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Kohlrabi, which has increased production in our country in recent years, is a vegetable with high
water consumption. The aim of this study was to determine the effects of different irrigation levels
on plant and tuber growth and determine the appropriate irrigation level. In this study, vegetative
growth and some tuber quality parameters of two different kohlrabi cultivars (Korist F1, Kolibri F1)
at 4 different irrigation levels (lioo I75, Iso, I25) were investigated. The experiment was carried out in
unheated greenhouse as a pot experiment in April-June with three replicates and 10 plants per
replicate. At the end of the experiment; number of leaves, leaf width (mm), leaf length (mm), tuber
diameter (cm), tuber height (cm), tuber weight (g), tuber pH, total soluble solid content of the tuber
and chlorophyll index were measured. The growth curves of the tubers were drawn and potassium
(K), phosphorus (P) and sodium (Na) contents of the tubers were determined. In Kolibri Fi1, the
highest tuber weight was obtained from the lzsirrigated plants with an average of 369.59 g. In Korist
F1, the highest tuber weight was obtained from li00 applied plants with an average of 362.25 g.
Especially in terms of tuber development, lio has provided better results in water deficiency
application. However, according to the results of the analysis, there was no statistically significant
difference between lioo and l7s irrigation levels. It was determined that I7s irrigation level could be
applied for kohlrabi cultivars in April-June cultivation period in Antalya conditions.
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Alabas (Brassica oleracea L. var gongylodes) Yetistiriciliginde Bitki ve Yumru
Gelisimi Uzerine Su Kisitinin Etkileri
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Su kisit1

Ulkemizde son yillarda iiretimi artan Alabas bitkisi, su tiiketimi yiiksek olan bir sebzedir. Bu
caligma, farkli sulama seviyelerinin bitki ve yumru gelisimi iizerine etkilerinin tespit edilerek uygun
sulama diizeyini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada, iki farkli alabas ¢esidinin (Korist
F1, Kolibri F1) 4 farkli sulama konusunda (loo, I75, Iso, 125) vegetatif 6zellikleri ve bazi yumru kalite
parametreleri incelenmistir. Deneme, {i¢ tekrarli ve her tekrarda 10 bitki olacak sekilde, Nisan-
Haziran aylarinda saks1 denemesi olarak 1sitmasiz cam serada yiiriitiilmiigtiir. Denemenin sonunda
bitkilerin; yaprak sayis1 (adet), yaprak genisligi (mm), yaprak boyu (mm), yumru ¢ap1 (cm), yumru
boyu (cm), yumru agirligi (gr), yamru pH’s1, yamruda toplam kuru madde miktar ve klorofil indeksi
Olglilmiigtiir. Yumrularin gelisme egrileri ¢ikartilmis ve yumrularda potasyum (K), fosfor (P) ve
sodyum (Na) miktarlar1 belirlenmistir. Kolibri F1 ¢esidinde en yiiksek yumru agirligi ortalama
369,59 g/adet ile I7s sulama konusunda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Korist F1¢esidinde ise
en yiksek yumru agirligi ortalama 362,25 g/adet ile Iioo uygulanan bitkilerden elde edilmistir.
Ozellikle yumru gelisimi agisindan ITioo sulama konusu uygulanan bitkilerde daha iyi sonug
alinmasim saglamistir. Ancak yapilan analiz sonuglarina gore 100 Ve Iz7s sulama konulari arasinda
istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamis, Antalya kosullarinda Nisan-Haziran yetistirme déneminde
alabas cesitleri igin Izs sulama konusunun uygulanabilecegi belirlenmistir.
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Giris

Tiirkiye, cografi 6zelliklerinden dolay biiyiik bir iklim
ve toprak cesitliligine sahip, diinyanin en ¢ok sebze iireten
dordiincii  iilkesidir. Y1l boyu farkli sebze tiirleri
yetistirilebilmekte, seraciliginda gelismesi ile mevsimi
disinda iiretim rahatlikla yapilabilmektedir (Abak ve ark.,
2010). Iklim avantajlarindan dolay: farkl1 sebze tiirlerinin
yetistirilebilmesi, treticilerin alternatif sebze tiirlerini
yetistirmesine olanak saglamaktadir.

Lahana, brokoli, karnabahar gibi &nemli sebze
tirlerinin {iyesi oldugu Brassicaceae familyasina ait
O6nemli bir sebze tiirii de Alabastir (Brassica oleracea L.
var gongylodes). 16. yiizyllda Avrupa’nin kuzeybati
kiyilarinda yetistirilmeye baslanan alabas, giliniimiizde
Avrupa, Kuzey Amerika, Kuzey Afrika kiyilar1 ve Asya
kitasinin bazi bolgelerinde yetistirilmektedir. Genellikle
kotiledon yapraklarmin izerinde, gdovde dokularinin
kalinlasmas1 sonucu olusan yumru kismi tiiketilmekle
birlikte, yapraklar1 da tiiketilebilmektedir. Yag orani
diisiik, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir sebze
tirli olan alabas, taze, pisirilmis ya da tursu olarak
degerlendirilmektedir. Antioksidan icerige sahip olmasi ve
diisiik yag igermesi, son yillarda diyet sebzesi olarak da
dikkat ¢ekmesini saglamistir. Son on yilda alabasa olan
yiksek talep, Ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde
iretiminin artmasina neden olmustur (Giinay 1984;
Anonim 2011; Escalona ve ark., 2007; Choi ve ark., 2010;
Sorescu 2018). Brassicaceae tiirleri, 6nemli
fitokimyasallari, glukozinolatlar1 ve bunlarin pargalanma
tiriinlerini icermektedir. Park ve ark (2012) beyaz ve mor
alabaglarin 8 glukozinolat, 12 antosiyanin, 2 karotenoid ve
7 fenilpropanoidin igerdigini belirlemislerdir. Bu bitkiler
B-karoten, C vitamini, kalsiyum, lutein, fenolikler ve
glukozinolatlar gibi kanser karsiti maddelerin 6nemli bir
kaynagidir (Choi ve ark., 2010).

Serin iklim sebzesi olan alabasin, kisa vejetasyon
stiresine sahip olmasi, 1sitmasiz seralarda yetistirilebilmesi
ve ihracat imkaninin bulunmasi, bu sebze tiiriinii iilkemiz
yetistiricileri icin alternatif bir iiriin haline getirmektedir
(Arin 2002). Ayni familyada yer alan diger sebze tiirlerine
gore sicaga ve kurakliga toleransinin daha yiiksek olmasi
da (Park ve ark., 2012) degisen iklim kosullarinda alabas
yetistiriciligini avantajli kilmaktadir.

Bu ¢aligma da iilkemizde ¢ok fazla taninmayan alabag
tiirtiniin farkli sulama rejimlerinde bitki ve yumru gelisimi
incelenerek, kisitli su kosullarinda yetistirilme olanagt
arastirilmastir.

Materyal ve Yontem

Aragtrma 2019 Nisan-Haziran aylarinda Akdeniz
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Bitkisel
ve Hayvansal Uretim Boliimii uygulama serasinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada yesil yumru rengine sahip
“Korist F1”” ve mor yumru rengine sahip “Kolibri F1” gesitleri
kullanilmistir.  Alabas  ¢esitlerinin =~ kisithh ~ sulama
uygulamalarma tepkilerini belirlemek amaciyla dort farkl
(100, I75, ls0, l25) sulama konular1 olusturulmustur (Cizelge 1).
Sulamalarda sebeke suyu kullanilmigtir.

Su stresi denemesinde uygulamalar 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde on bitki olacak gekilde saksi denemesi olarak
planlanmustir. Torfiperlit (1:1) karisimi olarak hazirlanan

yetistirme ortamina, karigim ile 1:1 oraninda olacak sekilde
bahge toprag ilavesi yapilmistir. Deneme baslangicinda
bitkili saksilar tartilmig, hesaplanan tarla kapasitesi
verilerine gore sulama konular1 hesaplanmigtir. Deneme
sonunda kisith su uygulamasmin etkilerini belirlemek
amaciyla; yaprak sayisit (adet), yaprak genisligi (mm),
yaprak uzunlugu (mm), yumru ¢apt (cm), yumru boyu
(cm), yumru agirhigr (g), yumru pH’si, yumruda toplam
kuru madde miktar1 ve klorofil indeksi 6l¢iilmiistiir. Ayrica
son 5 hafta dlgiimler yapilarak yumrularm geligsme egrileri
¢izilmistir. Son olarak su stresi kosullarinda énemli bitki
besin elementleri olan fosfor (P), potasyumun (K) ve
sodyum (Na) miktarlar1 belirlenmistir.

Sonuglar Minitab 17 istatistik paket programi
kullanilarak varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmustur.
Farkli gruplarin tespitinde Tukey testi kullanilmis,
sonuglar 0,05 6nem derecesine gore yorumlanmistir.

Cizelge 1. Sulama Denemesinin Konular1 ve Sembolleri
Table 1. Applications and Symbols of Irrigation Trial

Su stresi denemeleri

Uygulamalar P
l100 %100
I75 %75
Iso %50
I2s %25

P: Sulama suyu uygulama katsayisi

Bulgular ve Tartisma

Alabas c¢esitlerinin farkli sulama rejimi kosullarinda
yaprak ve yumru gelisimleri ile yumru pH degeri, kuru
madde igerigi ve klorofil indeksi {izerine ¢esitlerin, sulama
konularmm etkilerini ve interaksiyonlarmi agiklayan
istatistik analizi Cizelge 2’de verilmistir. Yaprak uzunlugu
ve yumru pH degeri iizerine ¢esidin, diger taraftan yaprak
sayisi, yumru ¢api, yumru uzunlugu, yumru agirligi ve
yumru kuru madde miktar1 iizerine sulama konularinin
istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir.
Yapilan istatistik analizi, yaprak genisligi, yamru kuru
madde miktar1 ve klorofil indeksi bakimmdan cesit ile
sulama konular1 arasinda 0,05 diizeyinde anlamli bir
interaksiyon oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 3’te farkli sulama konularinin alabag
cesitlerinin yaprak gelisimi ve klorofil indeksi iizerine
etkileri verilmistir. Korist F1 ¢esidinde sulama konularinin
yaprak genisligi, Kolibri F; ¢esidinde ise yaprak sayisi
iizerine istatistiksel olarak anlamli bir fark yarattig
belirlenmistir. Cizelgedeki tiim degerler incelendiginde
Korist F1 ¢esidinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da
en yiiksek degerlerin I7s sulama konusundan elde edildigi,
Kolibri F1 gesidinde de yaprak gelisimi bakimindan benzer
sekilde I7s sulama konusunun &ne ¢iktif1 goriilmektedir.
Alabas cesitlerinin yaprak ve yumru oOzelliklerinin
yetistirilme donemine ve yetistirildigi topragm yapisina
gore degisiklik gosterdigi pek cok arastirma ile ortaya
konmustur (Gianquinto ve Borin 1995; Arin 2002; Armn ve
ark., 2003; Ozer ve ark., 2015). Yaprak gelisiminin sulama
seviyesindeki yiikselmeye paralel olarak artis gosterdigi
tespit edilmistir. En fazla yaprak olusumu Kolibri F;
cesidinin I100 uygulamasinda meydana gelmistir. Ozer ve
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ark (2015)’nin “Korist F1” ve “Kolibri F1” ¢esitlerinde elde
ettikleri yaprak sayilari 13,14-21,23 arasinda degisiklik
gostermistir. Yine ayni gesitler kullanilarak yapilan bir
diger calismada yaprak sayisi 12,47-16,33 arasinda
bulunmustur (Yildirim ve ark., 2017). Yaprak sayisi
sonuglar1 “Korist F1” ve “Kolibri F1” ¢esitleri ile yapilan
diger denemeler ile kiyaslandiginda meydana gelen yaprak
olusumunun diisiik oldugu belirlenmistir. Sazmi ve ark.
(2018)’nin aragtirmasmin yaprak genisligi ve uzunlugu
bakimindan sonuglar1 bu c¢alisma ile uyumlu ¢ikmistir
ancak diger arastirmalarda da oldugu gibi bu ¢alismada
elde edilen yaprak sayist daha diisiik diizeyde kalmistir.
Yapilan diger ¢aligmalarin arazi denemesi olmasi, saksi
denemesinde kisitli yetisme alanmm yaprak gelisimini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica Arin ve ark (2003) nin
yaptig1 aragtirmada sonbahar doneminde yapilan alabag
yetistiriciliginde, tiim gesitlerin yaprak alanlar1 ve yaprak
sayilar1 ilkbahar yetistiriciliginin sonuglarindan daha
yiikksek bulunmustur. Antalya kosullarinda yapilan bu
calismada, oOzellikle aragtirmanin son ayinda meydana
gelen sicaklik yiikselmesi yaprak gelisimini olumsuz
etkilemistir.

Alabasg bitkilerinin genellikle yumrusu tiiketildigi i¢in
yumru Ozellikleri ve gelisimi {iretici bakimmdan son
derece Onemlidir. Caligma sonucunda yumru gelisimi
tizerine uygulanan su diizeyinin istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Yumru
agirhig, genellikle sicakliga baghh su  alimi ile

belirlenmektedir (Liebig 1988). Trakya kosullarinda
yapilan bir ¢calismada yetistirme dénemine bagli olarak 9
alabag ¢esidinin yumru agirliklar: 340,2 ile 899,9 g, yumru
capt 87,3 ile 125,2 mm arasinda degisiklik gostermistir
(Arm 2002). Trakya kosullarinda yapilan baska bir
calismada ilkbahar doneminde c¢esitlere bagli olarak
ortalama yumru agirligt 495,6 ile 762,0 g, yumru ¢ap1 9,48
ile 11,47 cm arasinda degisirken, sonbahar doneminde
yumru agirligi 105,0 ile 280,8 g, yumru ¢ap1 ise 6,04 ile
8,06 cm arasinda degisim gostermistir (Armn ve ark., 2003).
Samsun’da yapilan bir baska ¢alismada ise yine déneme
bagli olarak ortalama yumru agirhigr 175,33- 580,28 g
arasinda degismistir (Ozer ve ark., 2015). Erzurum
kosullarinda ise hem dénem hem de ceside bagli olarak
298,40 ile 470,27 g arasinda yumru agirhigr elde edilmis,
yumru ¢ap1 80,45-97,25 mm, yumru uzunlugu 62,59-80,15
mm arasinda gelisim gostermistir (Yildirim ve ark., 2017).
Yapilan ¢alismalar alabas yetistiriciliginde ¢esit ve
yetistirme doneminin verim ve bitki gelisimi iizerine etkili
oldugunu acikca gostermektedir. Yumru biiyiimesi sulama
seviyesinin arttirilmasindan olumlu olarak etkilenmistir.
Yumru ¢api, yumru boyu ve yumru agirligi bakimindan en
yiiksek degerler Iio0 uygulamasindan elde edilmesine
ragmen, lio ile lss uygulamalarinin sonuglari arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir (Cizelge 3). Elde
edilen degerlerinde ¢ok yakin olmasi yumru gelisimi
acisindan Nisan-Haziran déneminde I7s sulama konusunun
uygulanabilecegini gostermektedir.

Table 2. Alabas cesitlerinin yaprak ve yumru gelisimlerine dayanan varyans analiz sonuglar1
Table 2. Variance analysis results based on leaf and tuber growth of kohlrabi cultivars

Varyasyon kaynagi df YS YG YU YC YuU YA pH SCKM Kl
Cesit (C) 1 OD OD * OD OD OD * OD OD
Sulama (1) 3 * OD OD * * * OD * OD
CxS 3 OD * OD OD OD OD OD * *

Yaprak sayist (YS), yaprak genisligi (YG), yaprak uzunlugu (YU), yumru ¢apt (YC), yumru uzunlugu (YuU) yumru agirhigi (Y A), yumruda pH (pH),

suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve klorofil indeksi (KI) OD: 6nemli degil * Onemli P<0.05.

Cizelge 3. Farkli sulama konularmin alabasg cesitlerinin yaprak 6zellikleri {izerine etkileri
Table 3. Effects of different irrigation applications on leaf characteristics of kohlrabi cultivars

Cesit Sulama konular1  YS (adet/bitki) YG (mm) YU (mm) Kl
25 5,00 39,58: 74,77 89,67
. Iso0 5,00 41,28 79,79 101,33
Korist Fy I7s 7,00 67.22° 93,70 154,66
l100 6,67 40,05° 73,46 98,33
25 4,53 39,27 68,81 101,66
Kolibri Fy Iso0 5,00% 40,47 70,78 107,67
175 6,83% 52,28 81,75 129,00
l100 8,172 42,42 71,68 103,83
Istatistiksel farkliliklar aym siitunlarda farkli harflerle ifade edilmistir (P<0,05).
Cizelge 4. Alabas c¢esitlerinin yumru geligimi tizerine farkli sulama konularmin etkisi
Table 4. Effect of different irrigation applications on tuber growth of cultivars
Cesit Sulama konular1 YC YuU YA pH SCKM
I25 5,52° 5,30° 196,16° 5,81 2,67°
. Iso 5,73° 5,11° 207,35% 5,82 3,00°
Korist Fy l2s 9,01° 8,572 359,95 5,85 5,83°
l100 9,55% 8,342 362,257 5,82 3,50°
I2s 5,19° 4,81° 222,58° 6,11 2,79
Kolibri Fy Iso 5,63° 5,24° 273,08% 5,94 3,17°
I75 8,38? 7,762 362,792 5,84 4,752
l100 9,77% 8,952 369,592 5,91 3,92%

Istatistiksel farkliliklar aym siitunlarda farkl harflerle ifade edilmistir (P <0.05).
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Korist F1 ¢esidinin yumru ¢apinin gelisim egrisi
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Sekil 1. Su kisit1 uygulanan alabas cesitlerinin yumru ¢ap ve yumru uzunlugu gelisim egrileri
Figure 1. Tuber diameter and tuber length growth curves of kohlrabi cultivars with water deficiency
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Sekil 1. Su kisit1 uygulanan alabas gesitlerinin yumru ¢ap ve yumru uzunlugu gelisim egrileri
Figure 1. Tuber diameter and tuber length growth curves of kohlrabi cultivars with water deficiency

Arastirmanin Izs Ve ligo sulama konularinin sonuglar
ayni c¢esitlerin kullanildig1 diger arastirmalarin sonuglari
ile uyumlu bulunmustur. Ancak yaprak sayis1 ve 6nemli bir
tilkketim kriteri olan SCKM degerinin her iki g¢esitte de
diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3, Cizelge 4). Daha
once yapilan calismalarda SCKM degerleri 5,97-8,08
(Kurtar ve ark., 2010), 5,1-9,0 (Arin ve ark., 2003), 4,57-
6,37 (Yildirim ve ark., 2017) araliklarinda tespit edilmistir.

Sadece I75 uygulamasinda elde edilen, Korist F1 ¢esidinde
5,83 degeri diger caligmalarin sonuglart ile uyumlu
olmustur.

Alabas gesitlerinin gelisim egrileri incelendiginde her iki
¢esidinde yumru ¢ap ve uzunluk geligsimlerinin devam ettigi,
duraganlik meydana gelmedigi goriilmektedir (Sekil 1).
Korist F1 ¢esidinin yumru gap1 gelisimi tizerine, lzs ve ligo
uygulamalarinin  hemen hemen aym etkiyi yaptigi
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goriilmektedir. Mor renkli Kolibri F1 ¢esidinde ise yumru
capt gelisiminin Irs ve lio uygulamalarinda benzer
seyrettigi ancak havanm ismmasi ile I uygulamasinin
yumru c¢apt gelisimi iizerine daha pozitif etki yaptig
goriilmektedir. Yumru uzunlugu acisindan, Korist Fi
¢esidinden yumru gapi ile benzer sonug alinmis, I75 Ve l1oo
sulama konularina ait sonuglar birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Kolibri F; ¢esidinde ise Iigo Sulama konusu
yumru uzunlugunun gelisimi iizerine en iyl sonucu
vermistir.

P, K ve Na bitki gelismesi i¢in gerekli olan elementler
arasinda yer almaktadir (Kacar ve Katkat, 2010).
Fotosentez, protein olusumu gibi pek ¢ok temel olayda rol
oynayan potasyum, bitkinin su dengesini saglayarak
kuraga tolerans {izerine etkili olmaktadir. Yapragin
potasyum igerigi kuraklik stresinde fotosentezin etkilenme
diizeyini de belirlemektedir. Fosfor, niikleik asitler ve
ATP’nin olusumu, hiicre boliinmesi gibi énemli olaylarda
gorev almakta, potasyumun alimimina yardimer olmakta,
koklerin su alimmi diizenleyerek bitkilerin su kullanim
etkinligini diizenlemektedir (Kacar, 2005; Bolat ve Kara,
2017). Sekil 2°de de goriildiigii gibi sulama kisitina maruz
kalan bitkilerde P ve K miktarlar1 diisiis, Na miktar1 ise
yilkselme gostermistir. El-Bassiony ve ark (2014)
calismalarinda kontrol gruplarmin P (%) degerleri 0,08 ile
0,12 arasinda degisiklik gostermistir. Calismadan en
yiksek P degerleri Korist F1 c¢esidinde 0,13, Kolibri
¢esidinde 0,15 olmak iizere ligo uygulamasmdan elde
edilmistir. Benzer sekilde Iig0 sulama rejiminde K (%)
degerleri icin en yiiksek sonuclar alinmig; Korist F1
¢esidinde 4,80, Kolibri ¢esidinde 5,34 olarak tespit
edilmistir. Ozellikle tuz stres kosullarinda yiikseldigi farkl
bitkilerde yapilan arastirmalarla ortaya konan Na degerinin
(Trajkova ve ark., 2006; Daggan ve ark., 2002; Wei ve ark.,
2003) alabasta kisitl sulama kosullarinda da artig
gosterdigi belirlenmistir.

Sonug¢

Farkli sulama rejimlerinin alabasg gesitlerinin yaprak ve
yumru Ozellikleri {izerine etkileri incelendiginde, su
kisitinin  ozellikle yumru gelisimi iizerine etki yaptigi
belirlenmistir. Uygulanan sulama seviyesinin arttirilmasi
yumru gelisimini pozitif olarak etkilemistir. Genellikle
yumrusu tiiketilen bir sebze oldugu i¢in yumru gelisimi ve
agirlig1 ekonomik 6neme sahiptir. Bununla birlikte yapilan
istatistik analiz sonuglarima gore lipo Ve l75 uygulamalari
arasinda yumru ¢api, yumru uzunlugu ve yumru agirlig
acisindan istatistiksel olarak fark olmamasmdan dolay1 I75
seviyesinin ~ Antalya  kosullarinda  Nisan-Haziran
déneminde uygulanabilecegi sonucuna ulagilmistir. fleride
yapilacak ¢alismalar ile farkli donemlerde alabag
cesitlerinin sulama ihtiyaci belirlenerek sulama suyunun
etkin kullanim1 saglanabilir.
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