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Ozet

Bu ¢alisma, Kirklareli ilinde Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlisi arazisine
kurulan plastik ortiill, yay catil sera tesisinde yurutilmastir. Calismada, ortli altinda yetistirilen ve damla
sulama yontemiyle sulanan brokoli bitkisine uygulanan farkli tuzluluk ve su diizeylerinin enerji kullanim etkinligi
lizerine etkisi degerlendirilmis ve en uygun sulama uygulamasi belirlenmistir. Arastirmada bitki materyali olarak
‘Ksonat F1’ brokoli yetistirilmistir. Deneme, dort farkli sulama suyu tuzlulugu ana parsellerde ve (¢ sulama
diizeyi alt parsellerde olmak lizere li¢ tekerrirll olarak boliinmis parseller deneme desenine gore toplam 36
adet parselde yuritilmastir. Elde edilen sonuglara gore, enerji kullanim etkinligi yoniinden en iyi sonug T1S2
konusundan elde edilmistir. Enerji ¢cikti/girdi orani T1S2 konusunda 1.00, enerji verimliligi 0.54kg/MJ, spesifik
enerji 1.86 MJ/kg olarak bulunmustur. T1 konusunda tuzluluk seviyesi 0.38 ds/m olup, dusik tuzluluk
seviyesinde, profildeki mevcut nem diizeyini tarla kapasitesine getirecek diizeyde sulama suyu uygulamasinin
en uygun yontem oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Brokoli, enerji kullanim etkinligi, 6rti alti, sulama suyu, tuzluluk

Effect of Irrigation Waters in Different Salinity Levels on Energy Use Efficiency of Broccoli
Plant Grown in Greenhouse

Abstract

This study was carried out in a quonset type plastic covered unheated greenhouse on the lands of
Atatlirk Soil Water and Agricultural Meteorology Institute in Kirklareli. In the study, the effect of different
salinity and water levels which were applied to broccoli plant, irrigated by drip irrigation in greenhouse, on
energy use efficiency was evaluated and the optimum irrigation application was determined. In the research,
‘Ksonat F1’ type broccoli was grown as plant material. The trial was carried out on 36 parcels with three
repetitions according to split parcels trial design and four different irrigation water salinity levels were on main
parcels and three irrigation levels were on sub parcels. According to the results, the best result was obtained
from T1S2 subject in terms of energy use efficiency. Energy output/input ratio, energy productivity and specific
energy were found as 1.00, 0.54 kg/MJ and 1.86 MJ/kg from T1S2 subject, respectively. The salinity level was
0.38 ds/m on T1 subject and it was concluded that the optimum method should be on low salinity level and the
irrigation water application should be on the level in order to bring the current moisture level to the field
capacity.

Key words: Broccoli, energy use efficiency, greenhouse, irrigation water, salinity
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Giris

Bitkilerin normal gelismeleri igin toprakta
surekli  olarak, gelismelerini engellemeyecek
diizeyde suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok
bolgesinde suyun azalmasi ile bitkilerin su
kullanimlarinda da azalma goérilmektedir. Tuzluluk
toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasini
engelleyen durumlardan birisidir. Kok bolgesi
¢Ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi
ile bitkinin bu suyu alabilmek igin harcamak
zorunda kaldig1 enerji miktari artmakta ve sonugta
tuzluluk arttikg¢a bitkinin su kullanimi azalmaktadir
(Yurtseven ve ark., 2001).

iklime bagh olmadan, ekolojik kosullarin
kismen veya tamamen kontrol altina alindigi
sistemlere ortii alti sistemleri, bu sistemler iginde
yapilan yetistiricilige de ortl alti yetistiriciligi adi
verilmektedir. 2014 wyili itibariyla Tirkiye'de
seralarda vyaklasikk 6.6 milyon ton {rin
yetistiriimekte ve karsiliginda yaklasik 16 milyar TL
bitkisel Gretim geliri elde edilmektedir. Turkiye'de
seralarda Uretilen Urinlerin bliylk kismi i¢ piyasada
tiketilmekte, yaklasik %15’i ise ihrag¢ edilmektedir.
Orti alti yetistiriciligi birim alandan daha fazla {iriin
alinmasi, Greticinin daha kiiglik alanlardan gegimini
saglayabilmesi, Gretimin tarim igin ¢ok zor oldugu
kis aylarinda yapilmasi nedeniyle, Tirkiye’de son
yillarda hizla gelismektedir. Turkiye’de 2011 yilinda
51 ilde orta alti tarimi yapilirken 2014 yili itibariyla
70 ilde orth alti Gretimi yapilmaktadir (Anonim,
2015). Trakya Bolgesinde yeni bir tarimsal ugras
alani olan seracilik istanbul gibi biyik tiiketim
merkezinin bulunmasindan dogan talebin de
baskisi ile hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Trakya
Bolgesinde toplam 372 da alanda 5626 ton orti alti
yetistiriciligi yapiimaktadir (TUIK, 2013).

Brokoli, icerdigi ylksek protein, A ve C
vitamini icerigi bakimindan kiigimsenmeyecek bir
besin degerine sahiptir. Ayrica brokolinin icerdigi
besin maddelere incelendiginde c¢ok iyi bir diyet
sebzesi oldugu acikca gorilmektedir (Anonim,
2017a). Turkiye’de ticari olarak brokoli yetistiriciligi
kaynaklara goére 1990’li yillarin baslangicindan
itibaren amator olarak yapilmaya baslanmistir.
Ulkemizde 2004 yilindan &nceki, brokoli iretimine
ait istatistiksel bir veri bulunmamaktadir. Ancak
son yillarda brokoli Gretiminde 6nemli ve belirgin
diizeylerde artislar meydana gelmistir. Ulkemizde
2005 yilinda 5710 da alanda 8500 ton olan brokoli
Uretimi, 2015 yilinda 25481 da alanda 46353 ton
olarak gerceklesmistir. Bu verilere gore, lilkemizde
brokoli Giretim alanlari yaklasik 10 kat ve Uretim
miktari ise 6 kat civarinda artis gostermistir
(Anonim, 2017b).

Tarkiye tariminda, verimliligi artirmak igin
enerji tuketimi yavas bir sekilde artmasina
karsin, enerji kullanim etkinligi sirekli olarak
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dismektedir. Bunun otesinde, tarimin
siirdurilebilir  bigcimde vyiritilebilmesi, hava
kirliliginin azaltilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin
azaltilmasi ve ekonomik kazanimlari saglamasi

acisindan, tarimsal Uretimde etkin enerji
kullanimi gerekmektedir. Bu nedenle,
arastirmalar, ekosistemdeki kaynaklarin

planlamasi igin farkli tarimsal Gretim dallarinda
enerji analizi Uzerine yogunlasmistir (Ekinci ve
ark. 2005) Enerji ¢ikti/girdi analizleri ile enerjinin
ne kadar etkin kullanilip kullanilmadigi, boylece
tarimin sdrdirilebilir hale gelmesi, fosil yakitlarin
kullanilmasinin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi ve
ekonomik faydanin saglanmasi igin tarimsal
Uretimde etkin enerji kullanimi 6nemlidir (Bilgili,
2012).

Acikta ve oOrtl alti yetistiriciliginde sebze
Uretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek
amaclyla yapilan bazi ¢alismalarda, domates ve
salatalik (Taki ve ark. 2012), domates (Mihov ve
Tringovska, 2010; Rezvani Moghaddam ve ark.
2011; Jadidi ve ark. 2012; Mirasi ve ark. 2015),
salatalik (Monjezi ve ark. 2011; Pahlavan ve ark.
2011; Darijani ve ark. 2012), domates, kirmizibiber,
marul (Kurwardhani ve ark. 2013), domates,
salatalik, patlican, biber (Ozkan ve ark. 2004),
marul (Razavinia ve ark. 2015), sogan, domates,
biber (Ibrahim, 2011), brokoli (Mihov ve ark. 2013)

Uretiminde eneriji kullanim etkinlikleri
belirlenmistir.
Bu c¢alismada, Trakya Bolgesinde orti

altinda yetistirilen ve damla sulama yontemiyle
sulanan brokoli bitkisine uygulanan farkh tuzluluk
ve su diizeylerinin enerji kullanim etkinligi tizerine

etkisi degerlendirilmis ve en uygun sulama
uygulamasi belirlenmistir.
Materyal ve Yontem

Arastirma, Marmara Bolgesinin  kuzey

kisminda yer alan Kirklareli ilinin 4 km batisinda
bulunan Atatlirk Toprak, Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitlisii arazisinde kurulu
olan 608 m?lik alana sahip olan (76 m x 8 m),
kuzey-gliney dogrultusunda konumlandirilan yay
catili plastik ortllu serada yaruatilmustir.

Arastirmada bitki materyali olarak ‘Ksonat
F1’ brokoli yetistirilmistir. ‘Ksonat F1’ ¢esidi 85-90
glinlik erkenci bir cesittir. Bitki yapisi glicli ve
koltuklu meyve verme o0zelligine sahiptir. Kafa
yapisi siki ve kubbemsidir. Ortalama meyve iriligi
600-700 g'dir. Meyveler hasat olgunlugunda
rengini uzun silire korur. Taze ve sanayilik tiiketime
uygun bir gesittir. Ayrica soguk dayanimi ylksek ve
verimli bir gesittir.
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Yontem

Deneme, bolliinmiis parseller deneme
desenine gore ylritilmustir. Deneme, dort farkli
sulama suyu tuzlulugu ana parsellerde (0.38, 1.1,
2.5, 5.0 dS/m) ve Ug¢ sulama duzeyi (profildeki
mevcut nem dizeyinin tarla kapasitesinin %70,

alt parsellerde olmak lzere Ug tekerrirlli olarak
toplam 36 adet parselde yiratilmistir. Brokoli
bitkisinde sira arasi mesafe 0.4 m, sira tzeri mesafe
ise 0.5 m’dir. Parseller arasinda 1 m bogluk
birakilmistir.

Deneme konulari Cizelge 1'de verilmistir.

%100, %130 dizeyinde sulama suyu uygulamasi)

Cizelge 1. Deneme konulari

Alt Konular (Su Diizeyleri)

Ana Konular (Tuz Seviyeleri)

S1 S2 S3
T1 =ECw: 0.38 dS/m T1S1 T1S2 T1S3
T2 =ECw: 1.1dS/m T2S1 T2S2 T2S3
T3 =ECw: 2.5dS/m T3S1 T3S2 T3S3
T4 = ECw: 5.0 dS/m T4S1 T4S2 T4S3

S1: Profildeki mevcut nem dizeyinin tarla
kapasitesinin = %70 dizeyinde sulama suyu
uygulamasi,

S2: Profildeki mevcut nem dizeyini tarla
kapasitesine getirecek dizeyde sulama suyu
uygulamasi (%100),

S3: Profildeki mevcut nem dizeyinin tarla
kapasitesinin %30 fazlasi sulama suyu uygulamasi,
seklindedir.

T3 ve T4 konularini olusturma amacgh
kullanilan tuzlar ve miktarlari Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. T3 ve T4 konulari olusturma amagli kullanilan tuzlar ve miktarlari (g/l)

SAR(sodyum absorbsiyon

EC (elektriksel iletkenlik) NaCl MgSO4 CaCly
orani)

2500 0.69 0.14 0.22 1.14

5000 0.56 0.16 0.27 2.47

Calismada enerji esdegerlerinin
hesaplanabilmesi icin 6ncelikle brokoli iretiminde
kullanilan girdi (isglict, ceki glci, yakit, kimyasal
ilaglar, glbreler, elektrik, su, tohum) ve cikti
(verim) miktarlari hektara olarak hesaplanmistir.
Daha sonra bu degerler enerji esdegeri katsayisi ile

carpilmistir (Cizelge 3). Cikti ve girdilerin enerji
esdegerleri megajul (MJ) cinsinden belirlenmistir.
Hesaplamalar, tim ana ve alt konular igin ayri ayri
yaptimistir. Ortii alti brokoli iiretiminde eneriji
kullanim etkinligini belirlemek amaciyla asagidaki
formdller kullanilmistir (Mandal ve ark. 2002).

Cizelge 3. Orti alti Gretimde girdi ve giktilarin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri katsayisi (MJ birim™?) Kaynaklar

Girdiler
isglicti (h) 1.96 (De ve ark. 2001; Singh, 2002)
Makine glict (h) 64.80 (Singh, 2002; Baran ve ark. 2016)
Kimyasallar (kg)

Insektisit 101.20 (Rafiee ve ark. 2010)

Fungusit 216.00 (Rafiee ve ark. 2010)
Gubreler (kg)

Azot 60.60 (Singh, 2002)

Fosfor 11.15 (Singh, 2002)

Potasyum 6.70 (Singh, 2002)

Mikro 120.00 (Canakgi ve Akinci, 2006)
Ciftlik glibresi (ton) 303.10 (Yaldiz ve ark. 1993)
Tohum 2.36 (Mihov ve Antonova, 2009)
Yakit (1) 56.31 (De ve ark. 2001; Singh 2002)
Elektrik (kwh) 3.60 (Yaldiz ve ark. 1993)
Sulama suyu m3) 0.63 (Yaldiz ve ark. 1993)
Cikt

Verim (kg) 1.87

(Mihov ve Antonova, 2009)
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Enerji ciktist(M] ha™1)

Enerji ¢citkti/girdi orant =

Enerji girdisi (M] ha=1)

Brokoli tretim miktart (kg ha™1)

Enerji verimliligi =

Enerji girdisi (M] ha™1)

Enerji girdisi (M] ha=1)

Spesifik enerji =

Brokoli uretim miktart (kg/ha=1)

Net enerji = Enerji qiktist (M] ha™t) — Enerji girdisi (M] ha™?)

Bulgular ve Tartisma
Ortii Alti Brokoli Uretiminde Girdi ve Enerji
Kullanimi

Ortii alti brokoli retiminde T1 ve T2
konularinda kullanilan girdiler ve enerji esdegerleri
alt konular itibariyle Cizelge 4’te verilmistir. T1 ve
T2 konularinda S1, S2 ve S3 sulama diizeylerinde
bir hektar alanda 1950 saat is gici, 1.70 saat
makine gicl, 3.2 | yakit, 74.30 kg azot, 71.20 kg
fosfor, 81.20 kg potasyum, 9.90 ton ciftlik glibresi,
16.50 kg insektisit, 13.80 kg fungusit, 0.30 kg
tohum kullanilmistir. S1 sulama diizeyinde 877.10
m3 su ve 220.50 kWh elektrik enerjisi, S2 sulama
diizeyinde 1253.00 m3 su ve 315.00 kWh elektrik
enerjisi, S3 sulama diizeyinde 1628.90 m® su ve
409.50 kWh elektrik enerjisi kullaniimistir.

T3 konusunda kullanilan girdiler ve enerji
esdegerleri alt konular itibariyle Cizelge 5'te
verilmistir. T3 konusunda, S1, S2 ve S3 sulama
diizeylerinde bir hektar alanda kullanilan girdi
miktarlari, T1 ve T2 konularinda kullanilan girdi
miktarlari ile ayni olup, T3 konusunda farkh olarak
mikro besin elementleri kullanilmistir. S1 sulama
diizeyinde hektara 1.19 kg, S2 sulama diizeyinde
1.70 kg, S3 sulama diizeyinde 2.22 kg mikro besin
elementi uygulamasi yapilmistir.

T4 konusunda kullanilan girdiler ve enerji
esdegerleri alt konular itibariyle Cizelge 6'da
verilmistir. T4 konusunda S1, S2 ve S3 sulama
dizeylerinde bir hektar alanda kullanilan girdi
miktarlari, T1, T2 ve T3 konularinda kullanilan girdi
miktarlari ile ayni olup, T4 konusunda S1 sulama
diizeyinde hektara 2.57 kg, S2 sulama dizeyinde
3.67 kg, S3 sulama diizeyinde 4.77 kg mikro besin
elementi uygulamasi yapilmistir.

Tim konularda kullanilan girdilerin enerji
esdegerleri hektara 3822.00 MJ isglicti, 110.16 M)
makine glci, 180.19 MJ yakit, 3000.69 MJ ciftlik
glbresi, 4502.58 MJ azot, 793.88 M fosfor, 544.04
MJ potasyum, 1669.80 MJ insektisit, 2980.80 M)
fungusit, 0.71 MJ tohum olarak hesaplanmistir.
Tim konularda S1 sulama diizeyinde 552.57 MJ su,
793.80 MJ elektrik, S2 sulama diizeyinde 789.39 M)
su, 1134.00 MJ elektrik, S3 sulama diizeyinde
1026.21 MJ su, 1474.20 M) elektrik enerjisi
kullanilmistir. Mikro besin elementlerinin eneriji
esdegerleri T3 konusunda S1 sulama diizeyinde
hektara 142.80 MJ, S2 sulama dlzeyinde 204.00
MJ, S3 sulama diizeyinde 266.40 MJ, T4 konusunda
S1 sulama diizeyinde hektara 308.40 MJ, S2 sulama
dizeyinde 440.40 MJ, S3 sulama diizeyinde 572.40
MJ olarak bulunmustur (Cizelge 4, 5, 6).

Cizelge 4. Orti alti brokoli Giretiminde T1 ve T2 konularinda kullanilan girdiler ve enerji esdegerleri

T1S1-T2S1 T1S2-T2S2 T1S3-T2S3
Girdiler Girdi miktari Eneurjl . Girdi miktari Enevrjl . §|rd| El’lej’jl .
esdegeri esdegeri miktari esdegeri
isgiicli (saat) 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00
Makine glict (saat) 1.70 110.16 1.70 110.16 1.70 110.16
Yakit (1) 3.20 180.19 3.20 180.19 3.20 180.19
Ciftlik glibresi (ton) 9.90 3000.69 9.90 3000.69 9.90 3000.69
Gubreler (kg)
Azot (kg) 74.30 4502.58 74.30 4502.58 74.30 4502.58
Fosfor (kg) 71.20 793.88 71.20 793.88 71.20 793.88
Potasyum (kg) 81.20 544.04 81.20 544.04 81.20 544.04
Mikro (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kimyasallar (kg)
Insektisit 16.50 1669.80 16.50 1669.80 16.50 1669.80
Fungusit 13.80 2980.80 13.80 2980.80 13.80 2980.80
Su (m3) 877.10 552.57 1253.00 789.39 1628.90 1026.21
Elektrik (kwh) 220.50 793.80 315.00 1134.00 409.50 1474.20
Tohum (kg) 0.30 0.71 0.30 0.71 0.30 0.71
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Cizelge 5. Ortii alti brokoli Giretiminde T3 konusunda kullanilan girdiler ve enerji esdegerleri

T3S1 T3S2 T3S3
Girdiler Girdi miktari Enevrjl . Girdi miktari Eneurjl . §|rd| Ene:’jl .
esdegeri esdegeri miktari esdegeri
isgiicli (saat) 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00
Makine glict (saat) 1.70 110.16 1.70 110.16 1.70 110.16
Yakit (1) 3.20 180.19 3.20 180.19 3.20 180.19
Ciftlik glibresi (ton) 9.90 3000.69 9.90 3000.69 9.90 3000.69
Gubreler (kg)
Azot (kg) 74.30 4502.58 74.30 4502.58 74.30 4502.58
Fosfor (kg) 71.20 793.88 71.20 793.88 71.20 793.88
Potasyum (kg) 81.20 544.04 81.20 544.04 81.20 544.04
Mikro (kg) 1.19 142.80 1.70 204.00 2.22 266.40
Kimyasallar (kg)
Insektisit 16.50 1669.80 16.50 1669.80 16.50 1669.80
Fungusit 13.80 2980.80 13.80 2980.80 13.80 2980.80
Su (m3) 877.10 552.57 1253.00 789.39 1628.90 1026.21
Elektrik (kwh) 220.50 793.80 315.00 1134.00 409.50 1474.20
Tohum (kg) 0.30 0.71 0.30 0.71 0.30 0.71
Cizelge 6. Ortii alti brokoli iretiminde T4 konusunda kullanilan girdiler ve enerji esdegerleri
T451 TAS2 TAS3
Girdiler Girdi miktari Enevrjl . Girdi miktar Eneurjl . §|rd| Enej’jl .
esdegeri esdegeri miktari esdegeri
isgiicli (saat) 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00 1950.00 3822.00
Makine glicu (saat) 1.70 110.16 1.70 110.16 1.70 110.16
Yakit (1) 3.20 180.19 3.20 180.19 3.20 180.19
Ciftlik glibresi (ton) 9.90 3000.69 9.90 3000.69 9.90 3000.69
Gubreler (kg)
Azot (kg) 74.30 4502.58 74.30 4502.58 74.30 4502.58
Fosfor (kg) 71.20 793.88 71.20 793.88 71.20 793.88
Potasyum (kg) 81.20 544.04 81.20 544.04 81.20 544.04
Mikro (kg) 2.57 308.40 3.67 440.40 4.77 572.40
Kimyasallar (kg)
Insektisit 16.50 1669.80 16.50 1669.80 16.50 1669.80
Fungusit 13.80 2980.80 13.80 2980.80 13.80 2980.80
Su (m3) 877.10 552.57 1253.00 789.39 1628.90 1026.21
Elektrik (kwh) 220.50 793.80 315.00 1134.00 409.50 1474.20
Tohum (kg) 0.30 0.71 0.30 0.71 0.30 0.71

Orti alti brokoli iretiminde elde edilen gikt

degerleri ve enerji esdegerleri ana konular ve alt
konular itibariyle Cizelge 7’de verilmistir. T1S1
konusunda hektara 8400 kg, T1S2 konusunda

konusunda 8200 kg, T2S2 konusunda 10010 kg,
T2S3 konusunda 9350 kg, T3S1 konusunda 7060 kg,
T3S2 konusunda 8090 kg, T3S3 konusunda 8560 kg,
T4S1 konusunda 6790 kg, T4S2 konusunda 7750 kg,

10490 kg, T1S3 konusunda 9770 kg, T2S1 T4S3 konusunda 8040 kg brokoli elde edilmistir.
Cizelge 7. Ortii alti brokoli Giretiminde verim (cikti) degerleri ve enerji esdegerleri
S1 S2 S3

Konular Verim (kg/ha) Enerji Verim (kg/ha) Enerji Verim (kg/ha) Enerji

esdegeri esdegeri esdegeri
T1 8400.00 15708.00 10490.00 19616.30 9770.00 18269.90
T2 8200.00 15334.00 10010.00 18718.70 9350.00 17484.50
T3 7060.00 13202.20 8090.00 15128.30 8560.00 16007.20
T4 6790.00 12697.30 7750.00 14492.50 8040.00 15034.80
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T1 konusunda enerji etkinligi degerleri
Cizelge 8’de verilmistir. S1 sulama duzeyinde
toplam enerji girdisi 18951.22 MJ, S2 sulama
diizeyinde 19528.24 MJ, S3 sulama diizeyinde
20105.26 MJ, S1 sulama dizeyinde toplam enerji
ciktisi 15708.00 MJ, S2 konusunda 19616.30 MJ, S3

konusunda 18269.90 MJ olarak bulunmustur.
Brokoli tiretiminden elde edilen enerji esdegerinin
kullanilan enerji girdilerine oranlanmasi ile bulunan
enerji ¢ikti/girdi orani S1 sulama dizeyinde 0.83,
S2 sulama dizeyinde 1.00, S3 sulama diizeyinde
0.91 olarak bulunmustur.

Cizelge 8. Ortii alti brokoli Giretiminde T1 konusunda eneriji etkinligi degerleri

S1 S2 S3

Toplam enerji girdisi (MJ) 18951.22 19528.24 20105.26
Toplam enerji giktisi (MJ) 15708.00 19616.30 18269.90
Enerji ¢ikti/girdi orani 0.83 1.00 0.91
Enerji verimliligi (kg/MJ) 0.44 0.54 0.49
Spesifik enerji (MJ/kg) 2.26 1.86 2.06
Net enerji verimi (MJ) -3243.22 88.06 -1835.36

Enerji  kullanimi basina alinan {riin sulama  dizeyinde  -1835.36 MJ  olarak
miktarini ifade eden enerji verimliligi S1 sulama bulunmustur.
dizeyinde 0.44 kg/MJ, S2 sulama duzeyinde T2 konusunda enerji etkinligi degerleri

0.54kg/MJ, S3 sulama dizeyinde 0.49 kg/MJ olarak
belirlenmistir. Spesifik enerji Griin basina kullanilan
enerji miktarini ifade etmektedir. Bu katsayl S1
sulama dizeyinde 2.26 MlJ/kg, S2 sulama
dizeyinde 1.86 MJ/kg, S3 sulama diizeyinde 2.06
MJ/kg olarak bulunmustur.

Kullanilan enerji ile ¢ikan enerji arasindaki
farkin ifade edildigi net enerji S1 sulama diizeyinde
-3243.22 MJ, S2 sulama diizeyinde 88.06 MJ, S3

Cizelge 9’da verilmistir. S1 sulama dlzeyinde
toplam enerji girdisi 18951.22 MJ, S2 sulama
dizeyinde 19528.24 MJ, S3 sulama dizeyinde
20105.26 MJ, S1 sulama diizeyinde toplam eneriji
¢iktist 15334.00 MJ, S2 konusunda 18718.70 MJ, S3
konusunda 17484.50 MJ olarak bulunmustur.
Enerji ¢ikti/girdi orani S1 sulama diizeyinde 0.81,
S2 sulama diizeyinde 0.96, S3 sulama dizeyinde
0.87 olarak bulunmustur.

Cizelge 9. Ortii alt1 brokoli Giretiminde T2 konusunda eneriji etkinligi degerleri

S1 S2 S3
Toplam enerji girdisi (MJ) 18951.22 19528.24 20105.26
Toplam enerji ¢iktisi (MJ) 15334.00 18718.70 17484.50
Enerji ¢ikti/girdi orani 0.81 0.96 0.87
Enerji verimliligi (kg/MJ) 0.43 0.51 0.47
Spesifik enerji (MJ/kg) 2.31 1.95 2.15
Net enerji verimi (MJ) -3617.22 -809.54 -2620.76
Cizelge 10. Ortii alti brokoli Giretiminde T3 konusunda eneriji etkinligi degerleri

S1 S2 S3
Toplam enerji girdisi (MJ) 19094.02 19732.24 20371.66
Toplam enerji giktisi (MJ) 13202.20 15128.30 16007.20
Enerji ¢ikti/girdi orani 0.69 0.77 0.79
Enerji verimliligi (kg/MJ) 0.37 0.41 0.42
Spesifik enerji (MJ/kg) 2.70 2.44 2.38
Net enerji verimi (MJ) -5891.82 -4603.94 -4364.46

Enerji verimliligi S1 sulama diizeyinde 0.43 T3 konusunda enerji etkinligi degerleri

kg/MJ, S2 sulama diizeyinde 0.51 kg/MJ, S3 sulama
dizeyinde 0.47 kg/MJ olarak belirlenmistir. Spesifik
enerji, S1 sulama duzeyinde 2.31 MJ/kg, S2 sulama
dizeyinde 1.95 MJ/kg, S3 sulama diizeyinde 2.15
MJ/kg olarak bulunmustur. Net enerji S1 sulama
diizeyinde -3617.22 MJ, S2 sulama dizeyinde -
809.54 MJ, S3 sulama dizeyinde -2620.76 MJ
olarak bulunmustur.
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Cizelge 10’da verilmistir. S1 sulama diizeyinde
toplam enerji girdisi 19094.02 MJ, S2 sulama
dizeyinde 19732.24 MJ, S3 sulama dizeyinde
20371.66 MJ, S1 sulama diizeyinde toplam eneriji
ciktis1 13202.20 MJ, S2 konusunda 15128.30 MJ, S3
konusunda 16007.20 MJ olarak bulunmustur.
Enerji ¢ikti/girdi orani S1 sulama diizeyinde 0.69,
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S2 sulama dizeyinde 0.77, S3 sulama diizeyinde
0.79 olarak bulunmustur.

Enerji verimliligi S1 sulama diizeyinde 0.37
kg/MJ, S2 sulama diizeyinde 0.41 kg/MJ, S3 sulama
dizeyinde 0.42 kg/MJ olarak belirlenmistir. Spesifik
enerji, S1 sulama dizeyinde 2.70 MJ/kg, S2 sulama
dizeyinde 2.44 MJ/kg, S3 sulama diizeyinde 2.38
MJ/kg olarak bulunmustur. Net enerji S1 sulama
diizeyinde -5891.82 MJ, S2 sulama diizeyinde -
4603.94 MJ, S3 sulama diizeyinde -4364.46 M)
olarak bulunmustur.

T4 konusunda enerji etkinligi degerleri
Cizelge 11’de verilmistir. S1 sulama duzeyinde
toplam enerji girdisi 19259.62 MJ, S2 sulama
dizeyinde 19968.64 MJ, S3 sulama dizeyinde
20677.66 MJ, S1 sulama diizeyinde toplam enerji
ciktist 12697.30 MJ, S2 konusunda 14492.50 MJ, S3
konusunda 15034.80 MJ olarak bulunmustur.
Enerji ¢ikti/girdi orani S1 sulama diizeyinde 0.66,
S2 sulama dizeyinde 0.73, S3 sulama diizeyinde
0.73 olarak bulunmustur.

Cizelge 11. Ortii alti brokoli Giretiminde T4 konusunda eneriji etkinligi degerleri

S1 S2 S3
Toplam enerji girdisi (MJ) 19259.62 19968.64 20677.66
Toplam enerji ¢iktisi (MJ) 12697.30 14492.50 15034.80
Enerji ¢ikti/girdi orani 0.66 0.73 0.73
Enerji verimliligi (kg/MJ) 0.35 0.39 0.39
Spesifik enerji (MJ/kg) 2.84 2.58 2.57
Net enerji verimi (MJ) -6562.32 -5476.14 -5642.86

Enerji verimliligi S1 sulama diizeyinde 0.35
kg/MJ, S2 sulama diizeyinde 0.39 kg/MJ, S3 sulama
dlzeyinde 0.39 kg/MJ olarak belirlenmistir. Spesifik
enerji, S1 sulama duzeyinde 2.84 MJ/kg, S2 sulama
dizeyinde 2.58 MJ/kg, S3 sulama diizeyinde 2.57
MJ/kg olarak bulunmustur. Net enerji S1 sulama
diizeyinde -6562.32 MJ, S2 sulama dizeyinde -
5476.14 MJ, S3 sulama diizeyinde -5642.86 M)
olarak bulunmustur.

Literatiirde bazi sebzeler igin yapilan
calismalarda enerji kullanim etkinligi; domates igin
0.59 (Jadidi ve ark., 2012), tarlada ve serada
domates icin sirasiyla 1.42 ve 0.18 (Rezvani
Moghaddam ve ark., 2011), tarlada domates,
kirmizi biber ve marul igin sirasiyla 0.52, 0.175 ve
0.186, serada domates, kirmizi biber ve marul igin
siraslyla 0.85, 0.45 ve 0.49 (Kurwardhani ve ark.,
2013), serada domates, salatalik, patlican ve biber
icin sirasiyla 1.26, 0.99, 0.76 ve 0.61 (Ozkan ve ark.,
2004), tarlada domates i¢in 0.95 (Mirasi ve ark.,
2015), serada salatalik i¢in 0.38 (Monjezi ve ark.,
2011), tarlada sogan, domates ve biber igin
siraslyla 0.20, 0.10 ve 0.10 (Ibrahim, 2011), serada
salatalik icin 027 (Pahlavan, 2011), serada domates
ve salatalik igin sirasiyla 0.92 ve 0.56 (Taki ve ark.,
2012) olarak bulunmustur.

Mihov ve Tringovska (2010), serada
domates yetistiriciliginde farkli organik giibreleme
uygulamalarinin enerji kullanim etkinligi tzerine
etkisini arastirmis ve enerji kullanim etkinliklerini
siraslyla 0.92, 1.19 ve 1.11 olarak belirlemislerdir.
En iyi uygulamanin 1 I/da organik glibreleme
uygulamasi oldugu sonucuna ulasmislardir. Mihov
ve ark. (2013) ortu altinda iki farkli ¢esit brokoli
Uretiminde eneriji ¢ikti/girdi oranini sirasiyla 0.75 ve
0.92, enerji verimliligini 0.40 kg/MJ ve 0.49 kg/MJ,
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spesifik enerjiyi 2.50 MJ/kg ve 2.03 MJ/kg olarak
belirlemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen
degerler, Mihov ve ark. (2013) literatiirinde elde
edilen degerlere benzerlik gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma bolgesinde ortu altinda
yetistirilen ve damla sulama yontemiyle sulanan
brokoli bitkisinin farkh tuzluluk ve su diizeylerinde
enerji kullanim etkinligi hesaplanmis ve en uygun
sulama uygulamasi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, enerji kullanim etkinligi yoniinden
en iyi sonug T1S2 konusundan elde edilmistir. T1S2
konusunda enerji ¢ikti/girdi orani 1 olarak
bulunmus olup, diger konulara gore girdilerin etkin
bir sekilde kullanildigi sonucuna ulasilmistir. T252
konusunda enerji ¢ikti/girdi orani 0.96 olarak
bulunmus olup, T1S2 konusundan elde edilen
degere c¢ok yakin olarak belirlenmistir.

Bolgemizdeki su kaynaklarinin kisith olmasi
ve glinden giine kirlenmesi sonucu, tarimda
marjinal sularin kullanimi zaruri hale gelmistir.
Yiratilen ¢alismadan elde edilen sonuglara gore
her ne kadar T1 konusu 6n plana ¢iksa da T2
konusunun da enerji ¢ikti/girdi orani 0.96 olarak
belirlenmistir. Bu da T2 gibi 1.1 dS/m tuza sahip
sulama suyunun 3. sinifta yer alsa dahi (yiksek
tuzlu su), sera ortaminda acgikta yapilan
yetistiricilige oranla ortamdaki rutubetin de yiksek
olmas! ile tuz zararin etkisi minimum dizeyde
olmasi ile orth alti vyetistiriciligine rahatlikla
kullanilabilecegini gdstermistir. Zira Bolgemizde
yeralti ve yerUsti su kaynaklarinin 6nemli bir kismi
tuz kriteri acisinda 3. sinifta yer almaktadir. Tuz
orani daha yiksek olan T3 (2.5 dS/m) ve T4 (5.0
dS/m) konularina baktigimizda ise, T3 konusunun
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cok zaruri kosullarda gerekli énlemler alinarak ve
her yil yikama gereksinimi karsilanarak ve belli
oranda verim kaybi goze alinarak
kullanilabilecekken, T4 konulu sulama suyunun
sulamada kullaniimasi 6nerilmemektedir. Sulama
suyu miktari acgisindan bakildiginda ise topraktaki
eksik nemin tamaminin karsilanmasi (S2=%100)
onerilmektedir.
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