T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

KUM KULTURU ILE AZOT, FOSFOR VE
POTASYUMUN BIiTKi GELISMESINDEKI
ONEMLERININ SAPTANMASI

Mustafa BIYIKLI

Danisman:
Prof. Dr. Hasan KAPTAN

Temmuz, 2008
CANAKKALE



KUM KULTURU ILE AZOT, FOSFOR VE
POTASYUMUN BIiTKi GELISMESINDEKI
ONEMLERININ SAPTANMASI

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Toprak Anabilim Dah

Mustafa BIYIKLI

Danisman:
Prof. Dr. Hasan KAPTAN

Temmuz, 2008
CANAKKALE



TESEKKUR

Bu tezin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi sirasinda yardim ve
fikirlerinden yararlandigim danisman hocam sayin Prof. Dr. Hasan KAPTAN’ a
tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica toprak boliimiindeki biitiin hocalarima ve arastirma gorevlisi biitiin
arkadaslara yardimlarindan ve hosgoriilerinden dolayr en icten tesekkiirlerimi
sunarim.

Mustafa BIYIKLI



Kum Kiiltiirii ile Azot, Fosfor Ve Potasyumun Bitki Gelismesindeki
OZET

Bu calismada, saksi sartlarinda kum kiiltiirii kullanilarak Azot, Fosfor ve
Potasyum’un domates bitkisi gelismesindeki etkisi ve noksanliklarindan dolay1
bitkinin gosterdigi arazlar arastirilmistir.

Arastirmada 5 farkli besin ¢ozeltisinde domates bitkisi yetistirilmistir. Besin
cozeltileri Hoagland ve Armon (1950), Luck (1956), Steiner’ in (1958)
aragtirmalarina uygun olarak hazirlanmistir. Denemede, azot noksanliginda bitkilerin
ince, kiigiik ve ciliz kaldiklari, yasl yapraklardan baslayarak aksamlarin sarardigi ve
gelismenin durdugu saptanmistir. Fosfor noksanliginda bitkilerin ince sapli yash
yapraklarin donuk kirli yesil renk aldiklar1 kok gelisiminin sinirlandigi belirlenmistir.
Potasyumun noksan oldugu konuda 6zellikle transpirasyonun en siddetli oldugu yash
yapraklarin u¢ ve kenarlarinda sararmalarin basladigi ileri agsamada bu kisimlarin

yanmis gibi bir goriiniim alip kuruduklar1 saptanmastir.

Anahtar sozciikler: kum kiltiirii, domates, N, P, K noksanliklar1



ABSTRACT

In this study, efect of nitrogen, phosphorus and potassium fertilizer on the
growth of tomato plant and determinational symtoms by using sand culture in the pot
condition.

In the study tomato plant has been cultivated in 5 different nutrient solutions.
Solutions has been prepeared upon on Hoagland and Arnon (1950), Luck (1956),
Stainer (1958)’s researchs .

In the experiment ;

In the nitrogen defficiency, it observed that plant have thin, small, weak body
and yellow colour turn from old leaves to young leaves and growth is stopped.

In the phosphorus defficiency, it observed that plants have thin stalk, old leaves
takes dull flightly color and root growth is limited.

In the potassium deficiency, it obseved that thin stalk and long leaves
formation are dominated althought young leaves saves normal colour, and leaves
shows necros on the edge and in the progressive stage they take burn condition.

Keywords: Sand- Culture, Tomato, N,P,K
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BOLUM 1

GIRIS

Bitkinin dogal beslenme ortami olan toprak; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri yoniinden c¢ok karmasik bir sistemdir. Topraktaki bitki besin
elementlerinin miktari ve ¢esidini saptamak tam olarak miimkiin olmamaktadir.
Genel olarak bir elementin bitki gelismesindeki dnemini saptamak i¢in su ve kum
kiiltiirli gibi ortamlar kullanilmaktadir. Bu aragtirmada bitkinin normal gelismesi igin
gereken tiim elementleri iceren tam ¢ozeltide yetistirilen bitkiler ile diger konularda
yetistirilen bitkiler mukayese edilecektir. Hig¢ giibre verilmeyen saf su konusu kontrol
olacaktir. Noksanliginda ortaya ¢ikacak belirtileri saptanmak istenen element besin
cozeltisine katilmayacaktir. Bitki gelismesi i¢in en dnemli makro elementler olan N,
P, K’ un noksanliginda bitkilerde ortaya ¢ikan arazlar kum kiltiiri kullanilarak

saptanacaktir.
1. Topraksiz Yetistiricilik

Topraksiz yetistiricilik, bitkilerin makro ve mikro besin maddelerini i¢eren
besin soliisyonlarinda veya bu soliisyonlarla zenginlestirilen kati ortamlarda
yetistirilmesidir. Kisaca bitkilere fiziksel destegin yaninda su ve besin maddesi
saglayan yapay bir ortamda yetistiriciligin yapilmasidir. Su kiiltiiri 1600’1l yillara
dayanir. Bitkileri olusturan maddelerin saptanmasi amaciyla kullanilmistir. Topraksiz
kiiltiir ilk defa 1930 yilinda laboratuar kosullar1 disinda iiretimde kullanilmastir.
Bugiin bir¢ok iilke (Hollanda, Ingiltere, Japonya, Yeni Zelanda, Kanada v.s) sera

iiretiminde %90’ lara varan oranlarda topraksiz yetistiricilige gegmistir.
1.1. Topraksiz Yetistiricilikte Kullanilan Sistemler
1.1.1. Su Kiiltiirii
Bitkilerin durgun veya akan besin soliisyonu igerisinde yetistirilmesidir.

1.1.1.1. Durgun Su Kiiltiirii: Cok uzun siiredir kullanilan bir topraksiz
yetistirme teknigidir. Glinlimiiz de bitki besleme ile ilgili ¢alismalarda

kullanilmaktadir.



1.1.1.2. Besleyici Film Teknigi (NFT): Ingiltere’ de Cooper (1973) tarafindan
gelistirilmistir.  Orijinal adi nutrient film technique dir. Kisaca NFT olarak
bilinmektedir. Bu sistemin temel prensibi, yeterli su, besin maddeleri ve havalanmay1

saglamak {tzere, bitkilerin kokleri boyunca besin eriginin ince bir tabaka halinde

(1cm den az) resirkiile edilmesidir (Celikel, 1999).

1.1.2. Aeroponik

Bu yontemde besin soliisyonu ¢iplak bitki koklerine sivi halinde piiskiirtiilmektedir.
Boylece bitkilerin gelisimini sinirlayan oksijen ve su yeterince saglanmaktadir.
Sistem su ve besin elementleri kullanimin1 azaltmak ve bitkilerin oksijen ihtiyacini

karsilamak amaciyla gelistirilmistir.
1.1.3. Ortam Kiiltiirii
1.1.3.1. Tekne ve Yatak Kiiltiirii

Bu sistemde bitkiler bitki tiiriine gore degisen 30-120 cm genisligindeki, 15-20
cm derinlikteki uzun dar plastik, kereste veya c¢imentodan yapilmis yastiklarda
yetistirilirler. Fazla suyun drene edilebilmesi i¢in yastiklar %1-1,5 egimli bir sekilde
hazirlanmaktadir. Nem kayiplarin1 6nlemede en iyi nem dagilimmi saglamak icin
yataklarin tizeri plastik ortii ile kaplanir ve i¢lerine farkli yetistirme materyalleri tek
baslarina veya degisik oranlarda karnstirilarak doldurulmas: ile basit sekilde

hazirlanabilir.
1.1.3.2. Torba, Saksi1 veya Paket Kiiltiirii

Topraksiz sistemler igerisinde en basit ve kolay olanidir. Ortamlar genellikle bitki
bagina 10-15 litre olacak sekilde plastik torbalara, paket veya saksilarin igine
doldurulur. Torba, paket ve saksilarin altlarina drenaj deliklerinin agilmasi gerekir.

Genellikle 50-70 litre kapasitesindeki torbalar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ortam kiiltiirtinde kullanilan substratlar arasinda; kum, c¢akil, kaya yiinii, perlit,
vermikulit, volkanik tiif (siyah, beyaz, kahverengi) vb. inorganik ve torf, agac

kabuklari, talas, mantar kompost atigi, vb. organik kokenli olanlar sayilabilir.



Yetistirme materyallerinde genellikler temiz, hastalik ve zararli tagimamasi ve hafif

olmasi vb. 6zellikler aranir.
1.2. Topraksiz Tarimla Sebze Yetistiriciliginin Nedenleri

Seralarda ayni {riiniin miinavebe yapilmaksizin arka arkaya uzun yillar
yetistirilmesi, bir yandan toprak yorgunlugu ve tuzlulugu olusturmakta, diger yandan
da topraktaki hastalik ve zararli poplasyonunu yiikseltmektedir. Tuzlulugun
giderilmesi yikama ile ¢cogalan hastalik ve zararlilar ile toprak dezenfeksyonu veya
degistirilmesi ile yapilabilir. Ancak bu uygulamalarda c¢esitli giicliikler olup, iireticiye
ekonomik bir yiik getirmektedir. Bu nedenlerle son yillarda seracilikta asama yapmis
iilkelerin bircogu (Hollanda, Ingiltere, Japonya, Belcika, yeni Zellanda, Kanada,
Israil vb.), sera sebze iiretiminde %90’lara varan oranlarda topraksiz kiiltiir
uygulamalarma gegmistir. Ulkemizde de son yillarda fakiilte ve bazi arastirma
kuruluslarinda bu konuda arastirmalar yapilmaktadir. Alata bahge kiiltiirleri aragtirma
enstitiisiinde topraksiz kiiltiirle sebze yetistiriciliginde yapilan degisik ¢aligmalardan

alinan bagarili sonuglar giiniimiizde yayginlasmaya baglamistir (Celikel, 1999).

Bolgemizde serada sebze yetistiriciligi yaygindir. Ozellikle meyilli ve tash
arazilerde teraslama yapilarak seralarin kurulugu, ayrica taban suyunun yliksek
oldugu bataklik bolgelerde topragin drenaji saglanarak sebze tarimina elverisli hale
getirildigine sik rastlanmaktadir. Ancak bu bdlgelerde elde edilen {iriin miktar
istenilen diizeyde olmadigi bilinen bir gercektir. Bunun nedenleri arasinda toprakla
ilgili sorunlarin pay1r biiyiiktiir. Bunun gibi sorunlu bdlgelerde topraksiz
yetistiriciligin bir an evvel uygulanmasi gerekmektedir. Ancak her seyden Once

yetistiricilerin bu konularda bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.
1.3. Topraksiz Tarimla Sebze Yetistiriciliginin Avantajlari
-Toprakli yetistiricilige gore erkencilik saglamaktadir.

-Topraksiz yetistiricilikte birim alanda daha yiliksek, daha kaliteli iiriin

alinmaktadir.

-Besin ¢ozeltisi homojen oldugu icin ¢ozelti igerisindeki azalan elementlerin

diizenli olarak temini ayarlanmasi test edip 6rnek alinmasi daha kolaydir.
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-Bitkiler normal toprak islemenin yapilmadigi veya pratik olmadigi (kayalik
taslik ve bataklik) arazilerde kolaylikla yetistirilebilirler. Besin soliisyonu ve
ortam yataklar icinde bulundugundan kok hastaliklarindan korunmak igin
kolaylikla sterilize edilebilirler. Bu durum ayni zamanda miinavebeyi ortadan

kaldirmaktadir.

-Sizintilarin durdurulmasi ve yiizey buharlasmasi en aza indirildiginden birim

iiriin i¢in daha az suya ihtiya¢ duyulur.

-Besin ¢ozeltisinin ayarlanabilmesi ve siirekli yenilenebilmesi nedeniyle nispeten

yiiksek tuzlu sular kullanilabilir.

-Az isgiicii; toprak isleme, yabani ot miicadelesi, sulama, giibreleme, ilaclama
toprakli yetistiricilikte maliyeti yiikselten faktorler arasindadir. Topraksiz

yetistiricilikte iggiiciinii gerektiren bu islemler en aza inmektedir.

-Ortalama verim yiiksek ve yapilan kiiltiirel islemler daha kolaydir. Bunlarin
Otesinde giibre ve tarimsal miicadele ilaglari, 6zellikle kapali sistemlerde, direk
topraga verilmedigi icin toprak ve yer altt sularinin kirlenmesinin Oniine

gecilmekte bu nedenle de gevre kirliligi sorununa ¢oziim getirilmektedir.
1.4. Topraksiz Tarimda Kullanilan Bazi Ortamlar Ve Ozellikleri

1.4.1. Torf

Islak ortam da yetisen bitki artiklarinin birikmesi ile olusan %30-90 organik

madde ihtiva eden materyaldir (Penningsfeld, 1959). Bunlar oksijence zengin

ortamlarda kismen parcalanmis durumdadir. Bilesimleri bunlari meydana getiren

bitkiye gore degisebilir. Agik kahverengi veya sarimsi kahverengi lifli yapili olup

asitle az alkali arasinda yer alirlar.

Torfun hacim agarhigi diisiik, su tutma kapasitesi yiiksektir. Biiyiik oranda

gozeneklilik gosterirler. Bu 6zellikleri nedeniyle sebze tarimi ve har¢ yapimi i¢in ¢ok

elveriglidir.

1.4.2. Mantar Kompost Atig1
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Ulkemizde son yillarda bir endiistri kolu goriiniimii kazanmaya baslayan
yemeklik mantar yetistiriciligindeki kullanilmig kompost atig1 organik kokenli bir
yetistirme ortamidir. Ahir giibresi yerine de kullanilabilir. Mantar iiretim tesislerinde
birkag kez mantar yetistirilen, kullanilmis kompost rezervleri giin gectikce
artmaktadir. Bu materyal fide yetistiriciliginde ve topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde
de kullanilabilir 6zelliktedir. Ancak kullanmadan 6nce dikkat edilecek hususlar

harcin iyi ihtimar olmus ve asir1 tuzdan arindirilmis olmasi gerekmektedir.

1.4.3. Dere Kumu

Yetistirme ortamlar1 igerisinde en ucuz olanidir. Taneler arasi bosluklar az
oldugu i¢in diger materyaller kadar kullanilmaz. Kumun su tutma kapasitesi
diistikttir. Kum tanecikleri degisik biiytikliiktedir. En iyi kum tanecikleri 0,063- 0.254

cm arasinda degisen tatli su kumundadir.
1.4.4. Kaya Yiinii

Yiizde 60 diabaseve %20 kirectasi karisimina %20 komiir tozu ilave edildikten
sonra 1500- 2000 °C sicakliklarda eritilerek elde edilir. %96 gozenekli poroz bir
maddedir. Genellikle gozenekler ayni capta be homojen dagilmistir. Bu durum su
tutma kapasitesini yiikseltir. Kaya yiinii steril ve %97 Si0O,, %8 FeOs, %1 MnO, %14
ALOs, %16 Ca0O, %12 Na,O, %10 MgO, %1 K,O icermektedir. Yeni kullanilmis
kaya yiiniiniin pH degeri 7’ nin ilizerindedir. Bu nedenle kullanilmadan 6nce yikama

ve asit ilavesi ile pH’ nin 5-5, 5 degeri arasinda ayarlanmasi gerekmektedir.
1.4.5. Volkanik Tiif

Ozellikle orta ve dogu Anadolu bodlgesinde yaygin olarak bulunan kolay
dagilabilen degisik renkte (koyu kirmizi, beyaz ve siyah) olan volkan faaliyetleri
sonucunda olusan hafif bir materyaldir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan volkanik tiif
yalniz olarak kullanilabilecegi gibi diger materyallerle de degisik oranlarda

karistirilarak da kullanilabilir. Ozellikle karistirilan ortamlarin havalanmasini arttirir.

1.5. Topraksiz Tarimda Kullamlacak Ortamlarda Aramlan Ozellikler
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-Sulamalar arasinda bitkinin su gereksinimlerini karsilayabilecek dlgiide su tutma

kapasitesine sahip olmasi.
-Suda eriyebilir tuz konsantrasyonunun nispeten diisiik olmasi.

-Belirli bir oranda giibreleme ve sulama programi uygulayabilmek igin ortamin

standart ve uniform olmasi.
-Hastalik ve zararlilardan temiz olmasi ve toksik etki yapmamasi.
-Kolay temin edilebilmesi ve ucuz olmasi gerekmektedir.

Bu ozellikleri tasiyan dogal ya da sentetik orijinli organik veya inorganik
kokenli degisik materyaller topraksiz kiiltiirde kullanilabilir. Dogal organik materyal
olarak torf, odun talasi, g¢eltik kavuzu, ve kompost sayilabilir. Dogal inorganik
malzemeler hidrojel, polistren veya tireformaldehit, kopiik, kaya ylinii, cam yiinii,

perlit, kum, ¢akil, vermikulit, volkanik tiif vb kullanilabilecek ortamlardir.

Topraksiz yetistiricilik ¢ok yeni bir teknik olmasina karsin British Colombia’da
mevcut seralarin %90’1n1 A.B.D’ nin Teksas eyaletinde her 10 seradan 9’ unda, Isveg’
te hiyar yetistiriciliginin %50’ si, domatesin %20’ si, Fransa’ da %50’ si, Hollanda’da
sera yetistiriciliginin %90’ 1a yakin kismi topraksiz kiiltiirde yapilmaktadir (Celikel,
1999).

Ulkemizde son yillarda fakiilte ve bazi arastirma kuruluslarinda bu konuda
caligmalar yapilmaktadir. Alata bahge kiiltlirlerini aragtirma enstitiisiinde yapilan
caligmalarda ithal kaya yiinii ile yerli yetistirme ortamlarinin kullanilabilirligi,

toprakl yetistiricilikle karsilastirmali olarak arastirilmistir.

Bu aragtirmalar sonucunda torf, mantar, kompost atig1, volkanik kalkerli tiif vb.
gibi yerli substrat materyallerin, yalin olarak veya belirli oranlarda karigimlarinin
kullanilmasindan, basarili sonug¢lar alinmistir. Kaya yiiniine alternatif ortam olarak,

Urgiip volkanik tiifiiniin sera yetistiriciliginde kullanilabilirligi belirlenmistir.

Topraksiz kiiltiirde sebze yetistiriciliginde uygun yontemler ile substratlarin

kullanilmas1 ve bitkilerin iyi beslenmesi durumunda erkencilik bakimindan topraga
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gore oOncelik ve verimin daha yiiksek oldugu, kalite yOniinden en az toprakta

yetistirilenler kadar kaliteli ve daha lezzetli olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak topraksiz ortam da yetistiriciligin kolay kontrol edilmesi besin
maddeleri konsantrasyonunun dengeli bir sekilde ayarlanmasi miimkiin oldugundan
daha kaliteli ve birim alandan yliksek miktarda {iriin almak miimkiin olmaktadir. Bu
nedenle gelismis {ilkelerde oldugu gibi {ilkemizde de topraksiz kiiltiiriin
yayginlagsmas1 gerekmektedir. Ancak bu sitemde iiretim topraktaki kadar basit
olmamakta daha fazla bilgi istemektedir. Ik bakista bu sistem ¢ok masrafli ve ¢ok
zahmetli gorlilmesine karsin, liretim sonunda elde edilen iiriin miktari, kalitesi ve
ozellikle toprak kokenli hastalik ve zararlilar bakimindan risk azlig1 gibi avantajlar

saglamaktadir.
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BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Berkman (1993)’ 1n aragtirmalarina gore, Azot aminoasitlerin, proteinlerin ve
niikleik asitlerin yapi tagidir. Azot noksanliginda bitkiler kiigiik ciliz ve dil duruslu
gorlinlimiinde bulunurlar, yash yapraklar homojen olarak sararir ve vaktinden dnce
dokiliirler. Fosfor, fosfat-esterleri, fosfolipitler, Atp ve niikleik asitlerin yapitasidir.
Fosfor noksanliginda bitkilerin yapraklar1 kirli yesil renk alir, bunun yaninda ¢ok
defa antosiyan olusumundan ileri gelen kirmizi renk tonlar1 ortaya cikar, yash
yapraklar vaktinden 6nce dokiiliir. Verim ve kalitede 6nemli diisiisler olur. Potasyum
noksanliginda protein olusumu duraklar, bitkilerin kis donlaria ve hastaliklara karsi

dayanikliliklar1 azalir.

Mengel (1984), azotun sitokininlerin sentezi iizerine etki ettigini, bitkilerde
gelisme ve lirlin olusumunu sagladigini, azot noksanlhiginda o6zellikle yash
yapraklarin  sararip vaktinden o6nce dokiildiiklerini  dolayisiyla  bitkilerin
gelisemedigini saptamistir. Fosfor ve potasyumun bitkilerde kaliteyi dnemli derecede
etkilediklerini, bu elementlerin noksanliginda ortaya ¢ikan arazlarin belirgin

olduklarini saptamistir.

Ozbek ve dig. (1984)’ nin, arastirmalarinda belirttigi iizere azot, amino asitlerin
ve bazlarin dolayisiyla protein ve niikleik asitlerin yapitasidir. Azotla beslenmenin
yetersiz  oldugu hallerde biitin metabolizma olaylar1 olumsuz sekilde

etkilenmektedir.

Cinkilig (1997), domates bitkisi iizerinde yaptig1 denemede kalsiyum kaynagi
olarak uygulanan kalsiyum nitrat, amonyum nitrat (5Ca(NO;),NHs; NO; 10H,0)

cozeltisinden en iyi sonuglarin alindigini saptamustir.

Kaptan (1995), azot noksanlig1 gosteren bitkilerin kiigiik ciliz ve dik duruslu,
yasl yapraklarin solgun, agik sar1 renkte, bazen de kirmizimsi renkte oldugunu, renk

degisimi gdsteren yasli yapraklarin vaktinden 6nce dokiildiigiinii bildirmistir.
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Brad (1971), fosfor noksanlig1 gdosteren bitkilerin kii¢iik ciliz goriiniimlii dik ve
sert yapili koklerin gelismedigini, 6zellikle tahillarda kardeslenmenin sinirlandigin

saptamistir.

Jakhro (1995), kum kiiltiirii ortaminda domates bitkisine N, P, K, Ca ve Mg
iceren farkli besin ¢ozeltileri uygulayarak yaptigi aragtirmalarda, farkli ¢ozeltilerin

kok kuru agirligina etkisinin %58, %97, %200 farklilik gosterdigini belirlemistir.

Kaptan (1995), genel olarak K noksanliginda aminoasitlerin 6zellikle aminlerin
biriktigini gozlemistir. K noksanliginda 6zellikle transpirasyonun en siddetli oldugu
yapraklarin u¢ ve kenarlarinda ilk Once sararma ve yanmis gibi kurumalarin

basladigini bildirmistir.

Kaya ve dig. (2000), Moneymaker domates (Lykopersicon esculentum)
cesidini ¢inko dozlarma bagli olarak yapraktaki ve kokteki fosforla fosfataz enzimi
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla 25 giinliik siireyle kontrollii 1sitmali odalarda
yetistirmiglerdir. Besin ¢ozeltisine 0.05, 0.5, 1, 2 mg/L dozunda ¢inko ilave
edilmigtir. 2mg/L uygulamas1 diger uygulamalarla karsilagtirildiginda kuru
agirliklarda azalmaya sebep olmustur ancak kuru agirhk bakimindan diger
uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. Bitkideki ¢inko konsantrasyonu
cinkonun artmasiyla artmis ve 2ml/L ¢inko uygulamasiyla zararh seviyeye ¢ikmistir.
Ancak yapraktaki P konsantrasyonu c¢inkonun artisiyla azalmis ve fosfor, 2mg/L
cinko uygulamasiyla yetersiz diizeye diigmustiir. Kokteki P seviyesi ¢inko
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte artmig fosfataz enzim aktivitesi en yiiksek
diizeye 2mg/L ¢inko dozunda ulasmis ancak enzim aktivitesi diger uygulamalarda

onemli diizeyde degismemistir.

Penningsfeld (1965), su ve torf kiiltiirii caligmalarinda, makro ve mikro besin
maddelerinin bitki gelismesindeki fonksiyonlarin1 ve noksan besin maddelerinden
ortaya ¢ikan arazlar1 belirlemek amaciyla uzun yillar sera ¢aligmalar1 yapmis ve N, P,
K’ s1z bitki yetistirmenin miimkiin olmadigin1 ortaya koymustur. Penningsfeld ve
dig. (1965), kaba kum kiiltiiriinde domates yetistiriciliginin ¢ok ekonomik oldugunu
ileri siirmektedir. Domates fideleri kum ortamina dikildikten sonra; ilk iki hafta

boyunca her bir litre saf suya 244 mg N, 240 mg P,Os ve 348 mg K,O, esas gelisme
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doneminde; 600 mg N, 400mg P,Os ve 500 mg K,O, gelismenin 13. haftasindan
sonra; 348 mg N, 240 mgP,0s ve 348 mg K,O uygulamasini1 6nerilmektedir.

Gohler (1960), kum kiiltiiriinde domates yetistirmek i¢in ¢igeklenmeye kadar
%0.4° lik besin c¢ozeltisi, bundan sonraki gelisme doneminde %0.1 - 0.2
konsantrasyonundaki besin ¢ozeltilerinin  kullanilmasinin  verimi  ve kaliteyi

arttirdigini saptamaistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat fakiiltesinin plastik
ortiilii serasinda yuriitiilmiis, deneme bitkisi olarak torf ortaminda koklendirilmis EF

52 F, hibrit domates ¢esidi kullanilmistur.
Arastirmada 5 kg’ ik PVC saksilar kullanilmistir.
Besin ¢ozeltileri:
I-Tiim besin ¢ozeltilerini i¢eren “tam ¢ozelti”
II-Yalniz azot eksik olan ¢ozelti “tam ¢ozelti — azot”
III-Yalniz fosfor eksik olan ¢ozelti “tam ¢ozelti — fosfor”
IV-Yalniz potasyum eksik olan ¢ozelti “tam ¢ozelti — potasyum”
V-Kontrol “saf su”

Arastirmada Hoagland ve Arnon (1950), Luck (1956), Steiner (1958)’ in
belirledikleri besin ¢ozeltileri géz Oniine alinarak belirtilen konsantrasyonlarda

hazirlanmustir.

Tam besin ¢ozeltisi, asagidaki kimyasallar kullanilarak 10 litre saf su icinde

eritilerek hazirlanmstir.
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Tablo1. Tam besin ¢ozeltisi i¢in kullanilan kimyasallar

Kimyasal

Kullanilan miktar (mg)

Kalsiyum nitrat (Ca[NOs], %15,5-N, %19-Ca)
Potasyum nitrat (KNO; %13,8-N, %37-K)
Amonyum siilfat ([NH4],SO4 %26-N)
Potasyumdihidrojenfosfat (KH.PO4 %29-K, %23-P)
Magnezyum siilfat (MgS0O,.7H,0 %10Mg, %13S)
Fe-EDDHA (%6-Fe)

Borax (Na; B,O7.10H,O %11-B

Cinko siilfat (ZnSO..7H,0 %23-Zn)

Bakir siilfat (CuSO..5H,0 %25-Cu)

Mangan siilfat (MnSO4.H,O %32-Mn)

9000

2500

7750

7010

2282

1212

181

80

80

202

Aragtirmada kum kdltdri ortaminda N noksanliginin domates bitkisinin

gelisimindeki etkisini saptamak igin tam ¢dzeltide kullanilan besin maddelerinden

azotlu olanlar cikarilarak 10 litrelik yeni bir ¢ozelti agsagidaki maddeler kullanilarak

hazirlanmistir.
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Tablo 2. Tam-azot ¢dzeltisi i¢in kullanilan kimyasallar

Kimyasal Kullanilan
miktar (mg)

Kalsiyum kloriir (CaCl %18-Ca)
9494

Potasyum kloriir (KCl %750-K)
1858

Potasyumdihidrojenfosfat (KH,POs %29-K, %?23-P)
7010

Magnezyum  siilfat (MgSO.7H,O0 %10Mg, %13S)
2282

Fe-EDDHA (%6-Fe)
1212

Borax (Na, B.0,.10H,O %11-B
181

Cinko siilfat (ZnSO47H,0 %23-Zn)
80

Bakar siilfat (CuS0O.4.5H,0 %25-Cu)
80

Mangan siilfat (MnSO..H;O %32-Mn)

202




Arastirmada kum kiiltiirii ortaminda P noksanliinin domates bitkisinin

gelisimindeki etkisini saptamak i¢in tam ¢ozeltide kullanilan besin maddelerinden

fosforlu olanlar ¢ikarilarak 10 litrelik yeni bir ¢ozelti asagidaki maddeler kullanilarak

hazirlanmustir.

Tablo 3. Tam-fosfor ¢ozeltisi i¢in gerekli kimyasallar

Kimyasal

Kullanilan miktar (mg)

Kalsiyum nitrat (Ca|[NO;], %15,5-N, %19-Ca)
Potasyum nitrat (KNO; %13,8-N, %37-K)
Potasyum kloriir (KCl %50-K)

Amonyum siilfat ([NH4].SO,s %26-N)
Magnezyum siilfat (MgSO4.7H,O %10Mg, %13S)
Fe-EDDHA (%®6-Fe)

Borax (Na; BO-,.10H,O %11-B

Cinko siilfat (ZnSO,.7H,O %23-Zn)

Bakar siilfat (CuSO45H,0 %25-Cu)

Mangan siilfat (MnSO,.H,O %32-Mn)

9000

2500

8112

7750

2282

1212

181

80

80

202
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Arastirmada kum kiiltiirii ortaminda K noksanliginin domates bitkisinin
gelisimindeki etkisini saptamak i¢in tam ¢ozeltide kullanilan besin maddelerinden
potasyumlu olanlar ¢ikarilarak 10 litrelik yeni bir ¢ozelti asagidaki maddeler

kullanilarak hazirlanmistir.

Tablo 4. Tam-potasyum ¢ozeltisi i¢in gerekli kimyasallar

Kimyasal Kullanilan miktar(mg)
Kalsiyum nitrat (Ca|NO:s], %15,5-N, %19-Ca)
9000

Amonyum nitrat (INH4NO3 %35-N)
5500

Amonyum siilfat (INH4]2.SO, %26-N)
7100

Diamonyum fosfat (% 18-N, %4-P,05)
3494

Magnezyum siilfat (MgS0.4.7H,0 %10Mg, %13S)
2282

Fe-EDDHA (%6-Fe)
1212
Borax (Na, B.0,.10H,0 %11-B
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181

Cinko siilfat
80

Bakar siillfat
80

Mangan siilfat
202

(ZHSO4.7H20

(CuSO45H;0

(MnSO..H,0

%23-Zn)

%25-Cu)

%32-Mn)
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3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan milsiz dere kumu farklit maddelerin bulagsmasini en aza
indirmek amaciyla ¢esme suyu ile yikanmis birka¢ giin kurumaya birakilmistir. Daha

sonra PVC saksilara doldurulmustur.

Dikim islemi her saksiya 1 fide olacak sekilde torf ortaminda ¢imlendirilmis

fideler den segilerek yapilmustir.

Besin ¢ozeltileri iyice karigtirllmak suretiyle uygun saksilara esit miktarlarda
uygulanmistir. Hazirlanan 10 ar litrelik stoklardan her uygulamada saksi basina 1650
ml gelecek sekilde besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Kontrol uygulamasinda deneme

boyunca sadece saf su kullanilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin saksilarin altinda daha onceden agilan deliklerden sizip
gitmesini engellemek i¢in plastik althiklar kullanilmis ¢6zelti uygulamasindan sonra

altliklardan sizan kisim tekrar saksilara verilerek kayip engellenmistir.
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Arastirmada Tam ¢ozelti, Tam ¢ozelti-N, Tam c¢ozelti-P, Tam ¢o6zelti-K ve
kontrol olmak {iizere 5 ayr1 uygulama kum kiiltlirii ortamlarinda 3 yinelemeli olarak

yiriitilmiistir.

Arastirma sliresince herhangi bir hastalik ve zararliya rastlanmadigi icin
tarimsal miicadeleye gerek duyulmamustir. Belirli araliklarla bitki boyu yaprak sayisi

ve govde ¢ap1 degerleri belirlenmistir.
3.2.1. Denemede incelenen Ozellikler Ve inceleme Yontemleri
1.Bitki boyu

24 mayis, 24 haziran ve 10 temmuz 2005 tarihlerinde toplam 3 kez biitiin
bitkilerde kdk bogazlarindan 1 cm yukaridan bitki tepe siirglintine kadar olan

kisim metre yardimiyla 6l¢iilmiis ve sonuglar cm olarak kaydedilmistir.
2.Bitki gdvde cap1

24 mayis, 24 haziran ve 10 temmuz 2005 tarihlerinde toplam 3 kez biitiin
bitkilerde kok bogazlarindan 2 cm yukaridan elektronik kumpas yardimiyla

Ol¢iilmiis ve sonuglar mm olarak kaydedilmistir.
3.Bitki hava kuru gévde agirligi

Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok bogazinin 1 cm iizerinden
kesilerek laboratuarda goélgede kurutulmus ve agirliklari hassas terazide

tartilarak sonuglar g olarak kaydedilmistir.

4.Bitki hava kuru kok agirligi denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok
bogazinin 1 cm iizerinden kesildikten sonra kalan kismi laboratuarda golgede

kurutulmus ve agirliklar1 g olarak kaydedilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

Bu denemede 24 mayis, 24 haziran ve 10 temmuz 2005 tarihleri arasinda bitki
boylar1 gévde capi, dl¢iilmiis ayrica deneme sonunda hava kuru kok agirliklart ve
hava kuru gévde agirliklar1 Olgiilmiistiir. Bitki gelismesinde asagidaki gozlemler

saptanmistir.
4.1. Tam ¢ozelti

Tam ¢o6zelti konusunda yapilan ilk goézlemlerde herhangi bir anormallik

gdzlenmemistir. Bitki dik duruslu, kok gelisimi ve yaprak rengi normal renktedir.
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AV COZFLTE
(U

Sekil 1.Tam ¢6zelti konusuna ait bitkiler

Ikinci haftadan sonra boy ortalamas: diger konulara gore daha yiiksek
bulunmustur. 30 giin sonra yapilan ikinci 6lgtimler sonucu bitki boyunda ortalama 25
cm’ lik bir artis, govde capinda ise ortalama 1,72 mm’ lik bir artis gézlenmistir.

Bitkide herhangi bir kloroz, kuruma yada yanma gibi bir araz gézlenmemistir.

Denemenin sonlandirildigr 10.07.2005 tarihinde bitki boyu ortalama 76,6 cm

ye govde cap1 ise 11,37 mm ye ulagmustir.

4.2. Tam ¢ozelti — Azot

Tam ¢ozelti — azot konusunda yapilan ilk gozlemlerde herhangi bir anormallik
gbzlenmemistir. Ancak ilerleyen giinlerde bitki renginde yesilden sariya dogru bir
acilma baglamigtir. Bitkide yasli yapraklarda baslayan sararma denemenin son
giinlerinde dogru biitiin bitkiye yayilmustir. Tlk iki &l¢iim arasindaki ortalama bitki
boyu farki 9,8 cm, ortalama govde ¢ap1 farki ise 1,17 mm civarinda oldugu

gorlilmiistiir.
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FAM (. AOL
(RUM)

Sekil 2. Tam ¢ozelti — azot konusuna ait bitkiler

Deneme sonlandirildiginda bitki boyu ortalamast 47,3 cm goévde cap1

ortalamasi ise 9,09 mm olarak g6zlenmistir.

4.3. Tam ¢ozelti — fosfor

Ikinci hafta sonunda bitkiler solgun duruslu, yashi yapraklarda sararmalar
baslamig yer yer yash yaprak kenarlarinda kurumalar gézlemistir. Bitkiler ciliz bir

gelisme gostermis yash yapraklardan basglayarak kuruma ve dokiilmeler goriilmiistiir.
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TAM C.-FOSFOR
(KUM)

Sekil 3. Tam ¢ozelti — fosfor konusuna ait bitkiler

Deneme sonlandirildigr tarihe kadar bitkilerde kuruma goézlenmemistir. Son
Ol¢iimde ortalama bitki boyu 67,76 ortalama gdvde capr ise 10,37 mm olarak

belirlenmistir.

4.4. Tam ¢ozelti —potasyum

[k haftalarda bitki gelismesinin diger konulara nazaran daha yavas oldugu
gozlenmistir ancak vejetatif aksam da her hangi bir renk degisimi tespit edilmemistir.
Ilerleyen haftalarda arazlar net bir sekilde gériilmeye baslamistir. Yash yapraklarin
u¢ kisimlarinda kurumalar sari-beyaz arasi lekeler, iist yapraklara dogru yaprak

damarlar1 aras1 sararmalar goriilmiistiir.
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TAMC-POTASY L\
(LR

Sekil 4. Tam ¢6zelti — potasyum konusuna ait bitkiler

Deneme sonunda bitkiler genel itibariyle sarimsi kahve-renginde ve yer yer
siyah lekeler bulundurmaktadir. Son Ol¢limlerde ortalama bitki boyu 77,9 cm

ortalama govde cap1 ise 10,87 mm olarak tespit edilmistir.

4.5. Saf Su (Kontrol)

Deneme boyunca en zayif gelisen konu olmustur. ikinci haftadan itibaren
yapraklarda belirgin sararmalar ve yaprak kenarlarinda kurumalar goézlenmistir.
flerleyen haftalarda yaprak kenarlarinda kurumalar iyice artmistir. Ulasilabilen
maksimum bitki boyu ortalamasi 46,23 cm maksimum gdovde ¢ap1 ortalamasi ise 8,11

mm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.

KRONTROI
(KUMY

Kontrol (saf su) konusuna ait bitkiler

BOLUM 5

ANALIZLER VE DEGERLENDIRME
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Bitki boyu, gévde capi, hava kuru govde agirligi ve hava kuru kok agirligi
olarak 4 parametrede 24.05.2005, 24.06.2005ve 10.07.2005 tarihlerinde toplam 3

ayr1 6l¢iim yapilmistir. Bu dl¢limler sonucunda asagidaki istatistikler elde edilmistir.

Ayni konunun farkli tarihlerde yapilan dl¢timleri ise beklenildigi lizere dnemli

bulunmus ve asagidaki tabloda kiiciik harflerle gdsterilen gruplart olusturmustur.

Tablo 5. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (<0,05 6nemli)

Tarih Tam Cozelti Tam Cozelti-N Tam Cozelti-P Tam Cozelti-K Kontrol

Ortalama + S. Hata Ortalama £+ S. Hata Ortalama =+ S. Hata Ortalama +S. Hata Ortalama +

S. Hata

2405 27,70+ 0,98Ac 27,83+1,97Ab  2533+135Ac 30,73 +4,79Ac 28,51 +3,08 Ab

2406 52,83 +£299ABb 37,66+0,98Cab 46,83 £ 1,43ABCb 54,36 + 1,93Ab 38,50 £2,36BCab

10.07 76,66 £5,19Aa  43,30+0,83Ba 67,76 +4,05Aa 77,90+248Aa 46,23+238 Ba

Not : Ayni tarihte farkli biiyiik harflerle gosterilen uygulamalar aras1 fark 6nemlidir.

Not : Ayni uygulamada farkli kiiclik harflerle gosterilen tarihler arasindaki fark

Onemlidir.

[lk 8l¢iimiin yapildig1 24 mayis tarihinde konular arasinda bitki boyu agisindan
onemli bir fark gozlenmezken 24 haziran tarihinde yapilan ikinci 6l¢iimde konular
arasindaki fark %35 seviyesinde onemli bulunmus ve 4 ayri grup olusmustur.10
temmuz tarihlerinde yapilan son 6l¢iimlerde ise konular arasindaki bitki boyu fark: 2

gurup olusturmustur.

Tablo 6. Bitki boyu degerlerine ait agiklayici tablo

Tarih Uygulama Ortalama Standart sapma N
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Tam ¢ozelti 27,7 1,70880 3

Tam-azot 27,83 3,41223 3
24.05.2005 Tam-fosfor 25,33 2,35443 3
Tam-potas 30,73 8,31645 3
Su 30,96 5,35008 3
Tam ¢ozelti 52,83 6,19359 3
Tam-azot 37,66 2,75719 3
24.06.2006 Tam-fosfor 46,83 2,48261 3
Tam-potas 54,36 3,36502 3
Su 38,50 4,10366 3
Tam ¢ozelti 76,66 9,00685 3
Tam-azot 47,30 1,45258 3
10.07.2005 Tam-fosfor 67,76 7,03160 3
Tam-potas 77,90 493660 3
Su 46,23 4,14890 3

Govde cap1 Olgiimleri sonucunda ayni tarihlerde yapilan Slgiimlerde konular
arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik gézlenmemekle birlikte farkli tarihler
arasindaki degisimler istatistiksel olarak %35 seviyesinde Onemli bulunmus ve
asagidaki tabloda gosterilmistir. Beklenildigi gibi vejetasyon siiresi uzadik¢a govde

kalinliginda biitiin bitkilerde artmistir.
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Tablo 7. GOvde ¢apina ait varyans analiz tablosu (<0,05)

Tarih Ortalama + S. Hata
24.05.2005 7,00+ 0,35 C
24.06.2005 8,36+0,30 B
10.07.2005 997+0,35 A

Bitkilerin gdvde ¢aplarinin konular ve 6l¢lim tarihleri bazinda aldig1 degerler

asagidaki agiklayici tabloda gosterilmistir.

Tablo 8. Govde ¢ap1 ortalamalarina ait agiklayici tablo

Tarih Uygulama Ortalama Standart sapma N
Tam ¢ozelti 7,9300 1,73312 3
Tam-azot 6,7867 0,88161 3

34



24.05.2005 Tam-fosfor 6,9467 1,33508

3
Tam-potas 6,6993 1,62654 3
Su 6,6767 1,08868 3
Tam ¢ozelti 9,6500 1,05447 3
Tam-azot 7,9567 1,39030 3
24.06.2006 Tam-fosfor 8,6633 1,41924 3
Tam-potas 8,7867 1,05462 3
Su 6,7367 0,75791 3
Tam ¢ozelti 11,3700 0,93643 3
Tam-azot 9,0933 1,83255 3
10.07.2005 Tam-fosfor 10,3867 1,51869 3
Tam-potas 10,8733 0,48840 3
Su 8,1133 1,56516 3

Yapilan deneme sonucunda bitkilerin hava kuru kok agirliklart 6l¢tilmiistiir.
Konularin bitki basina hava kuru kok agirliklar istatistiksel olarak %5 seviyesinde
onemli bulunmus ve konular arasindaki dagilim 3 ayr1 grup olusturmustur. Bu
dagilim asagidaki tabloda gosterilmektedir. Tabloya gore kontrol konusu 30,17
ortalama ile en diisiik sonuglar1 verilmistir. En yiiksek ortalamalar1 ise tam ¢ozelti,

tam ¢ozelti — fosfor ve tam ¢ozelti — potas konularinda gérmekteyiz.

Tablo 9. Kok agirliklarinin konulara gére dagilimi

Uygulama N Ortalama (gr) S.Hata
Tam Cozelti 3 145,82 A 10,83
Tam Cozelti-Azot 3 93,99 B 3,85
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Tam ¢ozelti-Fosfor 3 138,68 A 11,88
Tam Cozelti — Potas 3 151,13 A 4,56

Kontrol 3 30,17 C 3,34

Konularin hava kuru gévde agirliklart {izerine etkisi istatistiksel anlam da %5
seviyesinde Onemli bulunmus ve ortalamalar 1076,30 gr ile 225,70 gr arasinda
degismistir. Son gurubu kontrol konusu olustururken 2. grubu tam ¢dzelti — azot

konusu olusturmustur. Diger konular ise 1. Grupta yer almiglardir.

Tablo 10. Bitki hava kuru govde agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Uygulama N  Ortalama (gr)
Standart Hata
Tam Cozelti 3 1076,30 a 128,23
Tam Cozelti-Azot 3 658,50 b 26,91
Tam Cozelti-Fosfor 3 982,66 a 81,99
Tam Cozelti-Potasyum 3 1058,36 a 31,92
Kontrol 3 255,70 ¢ 28,27
BOLUM 6

TARTISMA VE SONUC

Arastirmada yapilan Ol¢lim ve gozlemlerde kontrol konusundaki bitkiler
denemenin yiiriitiildiigli siire icerisinde vejetatif olarak kisa boylu ve ciliz

kalmiglardir. Kokler gelisimini tamamlayamamis ve kisa kalmistir. Kok rengi kahve
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rengi olarak gozlemistir. Bitkilerde tepe siirglinlinde baglayan sararma yaprak
kenarlarinin kurumasiyla devam etmis ve kuruma tiim govde ve yapraklara
yayillmistir. Sonug olarak bitkiler tamamen kurumuslardir. Bitkilerde gdvde capi

ortalamasi 8,11 mm, bitki boyu ortalamasi1 46,23 cm olarak tespit edilmistir.

Deneme boyunca tam ¢ozelti konusu beklenildigi gibi iyi bir gelisme
periyodu gostermis ve Ol¢limil yapilan biitiin parametrelerde en iist gruplarda yer
almisti. Tam ¢6zelti konusundaki bitkilerde yapilan gozlemlerde govde capi

ortalamasi 11,37 mm ve bitki boyu ortalamasi ise 76,66 cm olarak kaydedilmistir.

Tam ¢o6zelti — azot konusunda yapilan ilk gozlemlerde herhangi bir anormallik
gbzlenmemistir. Ancak ilerleyen giinlerde bitki renginde yesilden sariya dogru olan
acilma ve bitkide yash yapraklarda baslayan sararma denemenin son giinlerinde
dogru biitiin bitkiye yayilmas1 azot noksanliginin en tipik belirtisini géstermistir. Tam
cozelti — azot konusundaki bitkilerde yapilan gozlemlerde bitki boyu ortalamasi
47,30 cm olarak kaydedilirken govde c¢apir ortalamasi ise 9,09 mm olarak

Ol¢iilmiistiir.

Arastirmadaki bir diger konu olan tam ¢dzelti — fosfor konusunda fosfor
eksikliginden kaynaklanan arazlar belirgin bir sekilde gézlenmistir. Bitkilerin geligim
periyodu sonunda kok ve gdvdenin, genel itibariyle oldukca ciliz ve solgun oldugu
tespit edilmistir. Tam ¢ozelti- fosfor konusunda arazlar ilk olarak yasl yapraklarda
sararmalar ve uglarinda kurumalar seklinde kendini gosterirken ilerleyen sathalarda
vejetatif aksam da kirmizi-yesil renk hakim olmus sararmalar yeni siirgiinlerde de

kendini gostermis ve yash yapraklardan itibaren dokiilmeler baglamstir.

Brad (1971)’ in daha 6nce yapmis oldugu arastirmalardan elde ettigi sonuclar
da bu konudaki arazlar1 dogrulamaktadir. Brad, fosfor noksanlig1 gosteren bitkilerin
kiigtik, zayif gorlintislii, dik biiyiiyen ve yapraklarmin sert duruslu oldugunu
noksanligin ilerledik¢e kok gelisiminin zayifladigini, saplarin ince ve ciliz kaldigini
saptamistir. Ayrica don olayina kars1 dayanikliligin da fosfor noksanliginda azaldigini

da belirtmistir.

Tam ¢ozelti — fosfor konusunda yapilan 6l¢iimlerde ortalama bitki boyu 67,76

cm olarak gozlenirken, ortalama gdvde ¢ap1 ise 10,38 mm olarak goézlenmistir.
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Arastirmadaki son konu olan tam ¢o6zelti — potasyum konusunda bitkilerdeki
arazlar yash yapraklarda kendini gostermeye baglamistir. Yaprak kenarlarinda
kurumalar, yash yapraklarda sararmalar ve damar aralarinda beyaza yakin sar1 renkte
benekler ayrica yeni siirgiinlere dogru damarlar arasinda belirgin sararmalar ilk géze
carpan arazlardir. Ilerleyen safhalarda alt yapraklardan itibaren dokiilmeler ve

kurumalar artmistir.

Kaptan (1995), yaptigr bir baska arastirmada genel olarak potasyum
noksanliginda aminoasitlerin ozellikle aminlerin biriktigini gozlemlemistir. K
noksanliginda 6zellikle transpirasyonun in siddetli oldugu yapraklarin u¢ ve kenar

kisimlarinda ilk olarak sararma ve yanmig gibi kurumalarin bagladigini belirlemistir.

Tam ¢oOzelti — potasyum konusundaki bitkiler iizerinde yapilan Olgiimlerde
govde cap1 ortalamasi 10,87 mm olarak belirlenirken, bitki boyu ortalamasi ise 77,90

cm olarak belirlenmistir.

Azot, fosfor ve potasyumun bitki gelisimindeki Onemlerinin kum kiltiiri
yoluyla saptanmasi1 goreceli olarak uygulanmasi kolay ve basit bir yontemdir. O
nedenle daha fazla kullanilmaktadir. Su kiiltiiriine gore kum kiiltiiriiniin en yararh
yoni bitki koklerinin dogal durumuna yakin bir ortamda gelismesidir. Yapilan
arastirmalar besin ¢Ozeltisinin igerigi iizerine kumun kotii ve bozucu bir etki
yapmadigini gostermistir. Shive (1920), yaptig1 bir arastirmada yikanmis degisik
biiytiklikkteki kumun, besin ¢ozeltisindeki besin elementlerini adsorbe etmedigi gibi

besin ¢ozeltisi lizerine koti bir etki de yapmadigini saptamstir.

Kum Kkiiltiiriinde havalanma bir ¢ok ortam kiiltiirii ve su kiiltliriine gore ¢ok
daha iyidir ve bu dogal bir sekilde saglanabilmektedir. Kum kiiltiiriinde havanin
normal difiizyonu ile havalanma dogal olarak saglanmaktadir. Cesitli yonleriyle
gelisme ortami olarak kumun kullanilmasi, gelisme ortami olarak besin ¢ozeltisi

kullanilmasina gore daha uygundur.

Kum kiiltiiri uygulamalarindaki bir diger avantaj uygulama maliyetinin diger
topraksiz tarim ortamlarina oranla ¢ok daha ucuz olmasidir. Yikanmis dere kumu
iilkemizde bulunmasi kolay ve ucuz bir materyaldir. Bitkilerin en ¢ok kullandigi

besin elementleri olan azot, fosfor ve potasyum yoniinden varsil olmayan bu
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materyal yliksek gecirgenligi ve hava kapasitesi nedeniylede tercih nedenidir. Mikro
elementlerin 6l¢iimiinde kullanilmak i¢in bulagsma esiklerinin ¢ok diisiik degerlerde
olmasindan dolay1r uygun olmasa da makro element arazlarmi tesbit etmek i¢in
yapilan Ol¢iimlerde kum kiiltiirii bir¢ok bitki tiirli i¢in en uygun materyallerden biri

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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