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Bu arastirma, kum ve perlit ortamlarinda yapilan hiyar (Cucumis sativus L.)
yetistiriciliginde, artan miktarlardaki azot (120, 160, 200, 240 mg N 1'1) dozlarinin bitki
gelismesi, besin elementi alimi1 ve bazi kalite unsurlar iizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Genel olarak yetistirme ortamlarinin hiyar gelisimi ve gozlemi
yapilan parametreler agisindan etkisi onemsiz bulunmustur. Azot dozlari ise bitki
gelisimini Onemli Olclide etkilemistir. Yapilan regresyon analizleri sonuclarina gore
optimum N dozu, bitkilerin morfolojik 6zellikleri i¢in 160-231 mg N 1, meyve kalitesi
icin yaklasik 160 mg N 1" olarak bulunmustur. Azot dozuna paralel olarak ortamdan
kaldirilan bitki besin elementlerinden N, P ve Ca miktarlar1 artis gosterirken K ve Mg
miktarlar1 ise 200 mg N "' dozundan sonra diisiis gostermistir. Azot kullamm etkinligi

degerleri % 11-22 arasinda degismistir. N dozu arttikca N kullanim etkinligi diismiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Azot , hiyar, kum, perlit, topraksiz tarim.

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of increasing level
nitrogen (120, 160, 200, 240 mg N 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 1" for plant morphological characters and 160 mg N 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 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. GIRIS

Hiyar (Cucumis sativus L.) kabakgiller familyasindan olup yazlik sebzeler
grubunda yer alan bir kiiltiir sebzesidir. Sofralik ve tursuluk olarak yaz aylarinda agik
tarla kosullarinda, kis aylarinda ise Ortii altinda yetistirilir. Hiyarin A ve C
vitaminlerince zengin ve baz fazlalig1 gosteren bir sebze olusu onemini artirmaktadir.
[lik 1iklimin hakim oldugu diinyanin bir cok bolgesinde cok popiiler olup hem tarla hem
sera kosullarinda yetistirilmektedir. Sicaklik istegi normal sartlarda 25-30 OC olan hiyar

soguklara kars1 ¢ok hassastir.

Sofrada cok degisik sekillerde degerlendirilebilen hiyar, vitaminler ve diger
besin maddeleri (A ve C vitamini, niacin, protein, yag, karbonhidrat, kalsiyum, fosfat,

demir) bakimindan beslenme iizerinde olduk¢a énemli rol oynamaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Orta boy bir hiyar meyvesinin igerdigi besin maddesi miktarlar1 (Turtle, 1997)

Kalori 39 Vitamin C (mg) 16

Toplam yag (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
Cinko (mg) 0,6 Kafein (mg) 0,0
Karbohidrat (g) 8,3 Alkol (g) 0,0




Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)’ ya gore, 2004 yilinda diinya
hiyar iiretim alam 2.377.936 hektar, yillik tiretim miktar1 40.510.985 ton ve verim ise
4.779.495 kg ha' olarak gerceklesmistir. Tiirkiye ise 60.000 hektar ekim alani,
1.780.000 ton iiretim ve 29.667 kg ha™' verim ile diinyada Cin’ den sonra en biiyiik

tiretici ilke konumundadir (Anonymous, 2005).

Ulkemizde hiyar iiretimi en cok Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara Bolge’
lerinde yapilmaktadir (Anonim, 2001). Hiyar iiretim miktarinin % 65-70 1 agik tarla
kosullarinda yapilmaktadir. Ortiialt hiyar iiretim alan1 35.494 da, iiretim miktar1 ise
344.405 tondur. Sadece sera olarak toplam ekim alanm1 29.410 da’dir. Ortiialtinda
domatesten sonra en fazla yetistirilen bitkidir. Hiyarin ortiialtt iiretiminin % 30,8’ 1 cam,
% 52’ si plastik seralarda ve geriye kalami alcak plastik tiinellerde yapilmaktadir
(Anonymous, 1998). Sofralik hiyar iiretiminin tamamina yakin kismi i¢ pazarda
tiikketilmektedir. Ulkemizin 2000-2001 yillarinda hiyar ihracat1 3.000-10.800 tondur
(Anonim, 2001). Hiyar ililkemizde domatesten sonra en fazla tiiketilen sebze olup kisi
basma tiiketim yaklastk 10 kg’ dir (Anonim, 2000). Ulkemiz sartlarinda (sera
kosullarinda) ¢ogunlukla ¢ekirdeksiz (parthenocarp) F1 hibrit ¢esitler kullanilmaktadir.

Aydin ilinin hiyar ekilisi, ekim alan1 ve verim degerleri yildan yila dalgalanma
gostermektedir (Cizelge 2). 2000- 2004 yili arasindaki verilere gore, Aydin ilinin hiyar
ekim alam 6.900 da ile 9.500 da arasinda ve toplam tiretim ise 12.060 ton ile 14.554 ton
arasinda degismistir (Anonim, 2005). Bu dalgalanmalarin temel nedenleri pazar
kosullari, geleneksel olarak yapilan Ortiialtt hiyar yetistiriciliginde kokur
nematodlarinin  (Meloidogyn spp.) zararlari, bazi toprak kaynakli hastaliklarin
(Rhizoctonia solani, Phythopthora spp. ve Fusarium spp.) iretimi engellemesi ve iklim

sartlarinda yasanan dengesizlikler seklinde siralanabilir.



Cizelge 2. Aydin ili hiyar ekim alani, iiretimi ve verimi (Anonim, 2005)

Yillar Alan (da) Uretim (ton)
Acik tarla Ortiialt:

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 tarima alternatif olarak gelisen topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal
tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyigi sisinde veya besin eriyikleri
ile beslenmis kati ortamlarda gerceklestirilmesidir. Uretimin dogrudan besin
eriyiklerinde gerceklestirilmesi “su kiiltiirii” (hidroponik), sulamanin besin eriyikleri ile
yapilmast  kosuluyla perlit, kum, cakil, kayayiinii, talas gibi ortamlarda
gerceklestirilmesi “kati ortam kiiltiirii” olarak adlandirilir. Ulkemizde topraksiz tarimin
gecmisi oldukca yenidir. Bu konudaki ¢alismalar iiniversite ve arastirma enstitiilerinde

devam etmektedir (Sevgican, 1999).

Topraksiz tarinun ticari iiretimdeki yeri ise cok kiiciiktiir. Ulkemizde 2005

yilinda toplam topraksiz tarim alani1 tahminen 800 dekardir (Destici, 2005).

Bitkisel iiretimin artisinda, azotlu giibrelemenin olumlu etkilerinin goriilmesi bu
giibrelerin tiikketimini giderek artirmistir. Giibre tiikketimin asir1 dozlara ulagmasi iiriin
artis1 avantaji yaninda, liriin kalitesinin bozulmasina, ¢evre kirliligine neden olmakta ve
bu bitkilerle beslenen insanlarda degisik saglik sorunlarini giindeme getirebilmektedir.
Topraksiz tarim uygulamalarinda azotlu giibrelemenin dengeli yapilmamasi yukarida

belirtilen risklere neden olabilmektedir.



Azot (N) verim ve kalite iizerine dogrudan etkilidir. Dengesiz ve fazla N’lu
giibreleme standart meyve iriliginin bozulmasina ve yumusak yapili meyve olusumuna
neden olmaktadir. N noksanliginda yapraklarin rengi acilmakta, yapraklar zamanindan
once sararmakta ve dokiilmektedir. Ciceklerin omrii kisalmakta, meyveler acik renkli

olmakta, yeterince irilesmemekte ve kii¢iik kalmaktadir.

Ortiialt1 yetistirme ortamlarinin kirlenmesi (tuz, hastalik ve zararlilar) nedeniyle
verimde ciddi istikrarsizliklarla karsilagilmaktadir. Yine hiyar yetistiriciliginde fazla
iiriin almak amaciyla asir1 giibreleme yapilmaktadir. Bu ise basta cevre kirliligine,
topraklarin bozulmasina, iiriin kalitesinin bozulmasina, uzun vadede verim kaybina ve

insan sagligina zarar vermeye neden olmaktadir.

Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde yogun giibre kullanimi ve monokiiltiir bitki
yetistiriciligi gibi nedenlerle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
onemli Olciide bozulmus olmasi alternatif ¢oziim arayislarini giindeme getirmistir.
Onemli ¢6ziim yollarindan bir tanesi olan topraksiz tarim teknigi ile mevcut seralarin
kullanilabilirligi arttirilabilmektedir. Ancak burada yetistirme sistemlerinin maliyeti ve
uygulanabilirligi dikkate alinarak yore icin uygun giibreleme programlarinin ortaya

konulmasi gerekmektedir.

Kat1 ortam Kkiiltiiriinde yapilan hiyar yetistiriciliginde N dozlar1 genellikle 100
mg 1" ve bunun katlari gibi genis aralikli olarak diizenlenmistir. Bu calismalar
genellikle uygun N dozunu belirlemeden ziyade bitki gelisimindeki temel farkliliklart
ortaya koymak amaciyla planlanmistir. Bu bulgular iizerinden elde edilen N dozu
onerisi ise 200 mg I gibi ¢ok yuvarlak rakamlar seklindedir. Uygun N dozunun ne
olabilecegi ile ilgili c¢alismalar ise ¢ok sinirli sayida bulunmaktadir (Maher, 1972;

Altunlu ve ark, 1999).



Bu ¢alismanin amaci, bolgemiz seralarinda yetistirilen hiyar bitkisi icin maliyeti
disik ve kolay temin edilebilecek dere kumu ve perlitin topraksiz tarim igin
uygunlugunu test etmek ve bu ortamlar1 farklit N dozu uygulamalar ile birlikle ele
alarak konu ile ilgili temel bilgiler olusturmaktir. Ayrica farklt N dozlarinin bitkinin

beslenme dengesi, gelisme, verim ve iiriin kalitesi {izerine etkilerini belirlemektir.



2. KONU ILE ILGILi ONCEKI CALISMALAR

2.1. Topraksiz Tarim , Ortam Kiiltiirleri ve Perlit

Sevgican (1999)’ 1n belirttigine gore, topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal iiretimin
durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyigi sisinde veya besin eriyikleri ile
beslenmis kati1 ortamlarda gerceklestirilmesidir. Topraksiz tarimin amaci; bitkilerin
gelismesini besin soliisyonu yardimiyla saglamak, bitkilerin besin madde ve su
gereksinimlerini stres meydana getirmeden karsilamak ve bunu abartili olmayan

harcamalarla gerceklestirmektir.

Alpaslan ve ark (1998); Sevgican (1999) belirttiklerine gore, topraksiz tarimin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

Avantajlart: Toprak devre dis1 kaldig i¢in, toprak isleme, yikama, dezenfekte
etme gibi islemlere gerek olmamakta, tarimsal tiretim bitki yetistirmeye uygun olmayan
tuzlu, tash, ¢ol gibi alanlarda yapilabilmekte, besin maddelerinin kok ortaminda
homojen olarak dagilimlar1 s6z konusudur, bitkiler i¢in su stresi problemi yoktur,
otomasyona uygundur, toprak kaynakli hastalik ve zararlilar ile yabanci otlar sorun
olmaktan ¢ikmaktadir, erkencilik toprakli tarima gore daha belirgindir ve verim daha

yiiksektir.

Dezavantajlari: Topraksiz tarimin dezavantajlari ise bazi1 topraksiz tarim
yontemlerinin biiyiik teknik donanim gerektirmesi, topraksiz tarim iireticisinin mutlaka
0zel bilgi ve deneyime sahip olmasi gerekliligi, bitki besleme ile ilgili sorunlarin ortaya
cikmasi ve topragin tamponluk gorevini {iistlenmesinden kaynaklanan bir takim

ozelliklerden bu sistemlerin yoksun olmasidir.

Topraksiz tarimda kullanilan ortamlar ile ilgili literatiir bilgileri ise su sekilde

siralanabilir;



Massantini (1980), hiyar ile yapilan bir calismada, siirekli besin soliisyonu
kullammminin perlite kati giibrelerin karistirllmasina gore verimi iki katina ¢ikardigini

saptamistir.

Jones (1983), substrat Kkiiltiirlinde besin ¢ozeltisi idaresinin iki sekilde
yapilabilecegini belirtmistir: Besin ¢ozeltisi kok bolgesine tek yonlii olarak verilmekte
(acik sistem) veya kok bolgesinden drene olan eriyik toplanarak sistemde tekrar

dolastirilmaktadir (kapali sistem).

Simidchiev et al. (1984), sera domates yetistiriciliginde perlitin, kayayiinii ve
besleyici film teknigin (NFT)’ den daha iyi sonu¢ verdigini ve toprakta yetistiricilige

gore verimi % 28 arttirdigini belirtmislerdir.

Szmidt et al. (1988), sera domates yetistiriciliginde perlitin, kayayiinii ve NFI’

den daha iyi sonug verdigi belirtmislerdir.

Bas (1991), sera hiyar yetistiriciliginde topraga alternatif olarak kullanilabilecek
maddelerin saptanmasi1 amaciyla yiiriittiigi ¢calismada 7 agrerati ( perlit, kum, piring
kavuzu, cam talasi, bugday samani, tif, 1:1 perlit- komiir tozu) toprakla
karsilastirmistir. Denemeler 1988 yilinda sadece sonbaharda, 1989 yilinda ise hem
sonbahar, hem ilkbahar devresinde kurulmustur.1988- sonbahar denemesinde,
ortamlarin hicbirisi toplam ve erkenci verim agisindan topraga rakip olamamisken; 1989
yili denemelerinde, sirasiyla, perlit, kum ve tiiften ¢ok timitvar sonuglar alindigini

belirtmistir.

Day (1991); Van Weel et al. (1992), Avrupa iilkelerinde ¢evre kirliligini
azaltmak amaci ile kapali topraksiz yetistiricilik sistemlerinin tesvik edildigini

bildirmektedirler.

Os et al. (1991), hiyar, domates ve biber gibi iriinlerin ¢cok fazla problemle
karsilasmadan  kapali  sistemde  yetistirilebilecegini  bildirmislerdir. ~ Hiyar

yetistiriciliginde normal sistemde 1,90 Df (dekafeed) m™ harcanirken kapal1 sistemde



bunun 1,25 Df m™ ye diistiigiinii, toplam su tiiketiminin 950" den 750 1 m™ yil™ a
atilan su miktarinin 250 den 50 1 m™ yll'l’ a, atilan giibre miktarinin ise 8000” den 1600

kg ha” yil'"” a diistiigii saptanmustur.

Ozgiir (1991), volkanik tiif ve perlit kullanarak gerceklestirdigi hiyar
yetistiriciliginde toplam verimde topraga gore, sirasi ile % 25 ve % 21 artis saglandigini
bildirmektedir. Meyve o6zellikleri bakimindan uygulamalar arasinda birinci yi1l meyve
agirligt ve meyve eninde goriilen farklihiga ikinci yil rastlanmamistir. Meyve
uzunlugunda ise tiim uygulamalarda bir farklilik gozlemlenmistir. Toprakta yetistirilen
bitkilerden elde edilen meyvelerin diger ortamlara gore 5 ile 8 g daha hafif olduklar
belirtilmistir. Buna karsin meyve kalinliginin ortamlarda kismen daha fazla oldugu ve
meyvelerin diiz bir sekilde devam ederek kiit olarak sonuglandigi; toprakta yetisen

bitkilerde ise meyvelerin u¢ kisma gidildik¢e inceldigi bildirilmektedir.

Sonneveld and Burg (1991), topraksiz kiiltiirde farkli sebzelerde NaCl tuzlulugu
tizerine yaptiklar1 calismada, besin soliisyonunun yeniden dagitildigr hidroponik
sistemlerde domates, hiyar ve biber yetistirmislerdir. Besin soliisyonu elektriki
iletkenlik (EC) degeri 2.5-3,7 ve 5,2 dS m"’de tutulmustur. Bazi uygulamalarda EC
degerleri besin elementlerinin ilavesi ile bazilarinda ise besin elementi + NaCl ilavesiyle
diizenlenmistir. Tim bitkilerde verim artan EC degerlerinden olumsuz sekilde
etkilenmistir. Buna karsilik pek cok kalite 6zelligi olumlu sekilde etkilenmistir. Cigek
burnu ciiriikliigi yiiksek EC degerlerinde artmistir. Farkli iiriinler icin tuzluluk esik
degerlerinin 2,3 ve 3,5 dS m™' arasinda oldugu ve tuzluluk verim azalis degerlerinin 1

dS m™ icin % 2,3 — 7,6 arasinda degistigi bildirilmistir.

Verdonck (1991), ortam kiiltiiriinde kullanilan materyallerin torf, talas, agac
kabugu gibi organik, kum, cakil, kil, perlit, vermikiilit, kayayiinii, volkan tiifii ve plastik
kopiikler gibi inorganik kokenli olabilecegini belirtmis ve perlitte bitki yetistiriciliginde,
perlitin katyon degisim kapasitesinin diisiik olmast ve bitki besin maddelerini

icermemesi nedeniyle siv1 giibre gerektirdigini belirtmistir.



Giil ve Sevgican (1992)’a gore, hiyar yetistiriciliginde topraga gore perlitte
erkenci verim sonbahar doneminde % 31, ilkbahar doneminde % 8,8 oraninda yiiksek,

toplam verim ise sonbaharda % 1,9, ilkbaharda % 11,4 oraninda diisiik olmustur.

Szmidt et al. (1988), perlitin hafif ve steril olusu, havalanma kapasitesinin
yiikksek olmasi, su ve besin maddelerini bitkilerin kolayca alabilecegi sekilde tutmasi,
notr olusu ve yeniden kullanim igin sterilize edilebilmesi gibi sagladig1 ozellikleri ile
topraksiz yetistirme ortami olarak kullanilabilecek materyaller arasinda yer aldigim

bildirmislerdir.

Balay (1992)’ a gore, perlitin 7 milyar ton olan diinya rezervinde Tiirkiye nin 4,5
milyar tonluk paya sahip olmasi nedeniyle iilkemiz icin topraksiz yetistirme ortami
olarak kullanilabilecek materyaller arasinda perlitin O6nemli bir yeri oldugunu

belirtmistir.

Celtek (1992), topraksiz kiiltiir ortaminda kullanilabilecek har¢ materyallerinin
ozelliklerini belirledigi calismasinda su tutma kapasitesini en diisiik % 17.57 ile kum, en
yiiksek % 406.55 ile talasta belirlemistir. Ayrica inceledigi ortamlar arasinda perlit olan
ortamda tuzlulugun olmadigini, pH’ larinin 4.46- 7.05 arasinda degistigini ve en yiiksek

pH’ It ortamin kum oldugunu bildirmistir.

Vernooj (1992), kayayiinii kullanilarak yapilan kapali sistemlerin, yetistiricilikte
basarili bir sekilde kullanilabilecegini belirtmistir. Hollanda™ da yiiriitiilen ¢alismalarda
substrat kiiltiiriinde kapali sistemlerin su kullanimini % 30, giibre kullanimin1 % 50

oraninda azalttigini bildirmistir.

Abak ve ark. (1994), hiyar yetistiriciliginde perlitin iyi sonu¢ veren topraksiz

ortamlar arasinda bulundugunu bildirmektedirler.
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Willumsen (1995), sera hiyar yetistiriciliginde verim, meyve kalitesi ve pazar
degeri acisindan kapali sulama sisteminin agik sistemden farkli sonu¢ vermedigini

bildirmistir.

Bohme (1996), kayayiiniinde ve perlitte hiyar yetistiriciliginde agik ve kapali
sistemleri karsilastirmistir. Verim bakimindan acik ve kapali sistemler arasinda fark

bulunmamis, buna karsilik verimin substratlara gore degistigi saptanmuistir. Kapali

sistem kullanildiginda daha az giibre tiiketildigi bildirilmektedir.

Lemaire (1998), topraksiz kiiltiir ortami olarak kullanilabilecek ortam
materyallerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ©zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
calisma yapmis ve calismada sera kosullarinda, substrat kiiltiiriinde yaygin kullanilan
(torf, kum, talas, perlit, vermikulit, vs ) materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini belirlemistir. Baz1 6zellikler konusunda (bio stabilite, mikro organizmalarin
barmnabilirligi gibi) birka¢ teknik gelistirmis ve bu materyallerin yetistirme ortami

olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Maloupa and Gerasopoulos (1999), 1sitilan plastik serada 4 gerbera ¢esidinin,
perlit, zeolit, kum veya kayayiinii substratlar1 kullanarak verim ve kalitesini 17 aylik
donemde degerlendirmislerdir. Diger substratlara kiyasla, perlit ortaminda yetistirilen
bitkilerin toplam veriminin en yiiksek oldugu bulunmustur. En diisiik verim zeolit
substratinda yetistirilen bitkilerden elde edilirken, kayayiinii ve kum ortamlarinda verim
orta seviyede olmustur. Perlit ortaminda yetistirilen bitkilerin ilk 7-8 aylik (1. donem)
stirede, diger ortamlara kiyasla daha kaliteli cicekler verdigi, 2. donemde ise substratlar

arasinda onemli bir fark bulunmadig1 saptanmustir.

Sawan et al. (1999), sera kosullarinda hiyar yetistiriciliginde farkli yetistirme
ortamlarinin meyve kalitesine ve iiriin iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, kontrollii sera kosullarinda farkli ortam kiiltiirleri kullanilmis ve torf ve talas

kiiltiirlerinin kiyaslamas1 yapilmistir. Yetistirme ortami olarak, torf yerine talas ve talas
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kombinasyonlarinin rahatlikla kullanilabilecegini ve bu yer degistirme sonucunda

meyve kalitesi ve iirlinde 6nemli bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

2.2. Bitkilerin Azot Al ve Asimilasyonu

2.2.1. Bitkilerin azot alimi

Kacar (1984), azotun, canlilarin yapisim1 olusturan temel elementlerden biri
oldugunu bildirmis ve topraktan bitkiler tarafindan alis formunu ve buna etkili faktorleri
su sekilde ifade etmistir: Gerek canli biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse
Olii organizmalarda bulunan azot, dogada azot dongiisii icerisinde siirekli dinamik
haldedir. Azot bitkiler tarafindan nitrat (NO3") ve amonyum (NH,") iyonlar1 seklinde
alimr. Bu alim ortam pH’ s1 ile ilgilidir. Notr yada notre yakin pH’ larda NH," alimu
daha fazla olup, pH asit yone dogru degistikce NH,* alim1 azalir. Nitrat, asit pH’ larda
daha fazla ve daha hizli alimir. Yiiksek pH’ da ortamda fazla hidroksil (OH") iyonlar1
tastyicilar tarafindan kokiin i¢ yOresinde tasimada yarismaya girerek NOs alinimin

geriletirler.

Marschner (1995), topraktan bitkiler tarafindan alinan azot formlarinin rizosfer
pH’s1 iizerine etkili oldugunu belirtmistir. Buna gore, diisik pH’ da ortamda fazla
hidrojen (H") iyonlar1 tasiyicilar tarafindan kokiin i¢ yoresinde tagimada rekabete
girerek NH," alimmim geriletirler. Absorbe edilen her NH," molekiiliine karsilik bitki
kokleri tarafindan digsariya bir molekiil H" verilmektedir. Bu olay rizosfer pH’ sinin
diismesine yol acar. Benzer sekilde, absorbe edilen her NO3;™ molekiiliine karsilik bitki
kokleri tarafindan disariya bir molekiil OH™ salgilanir ve rizosfer pH’s1 yiikselir. Ayrica
azot alimi sirasinda tercih edilen N formu ve buna bagli olarak rizosferde pH’ nin
diismesi ve yiikselmesinin, bitki besin elementlerinin yarayislilik ve c¢oziiniirliikleri

tizerine 6nemli etki yaptigini da bildirmistir.
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2.2.2. Bitkilerde azot asimilasyonu

Marschner (1995), bitki kokleri tarafindan alinan NO’3 ve NH, asimile edilerek
organik bilesiklere doniistiigiinii ve amonyumun tamamina yakininin bitki koklerinde
asimile edildigini, nitratin ise bitkinin kok ve gdvdesinde asimile edildigini bildirmistir.
Ayrica nitratin, bitkinin kok ve govdelerinde hiicre vakuolleri ile depo organlarinda

biriktirildigini ifade etmistir.

Kacar ve Katkat (1998), bitki hiicresinde nitrat formundaki azotun vakuollerde
sorunsuz olarak depo edilebildigini, buna karsin amonyagin veya amonyumun ¢ok az
miktarinin bile depolanmasinin zararlanmaya neden olabildigini belirtmislerdir. Bu
nedenle nitratin indirgenmesi sonucu olusan amonyak veya bitki kokleri tarafindan
alinan amonyum, derhal degisik enzimlerin de yardimiyla glutamat, glutamin, iireidaz,
amino asitler, aminler ve amidler ve yiiksek molekiillii proteinlere asimile edilmektedir.
Amino asitler de peptid baglar ile birbirlerine baglanarak proteinleri olusturmaktadir.
Yine bu amino asit ve proteinlerden de niikleik asitler olusmaktadir. Amino asitlerden
proteinlerin olusumuna Mg, K, Zn ve Fe kofaktdor olarak O©nemli etkilerde

bulunmaktadir.

Bitkilerde diisiik ve yiiksek molekiillii azotlu bilesiklerin fonksiyonlar1 ise

asagidaki gibi ifade edilmistir:

Chaoui et al. (1997), diisiikk molekiilli azotlu bilesiklerin betain hiicre yapisinin
stabilizasyonu (6zellikle sodyum tuzlar1 ve sicaklik streslerine karsi) ve osmoregulasyon
(osmatik basing ayarlanmasi) tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica peptidlerin,
agir metallerin (6zellikle kadmiyum) selatlanarak toksik etkisinin bertaraf edilmesinde
(detoxification) etkin oldugunu ve agir metallerin ksilem i¢indeki uzun tasinimlarinda

gorev yaptiklarini belirtmislerdir.
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Kacar ve Katkat (1998)’ a gore, poliaminler bitkilerde tek baslarina veya bazi
bilesiklerin komponenti olarak pek cok fonksiyona sahiptir. Bunlar; hiicre boliinmesi,
embriyogenesis, ¢icek taslagi olusumu ve gelismesi, yaprak yaslanmasinin gecikmesi
(senescence) ve etilen biyosentezi seklinde siralanabilir. Ayrica bitki hiicreleri i¢in son
derece toksik olan serbest oksijen radikallerinin bertaraf edilmesi ve bunun sonucunda
membran lipidlerinin peroksidasyonun azaltilmasinda yani hiicre membranlarinin stabil

kilinmasinda son derece etkilidirler.

Hacisalihoglu and Kochian (2003)’ e gore, protein olusumunda rol almayan
amino asitlerin bazilar1 Fe™ ve Zn™" i¢in etkin selatordiirler. Yani Fe™" ve Zn™ yi
bagliyarak yarayigsiz formlara doniismesi engellenmektedir. Nikotinamid gibi bu

bilesiklere fitosiderofor ad1 verilmektedir.

2.3. Azotlu Giibreleme

Steiner (1966), besin soliisyonunun bilesiminin domates bitkilerinin verimliligi
tizerine etkisinin cok az oldugunu belirlemistir. Denemede NO; toplam anyonlarin
(NOs ~, HoPOy4', SO4) % 36.3, 54.4, 63.4, 72.5 ve 86.0’s1n1, K ise total katyonlarin (KT,
Ca™, Mg™) % 66.8, 33.7, ve 22.4’iinii olusturmus ve sonucta kiiciikk farkliliklar
olmasina ragmen en yiiksek N seviyesinde erkenci ve toplam verimde azalma olmus,
diger N seviyeleri farklilik yaratmamislardir. Diisiik K seviyelerinde de erkenci ve

toplam verim daha iyi olmussa da farklilik yine 6nemsiz bulunmustur.

Maher (1972), torfta domates yetistiriciliginde 141, 278 ve 556 ppm N dozlarini
kullanmis ve sonugta N konsantrasyonunun artmasiyla sonbaharda verimin azaldigini,
ilkbaharda istatistiki anlamda fark olmamasina ragmen en diisiik konsantrasyonda
verimin daha yiiksek oldugunu saptamistir. Ortalama meyve agirlig1 da verim ile paralel

degisim gostermistir. Toplanan meyve sayisinda ise fark olmadig bildirilmektedir.
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Zabunoglu ve Karacal (1980), amonyum siilfat, iire ve amonyum nitratin marul
ve 1spanakta nitrat birikimine etkisini belirlemeyi amagladiklar1 caligmalarinda, artan
azot dozlarmin (0-130-260-390 kg N ha') bitkinin nitrat icerigini arttirdigini ve
giibreler arasinda amonyum nitratin bitkide en yiiksek diizeyde, nitrat birikimine neden

oldugunu bildirmislerdir.

Roorda Van Eysinga (1984), tarafindan sebzelerin nitrat iceriginin belirlenmesi
amaciyla yiriitilen bir sorvey calismasinda yapragt yenen sebzelerin, meyvesi
yenenlere gore daha fazla nitrat icerdigi belirlenmistir. Ornegin, domates 150, hiyar
230, karnabahar 600, biber 190, 1spanak 3900, maydanoz 5300 ve marul 3300 mg kg'1
NOjs™ icermektedir. Aymi calismada ayni yil igerisindeki biiyiime periyodunun (global
radyasyon seviyesi) marulun nitrat icgerigine etkisinin oldukc¢a fazla oldugu

bulunmustur.

Primar (1985), diisiik 151k intensitesinin, ¢esitli kalite kriterleri iizerine etkilerini
yeniden gozden gecirmis, sera ve agikta yetistirdikleri bitkiler iizerinde, kalite acisindan
olumsuz etkisinin oldugunu bildirmistir. Diisiik 151k intensitesi kivircik marullarda kuru
madde miktarinda azalma olustururken, domatesin nitrat kapsamini arttirmistir. Isik
intensitesinin azalmasi ile azotlu giibre kullanimindaki artis ve sebzelerde nitrat birikimi
arasinda direkt bir iliski oldugu belirtilmistir. Arastirici nitrat birikiminin azalmasinda

151Z1n roliiniin, azottan ¢ok daha 6nemli oldugunu bildirmistir.

Boon et al. (1988), tuzlulugun ve besin cozeltisindeki CI° ve NO;3°
konsantrasyonunun marulda nitrat birikimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
bitkinin CI' ve NOs  icerikleri arasinda acik bir negatif korelasyon (r= 0.852%%%)
bulundugunu bildirmislerdir. Besin c¢ozeltisinde amonyumun bulunmasindan dolay1
nitrat aliminin azaldigr durumlarda, klorun vakuollerde birikerek nitratin osmoticum

fonksiyonunu iistlendigi aym arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir.
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Beel and Bruyn (1991), Ficus benjamina, Schefflera actinophylla ve
Dieffenbachia amoena bitkilerini 18 cm capli saksida spaghum torfunda, 8 farkli 151k
rejimi ve 3 farkli besin konsantrasyonu dozunda yetistirmislerdir. F. benjamina ve S.
actinophylla gelisiminde artan 151k rejiminin artan giin uzunluguna gore daha etkili
oldugunu, besin soliisyonu konsantrasyonunun bitkilerin agirliginda etkili olmadigini ve
ozellikle D. amoena bitkilerinin yapraklarinin nitrat formunda azota gdére amonyum

formunda azotta daha biiyiik olarak meydana geldigini bulmuslardir.

Takamizo and Sugiyama (1991), bir yash kokli Vaccinum ashei cv. Tifblue ve
V. corybosum cv. Jersey bitkilerinin farkli oranlarda NH4":NOj; iceren besin
soliisyonunda gelismelerini izlemislerdir. Her iki cesitte de en fazla kuru agirhik
NH,;":NO; = 28:28 oraninda elde edilmis, NH; :NOsoraninin azalmasiyla yaprakta

klorofil miktarinin azalmis oldugunu bildirmislerdir.

Tlustos (1991), marul ve turp bitkisinde azot alimi ve birikimi konusunda
yiiriittiikkleri caligmalarinda en fazla azot aliminin marul ve turp bitkisinde sirasiyla %
78-90 ve % 13 oldugunu bildirmektedir. Bazi cesitlerde uygulanan azotlu giibre
dozunun artigina paralel olarak nitrat iceriklerinde bir artis goriiliirken baz1 ¢esitlerde ve
bitkinin belli boliimlerinde uygulanan azot dozu ne olursa olsun N igerigi hep ayni

olmustur.

Behr and Wiebe (1992), farkli nitrat iceriklerine sahip marul cesitlerinin nitrat
birikiminin farkliliginin nedenlerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada 6/6 °C
ve 14/6 °C “lik giindiiz / gece sicakliklarinda yetistirdikleri bitkilerde fotosentez ve seker
konsantrasyonlar1  acisindan  ¢esitler arasinda 6nemli farklar  bulundugunu
belirtmislerdir. Ayn1 arastiricilar fotosentez aktivitesi ve nitrat icerigi arasinda yakin ve

negatif korelasyon bulmuslardir.
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Sugiyama and Hanawa (1992), yaban mersini bitkilerinde, azotun NOj3
formunda ve pH 5’te verilmesi durumunda bitkilerin daha fazla N biriktirdigi ve pH

artis1 ile geng yapraklarda P:Fe oraninin arttigini bildirmislerdir.

Peng and Quin (1993), kum Kkiiltiiriinde, besin soliisyonunda bulunan N, K ve
Ca’un Citrus poonensis fidanlarinin  gelisimi lizerine etkilerini arastirdiklar:
calismalarinda; N’un yapraklardaki fotosentez karakterlerinde ana etken oldugunu, K ve
Ca’un daha az etkili oldugunu belirtmislerdir. Yapraklardaki N ve K ile fotosentez orani
arasinda pozitif iligki saptamiglar ve hem yapraklarda, hem de soliisyondaki N ve K
konsantrasyonlarinin artmast durumunda Ca konsantrasyonunun azalma egiliminde

olduguna dikkat cekmektedirler.

Himelrick and Dozier (1994), ahududu bitkilerinin hidroponik ortamda (2,5, 5,
10, 15, 20 ve 25 meq N 1" de) gelismelerini izlemislerdir. Bitki gelisimi ve toplam seker
agirhgmin biitiin uygulamalarda benzer bulundugunu; 2,5 meq 1" uygulamasinda
gelisimin azaldigini; en fazla yaprak, siirgiin ve kok kuru agirhgmmn 10 meq 1"
uygulamasinda, en fazla nodyum sayisinin ise 5 meq 1", en fazla cicek sayisinin 10 meq
I N, en fazla salkim sayisinimn 20 meq I uygulamasinda bulundugunu ve soliisyondaki

N’ un ¢i¢eklenme tarihi tizerine etkisinin bulunmadigini saptamisglardir.

Sonneveld (1995), icinde hiyar bitkisinin de bulundugu pek c¢ok bitkinin
yetistiriciliginde, topraksiz kiiltiirde kullanilan besi ortaminda NH;* formundaki N” un

toplam N icerisindeki payinin % 7-14 arasinda olmasi gerektigini belirtmistir.

Ruiz and Romero (1998), sera kosullarinda hiyar yetistiriciliginde azotlu
giibrelemenin meyve kalitesine ve pazarlamaya etkisini arastirmiglardir. Kontrollii sera
kosullarinda, N kaynagi olarak potasyum nitrat (KNO3) kullanarak 5 farkli N dozu
uygulamislardir ( N1: 2,5 ; N2: 5; N3: 10 ; N4: 20 ve N5: 40 kg da'l). Sonucta, N3 (10

kg da™) ve N4 (20 kg da™) dozlarmm ekonomik yarar ve insan tiiketimi acisindan
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meyve kalitesine en iyi etkiyi yaptigini belirlemislerdir. Ayrica bu N dozlari, meyve
kalitesi ve pazarlama bakimindan da en iyi sonucu vermistir. N5 (40 kg da™) dozu ise

diisiik kaliteli tiriine sebep olmus ve meyvede NO3 birikimi en fazla olan doz olmustur.

Tanaka et al. (1998), orkide bitkisinde farkli azot formlarinin giibre
uygulamalarina, gelisime ve ciceklenmeye etkisini aragtirmiglardir. Orkide bitkisine
ekim donemi ve temmuz-agustos doneminde 15 defa N’ lu besin soliisyonu
uygulanmustir. Bu soliisyonlar icinde farkli NO3™ : NH," oranlar1 uygulanmistir. NO3™ :
NH," dengesinde 7:3 oram yaprak gelisimi igin en uygun seviye olarak belirlenmistir.
Ciceklenme sonuglarina bakildiginda ekim doneminde uygulanan N’ lu soliisyonlar

temmuz-agustos donemine gore daha etkili bulunmustur.

Altunlu ve ark. (1999), perlitte hiyar yetistiriciliginde N ve K’ un bitki
gelisimine, verime ve meyve kalitesine etkisini arastirmislardir. Calisma giiz doneminde
yapilmis ve 9 farkli N ve K dozu birlikte uygulanmistir (N ve K dozlar1 100, 200, 300
ppm seklindedir). N konsantrasyonu bitki gelisimine ve meyve Kkalitesine etkili
bulunmustur. 300 ppm ve tizeri N konsantrasyonu bitki gelisimini ve verimi azaltmigtir.
N konsantrasyonunun 200 ppm ve K konsantrasyonunun ise 200-300 ppm arasinda

olmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Altunlu ve Giil (1999), farkli dozlardaki N ve K miktarinin hasat sonrast hiyar
meyvesinde kaliteye etkilerini arastirmislardir. Calisma giiz doneminde, sera kosullari
altinda ve perlit ortaminda, farkli N ve K dozu uygulanarak yapilmistir. Meyveler 13°C
ve % 85-90 nemde 2 hafta boyunca tutulmustur. 200-300 ppm K dozu ve maksimum
200 ppm N dozu, birlikte uygulandiklarinda meyvelerin raf Omriinii arttirdigi

gozlemlenmistir.

Bhat et al. (1999), kum Kkiiltiirtinde iki farkli armut ¢esidinde N’un yaprakta

birikimini arastirmislardir. Verilen N dozu arttikca vejetatif aksamin gelistigini, N dozu
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ile yaprakta biriken N, K, P ve Mg arasinda pozitif; Ca ile negatif korelasyon

belirlendigini vurgulamiglardir.

Chance et al. (1999), kabak yetistiriciliginde N formlarimin c¢iceklenme
doneminde gelisime ve besin elementi alimina etkisini arastirmiglardir. Bitkiler
hidroponik sistemde yetistirilmistir. Ci¢eklenme baslangicina kadar NOs™ : NH;" oram
3:1 seviyesinde tutulmustur. Daha sonra 4 farkli oran uygulanmistir (1:0 ; 1:1 ; 1:3 ;
3:1). Baslangigctaki N formunun degisikligi bitki gelisimini, meyve miktarini ve besin
elementlerinin alimini biiyiik dlciide etkilemistir. NO3™ : NH," 1:0 oraninda en iyi bitki

gelisimi ve en yiiksek yaprak genisligi gozlemlenmistir. NH4* oraninin artirilmast,

toplam kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K) alimi azaltmistir. Yiiksek
verim ve kalite icin bitki gelisme doneminde NO; : NH," oraninin iyi ayarlanmasi

gerektigi belirtilmistir.

Li et al. (1999), kum kiiltiiriinde naval portakali fidanlarinda yaptiklar
calismalarinda, besin soliisyonunda bulunan N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin
yapraklardaki icerikleri iizerinde yaptiklari calismalarinda; bitki besin elementlerinin
soliisyondaki konsantrasyonu ile bitkideki konsantrasyonunun orantili oldugunu ve
alinan bazi besin elementlerinin diger elementlerin alimim kisitladiginmi belirtmislerdir.
En az kisitlanan besin elementinin K oldugu, sonra sirasiyla P, Zn, Cu ve Ca’ un geldigi

vurgulanmustir.

Park et al. (1999), soliisyondaki besin elementi konsantrasyonu dozlar1 ve farkl
N formlarinin japon nanesinde kaliteye etkilerini arastirmislardir. Bitkiler hidroponik
kiiltiirde yetistirilmistir. Standart soliisyona gore 4 farklit N dozu belirlenmistir. ( 0.25;
0.5; 1; 2 kat). Soliisyon sadece NOs;ve NO; : NH;" oram 8:1 olacak sekilde
tasarlanmigtir. Uygulanan N dozlart bitki gelisimi ve yag kalitesine anlamli etkide
bulunmustur. Sadece NO3™ uygulamasina gore diger N kombinasyonlar1 klorofil icerigi,

yag kalitesi ve gelisme agisindan ¢ok daha 1yi bulunmustur. Standart soliisyona gore 0.5
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ve 1 kat fazla verilen N konsantrasyonlar1 C vitamini, antioksidantlar, klorofil icerigi ve

gerekli yag kalitesi bakimindan en iyi etkiyi yapmuglardir.

Cimrin ve ark. (2000), azotlu ve fosforlu giibrelemenin biber bitkisinin, hasat
bas1 ve sonunda meyve ve yaprak besin elementlerine etkilerini belirlemek amaci ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda, azotlu giibre amonyum siilfat formunda ve 0, 8, 16, 24 kg N
da’! dozlarinda, fosforlu giibre triple siiper fosfat formunda ve 0, 12, 24 kg P,Os da’
dozlarinda uygulanmistir. Azotlu giibreleme, biber meyvesi orneklerinin N, Ca, Fe ve
Mn icgeriklerini, hasat baginda alinan yaprak ¢rneklerinin N, K ve Zn igeriklerini, hasat
sonunda alman yaprak Orneklerinin N, P, Zn ve Cu igeriklerini 6nemli oranda
etkilemistir. Fosforlu giibreleme, biber meyvesinin P icerigini, hasat basinda alinan
yaprak orneklerinin P ve Mg igeriklerini, hasat sonunda alinan yaprak orneklerinin N ve
P iceriklerini onemli oranda etkilemistir. Azotlu giibreleme ile hasat basinda bitkilerin
azot beslenmesinin yeterli diizeyde oldugu, fakat hasat sonunda bitkilerin azot

beslenmesinin yetersiz oldugu bulunmustur.

Bar-Tal et al. (2001), sera biberinde N konsantrasyonu ve NO; :NH4" oraninin
bitki gelisimine ve besin elementlerinin alinimina etkisini arastirmislardir. Bu calisma
kontrollii sera sartlarinda ve aeroponik sistemde yapilmistir. Bes farkli N dozu
kullanilmustir (3.5 =196 ppm). Azot dozu 98 ppm olarak sabit tutularak NOs™ : NH," bes
farkli oranda uygulanmistir (0.25-4). Maksimum vejetatif gelisim i¢cin N
konsantrasyonu 112-129 ppm ve NO;3 : NH4" orami 3.5:1 bulunmustur. NO3™ : NH4"
oraninin artmastyla meyve kuru maddesinde dogrusal bi¢cimde artis olmustur. NOj3
:NH4" oraninin azalmas1t N alimimi artirirken diger katyonlarin (6zellikle Ca) alimini

onemli derecede azaltmstir.

Spurway and Thomas (2002), sakst ortaminda 1:1 torf: perlit karistminda
yiiriittikkleri caligmada, verilen N miktarinin vejetatif aksami arttirdigi, yiiksek dozda

verilen P’un ise ¢iceklenmeyi geciktirdigi belirtilmistir.
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2.4. Nitratin Insan Saghg Acisindan Onemi

Cantliffe and Phatak (1974)’1n bildirdigine gore, nitrat bircok besinin ya dogal
olarak yapisinda ya da sonradan degisik amacglarla ilave edilen katki maddeleri
icerisinde bulunmaktadir. Nitrit ise besinin dogal olarak yapisinda yer almamakta,
besinin uygun olmayan sartlarda depolanmasi ve islenmesi sirasinda nitratin bakteriyel
veya enzimatik rediiksiyonu olugmakta, ayrica sindirim Oncesi tiikiiriikte veya
bagirsakta nitratin indirgenmesi sonucunda da ©6nemli miktarlarda nitrit meydana
gelmektedir. Ornegin, NO; zehirlenmelerinin meydana gelebilmesi icin 70 kg

agirligindaki bir kisinin 0,7 g nitrat tiikketmesi gerekmektedir.

Acar (1975) a gore saglik agisindan nitrit, nitrattan daha tehlikelidir. Nitrit akut
zehirlenmesinde carpinti, periferik kan damari1 genislemesi, kusma ve ishal seklinde
belirtiler olarak goriilmektedir. Yeni hasat edilmis bitkilerde nitrite rastlanmamakta
fakat hasattan sonra sebzelerde bulunan nitrat, tasima ve depolama kosullarinin
elverigssiz olmasi durumunda en kisa zamanda nitrite indirgenmektedir. Bu
indirgenmenin ya mikrobiyolojik etkilerle ya da sebzenin intramolekiiler solunumu ile
ortaya ciktiZim ortaya slirmiistiir. Ayrica nitrat mide ve bagirsaklarda
mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek nitrite doniismektedir. Organik aminlerle
nitritin reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikan nitros amin komponentleri kanser ve
mutasyonlara sebep olmaktadir. Yiiksek diizeyde nitrat kapsayan sebzelerden konserve
hazirlanmas1 veya bunlarin korunmasi sirasinda da mikrobiyal faaliyet sonucu nitrit

meydana gelmektedir.

Maynard et al. (1976), insan viicut agirliginin her bir kilogrami i¢in 15-17 mg
NOs3-N’ unun biinyede toksik etki yapabildigini bildirmislerdir. Ayrica insan viicut
agirligimin her bir kilogrami i¢in 20 mg NO»-N biinyede zehir etkisi gostermekte ve
ozellikle kiiciik cocuklarda methemoglabinemia adli hastaliin meydana gelmesine

neden olmaktadir.
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Ozcelik (1982), depolama ve olgunlastirma amaciyla nitrat ve nitrit ilave edilen
et, balik, peynir, siit tozu gibi hayvansal gidalarda bakteri, sicaklik ve kimyasal

reaksiyonlarin etkisi ile nitros aminlerin meydana geldigini bildirmektedir.

Gokalp (1984)’ e gore, nitratin sindirim sistemlerinde bakteriler tarafindan
indirgenmesi ile olusan nitrit kan tarafindan kolayca absorbe edilmektedir. Siit
cocuklarinda viicut agirliginin her kilogrami i¢in 5 mg nitrit alinmasinda bu zehirlenme
goriilebilmektedir. Yetiskinlerde ise, alyuvarlarda bulunan NADH-methaemoglobin
rediiktaz enzim sistemi gibi enzimler, meydana gelen bu hemiglobini birka¢ saat
icerisinde tekrar hemoglabine indirgeyerek zehirlenmenin Oniine gecebilmektedir.
Ayrica konu ile ilgili ek bilgi olarak, ikinci yapidaki aminlerin NO3;™ ve NO;, den
indirgenme yoluyla olusan NO ile midede, asidik kosullarda kanserojen etkiye sahip N-

nitros aminleri olusturdugunu belirtmektedir.

Owen and Jurgens-Gshwind (1986), sebzelerdeki yiiksek NOs™ seviyesinin insan
saglhig1 acisindan arzu edilmeyen bir durum oldugunu bildirmislerdir. Insan tiiketimine
sunulan, gidalarda yiiksek nitrat baslica diizeyi baslica iki nedenden dolay1 istenmez.
Bunlardan birincisi, bebeklerde methemoglabin ihtimali, ikincisi ise kanser riskidir.
Nitratin bakteriler tarafindan indirgenmesiyle meydana gelen nitrit kanda hemoglabini

methemoglabine doniistiirerek kanin oksijen tasima kapasitesini zayiflatmaktadir.

Yiiksek nitrat ve nitrit aliminin olasi riski karsisinda Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 60 kg agirhigindaki yetiskinler
icin giinlik kabul edilebilir nitrat alimini 220 mg, nitrit alimim ise 8 mg olarak
belirtmislerdir. Bu standartlar sadece besine sonradan ilave edilen katki maddeleri
icindir ve yiyeceklerde dogal olarak bulunan nitrat ve nitriti, tiikiiriikte nitratin nitrite

doniisen miktarim1 kapsamamaktadir (Anonymous, 1995).



-22 -

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Aydm ilinin Incirliova ilgesine bagli Karabag Koyiiniin Yalkidere

Mevkisinde 5,5 da kapali alana sahip, % 1 egimli ve 1sitma sisteminin bulunmadig1 bir

serada kurulmustur. Arastirmada yetistirme ortami materyali olarak dere kumu ve perlit

kullanilmigtir. Dere kumunun ve perlitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3 ve 4’

de verilmistir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan dere kumunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Biinye| Tuz |[O.M. |CaCOs;| pH | P K | Ca | Mg | Na| Fe | Zn | Mn
% mg kg
S 10,0067 0,70 | 1,20 |7,17| 24 | 40 | 700 | 156 | 14 | 6 | 09 | 3,1

Dere kumunun ozelliklerine bakildiginda; biinyesi kumlu, % toplam tuz igerigi

diisiik, % organik madde igerigi ¢ok diisiikk, % CaCOs icerigi diisiik, pH notr, makro

besin elementleri (P, K, Ca, Mg) icerigi ¢ok diisiik ve mikro besin elementleri (Fe, Zn,

Mn) igerikleri yeterli seviyede bulunmustur.

Cizelge 4. Perlitin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Hall, 2005)

Renk Yogunluk | Ebat Serbest Si0, AlO; | Na)O3 | K,O CaO MgO
(kg/m’) | (mm) | Nem (%) | (%) (%) (%) | (%) (%) (%)
Beg;;?z, 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

Hiyar cesidi olarak bolgede yetistiriciligi yapilan

cesitlerden Barbaros F1 kullanilmugtir.

kullanilmistir. Sulama suyunun kimyasal 6zellikleri Cizelge 5° te verilmistir.

partenokarpik hibrit

Denemede, sulama suyu kaynagi olarak yer alti suyu havuzda dinlendirilerek
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Cizelge 5. Denemede kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

EC K Ca Na Mg SAR

pH (uS/cm) | (me/lt) | (me/lt) | (me/lt) | (me/lt)

7,23 851 0,23 6.40 2,52 1,24 1,70

Notr | Yiiksek | Normal | Normal | Diisiik | Normal | Diisiik

B Co;* | HCO;' | 1t SO,
Sinifi
(ppm) | (me/lt) | (me/lt) | (me/lt) | (me/lt)
0,4 - 5,98 0,70 0,92 CsS;
Iyi Sakincali| Cokiyi | Cok iyi

Denemede kullanilan sulama suyunun ozelliklerine bakildiginda; pH nétr, EC
yiiksek, K, Ca ve Mg normal, Na diisiik, SAR degeri diisiik, B iyi, CI'! ve SO4'2 cok iyi,
HCOg'1 sakincali ve sulama suyu smifi C3S; ( yiikksek EC, diisiik Na iceren sular)

bulunmustur.

Denemede beslenme ortami olarak Hoagland soliisyonu kullanilmigtir. Standart

Hoagland soliisyonundaki besin elementi icerikleri Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 6. Denemede kullanilan besi ortaminin besin elementi icerikleri (Hoagland and Arnon, 1950)

Besin Maddesi |mg 1"

Azot 210
Fosfor 31
Potasyum 234
Magnezyum 48
Kalsiyum 160
Kiikiirt 64
Demir 2,5
Mangan 0,5
Bor 0,5
Bakir 0,02
Cinko 0,05

Molibden 0,01
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Hoagland cozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan giibreler ve giibre miktarlari
Cizelge 7 ve 8’ de verilmistir. Parsellerin drenaj kontrolleri yapilmis ve verilen suyun %
20’ sinin drene olmasi saglanmistir (Le Bot et al., 2001). Bunun i¢in parsel aralarina
gomiilen plastik bidonlara drenaj borulart baglanarak drene olan suyun orani

belirlenmistir.

Cizelge 7. 30 litre makro element stok cozeltisi (100 kez konsantre) hazirlamak igin gerekli giibre

miktarlari
N NH4NO3 Ca(N03)2.5H20 KNO3 KZSO4 H3PO4 MgSO4.7H20
mg I kg kg kg kg kg 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

Cizelge 8. 30 litre mikro element stok cozeltisi (100 kez konsantre) hazirlamak icin gerekli giibre

miktarlari
N |FeEDTA |\t SO+H,0 | HsBO; | CuSOMSH,0 | ZnS0,+7H,0 | NH4)sM070.
-1 (% 6FC) 4H,0
mg 1 g g g g
g 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. Yontem

Denemede iki yetistirme ortami ve dort farkli N dozu ele alinmistir. Yetistirme
ortamlar1 olarak kum ve perlit kullanilmistir. Azot dozlar1 ise 120, 160, 200, 240 mg N
I'" dir. NOs™ : NH4* oramt 9:1 olacak sekilde sabit tutulmustur. Azot mutlak gerekli
besin elementi oldugu icin ve yetistirme ortamimnin hi¢ azot icermemesi nedeniyle
kontrol uygulamasi

konulmamistir. Azot haricinde diger besin elementlerinin

konsantrasyonlar1 Cizelge 6’ da verildigi sekliyle sabit tutulmustur (Hoagland and
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Arnon, 1950). Uygulama konular1 ve bunlar i¢in kullanilan semboller Cizelge 9° da

verilmistir.

Cizelge 9. Denemede kullanilan azot dozlarinin ve ortam materyallerinin sembolleri

Azot Ortam
Doz (mg N ) Sembol Materyal Sembol
120 N1 Perlit p
160 N2 Kum K
200 N3
240 N4

Yetistirme ortamlar1 2 mm kalinliga sahip branda igine yerlestirilmistir. Her
parsel, 300 cm uzunluk, 25 cm genislik ve 30 cm derinlikte olacak sekilde brandalar
kenarlardan tel kafes sistemi ile desteklenerek diizenlenmistir. Parsellerde ortam
materyalleri 200 dm® hacme sahip olacaklart sekilde ayarlanmis ve diizenli drenajin
olmas1 amaciyla her parselde en alt noktada 1 adet 6zel c¢ikis nipeli kullanilmigtir. Ortam
materyalinin kayiplarim1 engellemek amaci ile bu cikislarin iistii ¢akil ile ortiilmiistiir.
Denemenin bitki dikimi Oncesi ve gelisme donemi ortalarinda (30. dikimden sonraki

giin, DSG) genel goriiniisii Resim 1 ve 2°de verilmistir.
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Resim 2. Denemenin bitki gelisme doneminin ortalarindaki (30. DSG) genel goriintisii

Her parselde 16 adet bitki kullanilmistir. Dort farkli azot dozu igeren 4 farkli
giibre ¢Ozeltisi amonyum nitrat, potasyum nitrat, potasyum siilfat, kalsiyum nitrat,

magnezyum nitrat, mono amonyum fosfat ve fosforik asit kullanilarak hazirlanmistir.
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Ayrica iz elementler icin ayri bir ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozelti i¢in selath
demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) iceren 6zel ticari bir giibre ( EDTA

formunda) ve molibden (Mo) kaynagi olarak amonyum molibdat kullanilmistir.

Hiyar tohumlan ilk etapta torf kiiltiirlinde cimlendirilmis ve dikim zamani
geldiginde parsellere aktarilmistir. Fidelerin dikimden o©nceki kuru agirligi ve % N, P,

K, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 Cizelge 10’ da verilmistir.

Cizelge 10. Yetistirme ortamina aktarilan bitkilerin kuru agirliklar1 ve makro besin elementi

konsantrasyonlari
Kuru Agirlik N P K Ca Mg
(2 (%) (%) (%) (%) (%)
2,27 2,63 0,43 4,21 2,78 0,13

Hazirlanan besi ortamlar1 aksam {iizerileri olmak kosuluyla her bir N dozu i¢in
toplam 6 parsele 20- 40 litre su ile beraber verilmistir. Ayrica sulama suyunun i¢ine stok
cozeltiden gerekli miktarlar hesaplanarak karistirma islemi yapilmistir. Ornegin 30
litrelik su kullanimi ic¢in stok cozeltilerin her birinden 300 ml alinarak 30 litreye
tamamlanmistir. Giinliik verilecek sulama suyu miktari, drene olan suyun miktarlari
dikkate alinarak hesaplanmistir. Drenaj miktar1 toplam soliisyonun % 20’ si olacak
sekilde ayarlanmistir (Le Bot et al., 2001). Ayrica toplam 6 kez yetistirme ortaminda
olusan tuzlulugu gidermek amaciyla tiim denemeye 100 litre besin elementi icermeyen
yikama suyu uygulanmistir. Deneme siiresince yapilan iglemlerin siireci Cizelge 11° de

verilmistir.
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Cizelge 11. Deneme siiresince yapilan iglemler.

Dikimden .
Tarih Sonraki Giin Yapilan Islem
(DSG)
15.09.2004 Tohum ekimi
26.09.2004 1 Fide dikimi
26.09.2004 1 Bitki 6rnegi alimi
27.10.2004 2 Giibre uygulamalarinin baglamasi
05.10.2004 10 Ilk ciceklenme
16.10.2004 21 Bitkilerin askiya alimi
19.10.2004 24 Bitki gozlemleri ve 6rnek alimi
01.11.2004 37 Hasat
02.11.2004 38 Bitki 6rnegi alimi
04.11.2004 40 Hasat
07.11.2004 43 Hasat; Meyve kalite gozlemleri
10.11.2004 46 Bitki gozlemleri
12.11.2004 48 Hasat; Yaprak 6rnegi alimu
13.11.2004 49 Meyve kalite gdzlemleri
18.11.2004 54 Hasat; Meyve kalite gozlemleri
25.11.2004 61 Bitki gozlemleri ve 6rnek alimi
27.11.2004 63 Don zarar1
05.12.2004 7 \I])eogi gglzellglilrtlizrllﬁi(ﬁiayl bitki siirgiin uglari, yapraklari

3.2.1. Morfolojik gozlemler

Bitki orneklerinin iicer haftalik dilimler halinde alinmasi planlanmistir. Bitkiler
kokleri ile beraber ve her parselden rastgele secilen bir bitki alinarak oOrnekleme
yapilmistir. Buna gore 24, 46 ve 61. DSG (Dikimden Sonraki Giin)’ de Ornekleme
yapilmustir. 21. giinde alinan ornekler etiivde kurutulurken elektrik kesilmesi nedeniyle
bozulmustur. Bu nedenle ilk 6rnekleme 24. giinde yapilmistir. Yine dikimden sonra 60.
giinde kenar parsellerinde hafif don zarar1 goriildiigiinden ve meteorolojik verilerin de
hava sicakliginin daha diisiik olacagini gostermesi nedeniyle son 6rnekleme belirtilen

tarthten bir hafta 6nce yapilmistir.
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Bitki Boyu: Bitkilerin yetistirme ortami seviyesinden olan yiiksekligi cm olarak

belirtilmistir.

Bitki Kuru Madde Verimi: Her parselden alinan bitki 6rnekleri delikli plastik posetler
icerisinde bekletilmeden laboratuara getirilmis ve ilk olarak yiizeydeki kirlilikleri
gidermek i¢in 6nce musluk suyu ile dikkatlice yikanmis ve daha sonra ii¢ kez saf sudan
gecirilmistir. Bitki Orneklerinin kurutma kagidi ile fazla suyu alinmis, kok, govde,
yaprak seklinde komponentlere ayrilarak 65+2 C ye ayarlanmus etiivde 48 saat
tutulmustur. Toplam kuru madde verimi bu organlarin toplam agirligi iizerinden bitki

basina agirlig1 g cinsinden ifade etmektedir.

Bitki Yaprak Sayisi: Bitki iizerinde bulunan tiim yapraklarin sayilmasi ile

belirtilmistir.

Bitki Sar1 Yaprak Sayisi: Toplam yaprak alaninin % 30’ u sararan tiim yapraklarin

sayilmasi ile belirtilmistir.

Bitki Kuru Yaprak Sayisi: Toplam yaprak alaninin % 30’ u kuruyan tiim yapraklarin

sayilmasi ile belirtilmistir.

Bitki Meyve Sayisi: Bitki {izerinde goriilen tiim meyvelerin sayilmasi ile ifade

edilmistir.

Bitkide Bogum Arahgi: Bitkilerin 4. ve 5. yaprak araliklarinin Olciilmesi ile

belirtilmistir.

Bitki Cicek Sayisi: Bitki iizerinde goriinen tiim ciceklerin sayilmasi ile ifade edilmistir.

Meyve Verimi: Hasat olgunluguna erigsmis tim meyvelerin toplanmasi ve hassas

terazilerde tartilmasiyla g cinsinden elde edilmistir.
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Meyve Boyu: Meyvelerin boyu cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis ve cm olarak belirtilmistir.

Meyve Agirhik Kaybi: Meyvelerin hasat edilmesinden sonra yas agirliklarinin alinmasi,
ve daha sonra meyvelerin 120 saat (5 giin) boyunca yaklastk 20° C oda sicakliginda
bekletilmesi ve yine tartim yapilarak arada olusan agirlik farkinin yas agirhiga

boliinmesi ile elde edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir.

Meyve Capi: Meyvelerin bas, orta ve son uclarindan mezur yardimiyla Olgiilerek

bulunmustur. Degerler mm olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Kumun fiziksel ve Kkimyasal analizlerinde uygulanan
yontemler

Biinye: Hidrometre yontemi ile toprak orneklerinin % kum, % mil ve % kil miktarlar

belirlenmis, biinye sinifi tekstiir ticgeninden bulunmustur (Bouyoucos,1951).

Kire¢ (CaCOg3): Toprak orneklerinin CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olciilmiis sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmustir (Caglar, 1958). Smiflandirma
Aeroboe ve Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).

Toplam Eriyebilir Tuz: Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda Elektriki
iletkenlik aleti ile mmhos cm' olarak olciilmiis ve sonuclar % tuza cevrilmistir

(Rhoudes, 1982). Siniflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore yapilmistir.

Organik Madde: Toprak orneklerinin organik madde igerikleri modifiye edilmis
Walkey-Black metoduna gore belirlenmis ve sonuclar % olarak hesaplanmistir (Black et

al.,1965). Siiflandirma Thun et al. (1955)’ a gore yapilmistir.
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pH: Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak ornegi 1/25 sulandirilarak
stispansiyon calkalama makinesinde 30 dakika calkalanmis, cam elektrotlu pH metrede

Olctim yapilmustir (Jackson, 1958).

Almabilir Fosfor: Analize hazir hale getirilmis toprak o6rnekleri Olsen metoduna gore
pH’s1 8.5’e ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat c¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde

edilen siiziikteki fosfor (P) spektrofotometrede okunmustur (Olsen and Dean, 1965).

Degisebilir K, Ca, Na ve Mg: Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri pH’s1
7.0’ye ayarli IN Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte,
potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) degerleri flamefotometrede magnezyum

(Mg) igerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1995).

Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn Miktari: Toprak oOrneklerinin mikro element
kapsamlariin belirlenmesi DTPA yontemi ile yapilmistir. pH’s1 7.3’e ayarli 0,005 M
DTPA cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte demir (Fe), bakir (Cu),
cinko (Zn) ve mangan (Mn) icerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede

okunmustur (Lindsay and Norvell, 1978).

3.2.3. Bitki orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bitki kuru madde verimi (3.2.1. Morfolojik Gozlemler) alt bashiginda anlatildigi
sekilde alinan bitki Ornekleri kurutulduktan sonra her bir bitki organi ayr1 ayr
paslanmaz celik Wiley degirmeninde 6giitiilmiis ve cam siselere konulup etiketlenerek

analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972).

Yaprak oOrneklerinde makro elementlerden toplam K, Ca, Mg ve mikro
elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin belirlenmesi i¢in drnekler 6nce nitrik asit:

perklorik asit (HNO; : HCIO4) (4:1) karisitminda yakilmis ve 100 ml’ye saf su ile
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tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan yas yakma ekstraktinda K, Ca icerikleri
flamefotometrede Mg, Fe, Cu, Zn. ve Mn icerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre’ de belirlenmistir. P icerigini belirlemek i¢in yas yakma orneklerinden
5’ er ml alinmus, tizerine 2 ml 1:1 oraninda % 5’ lik Amonyum molibdat ve % 0,25’ lik
Amonyum meta vanadat karisimi1 konmus ve spektrofotometrede okunmustur. Sonuglar
makro besin elementlerinde %, mikro besin elementlerinde ise mg kg‘1 olarak

degerlendirilmistir (Kacar, 1972).

Elde edilen yaprak besin elementi konsantrasyonlarinin seviyeleri yeterlilik

gruplarina gore degerlendirilmistir (Jones et al., 1991).

3.2.4. Bitkilerin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan

yontemler

Toplam Azot: Bitki 6rneklerinde azot belirlenmesi Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Bu
yontemin esasi, organik bilesikler halindeki azotun derisik H,SOy ile yas yakilmak
suretiyle amonyum azotu haline doniistiiriilmesi, amonyum haline doniistiiriilen azotun
daha sonra kuvvetli alkalin ortamda damitilmasi ve aciga cikan amonyagin bir asit
icerisinde tutularak titre edilmesi yontemine dayanmaktadir. Sonuclar % N olarak

degerlendirilmistir (Bremner, 1965).

Meyvede Nitrat : Meyve orneklerinde nitrat belirlenmesi Cataldo et al., (1975)’ e gore
yapilmistir. Yontemin esast salisilik asidin (SA), H,SO, varliginda nitrasyona
ugramasidir. Bunun i¢in meyveler 65-70° C’ ye ayarlanmus etiivde 48 saat tutulmustur.
Kurutulan 6rnekler paslanmaz celik Wiley degirmeninde oOgiitiilmiis ve cam siselere
konulup etiketlenerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar,1972). Ornekler éncelikle
ekstrakte edilmistir. Bu amagla 6rnekler 1:100 oraninda (100 mg 10 ml veya 1 gr
100ml) suspanse edilmis ve 45° C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 5000
devir/dak santrifiijde 15 dakika santrifiij edilmis ve siiziilmiistiir. Siiziikte, renk problemi

oldugunda aktif komiir ile problem giderilmeye calisilmistir. Siiziikten (6rnek) 0.5 ml
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alinarak tiiplere konulmus, iizerine 1 ml SA-H,SO, karisimi ilave edilmis ve vortex
mixer ile iyice karistirilmistir. 20 dakika bekledikten sonra iizerine 9.5 ml 4 N NaOH
ilave edilmistir. Daha sonra yine, vortex mixer ile iyice karistirilmis ve oda sicakligina
kadar soguduktan sonra spektrofotometrede 410 nm’de okunmustur. Elde edilen

sonuclar mg kg™ olarak degerlendirilmistir.

3.2.5. Deneme deseni ve istatistiki degerlendirme

Deneme, boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekeriirlii olarak kurulmustur.
Ana parseller uygulama kolaylig1 nedeniyle azot dozlari, alt parseller ise yetistirme
ortamlar1 olarak ele alinmistir. Denemenin degerlendirilmesinde SPSS istatistiki paket
program kullanilarak analiz edilmis ve varyans analiz tablosu olusturularak konularin
onem seviyeleri belirlenmistir (Cizelge 12). Konularin p<0,05 olasilik degerine gore en
kiiciik 6nemli fark degerleri (LSD) belirlenmis ve buna gore elde edilen rakamlarin
farkliliklar1 konusunda degerlendirmelerde bulunulmustur. Ayrica azot dozlar ile bitki
morfolojik 6zellikleri (perlit ve kum ortamlarinin ortalama degerleri lizerinden) arasinda
regresyon analizleri yapilmis, elde edilen R degerleri % 01 veya % 05 diizeyinde 6nemli
oldugunda grafikleri cizilmis ve regresyon denkleminin tiirevi alinarak gozlemi yapilan

komponentin maksimum oldugu noktadaki N dozu belirlenmistir.

Cizelge 12. Denemenin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analiz ¢izelgesi

Varyans Kaynag1 | 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. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Bitkiler yetistirme ortamina aktarildiktan son hasat tarihine kadar gecen siire

icinde saglikli bir sekilde gelisme gostermislerdir. Farkli azot dozlarinin farkli

ortamlarda bitki boyuna etkisi Cizelge 13’ de verilmistir.

Cizelge 13. Degisik N dozlariin ve degisik ortamlarin bitki boyuna (cm) etkisi

24. DSG 46. DSG 61. DSG
N Doz Boy (cm N Doz Boy (cm) N Doz Boy (cm
mg 1! Perlit [ Kum Ort mg 1! Perlit | Kum Ort mg 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 4792 | 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 LSD LSD
doz*ortam | ns doz*ortam ns doz*ortam | ns

Genel olarak degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarinda bitki boyu

istatistiki diizeyde farkli bulunmustur (p<0,05). En diisiik dozdan itibaren bitki boyu

giderek artmis, fakat en yiiksek olan N4 dozu uygulamalarinda N3 dozuna gore daha

diisik bulunmustur. N3 dozunda en yiiksek boy Olciilmiistiir (142,3 cm). Azot

dozlarmin bitki boyuna etki siralamasi N3>N4>N2>N1 seklindedir. Bu bulgular azot

dozunun bitki boyunu arttirdigina dair bildirimlerle uyum i¢indedir, (Ferri et al.,

1981; Arslan, 1989). Bitki boyu ii¢ sayim zamanina gore degerlendirildiginde siirekli

artis gostermistir. Bu artista, ilk sayim zamaninda, kumda yetisen bitkilerin boyu

perlitte yetisenlere oranla daha biiyiiktiir. Ancak sonraki sayimlarda, perlitte yetisen

bitkilerin boyu, kumda yetisen bitkilere nazaran daha biiyiik olmustur. Ayrica azot
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dozlar ile ortamlar arasindaki interaksiyona bakildiginda aradaki fark istatistiki

diizeyde anlamsiz bulunmustur.

Yapilan regresyon analizine gére N dozu ile bitki boyu arasindaki kuadratik

iliski 46. DSG ve 61. DSG’ de R<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 1 a-b).

A-46. DSG
120 - y= -0,0015x” + 0,6597x + 31,515
R =0,845%
110 - °®
e * *
2
= 100 - *
*
a °
90 -
80 T T T T
80 120 160 200 240
Doz (mg N 1
B- 61. DSG )
150 - y =-0,0038x" + 1,5357x - 20,917
. R =0,842%
140 ~ *
F 130 -
2
>
) ® L
@ 120 + .
110 -
100 T T T T
80 120 160 200 240
Doz (mg N 1)

Sekil 1 a - b. Dikimden sonra 46. ve 61. giinlerde bitki boyu ile N dozlar arasindaki iligki
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Elde edilen regresyon denklemine gore bitki boyunun (y) maksimum oldugu
noktadaki azot dozunun (x) belirlenmesi i¢in denklemin tiirevi alinmistir. Buna gore
46. ve 61 DSG’ de bitki boyunun en yiiksek oldugu doz sirasiyla 220 ve 202 mg N 1"

olarak bulunmustur. Optimum N dozu bitki yasinin ilerlemesiyle diismiistiir.

4.2. Bitki Kuru Madde Verimi

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki kuru madde verimine etkisi

Cizelge 14’ te verilmistir.
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Cizelge 14. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitki kuru madde verimine (g) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg I 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
Yol 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg I 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
o 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg I 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
g 200 2,96 3,92 3,44 23,23 21,42 22,33 28,58 26,34 27,46
>c3 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 1! Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort.
z 120 5,35 4,81 5,08 42,90 43,60 43,25 47,49 48,02 47,76
Eo 160 441 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 4431 45,67 44,99 53,16 54,66 53,91
S 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
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Cizelgelerde  belirtilen  sonuglar  degerlendirildiginde = azot dozu
uygulamalarinda bitki kuru madde verimi farkli olmustur. Ancak bunlar sadece 61.
DSG’ de yapraklarda ve toplam agirlikta istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur
(p<0,05). Azot dozlar arttik¢a bitki kuru madde verimi artmistir. Ancak koklerde bu
artis belirgin olarak goriilememistir. Bunun 6érnekleme ve yikama hatalarindan dolay1
koklerde kayiplar meydana gelmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
N3 dozunda en yiiksek kuru madde verimi elde edilmistir. En yiiksek dozdaki verim

N3 dozundaki verimden daha diisiik bulunmustur.

Bu bulgular azot dozunun bitki kuru madde verimini arttirdigina dair
bildirimlerle uyum i¢indedir (Obek ve Ozgumﬁs, 1987; Bergmann, 1992). Ayrica
azot dozlar ile ortamlar arasindaki interaksiyona bakildiginda aradaki fark istatistiki

diizeyde anlamsiz bulunmustur.

Bitki kuru madde verimi 6rnekleme zamanina gore degerlendirildiginde, bitki
yaslandik¢a kuru madde verimi de artmustir. Son olarak yetistirme ortamlarina gore
degerlendirildiginde ortamlar arasinda belirgin fark bulunamamistir. Sadece 38.
DSG’ de perlit ortaminda kok verimi kum ortamina gore istatistiki diizeyde (p<0,05)

daha fazla olmustur.

Yapilan regresyon analizine gore N dozu ile bitki kuru madde verimi
arasindaki kuadratik iliski sadece 61. DSG’de R<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Sekil 2).
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61. DSG 2
o y =-0,0014x" + 0,547x + 1,6183
] — Kk
. R =0,952
L
C
g . *
2 50
=
=
=
v
40 T T T T
80 120 160 200 240
Doz (mg N 1)

Sekil 2. Dikimden sonra 61. giinde kuru madde verimi ile N dozlari arasindaki iliski

Elde edilen regresyon denklemine gore 61 DSG’ de kuru madde veriminin
en yiiksek oldugu doz 195 mg N I"" olarak bulunmustur. Bu deger bitki boyu icin
optimum N dozu olarak belirlenen 202 mg N 1"ye olduk¢a yakin oldugu

goriilmektedir.

4.3. Bitkide Yaprak Sayis1

Farkl1 azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki yaprak sayisina etkisi 24., 46. ve

61. DSG’ ler icin Cizelge 15° te verilmistir.

Cizelge 15. Degisik N dozlariin ve degisik ortamlarin bitki yaprak sayisina (adet) etkisi

24. DSG 46. DSG 61. DSG
N Doz Yaprak (Adet) N Doz Yaprak (Adet) N Doz Yaprak (Adet)
mg 1" Perlit | Kum | Ort. mg 1" Perlit | Kum | Ort. mg 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 20,53120,36 | 20,45
200 9,66 | 10,0 | 9,83 200 18,23 117,57 (17,90 200 24,07 [ 23,19 23,63
240 9,00 | 10,0 | 9,50 240 17,53 115,93 16,73 240 21,74 19,76 120,75
Ort 8,83 19,83 | 9,33 Ort 16,94116,30| 16,62 Ort 21,45120,64 121,05
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 degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarinda bitki yaprak
sayist artmistir ve bu artis 46. ve 61. DSG’ de istatistiki diizeyde anlamlh
bulunmustur (p<0,05). Azot dozuna paralel olarak bitki yaprak sayis1 artmis fakat en
yiiksek doz olan N4 uygulamalarinda N3 dozuna gore azalmistir. N3 dozunda en
fazla bitki yaprak sayis1 gozlemlenmistir (23,63 adet). Azot dozlarinin bitki yaprak
sayisina etki siralamast N3>N4>N2>N1 seklindedir. Ancak yapilan regresyon analizi
sonuglarina gore kuadratik iliski istatistiki diizeyde Onemsiz bulunmustur. Bitki
yaprak sayisi ii¢c sayim zamanina gore degerlendirildiginde, bitki yaslandik¢a yaprak
sayist artmistir. Bu bulgular azot dozunun bitki yaprak sayisimi arttirdigina dair

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

Baslangicta (24. DSG)’ de kum ortaminda bitkide yaprak sayis1 daha fazla
olmasina ragmen, daha sonra perlit ortaminda yetisen bitkilerde yaprak sayis1 daha
fazla olmustur. Bu fark istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli bulunmustur. Ayrica azot
dozlar1 ile ortamlar arasindaki interaksiyona bakildiginda aradaki fark istatistiki

diizeyde anlamsiz bulunmustur.

4.4. Bitkide Sar1 Yaprak Sayisi

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda sar1 yaprak sayisina etkisi Cizelge 16’

da verilmistir.

Cizelge 16. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitki sar1 yaprak sayisina (adet) etkisi

46. DSG 61. DSG

N Doz Sar1 Yaprak (Adet) N Doz Sar1 Yaprak (Adet)

mg 1! Perlit | Kum | Ort. mg I'! 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 | 1,00 240 344 10,77 | 2,11

Ort 1,821 0,79 | 1,30 Ort 349 | 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 sar1 yaprak olmadigi icin sayim yapilmamistir. Genel olarak
degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarinda sar1 yaprak sayisi azalmis ve bu
azalma istatistiki diizeyde onemli bulunmustur (p<0,05). Uygulanan N dozu arttik¢a
sar1 yaprak sayist giderek azalmistir ancak N3 dozunda en az sar1 yaprak sayisi
gozlemlenmistir (0,83 adet yaprak). Azot dozlarinin bitki sar1 yaprak sayisina etki
siralamast N3<N4<N1<N2 seklindedir. Ayrica yapilan regresyon analizi sonuglarina
gore kuadratik iligki istatistiki diizeyde onemsiz bulunmustur. Ayrica azot dozlari ile
ortamlar arasindaki interaksiyona bakildiginda aradaki fark istatistiki diizeyde

Onemsiz bulunmustur.

Bitkide sar1 yaprak sayisi, iki sayim zamanina gore degerlendirildiginde
stirekli artis gostermistir. Bu artigta, her iki sayim zamaninda, perlitte yetisen
bitkilerin sar1 yaprak sayisi, kumda yetisenlere oranla daha fazladir. Kumda yetisen
bitkilerin sar1 yaprak sayisinin az olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum perlit ortaminda
yaprak sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle, yaslanmanin daha erken baslamis

olmasindan kaynaklanabilir.

4.5. Bitkide Kuru Yaprak Sayisi

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda kuru yaprak sayisina etkisi Cizelge

17’ de verilmistir.

Cizelge 17. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitki kuru yaprak sayisina (adet) etkisi

46. DSG 61. DSG
N Doz Kuru Yaprak (Adet) N Doz Kuru Yaprak (Adet)
Mg I'! Perlit Kum Ort. mg I 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 | 1S LSD doz*ortam |ns
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24. DSG’ de kuru yaprak olmadigi icin sayim yapilmamistir. Genel olarak
degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarinda bitki kuru yaprak sayis1 azalmistir.
Bu azalma sadece 61. DSG de istatistiki diizeyde farkli bulunmustur. Azot dozu
arttikga kuru yaprak sayis1 giderek azalmis fakat N4 dozu uygulamalarinda kuru
yaprak sayist N3 dozuna gore daha fazla oldugu gozlenmistir ve N3 dozunda en az
kuru yaprak sayist gozlemlenmistir (1,43 adet). Azot dozlarimin bitki kuru yaprak
sayisina etki siralamast N3<N4<N2<N1 seklindedir. Yapilan regresyon analizi
sonuclarina gore kuadratik iliski istatistiki diizeyde anlamsiz bulunmustur. Ayrica
azot dozlar1 ile

ortamlar arasindaki interaksiyon, istatistiki diizeyde anlamsiz

bulunmustur.

Bitkide kuru yaprak sayisi, iki sayim zamanina gore genel olarak
degerlendirildiginde siirekli artis gostermistir. Bu artista, her iki sayim zamaninda,
perlitte yetisen bitkilerin kuru yaprak sayisi, kumda yetigsen bitkilerin kuru yaprak
sayisina oranla daha fazladir. Kumda yetisen bitkilerin kuru yaprak sayisinin az
olmas1 dikkat cekicidir. Bu bulgular sar1 yaprak sayisinin etkisi ile paralellik

icindedir.

4.6. Bitkide Meyve Sayisi

Farkl1 azot dozlarinin farkli ortamlarda meyve sayisina etkisi Cizelge 18’ de

verilmistir.

Cizelge 18. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitki meyve sayisina (adet) etkisi

24. DSG 46. DSG 61. DSG
N Doz Meyve (Adet) N Doz Meyve (Adet) N Doz Meyve (Adet)
mg I'! Perlit | Kum | Ort. mg I'! Perlit | Kum | Ort. mg I'! Perlit | Kum | Ort.
120 5,67 | 6,67 | 6,17 120 9,70 1 9,00 | 9,35 120 11,93111,07| 11,50
160 7,00 | 7,00 | 7,00 160 11,40] 9,87 [ 10,63 160 14,48 112,53 | 13,50
200 8,00 | 7,33 | 7,67 200 16,471 13,571 15,02 200 21,74 117,91 (19,82
240 8,00 | 7,00 | 7,50 240 13,00 11,93 (12,47 240 16,121 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 degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda meyve sayisi
artmistir ve bu artis istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur. En diisiik dozdan
itibaren meyve sayis1 giderek artmig fakat en yliksek olan N4 dozu uygulamalarinda
meyve sayist N3 dozuna gore daha az bulunmustur. N3 dozunda en fazla meyve
sayist gozlemlenmistir (19,82 adet). Azot dozlarinin bitki meyve sayisina etki
siralamast N3>Ny>N2>N1 seklindedir. Bu bulgular azot dozunun bitki meyve
sayisim arttirdigina dair bildirimlerle uyum icindedir. (Obek ve Ozgiimiis, 1987;
Paydas ve Kagka, 1989).

Tiim oOrnekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, genel
olarak perlit ortamindaki bitkilerin meyve sayilari, kum ortamindaki bitkilerin meyve
sayilarina gore daha yiiksektir. Bu durum 46. ve 61 DSG’ de istatistiki diizeyde farkl
bulunmustur. Ayrica azot dozlar1 1ile ortamlar arasindaki interaksiyon
degerlendirildiginde sadece 24. DSG’ de istatistiki diizeyde (p<0,05) Onemli

bulunmustur.

Yapilan regresyon analizine gore N dozu ile meyve sayisit arasindaki

kuadratik iliski 24. DSG’ de R<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 3).

24. DSG

8.5 - y = -0,00014x> + 0,0648x + 0,5275
R = 0,814*
8 L 4 L 2

Meyve (adet)
L 2

5 T T T T

80 120 160 200 240
Doz (mg N 1)

Sekil 3. Dikimden sonra 24. giinde meyve sayisi ile N dozlar1 arasindaki iliski
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Elde edilen regresyon denklemine gore, 24 DSG’ de meyve sayisinin en
yiiksek oldugu doz 231 mg N "' olarak bulunmustur. Bu azot dozu incelenen
morfolojik karakterler i¢cin belirlenen optimum N dozundan biraz yiiksek olmakla

beraber yaklasik olarak uyum icindedir.

4.7. Bitkide Bogum Arahig:

Farkl1 azot dozlarinin farkli ortamlarda bogum araligina etkisi Cizelge 19° da

verilmistir.

Cizelge 19. Degisik N dozlariin ve degisik ortamlarin bitki bogum araligina (cm) etkisi

24. DSG 46. DSG 61. DSG
Bogum Araligi Bogum Araligi Bogum Araligi
N Doz (cm) N Doz (cm) N Doz (cm)
mg 1! Perlit | Kum | Ort. mg I Perlit | Kum | Ort. mg I 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 degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda bogum
arali@1 degismistir ve bu degisim (24.DSG hari¢) istatistiki diizeyde anlamli
bulunmustur. 24. DSG’ de, N2 dozunda en yiiksek bogum aralig1 gézlenmistir. Daha
sonraki sayimlarda ise N3 dozunda en yiiksek aralik gdzlenmistir. Azot dozlarinin
bitki bogum araligina etki siralamasi1 24. DSG de N2>N3>N4>N1, 46. ve 61. DSG
de ise N3>N4>N2>N1 seklindedir. Yapilan regresyon analizi sonucglarina gore
kuadratik iligki istatistiki diizeyde onemsiz bulunmustur. Bu bulgular azot dozunun
bitki bogum araligim arttirdigina dair bildirimlerle uyum i¢indedir (Bergmann, 1992;
Obek ve Ozgiimiis, 1987). Ayrica azot dozlari ile ortamlar arasindaki interaksiyona

bakildiginda 24. DSG hari¢ diger donemlerde istatistiki diizeyde anlam bulunmustur.



- 45 -

Perlit ortaminda yetisen bitkilerde bogum aralig1 belirgin bir sekilde daha uzun

olmustur.

4.8. Bitkide Cicek Sayisi

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda cicek sayisina etkisi Cizelge 20’ de

verilmistir.

Cizelge 20. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitki cicek sayisina (adet) etkisi

46. DSG 61. DSG
N Doz Cicek (Adet) N Doz Cicek (Adet)
mg I Perlit | Kum | Ort. mg 1! Perlit | Kum | Ort.
120 3,88 | 3,60 [ 3,74 120 4,50 | 4,18 | 4,34
160 4,56 | 3,95 | 4,25 160 546 | 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 c¢icek sayisi az oldugu icin ¢icek sayimi yapilmamistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda cicek sayisi artmistir ve bu
artis istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur. Azot dozuna paralel olarak ¢icek sayisi
giderek artmis fakat en yiliksek olan N4 dozu uygulamalarinda cicek sayist N3
dozuna gore daha diisik bulunmustur. N3 dozunda en fazla cicek sayisi
gozlemlenmistir (7,48 adet). Azot dozlarinin bitki cicek sayisi etki siralamasi
N3>N4>N2>N1 seklindedir. Yapilan regresyon analizi sonuclarina gore kuadratik
iliski, istatistiki diizeyde 6nemsiz bulunmustur. Bu bulgular azot dozunun bitki ¢icek
sayisim arttirdigina dair bildirimlerle uyum icindedir. (Bergmann, 1992; Kara ve
ark., 2002). Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, perlit
ortamindaki bitkilerin ¢icek sayisi, kum ortamindaki bitkilerin ¢icek sayisina gore

daha fazla olmustur. Bu farkliliklar istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli bulunmustur.
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Ayrica azot dozlar ile ortamlar arasindaki interaksiyon, istatistiki diizeyde (p<0,05)

Onemsiz bulunmustur.

4.9. Meyve Verimi

Farkli azot dozlarmmin farkli ortamlarda verime etkisi Cizelge 21° de

verilmistir.

Cizelge 21. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin verime (g bitki ™) etkisi
g g g g

N Doz 40. DSG 43. DSG 49. DSG 54. DSG
mg I 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
N Doz Toplam Verim
mg 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 degerlendirildiginde, azot dozuna paralel olarak verim artmistir ve

bu artis 40. ve 43. DSG’ de istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli bulunmustur. 11k ii¢

hasatta N3 dozunda en yiiksek verim gozlenmistir. Son hasatta ise N4 dozunda en

yiikksek verim gozlenmistir. Ayrica toplam verim degerlendirildiginde, en yiiksek
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verim N3 dozunun uygulandig: bitkilerden alinmistir. En yiiksek dozda (N4) ise N3
dozuna gore daha diisiik verim elde edilmistir. Bu bulgular daha 6nceki caligmalarla
uyum icerisindedir. Biitiin besin elementlerinde oldugu gibi azot dozu giderek
arttirldiginda verime olan yansimasi belli bir seviyeden sonra olumsuz olmaya
baslamakta ve verim en yiiksek seviyesinden baslayarak giderek azalmaktadir

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

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, ilk iki
hasatta perlit ortamindaki bitkilerin verimi, kum ortamindaki bitkilerin verimine gore
daha yiiksektir. Sonraki hasatlarda ise kum ortamindaki bitkilerin verimi daha
yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli
bulunmustur. Ayrica azot dozlari ile ortamlar arasindaki interaksiyona bakildiginda

sadece 40. DSG’ de istatistiki diizeyde anlam bulunmustur.

Yapilan regresyon analizine gore N dozu ile meyve sayisi arasindaki

kuadratik iliski 24. DSG’ de R<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4).

7000 - y =-0,2441x" + 80,972x - 676,3

6500 - IS R = 0,89%*
<, 6000 - . :
= 5500 -
.g . .
5 5000 -
> 4500 -

4000 - .

3500 : : : :

80 120 160 200 240
Doz (mg N 1)

Sekil 4. Toplam verim ile N dozlari arasindaki iliski

Elde edilen regresyon denklemine gore toplam meyve veriminin en yiiksek
oldugu doz 166 mg N I'' olarak bulunmustur. Meyve verimi, ideal N dozunun
belirlenmesi i¢in dikkate alinmasi gereken en onemli kriterdir. Ancak bu ¢alismada

meyve hasadi iki haftalik bir siireci kapsadigindan elde edilen optimum dozun (166
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mg N 1), 6nerilmesi gereken doz anlami ¢ikarilmamalidir. Sadece ideal dozun bu

civarlarda oldugu soylenebilir.

Cizelge 22’ de verilmistir.

4.10. Bitkide Azot Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki azot konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 22. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide azot konsantrasyonuna (%) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 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
LSD doz*ortam | NS ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 3,117 3,434 3,276 2,184 1,978 2,081 2,520 2,426 2,473
E 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 4,442 4,573 4,508 2,781 2,837 2,809 3,173 3,080 3,126
g 200 4,454 4,666 4,560 2,837 2,762 2,800 3,322 3,304 3,313
S~ 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

LSD doz*ortam

ns

ns

ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda azot
konsantrasyonu artis gostermistir, fakat bu artis istatistiki diizeyde (p<0,05) Onemli
bulunmamistir. Sadece 38. ve 61. DSG’ de gdvdede N dozlar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Azot konsantrasyonu 24. DSG’ de en diisiik dozdan en yiiksek
doza dogru artis gostermistir. 38. DSG’ de ise en diisiik dozdan en yiiksek doza dogru
artis gostermis fakat N3 dozunda en yiiksek konsantrasyon gozlemlenmistir. 61. DSG’
de ise en diisiik dozdan itibaren en yiiksek doza dogru bir artis goriilmiistiir ancak
burada N3 dozunda en diisiik konsantrasyon gozlemlenmistir. Azot konsantrasyonunu
bitki organlarina gore degerlendirdigimizde, N miktarinin kdkte en diisiik, govde de orta
seviyede ve yapraklarda en yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir. Bu bilgiler daha
onceki caligmalarla uyum icersindedir (Kacar ve Katkat, 1998). Bitkide N hareketli bir
besin elementidir. NHs* -N” ve NO; -N genellikle bitki koklerinde ve gdvdede

asimilasyona ugramasi nedeniyle, kokte birikim az, yaprakta ise coktur.

Tiim Ornekleme tarihlerinde ortamlar1 inceledigimizde, perlit ortamindaki
bitkilerin N konsantrasyonu kok ve gévdede daha fazla olurken yaprakta ise daha diisiik
seviyede bulunmustur.Ancak bu degerler istatistiki diizeyde anlamhi degildir.
Doz*ortam interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam

uygulamalarinda 6nemli fark bulunamamaistir.
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4.11. Bitkide Fosfor Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki fosfor konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 23’ de verilmistir.

Cizelge 23. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide fosfor konsantrasyonuna (%) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
e 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
N 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
g 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

LSD doz*ortam

ns

ns

ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda fosfor
konsantrasyonu artmistir. Ancak sadece 61. DSG’ de govdede N dozlar istatistiki
acidan anlamli bulunmustur. Bu 6rnekleme zamaninda kokte ve govdede N dozlarinin
artisina paralel olarak fosfor konsantrasyonunda artig goriiliirken yapraklarda azalma

gostermistir.

Fosfor konsantrasyonunu oOrnekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
bitkilerin sadece govde ve yapraklarina bakildiginda, 24. DSG’ de en yiiksek
konsantrasyon bulunmustur. 38. DSG’ de ise en diisiik konsantrasyon degeri bulunmus
ve 61. DSG’ de ise 24. DSG’ ye gore daha diisiik ama 38. DSG’ ye gore daha yiiksek
konsantrasyon degeri bulunmustur. Bitki koklerinde ise Ornekleme zamanina gore
dogrusal olarak artmustir. Genel olarak degerlendirildiginde, bitki yaslandik¢a koklerde
fosfor konsantrasyonu artarken govde ve yapraklarda azalmaktadir. Fosfor
konsantrasyonunu bitki organlarina gore degerlendirdigimizde, P miktarinin kokte en
disiik, govdede orta seviyede ve yapraklarda en yiiksek seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Bitkide P hareketli bir besin elementidir. Bitkiler gereksinim
duyduklar1 fosforun biiyiik bir boliimiinii gelismelerinin ilk déneminde alirlar. Ornegin
gelismelerinin yaklasik % 25’ ini tamamlayan bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforun
yaklastk % 75° ni alir. Bu nedenle gelisme mevsimi basinda ve gelismenin ilk
donemlerinde bitkiler iizerine fosforun etkisi daha fazla olmakta ve bu etki olgunluk
donemine yaklasildikca azalmaktadir. Black (1968) ile Kacar ve Katkat (1998)° 1n
yaptiklar1 ¢alismalarla uyumludur. Ayrica yapraklarda elde edilen degerler Jones et al.

(1991)’ 1n fosfor i¢in yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar i¢inde yer almistir.

Tiim ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, genel olarak
kum ortamindaki bitkilerin fosfor konsantrasyonu, perlit ortamindaki bitkilerin
konsantrasyonuna gore daha yiiksektir. Bu durum ilk ve son 6rnekleme zamanlarinda
govdede, ikinci Ornekleme zamaninda ise yaprakta istatistiksel acidan anlamlh

bulunmus, diger zaman ve organlarda ise anlamsiz bulunmustur. Doz*ortam
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interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam uygulamalarinda onemli

fark bulunamamustir.

4.12. Bitkide Potasyum Konsantrasyonu

Farkl1 azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki potasyum konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 24’ te verilmistir.

Cizelge 24. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide potasyum konsantrasyonuna (%) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
Fo! 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 4221
LSD doz ns ns 0,95
LSD ortam ns ns ns
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
E’ 200 10,15 10,09 10,12 7,851 6,128 6,989 8,795 9,122 8,959
O 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 7,178 7,900 7,539 6,352 7,126 6,739 5,718 6,351 6,035
g 200 7,214 8,009 7,611 6,501 8,549 7,525 5,990 7,033 6,512
><3 240 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
LSD doz*ortam | ns ns 0,91
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda potasyum
konsantrasyonu artmustir. Ancak, sadece 61. DSG’ de kokte N dozlar istatistiki acidan
anlamli bulunmustur. Tiim organlarin K konsantrasyonlarinda dalgalanmalar olsa da

genel egilim artis seklinde olarak yorumlanmustir.

Potasyum konsantrasyonunu 6rnekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
bitkiler 24.DSG’ de ciceklenme, 38. DSG’ de hasat baslangici ve 61. DSG’ de hasat
sonu donemlerindedir. Bu nedenle bitkilerin gdvde ve yapraklarinda potasyum
konsantrasyonu ciceklenme doneminde yiiksek, hasat basinda konsantrasyon
ciceklenme donemine gore azalmis ve hasat sonunda ise konsantrasyon en diisiik
seviyeye ulagmustir. Sonugta bitki yaslandikca potasyum konsantrasyonu azalma
gostermigtir. Bitki koklerinde ise durum hemen hemen aynmidir. 38.DSG’ de
konsantrasyon artmis ve sonra azalma gostermistir Bitkiler gelisme durumlarina bagh
olarak potasyum icerikleri degismektedir. Gelisme oranlar1 hizli olan  bitki ve
organlarda sulandirma etmeni (dilution effect) nedeniyle potasyum miktar1 goreceli
olarak daha azdir. Bu bilgiler daha 6nceki ¢alismalarla uyum icersindedir (Hager et al.,

1971; Marschner, 1995; Giilser, 2005).

Potasyum konsantrasyonunu bitki organlarina gore degerlendirdigimizde,
potasyum miktarinin kokte en diisiik, yapraklarda orta seviyede ve govdede ise en
yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir. Ayrica yapraklarda elde edilen degerler Jones

etal. (1991)’ in potasyum icin yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar i¢inde yer almustir.

Tiim ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, genel olarak
kum ortamindaki bitkilerin potasyum konsantrasyonu, perlit ortamindaki bitkilerin
konsantrasyonuna gore daha yiiksektir. Bu durum ilk 6rnekleme zamaninda gévde ve
yaprakta, ikinci Ornekleme zamaninda ise sadece yaprakta ve lciincii Ornekleme
zamaninda ise sadece govdede istatistiki anlamda farklilik bulunmustur. Diger zaman ve
organlarda ise bir anlam bulunamamistir. Doz*ortam interaksiyonuna gore

degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam uygulamalarinda onemli fark bulunamamustir.



Cizelge 25’ te verilmistir.
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4.13. Bitkide Kalsiyum Konsantrasyonu

Farkl1 azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki kalsiyum konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 25. Degisik N dozlariin ve degisik ortamlarin bitkide kalsiyum konsantrasyonuna (%) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
Fo! 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 0,7800 | 0,4633 | 0,6216 | 2,086 2,256 2,171 2,386 1,823 2,105
E 200 0,7433 | 0,5666 | 0,6550 | 2,666 4,243 3,455 2,143 2,350 2,246
O 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 3,220 2,906 3,063 3,596 3,666 3,631 2,756 3,920 3,338
g 200 3,120 2,553 2,836 3,773 1,306 2,540 3,510 3,956 3,733
><3 240 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

LSD doz*ortam

ns

ns

ns
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Azot dozu uygulamalarinda 38. DSG’ de govde Ca konsantrasyonu artmistir.
Ayn1 donemde ki yaprak Ca konsantrasyonu ise diismiistir. Kalsiyum
konsantrasyonunu 6rnekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde, bitki yaslandik¢a
kalsiyum konsantrasyonu artis gostermistir. Sadece 61. DSG’ de hafif bir azalma

gozlemistir.

Kalsiyum konsantrasyonunu bitki organlarina gore degerlendirdigimizde, Ca
miktar1 kokte en diisiik, govdede orta seviyede ve yapraklarda ise en yiiksek seviyede
oldugu gozlemlenmistir. Daha ©6nce yapilan calismalarda da buna benzer yorumlar
yapilmustir. Ornegin; Kalsiyumun bitki biinyesinde hareketliligi diisiik oldugu icin yash
yapraklarda birikir (Marschner, 1995). Transpirasyon orani da bitkilerin Ca icerikleri
tizerine 6nemli etki yapar. Transpirasyon orani azaldik¢a Ca icerigi azalmaktadir (Mix
and Marschner, 1976). Ayrica kalsiyum hiicre duvar1 yapiminda kullanildigi igin
yaslanma ile birlikte hiicre duvarlari kalinlastigindan kalsiyum konsantrasyonu da
artmistir (Konno et al., 1984). Yapraklarda Elde edilen degerler Jones et al. (1991)’ in

kalsiyum i¢in yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar icinde yer almastir.

Tiim 6rnekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, 61. DSG’ de
yaprakta kum ortamindakilerin konsantrasyonu perlit ortamina gore daha yiiksektir. Bu
fark istatistiki diizeyde anlamli bulunmugstur. Diger zaman ve organlarda ise bir anlam
bulunamamistir. Doz*ortam interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde tiim doz ve

ortam uygulamalarinda 6nemli fark bulunamamaistir.

4.14. Bitkide Magnezyum Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki magnezyum konsantrasyonuna

etkisi Cizelge 26’ da verilmistir.



Cizelge 26. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide magnezyum konsantrasyonuna (%) etkisi
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N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
M 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
LSD doz*ortam | ns 0,23 ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
—g 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

LSD doz*ortam

ns

ns

ns

Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda magnezyum

konsantrasyonu artmistir. Bu artis, N dozlar1 agisindan bakildiginda istatistiki diizeyde

anlamli bulunmamustir.
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Magnezyum konsantrasyonu ornekleme zamanlarina gore degerlendirildiginde,
bitki yaslandikca konsantrasyon artmistir. Magnezyum konsantrasyonunu bitki
organlarmma gore degerlendirdigimizde, kok, govde ve yapraklarda cigeklenme
donemine gore hasat devresinde Mg konsantrasyonu artmistir. Bunun nedeni
magnezyumun, magnezyum pektat formlarinda kalsiyum gibi hiicre duvar1 yapiminda
kullanilmas1 ve klorofil molekiiliiniin igerisinde yer almasidir. Bitki yaslandikca
dokulardaki konsantrasyon artmistir. Ayrica magnezyum mobil element oldugu i¢in alt
organlardan iist organlara tasinim s6z konusu oldugundan 61. DSG’ de yaprakta
konsantrasyon daha belirgin bir sekilde yiikselmistir (Kacar ve Katkat, 1998 ; Giilser,
2005). Bu bilgiler daha 6nce yapilan ¢calismalarla uyum icersindedir. Ayrica yapraklarda
elde edilen bu degerler Jones et al. (1991)" in magnezyum i¢in yeterli diizey olarak

belirttigi sinirlar i¢inde yer almistir.

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, genel olarak
kum ortamindaki bitkilerin magnezyum konsantrasyonu, perlit ortamindaki bitkilerin
konsantrasyonuna gore daha yiiksektir. Sadece 24. DSG’ de govde ve yaprakta, 38.
DSG’ de kokte ve 61. DSG’ de yaprakta istatistiki anlamda farklilik bulunmustur.
Doz*ortam interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde sadece 38. DSG’ de istatistiki

diizeyde anlamli bulunmusgtur .
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4.15. Bitkide Demir Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarimin farkli ortamlarda bitki demir konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 27’ de verilmistir.

Cizelge 27. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide demir konsantrasyonuna (ppm) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 1! Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort.
120 121,3 177,8 149,6 130,7 455,6 2932 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
e 200 155,8 251,3 203,6 410,6 234,1 3223 272,8 1100 686,8
= 240 174,2 147,0 160,6 4829 878,2 680,6 2430 1838 1040
Ort 149,7 211,1 180,4 406,3 549,8 478,0 2719 1141 706,5
LSD doz ns ns ns
LSD ortam ns ns 589,1
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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 1294 163,2 146,3 122,3 2174 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
O 240 73,27 201,3 137,3 206,6 2929 | 2498 1329 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 1’ Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort. Perlit Kum Ort.
120 125,5 279,9 202,7 180,0 262,8 2214 258,5 576,2 4173
o 160 128,9 236,7 182,8 168,3 218,1 193,2 407,2 416,0 411,6
g 200 175,2 130,6 152,9 162,0 150,8 156,4 240,2 3164 278,3
><3 240 153,8 130,0 141,9 132,8 163,3 148,1 2420 464,17 3533
Ort 1459 1943 170,1 160,8 198,8 179,8 287,0 4433 365,1
LSD doz ns ns ns
LSD ortam ns ns 112,85
LSD doz*ortam | ns ns ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda demir
konsantrasyonu azalmistir. Bu azalma, 38. ve 61. DSG’ de govdede istatistiki diizeyde

anlamli bulunmustur.

Demir konsantrasyonunu ornekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
bitki yaslandikca konsantrasyon artmistir. Sadece 61. DSG’ de govdede azalma
gozlemlenmistir. Bu bilgiler daha Onceki calismalarla uyum icersindedir. Demirin
yarayisliligl iizerine ortam pH’ simin, ortamin redoks potansiyelinin etkisi daha
belirgindir. Kalsiyum ve fosfor konsantrasyonunun fazlaligi bitki demir igeriginde
azalmalara neden olmaktadir. Ortam ve rizosfer pH’ sinin asit yone dogru degistiren
uygulamalar bitkilerde demir aliniminin artmasina neden olmaktadir (Kalbasi et al.,
1988). Ayrica yapraklarda elde edilen bu degerler Jones et al. (1991)’ in demir i¢in

yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar i¢inde yer almistir.

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, genel olarak
kum ortamindaki bitkilerin demir konsantrasyonu, perlit ortamindaki bitkilerin
konsantrasyonuna gore daha yiiksektir. Bu fark 38. DSG’ de sadece govde de ve 61.
DSG’ de tiim organlarda istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur. Doz*ortam
interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam uygulamalarinda 6nemli

fark bulunamamustir.



Cizelge 28’ de verilmistir.
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4.16. Bitkide Cinko Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarmin farkli ortamlarda bitki c¢inko konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 28. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide ¢cinko konsantrasyonuna (ppm) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 25,44 22,67 24,05 13,83 24,92 19,38 10,72 8,586 9,651
E 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
g 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
LSD doz*ortam | NS ns ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda ¢inko
konsantrasyonu artmistir. Bu artis sadece 24. DSG’ de kokte istatistiki diizeyde anlamli

bulunmustur.

Cinko konsantrasyonunu oOrnekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
koklerde bitki yaslandikca konsantrasyon artmustir. Govdede ise yaslanma ile birlikte
azalma gozlemlenmistir. Yapraklardaki durum daha farklidir. Cigeklenme doneminde
konsantrasyon yiiksek iken hasat basinda diisme gozlenmis ve hasat sonuna dogru yine
konsantrasyon artmistir. Bu bilgiler daha onceki ¢alismalarla uyum icersindedir. Ciinkii
cinko konsantrasyonunun artis ve azalislarinin sebepleri ¢inkonun immobil element
olusu ve azotun kok bolgesinde pH’ y1 degistirerek ve bitki gelisimini destekleyerek
cinko icerigini etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Azot ile cinko beraber verildiginde
pozitif interaksiyon goriiliirken, sadece azot uygulandiginda negatif interaksiyon ve
sonugta ¢inko noksanligr goriilmektedir. Bu olgu sulandirma etmeni ile agiklanmaktadir
(Alloway, 2004). Ayrica yapraklarda elde edilen bu degerler Jones et al. (1991) in

cinko i¢in yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar iginde yer almistir.

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, ortamlar
arasinda  belirgin  farklilk  goriilmemistir. Doz*ortam interaksiyonuna gore

degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam uygulamalarinda onemli fark bulunamamustir.
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4.17. Bitkide Mangan Konsantrasyonu

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki mangan konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 29’ de verilmistir.

Cizelge 29. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide mangan konsantrasyonuna (ppm) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
Fo! 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 11,40 10,70 11,05 8,866 18,80 13,83 0,8666 | 2,966 | 1916
E 200 10,17 9,400 9,783 12,57 26,77 19,67 2,700 6,933 | 4,816
O 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
i 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda kokte mangan
konsantrasyonu artmig, govdede ciceklenme doneminde azalmis ve hasat doneminde
artmistir.  Yapraklarda ise azalmistir. Bu artislar 38. DSG’ de kok ve govdede
istatistiksel acidan anlamli olurken, azalmalar da yapraklarda 24. ve 38. DSG’ de

anlamli bulunmustur.

Mangan konsantrasyonunu ornekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
kokte ve govdede ciceklenme doneminde konsantrasyon yiiksek olmakla beraber hasat
donemine kadar artmistir, hasat donemi boyunca da konsantrasyon azalmistir.
Yapraklarda ise yine ciceklenme doneminde yiiksek konsantrasyon goriinmekle beraber
hasat basinda azalma ve hasat doneminin son zamanlarinda artis gézlemlenmistir. Bu
bilgiler daha dnceki caligmalarla uyum igersindedir. Azot ile mangan arasindaki iliskiye
bakildiginda sulandirma faktoriiniin etkisi goriilmektedir. Ayrica mangan kimyasal
davramslari nedeniyle Ca** ve Mg*™ gibi katyonlara ve Fe**, Zn** ve Cu** gibi agir
metallere benzer. Bu nedenle amlan elementlerin timii Mn** alimm ve bitkide
tasinmasini olumsuz sekilde etkiler (Kacar ve ark., 1993; Taban ve ark., 1995). Giines
ve Aktas (1996), besin c¢ozeltisinde azot formlarinin oranlar1 ve bu oranlar icersinde
NO3- konsantrasyonu % 80’ den yiiksek oldugu zaman mangan aliminin azaldigini
saptamislardir. Ayrica yapraklarda elde edilen bu degerler Jones et al. (1991)" in

mangan icin yeterli diizey olarak belirttigi sinirlar i¢inde yer almistir.

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarin1 inceledigimizde, kum
ortamindaki bitkilerin konsantrasyonu perlit ortamindaki bitkilerin konsantrasyonuna
gore daha yiiksektir. Bu farkliliklar sadece 38. DSG’ de govdede ve 61. DSG’ de kokte
ve yaprakta istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur. Doz*ortam interaksiyonuna gore

degerlendirdigimizde tiim doz ve ortam uygulamalarinda onemli fark bulunamamustir.
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Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda bitki bakir konsantrasyonuna etkisi

Cizelge 30’ da verilmistir.

Cizelge 30. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin bitkide bakir konsantrasyonuna (ppm) etkisi

N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
M 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 2292 | 16,67 19,79 53,86 | 34,16 44,01
LSD doz ns ns ns
LSD ortam ns 5,63 17,65
LSD doz*ortam | 3,83 ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
E’ 200 12,43 | 12,77 12,60 5,400 | 6,233 5,816 5,966 | 7,700 7,333
O 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
N Doz 24. DSG 38. DSG 61. DSG
mg 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
o 160 16,73 19,63 18,18 12,13 11,87 12,00 18,40 17,63 18,02
g 200 15,10 17,43 16,27 10,43 10,13 10,28 13,63 13,83 13,73
>c3 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
LSD doz*ortam | ns ns ns
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Genel olarak degerlendirildiginde, azot dozu uygulamalarinda kokte ve govdede
bakir konsantrasyonu artmis yapraklarda ise azalmistir. Bu artiglar sadece govdede tiim
ornekleme zamanlarinda istatistiksel acidan anlamli olurken, azalmalar da yapraklarda

tiim zamanlarda anlamli bulunmustur.

Bakir konsantrasyonunu oOrnekleme zamanlarina gore degerlendirdigimizde,
koklerde bitki yaslandikca konsantrasyon artmistir. Govdede ve yapraklarda ise
yaslanma ile c¢iceklenme doneminde konsantrasyon yiiksek iken hasat basinda diisme
gozlenmis ve hasat sonuna dogru yine konsantrasyon artmistir. Bu bilgiler daha 6nceki
calismalarla uyum icersindedir. Bakir konsantrasyonunun artis ve azalislarinin nedenleri
sOyle siralanabilir: bakirin hareketsiz element olusu, azot uygulamalarimin etkisi ve
ortam fosfor konsantrasyonunun etkisi. Azot uygulamasimn Cu** alimm azalttigs
saptanmistir. Azotun bitki biiylimesini arttirmasit sonucu ortaya c¢ikan sulandirma
etkisinin ve yiiksek miktardaki azota bagli olarak yash yapraklardan meristematik
dokulara bakirin daha az taginmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir (Hill et al., 1978;
Gartrell, 1981). Benzer sekilde P, bitkilerde Cu alimini azaltici etki yapar. Bu olgu,
uygulanan fosforun bitki biiylimesini arttirmasi (sulandirma etkisi) buna kosut sekilde
Cu alimmin artmamas1 seklinde aciklanmistir (Robson and Reuter, 1981). Ayrica
yapraklarda elde edilen bu degerler Jones et al. (1991)” in bakar i¢in yeterli diizey olarak

belirttigi sinirlar i¢inde yer almistir.

Tiim ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, ¢iceklenme
doneminde kum ortamindaki bitkilerin konsantrasyonu daha yiiksek olmakla beraber
hasat doneminde ise perlit ortamindaki bitkilerin konsantrasyonu daha yiiksektir. Bu
farkliliklar sadece 38. ve 61. DSG’ de kokte istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur.
Doz*ortam interaksiyonuna gore degerlendirdigimizde sadece 24. DSG’ de kokte

istatistiksel acidan (p<0,05) 6nemli fark bulunmustur.



ortamdan kaldirdig1 besin elementi miktarlar1 Cizelge 31° de verilmistir.
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4.19. Ortamdan Kaldirilan Besin Elementi Miktarlari

Farkl1 azot dozlarinin uygulandigi, farkli ortamlarda yetistirilen hiyar bitkilerinin

Cizelge 31. Bitki bagina ortamdan alinan besin elementi miktarlari

A-120 mg I
N | P K | ca | Me | Na | Fe | zn | Mn | cu
g ug
24.DSG | 0,0016 [ 0,0004 [ 0,0123 | 0.0014 [ 0,0008 [ 0,0019 [ 0,583 | 0,024 [ 0,072 | 0,024
Kok |38.DSG | 0,0005 | 0,0009 | 0,0295 [ 0,0029 [ 0,0027 [ 00067 | 1.779 | 0,153 | 0,083 | 0.113
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 [ 0,017 | 0,0126 [ 0,0119 | 4,592 | 0351 | 0261 | 0,304
~ | Govde | 38.DSG | 0.3677 | 0.0667 | 18277 | 02715 | 0.2162 | 0,1499 | 22.80 | 3.012 | 1.166 | 0.807
g 61.DSG | 0,6161 | 0,0943 | 2,0965 | 0.4815 | 02917 0,3450 | 31,44 | 4443 | 1364 | 2.200
S 24.DSG | 0,1284 | 0,0223 | 0,2086 | 0.0818 | 0,0071 | 0,0129 | 5,893 | 0.617 | 1230 | 0.560
Yaprak | 38.0sG | 0.5973 | 0,0574 | 11001 | 10087 | 0,1034 [ 0,0928 | 46,76 | 3.244 | 6,072 | 2.644
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
Toplam| 38.DSG | 0,9655 | 0,1250 | 2,9573 | 1.2831 | 0,3223 | 0,2494 | 7134 | 6.409 | 7.321 | 3,565
61.DSG | 1.4231]02199 | 3,6974 | 1.3301 | 0.6104 | 0,4674 | 132,6 | 10,826 | 6,249 | 7.445
B-160 mg "
N | P K | ca | Me | Na | Fe | ZzZn | Mn | cu
g ug
24.DSG| 0,0018 [ 0,0004 | 0,0134 [ 0,0015 | 0,0009 | 0,0019 | 0.737 | 0,038 | 0.046 | 0026
Kok [38.DSG| 0,0015 [ 0,0015 | 0,0594 [ 0,0147 | 0,0063 | 0,0176 | 6,900 | 0,337 | 0374 | 0,246
61.DSG| 0,0014 | 0,0018 | 0,0490 [ 0,0117 | 0,0057 | 0,0217 | 6,703 | 0336 | 0.232 | 0422
24.D5G| 0,0569 | 0,0107 | 0,1750 | 0,0108 | 0,0110 [ 0,0103 | 2.819 | 0,418 | 0,192 | 0,278
= | Govde [38.DSG| 0.4524 | 0.0710 | 16446 | 0.4720 | 0.2537 [ 0.1308 | 36.94 | 4.213 | 3.007 | 0449
E 61.DSG| 0,6217 | 0,0759 | 22201 | 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 | 5207 | 0,676 | 0,984 | 0,523
Yaprak |38.08G| 0.6317 | 0,0641 | 1.5156 | 0,8166 | 0,0810 | 0,1656 | 4345 | 4.361 | 4,581 | 2,699
61.DSG| 0,8128 | 0.1343 | 1,5691 | 0.8679 | 03427 | 0,188 | 107,02 | 4311 | 5975 | 4,685
24.05G] 0,1811 [ 0,0313 | 0,3997 [ 0.1003 | 0,0207 [ 0,0231 [ 8.763 | 1.132 [ 1.222 | 0.826
Toplam |38.DSG| 1,0857 | 0,1366 | 3.2196 | 13033 | 0,3410 | 0,3140 | 87.29 | 8.911 | 7.962 | 3,394
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-200mg 1"

N P K ‘ Ca ‘ Mg Na ‘ Fe | Zn ‘ Mn ‘ Cu
g ug

24.DSG| 0,0028 | 0,0007 | 0,0213 | 0,0034 | 0,0014 | 0,0030 | 1,059 | 0,076 | 0,113 | 0,042
Kok [38.DSG| 0,0015 | 0,0015 | 0,0520 | 0,0095 | 0,0061 | 0,0168 | 3,552 | 0,272 | 0,179 | 0,212
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
T?D Govde |38.DSG| 0,5076 | 0,0818 | 1,6110 | 0,7964 | 0,2969 | 0,1008 | 55,32 | 3,983 | 4,534 | 1,341
g 61.DSG| 0,8270 | 0,1179 | 2,5444 | 0,6379 | 0,3226 | 0,5032 | 41,80 | 3,419 | 1,368 | 2,083
I 24.DSG| 0,1566 | 0,0259 | 0,2617 | 0,0975 | 0,0195 | 0,0137 | 5,257 | 0,725 | 1,204 | 0,559
Yaprak |38.DSG| 0,6252 | 0,0545 | 1,6803 | 0,5672 | 0,1522 | 0,2124 | 34,92 | 2,700 | 1,890 | 2,296
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
Toplam|38.DSG| 1,1343 | 0,1378 | 3,3433 | 1,3731 | 0,4552 | 0,3300 | 93,80 | 6,954 | 6,603 | 3,849
61.DSG| 1,7380 | 0,2363 | 4,3758 | 1,6771 | 0,7019 | 0,6335 | 125,3 | 10,301 | 5,812 | 6,210

D-240 mg 1"
N P K ‘ Ca ‘ Mg Na ‘ Fe | Zn Mn Cu

g ug

24.DSG| 0,0036 | 0,0006 | 0,0253 | 0,0032 | 0,0013 | 0,0032 | 0,865 | 0,069 | 0,094 | 0,046
Kok [38.DSG| 0,0005 | 0,0008 | 0,0287 | 0,0041 | 0,0031 | 0,0069 | 4,514 | 0,147 | 0,141 | 0,128
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
T?D Govde |38.DSG| 0,6002 | 0,0756 | 1,4119 | 0,8380 | 0,2854 | 0,0758 | 57,18 | 3,598 | 5,375 | 1,705
= 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
Yaprak (38 DSG| 0,5542 | 0,0520 | 1,5463 | 0,3433 | 0,1535 | 0,2255 | 31,75 | 3,177 | 1,847 | 2,204
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
Toplam |38 DSG| 1,1549 | 0,1285 | 2,9868 | 1,1854 | 0,4421 | 0,3083 | 93,45 | 6,923 | 7,363 | 4,037
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
N | P | K [ ca [ Mg ]| Na| Fe | Zn | Mn | Cu
g bitki™ ug bitki™

24.DSG| 0,010 | 0,002 | 0,072 | 0,009 | 0,004 | 0,010 | 3,24 0,21 0,32 0,14
Kok 38.DSG| 0,004 | 0,005 | 0,170 | 0,031 | 0,018 | 0,048 | 16,75 | 091 0,78 0,70
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
Govde |38.DSG| 1,928 | 0,295 | 6,495 | 2,378 | 1,052 | 0,457 | 172,24 | 14,81 | 14,08 | 4,30
61.DSG| 2914 | 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

Yaprak |38.DSG| 2,408 | 0,228 | 5,842 | 2,736 | 0,490 | 0,696 | 156,89 | 13,48 | 14,39 | 9,84
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
Toplam [38.DSG| 4,340 | 0,528 | 12,507 | 5,145 | 1,561 | 1,202 | 345,87 | 29,20 | 29,25 | 14,84
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 Giinliik Ortamdan Kaldirdig1 Besin Elementi Miktarlar1 (mg/ug giin™)
mg giin”' bitki’ pg giin bitki

24.DSG| 33,7 5,9 75,1 18,1 4,0 4,6 1,5 0,2 0,2 0,1

Giinlik |38.DSG| 252,3 27,7 | 764,6 | 336,5 | 104,6 | 78,0 22,1 1,8 1,7 0,8

61.DSG| 88,0 17,3 | 1523 | 49,5 46,0 | 48,0 8,6 0,4 0,0 0,6

Uygulamalarin ortamdan kaldirilan besin elementi miktarlarina  etkisi

degerlendirildiginde; Zamana bagli olarak ortamdan kaldirilan besin elementi miktarlar

artmistir. Bitkiler en cok besin elementini ¢iceklenme sonu ile hasat sonu arasinda

kaldirmistir. Bitkilerin giinliik tiiketimlerini inceledigimizde son 6rnekleme zamaninda

(hasat sonu) kaldirilan besin elementi miktar1 bir onceki doneme gore daha az oldugu

saptanmustir. 61. giiniin sonunda en fazla alinan besin elementi K olmus bunu N ve Ca

izlemistir. 240 mg 1" dozunda Ca alimi N alimindan fazla olmustur. Mikro besin

elementlerinden en fazla alinan Fe olmus bunu Zn ve Mn izlemistir. Bu olgu bitkinin

yaslanmasi, {izerinde meyve sayisinin az olmasi, ¢i¢ek sayisinin azligi ve asil onemlisi

iklim kosullarina baghdir.
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Azot kullanim etkinligi geleneksel tarla tarirminda % 20-50 arasinda degisirken,
fertigasyon yapilan modern tarimda bu degerler % 80’ lere kadar c¢ikabilmektedir
(Hardarson, 1990). Ancak bu ¢alismada elde edilen degerlere gore N kullanim etkinligi
degerleri % 11-22 arasinda degismistir (N1: % 22; N2: % 17; N3: % 13; N4: % 11). N

dozu arttikca N kullanim etkinligi diismiistiir.

4.20. Meyvede Nitrat Konsantrasyonu

Meyvede nitrat konsantrasyonu ozellikle insan sagligi agisindan giincel bir
konudur. Ancak yetistirme ortamlar1 ve N dozlarinin meyvede nitrat konsantrasyonuna

etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 32).

Cizelge 32. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin meyvede nitrat konsantrasyonuna (ppm) etkisi

N Doz 43. DSG 49. DSG 54. DSG
mg "' 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 " 5736 "
LSD ortam 1 ns s
LSD doz*ortam | 1S ns ns

Meyvede nitrat konsantrasyonu 1042-15694 ppm arasinda degismistir. Bu
degerler tek meyve iizerinden hesaplandiginda yaklasik olarak 31-470 mg arasinda
degismektedir. Elde ettigimiz bulgular daha onceki yapilan calismalarda verilen sinir
degerler icersinde yer almaktadir (Chung et al., 2003). Nitratin kokte degisim
mekanizmasi, sicaklik ve giin 1s181n1n etkilesimi bu mevsimde ¢ok farkli oldugu i¢in, N

dozlarinin NOs5™ birikiminde olabilecek etkisi golgelenmistir.
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4.21. Meyve Agirhk Kaybi

Meyvelerin uzun siire tazeligini koruyabilme o6zelligi pazarlama acisindan
onemli bir kalite kriteridir. Su kayb1 veya porsiime daha cok sicaklik ve depolama
ortaminin nem diizeyi ile ilgilidir. Ancak bunlar sabit tutuldugunda meyve agirlik
kaybinin beslenme dengesi ile iliskili olup olmadigim belirlemek amaciyla yaptigimiz
gozlemlerde %N, Ca ve K ile iliskili olabilecegi diisiiniilerek meyvede %N, K ve Ca
analizleri yapilmistir. Meyve agirlik kayiplarina ait sonuclar Cizelge 33’ te, meyvede
%N, K ve Ca konsantrasyonlart ise Cizelge 34’ te verilmistir. Meyve N, K ve Ca
konsantrasyonlarinin, meyve agirlik kaybinin olusmasinda diger ifade ile meyvenin su
kaybetmesinde ©Onemli etkileri olmustur. Agirhik kaybr ile meyve N, K ve Ca

konsantrasyonlarinin iligkisi Cizelge 35’ te verilmistir.

Cizelge 33. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin meyvede agirlik kayiplarina (ppm) etkisi

N Doz 43. DSG 49. DSG 54. DSG
mg I 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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Cizelge 34. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin meyve N, Ca ve K konsantrasyonlarina

etkisi (%)
9% N
N Doz 43. DSG 49. DSG 54. DSG
mg I 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 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 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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Cizelge 35. Meyvelerin % agirlik kaybi ile meyve N, K ve Ca konsantrasyonlar arasindaki iligki

Mliski R’ r y
Agirlik Kayb1 & N 0,0107 -0,103 -0,2619x + 3,4698
Agirlik Kayb1 & K 0,184%* -0,429 -3,2561x + 8,6887
Agirlik Kaybi1 & Ca 0,272%%* 0,521 0,6593x + 0,684

Elde edilen sonuglar incelendiginde, N dozlarinin artis1 ile meyve de verim
artmis ve kalite seviyesi yiikselmistir. Meyvede N dozlar1 ile N konsantrasyonu dogal
olarak artmistir. Bu bulgular Kacar ve Katkat (1998)’1n belirttigi azotun bitki gelismesi
tizerine etkileri hakkindaki bildirimleri ile uyum icersindedir: Azot, metabolizmasi
geregi tiim vegetatif organlart uyardig icin fazla azot kullanilmasi ile hiicre biiyiimesi
artmis ve organlar asir1 biiylimiis ve gevrek yapr kazanmistir. Bu gevrek yapilagsma
nedeniyle meyveler, 6zel depolama sartlarinda bekletildiginde ¢cok daha fazla su kaybi

olacag1 ve daha ¢abuk porsiiyecegi belirtilmistir.

Agirlik kaybr ile K konsantrasyonu arasindaki iliski degerlendirildiginde, bitki
biinyesinde K ile bitki su hacmi dogrusal iliski gostermistir. Bu durum pazarlama
acisindan 6nemli bir konudur. Yani satis asamasinin ilk giinlerinde meyvelerin albenisi
daha iyidir. Ancak ilerleyen giinlerde hizli su kayb1 nedeniyle meyvelerin pazar degeri
azalmaktadir. Sonu¢ olarak satis amaciyla bekletililen meyvelerin potasyum
konsantrasyonunun, meyvelerin su kaybinda ve porsiimesinde etkili oldugu

goriilmiistiir. Bu bilgiler 6nceki calismalar ile uyum i¢indedir (Marschner, 1995).

Agirlik kaybi ile Ca konsantrasyonu arasindaki iligkiyi degerlendirildiginde,
bitki biinyesinde kalsiyumun temel kullanim alam hiicre duvar1 yapimi oldugu i¢in
kalsiyum konsantrasyonu arttikca bekletilen meyvelerin hiicre duvarlari daha da
kalinlastig1 i¢in su kayiplar1 da azalmaktadir. Burada kalsiyum porsiimeyi ve agirlik

kayiplarini azaltict yonde etki yapmistir (Konno et al., 1984).



-73 -

4.22. Meyve Boyu

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda meyve boyuna etkisi Cizelge 36’ da

verilmistir.

Cizelge 36. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin meyve boyuna etkisi (cm)

43. DSG 49. DSG 54. DSG
N Doz
mg 1! Boy (cm) Boy (cm) Boy (cm)
Perlit | Kum Ort Perlit | Kum Ort Perlit | Kum Ort
120 1343 | 14,04 | 13,74 | 13,11 | 14,85 | 1398 | 13,28 | 11,72 | 12,5
160 14,77 | 14,83 | 14,80 | 1447 | 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 degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarinda meyve boyu
artmistir ve bu artis 43. ve 49. DSG’ de istatistiki diizeyde anlamli bulunmustur. En
diisiik dozdan itibaren meyve boyu giderek artmis fakat en yiiksek dozlar olan N4 ve
N3 dozu uygulamalarinda meyve boyu N2 dozuna gore daha az bulunmustur. N2
dozunda en yiiksek meyve boyu gozlenmistir (14,80 cm). Azot dozlarinin bitki
meyve boyuna etki siralamast N2>N3>N4>N1 seklindedir. Zamanlara gore
degerlendirildiginde bitkiler yaslandik¢ca meyve boyunda diisme oldugu gozlenmistir.
Bu bulgular azot dozunun bitki meyve boyunu arttirdigina dair bildirimlerle uyum

icindedir (Ruiz and Romero 1998).

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarini inceledigimizde, 43.
DSG’ de kum ortamindaki bitkilerin meyve boylari, perlit ortamindaki bitkilerin
meyve boylarindan daha yiiksek cikmistir. Ancak 49. ve 54. DSG’ de ise perlit >
kum {istiinliigii goriilmiistiir. Bu farkliliklar sadece 49. DSG’ de istatistiki diizeyde
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(p<0,05) anlamli bulunmustur. Ayrica azot dozlar1 ile ortamlar arasindaki

interaksiyonda, sadece 49. DSG’ de istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Yapilan regresyon analizine gore N dozu ile meyve boyu arasindaki kuadratik

iliski 43. DSG’ de R<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 5).

43. DSG y =-0,0004x" + 0,1281x + 3,6875
157 R = 0,963%*
14,8 -
14,6 -
14,4 -
14,2 -
14 -
13,8 -
13,6 -
13,4 -
13,2 -
13 : : : :
80 120 160 200 240
Doz (mg N 1)

Meyve Boyu (cm)

Sekil 5. Dikimden sonra 43. giinde meyve boyu ile N dozlart arasindaki iliski

Elde edilen regresyon denklemine gore 43 DSG’ de meyve boyunun en
yiiksek oldugu doz 160 mg N 1! olarak bulunmustur. Regresyon grafigine
bakildiginda egrinin 120 mg N I den 160 mg N "' e dogru hizli bir sekilde
yiikseldigi ve 160 mg N 1" den 240 mg N I' e dogru tekrardan diistiigii
goriilmektedir. Yani N dozunun 160 mg N I civarida olmasi meyve boyunu
arttirdigi ve daha fazla dozlarda ise meyve boyunun kii¢iilmesine neden oldugu
goriilmektedir. Meyve boyunun, iiriin i¢in pazar degeri agisindan 6nemli bir kriter
olmasindan dolay1 160 mg N I"" dozunun hem verim hem de meyve boyu acisindan

benzer olusu 6nemli bir bulgudur.
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4.23. Meyve Cap1

Farkli azot dozlarinin farkli ortamlarda meyve capina etkisi Cizelge 37" de

verilmistir.
izelge 37. Degisik N dozlarinin ve degisik ortamlarin meyve capina etkisi (mm)
43. DSG
N Doz Cap 1 (Sap) (mm) Cap 2 (Orta) (mm) Cap 3 (Son) (mm)
mg 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 3391 | 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
N Doz
me I Cap 1 (Sap) (mm) Cap 2 (Orta) (mm) Cap 3 (Son) (mm)
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
N Doz
mg I Cap 1 (Sap) (mm) Cap 2 (Orta) (mm) Cap 3 (Son) (mm)
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 degerlendirildiginde azot dozu uygulamalarina paralel olarak
meyve seklinde iyilesmeler goriilmiis bu farkliliklar istatistiki diizeyde anlamli
bulunmustur. 43. ve 49. DSG’ de en diisiik dozdan itibaren meyve genisligi giderek
artmis fakat en yiiksek olan N4 dozu uygulamalarinda meyve genisligi N3 dozuna
gore daha az bulunmustur. Bu donemlerde N3 dozunda en fazla meyve genisligi ve
en diizgiin meyveler gozlemlenmistir. Azot dozlarinin bitki meyve genisligine etki
siralamast N3>N2>N1>N4 seklindedir. 54. DSG’ de ise en iyl meyve genisligi N4
dozunda gozlenmistir. Bu donemde azot dozlarinin bitki meyve genisligine etki

siralamast N4>N3>N2>N1 seklindedir.

Tiim Ornekleme tarihlerinde yetistirme ortamlarimi inceledigimizde, 43. ve
49. DSG’ de perlit ortamindaki bitkilerin meyve sekli, kum ortamindaki bitkilerin
meyve sekline gore daha diizgiin ¢ikmistir. Fakat 54. DSG’ de ise kum > perlit
istiinliigii goriilmiistiir. Bu farkliliklar 43. ve 54. DSG’ de cap 1’ de ve 49. DSG’ de
cap 2 ve cap 3° te istatistiki diizeyde (p<0,05) anlamli bulunmustur. Ayrica azot
dozlar ile ortamlar arasindaki interaksiyonlar1 inceledigimizde sadece 43. ve 49.

DSG’ de istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Yapilan regresyon analizlerine gore N dozu ile meyve caplari arasindaki
kuadratik iliski 49. DSG’ de R<0,05 ve 54. DSG’ de R<0,01 diizeyinde dnemli
bulunmustur (Cizelge 38).

Cizelge 38. Dikimden sonra 49. ve 54. giinlerde meyve ¢ap1 ile N dozlari arasindaki iliski

Mliski R y

49. DSG Meyve ¢apt & N 0,883* -0,0004x” + 0,1474x + 21,414

54. DSG Meyve capt & N 0,937+  |-0,0005x*+ 0,1621x + 20,521
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Ayrica tiim hasat donemleri i¢in ortalama meyve ¢ap1 ile N dozu arasindaki

kuadratik iliski R<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 6).

Cap Ort.
- y =-0,0005x” + 0,1656x + 18,457
R =0,910%*
33,5 .
R 3 4
E 33
= 32,5 .
O 324
&
O 31,5
31 - ¢
30,5 T T T T
80 120 160 200 240
Doz (mg N )

Sekil 6. Cap ortalamalari ile N dozlar1 arasindaki iliski

Regresyon grafigi incelendiginde, N dozu ile meyve capinin ¢ok hizli bir sekilde
degistigi goriilmektedir.N dozu n 120 mg N 1" den 160 mg N I e dogru ¢ikarken
meyve capt hizla artmus fakat 160 mg N 1" den 240 mg N e dogru c¢ikarken meyve
cap1 kiiciilmiistiir. Meyve capinda N dozlarina bagh ani degisme, meyve boyunda

oldugu gibidir.

Tek bir meyve iriligi incelendiginde, meyve boyu ve capi meyve iriliginin
matematiksel bir fonksiyonudur. N dozuna bagli olarak meyve boyundaki ve ¢apindaki

degisimler dogrudan meyve iriligini ve pazar kalitesini etkileyecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Topraksiz kiiltiir ortaminda yapilan hiyar yetistiriciliginde farkli azot dozlarinin
verim ve bazi kalite unsurlar {izerine etkisi konulu bu ¢alisma, 6ncelikle topraksiz tarim
yontemi olan “kati ortam kiiltiirti” ile hiyar yetistiriciliginin Aydin kosullarinda
yapilabilecegini ortaya koymustur. Bu bulgular daha 6nce (Celtek, 1992; Cakici, 2002)

tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglariyla paralellik arz etmektedir.

Topraksiz tarimda, kati ortam kiiltiiriinde kullanilabilecek bir ¢ok organik ve
inorganik kaynakli agregatlar mevcuttur. Ancak 0Ozellikle sebzecilikte yapilan
calismalarin ¢ogunda, bu ortamlar icerisinde perlitin olumlu sonug verdigi belirtilmistir
(Verdonck, 1991). Bu nedenle hiyar yetistiriciligi i¢in ortam secimi yapilirken, bu
arastirmalarin dikkate alinmasi yaninda kum ve perlitin piyasadan kolaylikla elde

edilebilmesi, bu ortamlarin ¢alisma kapsamina alinmasina neden olmustur.

Sonug olarak, yetistirme ortamlar1 kiyaslandiginda bitkilerin ilk donemlerinde
kum ortamindaki bitkilerin gelisimleri, perlit ortamindaki bitkilerin gelisimine nazaran
daha iyi bulundugu gozlenmesine ragmen daha sonraki donemlerde perlit ortaminda
yetigsen bitkilerin daha iyi gelistigi goriilmiistiir. Ancak aradaki fark hiyar yetistiriciligi
acisindan cok oOnemli bulunmamistir. Bu c¢alisma sonucunda her ne kadar perlit
ortaminda gelisme ve verim daha iyi olsa da kum ortaminda da rahathikla hiyar
yetistiriciligi yapilabilecegi goriilmiistiir. Perlit materyalinin pahali olmasi, bu ortamin
en biiylik dezavantajidir. Kum ortaminda gelisme egrisinin diismesinin en Onemli
sebeplerinden biri, yetistirme doneminin sonbahar-kis donemine rastlamasiyla kum
ortaminin, soguktan daha c¢abuk etkilenmesidir. Bu nedenle kum ortami, bitki
gelismesinde perlit ortamina gore dezavantajli duruma diigmiis olabilir. Szmidt et al.
(1988)’e gore perlit, topraksiz tarim c¢alismalarinda {ist {iste bes kez
kullanilabilmektedir. Ancak kum i¢in aym1 durum sézkonusu degildir. Kumda mutlaka
yikama ve eleme islemleri yapilmahdir. Ciinkii yikama ve eleme yapilmadiginda,

kumun icersinde az da olsa kolloidler olabilecegi icin tuzluluk sorunu meydana gelebilir



-79 -

bu riski ortadan kaldirmak icin mutlak surette tanimlanan islemler uygulanmalidir.
Ayrica eleme sonrasinda kumun yetistiricilik iizerinde etkinligi de azalacag icin; hiyar
yetistiriciligi topraksiz tarimda yapilmak isteniyorsa, iireticiler perliti veya kumu tek
basina kullanabilirler. Her iki ortamindan da avantajli dezavantajli yonlerin olmasi ve
ortamlarin karistirilarak kullanilmasi durumunda dezavantajli yonlerinin azalmasi
nedeniyle pratik yetistiricilikte esit miktarlarda karistirilarak kullanilmasi tavsiye

edilebilir (Maloupa and Gerasopoulos, 1999).

Giibreleme maliyetleri incelediginde, bu calismada giibre maliyeti 200 mg N I
dozu iizerinden bir dekar alan ve 6 aylik bir tiretim sezonu i¢in yaklasik olarak 490 YTL
bulunmustur. Bu maliyeti fertigasyon ile karsilastirma yaptigimizda yaklasik olarak
%30 daha pahalidir. Ornegin, Colakoglu, (1990)’ a gore (potasyum nitrat, iire, fosforik
asit, kalsiyum nitrat, magnezyum nitrat giibreleri iizerinden) fertigasyon maliyeti,
sadece iist giibreleme dikkate alindiginda 303 YTL da’ 6 ay'1 ilave olarak taban
giibrelemesi icin 25-30 YTL da™ 6 ay eklenerek toplam maliyet yaklasik olarak 330
YTL da’' 6 ay'1 dir. Tim besin elementlerini karisim halde iceren hazir giibreler
(Schaffer, Polyfeed, Dr Tarsa, Haifa Chemical gibi firmalarin) kullanildiginda ise
maliyet bu ¢alisma iizerinden hesaplanan 490 YTL’den daha yiiksektir.

Sonu¢ olarak degerlendirildiginde, topraksiz tarimda giibreleme maliyeti
fertigasyona gore samildigr kadar cok yiiksek degildir. Ancak, fertigasyon ile hiyar
tiretimi yapilan alanlarda topraksiz tarima gecilmesinde sorun sadece giibre maliyeti
degildir. Bunun yanisira kullanilacak ortam, teknik donanim vs gibi diger unsurlara da
gereksinim vardir. Topraksiz tarim konusunda yeterli teknik bilgiye sahip konu uzmanin
cok az sayida olusu bu sistemlerin bolgede yayginlasmasinda en 6nemli kisitlayict

faktordir.

Azot dozlarma bagl olarak bitki morfolojik 6zelliklerinde anlamli bulgular elde
edilmistir. Bitki boyu, kuru madde verimi, yaprak sayisi, meyve sayisi, bogum araligi,

cicek sayis1 ve meyve verimi acisindan degerlendirildiginde en iyi bitki gelisimi 200 mg
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I dozunda elde edilmistir. Yine bu dozda sart ve kuru yaprak sayilari en diisiik
miktarda bulunmustur. 240 mg "' dozunda ise bahsi gecen bu kriterler agisindan bitki

gelisiminde gerilemeler goriilmiistiir.

Azot dozlar ile bitki morfolojik 6zelliklerinin regresyon analizleri sonucunda
160-231 mg N 1" dozlar1 arasinda en iyi bitki gelisimi bulunmustur. Burada ciftci
acisindan en Onemli kriterlerin verim ve meyve kalitesi oldugu dikkate alinirsa N
dozlarinin meyve kalitesi ve verim iizerine olumlu etkisi 160 mg "' dozu civarindadur.
Ayrica giibre maliyeti dikkate alindiginda, yapilacak olan asir1 giibreleme hem meyve
kalitesini bozacagi gibi hem de ekonomik olarak biiyiik bir yiik getirecektir. Bu nedenle
optimum N dozu uygulamasimin 160 — 165 mg 1" araliginda olmast tavsiye edilebilir.
Ancak bunun konuyla ilgili belli bir donemde ve belli bir zamanda yapilan tek calisma
olmas1 nedeniyle kesin optimum dozun sOylenebilmesi i¢cin daha uzun siireli ve fazla
sayida calismalara ihtiya¢ vardir. Bu calismalar desteginde daha giivenilir bir yargiya

varilabilir.

Genel olarak ireticiler fazla azotlu giibre ile daha yiiksek verim alacaklar
diisiincesindedirler. Ancak bu olgunun boyle olmadigt bu c¢alisma ile ortaya
konulmustur. Fazla azotlu giibreleme (>200 mg 1) bitki gelismesinde gerilemelere
neden oldugu gibi iiriin kalitesinde bozulmalara, daha fazla ¢cevre kirliligine ve ayrica

maliyeti arttirmaya neden olmaktadir.

Azot dozlarma bagh olarak bitkide N konsantrasyonu dogrusal olarak artmistir.
Ancak N dozunun diger besin elementi konsantrasyonlarina etkisi genel olarak belirsiz
bulunmustur. Azot dozlarnin ortamdan kaldirilan besin elementlerine etkisi
degerlendirildiginde ise N, P ve Ca’ un dogrusal olarak arttig1 goriiliirken, K ve Mg’ da
ise bu artis N3 dozuna kadar olmus, N4 dozunda ise azaldig1 goriilmiistiir. Mikro besin

elementlerinde ise belirgin bir farklilik gozlenmemistir.

Azot kullanim etkinligi geleneksel tarla tariminda % 20-50 arasinda degisirken,

fertigasyon yapilan modern tarimda bu degerler % 80’ lere kadar c¢ikabilmektedir
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(Hardarson, 1990). Ancak kat1 ortam kiiltiirii ve besleyici film tekniginde (NFT) bu
degerler cok daha diisiiktiir. Nitekim bu arastirma sonucunda N kullanim etkinligi
degerleri % 11-22 arasinda degismistir. Azot dozu arttitkca N kullanim etkinligi
diismiistiir. Bu sonuglara bakildiginda kati ortam yetistirme sistemlerinde N kullanimi1
ve dolayisiyla maliyet artmaktadir. Bu durum kati ortam sistemlerinin en Onemli

dezavantajlarindan biridir.

Elde edilen sonuglara gore N dozlarinin meyve kalitesi lizerine degisik sekillerde
etkili oldugu gozlenmistir. Genel olarak meyve boyu ve meyve capi agisindan
degerlendirildiginde N2 (160 mg N 1) ve N3 (200 mg N 1) dozlar1 en iyi sonucu
vermistir. Ancak meyvede kalite ve pazarda dayaniklilik agisindan 6nemli bir kriter olan
agirhik kaybi degerlendirildiginde N dozlar1 etkili goriilmemistir. Ancak meyvede
agirlik kaybi ile K konsantrasyonu arasinda negatif, Ca konsantrasyonu agisindan
pozitif (p<0,01) korelasyon elde edilmistir. Agirlik kaybi ile meyve N konsantrasyonu
iliskisi negatif olarak bulunmus fakat bu bulgu istatistiki diizeyde anlamh

bulunmamustir.

Meyve nitrat konsantrasyonu acisindan degerlendirildiginde, N dozu arttikca
meyvede biriken nitrat seviyesinin Onceki calismalarda elde edilen uygun simirlar
icersinde yer aldig1 gozlenmistir (Chung et al., 2003). Elde edilen degerler, insan
sagligini tehdit eder boyutlarda degildir.
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6.0ZET

Bu arastirma, iki farkli topraksiz kiiltir ortaminda yapilan hiyar
yetistiriciliginde, farkli azot (N) dozlarinin bitki gelismesi, besin elementi alim1 ve bazi
kalite unsurlar1 tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmustir. Bitki yetistirme
ortamlar1 olarak kum ve perlit materyalleri kullanilmistir. Bitkiler 4 farkli N dozu (120;
160; 200; 240 mg N l'l) iceren besin elementi soliisyonlar ile beslenmistir. NHs": NO5

orani tim N dozlarinda 9:1 olacak sekilde sabit tutulmustur.

Denemede bitki morfolojik 6zellikleri olarak, bitki boyu, kuru madde verimi,
yaprak sayisi, sar1 yaprak sayisi, kuru yaprak sayisi, meyve sayisi, bogum araligi, ¢icek
say1s1 ve meyve verimi; bitki besin elementleri konsantrasyonlari ile ilgili olarak N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlar1 ve bitki tarafindan ortamdan kaldirilan
besin elementi miktarlari; kalite 6zelliklerini incelemek i¢in meyve nitrat igerigi, meyve

boyu, meyve ¢ap1 ve meyve agirlik kaybi analizleri yapilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, yetistirme ortamlari arasinda hiyar
yetistiriciligi acisindan istatistiki diizeyde onemli fark bulunmamustir. Genel olarak
ifade edildiginde ise c¢iceklenme Oncesinde kum ortaminda daha sonraki donemde ise

perlit ortaminda bitki gelisimi biraz daha 1yi olmustur.

Azot dozlarmin bitki morfolojik oOzellikleri (bitki boyu, kuru madde verimi,
yaprak sayisi, meyve sayisi, bogum araligi, cicek sayist ve meyve verimi) iizerine
etkileri incelendiginde en iyi bitki gelisimi 200 mg N I"' uygulamasinda elde edilmistir.
Yine bu dozda sar1 ve kuru yaprak sayilari en diisiik miktarda bulunmustur. 240 mg N I
' dozunda ise bahsi gecen bu kriterler acisindan bitki gelisiminde gerilemeler

goriilmiistiir.

Azot dozlar ile bitki morfolojik 6zelliklerinin regresyon analizleri sonucunda en

iyi bitki gelisimi 160-231 mg N I"" dozlar1 arasinda bulunmustur. Burada ciftci acisindan
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en onemli kriterlerin verim ve meyve kalite oldugu dikkate alinirsa optimum azot dozu

160 mg N 1" civarindadir.

Azot dozlarina bagli olarak bitkide N konsantrasyonu dogrusal olarak artmistir.
Ancak N dozunun diger besin elementi konsantrasyonlarina etkisi genel olarak belirsiz
bulunmustur. Azot dozlarinin ortamdan kaldirilan besin elementlerine etkisi
degerlendirildiginde ise N, P ve Ca’ un dogrusal olarak arttig1 goriiliirken, K ve Mg’ da
ise bu artis N3 dozuna kadar olmus, N4 dozunda ise azaldig1 goriilmiistiir. Mikro besin
elementlerinde ise belirgin bir farklilik gozlenmemistir. Azot kullanim etkinligi

degerleri % 11-22 arasinda degismistir. N dozu arttikca N kullanim etkinligi diismiistiir.

En iyi meyve kalitesi 160- 200 mg N I"' dozlarinda elde edilmistir. Meyvede
nitrat birikimi ac¢isindan N dozlar1 arasinda fark bulunmamistir. Meyve nitrat degerleri,

insan saglig1 acisindan onerilen sinirlar igersinde bulunmustur.
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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 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 I"' 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 I treatment.

According to regression analysis between N doses and plant morphologic
parameters, the best plant growth was held between 160 and 231 mg N 1" doses. When
the most important criterias like yield and fruid quality were considered, optimum N

dose was around 160 mg N 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 I"' 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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