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ÖZ 

Bu ara�tırma, kum ve perlit ortamlarında yapılan hıyar (Cucumis sativus L.) 

yeti�tiricili�inde, artan miktarlardaki azot (120, 160, 200, 240 mg N l-1) dozlarının bitki 

geli�mesi, besin elementi alımı ve bazı kalite unsurları üzerine etkisinin belirlenmesi 

amacıyla yapılmı�tır. Genel olarak yeti�tirme ortamlarının hıyar geli�imi ve gözlemi 

yapılan parametreler açısından etkisi önemsiz bulunmu�tur. Azot dozları ise bitki 

geli�imini önemli ölçüde etkilemi�tir. Yapılan regresyon analizleri sonuçlarına göre 

optimum N dozu, bitkilerin morfolojik özellikleri için 160-231 mg N l-1, meyve kalitesi 

için yakla�ık 160 mg N l-1 olarak bulunmu�tur. Azot dozuna paralel olarak ortamdan 

kaldırılan bitki besin elementlerinden N, P ve Ca miktarları artı� gösterirken K ve Mg 

miktarları ise 200 mg N l-1 dozundan sonra dü�ü� göstermi�tir. Azot kullanım etkinli�i 

de�erleri % 11-22 arasında de�i�mi�tir. N dozu arttıkça N kullanım etkinli�i dü�mü�tür. 

ANAHTAR KEL�MELER: Azot , hıyar, kum, perlit, topraksız tarım. 

 

 ABSTRACT 

 This research was carried out to determine the effects of increasing level 

nitrogen (120, 160, 200, 240 mg N l-1) doses on plant growth, nutrient uptake and some 

quality properties on cucumber (Cucumis sativus L.) cultivation in sand and perlite solid 

substrate cultures. Effect of growth media on cucumber growth and measured 

components was not significantly important. On the other hand, plant growth was 

significantly affected by N doses. According to regresion analysis, optimum N dose was 

determined as 160-231 mg N l-1 for plant morphological characters and 160  mg N l-1 for 

yield and fruit quality. The amount of N, P and Ca uptake by per plant increased 

continiously with N dose while K and Mg uptake was declined after 200 mg N l-1 doses. 

N use efficiency values ranged 11 - 22 %. When N doses increased, N use efficiency  

decreased. 

KEY WORDS: Nitrogen, cucumber, sand, perlite, soilless culture. 
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1. G�R�� 

Hıyar (Cucumis sativus L.)  kabakgiller familyasından olup yazlık sebzeler 

grubunda yer alan bir kültür sebzesidir. Sofralık ve tur�uluk olarak yaz aylarında açık 

tarla ko�ullarında, kı� aylarında ise örtü altında yeti�tirilir. Hıyarın A ve C 

vitaminlerince zengin ve baz fazlalı�ı gösteren bir sebze olu�u önemini artırmaktadır. 

Ilık iklimin hakim oldu�u dünyanın bir çok bölgesinde çok popüler olup hem tarla hem 

sera ko�ullarında yeti�tirilmektedir. Sıcaklık iste�i normal �artlarda 25-30 0C olan hıyar 

so�uklara kar�ı çok hassastır. 

 

Sofrada çok de�i�ik �ekillerde de�erlendirilebilen hıyar, vitaminler ve di�er 

besin maddeleri (A ve C vitamini, niacin, protein, ya�, karbonhidrat, kalsiyum, fosfat, 

demir) bakımından beslenme üzerinde oldukça önemli rol oynamaktadır (Çizelge 1). 

     Çizelge 1. Orta boy bir hıyar meyvesinin içerdi�i besin maddesi miktarları  (Turtle, 1997) 

Kalori 39 Vitamin C (mg) 16 

Toplam ya� (g) 0,4 Vitamin A (i.u.) 647 

Kolesterol (mg) 0 Vitamin B6 (mg) 0,13 

Protein (g) 2,1 Vitamin B12 (mcg) 0 

Sodyum (mg) 6 Thiamin B1 (mg) 0,07 

Potasyum (mg) 433 Riboflavin B2 (mg) 0,07 

Kalsiyum (mg) 42 Folacin (mcg) 39,1 

Demir (mg) 0,8 Niacin (mg) 0,7 

Çinko (mg) 0,6 Kafein (mg) 0,0 

Karbohidrat (g) 8,3 Alkol (g) 0,0 
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Birle�mi� Milletler Tarım ve Gıda Örgütü (FAO)’ ya göre, 2004 yılında  dünya 

hıyar üretim alanı 2.377.936 hektar, yıllık üretim miktarı 40.510.985  ton  ve verim ise  

4.779.495 kg ha-1 olarak gerçekle�mi�tir. Türkiye ise 60.000 hektar ekim alanı,  

1.780.000 ton üretim ve 29.667 kg ha-1 verim ile dünyada Çin’ den sonra en büyük 

üretici ülke konumundadır (Anonymous,  2005). 

 Ülkemizde hıyar üretimi en çok Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara Bölge’ 

lerinde yapılmaktadır (Anonim, 2001). Hıyar üretim miktarının % 65-70’ i açık tarla 

ko�ullarında yapılmaktadır. Örtüaltı hıyar üretim alanı 35.494 da, üretim miktarı ise 

344.405 tondur. Sadece sera olarak toplam ekim alanı 29.410 da’dır. Örtüaltında 

domatesten sonra en fazla yeti�tirilen bitkidir. Hıyarın örtüaltı üretiminin % 30,8’ i cam, 

% 52’ si plastik seralarda ve geriye kalanı alçak plastik tünellerde yapılmaktadır 

(Anonymous, 1998). Sofralık hıyar üretiminin tamamına yakın kısmı iç pazarda 

tüketilmektedir. Ülkemizin 2000-2001 yıllarında hıyar ihracatı 3.000–10.800 tondur 

(Anonim, 2001). Hıyar ülkemizde domatesten sonra en fazla tüketilen sebze olup ki�i 

ba�ına tüketim yakla�ık 10 kg’ dır (Anonim, 2000). Ülkemiz �artlarında (sera 

ko�ullarında)  ço�unlukla çekirdeksiz (parthenocarp) F1 hibrit çe�itler kullanılmaktadır. 

Aydın ilinin hıyar ekili�i, ekim alanı ve verim de�erleri yıldan yıla dalgalanma 

göstermektedir (Çizelge 2).  2000- 2004 yılı arasındaki verilere göre,  Aydın ilinin hıyar 

ekim alanı 6.900 da ile 9.500 da arasında ve toplam üretim ise 12.060 ton ile  14.554 ton 

arasında de�i�mi�tir (Anonim, 2005). Bu dalgalanmaların temel nedenleri pazar 

ko�ulları, geleneksel olarak yapılan örtüaltı  hıyar yeti�tiricili�inde kökur 

nematodlarının (Meloidogyn spp.) zararları, bazı toprak kaynaklı hastalıkların 

(Rhizoctonia solani, Phythopthora spp. ve Fusarium spp.)  üretimi engellemesi ve iklim 

�artlarında ya�anan dengesizlikler �eklinde sıralanabilir.  
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                 Çizelge 2.  Aydın ili hıyar ekim alanı, üretimi ve verimi (Anonim, 2005) 

Alan  (da) Yıllar 

Açık tarla Örtüaltı 

Üretim (ton) 

2000 6750 150 13.177 

2001 7071 150 12.060 

2002 7160 2340 14.554 

2003 7193 1300 14.378 

2004 7025 1178 14.159 

  

Geleneksel tarıma alternatif olarak geli�en topraksız tarım; her türlü tarımsal 

üretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyi�i sisinde veya besin eriyikleri 

ile beslenmi� katı ortamlarda gerçekle�tirilmesidir. Üretimin do�rudan besin 

eriyiklerinde gerçekle�tirilmesi “su kültürü” (hidroponik), sulamanın besin eriyikleri ile 

yapılması ko�uluyla perlit, kum, çakıl, kayayünü, tala� gibi ortamlarda 

gerçekle�tirilmesi “katı ortam kültürü” olarak adlandırılır. Ülkemizde topraksız tarımın 

geçmi�i oldukça yenidir. Bu konudaki çalı�malar üniversite ve ara�tırma enstitülerinde 

devam etmektedir (Sevgican, 1999). 

 Topraksız tarımın ticari üretimdeki yeri ise çok küçüktür. Ülkemizde 2005 

yılında toplam topraksız tarım alanı tahminen 800 dekardır (Destici, 2005). 

Bitkisel üretimin artı�ında, azotlu gübrelemenin olumlu etkilerinin görülmesi bu 

gübrelerin tüketimini giderek artırmı�tır. Gübre tüketimin a�ırı dozlara ula�ması ürün 

artı�ı avantajı yanında, ürün kalitesinin bozulmasına, çevre kirlili�ine neden olmakta ve 

bu bitkilerle beslenen insanlarda de�i�ik sa�lık sorunlarını gündeme getirebilmektedir. 

Topraksız tarım uygulamalarında azotlu gübrelemenin dengeli yapılmaması yukarıda 

belirtilen risklere neden olabilmektedir. 
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Azot (N) verim ve kalite üzerine do�rudan etkilidir. Dengesiz ve fazla  N’lu 

gübreleme standart meyve irili�inin bozulmasına ve yumu�ak yapılı meyve olu�umuna 

neden olmaktadır. N noksanlı�ında yaprakların rengi açılmakta, yapraklar zamanından 

önce sararmakta ve dökülmektedir. Çiçeklerin ömrü kısalmakta, meyveler açık renkli 

olmakta, yeterince irile�memekte ve küçük kalmaktadır.  

  

Örtüaltı yeti�tirme ortamlarının kirlenmesi (tuz, hastalık ve zararlılar) nedeniyle 

verimde ciddi istikrarsızlıklarla kar�ıla�ılmaktadır. Yine hıyar yeti�tiricili�inde fazla 

ürün almak amacıyla a�ırı gübreleme yapılmaktadır. Bu ise  ba�ta çevre kirlili�ine, 

toprakların bozulmasına, ürün kalitesinin bozulmasına, uzun vadede verim kaybına ve 

insan sa�lı�ına zarar vermeye neden olmaktadır. 

 

Örtüaltı sebze yeti�tiricili�inde yo�un gübre kullanımı ve monokültür bitki 

yeti�tiricili�i gibi nedenlerle toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin 

önemli ölçüde bozulmu� olması alternatif çözüm arayı�larını gündeme getirmi�tir. 

Önemli çözüm yollarından bir tanesi olan topraksız tarım tekni�i ile mevcut seraların 

kullanılabilirli�i arttırılabilmektedir. Ancak burada yeti�tirme sistemlerinin maliyeti ve 

uygulanabilirli�i dikkate alınarak yöre için uygun gübreleme programlarının ortaya 

konulması gerekmektedir. 

 

Katı ortam kültüründe yapılan hıyar yeti�tiricili�inde N dozları genellikle 100 

mg l-1 ve bunun katları gibi geni� aralıklı olarak düzenlenmi�tir. Bu çalı�malar 

genellikle uygun N dozunu belirlemeden ziyade bitki geli�imindeki temel farklılıkları 

ortaya koymak amacıyla planlanmı�tır. Bu bulgular üzerinden elde edilen N dozu 

önerisi ise 200 mg l-1 gibi çok yuvarlak rakamlar �eklindedir. Uygun N dozunun ne 

olabilece�i ile ilgili çalı�malar ise çok sınırlı sayıda bulunmaktadır (Maher, 1972; 

Altunlu ve ark, 1999). 
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Bu çalı�manın amacı, bölgemiz seralarında yeti�tirilen hıyar bitkisi için maliyeti 

dü�ük ve kolay temin edilebilecek dere kumu ve perlitin topraksız tarım için 

uygunlu�unu test etmek ve  bu ortamları farklı N dozu uygulamaları ile birlikle ele 

alarak konu ile ilgili temel bilgiler olu�turmaktır. Ayrıca farklı N dozlarının bitkinin 

beslenme dengesi, geli�me, verim ve ürün kalitesi üzerine etkilerini belirlemektir.  
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2. KONU �LE �LG�L� ÖNCEK�  ÇALI�MALAR 

2.1. Topraksız Tarım , Ortam Kültürleri ve Perlit 

Sevgican (1999)’ ın belirtti�ine göre, topraksız tarım; her türlü tarımsal üretimin 

durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyi�i sisinde veya besin eriyikleri ile 

beslenmi� katı ortamlarda gerçekle�tirilmesidir. Topraksız tarımın amacı;  bitkilerin 

geli�mesini besin solüsyonu yardımıyla sa�lamak, bitkilerin besin madde ve su 

gereksinimlerini stres meydana getirmeden kar�ılamak ve bunu abartılı olmayan 

harcamalarla gerçekle�tirmektir.  

Alpaslan ve ark (1998); Sevgican (1999) belirttiklerine göre, topraksız tarımın 

avantajları ve dezavantajları a�a�ıdaki gibi özetlenmektedir. 

Avantajları: Toprak devre dı�ı kaldı�ı için, toprak i�leme, yıkama, dezenfekte 

etme gibi i�lemlere gerek olmamakta, tarımsal üretim bitki yeti�tirmeye uygun olmayan 

tuzlu, ta�lı, çöl gibi alanlarda yapılabilmekte, besin maddelerinin kök ortamında 

homojen olarak da�ılımları söz konusudur, bitkiler için su stresi problemi yoktur, 

otomasyona uygundur, toprak kaynaklı hastalık ve zararlılar ile yabancı otlar sorun 

olmaktan çıkmaktadır, erkencilik topraklı tarıma göre daha belirgindir ve verim daha 

yüksektir. 

Dezavantajları: Topraksız tarımın dezavantajları ise bazı topraksız tarım 

yöntemlerinin büyük teknik donanım gerektirmesi, topraksız tarım üreticisinin mutlaka 

özel bilgi ve deneyime sahip olması gereklili�i, bitki besleme ile ilgili sorunların ortaya 

çıkması ve topra�ın tamponluk görevini üstlenmesinden kaynaklanan bir takım 

özelliklerden bu sistemlerin yoksun olmasıdır. 

Topraksız tarımda kullanılan ortamlar ile ilgili literatür bilgileri ise �u �ekilde 

sıralanabilir; 
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Massantini (1980), hıyar ile yapılan bir çalı�mada, sürekli besin solüsyonu 

kullanımının perlite katı gübrelerin karı�tırılmasına göre verimi iki katına çıkardı�ını 

saptamı�tır. 

Jones (1983), substrat kültüründe besin çözeltisi idaresinin iki �ekilde 

yapılabilece�ini belirtmi�tir: Besin çözeltisi kök bölgesine tek yönlü olarak verilmekte 

(açık sistem)  veya kök bölgesinden drene olan eriyik toplanarak sistemde tekrar 

dola�tırılmaktadır (kapalı sistem).  

Simidchiev et al. (1984), sera domates yeti�tiricili�inde perlitin, kayayünü ve 

besleyici film tekni�in (NFT)’ den daha iyi sonuç verdi�ini ve toprakta yeti�tiricili�e 

göre verimi % 28 arttırdı�ını belirtmi�lerdir. 

Szmidt et al. (1988), sera domates yeti�tiricili�inde perlitin, kayayünü ve NFT’ 

den daha iyi sonuç verdi�i belirtmi�lerdir. 

Ba� (1991), sera hıyar yeti�tiricili�inde topra�a alternatif olarak kullanılabilecek 

maddelerin saptanması amacıyla yürüttü�ü çalı�mada 7 agreratı ( perlit, kum, pirinç 

kavuzu, çam tala�ı, bu�day samanı, tüf, 1:1 perlit- kömür tozu) toprakla 

kar�ıla�tırmı�tır. Denemeler 1988 yılında sadece sonbaharda, 1989 yılında ise hem 

sonbahar, hem ilkbahar devresinde kurulmu�tur.1988- sonbahar denemesinde, 

ortamların hiçbirisi toplam ve erkenci verim açısından topra�a rakip olamamı�ken; 1989 

yılı denemelerinde, sırasıyla, perlit, kum ve tüften çok ümitvar sonuçlar alındı�ını 

belirtmi�tir. 

Day (1991); Van Weel et al. (1992), Avrupa ülkelerinde çevre kirlili�ini 

azaltmak amacı ile kapalı topraksız yeti�tiricilik sistemlerinin te�vik edildi�ini 

bildirmektedirler.  

 

Os et al. (1991), hıyar, domates ve biber gibi ürünlerin çok fazla problemle 

kar�ıla�madan kapalı sistemde yeti�tirilebilece�ini bildirmi�lerdir. Hıyar 

yeti�tiricili�inde normal sistemde 1,90 Df (dekafeed) m-2 harcanırken kapalı sistemde 
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bunun 1,25 Df m-2’ ye dü�tü�ünü, toplam su tüketiminin 950’ den 750 l m-2 yıl-1’ a 

atılan su miktarının 250’ den 50 l m-2 yıl-1’ a, atılan gübre miktarının ise 8000’ den 1600 

kg ha-1 yıl-1’ a dü�tü�ü saptanmı�tır. 

 

Özgür (1991), volkanik tüf ve perlit kullanarak gerçekle�tirdi�i hıyar 

yeti�tiricili�inde toplam verimde topra�a göre, sırası ile % 25 ve % 21 artı� sa�landı�ını 

bildirmektedir. Meyve özellikleri bakımından uygulamalar arasında birinci yıl meyve 

a�ırlı�ı ve meyve eninde görülen farklılı�a ikinci yıl rastlanmamı�tır. Meyve 

uzunlu�unda ise tüm uygulamalarda bir farklılık gözlemlenmi�tir. Toprakta yeti�tirilen 

bitkilerden elde edilen meyvelerin di�er ortamlara göre 5 ile 8 g daha hafif oldukları 

belirtilmi�tir. Buna kar�ın meyve kalınlı�ının ortamlarda kısmen daha fazla oldu�u ve 

meyvelerin düz bir �ekilde devam ederek küt olarak sonuçlandı�ı; toprakta yeti�en 

bitkilerde ise meyvelerin uç kısma gidildikçe inceldi�i bildirilmektedir.  

 

Sonneveld and Burg (1991), topraksız kültürde farklı sebzelerde NaCl tuzlulu�u 

üzerine yaptıkları çalı�mada, besin solüsyonunun yeniden da�ıtıldı�ı hidroponik 

sistemlerde domates, hıyar ve biber yeti�tirmi�lerdir. Besin solüsyonu elektriki 

iletkenlik (EC) de�eri 2.5-3,7 ve 5,2 dS m-1’de tutulmu�tur. Bazı uygulamalarda EC 

de�erleri besin elementlerinin ilavesi ile bazılarında ise besin elementi + NaCl ilavesiyle 

düzenlenmi�tir. Tüm bitkilerde verim artan EC de�erlerinden olumsuz �ekilde 

etkilenmi�tir. Buna kar�ılık pek çok kalite özelli�i olumlu �ekilde etkilenmi�tir. Çiçek 

burnu çürüklü�ü yüksek EC de�erlerinde artmı�tır. Farklı ürünler için tuzluluk e�ik 

de�erlerinin 2,3 ve 3,5 dS m-1 arasında oldu�u ve tuzluluk verim azalı� de�erlerinin 1 

dS m-1 için % 2,3 – 7,6 arasında de�i�ti�i bildirilmi�tir. 

 

Verdonck (1991), ortam kültüründe kullanılan materyallerin torf, tala�, a�aç 

kabu�u gibi organik, kum, çakıl, kil, perlit, vermikülit, kayayünü, volkan tüfü ve plastik 

köpükler gibi inorganik kökenli olabilece�ini belirtmi� ve perlitte bitki yeti�tiricili�inde, 

perlitin katyon de�i�im kapasitesinin dü�ük olması ve bitki besin maddelerini 

içermemesi nedeniyle sıvı gübre gerektirdi�ini belirtmi�tir. 
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Gül ve Sevgican (1992)’a göre, hıyar yeti�tiricili�inde topra�a göre perlitte 

erkenci verim sonbahar döneminde % 31, ilkbahar döneminde % 8,8 oranında yüksek, 

toplam verim ise sonbaharda % 1,9, ilkbaharda % 11,4 oranında dü�ük olmu�tur. 

 

Szmidt et al. (1988), perlitin hafif ve steril olu�u, havalanma kapasitesinin 

yüksek olması, su ve besin maddelerini bitkilerin kolayca alabilece�i �ekilde tutması, 

nötr olu�u ve yeniden kullanım için sterilize edilebilmesi gibi sa�ladı�ı özellikleri ile 

topraksız yeti�tirme ortamı olarak kullanılabilecek materyaller arasında yer aldı�ını 

bildirmi�lerdir. 

 

Balay (1992)’ a göre, perlitin 7 milyar ton olan dünya rezervinde Türkiye’nin 4,5 

milyar tonluk paya sahip olması nedeniyle ülkemiz için topraksız yeti�tirme ortamı 

olarak kullanılabilecek materyaller arasında perlitin önemli bir yeri oldu�unu 

belirtmi�tir. 

 

Çeltek (1992), topraksız kültür ortamında kullanılabilecek harç materyallerinin 

özelliklerini belirledi�i çalı�masında su tutma kapasitesini en dü�ük % 17.57 ile kum, en 

yüksek % 406.55 ile tala�ta belirlemi�tir. Ayrıca inceledi�i ortamlar arasında perlit olan 

ortamda tuzlulu�un olmadı�ını, pH’ larının 4.46- 7.05 arasında de�i�ti�ini ve en yüksek 

pH’ lı ortamın kum oldu�unu bildirmi�tir. 

Vernooj (1992), kayayünü kullanılarak yapılan kapalı sistemlerin, yeti�tiricilikte 

ba�arılı bir �ekilde kullanılabilece�ini belirtmi�tir. Hollanda’ da yürütülen çalı�malarda 

substrat kültüründe kapalı sistemlerin su kullanımını % 30, gübre kullanımını % 50 

oranında azalttı�ını bildirmi�tir. 

Abak ve ark. (1994), hıyar yeti�tiricili�inde perlitin iyi sonuç veren topraksız 

ortamlar arasında bulundu�unu bildirmektedirler. 
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Willumsen (1995), sera hıyar yeti�tiricili�inde verim, meyve kalitesi ve pazar 

de�eri açısından kapalı sulama sisteminin açık sistemden farklı sonuç vermedi�ini 

bildirmi�tir. 

 

Böhme (1996), kayayününde ve perlitte hıyar yeti�tiricili�inde açık ve kapalı 

sistemleri kar�ıla�tırmı�tır. Verim bakımından açık ve kapalı sistemler arasında fark 

bulunmamı�, buna kar�ılık verimin substratlara göre de�i�ti�i saptanmı�tır. Kapalı 

sistem kullanıldı�ında daha az gübre tüketildi�i bildirilmektedir. 

 

Lemaire (1998), topraksız kültür ortamı olarak kullanılabilecek ortam 

materyallerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

çalı�ma yapmı� ve çalı�mada sera ko�ullarında, substrat kültüründe yaygın kullanılan 

(torf, kum, tala�, perlit, vermikulit, vs ) materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini belirlemi�tir. Bazı özellikler konusunda (bio stabilite, mikro organizmaların 

barınabilirli�i gibi) birkaç teknik geli�tirmi� ve bu materyallerin yeti�tirme ortamı 

olarak kullanılabilece�ini bildirmi�tir. 

Maloupa and Gerasopoulos (1999), ısıtılan plastik serada 4 gerbera çe�idinin, 

perlit, zeolit, kum veya kayayünü substratları kullanarak verim ve kalitesini 17 aylık 

dönemde de�erlendirmi�lerdir. Di�er substratlara kıyasla, perlit ortamında yeti�tirilen 

bitkilerin toplam veriminin en yüksek oldu�u bulunmu�tur. En dü�ük verim zeolit 

substratında yeti�tirilen bitkilerden elde edilirken, kayayünü ve kum ortamlarında verim 

orta seviyede olmu�tur. Perlit ortamında yeti�tirilen bitkilerin ilk 7-8 aylık (1. dönem) 

sürede, di�er ortamlara kıyasla daha kaliteli çiçekler verdi�i, 2. dönemde ise substratlar 

arasında önemli bir fark bulunmadı�ı saptanmı�tır. 

 

Sawan et al. (1999), sera ko�ullarında hıyar yeti�tiricili�inde farklı yeti�tirme 

ortamlarının meyve kalitesine ve ürün üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları 

çalı�mada, kontrollü sera ko�ullarında farklı ortam kültürleri kullanılmı� ve torf ve tala� 

kültürlerinin kıyaslaması yapılmı�tır. Yeti�tirme ortamı olarak, torf yerine tala� ve tala� 
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kombinasyonlarının rahatlıkla kullanılabilece�ini ve bu yer de�i�tirme sonucunda 

meyve kalitesi ve üründe önemli bir de�i�iklik olmadı�ını belirtmi�lerdir. 

2.2. Bitkilerin Azot Alımı ve Asimilasyonu  

2.2.1. Bitkilerin azot alımı 

Kacar (1984), azotun, canlıların yapısını olu�turan temel elementlerden biri 

oldu�unu bildirmi� ve topraktan bitkiler tarafından alı� formunu ve buna etkili faktörleri 

�u �ekilde ifade etmi�tir: Gerek canlı bünyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse 

ölü organizmalarda bulunan azot, do�ada azot döngüsü içerisinde sürekli dinamik 

haldedir. Azot bitkiler tarafından nitrat (NO3
-) ve amonyum (NH4

+) iyonları �eklinde 

alınır. Bu alım ortam pH’ sı ile ilgilidir. Nötr yada nötre yakın pH’ larda NH4
+ alımı 

daha fazla olup, pH asit yöne do�ru de�i�tikçe NH4
+ alımı azalır. Nitrat, asit pH’ larda 

daha fazla ve daha hızlı alınır. Yüksek pH’ da ortamda fazla hidroksil (OH-) iyonları 

ta�ıyıcılar tarafından kökün iç yöresinde ta�ımada yarı�maya girerek NO3
- alınımını 

geriletirler. 

 

Marschner (1995), topraktan bitkiler tarafından alınan azot formlarının rizosfer 

pH’sı üzerine etkili oldu�unu belirtmi�tir. Buna göre, dü�ük pH’ da  ortamda fazla 

hidrojen (H+) iyonları ta�ıyıcılar tarafından kökün iç yöresinde ta�ımada rekabete 

girerek NH4
+ alınımını geriletirler. Absorbe edilen her NH4

+ molekülüne kar�ılık bitki 

kökleri tarafından dı�arıya bir molekül H+ verilmektedir. Bu olay rizosfer pH’ sının 

dü�mesine yol açar. Benzer �ekilde, absorbe edilen her NO3
- molekülüne kar�ılık bitki 

kökleri tarafından dı�arıya bir molekül OH- salgılanır ve rizosfer pH’sı yükselir. Ayrıca 

azot alımı sırasında tercih edilen N formu ve buna ba�lı olarak rizosferde pH’ nın 

dü�mesi ve yükselmesinin, bitki besin elementlerinin yarayı�lılık ve çözünürlükleri 

üzerine önemli etki yaptı�ını da bildirmi�tir.  
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2.2.2. Bitkilerde azot asimilasyonu 

 Marschner (1995), bitki kökleri tarafından alınan NO-
3 ve NH+

4 asimile edilerek 

organik bile�iklere dönü�tü�ünü ve amonyumun tamamına yakınının bitki köklerinde 

asimile edildi�ini, nitratın ise bitkinin kök ve gövdesinde asimile edildi�ini bildirmi�tir. 

Ayrıca nitratın, bitkinin kök ve gövdelerinde hücre vakuolleri ile depo organlarında 

biriktirildi�ini ifade etmi�tir.  

 Kacar ve Katkat (1998), bitki hücresinde nitrat formundaki azotun vakuollerde 

sorunsuz olarak depo edilebildi�ini, buna kar�ın amonya�ın veya amonyumun çok az 

miktarının bile depolanmasının zararlanmaya neden olabildi�ini belirtmi�lerdir. Bu 

nedenle nitratın indirgenmesi sonucu olu�an amonyak veya bitki kökleri tarafından 

alınan amonyum, derhal de�i�ik enzimlerin de yardımıyla glutamat, glutamin, üreidaz, 

amino asitler, aminler ve amidler ve yüksek moleküllü proteinlere asimile edilmektedir. 

Amino asitler de peptid ba�ları ile birbirlerine ba�lanarak proteinleri olu�turmaktadır. 

Yine bu amino asit ve proteinlerden de nükleik asitler olu�maktadır. Amino asitlerden 

proteinlerin olu�umuna Mg, K, Zn ve Fe kofaktör olarak önemli etkilerde 

bulunmaktadır.  

 

 Bitkilerde dü�ük ve yüksek moleküllü azotlu bile�iklerin fonksiyonları ise 

a�a�ıdaki gibi ifade edilmi�tir:  

 

Chaoui et al. (1997), dü�ük moleküllü azotlu bile�iklerin betain hücre yapısının 

stabilizasyonu (özellikle sodyum tuzları ve sıcaklık streslerine kar�ı) ve osmoregulasyon 

(osmatik basınç ayarlanması) üzerine etkili oldu�unu bildirmi�lerdir. Ayrıca peptidlerin, 

a�ır metallerin (özellikle kadmiyum) �elatlanarak toksik etkisinin bertaraf edilmesinde 

(detoxification) etkin oldu�unu ve a�ır metallerin  ksilem içindeki uzun ta�ınımlarında 

görev yaptıklarını belirtmi�lerdir. 
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 Kacar ve Katkat (1998)’ a göre, poliaminler bitkilerde tek ba�larına veya bazı 

bile�iklerin komponenti olarak pek çok fonksiyona sahiptir. Bunlar; hücre bölünmesi, 

embriyogenesis, çiçek tasla�ı olu�umu ve geli�mesi, yaprak ya�lanmasının gecikmesi 

(senescence) ve etilen biyosentezi �eklinde sıralanabilir. Ayrıca bitki hücreleri için son 

derece toksik olan serbest oksijen radikallerinin bertaraf edilmesi ve bunun sonucunda 

membran lipidlerinin peroksidasyonun azaltılmasında yani hücre membranlarının stabil 

kılınmasında son derece etkilidirler. 

  

Hacısaliho�lu and Kochian (2003)’ e göre, protein olu�umunda rol almayan 

amino asitlerin bazıları Fe++ ve Zn++ için etkin �elatördürler. Yani Fe++ ve Zn++’ yi 

ba�lıyarak yarayı�sız formlara dönü�mesi engellenmektedir. Nikotinamid gibi bu 

bile�iklere fitosiderofor adı verilmektedir. 

 

2.3. Azotlu Gübreleme 

Steiner (1966), besin solüsyonunun bile�iminin domates bitkilerinin verimlili�i 

üzerine etkisinin çok az oldu�unu belirlemi�tir. Denemede NO3
- toplam anyonların        

( NO3 -, H2PO4
-, SO4

-) % 36.3, 54.4, 63.4, 72.5 ve 86.0’sını, K+ ise total katyonların (K+, 

Ca++, Mg++) % 66.8, 33.7, ve 22.4’ünü olu�turmu� ve sonuçta küçük farklılıklar 

olmasına ra�men en yüksek N seviyesinde erkenci ve toplam verimde azalma olmu�, 

di�er  N seviyeleri farklılık yaratmamı�lardır. Dü�ük K seviyelerinde de erkenci ve 

toplam verim daha iyi olmu�sa da farklılık yine önemsiz bulunmu�tur. 

 

Maher (1972), torfta domates yeti�tiricili�inde 141, 278 ve 556 ppm N dozlarını 

kullanmı� ve sonuçta N konsantrasyonunun artmasıyla sonbaharda verimin azaldı�ını, 

ilkbaharda istatistiki anlamda fark olmamasına ra�men en dü�ük konsantrasyonda 

verimin daha yüksek oldu�unu saptamı�tır. Ortalama meyve a�ırlı�ı da verim ile paralel 

de�i�im göstermi�tir. Toplanan meyve sayısında ise fark olmadı�ı bildirilmektedir. 
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Zabuno�lu ve Karaçal (1980), amonyum sülfat, üre ve amonyum nitratın marul 

ve ıspanakta nitrat birikimine etkisini belirlemeyi amaçladıkları çalı�malarında, artan 

azot dozlarının (0-130-260-390 kg N ha-1) bitkinin nitrat içeri�ini arttırdı�ını ve 

gübreler arasında amonyum nitratın bitkide en yüksek düzeyde, nitrat birikimine neden 

oldu�unu bildirmi�lerdir. 

 

Roorda Van Eysinga (1984), tarafından sebzelerin nitrat içeri�inin belirlenmesi 

amacıyla yürütülen bir sörvey çalı�masında yapra�ı yenen sebzelerin, meyvesi 

yenenlere göre daha fazla nitrat içerdi�i belirlenmi�tir. Örne�in, domates 150, hıyar 

230, karnabahar 600, biber 190, ıspanak 3900, maydanoz 5300 ve marul 3300 mg kg-1 

NO3
- içermektedir. Aynı çalı�mada aynı yıl içerisindeki büyüme periyodunun (global 

radyasyon seviyesi) marulun nitrat içeri�ine etkisinin oldukça fazla oldu�u 

bulunmu�tur.  

 

Primar (1985), dü�ük ı�ık intensitesinin, çe�itli kalite kriterleri üzerine etkilerini 

yeniden gözden geçirmi�, sera ve açıkta yeti�tirdikleri bitkiler üzerinde, kalite açısından 

olumsuz etkisinin oldu�unu bildirmi�tir. Dü�ük ı�ık intensitesi kıvırcık marullarda kuru 

madde miktarında azalma olu�tururken, domatesin nitrat kapsamını arttırmı�tır. I�ık 

intensitesinin azalması ile azotlu gübre kullanımındaki artı� ve sebzelerde nitrat birikimi 

arasında direkt bir ili�ki oldu�u belirtilmi�tir. Ara�tırıcı nitrat birikiminin azalmasında 

ı�ı�ın rolünün, azottan çok daha önemli oldu�unu bildirmi�tir. 

 

Boon et al. (1988), tuzlulu�un ve besin çözeltisindeki Cl- ve NO3
- 

konsantrasyonunun marulda nitrat birikimine etkilerini ara�tırdıkları çalı�malarında 

bitkinin Cl- ve NO3
- içerikleri arasında açık bir negatif korelasyon (r= 0.852***) 

bulundu�unu bildirmi�lerdir. Besin çözeltisinde amonyumun bulunmasından dolayı 

nitrat alımının azaldı�ı durumlarda, klorun vakuollerde birikerek nitratın osmoticum 

fonksiyonunu üstlendi�i aynı ara�tırıcılar tarafından ifade edilmektedir.  
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Beel and Bruyn (1991), Ficus benjamina, Schefflera actinophylla ve 

Dieffenbachia amoena bitkilerini 18 cm çaplı saksıda spaghum torfunda, 8 farklı ı�ık 

rejimi ve 3 farklı besin konsantrasyonu dozunda yeti�tirmi�lerdir. F. benjamina ve S. 

actinophylla geli�iminde artan ı�ık rejiminin artan gün uzunlu�una göre daha etkili 

oldu�unu, besin solüsyonu konsantrasyonunun bitkilerin a�ırlı�ında etkili olmadı�ını ve 

özellikle D. amoena bitkilerinin yapraklarının nitrat formunda azota göre amonyum 

formunda azotta daha büyük olarak meydana geldi�ini bulmu�lardır. 

 
Takamizo and Sugiyama (1991), bir ya�lı köklü Vaccinum ashei cv. Tifblue ve 

V. corybosum cv. Jersey bitkilerinin farklı oranlarda NH4
+:NO3

- içeren besin 

solüsyonunda geli�melerini izlemi�lerdir. Her iki çe�itte de en fazla kuru a�ırlık 

NH4
+:NO3

-= 28:28 oranında elde edilmi�, NH4
+:NO3

-oranının azalmasıyla yaprakta 

klorofil miktarının azalmı� oldu�unu bildirmi�lerdir. 

 
Tlustos (1991), marul ve turp bitkisinde azot alımı ve birikimi konusunda 

yürüttükleri çalı�malarında en fazla azot alımının marul ve turp bitkisinde sırasıyla % 

78-90 ve % 13 oldu�unu bildirmektedir. Bazı çe�itlerde uygulanan azotlu gübre 

dozunun artı�ına paralel olarak nitrat içeriklerinde bir artı� görülürken bazı çe�itlerde ve 

bitkinin belli bölümlerinde uygulanan azot dozu ne olursa olsun N içeri�i hep aynı 

olmu�tur.  

Behr and Wiebe (1992), farklı nitrat içeriklerine sahip marul çe�itlerinin nitrat 

birikiminin farklılı�ının nedenlerini ara�tırmak amacıyla yürüttükleri çalı�mada 6/6 0C 

ve 14/6 0C ‘lik gündüz / gece sıcaklıklarında yeti�tirdikleri bitkilerde fotosentez ve �eker 

konsantrasyonları açısından çe�itler arasında önemli farklar bulundu�unu 

belirtmi�lerdir. Aynı ara�tırıcılar fotosentez aktivitesi ve nitrat içeri�i arasında yakın ve 

negatif korelasyon bulmu�lardır.  
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Sugiyama and Hanawa (1992), yaban mersini bitkilerinde, azotun NO3
- 

formunda ve pH 5’te verilmesi durumunda bitkilerin daha fazla N biriktirdi�i ve pH 

artı�ı ile genç yapraklarda P:Fe oranının arttı�ını bildirmi�lerdir. 

 

Peng and Quin (1993), kum kültüründe, besin solüsyonunda bulunan N, K ve 

Ca’un Citrus poonensis fidanlarının geli�imi üzerine etkilerini ara�tırdıkları 

çalı�malarında; N’un yapraklardaki fotosentez karakterlerinde ana etken oldu�unu, K ve 

Ca’un daha az etkili oldu�unu belirtmi�lerdir. Yapraklardaki N ve K ile fotosentez oranı 

arasında pozitif ili�ki saptamı�lar ve hem yapraklarda, hem de solüsyondaki N ve K 

konsantrasyonlarının artması durumunda Ca konsantrasyonunun azalma e�iliminde 

oldu�una dikkat çekmektedirler.  

 

Himelrick and Dozier (1994), ahududu bitkilerinin hidroponik ortamda (2,5, 5, 

10, 15, 20 ve 25 meq N l-1 de) geli�melerini izlemi�lerdir. Bitki geli�imi ve toplam �eker 

a�ırlı�ının bütün uygulamalarda benzer bulundu�unu; 2,5 meq l-1 uygulamasında 

geli�imin azaldı�ını; en fazla yaprak, sürgün ve kök kuru a�ırlı�ının 10 meq l-1 

uygulamasında, en fazla nodyum sayısının ise 5 meq l-1, en fazla çiçek sayısının 10 meq 

l-1 N, en fazla salkım sayısının 20 meq l-1 uygulamasında bulundu�unu ve solüsyondaki 

N’ un çiçeklenme tarihi üzerine etkisinin bulunmadı�ını saptamı�lardır.  

 

Sonneveld (1995), içinde hıyar bitkisinin de bulundu�u pek çok bitkinin 

yeti�tiricili�inde, topraksız kültürde kullanılan besi ortamında NH4
+ formundaki N’ un 

toplam N içerisindeki payının % 7-14 arasında olması gerekti�ini belirtmi�tir. 

 

Ruiz and Romero (1998), sera ko�ullarında hıyar yeti�tiricili�inde azotlu 

gübrelemenin meyve kalitesine ve pazarlamaya etkisini ara�tırmı�lardır. Kontrollü sera 

ko�ullarında, N kayna�ı olarak potasyum nitrat (KNO3) kullanarak 5 farklı N dozu 

uygulamı�lardır ( N1: 2,5 ; N2: 5 ; N3: 10 ; N4: 20 ve N5: 40 kg da-1). Sonuçta, N3 (10 

kg da-1) ve N4 (20 kg da-1) dozlarının ekonomik yarar ve insan tüketimi açısından 
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meyve kalitesine en iyi etkiyi yaptı�ını belirlemi�lerdir. Ayrıca bu N dozları, meyve 

kalitesi ve pazarlama bakımından da en iyi sonucu vermi�tir. N5 (40 kg da-1) dozu ise 

dü�ük kaliteli ürüne sebep olmu� ve meyvede NO3
- birikimi en fazla olan doz olmu�tur. 

 

Tanaka et al. (1998), orkide bitkisinde farklı azot formlarının gübre 

uygulamalarına, geli�ime ve çiçeklenmeye etkisini ara�tırmı�lardır. Orkide bitkisine 

ekim dönemi ve temmuz-a�ustos döneminde 15 defa N’ lu besin solüsyonu 

uygulanmı�tır. Bu solüsyonlar içinde farklı NO3
- : NH4

+ oranları uygulanmı�tır. NO3
- : 

NH4
+ dengesinde 7:3 oranı yaprak geli�imi için en uygun seviye olarak belirlenmi�tir. 

Çiçeklenme sonuçlarına bakıldı�ında ekim döneminde uygulanan N’ lu solüsyonlar 

temmuz-a�ustos dönemine göre daha etkili bulunmu�tur. 

 

Altunlu ve ark. (1999), perlitte hıyar yeti�tiricili�inde N ve K’ un bitki 

geli�imine, verime ve meyve kalitesine etkisini ara�tırmı�lardır. Çalı�ma güz döneminde 

yapılmı� ve 9 farklı N ve K dozu birlikte uygulanmı�tır (N ve K dozları 100, 200, 300 

ppm �eklindedir). N konsantrasyonu bitki geli�imine ve meyve kalitesine etkili 

bulunmu�tur. 300 ppm ve üzeri N konsantrasyonu bitki geli�imini ve verimi azaltmı�tır. 

N konsantrasyonunun 200 ppm ve K konsantrasyonunun ise 200-300 ppm arasında 

olması gerekti�ini bildirmi�lerdir. 

 

Altunlu ve Gül (1999), farklı dozlardaki  N ve K miktarının hasat sonrası hıyar 

meyvesinde kaliteye etkilerini ara�tırmı�lardır. Çalı�ma güz döneminde, sera ko�ulları 

altında ve  perlit ortamında, farklı N ve K dozu uygulanarak yapılmı�tır. Meyveler 13
0 

C 

ve % 85-90 nemde 2 hafta boyunca tutulmu�tur. 200-300 ppm K dozu ve maksimum 

200 ppm N dozu, birlikte uygulandıklarında meyvelerin raf ömrünü arttırdı�ı 

gözlemlenmi�tir. 

 

Bhat et al. (1999), kum kültüründe iki farklı armut çe�idinde N’un yaprakta 

birikimini ara�tırmı�lardır. Verilen N dozu arttıkça vejetatif aksamın geli�ti�ini, N dozu 
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ile yaprakta biriken N, K, P ve Mg arasında pozitif; Ca ile negatif korelasyon 

belirlendi�ini vurgulamı�lardır.  

 

Chance et al. (1999), kabak yeti�tiricili�inde N formlarının çiçeklenme 

döneminde geli�ime ve besin elementi alımına etkisini ara�tırmı�lardır. Bitkiler 

hidroponik sistemde yeti�tirilmi�tir. Çiçeklenme ba�langıcına kadar NO3
- : NH4

+ oranı 

3:1 seviyesinde tutulmu�tur. Daha sonra 4 farklı oran uygulanmı�tır (1:0 ; 1:1 ; 1:3 ; 

3:1). Ba�langıçtaki N formunun de�i�ikli�i bitki geli�imini, meyve miktarını ve besin 

elementlerinin alımını büyük ölçüde etkilemi�tir. NO3
- : NH4

+ 1:0 oranında en iyi bitki 

geli�imi ve en yüksek yaprak geni�li�i gözlemlenmi�tir. NH4+ oranının artırılması, 

toplam kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K) alımını azaltmı�tır. Yüksek 

verim ve kalite için bitki geli�me döneminde NO3
- : NH4

+ oranının iyi ayarlanması 

gerekti�i belirtilmi�tir. 

 

Li et al. (1999), kum kültüründe naval portakalı fidanlarında yaptıkları 

çalı�malarında, besin solüsyonunda bulunan N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarının 

yapraklardaki içerikleri üzerinde yaptıkları çalı�malarında; bitki besin elementlerinin 

solüsyondaki konsantrasyonu ile bitkideki konsantrasyonunun orantılı oldu�unu ve 

alınan bazı besin elementlerinin di�er elementlerin alımını kısıtladı�ını belirtmi�lerdir. 

En az kısıtlanan besin elementinin K oldu�u, sonra sırasıyla P, Zn, Cu ve Ca’ un geldi�i 

vurgulanmı�tır.  

 

Park et al. (1999), solüsyondaki besin elementi konsantrasyonu dozları ve farklı 

N formlarının japon nanesinde kaliteye etkilerini ara�tırmı�lardır. Bitkiler hidroponik 

kültürde yeti�tirilmi�tir. Standart solüsyona göre 4 farklı N dozu belirlenmi�tir. ( 0.25; 

0.5; 1; 2 kat). Solüsyon sadece NO3
-ve NO3

- : NH4
+ oranı 8:1 olacak �ekilde 

tasarlanmı�tır. Uygulanan N dozları bitki geli�imi ve ya� kalitesine anlamlı etkide 

bulunmu�tur. Sadece NO3
- uygulamasına göre di�er N kombinasyonları klorofil içeri�i, 

ya� kalitesi ve geli�me açısından çok daha iyi bulunmu�tur. Standart solüsyona göre 0.5 
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ve 1 kat fazla verilen N konsantrasyonları C vitamini, antioksidantlar, klorofil içeri�i ve 

gerekli ya� kalitesi bakımından en iyi etkiyi yapmı�lardır. 

 

Çimrin ve ark. (2000), azotlu ve fosforlu gübrelemenin biber bitkisinin, hasat 

ba�ı ve sonunda meyve ve yaprak besin elementlerine etkilerini belirlemek amacı ile 

yaptıkları çalı�malarında, azotlu gübre amonyum sülfat formunda ve 0, 8, 16, 24 kg N 

da-1 dozlarında, fosforlu gübre triple süper fosfat formunda ve 0, 12, 24 kg P2O5 da-1 

dozlarında uygulanmı�tır. Azotlu gübreleme, biber meyvesi örneklerinin N, Ca, Fe ve 

Mn içeriklerini, hasat ba�ında alınan yaprak örneklerinin N, K ve Zn içeriklerini, hasat 

sonunda alınan yaprak örneklerinin N, P, Zn ve Cu içeriklerini önemli oranda 

etkilemi�tir. Fosforlu gübreleme, biber meyvesinin P içeri�ini, hasat ba�ında alınan 

yaprak örneklerinin P ve Mg içeriklerini, hasat sonunda alınan yaprak örneklerinin N ve 

P içeriklerini önemli oranda etkilemi�tir. Azotlu gübreleme ile hasat ba�ında bitkilerin 

azot beslenmesinin yeterli düzeyde oldu�u, fakat hasat sonunda bitkilerin azot 

beslenmesinin yetersiz oldu�u bulunmu�tur. 

 

Bar-Tal et al. (2001), sera biberinde N konsantrasyonu ve NO3
-:NH4

+ oranının  

bitki geli�imine ve besin elementlerinin alınımına etkisini ara�tırmı�lardır. Bu çalı�ma 

kontrollü sera �artlarında ve aeroponik sistemde yapılmı�tır. Be� farklı N dozu 

kullanılmı�tır (3.5 –196 ppm). Azot dozu 98 ppm olarak sabit tutularak NO3
- : NH4

+ be� 

farklı oranda uygulanmı�tır (0.25-4). Maksimum vejetatif geli�im için N 

konsantrasyonu 112-129 ppm ve NO3
- : NH4

+ oranı 3.5:1 bulunmu�tur. NO3
- : NH4

+ 

oranının artmasıyla meyve kuru maddesinde do�rusal biçimde artı� olmu�tur. NO3
-

:NH4
+ oranının azalması N alımını artırırken di�er katyonların (özellikle Ca) alımını 

önemli derecede azaltmı�tır. 

 

Spurway and Thomas (2002), saksı ortamında 1:1 torf: perlit karı�ımında 

yürüttükleri çalı�mada, verilen N miktarının vejetatif aksamı arttırdı�ı, yüksek dozda 

verilen P’un ise çiçeklenmeyi geciktirdi�i belirtilmi�tir.  
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2.4. Nitratın �nsan Sa�lı�ı Açısından Önemi 

Cantliffe and Phatak (1974)’ın bildirdi�ine göre, nitrat birçok besinin ya do�al 

olarak yapısında ya da sonradan de�i�ik amaçlarla ilave edilen katkı maddeleri 

içerisinde bulunmaktadır. Nitrit ise besinin do�al olarak yapısında yer almamakta, 

besinin uygun olmayan �artlarda depolanması ve i�lenmesi sırasında nitratın bakteriyel 

veya enzimatik redüksiyonu olu�makta, ayrıca sindirim öncesi tükürükte veya 

ba�ırsakta nitratın indirgenmesi sonucunda da önemli miktarlarda nitrit meydana 

gelmektedir. Örne�in, NO3
- zehirlenmelerinin meydana gelebilmesi için 70 kg 

a�ırlı�ındaki bir ki�inin 0,7 g nitrat tüketmesi gerekmektedir.  

 

Acar (1975)’ a göre sa�lık açısından nitrit, nitrattan daha tehlikelidir. Nitrit akut 

zehirlenmesinde çarpıntı, periferik kan damarı geni�lemesi, kusma ve ishal �eklinde 

belirtiler olarak görülmektedir. Yeni hasat edilmi� bitkilerde nitrite rastlanmamakta 

fakat hasattan sonra sebzelerde bulunan nitrat, ta�ıma ve depolama ko�ullarının 

elveri�siz olması durumunda en kısa zamanda nitrite indirgenmektedir. Bu 

indirgenmenin ya mikrobiyolojik etkilerle ya da sebzenin intramoleküler solunumu ile 

ortaya çıktı�ını ortaya sürmü�tür. Ayrıca nitrat mide ve ba�ırsaklarda 

mikroorganizmalar tarafından indirgenerek nitrite dönü�mektedir. Organik aminlerle 

nitritin reaksiyonu sonucu ortaya çıkan nitros amin komponentleri kanser ve 

mutasyonlara sebep olmaktadır. Yüksek düzeyde nitrat kapsayan sebzelerden konserve 

hazırlanması veya bunların korunması sırasında da mikrobiyal faaliyet sonucu nitrit 

meydana gelmektedir.  

  

Maynard et al. (1976), insan vücut a�ırlı�ının her bir kilogramı için 15-17 mg 

NO3-N’ unun bünyede toksik etki yapabildi�ini bildirmi�lerdir. Ayrıca insan vücut 

a�ırlı�ının her bir kilogramı için 20 mg NO2-N bünyede zehir etkisi göstermekte ve 

özellikle küçük çocuklarda methemoglabinemia adlı hastalı�ın meydana gelmesine 

neden olmaktadır. 

 



 - 21 - 

Özçelik (1982), depolama ve olgunla�tırma amacıyla nitrat ve nitrit ilave edilen 

et, balık, peynir, süt tozu gibi hayvansal gıdalarda bakteri, sıcaklık ve kimyasal 

reaksiyonların etkisi ile nitros aminlerin meydana geldi�ini bildirmektedir.  

 

Gökalp (1984)’ e göre, nitratın sindirim sistemlerinde bakteriler tarafından 

indirgenmesi ile olu�an nitrit kan tarafından kolayca absorbe edilmektedir. Süt 

çocuklarında vücut a�ırlı�ının her kilogramı için 5 mg nitrit alınmasında bu zehirlenme 

görülebilmektedir. Yeti�kinlerde ise, alyuvarlarda bulunan NADH-methaemoglobin 

redüktaz enzim sistemi gibi enzimler, meydana gelen bu hemiglobini birkaç saat 

içerisinde tekrar hemoglabine indirgeyerek zehirlenmenin önüne geçebilmektedir. 

Ayrıca konu ile ilgili ek bilgi olarak, ikinci yapıdaki aminlerin NO3
- ve NO2

- den 

indirgenme yoluyla olu�an NO ile midede, asidik ko�ullarda kanserojen etkiye sahip N-

nitros aminleri olu�turdu�unu belirtmektedir.  

 

Owen and Jurgens-Gshwind (1986), sebzelerdeki yüksek NO3
- seviyesinin insan 

sa�lı�ı açısından arzu edilmeyen bir durum oldu�unu bildirmi�lerdir. �nsan tüketimine 

sunulan, gıdalarda yüksek nitrat ba�lıca düzeyi ba�lıca iki nedenden dolayı istenmez. 

Bunlardan birincisi, bebeklerde methemoglabin ihtimali, ikincisi ise kanser riskidir. 

Nitratın bakteriler tarafından indirgenmesiyle meydana gelen nitrit kanda hemoglabini 

methemoglabine dönü�türerek kanın oksijen ta�ıma kapasitesini zayıflatmaktadır.  

 

Yüksek nitrat ve nitrit alımının olası riski kar�ısında Birle�mi� Milletler Gıda ve 

Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sa�lık Örgütü (WHO) 60 kg a�ırlı�ındaki yeti�kinler 

için günlük kabul edilebilir nitrat alımını 220 mg, nitrit alımını ise 8 mg olarak 

belirtmi�lerdir. Bu standartlar sadece besine sonradan ilave edilen katkı  maddeleri 

içindir ve yiyeceklerde do�al olarak bulunan nitrat ve nitriti, tükürükte nitratın nitrite 

dönü�en miktarını kapsamamaktadır (Anonymous, 1995). 



 - 22 - 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

 Deneme Aydın ilinin �ncirliova ilçesine ba�lı Karaba� Köyünün Yalkıdere 

Mevkisinde 5,5 da kapalı alana sahip,  % 1 e�imli ve ısıtma sisteminin bulunmadı�ı bir 

serada kurulmu�tur. Ara�tırmada yeti�tirme ortamı materyali olarak dere kumu ve perlit 

kullanılmı�tır. Dere kumunun ve perlitin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3 ve 4’ 

de verilmi�tir.  

 

Çizelge 3.  Denemede kullanılan dere kumunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Tuz O.M. CaCO3 P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Bünye 

% 

pH 

mg kg-1 

S 0,0067 0,70 1,20 7,17 2,4 40 700 156 14 6 0,9 3,1 

 

 

Dere kumunun özelliklerine bakıldı�ında; bünyesi kumlu, % toplam tuz içeri�i 

dü�ük, % organik madde içeri�i çok dü�ük, % CaCO3 içeri�i dü�ük, pH nötr, makro 

besin elementleri  (P, K, Ca, Mg) içeri�i çok dü�ük ve mikro besin elementleri (Fe, Zn, 

Mn) içerikleri yeterli seviyede bulunmu�tur. 

  

Çizelge 4. Perlitin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri (Hall, 2005) 

 

Hıyar çe�idi olarak bölgede yeti�tiricili�i yapılan  partenokarpik hibrit 

çe�itlerden Barbaros F1  kullanılmı�tır. 

 

Denemede, sulama suyu kayna�ı olarak yer altı suyu havuzda dinlendirilerek  

kullanılmı�tır. Sulama suyunun kimyasal özellikleri Çizelge 5’ te verilmi�tir.  

Renk Yo�unluk 
(kg / m3) 

Ebat 
(mm) 

Serbest 
Nem (%) 

SiO2 
(%) 

AlO3 
(%) 

Na2O3 
(%) 

K2O 
(%) 

CaO 
(%) 

MgO 
(%) 

Beyaz, 
gri 80-140 0,0 - 5 Maks.  0.5 71-75 12,5-18 2,9-4 0,5-5 0,5-0,2 0,02-0,5 
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Çizelge 5.  Denemede kullanılan sulama suyunun kimyasal özellikleri 

pH 
EC  

(µS/cm) 
K   

(me/lt) 
Ca   

(me/lt) 
Na  

(me/lt) 
Mg 

(me/lt) 
SAR 

7,23 851 0,23 6,40 2,52 1,24 1,70 

Nötr Yüksek Normal Normal Dü�ük Normal Dü�ük 
 

B 
(ppm) 

CO3
-2 

(me/lt) 
HCO3

-1 

(me/lt) 
Cl-1  

 (me/lt) 
SO4

-2  

(me/lt) Sınıfı 

0,4 - 5,98 0,70 0,92 C3S1 

�yi  Sakıncalı Çok iyi Çok iyi  
 

 Denemede kullanılan sulama suyunun özelliklerine bakıldı�ında; pH nötr, EC 

yüksek, K, Ca ve Mg normal, Na dü�ük, SAR de�eri dü�ük, B iyi, Cl-1 ve SO4
-2 çok iyi, 

HCO3
-1 sakıncalı ve sulama suyu sınıfı C3S1 ( yüksek EC, dü�ük Na içeren sular) 

bulunmu�tur. 

Denemede beslenme ortamı olarak Hoagland solüsyonu kullanılmı�tır. Standart 

Hoagland solüsyonundaki besin elementi içerikleri Çizelge 6’ da verilmi�tir.  

 
Çizelge  6. Denemede kullanılan besi ortamının besin elementi içerikleri (Hoagland and Arnon, 1950) 

Besin Maddesi mg l-1 
Azot 210 

Fosfor 31 
Potasyum 234 

Magnezyum 48 

Kalsiyum 160 
Kükürt 64 

Demir 2,5 

Mangan 0,5 
Bor 0,5 

Bakır 0,02 

Çinko 0,05 
Molibden 0,01 
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Hoagland çözeltisinin hazırlanmasında kullanılan gübreler ve gübre miktarları 

Çizelge 7 ve 8’ de verilmi�tir. Parsellerin drenaj kontrolleri yapılmı� ve verilen suyun % 

20’ sinin drene olması sa�lanmı�tır (Le Bot et al., 2001). Bunun için parsel aralarına 

gömülen plastik bidonlara drenaj boruları ba�lanarak drene olan suyun oranı 

belirlenmi�tir. 

Çizelge 7. 30 litre makro element stok çözeltisi (100 kez konsantre) hazırlamak için gerekli gübre 

miktarları 

N 
mg l-1 

NH4NO3 
kg 

Ca(NO3)2.5H2O 
kg 

KNO3 
kg 

K2SO4 
kg 

H3PO4 
kg 

MgSO4.7H2O 
kg 

120 0,13 1,67 0,44 2,23 0,45 0,74 
160 0,21 1,67 1,17 1,48 0,45 0,74 
200 0,29 1,67 1,89 0,74 0,45 0,74 
240 0,37 1,67 2,62 0,00 0,45 0,74 

 

Çizelge 8. 30 litre mikro element stok çözeltisi (100 kez konsantre) hazırlamak için gerekli gübre 

miktarları 

N 
mg l-1 

Fe EDTA 
(% 6 Fe) 

g 

MnSO+H2O 
g 

H3BO3 
g 

CuSO4+5H2O 
g 

ZnSO4+7H2O 
g 

(NH4)6Mo7O24.
4H2O 

g 

120 125 4,62 8,57 0,234 0,66 0,054 
160 125 4,62 8,57 0,234 0,66 0,054 
200 125 4,62 8,57 0,234 0,66 0,054 
240 125 4,62 8,57 0,234 0,66 0,054 

 

3.2. Yöntem 

Denemede iki yeti�tirme ortamı ve dört farklı N dozu ele alınmı�tır. Yeti�tirme 

ortamları olarak kum ve perlit kullanılmı�tır. Azot dozları ise 120, 160, 200, 240 mg N 

l-1’ dir. NO3
- : NH4

+ oranı 9:1 olacak �ekilde sabit tutulmu�tur. Azot mutlak gerekli 

besin elementi oldu�u için ve yeti�tirme ortamının hiç azot içermemesi nedeniyle  

kontrol uygulaması konulmamı�tır. Azot haricinde di�er besin elementlerinin 

konsantrasyonları Çizelge 6’ da verildi�i �ekliyle sabit tutulmu�tur (Hoagland and 
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Arnon, 1950). Uygulama konuları ve bunlar için kullanılan semboller Çizelge 9’ da 

verilmi�tir.  

Çizelge 9. Denemede kullanılan azot  dozlarının ve ortam materyallerinin sembolleri  

Azot Ortam 

Doz (mg N l-1) Sembol Materyal Sembol 

120 N1 Perlit P 

160 N2 Kum K 

200 N3   

240 N4   

 

Yeti�tirme ortamları 2 mm kalınlı�a sahip branda  içine yerle�tirilmi�tir. Her 

parsel, 300 cm uzunluk, 25 cm geni�lik ve 30 cm derinlikte olacak �ekilde brandalar 

kenarlardan tel kafes sistemi ile desteklenerek düzenlenmi�tir. Parsellerde ortam 

materyalleri 200 dm3 hacme sahip olacakları �ekilde ayarlanmı� ve düzenli drenajın 

olması amacıyla her parselde en alt noktada 1 adet özel çıkı� nipeli kullanılmı�tır. Ortam 

materyalinin kayıplarını engellemek amacı ile bu çıkı�ların üstü çakıl ile örtülmü�tür. 

Denemenin bitki dikimi öncesi ve geli�me dönemi ortalarında (30. dikimden sonraki 

gün, DSG) genel görünü�ü Resim 1 ve 2’de verilmi�tir.  
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Resim1. Denemenin bitki dikimi öncesindeki genel görünü�ü  

 

 
Resim 2. Denemenin bitki geli�me döneminin ortalarındaki (30. DSG) genel görünü�ü  

Her parselde 16 adet bitki kullanılmı�tır. Dört farklı azot  dozu içeren 4 farklı 

gübre çözeltisi amonyum nitrat, potasyum nitrat, potasyum sülfat, kalsiyum nitrat, 

magnezyum nitrat, mono amonyum fosfat ve fosforik asit kullanılarak hazırlanmı�tır. 
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 Ayrıca iz elementler için ayrı bir çözelti hazırlanmı� ve bu çözelti için �elatlı 

demir  (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn) ve bakır (Cu) içeren özel ticari bir gübre ( EDTA 

formunda) ve  molibden (Mo) kayna�ı olarak amonyum molibdat kullanılmı�tır. 

Hıyar tohumları ilk etapta torf kültüründe çimlendirilmi� ve dikim zamanı 

geldi�inde parsellere aktarılmı�tır. Fidelerin dikimden  önceki kuru a�ırlı�ı ve % N, P, 

K, Ca ve Mg konsantrasyonları Çizelge 10’ da verilmi�tir. 

 

Çizelge 10. Yeti�tirme ortamına aktarılan bitkilerin kuru a�ırlıkları ve makro besin elementi 

konsantrasyonları 

Kuru A�ırlık 
(g) 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

2,27 2,63 0,43 4,21 2,78 0,13 
 

Hazırlanan besi ortamları ak�am üzerileri olmak ko�uluyla her bir N dozu için 

toplam 6 parsele 20- 40 litre su ile beraber verilmi�tir. Ayrıca sulama suyunun içine stok 

çözeltiden gerekli miktarlar hesaplanarak karı�tırma i�lemi yapılmı�tır. Örne�in 30 

litrelik su kullanımı için stok çözeltilerin her birinden 300 ml alınarak 30 litreye 

tamamlanmı�tır. Günlük verilecek sulama suyu miktarı, drene olan suyun miktarları 

dikkate alınarak hesaplanmı�tır. Drenaj miktarı toplam solüsyonun % 20’ si olacak 

�ekilde ayarlanmı�tır (Le Bot et al., 2001). Ayrıca toplam 6 kez yeti�tirme ortamında 

olu�an  tuzlulu�u gidermek amacıyla tüm denemeye 100 litre besin elementi içermeyen 

yıkama suyu uygulanmı�tır. Deneme süresince yapılan i�lemlerin süreci Çizelge 11’ de 

verilmi�tir.  
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Çizelge 11. Deneme süresince yapılan i�lemler. 

Tarih 
Dikimden 

Sonraki Gün 
(DSG) 

Yapılan ��lem 

15.09.2004 - Tohum ekimi 
26.09.2004 1 Fide dikimi 
26.09.2004 1 Bitki örne�i alımı 
27.10.2004 2 Gübre uygulamalarının ba�laması 
05.10.2004 10 �lk çiçeklenme  
16.10.2004 21 Bitkilerin askıya alımı 
19.10.2004 24 Bitki gözlemleri ve örnek alımı 
01.11.2004 37 Hasat 
02.11.2004 38 Bitki örne�i alımı 
04.11.2004 40 Hasat 
07.11.2004 43 Hasat; Meyve kalite gözlemleri 
10.11.2004 46 Bitki gözlemleri 
12.11.2004 48 Hasat; Yaprak örne�i alımı 
13.11.2004 49 Meyve kalite gözlemleri 
18.11.2004 54 Hasat; Meyve kalite gözlemleri 
25.11.2004 61 Bitki gözlemleri ve örnek alımı 
27.11.2004 63 Don zararı 

05.12.2004 71 Don zararından dolayı bitki sürgün uçları, yaprakları 
ve çiçeklerin ölümü 

 

3.2.1. Morfolojik gözlemler 

Bitki örneklerinin üçer haftalık dilimler halinde alınması planlanmı�tır. Bitkiler 

kökleri ile beraber ve her parselden rastgele seçilen bir bitki alınarak örnekleme 

yapılmı�tır. Buna göre 24, 46 ve 61. DSG (Dikimden Sonraki Gün)’ de  örnekleme 

yapılmı�tır. 21. günde alınan örnekler etüvde kurutulurken elektrik kesilmesi nedeniyle 

bozulmu�tur. Bu nedenle ilk örnekleme 24. günde yapılmı�tır. Yine dikimden sonra 60. 

günde kenar parsellerinde hafif don zararı görüldü�ünden ve meteorolojik verilerin de 

hava sıcaklı�ının daha dü�ük olaca�ını göstermesi nedeniyle son örnekleme belirtilen 

tarihten bir hafta önce yapılmı�tır. 
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Bitki Boyu: Bitkilerin yeti�tirme ortamı seviyesinden olan yüksekli�i cm olarak 

belirtilmi�tir. 

 

Bitki Kuru Madde Verimi: Her parselden alınan  bitki örnekleri delikli plastik po�etler 

içerisinde bekletilmeden laboratuara getirilmi� ve ilk olarak yüzeydeki kirlilikleri 

gidermek için önce musluk suyu ile dikkatlice yıkanmı� ve daha sonra üç kez saf sudan 

geçirilmi�tir. Bitki örneklerinin kurutma ka�ıdı ile fazla suyu alınmı�, kök, gövde, 

yaprak �eklinde komponentlere ayrılarak 65±2 Co’ ye ayarlanmı� etüvde 48 saat 

tutulmu�tur. Toplam kuru madde verimi bu  organların toplam a�ırlı�ı üzerinden bitki 

ba�ına a�ırlı�ı g cinsinden ifade etmektedir.  

 

Bitki Yaprak Sayısı: Bitki üzerinde bulunan tüm yaprakların sayılması ile 

belirtilmi�tir.  

Bitki Sarı Yaprak Sayısı: Toplam yaprak alanının % 30’ u sararan tüm yaprakların 

sayılması ile belirtilmi�tir. 

 

Bitki Kuru Yaprak Sayısı: Toplam yaprak alanının % 30’ u kuruyan tüm yaprakların 

sayılması ile belirtilmi�tir.  

 

Bitki Meyve Sayısı: Bitki üzerinde görülen tüm meyvelerin sayılması ile ifade 

edilmi�tir. 

Bitkide Bo�um Aralı�ı: Bitkilerin 4. ve 5. yaprak aralıklarının ölçülmesi ile 

belirtilmi�tir. 

 

Bitki Çiçek Sayısı: Bitki üzerinde görünen tüm çiçeklerin sayılması ile ifade edilmi�tir. 

 

Meyve Verimi: Hasat olgunlu�una eri�mi� tüm meyvelerin toplanması ve hassas 

terazilerde tartılmasıyla g cinsinden elde edilmi�tir.  
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Meyve Boyu: Meyvelerin boyu cetvel yardımıyla ölçülmü� ve cm olarak belirtilmi�tir. 

 

Meyve A�ırlık Kaybı: Meyvelerin hasat edilmesinden sonra ya� a�ırlıklarının alınması, 

ve daha sonra meyvelerin 120 saat (5 gün) boyunca yakla�ık 200 C oda sıcaklı�ında 

bekletilmesi ve yine tartım yapılarak arada olu�an a�ırlık farkının ya� a�ırlı�a 

bölünmesi ile elde edilmi�tir. Sonuçlar % olarak ifade edilmi�tir. 

 

Meyve Çapı: Meyvelerin ba�, orta ve son uçlarından mezur yardımıyla ölçülerek 

bulunmu�tur. De�erler mm olarak ifade edilmi�tir. 

 

3.2.2. Kumun fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan 

yöntemler 

Bünye: Hidrometre yöntemi ile toprak örneklerinin % kum, % mil ve % kil miktarları 

belirlenmi�, bünye sınıfı tekstür üçgeninden bulunmu�tur (Bouyoucos,1951).  

 

Kireç (CaCO3): Toprak örneklerinin CaCO3 içerikleri Scheibler kalsimetresi ile 

ölçülmü� sonuçlar % CaCO3 olarak hesaplanmı�tır (Ça�lar, 1958). Sınıflandırma 

Aeroboe ve Falke’ye göre yapılmı�tır (Evliya, 1964).  

 

Toplam Eriyebilir Tuz: Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktında Elektriki 

iletkenlik aleti ile mmhos cm-1 olarak ölçülmü� ve sonuçlar % tuza çevrilmi�tir 

(Rhoudes, 1982). Sınıflandırma Soil Survey Staff (1951)’a göre yapılmı�tır. 

 

Organik Madde: Toprak örneklerinin organik madde içerikleri modifiye edilmi� 

Walkey-Black metoduna göre belirlenmi� ve sonuçlar % olarak hesaplanmı�tır (Black et 

al.,1965). Sınıflandırma Thun et al. (1955)’ a göre yapılmı�tır. 



 - 31 - 

pH: Havada kurutulmu� ve 2 mm’lik elekten elenmi� toprak örne�i 1/25 sulandırılarak 

süspansiyon çalkalama makinesinde 30 dakika çalkalanmı�, cam elektrotlu pH metrede 

ölçüm yapılmı�tır (Jackson, 1958). 

 

Alınabilir Fosfor: Analize hazır hale getirilmi� toprak örnekleri Olsen metoduna göre 

pH’sı 8.5’e ayarlı 0.5 M sodyum bikarbonat  çözeltisi ile ekstrakte edilmi� ve elde 

edilen süzükteki fosfor (P) spektrofotometrede okunmu�tur (Olsen and Dean, 1965). 

 

 De�i�ebilir K, Ca, Na ve Mg: Analize hazır hale getirilmi� toprak örnekleri pH’sı 

7.0’ye ayarlı 1N Amonyum Asetat çözeltisi ile ekstrakte edilmi� ve elde edilen süzükte, 

potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) de�erleri flamefotometrede magnezyum 

(Mg) içerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmu�tur (Kacar, 1995). 

 

Yarayı�lı Fe, Cu, Zn ve Mn Miktarı: Toprak örneklerinin mikro element 

kapsamlarının belirlenmesi DTPA yöntemi ile yapılmı�tır. pH’sı 7.3’e ayarlı 0,005 M 

DTPA çözeltisi ile ekstrakte edilmi� ve elde edilen süzükte demir (Fe), bakır (Cu), 

çinko (Zn) ve mangan (Mn) içerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede 

okunmu�tur (Lindsay and Norvell, 1978). 

 

3.2.3. Bitki örneklerinin alınması ve analize hazırlanması 

Bitki kuru madde verimi (3.2.1. Morfolojik Gözlemler) alt ba�lı�ında anlatıldı�ı 

�ekilde alınan bitki örnekleri kurutulduktan sonra her bir bitki organı ayrı ayrı 

paslanmaz çelik Wiley de�irmeninde ö�ütülmü� ve cam �i�elere konulup etiketlenerek 

analize hazır hale getirilmi�tir (Kacar, 1972). 

  

Yaprak örneklerinde  makro elementlerden toplam K,  Ca, Mg   ve mikro 

elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn içeriklerinin belirlenmesi için örnekler önce nitrik asit: 

perklorik asit (HNO3 : HClO4) (4:1) karı�ımında yakılmı� ve 100 ml’ye saf su ile 
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tamamlanmı�tır. Daha sonra hazırlanan ya� yakma ekstraktında K, Ca içerikleri 

flamefotometrede Mg, Fe, Cu, Zn. ve Mn içerikleri Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometre’ de belirlenmi�tir. P içeri�ini belirlemek için ya� yakma örneklerinden 

5’ er ml alınmı�, üzerine 2 ml 1:1 oranında % 5’ lik Amonyum molibdat ve % 0,25’ lik 

Amonyum meta vanadat karı�ımı konmu� ve spektrofotometrede okunmu�tur. Sonuçlar 

makro besin elementlerinde %, mikro besin elementlerinde ise mg kg-1 olarak 

de�erlendirilmi�tir (Kacar, 1972). 

   Elde edilen yaprak besin elementi konsantrasyonlarının seviyeleri yeterlilik 

gruplarına göre  de�erlendirilmi�tir (Jones et al., 1991).  

3.2.4. Bitkilerin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan 

yöntemler 

Toplam Azot: Bitki örneklerinde azot belirlenmesi Kjeldahl yöntemi ile yapılmı�tır. Bu 

yöntemin esası, organik bile�ikler halindeki azotun deri�ik H2SO4 ile ya� yakılmak 

suretiyle amonyum azotu haline dönü�türülmesi, amonyum haline dönü�türülen azotun 

daha sonra kuvvetli alkalin ortamda damıtılması ve açı�a çıkan amonya�ın bir asit 

içerisinde tutularak titre edilmesi yöntemine dayanmaktadır. Sonuçlar % N olarak 

de�erlendirilmi�tir (Bremner, 1965). 

Meyvede Nitrat : Meyve örneklerinde nitrat belirlenmesi Cataldo et al., (1975)’ e göre 

yapılmı�tır. Yöntemin esası salisilik asidin (SA), H2SO4 varlı�ında nitrasyona 

u�ramasıdır. Bunun için meyveler 65-70o C’ ye ayarlanmı� etüvde 48 saat tutulmu�tur. 

Kurutulan örnekler paslanmaz çelik Wiley de�irmeninde ö�ütülmü� ve cam �i�elere 

konulup etiketlenerek analize hazır hale getirilmi�tir (Kacar,1972). Örnekler öncelikle 

ekstrakte edilmi�tir. Bu amaçla örnekler 1:100 oranında (100 mg 10 ml veya 1 gr 

100ml) suspanse edilmi� ve 45o C’de 1 saat inkübasyona bırakılmı�tır. Daha sonra 5000 

devir/dak santrifüjde 15 dakika santrifüj edilmi� ve süzülmü�tür. Süzükte, renk problemi 

oldu�unda aktif kömür ile problem giderilmeye çalı�ılmı�tır. Süzükten (örnek) 0.5 ml 
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alınarak tüplere konulmu�, üzerine 1 ml SA-H2SO4   karı�ımı ilave edilmi� ve vortex 

mixer ile iyice karı�tırılmı�tır. 20 dakika bekledikten sonra üzerine 9.5 ml 4 N NaOH 

ilave edilmi�tir. Daha sonra yine, vortex mixer ile iyice karı�tırılmı� ve oda sıcaklı�ına 

kadar so�uduktan sonra spektrofotometrede 410 nm’de okunmu�tur. Elde edilen 

sonuçlar mg kg-1 olarak de�erlendirilmi�tir. 

3.2.5. Deneme deseni ve istatistiki de�erlendirme 

Deneme, bölünmü� parseller deneme deseninde 3 tekerürlü olarak kurulmu�tur. 

Ana parseller uygulama kolaylı�ı nedeniyle azot dozları, alt parseller ise yeti�tirme 

ortamları olarak ele alınmı�tır. Denemenin de�erlendirilmesinde SPSS istatistiki paket 

program  kullanılarak analiz edilmi� ve varyans analiz tablosu olu�turularak konuların 

önem seviyeleri belirlenmi�tir (Çizelge 12). Konuların  p<0,05 olasılık de�erine göre en 

küçük önemli  fark de�erleri (LSD) belirlenmi� ve buna göre elde edilen rakamların 

farklılıkları konusunda de�erlendirmelerde bulunulmu�tur. Ayrıca azot dozları ile bitki 

morfolojik özellikleri (perlit ve kum ortamlarının ortalama de�erleri üzerinden) arasında 

regresyon analizleri yapılmı�, elde edilen R de�erleri % 01 veya % 05 düzeyinde önemli 

oldu�unda grafikleri çizilmi� ve regresyon denkleminin türevi alınarak gözlemi yapılan 

komponentin maksimum oldu�u noktadaki N dozu belirlenmi�tir. 

Çizelge 12.  Denemenin  de�erlendirilmesinde kullanılan varyans analiz çizelgesi 

Varyans Kayna�ı Serbestlik Derecesi 

Yineleme r-1 

Ortam a-1 

Hata (r-1) (a-1) 

N dozu b-1 

N dozu*ortam (a-1)(b-1) 

Hata a (b-1)(r-1) 
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4. ARA�TIRMA BULGULARI VE TARTI�MA 

4.1. Bitki Boyu 

Bitkiler yeti�tirme ortamına aktarıldıktan son hasat tarihine kadar geçen süre 

içinde sa�lıklı bir �ekilde geli�me göstermi�lerdir. Farklı azot dozlarının farklı 

ortamlarda bitki boyuna etkisi Çizelge 13’ de verilmi�tir.  

 

Çizelge 13. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki boyuna (cm) etkisi 

24. DSG 46. DSG 61. DSG 

Boy (cm) Boy (cm) Boy (cm) N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort 

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort 

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort 

120 48,11 54,28 51,19 120 91,13 89,93 90,53 120 112,1 110,6 111,4 
160 47,92 55,39 51,65 160 96,00 93,23 94,17 160 121,9 118,4 120,2 
200 56,03 60,78 58,40 200 109,8 105,8 107,8 200 144,9 139,7 142,3 
240 50,39 61,56 57,38 240 105,7 98,93 102,3 240 131,0 122,7 126,9 
Ort 51,31 58,00 54,66 Ort 100,6 96,98 98,81 Ort 127,5 122,9 125,2 

LSD doz  4,33 LSD doz  4,32 LSD doz  5,35 
LSD ortam  3,06 LSD ortam  3,05 LSD ortam  3,78 
LSD 
doz*ortam     ns 

LSD 
doz*ortam      ns 

LSD 
doz*ortam     ns 

 

Genel olarak de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarında bitki boyu 

istatistiki  düzeyde farklı bulunmu�tur (p<0,05). En dü�ük dozdan itibaren bitki boyu 

giderek artmı�, fakat en yüksek olan N4 dozu uygulamalarında  N3 dozuna göre daha 

dü�ük bulunmu�tur. N3 dozunda en yüksek boy ölçülmü�tür (142,3 cm). Azot 

dozlarının bitki boyuna etki sıralaması N3>N4>N2>N1 �eklindedir. Bu bulgular azot 

dozunun bitki boyunu arttırdı�ına dair bildirimlerle uyum içindedir, (Ferri et al., 

1981; Arslan, 1989). Bitki boyu üç sayım zamanına göre de�erlendirildi�inde sürekli 

artı� göstermi�tir. Bu artı�ta, ilk sayım zamanında, kumda yeti�en bitkilerin boyu 

perlitte yeti�enlere oranla daha büyüktür. Ancak sonraki sayımlarda, perlitte yeti�en 

bitkilerin boyu, kumda yeti�en bitkilere nazaran daha büyük olmu�tur. Ayrıca azot 
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dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyona bakıldı�ında aradaki fark istatistiki 

düzeyde anlamsız bulunmu�tur. 

Yapılan regresyon analizine göre N dozu ile bitki boyu arasındaki kuadratik 

ili�ki 46. DSG ve 61. DSG’ de R<0,05 düzeyinde önemli bulunmu�tur (�ekil 1 a-b). 

 

y = -0,0015x2 + 0,6597x + 31,515
R = 0,845*
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y = -0,0038x2 + 1,5357x - 20,917
R = 0,842*
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�ekil 1 a - b. Dikimden sonra 46. ve 61. günlerde bitki boyu ile N dozları arasındaki ili�ki 
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  Elde edilen regresyon denklemine göre bitki boyunun (y) maksimum oldu�u 

noktadaki  azot dozunun (x) belirlenmesi için denklemin türevi alınmı�tır. Buna göre  

46. ve 61 DSG’ de bitki boyunun en yüksek oldu�u doz sırasıyla 220 ve 202 mg N l-1 

olarak bulunmu�tur. Optimum N dozu bitki ya�ının ilerlemesiyle dü�mü�tür.  

 

4.2. Bitki Kuru Madde Verimi  

 Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki kuru madde verimine etkisi 

Çizelge 14’ te verilmi�tir.  
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Çizelge 14. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki kuru madde verimine (g) etkisi 

24. DSG  38. DSG  61. DSG N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,44 0,28 0,36 0,63 0,59 0,61 1,03 0,75 0,89 
160 0,41 0,34 0,38 1,41 0,83 1,12 1,05 1,14 1,10 
200 0,44 0,60 0,52 1,74 0,46 1,10 1,08 0,97 1,03 
240 0,58 0,50 0,54 0,59 0,73 0,66 1,57 1,64 1,61 
Ort 0,47 0,43 0,45 1,10 0,65 0,87 1,19 1,12 1,15 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  0,40  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

24. DSG  38. DSG  61. DSG N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 1,88 1,80 1,84 21,17 21,94 21,53 23,21 24,11 23,66 
160 1,55 1,92 1,74 22,11 21,38 21,74 25,56 24,71 25,14 
200 2,29 2,83 2,56 23,35 22,85 23,05 28,69 28,11 28,40 
240 2,11 2,08 2,09 22,33 23,45 22,89 26,35 27,67 27,01 
Ort 1,96 2,16 2,06 22,12 22,40 22,27 25,95 26,15 26,05 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 

 
24. DSG  38. DSG  61. DSG N Doz               

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,04 2,73 2,88 21,16 21,08 21,12 23,25 23,16 23,21 
160 2,44 3,31 2,88 22,45 22,54 22,49 25,95 26,05 26,00 
200 2,96 3,92 3,44 23,23 21,42 22,33 28,58 26,34 27,46 
240 2,75 2,99 2,87 21,38 21,49 21,44 25,23 25,36 25,30 
Ort 2,80 3,24 3,02 22,05 21,63 21,84 25,75 25,23 25,49 

LSD doz  ns  ns  2,10 
LSD ortam  ns  ns  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

24. DSG  38. DSG  61. DSG N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 5,35 4,81 5,08 42,90 43,60 43,25 47,49 48,02 47,76 
160 4,41 5,57 4,99 45,96 44,75 45,36 52,56 54,51 53,54 
200 5,69 7,34 6,52 48,32 44,73 46,53 58,35 55,42 56,89 
240 5,44 5,57 5,50 44,31 45,67 44,99 53,16 54,66 53,91 
Ort 5,22 5,82 5,52 45,37 44,69 45,03 52,89 53,15 53,02 

LSD doz  ns  ns  5,73 
LSD ortam  ns  ns  ns 

T
op

la
m

 A
�ı

rl
ık

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Çizelgelerde belirtilen sonuçlar de�erlendirildi�inde azot dozu 

uygulamalarında  bitki kuru madde verimi farklı olmu�tur. Ancak bunlar sadece 61. 

DSG’ de yapraklarda ve toplam a�ırlıkta istatistiki  düzeyde anlamlı bulunmu�tur 

(p<0,05). Azot dozları arttıkça bitki kuru madde verimi artmı�tır. Ancak köklerde bu 

artı� belirgin olarak görülememi�tir. Bunun örnekleme ve yıkama hatalarından dolayı 

köklerde kayıplar meydana gelmesinden kaynaklanmı� olabilece�i dü�ünülmektedir. 

N3 dozunda en yüksek kuru madde verimi elde edilmi�tir.  En yüksek dozdaki verim 

N3 dozundaki verimden daha dü�ük bulunmu�tur. 

 

 Bu bulgular azot dozunun bitki kuru madde verimini arttırdı�ına dair 

bildirimlerle uyum içindedir (Öbek ve Özgümü�, 1987; Bergmann, 1992). Ayrıca 

azot dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyona bakıldı�ında aradaki fark istatistiki 

düzeyde anlamsız bulunmu�tur.  

 

Bitki kuru madde verimi örnekleme zamanına göre de�erlendirildi�inde, bitki 

ya�landıkça kuru madde verimi de artmı�tır. Son olarak yeti�tirme ortamlarına göre 

de�erlendirildi�inde ortamlar arasında belirgin fark bulunamamı�tır. Sadece 38. 

DSG’ de perlit ortamında kök verimi kum ortamına göre istatistiki düzeyde (p<0,05) 

daha fazla olmu�tur. 

Yapılan regresyon analizine göre N dozu ile bitki kuru madde verimi 

arasındaki kuadratik ili�ki sadece 61. DSG’de R<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur (�ekil 2). 
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y = -0,0014x2 + 0,547x + 1,6183
R = 0,952**
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�ekil 2. Dikimden sonra 61. günde kuru madde verimi ile N dozları arasındaki ili�ki 

  Elde edilen regresyon denklemine göre  61 DSG’ de kuru madde veriminin 

en yüksek oldu�u doz 195  mg N l-1 olarak bulunmu�tur. Bu de�er bitki boyu için 

optimum N dozu olarak belirlenen 202 mg N l-1’ye oldukça yakın oldu�u 

görülmektedir.  

4.3. Bitkide Yaprak Sayısı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki yaprak sayısına etkisi 24., 46. ve 

61. DSG’ ler için Çizelge 15’ te verilmi�tir.  

Çizelge 15. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki yaprak sayısına (adet) etkisi 

24. DSG 46. DSG 61. DSG 
Yaprak (Adet) Yaprak (Adet) Yaprak (Adet) N Doz               

mg l-1 Perlit Kum Ort. 
N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       

120 8,00 9,66 8,83 120 15,83 15,67 15,75 120 19,48 19,27 19,37 
160 8,66 9,66 9,16 160 16,17 16,03 16,10 160 20,53 20,36 20,45 
200 9,66 10,0 9,83 200 18,23 17,57 17,90 200 24,07 23,19 23,63 
240 9,00 10,0 9,50 240 17,53 15,93 16,73 240 21,74 19,76 20,75 
Ort 8,83 9,83 9,33 Ort 16,94 16,30 16,62 Ort 21,45 20,64 21,05 

LSD doz  ns LSD doz  0,80 LSD doz  1,00 
LSD ortam  0,69 LSD ortam  0,57 LSD ortam  0,71 

LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarında bitki yaprak 

sayısı artmı�tır ve bu artı� 46. ve 61. DSG’ de istatistiki  düzeyde anlamlı 

bulunmu�tur (p<0,05). Azot dozuna paralel olarak bitki yaprak sayısı artmı� fakat en 

yüksek doz olan N4 uygulamalarında N3 dozuna göre azalmı�tır. N3 dozunda en 

fazla bitki yaprak sayısı gözlemlenmi�tir (23,63 adet). Azot dozlarının bitki yaprak 

sayısına etki sıralaması N3>N4>N2>N1 �eklindedir. Ancak yapılan regresyon analizi 

sonuçlarına göre kuadratik ili�ki istatistiki düzeyde önemsiz bulunmu�tur.  Bitki 

yaprak sayısı üç sayım zamanına göre de�erlendirildi�inde, bitki ya�landıkça yaprak 

sayısı artmı�tır. Bu bulgular azot dozunun bitki yaprak sayısını arttırdı�ına dair 

bildirimlerle uyum içindedir. (Hocking et al., 1987; Rao and Saran, 1991). 

 

Ba�langıçta (24. DSG)’ de kum ortamında bitkide yaprak sayısı daha fazla 

olmasına ra�men, daha sonra perlit ortamında yeti�en bitkilerde yaprak sayısı daha 

fazla olmu�tur. Bu fark istatistiki düzeyde (p<0,05) anlamlı bulunmu�tur. Ayrıca azot 

dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyona bakıldı�ında aradaki fark istatistiki 

düzeyde anlamsız bulunmu�tur. 

4.4. Bitkide Sarı Yaprak Sayısı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda sarı yaprak sayısına etkisi Çizelge 16’ 

da verilmi�tir.  

Çizelge 16. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki sarı yaprak sayısına (adet) etkisi 

46. DSG 61. DSG 
Sarı Yaprak (Adet) Sarı Yaprak (Adet) N Doz               

mg l-1 Perlit Kum Ort. 
N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort. 

120 2,07 1,17 1,62 120 3,67 2,08 2,88 
160 2,30 1,23 1,77 160 4,67 2,51 3,59 
200 1,27 0,40 0,83 200 2,17 0,69 1,43 
240 1,63 0,37 1,00 240 3,44 0,77 2,11 
Ort 1,82 0,79 1,30 Ort 3,49 1,51 2,50 

LSD doz  0,29 LSD doz  0,56 

LSD ortam  0,21 LSD ortam  0,40 
LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     ns 
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24. DSG’ de sarı yaprak olmadı�ı için sayım yapılmamı�tır. Genel olarak 

de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarında sarı yaprak sayısı azalmı� ve bu 

azalma istatistiki  düzeyde önemli bulunmu�tur (p<0,05). Uygulanan N dozu arttıkça 

sarı yaprak sayısı giderek azalmı�tır ancak N3 dozunda en az sarı yaprak sayısı 

gözlemlenmi�tir (0,83 adet yaprak). Azot dozlarının bitki sarı yaprak sayısına etki 

sıralaması  N3<N4<N1<N2 �eklindedir. Ayrıca yapılan regresyon analizi sonuçlarına 

göre kuadratik ili�ki istatistiki düzeyde önemsiz bulunmu�tur. Ayrıca azot dozları ile  

ortamlar arasındaki interaksiyona bakıldı�ında aradaki fark istatistiki düzeyde 

önemsiz bulunmu�tur. 

Bitkide sarı  yaprak sayısı, iki sayım zamanına göre de�erlendirildi�inde 

sürekli artı� göstermi�tir. Bu artı�ta, her iki sayım zamanında, perlitte yeti�en 

bitkilerin  sarı yaprak sayısı, kumda yeti�enlere oranla daha fazladır. Kumda yeti�en 

bitkilerin sarı yaprak sayısının az olması dikkat çekicidir. Bu durum perlit ortamında 

yaprak sayısının daha fazla olması nedeniyle, ya�lanmanın daha erken ba�lamı� 

olmasından kaynaklanabilir. 

4.5.  Bitkide Kuru Yaprak Sayısı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda kuru yaprak sayısına etkisi Çizelge 

17’ de verilmi�tir. 

Çizelge 17. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki kuru yaprak sayısına (adet) etkisi 

46. DSG 61. DSG 

Kuru Yaprak (Adet) Kuru Yaprak (Adet) N Doz  
          Mg l-1 Perlit Kum Ort. 

N Doz  
 mg l- Perlit Kum Ort. 

120 2,37 2,07 2,22 120 4,20 3,69 3,95 
160 2,37 1,77 2,07 160 4,67 2,51 3,59 
200 1,80 1,47 1,63 200 2,17 0,69 1,43 
240 1,93 2,10 2,02 240 3,44 0,77 2,11 
Ort 2,12 1,85 1,98 Ort 4,05 3,55 3,80 

LSD doz  ns LSD doz  0,85 

LSD ortam  ns LSD ortam  ns 

LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam      ns 
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 24. DSG’ de kuru yaprak olmadı�ı için sayım yapılmamı�tır. Genel olarak 

de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarında bitki kuru yaprak sayısı azalmı�tır. 

Bu azalma sadece 61. DSG de istatistiki  düzeyde farklı bulunmu�tur. Azot dozu 

arttıkça kuru yaprak sayısı giderek azalmı� fakat N4 dozu uygulamalarında kuru 

yaprak sayısı N3 dozuna göre  daha fazla oldu�u gözlenmi�tir ve N3 dozunda en az 

kuru yaprak sayısı gözlemlenmi�tir (1,43 adet). Azot dozlarının bitki kuru yaprak 

sayısına etki sıralaması N3<N4<N2<N1 �eklindedir. Yapılan regresyon analizi 

sonuçlarına göre kuadratik ili�ki istatistiki düzeyde anlamsız bulunmu�tur. Ayrıca 

azot dozları ile  ortamlar arasındaki interaksiyon,  istatistiki düzeyde anlamsız 

bulunmu�tur. 

Bitkide kuru yaprak sayısı, iki sayım zamanına göre genel olarak 

de�erlendirildi�inde sürekli artı� göstermi�tir. Bu artı�ta, her iki sayım zamanında, 

perlitte yeti�en bitkilerin  kuru yaprak sayısı, kumda yeti�en bitkilerin kuru yaprak 

sayısına oranla daha fazladır. Kumda yeti�en bitkilerin kuru yaprak sayısının az 

olması dikkat çekicidir. Bu bulgular sarı yaprak sayısının etkisi ile paralellik 

içindedir. 

4.6. Bitkide Meyve Sayısı 

 Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda meyve sayısına etkisi Çizelge 18’ de 

verilmi�tir.  

Çizelge 18. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki meyve sayısına (adet) etkisi 

24. DSG 46. DSG 61. DSG 
Meyve (Adet) Meyve (Adet) Meyve (Adet) N Doz               

mg l-1 Perlit Kum Ort. 
N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort. 

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort. 

120 5,67 6,67 6,17 120 9,70 9,00 9,35 120 11,93 11,07 11,50 
160 7,00 7,00 7,00 160 11,40 9,87 10,63 160 14,48 12,53 13,50 
200 8,00 7,33 7,67 200 16,47 13,57 15,02 200 21,74 17,91 19,82 
240 8,00 7,00 7,50 240 13,00 11,93 12,47 240 16,12 14,80 15,46 
Ort 7,17 7,00 7,08 Ort 12,64 11,09 11,87 Ort 16,07 14,08 15,07 

LSD doz  0,63 LSD doz  0,95 LSD doz  1,20 

LSD ortam  ns LSD ortam  0,67 LSD ortam  0,85 
LSD doz*ortam     0,90 LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     ns 
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 Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında meyve sayısı 

artmı�tır ve bu artı� istatistiki düzeyde anlamlı bulunmu�tur. En dü�ük dozdan 

itibaren meyve sayısı giderek artmı� fakat en yüksek olan N4 dozu uygulamalarında 

meyve sayısı N3 dozuna göre daha az bulunmu�tur. N3 dozunda en fazla meyve 

sayısı gözlemlenmi�tir (19,82 adet). Azot dozlarının bitki meyve sayısına etki 

sıralaması N3>N4>N2>N1 �eklindedir. Bu bulgular azot dozunun bitki meyve 

sayısını arttırdı�ına dair bildirimlerle uyum içindedir. (Öbek ve Özgümü�, 1987; 

Payda� ve Ka�ka, 1989). 

 Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, genel 

olarak perlit ortamındaki bitkilerin meyve sayıları, kum ortamındaki bitkilerin meyve 

sayılarına göre daha yüksektir. Bu durum 46. ve 61 DSG’ de istatistiki düzeyde farklı 

bulunmu�tur. Ayrıca azot dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyon 

de�erlendirildi�inde sadece 24. DSG’ de istatistiki düzeyde (p<0,05) önemli 

bulunmu�tur. 

Yapılan regresyon analizine göre N dozu ile meyve sayısı arasındaki 

kuadratik ili�ki 24. DSG’ de R<0,05 düzeyinde önemli bulunmu�tur (�ekil 3). 

 

y = -0,00014x2 + 0,0648x + 0,5275
R = 0,814*
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�ekil 3. Dikimden sonra 24. günde meyve sayısı ile N dozları arasındaki ili�ki  
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 Elde edilen regresyon denklemine göre, 24 DSG’ de meyve sayısının en 

yüksek oldu�u doz 231 mg N l-1 olarak bulunmu�tur. Bu azot dozu incelenen 

morfolojik karakterler için belirlenen optimum N dozundan biraz yüksek olmakla 

beraber yakla�ık olarak uyum içindedir. 

4.7. Bitkide Bo�um Aralı�ı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bo�um aralı�ına etkisi Çizelge 19’ da 

verilmi�tir.  

Çizelge 19. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki bo�um aralı�ına (cm) etkisi 

24. DSG 46. DSG 61. DSG 
Bo�um Aralı�ı 

(cm) 
Bo�um Aralı�ı 

(cm) 
Bo�um Aralı�ı 

(cm) N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       

N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       

120 6,37 6,50 6,43 120 6,47 6,15 6,31 120 7,95 7,56 7,76 
160 6,87 8,20 7,53 160 7,47 6,57 7,02 160 9,48 8,34 8,91 
200 7,47 7,30 7,38 200 9,18 7,85 8,52 200 12,12 10,36 11,24 
240 6,57 7,27 6,92 240 8,85 7,15 8,00 240 10,97 8,87 9,92 
Ort 6,82 7,32 7,07 Ort 7,99 6,93 7,46 Ort 10,13 8,78 9,46 

LSD doz  ns LSD doz  0,41 LSD doz  0,41 
LSD ortam  ns LSD ortam  0,29 LSD ortam  0,29 
LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     0,57 LSD doz*ortam     0,57 

 

Elde edilen veriler de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında bo�um 

aralı�ı de�i�mi�tir ve bu de�i�im (24.DSG hariç) istatistiki düzeyde anlamlı 

bulunmu�tur. 24. DSG’ de, N2 dozunda en yüksek bo�um aralı�ı gözlenmi�tir. Daha 

sonraki sayımlarda ise N3 dozunda en yüksek aralık gözlenmi�tir. Azot dozlarının 

bitki bo�um aralı�ına etki sıralaması  24. DSG de N2>N3>N4>N1, 46. ve 61. DSG 

de ise N3>N4>N2>N1 �eklindedir. Yapılan regresyon analizi sonuçlarına göre 

kuadratik ili�ki istatistiki düzeyde önemsiz bulunmu�tur. Bu bulgular azot dozunun 

bitki bo�um aralı�ını arttırdı�ına dair bildirimlerle uyum içindedir (Bergmann, 1992; 

Öbek ve Özgümü�, 1987). Ayrıca azot dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyona 

bakıldı�ında 24. DSG hariç di�er dönemlerde istatistiki düzeyde anlam bulunmu�tur. 
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Perlit ortamında yeti�en bitkilerde bo�um aralı�ı belirgin bir �ekilde daha uzun 

olmu�tur. 

 

4.8. Bitkide Çiçek Sayısı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda çiçek sayısına etkisi Çizelge 20’ de 

verilmi�tir.  

Çizelge 20. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitki çiçek sayısına (adet) etkisi 

46. DSG 61. DSG 
Çiçek (Adet) Çiçek (Adet) N Doz               

mg l-1 Perlit Kum Ort. 
N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort. 

120 3,88 3,60 3,74 120 4,50 4,18 4,34 
160 4,56 3,95 4,25 160 5,46 4,73 5,10 
200 6,59 5,43 6,01 200 8,20 6,76 7,48 
240 5,20 4,77 4,99 240 6,08 5,58 5,83 
Ort 5,06 4,44 4,75 Ort 6,06 5,31 5,69 

LSD doz  0,38 LSD doz  0,45 

LSD ortam  0,27 LSD ortam  0,32 
LSD doz*ortam     ns LSD doz*ortam     ns 

 

24. DSG’ de çiçek sayısı az oldu�u için çiçek sayımı yapılmamı�tır. Genel 

olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında çiçek sayısı artmı�tır ve bu 

artı� istatistiki  düzeyde anlamlı bulunmu�tur. Azot dozuna paralel olarak çiçek sayısı 

giderek artmı� fakat en yüksek olan N4 dozu uygulamalarında çiçek sayısı N3 

dozuna göre daha dü�ük bulunmu�tur. N3 dozunda en fazla çiçek sayısı 

gözlemlenmi�tir (7,48 adet). Azot dozlarının bitki çiçek sayısı etki sıralaması 

N3>N4>N2>N1 �eklindedir. Yapılan regresyon analizi sonuçlarına göre kuadratik 

ili�ki, istatistiki düzeyde önemsiz bulunmu�tur. Bu bulgular azot dozunun bitki çiçek 

sayısını arttırdı�ına dair bildirimlerle uyum içindedir. (Bergmann, 1992; Kara ve 

ark., 2002). Örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, perlit 

ortamındaki bitkilerin çiçek sayısı, kum ortamındaki bitkilerin çiçek sayısına göre 

daha fazla olmu�tur. Bu farklılıklar istatistiki düzeyde (p<0,05) anlamlı bulunmu�tur. 
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Ayrıca azot dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyon, istatistiki düzeyde (p<0,05) 

önemsiz bulunmu�tur. 

4.9. Meyve Verimi 

  Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda verime etkisi Çizelge 21’ de 

verilmi�tir.  

Çizelge 21. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların verime (g bitki -1) etkisi 

40. DSG  43. DSG  49. DSG 54. DSG  N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. 
120 834 1117 975 3283 2245 2764 1025 1226 1126 811 735 773 

160 895 685 790 3105 2513 2809 1073 1749 1411 543 827 685 

200 2411 941 1676 3291 2574 2932 1231 2113 1672 373 1049 711 

240 742 353 547 2467 1009 1738 1506 1379 1443 439 1279 859 

Ort 1221 774 997 3037 2085 2561 1209 1617 1413 542 973 757 

LSD doz  156  300  ns  ns 

LSD ortam  111  212  404  247                
LSD doz*ortam  222  Ns  ns  ns 
 

Toplam Verim N Doz               
mg l-1 Perlit Kum Ort.       
120 5954 5322 5638 
160 5615 5774 5695 
200 6587 5597 6092 
240 5153 4021 4587 
Ort 5828 5179 5503 

LSD doz 774 
LSD ortam 548 
LSD doz*ortam  ns 

 
 

 Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozuna paralel olarak verim artmı�tır ve 

bu artı� 40. ve 43. DSG’ de istatistiki düzeyde (p<0,05) anlamlı bulunmu�tur. �lk üç 

hasatta N3 dozunda en yüksek verim gözlenmi�tir. Son hasatta ise N4 dozunda en 

yüksek verim gözlenmi�tir. Ayrıca toplam verim de�erlendirildi�inde, en yüksek 
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verim N3 dozunun uygulandı�ı bitkilerden alınmı�tır. En yüksek dozda (N4) ise N3 

dozuna göre daha dü�ük verim elde edilmi�tir. Bu bulgular daha önceki çalı�malarla 

uyum içerisindedir. Bütün besin elementlerinde oldu�u gibi azot dozu giderek 

arttırıldı�ında verime olan yansıması belli bir seviyeden sonra olumsuz olmaya 

ba�lamakta ve verim en yüksek seviyesinden ba�layarak giderek azalmaktadır 

(Lopez et al., 1997; Ruiz and Romero, 1998). 

  Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, ilk iki 

hasatta perlit ortamındaki bitkilerin verimi, kum ortamındaki bitkilerin verimine göre 

daha yüksektir. Sonraki hasatlarda ise kum ortamındaki bitkilerin verimi daha 

yüksek bulunmu�tur. Bu farklılıklar istatistiki düzeyde (p<0,05) anlamlı 

bulunmu�tur. Ayrıca azot dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyona bakıldı�ında 

sadece 40. DSG’ de istatistiki düzeyde anlam bulunmu�tur. 

Yapılan regresyon analizine göre N dozu ile meyve sayısı arasındaki 

kuadratik ili�ki 24. DSG’ de R<0,01 düzeyinde önemli bulunmu�tur (�ekil 4). 

y = -0,2441x2 + 80,972x - 676,3
R = 0,89**
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�ekil 4. Toplam verim ile N dozları arasındaki ili�ki 
 

 Elde edilen regresyon denklemine göre  toplam meyve veriminin en yüksek 

oldu�u doz 166 mg N l-1 olarak bulunmu�tur. Meyve verimi, ideal N dozunun 

belirlenmesi için dikkate alınması gereken en önemli kriterdir. Ancak bu çalı�mada 

meyve hasadı iki haftalık bir süreci kapsadı�ından elde edilen optimum dozun (166 
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mg N l-1), önerilmesi gereken doz anlamı çıkarılmamalıdır. Sadece ideal dozun bu 

civarlarda oldu�u söylenebilir. 

4.10. Bitkide Azot Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki azot konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 22’ de verilmi�tir.  

Çizelge 22. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide azot konsantrasyonuna (%) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,5146 0,3583 0,4365 0,0830 0,0810 0,0820 0,1440 0,1193 0,1316 
160 0,5386 0,3603 0,4495 0,1736 0,1010 0,1373 0,1296 0,1332 0,1314 
200 0,6066 0,5403 0,5735 0,2190 0,0600 0,1395 0,1233 0,1223 0,1228 
240 0,7180 0,6173 0,6676 0,0703 0,0883 0,0793 0,2213 0,2380 0,2296 
Ort 0,5945 0,4690 0,5318 0,1365 0,0826 0,1095 0,1545 0,1532 0,1539 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,210 3,042 3,126 1,717 1,698 1,708 2,669 2,538 2,604 
160 3,117 3,434 3,276 2,184 1,978 2,081 2,520 2,426 2,473 
200 3,173 3,173 3,173 2,390 2,314 2,352 2,818 3,005 2,912 
240 3,266 2,800 3,033 2,781 2,464 2,622 3,285 3,005 3,145 
Ort 3,192 3,112 3,152 2,268 2,114 2,191 2,823 2,744 2,784 

LSD doz  ns  0,33  0,38 
LSD ortam  ns  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,938 4,349 4,144 2,762 2,893 2,828 3,266 3,677 3,472 
160 4,442 4,573 4,508 2,781 2,837 2,809 3,173 3,080 3,126 
200 4,454 4,666 4,560 2,837 2,762 2,800 3,322 3,304 3,313 
240 4,741 4,517 4,629 2,538 2,632 2,585 3,546 3,677 3,612 
Ort 4,395 4,526 4,460 2,730 2,781 2,756 3,327 3,434 3,381 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında azot 

konsantrasyonu artı� göstermi�tir, fakat bu artı� istatistiki düzeyde (p<0,05) önemli 

bulunmamı�tır. Sadece 38. ve 61. DSG’ de gövdede N dozları istatistiki açıdan önemli 

bulunmu�tur (p<0,05). Azot konsantrasyonu 24. DSG’ de en dü�ük dozdan en yüksek 

doza do�ru artı� göstermi�tir. 38. DSG’ de ise en dü�ük dozdan en yüksek doza do�ru 

artı� göstermi� fakat N3 dozunda en yüksek konsantrasyon gözlemlenmi�tir. 61. DSG’ 

de ise en dü�ük dozdan itibaren en yüksek doza do�ru bir artı� görülmü�tür ancak 

burada N3 dozunda en dü�ük konsantrasyon gözlemlenmi�tir. Azot konsantrasyonunu 

bitki organlarına göre de�erlendirdi�imizde, N miktarının kökte en dü�ük, gövde de orta 

seviyede ve yapraklarda en yüksek seviyede oldu�u gözlemlenmi�tir. Bu bilgiler daha 

önceki çalı�malarla uyum içersindedir (Kacar ve Katkat, 1998). Bitkide N hareketli bir 

besin elementidir. NH4
+ -N’ ve  NO3

- -N genellikle bitki köklerinde ve gövdede 

asimilasyona u�raması nedeniyle, kökte birikim az, yaprakta ise çoktur.  

 

Tüm örnekleme tarihlerinde ortamları inceledi�imizde, perlit ortamındaki 

bitkilerin N konsantrasyonu kök ve gövdede daha fazla olurken yaprakta ise daha dü�ük 

seviyede bulunmu�tur.Ancak bu de�erler istatistiki düzeyde anlamlı de�ildir. 

Doz*ortam interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam 

uygulamalarında önemli fark bulunamamı�tır. 
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4.11. Bitkide Fosfor Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki fosfor konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 23’ de verilmi�tir.  

Çizelge 23. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide fosfor konsantrasyonuna (%) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,1346 0,0903 0,1125 0,1110 0,1826 0,1468 0,1333 0,1823 0,1578 
160 0,1033 0,1320 0,1176 0,1433 0,1326 0,1380 0,1546 0,1700 0,1623 
200 0,1030 0,1696 0,1363 0,1493 0,1243 0,1368 0,1540 0,1710 0,1625 
240 0,1263 0,1130 0,1196 0,1106 0,1443 0,1275 0,2600 0,2226 0,2413 
Ort 0,1168 0,1262 0,1215 0,1285 0,1460 0,1373 0,1755 0,1865 0,1810 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,5250 0,6953 0,6102 0,2446 0,2863 0,2655 0,2930 0,3093 0,3012 
160 0,6926 0,7026 0,6976 0,3333 0,4083 0,3708 0,2943 0,5043 0,3993 
200 0,5660 0,6266 0,5963 0,3753 0,3343 0,3548 0,3853 0,4446 0,4150 
240 0,4810 0,6166 0,5488 0,3040 0,3566 0,3303 0,4613 0,4873 0,4743 
Ort 0,5661 0,6603 0,6133 0,3143 0,3464 0,3304 0,3585 0,4364 0,3975 

LSD doz  ns  ns   0,09 

LSD ortam  0,08  ns  0,07 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,7443 0,8060 0,7751 0,1920 0,3516 0,2718 0,5583 0,5940 0,5762 
160 0,6013 0,8060 0,7036 0,2326 0,3376 0,2851 0,5520 0,4746 0,5133 
200 0,7280 0,7783 0,7531 0,2100 0,2783 0,2441 0,4763 0,4483 0,4623 
240 0,7360 0,6563 0,6961 0,2176 0,2676 0,2426 0,4020 0,4396 0,4208 
Ort 0,7024 0,7616 0,7320 0,2130 0,3088 0,2610 0,4971 0,4891 0,4932 

LSD doz  ns  ns   ns 
LSD ortam  ns  0,06  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında fosfor 

konsantrasyonu artmı�tır. Ancak sadece 61. DSG’ de gövdede N dozları istatistiki 

açıdan anlamlı bulunmu�tur. Bu örnekleme zamanında kökte ve gövdede N dozlarının 

artı�ına paralel olarak fosfor konsantrasyonunda artı� görülürken yapraklarda azalma 

göstermi�tir. 

 

Fosfor konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

bitkilerin sadece gövde ve yapraklarına bakıldı�ında, 24. DSG’ de en yüksek 

konsantrasyon bulunmu�tur. 38. DSG’ de ise en dü�ük konsantrasyon de�eri bulunmu� 

ve 61. DSG’ de ise 24. DSG’ ye göre daha dü�ük ama 38. DSG’ ye göre daha yüksek 

konsantrasyon de�eri bulunmu�tur. Bitki köklerinde ise örnekleme zamanına göre 

do�rusal olarak artmı�tır. Genel olarak de�erlendirildi�inde, bitki ya�landıkça köklerde 

fosfor konsantrasyonu artarken gövde ve yapraklarda azalmaktadır. Fosfor 

konsantrasyonunu bitki organlarına göre de�erlendirdi�imizde, P miktarının kökte en 

dü�ük, gövdede orta seviyede ve yapraklarda en yüksek seviyede oldu�u 

gözlemlenmi�tir. Bitkide P hareketli bir besin elementidir. Bitkiler gereksinim 

duydukları fosforun büyük bir bölümünü geli�melerinin ilk döneminde alırlar. Örne�in 

geli�melerinin yakla�ık % 25’ ini tamamlayan bitkiler gereksinim duydukları fosforun 

yakla�ık % 75’ ni alır. Bu nedenle geli�me mevsimi ba�ında ve geli�menin ilk 

dönemlerinde bitkiler üzerine fosforun etkisi daha fazla olmakta ve bu etki olgunluk 

dönemine yakla�ıldıkça azalmaktadır. Black (1968) ile Kacar ve Katkat (1998)’ ın 

yaptıkları çalı�malarla uyumludur. Ayrıca yapraklarda elde edilen de�erler Jones et al. 

(1991)’ in fosfor için yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, genel olarak 

kum ortamındaki bitkilerin fosfor konsantrasyonu, perlit ortamındaki bitkilerin 

konsantrasyonuna göre daha yüksektir. Bu durum ilk ve son örnekleme zamanlarında 

gövdede, ikinci örnekleme zamanında ise yaprakta istatistiksel açıdan anlamlı 

bulunmu�, di�er zaman ve organlarda ise anlamsız bulunmu�tur. Doz*ortam 
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interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam uygulamalarında önemli 

fark bulunamamı�tır. 

 

4.12. Bitkide Potasyum Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki potasyum konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 24’ te verilmi�tir. 

Çizelge 24. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide potasyum konsantrasyonuna (%) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,655 2,946 3,301 4,747 4,981 4,864 4,763 4,776 4,770 
160 3,938 3,412 3,675 4,736 5,865 5,300 3,852 5,089 4,470 
200 4,028 4,152 4,090 5,459 5,973 5,716 4,628 3,811 4,220 
240 4,861 4,546 4,703 3,869 4,774 4,322 3,187 3,660 3,424 
Ort 4,151 3,733 3,942 4,703 5,398 5,051 4,108 4,334 4,221 

LSD doz  ns  ns  0,95 
LSD ortam  ns  ns  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 9,751 10,35 10,05 8,331 8,648 8,489 8,676 9,045 8,861 
160 10,03 10,42 10,23 8,114 8,315 8,215 8,575 9,088 8,831 
200 10,15 10,09 10,12 7,851 6,128 6,989 8,795 9,122 8,959 
240 10,09 10,32 10,20 6,687 5,648 6,168 9,006 9,260 9,133 
Ort 10,01 10,29 10,15 7,421 7,509 7,465 8,763 9,129 8,946 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  0,26  ns  0,34 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 6,805 7,297 7,051 4,575 5,843 5,209 6,976 6,451 6,714 
160 7,178 7,900 7,539 6,352 7,126 6,739 5,718 6,351 6,035 
200 7,214 8,009 7,611 6,501 8,549 7,525 5,990 7,033 6,512 
240 7,148 7,775 7,462 6,383 8,041 7,212 6,511 5,944 6,228 
Ort 7,086 7,745 7,416 5,933 7,390 6,672 6,299 6,445 6,372 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  0,62  1,38  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  0,91 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında potasyum 

konsantrasyonu artmı�tır. Ancak, sadece 61. DSG’ de kökte N dozları istatistiki açıdan 

anlamlı bulunmu�tur. Tüm organların K  konsantrasyonlarında dalgalanmalar olsa da 

genel e�ilim artı� �eklinde olarak yorumlanmı�tır.  

 

Potasyum konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

bitkiler 24.DSG’ de çiçeklenme, 38. DSG’ de hasat ba�langıcı ve 61. DSG’ de hasat 

sonu dönemlerindedir. Bu nedenle bitkilerin gövde ve yapraklarında potasyum 

konsantrasyonu çiçeklenme döneminde yüksek, hasat ba�ında konsantrasyon 

çiçeklenme dönemine göre azalmı� ve hasat sonunda ise konsantrasyon en dü�ük 

seviyeye ula�mı�tır. Sonuçta bitki ya�landıkça potasyum konsantrasyonu azalma 

göstermi�tir. Bitki köklerinde ise durum hemen hemen aynıdır. 38.DSG’ de 

konsantrasyon artmı� ve sonra azalma göstermi�tir Bitkiler geli�me durumlarına ba�lı 

olarak potasyum içerikleri de�i�mektedir. Geli�me oranları hızlı olan  bitki ve 

organlarda sulandırma etmeni (dilution effect) nedeniyle potasyum miktarı göreceli 

olarak daha azdır. Bu bilgiler daha önceki çalı�malarla uyum içersindedir (Hager et al., 

1971;  Marschner, 1995; Gülser, 2005). 

 

Potasyum konsantrasyonunu bitki organlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

potasyum miktarının kökte en dü�ük, yapraklarda orta seviyede ve gövdede ise en 

yüksek seviyede oldu�u gözlemlenmi�tir. Ayrıca yapraklarda elde edilen de�erler Jones 

et al. (1991)’ in potasyum için yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, genel olarak 

kum ortamındaki bitkilerin potasyum konsantrasyonu, perlit ortamındaki bitkilerin 

konsantrasyonuna göre daha yüksektir. Bu durum ilk örnekleme zamanında gövde ve 

yaprakta, ikinci örnekleme zamanında ise sadece yaprakta ve üçüncü örnekleme 

zamanında ise sadece gövdede istatistiki anlamda farklılık bulunmu�tur. Di�er zaman ve 

organlarda ise bir anlam bulunamamı�tır. Doz*ortam interaksiyonuna göre 

de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam uygulamalarında önemli fark bulunamamı�tır. 
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4.13. Bitkide Kalsiyum Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki kalsiyum konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 25’ te verilmi�tir. 

Çizelge 25. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide kalsiyum konsantrasyonuna (%) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,4733 0,3333 0,4033 0,6037 0,3608 0,4822 1,263 0,8766 1,070 
160 0,4700 0,3000 0,3850 1,158 1,471 1,315 0,7033 1,440 1,071 
200 0,5800 0,7200 0,6500 1,228 0,4996 0,8639 1,263 1,506 1,385 
240 0,6833 0,5100 0,5966 0,5690 0,6731 0,6210 0,6666 2,630 1,648 
Ort 0,5516 0,3333 0,4033 0,8899 0,7511 0,8206 0,9741 1,613 1,294 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,6366 0,6400 0,6383 1,160 1,363 1,261 1,893 2,176 2,035 
160 0,7800 0,4633 0,6216 2,086 2,256 2,171 2,386 1,823 2,105 
200 0,7433 0,5666 0,6550 2,666 4,243 3,455 2,143 2,350 2,246 
240 0,6366 0,7100 0,6733 3,080 4,243 3,661 3,790 2,110 2,950 
Ort 0,6991 0,5950 0,6471 2,248 3,026 2,638 2,553 2,115 2,334 

LSD doz  ns  1,55  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,296 2,376 2,836 4,846 4,706 4,776 3,753 3,476 3,615 
160 3,220 2,906 3,063 3,596 3,666 3,631 2,756 3,920 3,338 
200 3,120 2,553 2,836 3,773 1,306 2,540 3,510 3,956 3,733 
240 3,186 4,000 3,593 1,723 1,480 1,601 3,410 4,843 4,126 
Ort 3,205 2,959 3,083 3,485 2,770 3,138 3,357 4,049 3,703 

LSD doz  ns  1,66  ns 
LSD ortam  ns  ns  0,55 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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 Azot dozu uygulamalarında 38. DSG’ de gövde Ca konsantrasyonu artmı�tır. 

Aynı dönemde ki yaprak Ca konsantrasyonu ise dü�mü�tür. Kalsiyum 

konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, bitki ya�landıkça 

kalsiyum konsantrasyonu artı� göstermi�tir. Sadece 61. DSG’ de hafif bir azalma 

gözlemi�tir. 

 

Kalsiyum konsantrasyonunu bitki organlarına göre de�erlendirdi�imizde, Ca 

miktarı kökte en dü�ük, gövdede orta seviyede ve yapraklarda ise en yüksek seviyede 

oldu�u gözlemlenmi�tir. Daha önce yapılan çalı�malarda da buna benzer yorumlar 

yapılmı�tır. Örne�in; Kalsiyumun bitki bünyesinde hareketlili�i dü�ük oldu�u için ya�lı 

yapraklarda birikir (Marschner, 1995). Transpirasyon oranı da bitkilerin Ca içerikleri 

üzerine önemli etki yapar. Transpirasyon oranı azaldıkça Ca içeri�i azalmaktadır (Mix 

and Marschner, 1976). Ayrıca kalsiyum hücre duvarı yapımında kullanıldı�ı için 

ya�lanma ile birlikte hücre duvarları kalınla�tı�ından kalsiyum konsantrasyonu da 

artmı�tır (Konno et al., 1984). Yapraklarda Elde edilen de�erler Jones et al. (1991)’ in 

kalsiyum için yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, 61. DSG’ de 

yaprakta kum ortamındakilerin konsantrasyonu perlit ortamına göre daha yüksektir. Bu 

fark istatistiki düzeyde anlamlı bulunmu�tur. Di�er zaman ve organlarda ise bir anlam 

bulunamamı�tır. Doz*ortam interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde tüm doz ve 

ortam uygulamalarında önemli fark bulunamamı�tır. 

 

4.14. Bitkide Magnezyum Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki magnezyum konsantrasyonuna 

etkisi Çizelge 26’ da verilmi�tir.  
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Çizelge 26. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide magnezyum konsantrasyonuna (%) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,2093 0,2393 0,2243 0,4020 0,4793 0,4406 0,4506 0,4750 0,4628 
160 0,2983 0,1793 0,2388 0,6830 0,4470 0,5650 0,3650 0,6820 0,5235 
200 0,2613 0,2773 0,2693 0,7630 0,3386 0,5508 0,4700 0,5106 0,4903 
240 0,2100 0,2720 0,2410 0,4086 0,5280 0,4683 0,2746 0,3620 0,3183 
Ort 0,2447 0,2420 0,2434 0,5641 0,4482 0,5062 0,3901 0,5074 0,4488 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  0,11  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  0,23  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,7180 0,6546 0,6863 0,9873 1,021 1,004 1,276 1,190 1,233 
160 0,7166 0,5486 0,6326 1,131 1,203 1,167 1,127 1,120 1,123 
200 0,6833 0,5393 0,6113 1,198 1,377 1,288 1,105 1,168 1,136 
240 0,6583 0,6110 0,6346 1,143 1,351 1,247 1,223 1,174 1,199 
Ort 0,6940 0,5884 0,6413 1,115 1,238 1,177 1,183 1,163 1,173 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  0,08  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,1253 0,3686 0,2470 0,4943 0,4853 0,4898 1,350 1,359 1,355 
160 0,1286 0,4816 0,3051 0,3500 0,3700 0,3600 1,277 1,358 1,318 
200 0,1273 1,009 0,5683 0,6193 0,7443 0,6818 1,371 1,355 1,363 
240 0,1280 0,1273 0,1276 0,7833 0,6486 0,7160 1,368 1,380 1,374 
Ort 0,1273 0,4967 0,3120 0,5617 0,5620 0,5619 1,342 1,363 1,353 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  0,25  ns  11 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında magnezyum 

konsantrasyonu artmı�tır. Bu artı�, N dozları açısından bakıldı�ında istatistiki düzeyde 

anlamlı bulunmamı�tır.  
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Magnezyum konsantrasyonu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirildi�inde, 

bitki ya�landıkça konsantrasyon artmı�tır. Magnezyum konsantrasyonunu bitki 

organlarına göre de�erlendirdi�imizde, kök, gövde ve yapraklarda çiçeklenme 

dönemine göre hasat devresinde Mg konsantrasyonu artmı�tır. Bunun nedeni 

magnezyumun, magnezyum pektat formlarında kalsiyum gibi hücre duvarı yapımında 

kullanılması ve klorofil molekülünün içerisinde yer almasıdır. Bitki ya�landıkça 

dokulardaki konsantrasyon artmı�tır. Ayrıca magnezyum mobil element oldu�u için alt 

organlardan üst organlara ta�ınım söz konusu oldu�undan 61. DSG’ de yaprakta 

konsantrasyon daha belirgin bir �ekilde yükselmi�tir (Kacar ve Katkat, 1998 ; Gülser, 

2005). Bu bilgiler daha önce yapılan çalı�malarla uyum içersindedir. Ayrıca yapraklarda 

elde edilen bu de�erler Jones et al. (1991)’ in magnezyum için yeterli düzey olarak 

belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, genel olarak 

kum ortamındaki bitkilerin magnezyum konsantrasyonu, perlit ortamındaki bitkilerin 

konsantrasyonuna göre daha yüksektir. Sadece 24. DSG’ de gövde ve yaprakta, 38. 

DSG’ de kökte ve 61. DSG’ de yaprakta istatistiki anlamda farklılık bulunmu�tur. 

Doz*ortam interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde sadece 38. DSG’ de istatistiki 

düzeyde anlamlı bulunmu�tur . 
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4.15. Bitkide Demir Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki demir konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 27’ de verilmi�tir.  

Çizelge 27. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide demir konsantrasyonuna (ppm) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 121,3 177,8 149,6 130,7 455,6 293,2 287,7 687,9 487,8 
160 147,5 268,4 208,0 600,8 631,3 616,1 284,1 937,8 611,0 
200 155,8 251,3 203,6 410,6 234,1 322,3 272,8 1100 686,8 
240 174,2 147,0 160,6 482,9 878,2 680,6 243,0 1838 1040 
Ort 149,7 211,1 180,4 406,3 549,8 478,0 271,9 1141 706,5 

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  589,1 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 161,6 370,8 266,2 104,9 106,9 105,9 74,93 97,20 86,06 
160 129,4 163,2 146,3 122,3 217,4 169,9 84,33 190,9 137,6 
200 68,40 85,93 77,17 166,9 313,0 240,0 105,2 189,2 147,2 
240 73,27 201,3 137,3 206,6 292,9 249,8 132,9 194,8 163,9 
Ort 108,2 205,3 156,7 150,2 232,5 191,4 99,35 168,0 133,7 

LSD doz  ns  105,4   51,19 
LSD ortam  ns  74,50  36,20 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 125,5 279,9 202,7 180,0 262,8 221,4 258,5 576,2 417,3 
160 128,9 236,7 182,8 168,3 218,1 193,2 407,2 416,0 411,6 
200 175,2 130,6 152,9 162,0 150,8 156,4 240,2 316,4 278,3 
240 153,8 130,0 141,9 132,8 163,3 148,1 242,0 464,7 353,3 
Ort 145,9 194,3 170,1 160,8 198,8 179,8 287,0 443,3 365,1 

LSD doz  ns  ns   ns 
LSD ortam  ns  ns 112,85 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında demir 

konsantrasyonu azalmı�tır. Bu azalma, 38. ve 61. DSG’ de gövdede  istatistiki düzeyde 

anlamlı bulunmu�tur.  

Demir konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

bitki ya�landıkça  konsantrasyon artmı�tır. Sadece 61. DSG’ de gövdede azalma 

gözlemlenmi�tir. Bu bilgiler daha önceki çalı�malarla uyum içersindedir. Demirin 

yarayı�lılı�ı üzerine ortam pH’ sının, ortamın redoks potansiyelinin etkisi daha 

belirgindir. Kalsiyum ve fosfor konsantrasyonunun fazlalı�ı bitki demir içeri�inde 

azalmalara neden olmaktadır. Ortam ve rizosfer pH’ sının asit yöne do�ru de�i�tiren 

uygulamalar bitkilerde demir alınımının artmasına neden olmaktadır (Kalbasi et al., 

1988). Ayrıca yapraklarda elde edilen bu de�erler Jones et al. (1991)’ in demir için 

yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, genel olarak 

kum ortamındaki bitkilerin demir konsantrasyonu, perlit ortamındaki bitkilerin 

konsantrasyonuna göre daha yüksektir. Bu fark 38. DSG’ de sadece gövde de ve 61. 

DSG’ de tüm organlarda istatistiki düzeyde anlamlı bulunmu�tur. Doz*ortam 

interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam uygulamalarında önemli 

fark bulunamamı�tır. 

 

 

 
 
 
 
 



 - 60 - 

 

4.16. Bitkide Çinko Konsantrasyonu  

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki çinko konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 28’ de verilmi�tir.  

Çizelge 28. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide çinko konsantrasyonuna (ppm) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 10,23 3,310 6,771 25,50 24,97 25,23 29,20 42,03 35,62 
160 8,620 11,71 10,17 34,40 25,77 30,08 30,53 30,80 30,67 
200 11,21 18,02 14,61 30,20 19,07 24,64 43,00 37,33 40,17 
240 14,58 19,83 12,78 21,30 23,14 22,22 32,20 41,27 36,73 
Ort 11,16 11,01 11,08 27,85 23,24 25,54 33,73 37,76 35,80 

LSD doz  5,28  ns  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 20,54 17,67 19,10 13,58 14,39 13,99 12,48 25,07 18,78 
160 25,44 22,67 24,05 13,83 24,92 19,38 10,72 8,586 9,651 
200 17,00 19,37 18,19 14,77 19,80 17,28 10,31 13,77 12,04 
240 17,04 19,83 18,44 13,27 18,17 15,72 13,54 10,05 11,79 
Ort 20,00 19,89 19,94 13,86 19,32 16,59 11,76 14,37 13,07 

LSD doz  ns  ns   ns 

LSD ortam  ns  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 21,92 20,88 21,40 15,09 15,62 15,36 27,31 24,94 26,13 
160 20,01 27,01 23,51 14,62 24,16 19,39 15,31 17,84 16,58 
200 18,48 23,68 21,08 11,45 12,72 12,09 22,34 24,78 23,56 
240 19,58 21,81 20,70 18,89 10,76 14,82 27,04 17,77 22,41 
Ort 20,00 23,35 21,67 15,02 15,82 15,42 23,00 21,34 22,17 

LSD doz  ns  ns   ns 

LSD ortam  ns  ns  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında çinko 

konsantrasyonu artmı�tır. Bu artı� sadece 24. DSG’ de kökte istatistiki düzeyde anlamlı 

bulunmu�tur.  

 

Çinko konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

köklerde bitki ya�landıkça  konsantrasyon artmı�tır. Gövdede ise ya�lanma ile birlikte 

azalma gözlemlenmi�tir. Yapraklardaki durum daha farklıdır. Çiçeklenme döneminde 

konsantrasyon yüksek iken hasat ba�ında dü�me gözlenmi� ve hasat sonuna do�ru yine 

konsantrasyon artmı�tır. Bu bilgiler daha önceki çalı�malarla uyum içersindedir. Çünkü 

çinko konsantrasyonunun artı� ve azalı�larının sebepleri çinkonun immobil element 

olu�u ve azotun kök bölgesinde pH’ yı de�i�tirerek ve bitki geli�imini destekleyerek 

çinko içeri�ini etkilemesinden kaynaklanmaktadır. Azot ile çinko beraber verildi�inde 

pozitif interaksiyon görülürken, sadece azot uygulandı�ında negatif interaksiyon ve 

sonuçta çinko noksanlı�ı görülmektedir. Bu olgu sulandırma etmeni ile açıklanmaktadır 

(Alloway, 2004). Ayrıca yapraklarda elde edilen bu de�erler Jones et al. (1991)’ in 

çinko için yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, ortamlar 

arasında belirgin farklılık görülmemi�tir. Doz*ortam interaksiyonuna göre 

de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam uygulamalarında önemli fark bulunamamı�tır. 
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4.17. Bitkide Mangan Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki mangan konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 29’ de verilmi�tir. 

Çizelge 29. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide mangan konsantrasyonuna (ppm) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 10,53 13,83 12,18 10,73 16,00 13,67 5,533 14,00 9,766 
160 15,80 24,27 20,03 31,60 35,20 33,40 9,200 33,07 21,13 
200 16,00 27,37 21,68 20,30 12,20 16,25 8,433 34,60 21,52 
240 20,03 15,00 17,52 14,50 28,07 21,28 5,200 43,70 24,45 
Ort 15,59 20,12 17,85 19,28 22,87 21,08 7,091 31,34 19,22 

LSD doz  ns  11,45  ns 
LSD ortam  ns  ns  14,81 

K
ök

 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 12,63 15,77 14,20 4,400 6,433 5,416 1,300 10,23 5,766 
160 11,40 10,70 11,05 8,866 18,80 13,83 0,8666 2,966 1,916 
200 10,17 9,400 9,783 12,57 26,77 19,67 2,700 6,933 4,816 
240 10,30 10,47 10,38 17,50 29,47 23,48 20,93 7,633 14,28 
Ort 11,13 11,58 11,35 10,83 20,37 15,60 6,450 6,941 6,696 

LSD doz  ns  12,19  ns 
LSD ortam  ns  8,62  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 35,30 44,47 39,89 23,87 33,63 28,75 9,233 32,10 20,67 
160 40,83 33,17 37,00 14,23 26,50 20,37 18,13 27,83 22,98 
200 40,30 29,73 35,02 12,03 4,900 8,466 8,666 22,10 15,38 
240 37,10 36,10 36,60 8,266 8,966 8,616 9,566 34,33 21,95 
Ort 38,38 35,87 37,13 14,60 18,50 16,55 11,40 29,09 20,25 

LSD doz  5,50  9,33  ns 
LSD ortam  ns  ns  6,66 

 Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında kökte mangan 

konsantrasyonu artmı�, gövdede çiçeklenme döneminde azalmı� ve hasat döneminde 

artmı�tır. Yapraklarda ise azalmı�tır. Bu artı�lar 38. DSG’ de kök ve gövdede 

istatistiksel açıdan anlamlı olurken, azalmalar da yapraklarda 24. ve 38. DSG’ de 

anlamlı bulunmu�tur.  

 

Mangan konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

kökte ve gövdede çiçeklenme döneminde konsantrasyon yüksek olmakla beraber hasat 

dönemine kadar artmı�tır, hasat dönemi boyunca da konsantrasyon azalmı�tır. 

Yapraklarda ise yine çiçeklenme döneminde yüksek konsantrasyon görünmekle beraber 

hasat ba�ında azalma ve hasat döneminin son zamanlarında artı� gözlemlenmi�tir. Bu 

bilgiler daha önceki çalı�malarla uyum içersindedir. Azot ile mangan arasındaki ili�kiye 

bakıldı�ında sulandırma faktörünün etkisi görülmektedir. Ayrıca mangan kimyasal 

davranı�ları nedeniyle Ca+2 ve Mg+2 gibi katyonlara ve Fe+2, Zn+2 ve Cu+2 gibi a�ır 

metallere benzer. Bu nedenle anılan elementlerin tümü Mn+2 alımını ve bitkide 

ta�ınmasını olumsuz �ekilde etkiler (Kacar ve ark., 1993; Taban ve ark., 1995). Güne� 

ve Akta� (1996), besin çözeltisinde azot formlarının oranları ve bu oranlar içersinde 

NO3- konsantrasyonu % 80’ den yüksek oldu�u zaman mangan alımının azaldı�ını 

saptamı�lardır. Ayrıca yapraklarda elde edilen bu de�erler Jones et al. (1991)’ in 

mangan için yeterli düzey olarak belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, kum 

ortamındaki bitkilerin konsantrasyonu perlit ortamındaki bitkilerin konsantrasyonuna 

göre daha yüksektir. Bu farklılıklar sadece 38. DSG’ de gövdede ve 61. DSG’ de kökte 

ve yaprakta istatistiki düzeyde anlamlı bulunmu�tur. Doz*ortam interaksiyonuna göre 

de�erlendirdi�imizde tüm doz ve ortam uygulamalarında önemli fark bulunamamı�tır. 
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4.18. Bitkide Bakır Konsantrasyonu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda bitki bakır konsantrasyonuna etkisi 

Çizelge 30’ da verilmi�tir. 

Çizelge 30. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların bitkide bakır konsantrasyonuna (ppm) etkisi 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120  8,633 4,600  6,616   18,60 18,80  18,70   51,03 31,07  41,05  
160  6,400 7,200  6,800   28,07 18,80  21,93   47,97 28,93  38,45  
200  5,933 10,20  8,066   26,03 12,53  19,28   45,07 24,70  34,88  
240  8,266 8,776  8,516   18,97 19,53  19,25   71,37 51,93  61,65  
Ort  7,308 7,691  7,500   22,92 16,67  19,79   53,86 34,16  44,01  

LSD doz  ns  ns  ns 
LSD ortam  ns  5,63  17,65 

K
ök

 

LSD doz*ortam  3,83  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120  15,73 17,37  16,55   3,666 3,833  3,750  9,133  9,466  9,300  
160  15,03 16,97  16,00   2,800 1,333  2,066   7,366 5,933  6,650  
200  12,43 12,77  12,60   5,400 6,233  5,816   5,966 7,700  7,333  
240  12,50 14,33  13,42   6,233 8,666  7,450   12,93 10,90  11,92  
Ort  13,93 15,36  14,64   4,525 5,016  4,771   9,100 8,500 8,800  

LSD doz  1,74  3,05  2,50 
LSD ortam  1,23  ns  ns 

G
öv

de
 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
 

N Doz 24. DSG  38. DSG  61. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 18,50 20,33 19,42 12,93 12,10 12,52 23,00 19,03 21,02 
160  16,73  19,63   18,18  12,13 11,87 12,00 18,40 17,63 18,02 
200  15,10  17,43   16,27  10,43 10,13 10,28 13,63 13,83 13,73 
240 16,67 16,70 16,68 10,23 10,33 10,28 13,87 10,73 12,30 
Ort 16,75 18,53 17,64 11,43 11,11 11,27 17,23 15,31 16,27 

LSD doz  4,07  1,87  4,07 
LSD ortam  ns  ns  ns 

Y
ap

ra
k 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde, azot dozu uygulamalarında kökte ve gövdede 

bakır konsantrasyonu artmı� yapraklarda ise azalmı�tır. Bu artı�lar sadece gövdede tüm 

örnekleme zamanlarında istatistiksel açıdan anlamlı olurken, azalmalar da yapraklarda 

tüm zamanlarda anlamlı bulunmu�tur.  

 

Bakır konsantrasyonunu örnekleme zamanlarına göre de�erlendirdi�imizde, 

köklerde bitki ya�landıkça  konsantrasyon artmı�tır. Gövdede ve yapraklarda ise 

ya�lanma ile çiçeklenme döneminde konsantrasyon yüksek iken hasat ba�ında dü�me 

gözlenmi� ve hasat sonuna do�ru yine konsantrasyon artmı�tır.  Bu bilgiler daha önceki 

çalı�malarla uyum içersindedir. Bakır konsantrasyonunun artı� ve azalı�larının nedenleri 

�öyle sıralanabilir: bakırın hareketsiz element olu�u, azot uygulamalarının etkisi ve 

ortam fosfor konsantrasyonunun etkisi. Azot uygulamasının Cu+2 alımını azalttı�ı 

saptanmı�tır. Azotun bitki büyümesini arttırması sonucu ortaya çıkan sulandırma 

etkisinin ve yüksek miktardaki azota ba�lı olarak ya�lı yapraklardan meristematik 

dokulara bakırın daha az ta�ınmasının sebep oldu�u dü�ünülmektedir (Hill et al., 1978; 

Gartrell, 1981). Benzer �ekilde P, bitkilerde Cu alımını azaltıcı etki yapar. Bu olgu, 

uygulanan fosforun bitki büyümesini arttırması (sulandırma etkisi) buna ko�ut �ekilde 

Cu alımının artmaması �eklinde açıklanmı�tır (Robson and Reuter, 1981). Ayrıca 

yapraklarda elde edilen bu de�erler Jones et al. (1991)’ in bakır için yeterli düzey olarak 

belirtti�i sınırlar içinde yer almı�tır. 

 
Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde, çiçeklenme 

döneminde kum ortamındaki bitkilerin konsantrasyonu daha yüksek olmakla beraber 

hasat döneminde ise perlit ortamındaki bitkilerin konsantrasyonu daha yüksektir. Bu 

farklılıklar sadece 38. ve 61. DSG’ de kökte istatistiki düzeyde anlamlı bulunmu�tur. 

Doz*ortam interaksiyonuna göre de�erlendirdi�imizde sadece 24. DSG’ de kökte 

istatistiksel açıdan (p<0,05) önemli fark bulunmu�tur. 
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4.19. Ortamdan Kaldırılan Besin Elementi Miktarları 

Farklı azot dozlarının uygulandı�ı, farklı ortamlarda yeti�tirilen hıyar bitkilerinin 

ortamdan kaldırdı�ı besin elementi miktarları Çizelge 31’ de verilmi�tir.  

Çizelge 31. Bitki ba�ına ortamdan alınan besin elementi miktarları 

A - 120  mg  l-1 

 

B - 160 mg l-1 

   N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

    g µg 
24.DSG 0,0016 0,0004 0,0123 0,0014 0,0008 0,0019 0,583 0,024 0,072 0,024 
38.DSG 0,0005 0,0009 0,0295 0,0029 0,0027 0,0067 1,779 0,153 0,083 0,113 Kök 

61.DSG 0,0012 0,0014 0,0425 0,0095 0,0041 0,0166 4,350 0,318 0,087 0,366 
24.DSG 0,0574 0,0127 0,1871 0,0117 0,0126 0,0119 4,592 0,351 0,261 0,304 
38.DSG 0,3677 0,0667 1,8277 0,2715 0,2162 0,1499 22,80 3,012 1,166 0,807 Gövde 

61.DSG 0,6161 0,0943 2,0965 0,4815 0,2917 0,3450 31,44 4,443 1,364 2,200 
24.DSG 0,1284 0,0223 0,2086 0,0818 0,0071 0,0129 5,893 0,617 1,230 0,560 
38.DSG 0,5973 0,0574 1,1001 1,0087 0,1034 0,0928 46,76 3,244 6,072 2,644 Yaprak 

61.DSG 0,8059 0,1242 1,5583 0,8390 0,3145 0,1059 96,86 6,065 4,798 4,879 
                        

24.DSG 0,1873 0,0355 0,4081 0,0949 0,0205 0,0267 11,068 0,992 1,562 0,887 
38.DSG 0,9655 0,1250 2,9573 1,2831 0,3223 0,2494 71,34 6,409 7,321 3,565 

12
0 

 m
g 

 l-1
 

Toplam 

61.DSG 1,4231 0,2199 3,6974 1,3301 0,6104 0,4674 132,6 10,826 6,249 7,445 

    N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 
    g µg 

24.DSG 0,0018 0,0004 0,0134 0,0015 0,0009 0,0019 0,737 0,038 0,046 0,026 
38.DSG 0,0015 0,0015 0,0594 0,0147 0,0063 0,0176 6,900 0,337 0,374 0,246 Kök 
61.DSG 0,0014 0,0018 0,0490 0,0117 0,0057 0,0217 6,703 0,336 0,232 0,422 
24.DSG 0,0569 0,0107 0,1750 0,0108 0,0110 0,0103 2,819 0,418 0,192 0,278 
38.DSG 0,4524 0,0710 1,6446 0,4720 0,2537 0,1308 36,94 4,213 3,007 0,449 Gövde 

61.DSG 0,6217 0,0759 2,2201 0,5292 0,2823 0,4193 22,82 2,426 0,482 1,672 
24.DSG 0,1224 0,0202 0,2114 0,0881 0,0088 0,0109 5,207 0,676 0,984 0,523 
38.DSG 0,6317 0,0641 1,5156 0,8166 0,0810 0,1656 43,45 4,361 4,581 2,699 Yaprak 

61.DSG 0,8128 0,1343 1,5691 0,8679 0,3427 0,1188 107,02 4,311 5,975 4,685 
                        

24.DSG 0,1811 0,0313 0,3997 0,1003 0,0207 0,0231 8,763 1,132 1,222 0,826 
38.DSG 1,0857 0,1366 3,2196 1,3033 0,3410 0,3140 87,29 8,911 7,962 3,394 

16
0 

m
g 

l-1
  

Toplam 

61.DSG 1,4359 0,2119 3,8382 1,4088 0,6307 0,5599 136,5 7,074 6,688 6,779 
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C - 200 mg l-1 

 

D - 240 mg l-1 

 

 

 

 

 

    N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

    g µg 
24.DSG 0,0028 0,0007 0,0213 0,0034 0,0014 0,0030 1,059 0,076 0,113 0,042 
38.DSG 0,0015 0,0015 0,0520 0,0095 0,0061 0,0168 3,552 0,272 0,179 0,212 Kök 

61.DSG 0,0013 0,0017 0,0433 0,0142 0,0050 0,0193 7,040 0,412 0,221 0,358 
24.DSG 0,0812 0,0153 0,2589 0,0168 0,0156 0,0164 1,974 0,465 0,250 0,322 
38.DSG 0,5076 0,0818 1,6110 0,7964 0,2969 0,1008 55,32 3,983 4,534 1,341 Gövde 

61.DSG 0,8270 0,1179 2,5444 0,6379 0,3226 0,5032 41,80 3,419 1,368 2,083 
24.DSG 0,1566 0,0259 0,2617 0,0975 0,0195 0,0137 5,257 0,725 1,204 0,559 
38.DSG 0,6252 0,0545 1,6803 0,5672 0,1522 0,2124 34,92 2,700 1,890 2,296 Yaprak 

61.DSG 0,9097 0,1167 1,7882 1,0251 0,3743 0,1110 76,42 6,470 4,223 3,770 
                        

24.DSG 0,2405 0,0419 0,5418 0,1176 0,0366 0,0331 8,289 1,266 1,567 0,924 
38.DSG 1,1343 0,1378 3,3433 1,3731 0,4552 0,3300 93,80 6,954 6,603 3,849 

20
0 

m
g 

l-1
  

Toplam 

61.DSG 1,7380 0,2363 4,3758 1,6771 0,7019 0,6335 125,3 10,301 5,812 6,210 

    N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

    g µg 
24.DSG 0,0036 0,0006 0,0253 0,0032 0,0013 0,0032 0,865 0,069 0,094 0,046 
38.DSG 0,0005 0,0008 0,0287 0,0041 0,0031 0,0069 4,514 0,147 0,141 0,128 Kök 

61.DSG 0,0037 0,0031 0,0550 0,0265 0,0051 0,0209 16,692 0,590 0,392 0,989 

24.DSG 0,0635 0,0115 0,2135 0,0141 0,0133 0,0129 2,874 0,386 0,217 0,281 

38.DSG 0,6002 0,0756 1,4119 0,8380 0,2854 0,0758 57,18 3,598 5,375 1,705 Gövde 

61.DSG 0,8495 0,1281 2,4668 0,7968 0,3238 0,4927 44,27 3,184 3,857 3,220 

24.DSG 0,1329 0,0200 0,2142 0,1032 0,0037 0,0113 4,074 0,594 1,051 0,479 

38.DSG 0,5542 0,0520 1,5463 0,3433 0,1535 0,2255 31,75 3,177 1,847 2,204 Yaprak 

61.DSG 0,9138 0,1254 1,5757 1,0439 0,3476 0,1317 89,38 5,670 5,553 3,112 

             

24.DSG 0,2000 0,0321 0,4530 0,1205 0,0182 0,0274 7,812 1,049 1,362 0,806 
38.DSG 1,1549 0,1285 2,9868 1,1854 0,4421 0,3083 93,45 6,923 7,363 4,037 

24
0 

m
g 

l-1
  

Toplam 

61.DSG 1,7670 0,2566 4,0975 1,8671 0,6766 0,6452 150,3 9,444 9,803 7,321 
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E – Toplam  

 

Uygulamaların ortamdan kaldırılan besin elementi miktarlarına etkisi 

de�erlendirildi�inde; Zamana ba�lı olarak ortamdan kaldırılan besin elementi miktarları 

artmı�tır. Bitkiler en çok besin elementini çiçeklenme sonu ile hasat sonu arasında 

kaldırmı�tır. Bitkilerin günlük tüketimlerini inceledi�imizde son örnekleme zamanında 

(hasat sonu) kaldırılan besin elementi miktarı bir önceki döneme göre daha az oldu�u 

saptanmı�tır. 61. günün sonunda en fazla alınan besin elementi K olmu� bunu N ve Ca 

izlemi�tir. 240 mg l-1 dozunda Ca alımı N alımından fazla olmu�tur. Mikro besin 

elementlerinden en fazla alınan Fe olmu� bunu Zn ve Mn izlemi�tir. Bu olgu bitkinin 

ya�lanması, üzerinde meyve sayısının az olması, çiçek sayısının azlı�ı ve asıl önemlisi 

iklim ko�ullarına ba�lıdır.  

 

    N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

    g bitki-1 µg bitki-1 
24.DSG 0,010 0,002 0,072 0,009 0,004 0,010 3,24 0,21 0,32 0,14 
38.DSG 0,004 0,005 0,170 0,031 0,018 0,048 16,75 0,91 0,78 0,70 Kök 

61.DSG 0,008 0,008 0,190 0,062 0,020 0,078 34,78 1,66 0,93 2,13 
24.DSG 0,259 0,050 0,834 0,053 0,053 0,052 12,26 1,62 0,92 1,18 
38.DSG 1,928 0,295 6,495 2,378 1,052 0,457 172,24 14,81 14,08 4,30 Gövde 

61.DSG 2,914 0,416 9,328 2,445 1,221 1,760 140,34 13,47 7,07 9,17 
24.DSG 0,540 0,088 0,896 0,370 0,039 0,049 20,43 2,61 4,47 2,12 
38.DSG 2,408 0,228 5,842 2,736 0,490 0,696 156,89 13,48 14,39 9,84 Yaprak 

61.DSG 3,442 0,501 6,491 3,776 1,379 0,467 369,68 22,51 20,55 16,45 
  

24.DSG 0,809 0,141 1,803 0,433 0,096 0,110 35,93 4,44 5,71 3,44 
38.DSG 4,340 0,528 12,507 5,145 1,561 1,202 345,87 29,20 29,25 14,84 Toplam 

61.DSG 6,364 0,925 16,009 6,283 2,620 2,306 544,80 37,64 28,55 27,76 
 
             
F - Bir Bitkinin Günlük Ortamdan Kaldırdı�ı Besin Elementi Miktarları (mg/µg gün-1) 
 
    mg gün-1  bitki-1 µg gün-1  bitki-1 

24.DSG 33,7 5,9 75,1 18,1 4,0 4,6 1,5 0,2 0,2 0,1 
38.DSG 252,3 27,7 764,6 336,5 104,6 78,0 22,1 1,8 1,7 0,8 Günlük 

61.DSG 88,0 17,3 152,3 49,5 46,0 48,0 8,6 0,4 0,0 0,6 
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Azot kullanım etkinli�i geleneksel tarla tarımında % 20-50 arasında de�i�irken, 

fertigasyon yapılan modern tarımda bu de�erler % 80’ lere kadar çıkabilmektedir 

(Hardarson, 1990). Ancak bu çalı�mada elde edilen de�erlere göre N kullanım etkinli�i 

de�erleri % 11-22 arasında de�i�mi�tir (N1: % 22; N2: % 17; N3: % 13; N4: % 11). N 

dozu arttıkça N kullanım etkinli�i dü�mü�tür. 

 
4.20. Meyvede Nitrat Konsantrasyonu 

Meyvede nitrat konsantrasyonu özellikle insan sa�lı�ı açısından güncel bir 

konudur. Ancak yeti�tirme ortamları ve N dozlarının meyvede nitrat konsantrasyonuna 

etkisi önemsiz bulunmu�tur (Çizelge 32).  

Çizelge 32. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların meyvede nitrat konsantrasyonuna (ppm) etkisi 
 

N Doz 43. DSG  49. DSG  54. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 

120 5183 7268 6225 11603 12871 12237 5133 5571 5352 

160 2378 5122 3750 10017 12860 11878 4052 4715 4384 

200 5249 6143 5696 15694 15312 15503 2455 4779 3617 

240 1042 2572 1807 5877 2925 4401 5029 4155 4592 

Ort 3463 5276 4369 11018 10982 11005 4167 4805 4486 

LSD doz 
 ns 5736  ns 

LSD ortam 
 ns ns  ns 

LSD doz*ortam  ns ns  ns 

 

Meyvede nitrat konsantrasyonu 1042-15694 ppm arasında de�i�mi�tir. Bu 

de�erler tek meyve üzerinden hesaplandı�ında yakla�ık olarak 31-470 mg arasında 

de�i�mektedir. Elde etti�imiz bulgular daha önceki yapılan çalı�malarda verilen sınır 

de�erler içersinde yer almaktadır (Chung et al., 2003). Nitratın kökte de�i�im 

mekanizması, sıcaklık ve gün ı�ı�ının etkile�imi bu mevsimde çok farklı oldu�u için, N 

dozlarının NO3
- birikiminde olabilecek etkisi gölgelenmi�tir. 
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4.21. Meyve A�ırlık Kaybı 

Meyvelerin uzun süre tazeli�ini koruyabilme özelli�i pazarlama açısından 

önemli bir kalite kriteridir. Su kaybı veya pörsüme daha çok sıcaklık ve depolama 

ortamının nem düzeyi ile ilgilidir. Ancak bunlar sabit tutuldu�unda meyve a�ırlık 

kaybının beslenme dengesi ile ili�kili olup olmadı�ını belirlemek amacıyla yaptı�ımız 

gözlemlerde %N, Ca ve K ile ili�kili olabilece�i dü�ünülerek meyvede %N, K ve Ca 

analizleri yapılmı�tır. Meyve a�ırlık kayıplarına ait  sonuçlar Çizelge 33’ te, meyvede 

%N, K ve Ca konsantrasyonları ise Çizelge 34’ te verilmi�tir. Meyve N, K ve Ca 

konsantrasyonlarının, meyve a�ırlık kaybının olu�masında di�er ifade ile meyvenin su 

kaybetmesinde önemli etkileri olmu�tur. A�ırlık kaybı ile meyve N, K ve Ca 

konsantrasyonlarının ili�kisi Çizelge 35’ te verilmi�tir. 

 
Çizelge 33. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların meyvede a�ırlık kayıplarına (ppm) etkisi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N Doz 43. DSG  49. DSG  54. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 29,97 27,97 28,97 17,7 20,47 19,08 45,81 41,57 43,69 
160 30,16 27,53 28,85 21,12 21,52 21,32 45,71 43,79 44,75 
200 24,54 23,89 24,21 23,37 20,06 21,71 43,72 46,00 44,86 
240 26,32 26,16 26,24 17,74 21,22 19,48 34,88 25,13 30,01 
Ort 27,75 26,39 27,07 19,99 20,82 20,4 42,53 39,12 40,83 

LSD doz  0,03  ns  0,09 

LSD ortam  ns  ns  ns 

LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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Çizelge 34. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların meyve N, Ca ve K konsantrasyonlarına 

etkisi (%) 

 % N 

N Doz 43. DSG  49. DSG  54. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 3,15 3,55 3,35 3,31 3,40 3,35 3,29 3,30 3,30 
160 3,11 3,40 3,26 3,36 3,32 3,34 3,25 3,30 3,28 
200 3,74 3,57 3,65 3,36 3,38 3,37 3,62 3,03 3,32 
240 3,28 3,19 3,24 3,55 3,55 3,55 3,88 3,55 3,72 
Ort 3,32 3,43 3,37 3,39 3,41 3,40 3,51 3,30 3,40 

LSD doz 0,39 0,39 0,37 

LSD ortam  ns  ns  ns 
LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
          
K           

N Doz 43. DSG  49. DSG  54. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 8,53 8,51 8,52 6,99 7,14 7,06 6,42 6,68 6,55 
160 8,51 8,49 8,5 7,15 7,32 7,23 6,87 6,96 6,92 
200 8,46 8,46 8,46 7,71 7,85 7,78 7,11 6,93 7,02 
240 9,12 8,89 9,01 7,97 8,37 8,17 7,57 7,52 7,55 
Ort 8,66 8,59 8,62 7,46 7,67 7,56 6,99 7,02 7,01 

LSD doz  0,39  0,39  0,37 

LSD ortam  ns  ns  ns 
LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
          
Ca           

N Doz 43. DSG  49. DSG  54. DSG 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 0,77 0,77 0,77 0,93 0,93 0,93 0,97 1,00 0,98 
160 0,87 0,77 0,82 0,83 0,80 0,82 1,10 1,07 1,08 
200 0,73 0,90 0,82 0,73 0,77 0,75 1,07 0,97 1,02 
240 0,80 0,83 0,82 0,77 0,87 0,82 0,97 0,90 0,93 
Ort 0,82 0,79 0,81 0,82 0,84 0,83 1,03 0,98 1,00 

LSD doz  ns 0,10  ns 
LSD ortam  ns  ns  ns 
LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
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 Çizelge 35. Meyvelerin % a�ırlık kaybı ile meyve N, K ve Ca konsantrasyonları arasındaki ili�ki  

�li�ki R2 r y 
A�ırlık Kaybı & N       0,0107 -0,103 -0,2619x + 3,4698 
A�ırlık Kaybı & K 0,184** -0,429 -3,2561x + 8,6887 
A�ırlık Kaybı & Ca 0,272** 0,521 0,6593x + 0,684 

 

Elde edilen sonuçlar incelendi�inde, N dozlarının artı�ı ile meyve de verim 

artmı� ve kalite seviyesi yükselmi�tir. Meyvede N dozları ile N konsantrasyonu do�al 

olarak artmı�tır. Bu bulgular Kacar ve Katkat (1998)’ın belirtti�i azotun bitki geli�mesi 

üzerine etkileri hakkındaki bildirimleri ile uyum içersindedir: Azot, metabolizması 

gere�i tüm vegetatif organları  uyardı�ı için fazla azot kullanılması ile  hücre büyümesi 

artmı� ve organlar a�ırı büyümü� ve gevrek yapı kazanmı�tır. Bu gevrek yapıla�ma 

nedeniyle meyveler, özel depolama �artlarında bekletildi�inde çok daha fazla su kaybı 

olaca�ı ve daha çabuk pörsüyece�i belirtilmi�tir. 

  

A�ırlık kaybı ile K konsantrasyonu arasındaki ili�ki de�erlendirildi�inde, bitki 

bünyesinde K ile bitki su hacmi do�rusal ili�ki göstermi�tir. Bu durum pazarlama 

açısından önemli bir konudur. Yani satı� a�amasının ilk günlerinde meyvelerin albenisi 

daha iyidir. Ancak ilerleyen günlerde hızlı su kaybı nedeniyle meyvelerin pazar de�eri 

azalmaktadır. Sonuç olarak satı� amacıyla bekletililen meyvelerin potasyum 

konsantrasyonunun, meyvelerin su kaybında ve pörsümesinde etkili oldu�u 

görülmü�tür. Bu bilgiler önceki çalı�malar ile uyum içindedir (Marschner, 1995). 

  

A�ırlık kaybı ile Ca konsantrasyonu arasındaki ili�kiyi de�erlendirildi�inde, 

bitki bünyesinde kalsiyumun temel kullanım alanı hücre duvarı yapımı oldu�u için 

kalsiyum konsantrasyonu arttıkça bekletilen meyvelerin hücre duvarları daha da 

kalınla�tı�ı için su kayıpları da azalmaktadır. Burada kalsiyum pörsümeyi ve a�ırlık 

kayıplarını azaltıcı yönde etki yapmı�tır (Konno et al., 1984). 
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 4.22. Meyve Boyu 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda meyve boyuna etkisi Çizelge 36’ da 

verilmi�tir.  

 Çizelge 36. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların meyve boyuna etkisi (cm)  

43. DSG 49. DSG 54. DSG 

Boy (cm) Boy (cm) Boy (cm) 
N Doz               
mg l-1 

Perlit Kum Ort Perlit Kum Ort Perlit Kum Ort 
120 13,43 14,04 13,74 13,11 14,85 13,98 13,28 11,72 12,5 
160 14,77 14,83 14,80 14,47 14,44 14,46 12,74 11,79 12,27 
200 14,36 14,66 14,51 14,37 12,05 13,21 12,37 12,84 12,61 
240 13,21 13,22 13,21 14,13 13,04 13,59 12,94 12,72 12,83 
Ort 13,94 14,19 14,06 14,02 13,60 13,81 12,83 12,27 12,55 

LSD doz  0,55  0,31  ns 
LSD ortam  ns  0,22  ns 
LSD doz*ortam     ns  0,43  ns 
Standart Sapma  0,76  0,95  1,16 

 

Genel olarak de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarında meyve boyu 

artmı�tır ve bu artı� 43. ve 49. DSG’ de istatistiki  düzeyde anlamlı bulunmu�tur. En 

dü�ük dozdan itibaren meyve boyu giderek artmı� fakat en yüksek dozlar olan  N4 ve 

N3 dozu uygulamalarında meyve boyu N2 dozuna göre daha az bulunmu�tur. N2 

dozunda en yüksek meyve boyu  gözlenmi�tir (14,80 cm). Azot dozlarının bitki 

meyve boyuna etki sıralaması N2>N3>N4>N1 �eklindedir. Zamanlara göre 

de�erlendirildi�inde bitkiler ya�landıkça meyve boyunda dü�me oldu�u gözlenmi�tir. 

Bu bulgular azot dozunun bitki meyve boyunu arttırdı�ına dair bildirimlerle uyum 

içindedir (Ruiz and Romero 1998).  

 

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde,  43. 

DSG’ de kum ortamındaki bitkilerin meyve boyları, perlit ortamındaki bitkilerin 

meyve boylarından daha yüksek çıkmı�tır. Ancak 49. ve 54. DSG’ de ise perlit > 

kum üstünlü�ü görülmü�tür. Bu farklılıklar sadece 49. DSG’ de istatistiki düzeyde 
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(p<0,05) anlamlı bulunmu�tur. Ayrıca azot dozları ile ortamlar arasındaki 

interaksiyonda, sadece 49. DSG’ de istatistiki düzeyde (p<0,05) önemli bulunmu�tur. 

Yapılan regresyon analizine göre N dozu ile meyve boyu arasındaki kuadratik 

ili�ki 43. DSG’ de R<0,01 düzeyinde önemli bulunmu�tur (�ekil 5). 

y = -0,0004x2 + 0,1281x + 3,6875
R = 0,963**
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 �ekil 5. Dikimden sonra 43. günde meyve boyu ile N dozları arasındaki ili�ki 

 Elde edilen regresyon denklemine göre 43 DSG’ de meyve boyunun en 

yüksek oldu�u doz 160 mg N l-1 olarak bulunmu�tur. Regresyon grafi�ine 

bakıldı�ında e�rinin 120 mg N l-1 den 160 mg N l-1 e do�ru hızlı bir �ekilde 

yükseldi�i ve 160 mg N l-1 den 240 mg N l-1 e do�ru tekrardan dü�tü�ü 

görülmektedir. Yani N dozunun 160 mg N l-1 civarında olması meyve boyunu 

arttırdı�ı ve daha fazla dozlarda ise meyve boyunun küçülmesine neden oldu�u 

görülmektedir. Meyve boyunun, ürün için pazar de�eri açısından önemli bir kriter 

olmasından dolayı 160 mg N l-1 dozunun hem verim hem de meyve boyu açısından 

benzer olu�u önemli bir bulgudur.  
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  4.23. Meyve Çapı 

Farklı azot dozlarının farklı ortamlarda meyve çapına etkisi Çizelge 37’ de 

verilmi�tir.  

 Çizelge 37. De�i�ik N dozlarının ve de�i�ik ortamların meyve çapına etkisi (mm) 

 43. DSG 
Çap 1 (Sap) (mm) Çap 2 (Orta) (mm)  Çap 3 (Son) (mm) N Doz 

mg l-1 Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 31,66 32,53 32,09 32,83 35,24 34,04 33,67 32,84 33,26 
160 33,91 35,77 34,84 34,39 34,52 34,46 32,74 33,99 33,36 
200 33,76 33,71 33,73 36,36 35,15 35,76 35,29 32,75 34,02 
240 30,83 30,63 30,73 32,25 31,95 32,10 29,65 30,09 29,87 
Ort 32,54 33,16 32,85 33,96 34,22 34,09 32,84 32,42 32,63 

LSD doz  0,68  0,57  0,60 
LSD ortam  0,48  ns  ns 
LSD doz*ortam  0,96  0,80  0,84 
Standart Sapma  1,82  1,56  1,86 

 
49. DSG 

Çap 1 (Sap) (mm) Çap 2 (Orta) (mm)  Çap 3 (Son) (mm) 
N Doz 
mg l-1 

Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 28,96 28,61 28,78 33,89 33,60 33,74 29,48 30,03 29,76 
160 29,13 32,05 30,59 34,09 34,06 34,08 32,21 30,36 31,29 
200 31,36 34,25 32,80 35,83 33,34 34,59 32,03 29,57 30,80 
240 31,72 26,56 29,14 34,05 29,64 31,84 30,01 28,68 29,34 
Ort 30,29 30,37 30,33 34,46 32,66 33,56 30,93 29,66 30,30 

LSD doz  0,87  0,65  0,43 
LSD ortam  ns  0,46  0,30 
LSD doz*ortam  1,23  0,92  0,61 
Standart Sapma  2,38  1,73  1,21 

 
54. DSG 

Çap 1 (Sap) (mm) Çap 2 (Orta) (mm)  Çap 3 (Son) (mm) 
N Doz 
mg l-1 

Perlit Kum Ort.       Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. 
120 27,15 24,69 25,92 32,14 30,72 31,42 36,54 35,27 35,90 
160 24,31 28,06 26,19 31,72 34,73 33,23 38,43 37,55 37,99 
200 26,62 29,43 28,02 30,67 33,62 32,14 34,65 36,63 35,64 
240 27,94 32,19 30,06 31,83 34,07 32,95 36,04 35,35 35,69 
Ort 26,50 28,59 27,55 31,59 33,29 32,44 36,41 36,2 36,31 

LSD doz  2,96  ns  ns 
LSD ortam  2,09  ns  ns 
LSD doz*ortam  ns  ns  ns 
Standart Sapma  4,56  2,64  2,57 
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Genel olarak de�erlendirildi�inde azot dozu uygulamalarına paralel olarak 

meyve �eklinde  iyile�meler görülmü� bu farklılıklar istatistiki  düzeyde anlamlı 

bulunmu�tur. 43. ve 49. DSG’ de en dü�ük dozdan itibaren meyve geni�li�i giderek 

artmı� fakat en yüksek olan N4 dozu uygulamalarında meyve geni�li�i N3 dozuna 

göre daha az bulunmu�tur. Bu dönemlerde N3 dozunda en fazla meyve geni�li�i ve 

en düzgün meyveler gözlemlenmi�tir. Azot dozlarının bitki meyve geni�li�ine etki 

sıralaması N3>N2>N1>N4 �eklindedir. 54. DSG’ de ise en iyi meyve geni�li�i N4 

dozunda gözlenmi�tir. Bu dönemde azot dozlarının bitki meyve geni�li�ine etki 

sıralaması N4>N3>N2>N1 �eklindedir.  

Tüm örnekleme tarihlerinde yeti�tirme ortamlarını inceledi�imizde,  43. ve 

49. DSG’ de perlit ortamındaki bitkilerin meyve �ekli, kum ortamındaki bitkilerin 

meyve �ekline göre daha düzgün çıkmı�tır. Fakat 54. DSG’ de ise kum > perlit 

üstünlü�ü görülmü�tür. Bu farklılıklar 43. ve 54. DSG’ de çap 1’ de ve 49. DSG’ de 

çap 2 ve çap 3‘ te istatistiki düzeyde (p<0,05) anlamlı bulunmu�tur. Ayrıca azot 

dozları ile ortamlar arasındaki interaksiyonları inceledi�imizde sadece 43. ve 49. 

DSG’ de istatistiki düzeyde (p<0,05) önemli bulunmu�tur. 

Yapılan regresyon analizlerine göre N dozu ile meyve çapları arasındaki 

kuadratik ili�ki 49. DSG’ de R<0,05 ve 54. DSG’ de R<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmu�tur (Çizelge 38).  

 Çizelge 38. Dikimden sonra  49. ve 54. günlerde meyve çapı ile N dozları arasındaki ili�ki 

  �li�ki         R                              y 

  49. DSG Meyve çapı & N         0,883* -0,0004x2 + 0,1474x + 21,414 

  54. DSG Meyve çapı & N      0,937** -0,0005x2 + 0,1621x + 20,521 
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Ayrıca tüm hasat dönemleri için ortalama meyve çapı ile N dozu arasındaki 

kuadratik ili�ki R<0,01 düzeyinde anlamlı bulunmu�tur (�ekil 6). 

y = -0,0005x2 + 0,1656x + 18,457
R = 0,910**
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 �ekil 6. Çap ortalamaları ile N dozları arasındaki ili�ki  

   

  Regresyon grafi�i incelendi�inde, N dozu ile meyve çapının çok hızlı bir �ekilde 

de�i�ti�i görülmektedir.N dozu n 120 mg N l-1 den 160 mg N l-1 e do�ru çıkarken 

meyve çapı hızla artmı� fakat 160 mg N l-1 den 240 mg N l-1 e do�ru çıkarken meyve 

çapı küçülmü�tür. Meyve çapında N dozlarına ba�lı ani de�i�me, meyve boyunda 

oldu�u gibidir. 

  Tek bir meyve irili�i incelendi�inde, meyve boyu ve çapı meyve irili�inin 

matematiksel bir fonksiyonudur. N dozuna ba�lı olarak meyve boyundaki ve çapındaki 

de�i�imler do�rudan meyve irili�ini ve pazar kalitesini etkileyecektir. 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 
 

 Topraksız kültür ortamında yapılan hıyar yeti�tiricili�inde farklı azot dozlarının 

verim ve bazı kalite unsurları üzerine etkisi konulu bu çalı�ma, öncelikle topraksız tarım 

yöntemi olan “katı ortam kültürü” ile hıyar yeti�tiricili�inin Aydın ko�ullarında 

yapılabilece�ini ortaya koymu�tur. Bu bulgular daha önce (Çeltek, 1992; Çakıcı, 2002) 

tarafından yapılan çalı�maların sonuçlarıyla paralellik arz etmektedir.   

Topraksız tarımda, katı ortam kültüründe kullanılabilecek bir çok organik ve 

inorganik kaynaklı agregatlar mevcuttur. Ancak özellikle sebzecilikte yapılan 

çalı�maların ço�unda, bu ortamlar içerisinde perlitin  olumlu sonuç verdi�i belirtilmi�tir 

(Verdonck, 1991). Bu nedenle hıyar yeti�tiricili�i için  ortam seçimi yapılırken, bu 

ara�tırmaların dikkate alınması yanında kum ve perlitin piyasadan kolaylıkla elde 

edilebilmesi, bu ortamların çalı�ma kapsamına alınmasına neden olmu�tur.  

Sonuç olarak, yeti�tirme ortamları kıyaslandı�ında bitkilerin ilk dönemlerinde 

kum ortamındaki bitkilerin geli�imleri, perlit ortamındaki bitkilerin geli�imine nazaran 

daha iyi bulundu�u gözlenmesine ra�men daha sonraki dönemlerde perlit ortamında 

yeti�en bitkilerin daha iyi geli�ti�i görülmü�tür. Ancak aradaki fark hıyar yeti�tiricili�i 

açısından çok önemli bulunmamı�tır. Bu çalı�ma sonucunda her ne kadar perlit 

ortamında geli�me ve verim daha iyi olsa da kum ortamında da rahatlıkla hıyar 

yeti�tiricili�i yapılabilece�i görülmü�tür. Perlit materyalinin pahalı olması, bu ortamın 

en büyük dezavantajıdır. Kum ortamında geli�me e�risinin dü�mesinin en önemli 

sebeplerinden biri, yeti�tirme döneminin sonbahar-kı� dönemine rastlamasıyla kum 

ortamının, so�uktan daha çabuk etkilenmesidir. Bu nedenle kum ortamı, bitki 

geli�mesinde perlit ortamına göre dezavantajlı duruma dü�mü� olabilir. Szmidt et al. 

(1988)’e göre perlit, topraksız tarım çalı�malarında üst üste be� kez 

kullanılabilmektedir. Ancak kum için aynı durum sözkonusu de�ildir. Kumda mutlaka 

yıkama ve eleme i�lemleri yapılmalıdır. Çünkü yıkama ve eleme yapılmadı�ında, 

kumun içersinde az da olsa kolloidler olabilece�i için tuzluluk sorunu meydana gelebilir 
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bu riski ortadan kaldırmak için mutlak surette tanımlanan i�lemler uygulanmalıdır. 

Ayrıca eleme sonrasında kumun yeti�tiricilik üzerinde etkinli�i de azalaca�ı için; hıyar 

yeti�tiricili�i topraksız tarımda yapılmak isteniyorsa, üreticiler perliti veya kumu tek 

ba�ına kullanabilirler. Her iki ortamından da avantajlı dezavantajlı yönlerin olması ve 

ortamların karı�tırılarak kullanılması durumunda dezavantajlı yönlerinin azalması 

nedeniyle pratik yeti�tiricilikte e�it miktarlarda karı�tırılarak kullanılması tavsiye 

edilebilir (Maloupa and Gerasopoulos, 1999). 

 

Gübreleme maliyetleri inceledi�inde, bu çalı�mada gübre maliyeti 200 mg N l-1 

dozu üzerinden bir dekar alan ve 6 aylık bir üretim sezonu için yakla�ık olarak 490 YTL 

bulunmu�tur. Bu maliyeti fertigasyon ile kar�ıla�tırma yaptı�ımızda yakla�ık olarak 

%30 daha pahalıdır. Örne�in,  Çolako�lu, (1990)’ a göre (potasyum nitrat, üre, fosforik 

asit, kalsiyum nitrat, magnezyum nitrat gübreleri üzerinden) fertigasyon maliyeti, 

sadece üst gübreleme dikkate alındı�ında  303 YTL da-1 6 ay-1 ilave olarak taban 

gübrelemesi için 25-30 YTL da-1 6 ay-1 eklenerek toplam maliyet yakla�ık olarak 330 

YTL da-1 6 ay-1 dir. Tüm besin elementlerini karı�ım halde içeren hazır gübreler 

(Schaffer, Polyfeed, Dr Tarsa, Haifa Chemical gibi firmaların) kullanıldı�ında ise 

maliyet bu çalı�ma üzerinden hesaplanan 490 YTL’den daha yüksektir. 

 

Sonuç olarak de�erlendirildi�inde, topraksız tarımda gübreleme maliyeti 

fertigasyona göre sanıldı�ı kadar çok yüksek de�ildir. Ancak, fertigasyon ile hıyar 

üretimi yapılan alanlarda topraksız tarıma geçilmesinde sorun sadece gübre maliyeti 

de�ildir. Bunun yanısıra kullanılacak ortam, teknik donanım vs gibi di�er unsurlara da 

gereksinim vardır. Topraksız tarım konusunda yeterli teknik bilgiye sahip konu uzmanın 

çok az sayıda olu�u bu sistemlerin bölgede yaygınla�masında en önemli kısıtlayıcı 

faktördür. 

 

Azot dozlarına ba�lı olarak bitki morfolojik özelliklerinde anlamlı bulgular elde 

edilmi�tir. Bitki boyu, kuru madde verimi, yaprak sayısı, meyve sayısı, bo�um aralı�ı, 

çiçek sayısı ve meyve verimi açısından de�erlendirildi�inde en iyi bitki geli�imi 200 mg 
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l-1 dozunda elde edilmi�tir. Yine bu dozda sarı ve kuru yaprak sayıları en dü�ük 

miktarda bulunmu�tur. 240 mg l-1 dozunda ise bahsi geçen bu kriterler açısından bitki 

geli�iminde gerilemeler görülmü�tür. 

 

Azot dozları ile bitki morfolojik özelliklerinin regresyon analizleri sonucunda 

160-231 mg N l-1 dozları arasında en iyi bitki geli�imi bulunmu�tur. Burada çiftçi 

açısından en önemli kriterlerin verim ve meyve kalitesi oldu�u dikkate alınırsa N 

dozlarının meyve kalitesi ve verim üzerine olumlu etkisi 160 mg l-1 dozu civarındadır. 

Ayrıca gübre maliyeti dikkate alındı�ında, yapılacak olan a�ırı gübreleme hem meyve 

kalitesini bozaca�ı gibi hem de ekonomik olarak büyük bir yük getirecektir. Bu nedenle 

optimum N dozu uygulamasının 160 – 165 mg l-1 aralı�ında olması tavsiye edilebilir. 

Ancak bunun konuyla ilgili belli bir dönemde ve belli bir zamanda yapılan tek çalı�ma 

olması nedeniyle kesin optimum dozun söylenebilmesi için daha uzun süreli ve fazla 

sayıda çalı�malara ihtiyaç vardır. Bu çalı�malar deste�inde daha güvenilir bir yargıya 

varılabilir.   

Genel olarak üreticiler fazla azotlu gübre ile daha yüksek verim alacakları 

dü�üncesindedirler. Ancak bu olgunun böyle olmadı�ı bu çalı�ma ile ortaya 

konulmu�tur. Fazla azotlu gübreleme (>200 mg l-1) bitki geli�mesinde gerilemelere 

neden oldu�u gibi ürün kalitesinde bozulmalara, daha fazla çevre kirlili�ine ve ayrıca 

maliyeti arttırmaya neden olmaktadır. 

Azot dozlarına ba�lı olarak bitkide N konsantrasyonu do�rusal olarak artmı�tır. 

Ancak N dozunun di�er besin elementi konsantrasyonlarına etkisi genel olarak belirsiz 

bulunmu�tur. Azot dozlarının ortamdan kaldırılan besin elementlerine etkisi 

de�erlendirildi�inde ise N, P ve Ca’ un do�rusal olarak arttı�ı görülürken, K ve Mg’ da 

ise bu artı� N3 dozuna kadar olmu�, N4 dozunda ise azaldı�ı görülmü�tür. Mikro besin 

elementlerinde ise belirgin bir farklılık gözlenmemi�tir. 

Azot kullanım etkinli�i geleneksel tarla tarımında % 20-50 arasında de�i�irken, 

fertigasyon yapılan modern tarımda bu de�erler % 80’ lere kadar çıkabilmektedir 
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(Hardarson, 1990). Ancak katı ortam kültürü ve besleyici film tekni�inde (NFT) bu 

de�erler çok daha dü�üktür. Nitekim bu ara�tırma sonucunda N kullanım etkinli�i 

de�erleri % 11-22 arasında de�i�mi�tir. Azot dozu arttıkça N kullanım etkinli�i 

dü�mü�tür. Bu sonuçlara bakıldı�ında katı ortam yeti�tirme sistemlerinde  N kullanımı 

ve dolayısıyla maliyet artmaktadır. Bu durum katı ortam sistemlerinin en önemli 

dezavantajlarından biridir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre N dozlarının meyve kalitesi üzerine de�i�ik �ekillerde 

etkili oldu�u gözlenmi�tir. Genel olarak meyve boyu ve meyve çapı açısından 

de�erlendirildi�inde N2 (160 mg N l-1) ve N3 (200 mg N l-1) dozları en iyi sonucu 

vermi�tir. Ancak meyvede kalite ve pazarda dayanıklılık açısından önemli bir kriter olan 

a�ırlık kaybı de�erlendirildi�inde N dozları etkili görülmemi�tir. Ancak meyvede 

a�ırlık kaybı ile K konsantrasyonu arasında negatif, Ca konsantrasyonu açısından 

pozitif (p<0,01) korelasyon elde edilmi�tir. A�ırlık kaybı ile meyve N konsantrasyonu 

ili�kisi negatif olarak bulunmu� fakat bu bulgu istatistiki düzeyde anlamlı 

bulunmamı�tır. 

 

Meyve nitrat konsantrasyonu açısından de�erlendirildi�inde, N dozu arttıkça 

meyvede biriken nitrat seviyesinin önceki çalı�malarda elde edilen uygun sınırlar 

içersinde yer aldı�ı gözlenmi�tir (Chung et al., 2003). Elde edilen de�erler, insan 

sa�lı�ını tehdit eder boyutlarda de�ildir.            
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6.ÖZET 
 
Bu ara�tırma, iki farklı topraksız kültür ortamında yapılan hıyar 

yeti�tiricili�inde, farklı azot (N) dozlarının bitki geli�mesi, besin elementi alımı ve bazı 

kalite unsurları üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmı�tır. Bitki yeti�tirme 

ortamları olarak kum ve perlit materyalleri kullanılmı�tır. Bitkiler 4 farklı N dozu (120; 

160; 200; 240 mg N l-1) içeren besin elementi solüsyonları ile beslenmi�tir. NH4
+: NO3

- 

oranı tüm N dozlarında 9:1 olacak �ekilde sabit tutulmu�tur.   

 

Denemede bitki morfolojik özellikleri olarak, bitki boyu, kuru madde verimi, 

yaprak sayısı, sarı yaprak sayısı, kuru yaprak sayısı, meyve sayısı, bo�um aralı�ı, çiçek 

sayısı ve meyve verimi; bitki besin elementleri konsantrasyonları ile ilgili olarak N, P, 

K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonları ve bitki tarafından ortamdan kaldırılan 

besin elementi miktarları; kalite özelliklerini incelemek için meyve nitrat içeri�i, meyve 

boyu, meyve çapı ve meyve a�ırlık kaybı analizleri yapılmı�tır. 

 

Elde edilen veriler de�erlendirildi�inde, yeti�tirme ortamları arasında hıyar 

yeti�tiricili�i açısından istatistiki düzeyde önemli fark bulunmamı�tır. Genel olarak 

ifade edildi�inde ise çiçeklenme öncesinde kum ortamında daha sonraki dönemde ise 

perlit ortamında bitki geli�imi biraz daha iyi olmu�tur.  

 

Azot dozlarının bitki morfolojik özellikleri (bitki boyu, kuru madde verimi, 

yaprak sayısı, meyve sayısı, bo�um aralı�ı, çiçek sayısı ve meyve verimi) üzerine 

etkileri incelendi�inde en iyi bitki geli�imi 200 mg N l-1 uygulamasında elde edilmi�tir. 

Yine bu dozda sarı ve kuru yaprak sayıları en dü�ük miktarda bulunmu�tur. 240 mg N l-

1 dozunda ise bahsi geçen bu kriterler açısından bitki geli�iminde gerilemeler 

görülmü�tür. 

Azot dozları ile bitki morfolojik özelliklerinin regresyon analizleri sonucunda en 

iyi bitki geli�imi 160-231 mg N l-1 dozları arasında bulunmu�tur. Burada çiftçi açısından 
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en önemli kriterlerin verim ve meyve kalite oldu�u dikkate alınırsa optimum azot dozu 

160 mg N l-1 civarındadır. 

Azot dozlarına ba�lı olarak bitkide N konsantrasyonu do�rusal olarak artmı�tır. 

Ancak N dozunun di�er besin elementi konsantrasyonlarına etkisi genel olarak belirsiz 

bulunmu�tur. Azot dozlarının ortamdan kaldırılan besin elementlerine etkisi 

de�erlendirildi�inde ise N, P ve Ca’ un do�rusal olarak arttı�ı görülürken, K ve Mg’ da 

ise bu artı� N3 dozuna kadar olmu�, N4 dozunda ise azaldı�ı görülmü�tür. Mikro besin 

elementlerinde ise belirgin bir farklılık gözlenmemi�tir. Azot kullanım etkinli�i 

de�erleri % 11-22 arasında de�i�mi�tir. N dozu arttıkça N kullanım etkinli�i dü�mü�tür. 

 

En iyi meyve kalitesi 160- 200 mg N l-1 dozlarında elde edilmi�tir. Meyvede 

nitrat birikimi açısından N dozları arasında fark bulunmamı�tır. Meyve nitrat de�erleri, 

insan sa�lı�ı açısından önerilen sınırlar içersinde bulunmu�tur. 
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7. SUMMARY 

 
 This research was carried out to determine the effects of nitrogen (N) doses  

(120, 160, 200, 240 mg N l-1) on plant growth, nutrient uptake and some quality 

properties of cucumber in two different growth media of soilless culture. NH4
+ : NO3- 

ratio was calibrated 9:1 for all N doses. 

  

 Following analysis and observations were carried out in the experiment: plant 

morphologic parameters as plant height, dry matter yield, leaf number, yellow leaf 

number, dry leaf number, internode lenght, flower number, fruit yield; nutrient 

concentrations as N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu and amount of uplant nutrient uptake 

per plant, some quality parameters as nitrate content, fruit size, fruit caliber and fruit 

weight loss.  

  

 Effects of growth media on cucumber growth were not significantly important. 

In general, plant growth was better in sand before flowering then in perlite. But later it 

was better in perlite than in sand. 

  

 The effects of N treatments on morphological characters (plant height, dry 

matter yield, leaf number, yellow leaf number, dry leaf number, internode lenght, flower 

number and yield) was the best at 200 mg N l-1 dose. Also in this treatment yellow and 

dry leaf number were the least. On the other hand observed that criterias declined  

through 240 mg N l-1 treatment. 

 According to regression analysis between N doses and plant morphologic 

parameters, the best plant growth  was held  between 160 and 231 mg N l-1 doses. When 

the most important criterias like yield and fruid quality were considered,  optimum N 

dose was around 160  mg N l-1. 

 Depending on N doses, plant N concentrations increased linearly. But effect of N 

doses was not significantly important on the other nutrient concentration. When the 
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effects of N doses on the uptaked nutrients evaluated, N, P, Ca increased linearly, K and 

Mg increased linearly up to N3 dose and declined through N4 dose. There was not 

observed significant differences in microelement concentrations. N use efficiency 

values ranged 11 - 22 %. When N doses increased, N use efficiency decreased. 

 The best fruit quality was found at 160-200 mg N l-1 treatments. In terms of fruit 

nitrate content, there was no clear differences between N treatments. Fruit nitrate 

concentrations were in dependeble range which were recomended for human health. 
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