirt arasinda

belirlenen regresyon katsayilar1 yillara gore ¢ok diisiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 28. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem su-kiikiirt iligkileri

Regresyon katsayilar1 ile yapilan giiven testleri sonunda p onemlilik faktorleri ise
yillara goére 0,680953, 0,433360, 0,189753 ve 0,006824 olarak bulunmustur (Tablo 76).
Denemelerin yiiriitiildiigi ti¢ yilda da p degerleri 0,05’den biiylik olarak tespit edilmistir.
Yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde erken vejetatif donemde sulama suyu miktar ile
kiikiirt icerikleri arasindaki iliskiler 6nemsiz olmustur. Fakat ii¢ yil boyunca elde edilen
degerler birlikte daha cok veri ile gliven testi yapildiginda iligkiler 6nemli olarak

belirlenmistir.

Tablo 76. Erken vejetatif donemde sulama suyu miktari ile kiikiirt miktar1 arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R r a b p

2008 0,01593 0,126304 -0,00248 0,95993 0,680953
2009 0,056706 0,238131 -0,0143 1,750535 0,433360
2010 0,150812 0,388345 -0,00668 1,554377 0,189753

Ortalama  0,868188  0,931766 -0,01027 1,463555  0,006824
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4.15.6.2. Geg vejetatif donem

Diger su kisintilar1 uygulanan ge¢ vejetatif donemde regresyon analizleri Sekil 29°da

goriilmektedir. Bu donemde belirlenen regresyon katsayilar1 yillara gore sirasiyla

0,757286, 0,664996, 0,851865 ve 0,872378 olarak belirlenmistir.

+ 2008
= 2009
A 2010
HOrt.

1.60 A
Ortalama
1.40 - y =-0.0098x + 1.4997
E" 120 4 R? = 0.8724**
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 0.40 - y= -(;;0}20726;%;6599 y =-0.0065x + 1.4961
=0. 2 — *k
0.0 - R?=0.8519
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Sekil 29. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem su-kiikiirt iligkileri.

R%ver degerleri kullanilarak yapilan giiven testlerinin sonunda belirlenen p degerleri

0,024171, 0,047934, 0,008673 ve 0,006388 olarak %95 giivenle dogru sonug verecegi

kanisina varilmistir (Tablo 77). Arastirmanin ii¢ yilinda da ge¢ vejetatif donemde su

kisintis1 uygulamalarinin sulama suyu miktar1 ve kiikiirt icerikleri arasinda énemli iligkiler

oldugunu gostermistir.

Tablo 77. Geg vejetatif donemde sulama suyu miktar ile kiikiirt miktar1 arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,757286 0,870222 -0,01081 1,34618 0,024171
2009 0,664996 0,815473 -0,01268 1,659905 0,047934
2010 0,851865 0,922965 -0,00653 1,496109 0,008673
Ortalama  0,872378 0,934012 -0,0098 1,499692 0,006388
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4.15.6.3. Ciceklenme donemi

Arastirmalara konu olan son gelisme doneminde farkli seviyelerde uygulanan sulama

suyu uygulamalar1 ile kiiklirt igerikleri arasindaki iligkiler Sekil 30°da verilmistir.

Regresyon analizleri sonunda belirlenen R? degerleri yillara gore sirasiyla 0,903424,
0,46167, 0,679702 ve 0,822225 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin ikinci yilindaki R?

degeri disinda diger bulunan degerleri sulama suyu miktari ile kiikiirt miktarlar1 arasindaki

iliskilerin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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e 1.20 ~
g ;
£ 1.00 A
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-~
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L 060 - R? =0.9034
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0.20 - R? = 0.6797**
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A 2010
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Sekil 30. Donemsel su kisintisi uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama

ciceklenme donemi su-kiikiirt iligkileri.

Regresyon analizi sonunda yapilan giliven testleri sonunda belirlenen p degerleri

sirastyla 0,003616, 0,137649, 0,043526 ve 0,012633 bulunmustur (Tablo 78). Cigeklenme

doneminde uygulanan su kisintist uygulamalar1 ile brokkolideki kiikiirt icerikleri

arasindaki iligkiler 2009 yili disinda %95 gilivenle 6nemli bulunmustur.

Tablo 78. Cigeklenme doneminde sulama suyu miktar1 ile kiikiirt miktar1 arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,903424 0,950486 -0,01189 1,348124 0,003616
2009 0,46167 0,679463 -0,00714 1,603636 0,137649
2010 0,679702 0,82444 -0,00493 1,494455 0,043526
Ortalama 0,822225 0,906766 -0,00773 1,503048 0,012633
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4.15.7. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen kiikiirt - glikozinolat iliskisi

Kiikiirt, canli organizmalarda ¢ok yonlii elementler arasindadir (Hell, 1997). Kiikiirt
bitkilerde elektron taginiminda rol oynamaktadir. Biiylime ve gelismenin birincil metabolit
yollarinda yer almayan ikincil metabolitler kiikiirt icermektedir.

Siilfat asimilasyonuna dayanan insan sagligin1 destekleyen bilesenler olarak bilinen
glikozinolatlar Brassicaceac familyasinin bilesenlerindendir (Zareba ve Serradelf, 2004,
Finley, 2005). Siilfat, toprakta bulunan siilfiiriin en ¢ok okside olmus dolayisiyla en stabil
formudur. Silfiirtin topraktan bitkilere alinimi yalnizca siilfat alimi ile olur ve ksilem ve
floemde bulunan siilfiir de oncelikle siilfattir. Siilfat asimilasyonuna maruz kalacak daha
sonraki donilisiim i¢in adenosin 5-fosfosiilfite c¢evrilmistir. Ana 6ziimseme yolu 5-
adeninstilfatin stilfite (SOg'z) sonrada kiikiirde (S,) indirgenmesi ile olur. Ardindan sistein
olusturmak igin kiikiirt (S;) O-asetil-ser (OAS) ile eslesir. Sistein, fitokelatinler ve
glikozinolatlar gibi indirgenmis siilfiir gibi metabolitlerin iiretimi i¢in merkez bilesen
olarak karsimiza ¢ikar (Saito, 2004).

Arastirmalarin yiiriitildiigi ti¢ yillik sonuglar ve ii¢ yillik ortalama kiikiirt miktarlar

ile glikozinolat miktarlar1 arasindaki iliskiler Sekil 31°de verilmistir.

2008 2009 2010
25.00 ~ y =29.197x - 18.756 y =17.548x - 5.5191 y =26.343x - 20.482

R = 0 8604% R? = 0.9399** R? = 0.5585**
= 20.00 -
8
L3
= +2008
= 15.00 -
® = 2009
]

2010
5 10.00 - 4
g ’ HOrt.
o 5.00 - Ortalama
y =26.095x - 17.025
R? = 0.8762**
000 T T T T T T 1
0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50
Kiikiirt Miktan

Sekil 31. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan deneme yillar

ve Ui¢ yillik ortalama kiikiirt-glikozinolat iligkileri.
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Hasat edilen brokoli taglarinda yapilan analizler sonucunda belirlenen kiikiirt ve
glikozinolat miktarlar1 arasindaki iliskileri gosteren denklem katsayilari ve R? ve p

degerleri Tablo 79’de verilmistir.

Tablo 79. Kiikiirt miktarlar1 ile glikozinolatlar arasindaki denklem katsayilari, R* ve p

degerleri

Yil R? r A b p
2008 0,860392  0,927573 29,1972 -18,7563 0,02314
2009 0,939879 0,969474 17,5477 -5,51912 0,00637
2010 0,558466 0,747306 26,3425 26,34256 0,02041

Ortalama  0,876243  0,936078 26, 0946 -17,0245 0,01921

Sicaklik, fotoperiyodizm, mevsim ve kiikiirt giibrelemesi gibi ¢evresel faktorlerin
glikozinolat igerigini degistirebildigi ¢alisilmis olmasina ragmen, dissal strese tepki olarak
glikozinolat birikimi ile ilgili ¢ok az bilgi mevcuttur (Berenguer ve ark., 2007).

Yapilan arastirma sonuglarina gore su stresine maruz kalan brokoli taglarinda su
stresi ile glikozinolat birikiminin arttig1 goriilmektedir. Ayrica Sekil 55 fizerindeki
regresyon esitlikleri ve bagdasim katsayilar1 degerleri ile Tablo 79°da 6zetlenen regresyon
parametrelerinden, brokolideki kiikiirt miktar ile glikozinolat igerigi arasinda dogrusal bir

iliskinin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

4.15.8. Donemsel su kisintis1 ile arastirma konularindan elde edilen kiikiirt -

glikozinolat iliskisi

4.15.8.1. Erken vejetatif donem

Tim yetistirme periyodu siiresince sulama suyunda sabit olarak uygulanan
kismtilarin irdelendigi denemeden elde edilen kiikiirt- glikosinolat iligkileri Bolim
4.12.7.°de aciklanmaya calisilmistir. Donemsel olarak uygulanan su kisintilar1 kosullarinda
kiikiirt ve glikosinolatlar arasindaki iliskiler, erken vejetatif donem igin Sekil 32°de
verilmistir. Farkli oranlarda su kisintis1 uygulanan erken vejetatif donemde elde edilen
bulgulardan yararlanilarak yapilan degerlendirmelerde, ad1 gecen donem igin kiikiirt ve
glikosinolatlar arasindaki iliskinin R? degerleri deneme yillarina gore sirasiyla 0,908105,

0,913875, 0,757105 ve 0,993264 olarak belirlenmistir.
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Sekil 32. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem kiikiirt-glikosinolat iliskileri.

Regresyon analizleri sonunda yapilan giiven testlerine gore belirlenen p degerleri
yillara gore sirasiyla 0,003269, 0,028856, 0,024208 ve 0,000017 olarak bulunmus,
belirlenen p degerlerine gore erken vejetatif donemde kiikiirt ve glikozinolatlar arasinda

belirlenen iliskilerin %95 giiven seviyesinde 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 80).

Tablo 80. Erken vejetatif donemde kiikiirt miktar ile glikozinolatlar arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R r a b p

2008 0,908105 0,952946 27,5864 -16,548 0,003269
2009 0,913875 0,955813 17,781 -5,52679 0,028856
2010 0,757105 0,870118 31,98685 -26,6379 0,024208

Ortalama  0,993264  0,996626  27,19996 -17,0112 0,000017

4.15.8.2. Geg vejetatif donem

Arastirmaya konu olan diger bir gelisme doneminde kiikiirt ile glikosinolatlar
asindaki iliskiler Sekil 33’de goriilmektedir. Ge¢ vejetatif dénemde de belirlenen R?
degerleri 0,832687 ile 0,948973 arasinda degismistir.
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Sekil 33. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillari ve ti¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem kiikiirt-glikozinolat iligkileri.

Bu donemde yapilan giiven testleri sonucunda erken vejetatif donemde oldugu gibi

onemli iligkiler tespit edilmistir. Arastirmanin yuriitiildiigii iic y1l boyunca ve yillara gore

elde edilen kiikiirt ve glikozinolat degerleri birlikte degerlendirildiginde p degerleri
sirastyla 0,000993, 0,005262, 0,011145 ve 0,003408 olarak belirlenmistir (Tablo 81).

Tablo 81. Geg vejetatif donemde kiikiirt miktari ile glikozinolatlar arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,948973 0,974152 23,96771 -11,5141 0,000993
2009 0,883918 0,940169 13,31008 0,057663 0,005262
2010 0,832687 0,912517 25,78399 -15,152 0,011145
Ortalama  0,906196 0,951943 19,91349 -7,72378 0,003408

4.15.8.3. Ciceklenme donemi

Aragtirmalarda su kisintis1 uygulanan son

gelisme donemi olan ciceklenme

doneminde kiikiirt ve glikozinolatlar arasindaki iliskiler Sekil 34’de verilmistir.

Ciceklenme donemi sonuglarina gore belirlenen R? degerleri sirasiyla 0,362245, 0,673908,

0,67629 ve 0,700912 olarak bulunmustur.
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Bu dénemde belirlenen R? degerlerine gore sadece 2008 yili kiikiirt ve glikozinolat
iliskileri 6nemsiz bulunurken; diger yillar ve {i¢ y1l ortalama degerleri %95 giivenle 6nemli

bulunmustur.
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Sekil 34. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillart ve {li¢ yillik ortalama

¢iceklenme donemi kiikiirt-glikozinolat iliskileri.

R? ver degerlerinden faydalanarak ¢iceklenme donemi kiikiirt-glikozinolat iliskileri
arasinda yapilan giiven testleri sonucunda belirlenen p degerleri 0,206210, 0,045233,
0,044526 ve 0,037596 olarak bulunmustur (Tablo 82). Ci¢eklenme donemi su kisintisi
uygulamalar1 sonucunda brokolilerde bulunan kiikiirt miktarlarinin stres kosullarinda
sentezinin arttig1 (Berenguer ve ark., 2007) belirtilen glikozinolatlar arasinda %95 giivenle

iliskiler 6nemli bulunmustur.

Tablo 82. Cigeklenme doneminde kiikiirt miktar1 ile glikozinolatlar arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R r a b p

2008 0,362245 0,601868 20,70588 -4,26656 0,206210
2009 0,673908 0,820919 26,65221 -17,0017 0,045233
2010 0,67629 0,822369 39,14928 -32,492 0,044526

Ortalama  0,700912  0,837205  33,30518 -22,234 0,037596
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4.15.9. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen sulama suyu - prolin iliskisi
Prolin proteinleri olusturan 20 aminoasitten birisidir. Kuraklik ve tuzluluk
kosullarinda bitkilerde fazla miktarda prolin birikmesi sonucunda, bu konuda galisan
arastiricilar i¢cin dayaniklilik mekanizmasini agiklamada Oncii ¢alismalar olusturmustur
(Wyne Jones ve ark.,1978, Schobert ve ark., 1978, Ahmad ve ark., 1982). Topraktaki nem
eksikliginin prolin sentezi tizerine belirgin bir etkisi vardir (Hsiao ve ark., 1973; Yoshiba
ve ark., 1997; Ain-Lhout ve ark., 2001). Stres kosullarinda yapraktaki prolin birikimi
bitkilerin ortama adaptasyonu i¢in biiyiik 6nem tasir (Sarker ve ark.,2005’den; Handa ve
ark., 1983; Sivaramakrishnan ve ark., 1988; Yoshiba ve ark., 1997; Heuer ve Nadler, 1998)
Ashraf, (2004)’e gore, yiiksek bitkilerde yaygin olarak goriilen prolin, tuz stresi
uygulanan bitkilerde diger aminoasitlere gére daha azla birikir (Ashraf, 1994a, Wyn Jones,
1981, Ali ve ark., 1999, Abraham ve ark., 2003, Ashraf, 1993). Bununla birlikte, prolin
birikimi su noksanliginda da tuz noksanliginda oldugu kadar fazla olmaktadir (Yamaya ve
Matsumoto, 1989). Boylece prolin birikimi orta diizeyde spesifik olmayan bir yanittir
(Ashraf, 1994). Prolin, kullanilabilir azot birikimini diizenlemede osmotik olarak ¢ok
aktiftir (Ashraf, 1994a).
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Sekil 35. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlart uygulanan deneme yillar

ve Ui¢ yillik ortalama sulama-prolin iligkileri.

Denemeler sonunda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ile yapraklardaki prolin
birikimi arasinda yapilan regresyon analiz sonuglari Sekil 30°da verilmistir. Brokoli

bitkisinde su kisintis1 uygulamalar1 ile birlikte yapraklarda prolin birikiminin arttid
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belirlenmigstir. Bu artisin bitkinin strese karst savunma mekanizmasi olarak meydana
geldigi daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da belirtilmektedir (Sarker ve ark.,2005’den; Handa
ve ark., 1983; Sivaramakrishnan ve ark., 1988; Yoshiba ve ark., 1997; Heuer ve Nadler,
1998, Bandurska, 2004, Sankar ve ark., 2007, Raggi, 1994, Ruilian ve Gang, 1997, Upreti
ve ark., 1998, Gorbanli ve ark., 1998, Hamidou ve ark., 2007, Ahire ve ark., 2005).

Prolin miktarlar ile uygulanan sulama suyu miktarlar1 arasinda yapilan regresyon
analizleri sonunda belirlenen R? ve r degerleri denklem katsayilari ve p degerleri Tablo
83’de goriilmektedir. Belirlenen p degerlerine gore arastirmanin siirdiiriildiigi ii¢ yilda da

prolin ve sulama suyu arasindaki iligkilerin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 83. Sulama suyu miktari ile prolin igerikleri arasindaki denklem katsayilari, R%vep

degerleri

Yil R? r a B p
2008 0,882097 0,9392 -0,97332 60,372 0,017831
2009 0,927741  0,963193  -0,94191 62,748 0,008429
2010 0,842114  0,917668 -0,6489 55,995 0,028006

Ortalama  0,908148  0,952968 -0,82954 59,705 0,012157

4.15.10. Donemsel su kisintis1 ile arastirma konularindan elde edilen sulama

suyu - prolin iliskisi

4.15.10.1. Erken vejetatif donem

Brokoli bitkisinde su kisintis1 uygulamalari ile birlikte yapraklarda prolin birikiminin
arttig1 belirlenmistir. Bu artisin bitkinin strese kars1 savunma mekanizmasi olarak meydana
geldigi daha 6nce yapilan ¢alismalarda da belirtilmektedir (Sarker ve ark.,2005’den; Handa
ve ark., 1983; Sivaramakrishnan ve ark., 1988; Yoshiba ve ark., 1997; Heuer ve Nadler,
1998, Bandurska, 2004, Sankar ve ark., 2007, Raggi, 1994, Ruilian ve Gang, 1997, Upreti
ve ark., 1998, Gorbanli ve ark., 1998, hamidou ve ark., 2007, Ahire ve ark., 2005).

Arastirmalarm yliriitiildiigii tic y1l boyunca erken vejetatif donemde uygulanan su
kisintis1 uygulamalariyla yapraklardaki prolin birikimleri arasindaki iligskiler Sekil 36’da
goriilmektedir. Erken vejetatif donem su kisintis1 uygulamalar ile yillara gore regresyon

katsayilar (R?) sirastyla 0,932648, 0,880747, 0,997755 ve 0,953024 olarak belirlenmistir.
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Bu donem icin belirlenen regresyon katsayilari sulama suyu miktarindaki azalmayla

birlikte prolin birikiminin orantili bir sekilde arttigini gostermektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillari ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem Su-prolin iliskileri

Regresyon analizleri sonunda belirlenen R? ve r degerleri ile yapilan giiven testleri

sonunda belirlenen p 6nem faktdrii degerleri Tablo 84’de verilmistir. Erken vejetatif

donemde sulama suyu uygulamalari ile yapraklardaki prolin birikimleri lizerine etkilerinin

o6nemli oldugu p degerlerinden anlasilmaktadir. Giiven testi sonuglarina gore belirlenen p

degerleri yillara gore sirasiyla 0,001740, 0,005560, 0,000001 ve 0,000840 olarak tespit

edilmistir. Sulama uygulamalart ile prolin birikimleri arasindaki iliskiler %99 giivenle

belirlenmistir.

Tablo 84. Erken vejetatif donemde sulama suyu miktart ile prolin igerigi arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0.932648 0.965737 -0,81141 62,79664 0,001740
2009 0.880747 0.938481 -0,76534 65,54133 0,005560
2010 0.997755 0.998877 -0,66848 63,78583 0,000001
Ortalama 0.953024 0.97623 -0,7385 63,90592 0,000840
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4.15.10.2. Geg vejetatif donem

Deneme konular1 arasinda ikinci gelisme doneminde su kisintis1 uygulamalar ile
yapraklardaki prolin birikimleri arasindaki iliskiler Sekil 37°de verilmistir. Geg vejetatif
donem su kisintis1 uygulamalari ile prolin arasinda belirlenen R? degerleri yillara gore
sirastyla 0,874994, 0,975842, 0,937834 ve 0,962513 olarak bulunmustur. Erken vejetatif
donemde oldugu gibi ge¢ vejetatif donemde de su kisintisi ile prolin birikimi {izerine

etkilerin 6nemli oldugu R’ degerlerinden belli olmaktadir.
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Sekil 37. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve {i¢ yillik ortalama geg
vejetatif donem su-prolin iligkileri

Gergeklestirilen giliven testi sonuglarina gore gec¢ vejetatif donemde yillara gore p
degerleri sirasiyla 0,006122, 0,000220, 0,000148 ve 0,000533 olarak belirlenmistir (Tablo
85). Yillara gore ve ii¢ yillik ortalama degerlerle bulunan p degerlerinin tiimii %99 giivenle
onemli bulunmugstur. Geg vejetatif donemde de su kisintisi uygulamalarinin yapraklardaki

prolin birikimi tizerine etkilerinin oldugu agikg¢a goriilmektedir.

Tablo 85. Geg vejetatif donemde sulama suyu miktari ile prolin igerigi arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,874994 0,935411 -0,7491 62,43609 0,006122
2009 0,975842 0,987847 -0,85504 64,98659 0,000220
2010 0,937834 0,968418 -0,69504 65,22183 0,000148

Ortalama  0,962513  0,991077 -0,76462 64,22904  0,000533
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4.15.10.3. Ciceklenme donemi

Arastirma konular1 arasinda yer alan son gelisme donemindeki su kisintisi

uygulamalar ile prolin birikimi arasindaki regresyon iligkileri Sekil 38’de goriilmektedir.
Cigeklenme doneminde belirlenen R? degerleri sirasiyla 0,469106, 0,352991, 0,58247 ve
0,468052 olarak bulunmustur.
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Sekil 38. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillart ve {li¢ yillik ortalama

cigeklenme donemi Su-prolin iliskileri

Regresyon analizleri sonunda yapilan giiven testi sonuglarina goére belirlenen p

degerleri sirasiyla 0,133278, 0,213665, 0,077474 0,133892 olarak bulunmustur (Tablo 86).

Ciceklenme doneminde uygulanan su kisintilarinin yapraklardaki prolin birikimi {izerine

etkilerinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

Tablo 86. Cigeklenme doneminde sulama suyu miktart ile prolin igerigi arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,469106 0,684913 -0,90914 69,59536 0,133278
2009 0,352991 0,59413 -0,75874 70,22433 0,213665
2010 0,58247 0,763197 -0,61912 68,8334 0,077474
Ortalama  0,468052 0,684143 -0,75096 69,67978 0,133892
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4.15.11. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen kiikiirt - prolin iliskisi

Arastirmalar sonunda brokolide belirlenen kiikiirt ve yapraklardaki prolin birikimi
arasindaki iliskiler Sekil 39°da goriilmektedir. Ug yillik deneme sonuglarma gore kiikiirt
miktari ile yapraklardaki prolin igerigi arasinda dogrusal iligkiler tespit edilmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda yillara gore belirlenen denklem katsayilari, R?
ve r degerleri ile p degerleri Tablo 87°de verilmistir.

Kiikiirt miktarlar1 ve yapraklardaki prolin igerikleri arasinda sadece 2010 yilinda elde
edilen iligkiler dnemsiz bulunurken; diger yillar ve ii¢ yil ortalama degerleri arasindaki

iligkiler nemli bulunmustur.

2008 2010
60 - 2009 _
y =93.373x - 67.553 | =79705x-63.703 ¥ ‘;27'_13”;‘ 69046 Ha  u
50 - R’ =0.9108 R = 0.9938* =0. S
e ~ -
S 40 * 2008
z 5 A 2009
= 42010
© Ortalama
[] i
g 20 . y =92.181x - 77.558 W Ortalama
10 4 R? = 0.9297**
O T T T T T T 1
0.8 0.9 1 1.1 12 1.3 14 15

Kukiirt Miktari

Sekil 39. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlart uygulanan deneme yillar

ve Ui¢ yillik ortalama kiikiirt-prolin iliskileri.

Tablo 87. Kiikiirt miktar1 ile prolin igerikleri arasindaki denklem katsayilari, R? ve p

degerleri

Yil R? r a B p
2008 0,910821  0,954369  93,37299 -67,5532 0,011620
2009 0,993785 0,996888 79,70537 -63,7025 0,000283
2010 0,514254 0,717115 77,13033 -69,0463 0,172744

Ortalama  0,929698  0,964208  92,18126  -77,5582  0,008084
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4.15.12. Donemsel su kisintis1 ile arastirma konularindan elde edilen kiikiirt -

prolin iliskisi

4.15.12.1. Erken vejetatif donem

Arastirma bulgularindan brokkolilerdeki kiikiirt ve yapraklardaki prolin igerikleri
arasindaki iliskiler Sekil 40’da verilmistir. Kiikiirt ve prolin arasindaki regresyon analizleri
sonunda belirlenen R? degerleri yillara goére sirasiyla 0,603243, 0,431949, 0,686695,
0,692532 olarak bulunmustur.
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Sekil 40. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve ti¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem kiikiirt-prolin iliskileri

Denemelerin yiiriitildiigii 2008 ve 2009 yillarinda erken vejetatif donem kiikiirt ve
prolin arasindaki R? degerleri diisiik olurken; 2010 yili ve {i¢ yil degerlerinin birlikte
kullanilarak belirlenen R? degerleri daha ytiksek olarak tespit edilmistir.

Regresyon analizlerinin giliven testleri sonunda belirlenen p degerleri Tablo 88’de
goriilmektedir. Erken vejetatif donemde su kisintilarina gore kiikiirt ve prolin arasinda
belirlenen p degerleri sirasiyla 0,069234, 0,156102, 0,041515 ve 0,039879 olarak
bulunmustur. Sadece 2010 yil1 ve {i¢ y1l ortalama sonuglar1 nemli bulunurken; diger iki yil

Onemsiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 88. Erken vejetatif donemde kiikiirt miktar1 ile prolin igerigi arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,603243 0,776687 52,61108 -18,2158 0,069234
2009 0,431949 0,657228 30,16537 3,939693 0,156102
2010 0,686695 0,828671 84,59188 -70,3066 0,041515
Ortalama  0,692532 0,832185 57,11095 -26,7953 0,039879

4.15.12.2. Geg vejetatif donem

Su kisintist uygulanan ikinci gelisme doneminde brokolilerde belirlenen kiikiirt

miktarlar1 ile yapraklardaki prolin icerigi arasindaki regresyon iligkileri Sekil 41°de

verilmistir. Geg vejetatif donemde kiikiirt ve prolin arasinda belirlenen R? degerleri yillara

gore sirastyla 0,531697, 0,760394, 0,755727 ve 0,82297 olarak belirlenmistir.
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Sekil 41. Donemsel su kisintisi uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem kiikiirt-prolin iligkileri.

Regresyon analiz sonuglarina gore belirlenen p 6nemlilik degerleri Tablo 89’dan

gorlilece8i iizere yillara gore sirasiyla 0,100086, 0,002352, 0,024497 ve 0,012524

olmustur. Regresyon analiz sonuglarina gore kiikiirt miktarlar1 ile prolin igerikleri

arasindaki giiven testi sonuglarina goére 2008 yili1 sonuglar diginda kalan diger yillar ve {i¢

yillik sonuglarin birlikte kullanilmasi ile elde edilen iliskiler %95 gilivenle 6nemli

bulunmustur.
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Tablo 89. Geg vejetatif donemde sulama suyu miktart ile prolin igerigi arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,531697 0,729176 47,00026 -10,3659 0,100086
2009 0,760394 0,872006 48,54173 -26,7317 0,002352
2010 0,755727 0,869326 88,13432 -72,8625 0,024497

Ortalama 0,82297 0,907177  67,37196 -41,6147 0,012524

4.15.12.3. Ciceklenme donemi

Arastirmalara konu olan son gelisme doneminde kiikiirt miktarlari ile yapraklardaki
prolin icerikleri arasindaki regresyon iliskileri Sekil 42°de goriilmektedir. Ciceklenme
doneminde belirlenen R? degerleri sirastyla 0,488461, 0,73977, 0,805031 ve 0,775869
olarak meydana gelmistir. Denemelerin yiuriitildigi ilk yil disinda diger yillar ve

ortalamalar arasindaki regresyon iliskileri yiiksek bulunmustur.
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Sekil 42. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama

ciceklenme donemi kiikiirt-prolin iliskileri

R? ve r degerleri kullanilarak yapilan giiven testi sonuglarina gore p degerleri
0,122334, 0,027989, 0,015298 ve 0,020454 bulunmustur (Tablo 90). Brokolideki kiikiirt
miktarlar ile yapraklardaki prolin igerikleri arasinda yapilan giiven testlerine goére 2008

y1l1 6nemsiz bulunurken diger yillar ve yil ortalamalar1 %95 giivenle 6nemli bulunmustur.
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Tablo 90. Cigeklenme doneminde sulama suyu miktar1 ile prolin igerigi arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,488461 0,6989 74,18342 -35,1944 0,122334
2009 0,73977 0,860099 104,5289 -97,993 0,027989
2010 0,805031 0,897235 121,8395 -114,255 0,015298

Ortalama  0,775869  0,880834 113,446 -94,9871  0,020454

4.15.13. Vejetasyon siiresince sabit su Kisintilar1 oranlar1 uygulanan denemeden
elde edilen prolin-glikozinolat iliskisi

Yapraklarda belirlenen prolin miktarlart ile brokoli taglarindaki glikosinolat
miktarlar1 arasindaki iliskiler Sekil 43’de verilmistir. Prolin miktarlarindaki artis ile birlikte
glikosinolat miktarlarinda da artis gériilmektedir. Bitkilerin strese girmesiyle birlikte hem
prolin, hem de glikosinolat sentezi artmaktadir. Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi gibi
hem prolin hem de glikosinolatlar, bitkilerin su stresine karsi olusturduklari savunma
mekanizmasinin gostergesi olma niteligini tasimaktadir.

Denemelerin devam ettigi li¢ yil boyunca elde edilen degerler ile bu degerlerin
ortalamalar1 kullanilarak yapilan regresyon analizi sonuglar1 Tablo 91°de goriilmektedir.

Yillara gore R? degerleri sirasiyla, 0,988292, 0,965378 ve 0,936622 olarak
belirlenirken; ti¢ yillik sonuglar kullanilarak yapilan degerlendirmeler sonunda R? degeri
0,988282 olarak bulunmustur. R? degerlerinden gbriilecegi gibi prolin miktarlari ile
glikosinolat miktarlar1 arasindaki iliskiler yiiksek oranda giivenilir sonuglar vermektedir.

Regresyon analizleri sonunda yillara gore belirlenen p degerleri sirastyla, 0,000539,
0,002763 ve 0,006904 bulunmus; ii¢c yillik ortalama degerler ile yapilan degerlendirmede
ise p degeri 0,005402 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin timii %95 giiven seviyesinde

giivenli sonuglar verdigi sOylenebilir.
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Sekil 43. Vejetasyon siiresince sabit su kisintilar1 oranlar1 uygulanan deneme yillar

ve {i¢ yillik ortalama prolin-glikozinolat iligkileri.

Tablo 91. Prolin igerikleri ile glikosinolatlar arasindaki denklem katsayilari, R? r ve p

degerleri

Yil R? r a B p
2008 0,988292  0,994129  0,319839  2,150105  0,000539
2009 0,965378 0,982536 0,22243 8,44075 0,002763
2010 0,936622 0,967792 0,31718 3,183267 0,006904

Ortalama  0,988282  0,964124  0,289873  4,730895  0,005402

4.15.14 Donemsel su kisintis1 ile arastirma konularindan elde edilen prolin-

glikozinolat iliskisi

4.15.14.1. Erken vejetatif donem

Yapraklarda belirlenen prolin miktarlar1 ile brokoli meyvelerindeki glikosinolat
miktarlari arasindaki iliskiler Sekil 44°de verilmistir. Prolin miktarlarindaki artis ile birlikte
glikosinolat miktarlarinda da artig goriilmektedir. Bitkilerin strese girmesiyle birlikte hem
prolin sentezi artmakta hem de glikosinolat miktarlar1 artmaktadir. Daha onceki
boliimlerde bahsedildigi gibi hem prolin hem de glikosinolatlar stres faktorlerine karsi
bitkinin savunma mekanizmasi olarak artis gostermektedir.

Denemelerin devam ettigi lic yil boyunca elde edilen degerler ile bu degerlerin

ortalamalar1 kullanilarak yapilan regresyon analizi sonuglar1 Tablo 92’de goriilmektedir.
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Yillara gore R? degerleri sirasiyla, 0,627213, 0,321981 ve 0,8827320 olarak
belirlenirken; @i¢ yillik sonuglar kullamlarak yapilan degerlendirmeler sonunda R® degeri

0,62488 olarak bulunmustur.

2008 2009 2010
2500 7 y=0.3385x - 1.4231 y=0.4123x- 0.9122 y = 03383x + 1049
R? = 0.6272%* R? = 0.3926** R? = 0.8827%*
[ ] P

= 2000 - P o
g -7
=< PR
= ‘ + 2008
= 15.00 -
= = 2009
c
E 10.00 - Ortalama 42010
2 - A y =0.3144x +0.4964 mOrt.
<) R? = 0.6249**

5.00 - -

0.00 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Prolin Miktari

Sekil 44. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve ii¢ yillik ortalama erken

vejetatif donem prolin-glikozinolat iligkileri

Erken vejetatif donem su kisintist uygulamalarinda prolin ve glikozinolatlar
arasindaki regresyon analiz sonuglari arasindaki giiven testlerine gore belirlenen p
degerleri yillara gore sirasiyla 0,060414, 0,240201, 0,005372 ve 0,061241 olarak
belirlenmistir. P degerlerinden goriilecegi gibi sadece 2010 yilinda kiikiirt ve glikosinolat
miktarlar1 arasindaki iligkiler dnemli bulunmakla birlikte, aragtirmanin 1. yili sonuglari ile
ortalamalar lizerinden yapilan degerlendirmenin sonuglari da 0.05 giiven seviyesine ¢ok

yakin olmustur.

Tablo 92. Erken vejetatif donemde glikozinolat miktar1 ile prolin igerigi arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,627213 0,791968 0,338457 -1,42306 0,060414
2009 0,321981 0,567434 0,229988 3,030686 0,240201
2010 0,882732 0,939538 0,338346 1,048964 0,005372

Ortalama 0,62488 0,790493  0,314365  0,496395  0,061241
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4.15.14.2. Geg vejetatif donem

Geg vejetatif donemde uygulanan su kisintilarina bagl olarak elde edilen kiikiirt ve
glikozinolat igerikleri arasindaki iliskiler Sekil 45°de verilmistir. Ikinci gelisme donemi
uygulamalarina goére belirlenen R? degerleri yillara gore 0,679238, 0,936782, 0,786361 ve
0,945326 olarak belirlenmistir.

25,00 - 2008 2009 2010
: y =0.3146x +0.1805 Y =0.2461x +8.0946 y =0.2471x +7.477
R? = 0.6792%* R? = 0.9368** R? = 0.7864**

= 2000 - B
S /"-/’_/__’,-‘:’_,/
g 1500 a AL 2008
E ' _/_’,‘/’T-‘ - - = 2009
< s _-"74 m 2010
Z 10,00 1 d;,- " .
g .A Ortalama EOrt.
5 * y =0.2739x + 5.2055

5.00 - R? = 0.9453**

000 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Prolin Miktar1

Sekil 45. Donemsel su kisintis1 uygulanan deneme yillar1 ve {i¢ yillik ortalama geg

vejetatif donem prolin-glikozinolat iliskileri.

Bu donemde su kisintis1 uygulamalari ile belirlenen prolin ve glikozinolat igerikleri
arasindaki regresyon analizlerinin giliven testi sonuglarina gore p degerleri 0,043661,
0,001531, 0,018505 ve 0,001142 olarak bulunmustur (Tablo 93). Siralanan degerlere gore,
gec vejetatif donemde uygulanan su kisintilar1 da brokolide prolin ve glikosinolatlar

arasindaki iliskileri lizerinde 6nemli 6l¢iide etkili olmustur.

Tablo 93. Geg vejetatif donemde glikosinolat miktari ile prolin igerigi arasindaki denklem

katsayilari, R? ve p degerleri

Yil R? r a b p

2008 0,679238 0,824159 0,314588 0,180455 0,043661
2009 0,936782 0,967875 0,246149 8,094587 0,001531
2010 0,786361 0,88677 0,247148 7,47704 0,018505

Ortalama  0,945326  0,972279  0,273867  5,205508  0,001142
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4.15.14.3. Ciceklenme donemi

Deneme konularinda son gelisme doneminde uygulanan su kisintilarina gore
yapraklardaki prolin birikimi ile brokolideki glikozinolat degisimleri arasindaki regresyon
iliskileri Sekil 46°da goriilmektedir. Yapilan istatistiki degerlendirmelerde arastirmanin
stirdiriildiigii 3 yila ait ve ortalama regresyon katsayilarinin sirasiyla 0,526342, 0,842954,
0,949516 ve 0,812756 oldugu tespit edilmisti. R? degerleri ve r degerlerinden

faydalanarak yapilan giiven testi sonuglari ise Tablo 94’de verilmistir.

30.00 ~ 2008 2009 2010
y =0.2351x +7.0511 y =0.2453x +8.3151 Yy =0.3416x +3.4862
25.00 - R? =0.5263** R =0.843%* R’ =0.9495%* -
=
8
g 2000 2008
. = 2009
< 1500 A
; Ortalama 42010
=] - _
é 10.00 + 7N y= 0.22_785x + 6i775 EOrt.
5 LY R*=0.8128
5.00 - *
0.00 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prolin Miktar1

Sekil 46. Donemsel su kisintist uygulanan deneme yillar1 ve {i¢ yillik ortalama

ciceklenme donemi prolin-glikozinolat iliskileri.

Ciceklenme donemindeki su kismtilar1 ile prolin ve glikozinolatlar arasindaki
iligkilerin giiven testi sonuglarina gore belirlenen p degerleri yillara gore sirasiyla
0,102687, 0,009780, 0,000972 ve 0,014067 olarak bulunmustur. Belirlenen p degerlerine
gore 2008 yili sonuglar1 disinda kalan diger yillar ve ortalama sonuglar arasindaki iliskiler

%95 gilivenle 6nemli bulunmustur.

Tablo 94. Cigeklenme doneminde glikozinolat miktart ile prolin igerigi arasindaki

denklem katsayilari, R? ve p degerleri

RZ

Yil r a b p

2008 0.526342  0.725494  0,235145  7,051064  0,102687
2009 0.842954  0.918125 0,245271 8,315085 0,009780
2010 0.949516  0.974431  0,341607  3,486213  0,000972
Ortalama  0.812756 0.90153 0,278462  6,177495  0,014067
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Sabit su kisintis1 uygulamalarindan elde edilen verilere gore; Canakkale kosullarinda
su kisintis1 uygulamalari ile birlikte brokoli bitkisinde verim ve kalite kayiplarinin olustugu
belirlenmistir. Yiriitiilen {i¢ yillik deneme sonuglarina bakildiginda yillara gére deneme
konularina sirasiyla 51,34-10,27 It, 60,60-12,12 It ve 68,57-13,71 It arasinda degisen
sulama suyu uygulanmistir. Sulama suyu miktarlarindaki degisimlere goére yillara gore
sirastyla 667,84-101,68 g7bitki, 775,87-109,29 g/bitki ve 514,5-97,27 g/bitki arasinda
verim elde edilmistir. Sabit su kisintis1 uygulanarak yiiriitiilen deneme konularindan elde
edilen verim degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonuglar karsilastirildiginda her bir
arastirma konusu farkli duncan gruplarinda yer almistir. Benzer iliskiler tag ¢api, tag boyu
ve tag ¢evresi degerlerinde de goriilmiistiir.

Su kisintist uygulamalarina gére deneme konularinda 6l¢giilen yaprak alani degerleri
ilk yil 6424,9-3429,40 cm?, ikinci yil 7075,60-3903,80 cm? ve son deneme yilinda
6949,50-2128,20 cm? arasinda degismistir. Sulama suyu miktarinin azalmasi ile birlikte
brokolide yaprak alani1 degerlerinde diisiisler tespit edilmistir.

Gelisme doneminin tamami boyunca sabit su kisintilar1 uygulanan deneme
konularinda kuru madde birikimleri; arastirmanin yiiriitildiigii her ti¢ yilda da en az sulama
suyu uygulanan (%20) deneme konularinda belirlenmistir. Ancak toplam yesil aksama
gore deneme konularindaki en fazla biomass birikimi tanik (%100) konularindan elde
edilmistir.

Sabit su kisintist uygulamalarina gore brokoli taglarinda biriken glikozinolat
miktarlar1 arasinda yapilan degerlendirmelerde; su kisintist arttikca glikozinolat
degerlerinin de arttigt goézlenmistir. Baska bir ifade ile brokkolide stres arttikca
glikozinolat sentezi de artig gostermistir.

Brokoli yapraklarindaki igsel prolin birikimleri degerlendirildiginde ise bitkilerde
stres arttik¢a prolin birikiminin arttigr goriilmiistiir. Strese kars1 bitkilerin diren¢ kazanmasi
icin sentezlenen prolin, yapilan aragtirma sonucunda stresle birlikte artis gdstermistir.

Klorofil miktarlar1 degerlendirildiginde; klorofil a’daki artis sadece tanik konuya
uygulanan sulama suyu miktarinin %20’sinin uygulandigi deneme konusunda istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda ise brokolide stres
arttikca artis belirlenmistir.

Vejetasyon boyunca sabit su kisintilar1 uygulanan deneme konularindan elde edilen

brokoli taglarinda yapilan indirgen ve toplam seker analizi sonuglarina karsilastirildiginda
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yillara gére miktar olarak degisimler gbzlenmesine karsin stres ile birlikte artis oldugu
gorilmiistiir.

Vitamin A, E ve C miktarlarindaki degisimlerin su stresi ile birlikte artis gosterdigi
belirlenmistir. Su stresi ile birlikte en fazla vitamin C (askorbik asit) miktarinin arttigi
denemeler sonunda belirlenmistir.

Yiiriitiilen denemelerin diger asamasi olan farkli gelisme donemlerinde (erken
vejetatif donem, gec vejetatif donem ve ¢iceklenme donemi) farkli miktarlarda (%80, %60,
%40 ve %20) wuygulanan su kisintisi uygulamalarina gore brokolide Onemli bazi
degisimler saptanmaistir.

Yapilan donemsel su kisintis1 uygulamalarina gore erken vejetatif donemde yillara
gore 41,68-34,28 It, 48,16-36,64 It ve 54,81-45,03 It arasinda degisen sulama suyu
uygulanmistir. Geg vejetatif donemde uygulanan sulama suyu miktarlarina bakildiginda ilk
yil 41,16-32,31 1t, ikinci y1l 48,40-37,60 1t ve {igiincli deneme yilinda 53,73 -40,69 It
arasinda sulama suyu deneme konularina verilmistir. Gelisme donemlerinin sonuncusu
olan gi¢eklenme doneminde ise 2008 yilinda 40,95-31,36 1t, 2009 yilinda 49.04-40,16 It
ve 2010 yilinda 54.06—42.03 It arasinda sulama suyu uygulanmastir.

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintist uygulamalarina gore erken
vejetatif donem uygulamalarinda ilk yil sulama suyu miktarindaki azaligla birlikte 590,0—
566,90 g/bitki, ikinci y1l 726,03-525,00 g/bitki ve tigiincii y11 465,93-425,85 g/bitki verim
elde edilmistir. Geg vejetatif donemde ise 2008 yilinda 528,50-359,80 g/bitki, 2009 yilinda
645,20-417,76 g/bitki verim elde edilirken 2010 yilinda ise 417,17-302,10 g/bitki arasinda
degisen verim degerleri belirlenmistir. Aragtirmaya konu olan son gelisme doneminde ise
ilk y1l 453,10-301,20 g7bitki, ikinci yi1l 686,53-379,70 g/bitki ve ligiincii yilda 400,73—
283,47 g/bitki verim elde edilmistir.

Verim degerlerinin kontrol (%100) konusu ile karsilagtirilarak yapilan istatistik
analiz sonuglarina gore erken vejetatif donemde uygulanan su kisintilarinin verim {izerine
etkisinin %95 giivenle 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Geg vejetatif donemde ise uygulanan
tim su kisintilar1 kontrol konusundan farkli grupta yer almislardir. Arastirmanin en ilgi
¢ceken sonuclarinin ise ¢iceklenme doneminde uygulanan su kisintilarinin ¢ok Onemli
oldugu tespit edilmistir. Brokolide ¢i¢eklenme doénemi bagladiginda yapilacak su
kisintilarinin verimde 6nemli kayiplara neden oldugu 3 yil boyunca tekrar edilen deneme
sonuclarina gore belirlenmistir. Ciceklenme doneminde brokoli bitkisinin karsilasacagi

ag1r su stresi ile verim miktarimin yaklasik olarak %50 diisiis gosterecegi tespit edilmistir.
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Aragtirmalar sonunda erken vejetatif donemde su kisintis1 uygulanan deneme
konularinda belirlenen yaprak alani degerleri; ilk y1l 5050,9-4147,8 sz, ikinci y11 5530,3—
4500,2 cm? ve tiglincii y1l 4578,7-4096,9 cm? arasinda degismistir. Geg vejetatif donemde
uygulanan su kisintis1 degisimlerine gore 2008 yilinda 4662,8-4296,9 cm?, 2009 yilinda
5394,8-4229,1 cm? ve 2010 yilinda ise 4483,0-4253,5 cm? arasinda degisen yaprak alam
degerleri belirlenmistir. Deneme konularinda c¢iceklenme donemi su kisintisi
uygulamalarina gore Olgiilen yaprak alani degerleri ilk yil 5327,0-3998,6 cm?, ikinci yil
6167,4-4080,0 cm? ve iiclincii y1l 4855,2-3727,1 cm? olarak belirlenmistir. Yapilan
istatistik analizler sonunda verim degerlerinde oldugu gibi erken vejetatif donemde su
kisintis1 uygulamalarinda yaprak alant degerleri arasindaki farkliliklar Onemsiz
bulunmustur. Brokoli gelisiminin erken vejetatif olarak adlandirilan ilk déneminde
uygulanan su kisintist sona erdiginde yaprak gelisimi hizli olarak artmis ve kontrol
konusundan elde edilen degerlere yaklasmistir. Geg vejetatif donemde uygulanan su
kisintilarindaki degerler ise istatistiki olarak énemli bulunmustur. Brokoli gelisiminde en
onemli donemlerden olan ciceklenme baslangicinda ise bitkinin maruz kalacagi su
kisintisinda yaprak alani degerlerinin ¢cok azaldig1 gbézlenmistir.

Farkli dénemlerde uygulanan su kisintilarina gére brokolide kuru madde birikimleri
karsilastirildiginda donemlere gore istatistiksel degisimler goriilmiistiir. Her bir gelisme
doneminde uygulanan su kisintis1 miktarlar1 arttiginda bitkilerde kuru madde birikimi
artmistir. Fakat genel su kisintis1 uygulamalarinda oldugu gibi toplam yas agirliklara gore
karsilastirildiginda ciceklenme doneminde en agir stres ile karsi karsiya birakilan deneme
konularinda biomass birikimi daha fazla etkilenmistir.

Bitkilerde pek cok ekolojik ve biyotik stres faktorlerine kars1 savunma mekanizmasi
olusturan glikosinolatlar, farkli gelisme donemlerinde strese maruz kalan brokolide farkli
miktarlarda sentezlenmistir. Donemsel olarak en fazla glikozinolat artisi, ciceklenme
sirasinda stres uygulanan brokolilerde goriilmiistiir. Tanik konu ile karsilastirildiginda
yaklagik olarak 2-2,5 kat daha fazla glikosinolat birikimi meydana gelmistir. Bu sonuglar
da daha Onceki parametrelerde oldugu gibi brokoli bitkisinin su stresine karst en hassas
doneminin ¢igeklenme oldugunu ortaya koymaktadir.

Erken vejetatif, geg vejetatif ve ¢igeklenme donemlerinde uygulanan su stresine karsi
yapraklarda prolin birikiminin artti§1 goriilmiistiir. En az artis erken vejetatif donem su
kisintist uygulamalarinda meydana gelirken, en fazla prolin artis1 ¢iceklenme donemi
uygulamalarinda meydana gelmistir. Deneme konularindaki ig¢sel prolin birikiminde en

dramatik artisin belirgin olarak bitkinin stres kosullarina en hassas oldugu ciceklenme
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doneminde gerceklestigi belirlenmistir. Tanik konuya uygulanan sulama suyu miktarina
gore ciceklenme doneminde %80 sulama suyu uygulanan deneme konusunda dahi prolin
degerinin daha fazla oldugu saptanmistir

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan su kisintilarina gore brokoli taglarinda
belirlenen indirgen ve toplam seker miktarlart genel olarak kisintt artigina gore
fazlalasmistir. Indirgen ve toplam seker miktarlar1 karsilastirildiginda en ilgi cekici
sonuglar yine ¢iceklenme doneminde su kisintis1 uygulanan deneme konularinda elde
edilmistir.

Arastirmanin farkli donemlerde su kisintis1 uygulanan konular1 arasinda Vitamin A,
E ve C miktarlan1 karsilagtirilmigtir. Hasat sonrasinda tiim vitamin degerlerinin farkli
donemlerdeki su kisintis1 uygulamalariyla artis gosterdigi belirlenmistir. Erken vejetatif ve
gec vejetatif donemde su kisintisina maruz birakilan brokolide meydana gelen artislar,
ciceklenme donemindeki su kisintilarina gore oransal olarak daha diisiik seviyelerde
gerceklesmistir.

Brokoli biinyesinde bulundurdugu glikosinolatlar, indoller, vitamin C, beta karoten,
selenyum ve vitamin E gibi maddeler nedeniyle insan beslenmesinde onemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle brokoli bitkisinin, kiiresel 1sinmanin da etkisiyle su stresine maruz
kaldiginda etkili su kullaniminin ve bitkinin ihtiyact olan su miktarinin belirlenmesi
amaciyla incelendiginde; su kisintis1 ile birlikte verimde kayiplarla ile birlikte
biyokimyasal verilerde degisikliklerin meydana geldigi belirlenmistir.

Diinyada su kisintis1 genellikle Afrika kitas1 ve Ortadogu iilkelerinde yasanmaktadir.
Ulkemizde 2011 yili itibariyla kisi basma diisen su miktar1 yaklasik 1652 m® ile 2025
yilinda iilke niifusunun 80 milyonu bulacagi gbz oniine alindiginda bu deger 1400 m®e
kadar diisecektir. Hidrologlar yaklasik 20 yil kadar sonra Tiirkiye’nin su kithigi ¢eken
tilkeler arasinda yer alacagimi ongormektedirler. Bu durumda; ileriki yillarda su sikintisi
yasayacagimiz goz oOniinde bulunduruldugunda, su stresine karsi hassas grupta yer alan
diger bitkilerde oldugu gibi brokoli yetistiriciliginde de kisitlamalarin olacagini
gostermektedir.

Arastirma sonuglar incelendiginde verimdeki 6nemsiz kayiplara gore su kismntisinin
en fazla uygulanabilecegi donemin erken vejetatif donem, bitkinin su stresine karsi en
hassas oldugu donemin ise ¢igeklenme donemi oldugu belirlenmistir.

Oniimiizdeki yillarda yapilacak olan galismalarin dzellikle gigeklenme dénemi goz

ontinde bulundurularak devam etmesi yararli olacaktir.
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