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Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesinin plastik ortiilii

serasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Deneme bitkisi olarak torf ortaminda koklendirilmis MELTEM F1 hibrit domates
¢esidi kullanilmistir arastirmada kontrol ile birlikte bes farkli besin ¢ozeltisi kullanilarak

bitkiler durgun besin eriginde yetistirilmislerdir.
[.Su
II.Tiim besin elementlerini iceren “Tam Cozelti”
II1.Yalniz azot eksik olan ¢ozelti “Tam Cozelti — Azot”
IV.Yalniz fosfor eksik olan ¢6zelti “Tam Cozelti — Fosfor”
V.Yalniz potasyum eksik olan ¢dzelti “Tam Cozelti — Potasyum”

Besin ¢ozeltileri Hoagland and Arnon (1950), Luck (1956), Steiner, ( 1958)’in
arastirmalarina uygun olarak hazirlanmistir. Deneme sonucunda bitki boyu, bitki govde
capi, hava kuru kok ve gévde agirliklart ile fenolojik gozlemler degerlendirildiginde en iyi
sonucu Eksi Azot ve Tam (Cozelti konular1 vermis, Su ve Eksi Potasyum konulari ise

anilan 6zellikler itibariyle en diisiik degerleri vermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Su Kiiltiirii, Hidroponik Sistem, N-P-K,



ABSTRACT

This research has been carried out in Canakkale Onsekiz Mart Agriculture Faculties

Plastic greenhouse with randomized plot design and with 3 replications.

Meltem F1 tomato variety which had been rooted in peat and used as a research
material, in research, five different nutrient solutions, included water, used and plants

planted in stable nutrient solutions.
I-Water
[I-Complete solution which includen all nutrient.
[I-Complete solution — Nitrogen which includen all nutrients except Nitrogen

IV-Complete solution — Phosphorous which includen all nutrients except

phosphorous
IV- Complete solution — Potassium which includen all nutrients except Potassium

Solutions has been prepared upon on Hoogland and Arnon (1950), Luck (1956),
Stainer (1958)’s researches. Considering the plant length, plant stem diameter, air-dried
root and stem weights and pheonological observations, the best results obtained from —
Nitrogen and complete nutrient solutions. Water and - Potassium subjects gave the lowest

values in terms of given parameters.

Key Words: Nutrient Film Technique, Hydroponics System, N-P-K
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1.GIRIS

Bitkinin dogal beslenme ortami olan toprak; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri yoniinden ¢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 kiiltiirii kullanilmaktadir. Bu
arastirmada bitkinin normal gelismesi i¢in gereken tiim elementleri igeren “Tam
cozelti” igerisinde yetistirilen bitkilerle diger konularda yetistirilen bitkiler mukayese
edilecektir. Hi¢ giibre verilmeyen su konusu kontrol olacaktir. Noksanliginda ortaya
cikacak belirtileri saptanmak istenen element besin ¢ozeltisine katilmayacaktir. Bitki
gelismesi i¢in en onemli makro elementler olan NPK nin noksanliginda bitkilerde

ortaya ¢ikan arazlar saptanacaktir.

Topraksiz Kiltlir: Bitkilerin durgun, akan besin soliisyonu veya besin

maddelerince zenginlestirilmis kati yetistirme ortamlar: icerisinde yetistirilmesidir.

Bu sistemle yetistiricilik iki baslik altinda toplanmaktadir. Bitkilerin besin
sollisyonu igerisinde yetistiriciligi su kiiltiiri  (hidroponik), kat1 ortamlarda

yetistiriciligi ortam (substrat) kiiltiirli olarak adlandirilmaktadir.

Su kiiltiiriiniin teknik donanim ve bilgi gerektirmesi, pek ¢ok iilkede ortam
kiiltlirtiniin yayginlik kazanmasina neden olmustur. Ayrica bu yontemlerle yapilan

yetistiricilikler agik ve kapali sistem olarak da siniflandirilabilmektedir.

Acik sistem: Bitkiye verilen besin soliisyonu tekrar kullanilmamakta disar

atilmaktadir.

Kapal1 sistem: Bitkiye verilen besin soliisyonu bir yerde toplanip, yeniden

resirkiile edilerek kullanilmaktadir.



1.1Topraksiz Yetistiricilikte Kullamlan Sistemler
1.1.1. Su Kiiltiirii:
Bitkilerin durgun veya akan besin soliisyonu igerisinde yetistirilmesidir.

1.1.1.1.Durgun Su Kiiltiirii: En eski bir topraksiz yetistirme teknigidir. Giiniimiizde

bitki besleme ile ilgili ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

1.1.1.2.Besleyici Film Teknigi (NFT): Ingiltere’de Cooper (1973) tarafindan
geligtirilmistir. Orijinal adi Nutrient Film Technique’dir. Kisaca NFT olarak
bilinmektedir. Bu sistemin temel prensibi, yeterli su, besin maddeleri ve havalanmay1
saglamak tizere, bitkilerin kokleri boyunca besin eriyiginin ince bir tabaka halinde (1

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

1.1.1.3.Aeroponik: Bu yontemde besin soliisyonu ¢iplak bitki koklerine su halinde
puskiirtiilmektedir. Bitkilerin gelisimini  sinirlayan oksijen ve su yeterince
saglanmaktadir. Sistem su ve besin elementleri kullanimini azaltmak amaciyla

gelistirilmistir.

1.1.2.0rtam Kiiltiirii:

1.1.2.1. Tekne ve Yatak Kiiltiirii: Bu sistemde 15-20 cm derinlikteki uzun dar
plastik, kereste veya ¢imentodan yapilmis yastiklarda yetistirilirler. Fazla suyun drene
edilebilmesi i¢in yastiklar egimli bir sekilde hazirlanmaktadir. Nem kayiplarini
Oonlemede ve i1yi bir nem dagilimim1 saglamak ic¢in yataklarin iizeri plastik ortii ile

kaplanur.

1.1.2.2. Torba Kiiltiirii: Ortamlar bitki basina 10-15 litre olacak sekilde plastik
torbalara doldurulmalidir. Genellikle 50-70 litre kapasitesindeki torbalar yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Ortam kiiltiiriinde kullanilan substratlar arasinda; kum, cakil, kaya yiinii,
perlit, vermikulit, volkanik tiif (siyah, beyaz, kahverengi) v.b. inorganik ve torf, agac

kabuklari, talas, mantar kompost atifi, v.b. organik kokenli olanlar



sayilabilir.Ortamlarin genellikle temiz, hastalik ve zararli tasimamasi ve hafif olmasi

vb. ozellikler aranir.
1.3. Topraksiz Tarimla Sebze Yetistiriciliginin Nedenleri

Seralarda ayni iiriiniin miinavebe yapilmaksizin arka arkaya uzun yillar
yetistirilmesi, bir yandan toprak yorgunlugu ve tuzlulugu olusturmakta, diger yandan
da topraktaki hastalik ve zararli popiilasyonunu yiikseltmektedir. Tuzlulugun
giderilmesi yikama ile ¢ogalan hastalik ve zararlilarla miicadele toprak dezenfeksiyonu
veya degistirilmesi ile yapilabilir. Ancak bu uygulamalarda cesitli giicliikkler olup,
iireticiye ekonomik bir ylik getirmektedir. Bu nedenlerle son yillarda seracilikta asama
yapmus iilkelerin bir ¢ogunda (Hollanda, Ingiltere, Japonya, Belgika, Yeni Zellanda,
Kanada, Israil v.b.), sera sebze iiretiminde % 90’lara varan oranlarda topraksiz kiiltiir
uygulamalarma gecilmistir. Ulkemizde de son yillarda fakiilte ve bazi arastirma
kuruluslarinda bu konuda calismalar yapilmistir. Kurulusumuz olan Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde topraksiz kiiltiirle sebze yetistiriciliginde yapilan

degisik calismalardan basarili sonuglar alinmistir (Celikel,1999).

Bolgemizde serada sebze yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilmaktadir.
Ozellikle meyilli ve tasli arazilerde teraslama yaparak tasima toprakla, ayrica Erdemli’
de taban suyunun yiiksek oldugu bataklik boélgelerde sera sebze yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak bu bolgelerde elde edilen iirlin miktar1 istenilen diizeyde
olmadig1 bilinen bir gergektir. Bunun nedenleri arasinda toprakla ilgili sorunlarin pay1
biiyiiktiir. Bunun gibi sorunlu bdlgelerde topraksiz yetistiriciligin bir an evvel

uygulanmasi gerekmektedir
1.4.Topraksiz Kiiltiirde Sebze Yetistiriciliginin Avantajlar
—  Toprakl yetistiricilige gore erkencilik saglamaktadir.

—  Topraksiz yetistiricilikte birim alandan daha yiiksek, daha kaliteli tirlin

alinmaktadir.

— Besin ¢ozeltisi homojen oldugu icin c¢ozelti icerisindeki azalan
elementlerin diizenli olarak temini, ayarlanmasi, test edip Ornek alinmasi daha

kolaydir.



—  Bitkiler normal toprak islemenin yapilmadigr veya pratik olmadigi

(kayalik, taglik ve bataklik) arazilerde kolaylikla yetistirilebilirler.

—  Besin soliisyonu ve ortam yataklar i¢inde bulundugundan kok
hastaliklarindan korunmak i¢in kolaylikla sterilize edilebilirler, bu durum ayni

zamanda miinavebeyi ortadan kaldirmaktadir.

—  Swizintilarin durdurulmasi ve yiizey buharlagsma en aza indirildiginden,

birim {iriin i¢in daha az suya ihtiya¢ duyulur.

—  Besin ¢ozeltisinin ayarlanabilmesi ve siirekli yenilenebilmesi nedeniyle

nispeten yiiksek tuzlu sular kullanilabilir.

— Az is giicii; toprak isleme, yabani ot miicadelesi, sulama, giibreleme ve
ilaclama yetistiricilikte maliyeti ylikselten faktorler arasindadir. Topraksiz

yetistiricilikte ig giiclinii gerektiren bu islemler en aza inmektedir.
—  Ortalama verim yiiksek ve yapilan kiiltiirel islemler daha kolaydir.

—  Bunlarin 6tesinde giibre ve tarimsal miicadele ilaglari, 6zellikle kapali
sistemlerde, direk topraga verilmedigi i¢in toprak ve yer alti sularmin kirlenmesinin

oniine gecilmekte bu nedenle de ¢evre kirliligi sorununa ¢6ziim getirilmektedir.

1.5. Topraksiz Kiiltiirde Kullamlan Bazi Ortamlar Ve Ozellikleri
1.5.1. Torf

Islak ortamda yetisen bitki artiklarinin birikmesi ile olusmus %30-90
organik madde ihtiva eden materyaldir.(Penningsfeld 1959) Bunlar oksijenle zengin
ortamda kismen parcalanmis durumdadir. Bilesimleri bunlari meydana getiren bitkiye
gore degisebilir. A¢ik kahverengi veya sarimsi kahverengi lifli yapili olup asitle az

alkali arasinda yer alirlar.

Torfun hacim agirlig diisiik, su tutma kapasitesi yiiksektir. Biiyiikk oranda
gozeneklilik gosterirler. Bu 6zellikleri nedeniyle sebze tarimi ve har¢ yapimi i¢in ¢ok

elverislidir.



1.5.2. Mantar Kompost Atig1

Ulkemizde son yillarda bir endiistri kolu goriiniimii kazanmaya baslayan
yemeklik mantar yetistiriciligindeki kullanilmis kompost atigi, organik koékenli bir
yetistirme ortamidir. Ahir giibresi yerine de kullanilabilir. Mantar iiretim tesislerinden
atik madde olarak ¢ikan, kullanilmis kompost rezervleri giin gegtik¢e artmaktadir. Fide
yetistiriciliginde ve topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde kullanilabilir 6zelliktedir. Ancak
kullanmadan once dikkat edilecek hususlar harcin iyi yanmis ve asirt tuzundan

arindirilmis olmasi gerekmektedir.
1.5.3. Dere Kumu

Yetistirme ortamlar1 igerisinde en ucuz olanidir. Taneler arasi bosluklar az
oldugu i¢in diger materyaller kadar kullanilmaz. Kumun su tutma kapasitesi dugiiktiir.
Kum tanecikleri degisik biiyiikliiktedir. En iyi kum tanecikleri 0.063-0.254 cm

arasinda degisen tatli su kumudur.
1.5.4. Kaya Yiinii

Yiizde 60 diabase ve yilizde 20 kire¢ tasi karigimindan yapilir. % 20 kdmiir
tozu ilave edildikten sonra 1500-2000 C° sicakliklarda eritilerek elde edilir. % 96
gozenekli poroz bir maddedir gézenekler ayn1 ¢apta ve homojen dagilmistir. Bu durum
su tutma kapasitesini yiikseltir. Kaya steril ve % 47 SIO,, % 8 FeOs, % Mn0 % 14
Aly03, % 16 Ca0, % 12 Nay0 % 10 Mg0, % 1 K,0 icermektedir. Yeni kullanilmis kaya
ylniiniin pH degeri 7’nin {izerindedir, bu nedenle kullanilmadan 6nce yikama ve asit

ilavesi ile pH’nin 5 - 5,5 degeri arasinda ayarlanmasi gerekmektedir.
1.5.5.Volkanik Tiif:

Ozellikle Orta ve Dogu Anadolu Bélgelerinde yaygin olarak bulunan, kolay
dagilabilen, degisik renkte (koyu kirmizi, beyaz ve siyah) olan, volkan faaliyetleri
sonucunda olugan hafif bir materyaldir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan volkanik tif
yalmiz olarak kullanilabilecegi gibi diger materyallerle de degisik oranlarda

karistirilarak da kullanilabilir. Ozellikle karistirilan ortamlarin havalanmasini artirir.



1.6. Topraksiz Kiiltiirde Kullamlacak Ortamlarda Aramlan Ozellikler

—  Sulamalar arasinda bitkinin su gereksinimlerini karsilayabilecek dlciide

su tutma kapasitesine sahip olmasi,
—  Suda eriyebilir tuz konsantrasyonunun nispeten diisiik olmasi,

—  Belirli bir oranda giibreleme ve sulama programini uygulayabilmek i¢in

ortamin standart ve tiniform olmasi,
—  Hastalik ve zararlilardan temiz olmasi ve toksik etki yapmamasi,
—  Kolay temin edilebilmesi ve ucuz olmasi gerekmektedir.

Bu ozellikleri tasiyan dogal yada sentetik orijinli, organik veya inorganik
kokenli degisik materyaller topraksiz kiiltiirde kullanilabilir.Dogal organik materyal
olarak torf, odun talas1 ¢eltik kavuzu ve komposttur. Dogal inorganik malzemeler,
hidrojel, polistren veya iireformaldehid, koptik, kayayiinii, camyiinii, perlit, kum, ¢akil,

vermikulit, volkanik tif vb. kullanilabilecek ortamlardir.

Topraksiz yetistiricilik ¢ok yeni bir teknik olmasina karsin British
Colombia’da mevcut seralarin % 90’11, 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 sebze yetistiriciliginin % 90’na yakin kismi, topraksiz kiiltiirde

yapilmaktadir (Celikel, 1999).

Ulkemizde de son yillarda fakiilte ve bazi arastirma kuruluslarinda bu konuda
caligmalar yapilmaktadir. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde yapilan
caligmalarda ithal kayayiinii ile yerli yetistirme ortamlarinin kullanilabilirligi, toprakli

yetistiricilikte karsilagtirmali olarak arastirilmistir.

Bu aragtirmalar sonucunda torf, mantar kompost atig1, volkanik karakterli tiif
v.b. gibi yerli substrat materyallerin, yalin olarak veya belirli oranlarda karigimlarinin
kullanilmasindan, basarili sonuglar alinmistir. Kaya yiinline 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



gore Oncelik ve verimin daha yiiksek oldugu, kalite yoniinden en az toprakta

yetistirilenler kadar kaliteli ve daha lezzetli olduklari ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak topraksiz ortamda yetistiriciligin kolay kontrol edilmesi besin
maddeleri konsantrasyonunun dengeli bir sekilde ayarlanmasi miimkiin oldugundan
daha kaliteli ve birim alandan yiiksek miktarda {iriin almak miimkiin olmaktadir. Bu
nedenle, gelismis tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de topraksiz kiiltiiriin yayginlagsmasi
gerekmektedir. Ancak bu sistemde iiretim topraktaki kadar kolay olmamakta; daha
fazla bilgi istemektedir. Ik bakista bu sistem ¢ok masrafl1 ve cok zahmetli gdriilmesine
karsin, iiretim sonunda elde edilen iiriin miktari, kalitesi ve 6zellikle toprak kokenli
hastalik ve zararlilar bakimindan risk azligi gibi avantajlar saglamaktadir (Celikel,

1999).



2.ONCEKI CALISMALAR

Ozbek ve arkadaslarinin (1984) arastirmalarinda belirtigi iizere; azot,
aminoasitlerin ve bazlarin dolayisiyla protein ve niikleikasitlerin yap1 tasidir. Azotla
beslenmenin yetersiz oldugu hallerde biitiin metabolizma olaylari olumsuz sekilde
etkilenmektedir.

Cinkili¢ (1997), domates bitkisi {izerinde yaptig1 denemede kalsiyum (Ca™)

kaynagi olarak uygulanan kalsiyum nitrat amonyum nitrat (5Ca (NOs), NH4 NO; 10

H,0) c¢ozeltisinden en iyi sonuglar1 aldigini saptamustir.

Kaptan (1995), azot noksanlig1 gosteren bitkilerin kii¢iik, ciliz ve dik duruslu,
yash yapraklarin solgun, agik sar1 renkte, bazen de kirmizimsi renkte oldugunu, renk

degisimi gdsteren yasl yapraklarin vaktinden 6nce dokiildiiglinii bildirmistir.

Brad (1971), fosfor noksanlig1 gdsteren bitkilerin kiigiik, zayif goriiniislii dik
bliyliyen ve yapraklarinin sert duruslu oldugunu, noksanligin ilerledik¢e kok
gelisiminin zayifladigini , saplarin ince ve ciliz kaldigini saptamis, ayrica don olayma

kars1 dayanikliligin da P noksanliginda azaldigini belirtmistir.

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

basladig1 belirlenmistir.

Sen (1998), su kiiltiiriinde ( Nitruent Film Teknique ) yetistirilen bitkilerin
ortalama meyve agirliklarinin normal yetistirme metotlarina oranla daha fazla oldugu

saptanmustir.

Sevgican ve arkadaglar1 (1985), su kiiltiirinde NH4s—N  konsantrasyonu
fazlaliginda ¢icek burnu ¢iiriikliigiiniin arttigini, soliisyon sicaklig1 uzun bir siire 13°C
altinda kaldig1 zaman Fosfor eksikligi geng bitkilerde goriildiigiinii belirtmistir. Hasat
doneminde Potasyum eksikliginin meyve kalitesini O6nemli Olc¢lide diisiirdiigiinii,
ayrica Kalsiyum eksikliginde ise ¢igek burnu clirikligii meydana geldigini

saptamislardir.



Su kiiltiirdi, bitkilerin topraksiz ortamlarda besin ¢ozeltileriyle yetistirilmeleri
olup, hidroponik kiiltiir olarak da adlandirilmakta ve esas olarak iki sekilde
yapilmaktadir i1k sekil olan tam ve kapali hidroponik sistemde (besin film teknigi]
kat1 ortam olmayip, siirekli dongii yapan besin ¢ozeltisi koklendirme ortami olarak da
gorev yapar. ikinci sekli olan kati ortamlarin kullanildig: agik sistemde ise, kokler
inorganik ve organik ¢esitli ortamlar [perlit, kaya yiinii, kum, ¢akil, torf, saman balyasi
gibi] tarafindan desteklendigi gibi, besin ¢ozeltisi dongli yapmayip, her uygulamada
%10-20 disar1 akacak sekilde bitkilere verilir (Varis ve Altintas 1993).

Topraksiz kiiltiirtin en biiylik dezavantaji, tamponluk kapasitesinin
olmamasidir. Bu nedenle, besin ¢ozeltisinin igeriginde yapilacak bir hatanin, 6rnegin
iz elementlerden birinin ¢ok yada hi¢ katilmamasinin bitkide biiyiik zarara yol
acmaktadir. Oysa, topragin tamponluk kapasitesi yliksek oldugundan, uygulanan besin
element seviyesindeki degigmeler bitki gelismesini pek etkilemez. Diger bir deyisle,
toprakli tarimda yapilan hatalar1 toprak Ortmekte, topraksiz tarimda ise, yapilan
yanliglar arazlarla ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, topraksiz kiiltiir, bu konuda

tecriibesiz kisilerin hemen uygulayabilecekleri kolay bir sistem degildir.

Besin maddesi noksanliklarinin, su Kkiiltlirii yapilan domates bitkisinin
gelisimi lizerine yaptig1 etkilerin incelendigi arastirmalarimizda; gozlem yapilan siire
icerisinde, en belirgin olarak demir, kalsiyum, potasyum ve magnezyum

noksanliklarinin belirtileri kendini gostermistir. (Varis ve Altintas 1993).

Kaya ve arkadaslar1 (2000, Moneymaker domates (Lycopersicon esculentum)
cesidi, ¢inko dozlarina bagl olarak yapraklardaki ve kokteki fosforla fosfataz enzimi
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla 25 giinliik siireyle kontrollii 1sitmali odalarda
yetistirilmistir. Besin ¢ozeltisine 0.05, 0.5, 1 ve 2 mg/l dozunda ¢inko ilave edilmistir.
2 mg/l uygulamasi diger uygulamalarla karsilastirildiginda kuru agirliklarda azalmaya
sebep olmustur ancak kuru agirlik bakiminda diger uygulamalar arasinda 6nemli
farklilik yoktur. Bitkideki ¢inko konsantrasyonu ¢inkonun artirilmasiyla artmis ve 2
mg/l ¢inko uygulamasiyla zararli seviyeye c¢ikmistir. Ancak yapraktaki P
konsantrasyonu ¢inkonun artistyla azalmis birlikte azalmalar olmus ve fosfor, 2mg/I

cinko uygulamasinda yetersiz diizeye diismiistiir. Kokteki P seviyesi c¢inko



konsantrasyonun artmasiyla birlikte artmistir. Fosfataz enzim aktivitesi en yiiksek
diizeye 2 mg/l ¢inko dozunda ulasmis, ancak enzim aktivitesi diger uygulamalarda

onemli derecede degismemistir.

Kant (2001), tarimsal iiretimde bitki yetisme ortaminin besin elementi
dengesi ¢ok onemli oldugunu saptamis ve farkli dozlarda uygulanan bakir. Cinko.
Mangan ve demirin bitki gelismesine, bitki kuru madde miktarina, mineral igerigine ve
elementler arasi etkilesime etkisini su kiiltiirii ortaminda belirlemistir. Arastiric1 farkli
dozlarda Cu, Zn, Mn ve Fe igeren besin ¢ozeltisinde 6 hafta boyunca denemede
kullandig1 dometes bitkisinin gelismesi iizerine Cu, Zn, Mn ve Fe dozlarinin farkl
etkileri oldugunu saptamistir. Genellikle maksimum bitki kuru madde miktar1 1 ppm
Cu, 4 ppm Zn, 4 ppm Mn ve 5 ppm Fe uygulanan saksilardan elde edilmistir.
Uygulanan Cu, Zn, Mn ve Fe’in yiiksek dozlarinda bitki biiylimesi gerilemistir. Bitki
kuru madde miktar1 iizerine dozlarin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Bitki dokusunun N, P, K, Ca ve Mg icerikleri dozlara bagl olarak kararsiz bir degisim
gostermistir. Uygulanan Cu dozu arttikca bitki dokusunun Cu igerigi artmis,Zn, Mn ve
Fe icerigi azalmistir. Uygulanan Zn dozu arttikga Zn igerigi artmig, Cu, Mn ve Fe
icerigi azalmistir. Uygulanan Mn dozu arttikca Mn igerigi artarken, Fe, Cu ve Zn

icerigi azalmistir. Benzer sonuglar Fe uygulanan 6rneklerde de ortaya ¢ikmustir.

Elde edilen sonuglara gore su kiiltiirii ¢alismalarinda domates bitkisi igin
besin ¢ozeltisinde Cu’in 1 ppm, Zn’nun 2-4 ppm, Mn’in 4 ppm ve Fe’in 5 ppm

olmasinin yararli olacagi kanisi ortaya ¢ikmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.MATERYAL

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesinin plastik
ortiilii serasinda yiiriitiilmiis, deneme bitkisi olarak torf ortaminda koklendirilmis

Meltem-F1 hibrit domates ¢esidi kullanilmustir.

Arastirmada 480cm x 25cm x 20cm ebatlarinda, paslanmaz ¢elik sagtan
yapilmis oluklar i¢ine, konulara gore besin soliisyonlart doldurulduktan sonra
yetistirme ortami olarak kullanilmigtir. Tanklarin {izerine  bitkileri desteklemesi
acisindan sert strafor kullanilmistir. Her bir tankta toplam 15 adet bitki olmak iizere,
her tekerriir icin Ser adet bitki kullanilmistir. Tanklar bir adet hava kompresorii

yardimuiyla siirekli olarak havalandirilmistir.
Denemede Kullanilan Besin Cozeltileri:
I- Su
II- Tiim besin elementlerini iceren “Tam Cozelti”
III- Yalniz azot eksik olan ¢ozelti “Tam Cdzelti — Azot”
IV- Yalniz fosfor eksik olan ¢ozelti “Tam Cozelti — Fosfor”

V- Yalniz potasyum eksik olan ¢ozelti “Tam Cozelti — Potasyum” olarak

belirlenmistir.

Arastirma konulart Hoagland and Arnon (1950), Luck (1956), Steiner (
1958)’in belirledikleri besin ¢ozeltileri de goéz Oniine alinarak asagidaki belirtilen

konsantrasyonlarda hazirlanmustir.

Saf su elde etme olanagi bulunmadigindan bu arastirmada iiniversitemizin

bahgesinde bulunan yer alt1 kaynak suyu kullanilarak ¢ozeltiler hazirlanmistir.
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Arastirmada su kiiltlirii ortaminda domates bitkisinin gelisimindeki etkisini
saptamak icin bitkilerin ihtiyag duyacagi tiim besin elementlerini igeren, 110 litrelik

cozelti agagidaki maddeler kullanilarak hazirlanmastir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Biitin Besin Maddelerini igeren Tam Cozelti

Soliisyonu
Kimyasal 110 It Suya (g)

Kalsiyum nitrat (Ca [NOs], %15,5-N, %19-Ca) 99
Potasyum nitrat (KNO3 %13,8-N, %37-K) 27,5
Amonyum siilfat ( [NH4]2SO4 %26-N) 85,305
Potasyumdihidrojenfosfat (KH,PO4 %29-K, %23-P) 77
Magnezyum siilfat (MgSO4.7H,0 %10Mg, %13S) 25
Fe-EDDHA (%6 Fe) 3
Borax (Na; B4O7.10H,O %11-B) 2
Cinko stilfat (ZnSO4.7H,0 %23-Zn) 0,88
Bakaur stilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu) 0,88
Mangan siilfat (MnSO4.H,0 %32-Mn) 2,2
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Arastirmada su kiiltliri ortaminda N noksanliginin domates bitkisinin
gelisimindeki etkisini saptamak i¢in Tam ¢dzeltide kullanilan besin maddelerinden
Azotlu olanlar ¢ikarilarak 110 litrelik yeni bir ¢ozelti asagidaki maddeler kullanilarak

hazirlanmustir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan eksi Azot (N) besin soliisyonu

Kimyasal 110 It Suya (g)
Kalsiyum klortir ( CaCl %18-Ca) 104,5
Potasyum kloriir (KCI %50-K) 20,350
Potasyumdihidrojenfosfat (KH,PO4 %29-K, %23-P) 77
Magnezyum siilfat (MgSO4.7H,0 %10Mg, %13S) 25
Fe-EDDHA (%6 Fe) 3
Borax (Na; B4O7.10H,0 %11-B) 2
Cinko siilfat (ZnSO4.7H,0 %23-Zn) 0,88
Bakair siilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu) 0,88
Mangan siilfat (MnSO4.H,0 %32-Mn) 2,2
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P noksanliginin domates bitkisinin gelismesindeki etkisini saptamak i¢in

asagida belirtilen miktarlardaki maddeler kullanilarak 10 litrelik ¢ozelti hazirlanmistir.

Cizelge 3. Demede kullanilan eksi Fosfor (P) Besin soliisyonu

Kimyasal 1101t Suya (g)
Kalsiyum nitrat (Ca (NO3); %15,5-N, %19-Ca) 99
Potasyum nitrat (KNO3 %13,8-N, %37-K) 27,5
Potasyum kloriir (KCI %50-K) 89,32
Amonyum siilfat ( [NH4]>2SO4 %26-N) 85,305
Magnezyum. siilfat (MgS04.7H,0 %10Mg, %13S) 89,32
Fe-EDDHA (%6 Fe) 3
Borax (Na; B4O7.10H,O %11-B) 2
Cinko siilfat (ZnSO4.7H,0 %23-Zn) 0,88
Bakar stilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu) 0,88
Mangan siilfat (MnSO4.H,0 %32-Mn) 2,2
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K noksanliginin su kiiltiirii ortamlarinda domates bitkisinin gelisimi

tizerindeki etkisini saptamak i¢in Tam ¢ozeltide kullanilan besin maddelerinden K

icerenler ¢ikarilarak 10 litrelik bir ¢6zelti hazirlanmistir.

Cizelge 4. Denemede kullanilan eksi Potasyum (K) Besin soliisyonu

Kimyasal 1101t Suya (g)
Kalsiyum nitrat (Ca (NO3), %15,5-N, %19-Ca) 99
Amonyum nitrat ( [NH4NO3; %35-N) 10,845
Amonyum siilfat ( [NH4]2SO4 %26-N) 52,305
Diamonyum fosfat (%18-N, %4-P,0s) 38,5
Magnezyum siilfat (MgS04.7H,0 %10Mg, %13S) 25
Fe-EDDHA (%6 Fe) 3
Borax (Na; B4O7.10H,O %11-B) 2
Cinko siilfat (ZnSO4.7H,0 %23-Zn) 0,88
Bakar siilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu) 0,88
Mangan siilfat (MnSO4.H,0 %32-Mn) 2,2
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3.2.YONTEM

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Denemede strafor plakalar iizerine 30 cm (sira arasi) araliklarla 3cm
capinda delikler acilarak kokli fideler bu deliklerden gegirilmis ve govde pamukla

desteklenmistir. Her tekerriirde 5 bitki olmak {izere bir tanka toplam 15 adet bitki

konulmustur.

Sekil 1. Denemenin hazirlik asamasindan goriintiiler.

~——5TRAFOR
TAHLIYE

DELIKLI WANASI
HAYVALAMDIRMA

EDHUSUW

BESIM
SoLdsvamMU
TAMEI

Sekil 2. Soliisyon tanki
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Arastirmada, domates bitkileri, durgun su kiiltiirii teknigi ile yetistirilmistir.
Denemede kullanilan tanklarin her biri 110 1t besin soliisyonu almaktadir. Tanklar
icerisindeki besin soliisyonunun havalandirilmasi i¢in elektrik ile ¢alisan 8 bar basing
olusturabilen kompresor kullanilmistir. Tanklarin homojen havalanabilmesi igin tank
icerisine delikli boru dosenmis ve bu borular bes adet vana ile kompresore

baglanmustir.

Hava kompresorii

Besin Solisyonu Tanklan

Sekil 3. Soliisyon tanklarini havalandirma semast

Bir nolu tanka sadece su, 2 nolu tanka tam ¢ozelti , 3 nolu tanka Azot harig¢
tam ¢dzelti, 4 nolu tanka Fosfor hari¢ tam ¢dzelti ve 5. nolu tanka Potasyum hari¢ tam
cozelti konulmustur. Tiim besin maddelerini iceren normal ¢ozelti ile, besin
maddelerinden birini icermeyen 3 ayri ¢ozeltinin hazirlanmasi icin, 6ncelikle 2 ayri
cozelti (A ve B ¢ozeltisi) hazirlanmistir. Bunun nedeni ¢okelti olusmasini dnlemektir.
Bunun i¢in en az 1 er litre siv1 alan 6l¢iili kaplar kullanilmistir. A ve B ¢ozeltileri

laboratuarda hazirlanip 110 It’lik tanklarin igerisinde seyreltilerek karistirilmiglardir.
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A cozeltisi: Bir litre sivi alan kap icine once 1000 ml su konulmustur.
Bundan sonra asagida verilen gerekli elementler yazildigi siraya gore eklenmis ve
karistirilarak erimesi saglanmistir. Son olarak derisik ¢ozeltiyi 1 litreye tamamlamak

icin Olclili kabin ¢izgisine kadar soguk su ilave edilmistir.
Bu ¢ozeltiye eklenen makro elementler
1.Kalsiyum Nitrat (Ca [NOs]» %15,5-N, %19-Ca)............. g

2.Potasyum Nitrat (KNO3 %13,8-N, %37-K) .................. 275¢g

B Cozeltisi: Bir litre siv1 alan kap icine 6nce 1000 ml su konulmustur.
Bundan sonra asagida verilen gerekli elementler yazildig1 siraya gore eklenmis ve
karistirilarak erimesi saglanmistir. Son olarak derisik ¢ozeltiyi 1 litreye tamamlamak

i¢in Ol¢iilii kabin ¢izgisine kadar soguk su ilave edilmistir.
Bu ¢ozeltiye eklenen makro ve mikro elementler:
1.  Amonyum siilfat ( [NH4]»SO4 %26-N)........ccoceeneen.t. 85,305 g
2. Potasyumdihidrojenfosfat (KH,PO4 %29-K, %23-P)....77 g

3. Magnezyum siilfat (MgS0O4.7H,0 %10Mg, %13S)....... 25¢g

4.  Fe-EDDHA (%0 Fe) .ovvviiiiiiiiiiiiiie 3g

5. Borax (Na; B4O7.10H20 %11-B)....oooiiiiiiiiiiiitn. 2g

6. Cinko siilfat (ZnSO4.7H,0 %23-Zn).......ccoeviiinnn... 0,88 g
7. Bakir siilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu)......cceviviinianan.n. 0,88 g
8.  Mangan siilfat (MnSO4.H,0 %32-Mn)..................... 22¢g
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Tam Cozelti: A ve B ¢ozeltileri asagidaki oranlarda hazirlanip 1101t’lik

tanklarda karistirilmistir.

Azotsuz Cozelti (-N): A ¢ozeltisi Kalsiyum kloriir ve potasyum kloriir olarak

hazirlanmig ve B ¢ozeltisinin aynist kullanilmigtir.

Fosforsuz Cozelti(-P): A cozeltisinin aynisi ile, B ¢ozeltisindeki potasyum

dihidrojenfosfat yerine potasyum kloriir eklenerek hazirlanmstir.

Potasyumsuz Cozelti(-K): A ¢ozeltisindeki potasyum nitrat yerine amonyum
nitrat, B ¢ozeltisindeki Potasyum dihidrojenfosfat yerine diamonyum fosfat verilerek

hazirlanmastir.

Denemede kullanilacak bitkilerin belirli bir standartta olmasi i¢in ortalama
12cm boyundaki fideler secilerek, torf ortamindan alinip tanklara yerlestirilmistir. Her
konu ii¢ tekerriirden olusacak sekilde 15 er bitkiden ibarettir. Denemede toplam 75
adet bitki kullanilmistir. Bitkiler, strafor kopiiklerin ortasindaki deliklerden dikkatlice
gecirilerek aktarilmis ve bitki gévdelerinin straforun iistiinde kalan kok bogazi kismi

pamuk vasitasiyla desteklenmistir.

Soliisyon degisimleri tanklardaki soliisyon miktarinin azalmasiyla yenisi ile
degistirilerek yapilmistir. Bu degisim tanklardan sadece birinde bile azalma varsa tim
tanklardaki soliisyonlar degistirilerek uygulanmistir. Deneme boyunca hava
sicakligina ve bitki gelismesine paralel olarak toplam 6 kez soliisyon degisimi
yapilmstir. 11k iki soliisyon degisimi 9 ar giin ara ile yapilmistir. Ugiincii degisim 7
giin ara ile, dordiincii degisim 4 giin ara ile, besinci degisim 3 giin ara ile, altinci
degisim 4 giin ara ile yapilmistir. Soliisyonlara Nitrik Asit ilave edilerek pH 6-6,5

seviyesinde tutulmustur.

19



3.2.1.Denemede incelenen Ozellikler ve inceleme Yontemleri

1.Bitki Boyu: 18 Mayis, 18 Haziran ve 24 Haziran 2003 tarihlerinde toplam
3 kez biitiin bitkilerde kdk bogazindan 1 cm yukaridan bitki tepe siirgliniine kadar olan

kistm metre yardimiyla 6lgiilmiis ve sonuglar cm olarak kaydedilmistir.

2. Bitki Govde Capi: 18 Mayis, 18 Haziran ve 24 Haziran 2003 tarihlerinde
toplam 3 kez biitliin bitkilerde kdk bogazindan 2 cm yukaridan elektronik kumpas

yardimiyla Ol¢iilmiis ve sonuglar mm olarak kaydedilmistir.

3. Bitki Hava Kuru Govde Agirhgi: Denemeye alinan tiim bitkiler deneme
sonunda kok bogazinin 1 cm iizerinden kesilerek laboratuarda gélgede kurutulmus ve

agirliklar hassas terazide dlgiilerek sonuclar g olarak kaydedilmistir.

4. Bitki Hava Kuru Kok Agirhgi: Denemeye alinan tiim bitkiler deneme
sonunda kok bogazinin 1 cm iizerinden kesildikten sonra kalan kismi laboratuarda
golgede kurutulmus ve agirliklar1 hassas terazide oOlcililerek sonuglar g olarak

kaydedilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Bu denemede 18.05.2003 — 24.06.2003 tarihleri arasinda bitki boyulari,
govde c¢api1 Olgiilmiis, ayrica deneme sonunda hava kuru kok agirliklart ve hava kuru
govde agirliklart da  Olglilmiistiir. Bu tarihten sonra su, fosfor ve potasyum
konularinda bitkiler 61diigl i¢in Olglimler yapilmamistir. Bitkilerin geligmesinde

asagidaki gozlemler saptanmigtir.
4.1.Su:

Dikimi izleyen 5-6 giin igerisinde bitkilerin gelismesinde herhangi bir
anormallik gozlemlenmemistir. Govde dik duruslu, yapraklarda herhangi bir sararma
goriilmemis, kilcal koklerin gelisimi olduk¢a yogun olarak gozlenmistir. 1 hafta sonra

ortalama 6-8 cm arasinda bitki boyunda biiylime meydana gelmistir.

Sekil 4. Dikimden 1 hafta sonra bitkilerin genel durumu.

Ilerleyen asamalarda I, II, IV ve V nolu konularin siirgiinlerinde hafif
sararmalar baslamis ancak kilcal kok gelisiminin normal olarak devam ettigi

gbzlenmigtir.
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Sekil 5. Bitkilerin dikimden 10 giin sonraki genel goriintimii

Ikinci haftada geng yapraklar belirgin bir sekilde sararmaya baslamus, yer yer
yaprak kenarlarinda kurumalar meydana gelmis, ancak bitkilerin kok gelisi normal
olarak devam etmistir. Kokler, -P ve -K konularma oranla boy olarak daha kisa
gelisme gostermiglerdir ancak kok ¢apinin diger konulara oranla daha genis bir gelisme

gosterdigi izlenmistir.

Sekil 6. Dikimden 15 giin sonra bitkilerin genel gériintimii
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Dikimi izleyen ii¢lincii hafta sonunda beyaza yakin renge sahip olan
koklerde renk; acik kahve rengine donmeye baglamistir. Sararmalar yagl yapraklarda
da goriilmeye baslamis yaprak kenarlarindaki kurumalar iyice artmistir. Dordiincii ve
5. haftalarda biiyiime durmus, st tepe siirgiinlerinde kurumalar baslamis, bitki
tamamen sararmis ve bazi yapraklarda tamamiyla kuruma gézlenmistir. Govde rengi
sartya donmiis ve incelmeye baslamis, kok koyu kahve renge biiriinmiis ve ¢lirlimeye

basglamistir.

Sekil 7. Dikimden yaklasik 40 giin sonra bitkilerin genel goriintimii

Altinct hafta sonunda ise tiim bitkiler tamamen kurumus, bitki boylari
ortalama 17,67 cm de, govde cap1 ise 7mm de kalmistir. Hava Kuru kok agirlig

ortalama 3.8 g, hava kuru govde agirligi ise 34.7 g olarak Olclilmiistiir.

4.2. Tam Cozelti

Arastirmada saf su kullanma imkani olmadigindan uygulamanin yapildigi
bahge i¢inde bulunan yer altt suyu kullanilmistir. Cizelge-5’te goriildiigii gibi bu
suyun NO3 ve Ca igeriginin yiiksek olmasi tam c¢ozeltide azot fazlaliina neden

oldugundan bitkilerin gelismesinde arazlar ortaya ¢ikmustir. Azot verilmeyen konuda,
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kaynak suyunun igerdigi NO; yeterli geldiginden deneme bitkisinin gelismesi tam

¢ozelti konusuna gore daha {istiin olmustur.

Cizelge 5. Denemede kullanilan yer alti suyunun kimyasal analizi

EC25°C pH NO; Ca B Cu F
ps/cm 1:2,5 ppm ppm ppm ppm ppm
12005 7,25 38,6 35,8527 0,0252 0,0161 0,0013

K P Mg Mn Mo Zn
Ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1,1329 0,0000 11,4950 0,0000 0,0197 0,0139

&

" TAM COZEWTi |

Sekil 8. Tam Cozelti konusunun ilk hafta sonundaki durumu

TC konusunda ilk haftalarda bitki gelismesinde herhangi bir anormallik
gozlenmemistir. Bitkilerin vejetatif gelisimi ile kok gelisimi oldukca iyi gelisme

gdstermistir.
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Sekil 9. Tam Cozelti konusunda yetistirilen bitkilerin dikimden 15 giin sonraki genel
gOrinimu

Ancak ilerleyen haftalarda TC konusu, TC-N konusuna oranla daha yavas,
T.C.-P ve TC-K konusuna oranla daha hizli gelisme gostermistir. Uciincii hafta
sonunda oldukc¢a yogun, beyaza yakin sar1 renkte ve toplu bir sacak kok gelisimi

gOzlenmistir.
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Sekil 10. Tam Cozelti konusunda yetistirilen bitkilerin dikimden 30 giin sonraki

goruniimi

Ik cicek salkimi dikimden 12 giin sonra olusmus, salkimda ortalama 7 adet

cicek gozlenmistir. Ortalama 5-7 giin ara ile bir salkim olugsmus ve denemenin

sonlandirildig: tarihte bitkiler {izerinde toplam 5 er adet salkim oldugu goriilmiistiir.

Sekil 11. TC konusundan bir ¢igek salkimi gériiniimii

Dikimden yaklagik 30 giin sonra yapilan ikinci Olglimler sonucu bitki
boyunda ortalama 31cm’ lik bir artig, gévde ¢apinda ise ortalama 6mm’lik bir artig
gozlenmistir. Bitki de herhangi kloroz, kuruma yada yanma gibi bir araz
gozlenmemistir. Bitki kokleri yaklagik 3 kat daha geligsmis ve kokler gayet uzun ve

saglikli olarak gelismistir.
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Sekil 12. Tam Cozelti konusunda yetistirilen bitkilerin dikimden 40 giin sonra genel
goruntisu.

Besinci hafta icerisinde yapilan 6lclimlerde; bitkilerde tepe siirgiinlerinden
itibaren solgunluk belirtileri baglamig, alt yapraklarda sararmalar ve dokiilmeler bas
gbstermis ve ayn1 haftanin sonuna dogru bitkiler kurumustur. Bitki boyu ortalama 109

cm ye ulasmis, gdvde capi ise 13,4mm ye kadar gelisme gostermistir.
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4.3.Tam cozelti — N (TC-N)

TC-N konusunda yapilan ilk gozlemlerde bitkilerin gelismesinde herhangi bir
anormallik gdzlenmemistir. Bitki dik duruslu, kok gelisimi normal ve yeni ¢ikan

filizlerin rengi normaldir.

Sekil 13. TC-N konusunda yetistirilen bitkilerin dikimden 1 hafta sonra genel
goruntimu.

Ikinci hafta sonunda boy ortalamasi diger konulara oranla daha yiiksek
bulunmustur. Kok gelisimi hizli bir sekilde devam etmis, kok gelisimi beyaza yakin

sar1 renkte ve toplu bir sekilde gelismistir. 11k ¢icek salkimi TC konusu ile ayn1 tarihte

olusmustur.
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Sekil 14. TC-N konusunun dikimden 20 giin sonra genel goriiniimii.

Tam Cozelti —N konusunda yetistirilen bitkilerin iizerlerindeki salkimlarda
ortalama 7 adet ¢icek oldugu gozlenmistir. Ortalama 5-7 giin ara ile bir salkim olusmus
ve denemenin sonlandirildig: tarihte bitkiler {izerinde toplam 5 er adet salkim oldugu
goriilmiistiir. 30 giin sonra yapilan ikinci 6l¢iimler sonucu bitki boyunda ortalama
41cm’ lik bir artis, gévde ¢apinda ise ortalama 7mm’lik bir artis gézlenmistir. Bitki de
herhangi bir kloroz, kuruma yada yanma gibi bir araz gozlenmemistir. Bitki kokleri

gayet uzun ve saglikli olarak yaklasik 3 kat daha gelisme gostermistir.

Sekil 15. TC-N konusunun dikimden 30 giin sonra genel goriiniimii.
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Her bitkide salkim iizerinde bulunan 7 ¢icekten ortalama 6 tanesinin meyve
olusturdugu gdzlenmis ancak TC konusundaki meyveler olgunlasmadan Su, TC-P ve
TC-K konularinin kurumasi ile deneme 24.06.2003 tarihinde sona erdirilmis,
dolayisiyla meyve analizleri bu arastirmaya dahil edilememistir. Bitki boyu ortalama

122,67 cm ye ulasmis, govde ¢api ise 13,1mm ye kadar gelisme gostermistir.

4.4.Tam cozelti — P (TC-P)

Dikimden takip eden 5-6 giin icerisinde bitkilerin gelismesi TC, ve TC-N
konularina gore biraz daha yavas olmus, Kok gelisimi yok denecek kadar zayif ve agik

kahve rengi goriiniiste olmustur.

Sekil 16. Dikimden 15 giin sonra TC-P konusundan genel goriiniim

Ikinci hafta sonunda bitkiler solgun duruslu, yash yapraklarda sararmalar
baglamig, bitki gelismesi yavaslamis, yer yer yash yaprak kenarlarinda kurumalar

meydana gelmistir.
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Sekil 17. Tam Cozelti Eksi Fosfor Konusunda Dikimden 30 giin sonra bitkilerin genel
gorinimu

Dordiincii ve 5. haftalarda biiylime artik durmus ist tepe siirgiinlerinde
kurumalar baslamis, gévde rengi kirmizi- yesile donmiis, kokler koyu kahve renge
biirlinmiis ve bozulmalar baglamistir. Sekil 17 de goriildiigii gibi altinci hafta sonunda

ise bitkiler tamamen kurumuslardir.

Sekil 18. TC-P konusunda gbzlenen arazlar
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Ik ¢igeklenme 02.06.2003 tarihinde gdzlemlenmis olmasina ragmen biitiin
bitkilerde ci¢ceklenme goriilmemistir. Cigeklenen bitkilerde tek salkim olugsmus ve
salkimda ortalama 7 adet ¢icek meydana gelmistir. Ortalama bitki boyu 30.6cm, govde

cap1 7,97 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

4.5.Tam cozelti — K (TC-K)

Ik haftalarda bitki gelismesinin ve kok gelisiminin yavas oldugu gozlenmis

ancak vejetatif aksamda anormal bir renk degisimi gdzlenmemistir.

Sekil 19. Bitkilerin TC-K konusunda dikimden sonraki genel goriiniisleri

Bitkiler 01.06.2003 tarihinde ilk ve tek salkimi olusturmus ve iizerinde 7
adet cicek goriilmiistiir. Bu cicekler meyve olusturamadan dékiilmiislerdir. Uciincii
haftadan itibaren arazlar net bir sekilde goriilmeye baslanmistir. Yasl yapraklarin ug
kisimlarinda kurumalar ve sari-beyaz arasi lekeler, iist yapraklara dogru yaprak

damarlar1 arasinda sararmalar goriilmistiir.
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Sekil 20. TC-K konusunda yetistirilen bitkilerin 30. giindeki kok ve govde
goriiniimleri.
Altinc1 haftada ise Sekil 20 de goézlendigi gibi; yash yapraklarin c¢ogu

kurumus yeni siirgiinler net bir sekilde sararma gézlenmis yada tepe siirgiinii kurumus,

kok gelisimi ciliz, kahverengi bir olusum gostermis ve ¢lirlime baslamistir.

Sekil 21. TC-K konusunda gozlenen arazlar.

Deneme sonunda bitkiler genel itibariyle sarimsi-kahverenginde
goriinmektedirler. Yer yer siyah lekeler mevcuttur. Bitki boyu ortalama 25,80 cm de

kalmistir.
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5. ANALIiZLER VE DEGERLENDIRME

Bitki boyu, govde capi, hava kuru gévde agirligi ve hava kuru kok agirlig
olarak 4 parametrede, 18.05.2003, 18.06.2003 ve 24.06.2003 tarihlerinde toplam 3

ayr1 6l¢iim yapilmig ve kaydedilmistir. Bu dl¢limler sonucunda;

5.1 Govde Cap1

18 Mayis 2003 tarihinde konular bitki gdvde capr lizerine istatistiksel
anlamda %35 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 6 dan da izlenebilecegi gibi
konulara ait ortalamalar 5,50 — 4,63 mm arasinda degismistir. ilk gurubu olusturan
degerler Su (5,5mm) ve Tam Cozelti (5,47mm) konusundan elde edilirken Eksi

Potasyum konusu 4,63 mm ile son gurubu olusturmustur.

Cizelge 6. Govde Cap1 Olgiimleri(mm)

Ol¢iim Tarihleri
Uygulamalar
18.05.2004 18.06.2004 24.06.2004

Su 5,50 a 7,67 bc 6,93 b
Tam Cozelti 5,47 a 11,50 a 13,40 a
- Azot 5,10 ab 12,13 a 13,13 a
- Fosfor 5,23 ab 8,00 be 7,97 b
- Potasyum 4,63 b 6,43 c 6,53 b
Ortalama 5,19 9,15 9,59
L.S.D.(%0.5) 0,64 1,33 1,55
D.K.% 6,58 7,74 8,57

18 Haziran 2003 tarihinde yapilan 2. 6l¢iimlerde govde g¢api ortalamalar
iizerine konularin etkisi %5 seviyesinde onemli bulunmustur. Konularin gévde capi
ortalamalar1 12,13 — 6,43mm arasinda degismis ve Eksi Azot ve Tam Cozelti

konularindan sirasiyla 12,13mm ve 11,50mm degerleri ile en yliksek ortalamalar elde
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edilmistir. Bu tarihlerdeki en diisilk govde capi ortalamasi 6,43mm ile yine Eksi

Potasyum konusundan elde edilmistir.

24 Haziran 2003 tarihinde yapilan son bitki gévde ¢ap1 Olclimlerinde
ortalamalar %35 seviyesinde dnemli bulunmus ve yine bu ortalamalara gére 2 gurup
olusmustur. Tam Cozelti 13,40mm ve Eksi Azot 13,13mm ile ilk gurubu olustururken,

Eksi Fosfor 7,97mm, Su 6,93mm ve Eksi Potasyum 6,53mm ile diger gurubu

olusturmuslardir. Govde capinin konulara gore degisimi sekil 21 deki grafikte
izlenmektedir.
14,001

 24.06.2004
18.06.2004
18.05.2004

Sekil 22- Govde ¢apinin konulara gore degisimi
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5.2 Bitki Boyu

Cizelge 7 den de izlenebilecegi gibi 18 Mayis 2003 tarihinde yapilan
Olciimlerde  bitki boyunun konular iizerine etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz

bulunmustur. Konulara gore ortamlalar 12,93—12,47cm arasinda degisiklik gostermis.

18 Haziran 2003 tarihinde yapilan 2. dl¢limlerde bitki boyu ortalamalari
tizerine konularin etkisi %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Konularin bitki boyu
ortalamalar1 54,47-17,07cm arasinda degismis ve Eksi Azot ve Tam Cozelti
konularindan sirasiyla 54,47cm ve 43,80 cm degerleri ile en yiiksek ortalamalar elde
edilmigtir. Bu tarihlerdeki en diisiik bitki boyu ortalamasi 17,07cm ile Su konusunda

olusmustur.

24 Haziran 2003 tarihinde yapilan son bitki boyu 6l¢iimlerinde ortalamalar
istatistiksel anlamda %35 seviyesinde 6nemli bulunmus, en yiiksek deger Eksi Azot
konusundan 122,67cm ile, en diisiik deger ise su konusundan 17,67cm ile elde
edilmistir. Yine bu ortalamalara gore toplam 4 gurup olusmus, Eksi Azot (122,67cm)
ile ilk gurubu olustururken Tam Cozelti (109,00cm) ile ikinci grubu, Eksi Fosfor
(30,60cm) ve Eksi Potasyum (25,80cm) tigiincii grubu ve Su ise (17,67cm)son grubu

olusturmuslardir.

Cizelge 7. Bitki boyunun konulara gore degisimi

Uygulamalar Ol¢iim Tarihleri
18.05.2004 18.06.2004 24.06.2004

Su 12,80 17,07 d 17,67
Tam Cozelti 12,53 43,80 b 109,00
- Azot 12,80 54,47 a 122,67 a
- Fosfor 12,93 25,07 c 30,60 c
- Potasyum 12,47 20,53 d 25,80 c
Ortalama 12,71 32,19 61,15
L.S.D.(%0.5) O.D. 4,13 5,72

D.K.% 1,71 6,81 4,97
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Sekil 23. Bitki boyunun konulara gore degisimi

5.3 Bitki Basina Hava Kuru Kok Agirhklan

Cizelge 8’dan da izlenecegi gibi konularin hava kuru kok agirliklar {izerine
etkisi istatistiksel anlamda %35 seviyesinde Onemli bulunmus ve hava kuru kok
agirliklar1 degerleri 228,38¢ ile 3,81g arasinda degismistir. Eksi azot 228,38g ile ilk
grubu, Tam Cozelti 50,74g ile ikinci gurubu ve sirasiyla Eksi fosfor 8,18g, Eksi

Potasyum 7,73g ve Su 3,81g ligiincii gurubu olusturmustur.

Cizelge 8. Hava kuru kok agirliklarinin konulara gére degisimi

Bit. Bas. Hava Kuru
Uygulamalar
Kok Agirhg (g)
Su 3,81 c
Tam Cozelti 50,74 b
- Azot 228,38 a
- Fosfor 8,18 c
- Potasyum 7,73 c
Ortalama 59,77
L.S.D.(%0.5) 39,93
D.K.% 35,48
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Sekil 24. Konularin kok agirliklart degisimi

5.4 Bitki Basina Hava Kuru Govde Agirhiklar:

Cizelge 9’dan izlenecegi gibi konularin hava kuru govde agirliklari {izerine
etkisi istatistiksel anlamda %35 seviyesinde dnemli bulunmus ve ortalamalar 1425,53¢g
ile 34,70g arasinda degismistir. Ilk gurubu Eksi azot 1425,83g ile olustururken, ikinci
gurubu Tam Cozelti 894,213¢ ile olusturmus ve sirasiyla Eksi fosfor (105,89g), Eksi
Potasyum (85,917g) ve (Su 34,70g) konular1 son grubu olusturmuslardir

Cizelge 9. Konularin Govde Agirliklari (g) lizerine etkisi

Uygulamalar Bit. Bas. Hava Kuru
Govde Agirhg (g)

Su 34,70 c

Tam Cozelti 894,21 b

- Azot 1425,53 a

- Fosfor 105,89 c

- Potasyum 85,92 c

Ortalama 509,25

L.S.D.(%0.5) 72,92

D.K.% 7,61
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Govde Agirhgi

Goévde Agirhgi

-K

Sekil 25. Konularin govde agirliklar degisim grafigi
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6. TARTISMA ve SONUC

Arastirma sonucunda Su konusu denemenin yiirlitiildigli siire igerisinde ki
gozlemler sonucunda; bitkiler vejetatif olarak kisa boylu ve ciliz bir goriiniime sahip
olmuglardir. Kok gelisimini tamamlayamamus, ciliz kalmig ve kok rengi kahverengi
olarak gozlemlenmistir. Belirtiler; tepe siirgliniinden sararmalarla ve yaprak
kenarlarinin kurumasiyla baslamis, ilerleyen safhalarda tim gévde ve yapraklara
kadar yayilmis, sonrasinda ise tamamen kurumuslardir. Bitkilerdeki maksimum goévde
cap1 ortalamasi 7,68mm, maksimum bitki boyu ortalamasi 17,67 cm olarak tespit
edilmigstir. Bitkiler tanklara alindig1 giinden son Olgiim tarihine kadar gegen siire
igerisinde (36 giin) bitki boyu ortalama 4,87 cm govde ¢ap1 ortalama 2,20 mm biiyiime
gosterebilmistir (Ekler 1).Su konusu varyans analiz sonuglarinin 15181 altinda

degerlendirildiginde tiim parametreler i¢in en son gurupta yer almistir.

Gelisimi en iyi olmasi beklenen Tam Codzelti konusun da Azot fazlalig
bulunmasina ragmen iyi bir gelisme periyodu gostermistir. Deneme boyunca yapilan
gozlemler sonucu bitkilerin genel itibariyle gelisimi eksi azot konusundan sonra en iyi
gelismeyi gosteren konudur. Deneme boyunca bitkilerin hepsi 5 er adet ¢igek salkimi
meydana getirmiglerdir. Her bir salkimda ortalama 7 adet ¢icek oldugu gozlenmistir.
Tekerriirler arasinda maksimum goévde ¢apr ortalamasi 13,39 cm, maksimum bitki
boyu 96.47cm, olarak saptanmis; denemenin basladig: tarihten itibaren ortalama olarak
govde ¢apinda 7,91 mm’ lik, bitki boyunda ise 96.47 cm’ik bir biiyltime gozlenmistir.
( Ekler 1).

Bu arastirmada en iyi gelismeyi gosteren konu Eksi azot konusudur.
Soliisyon hazirlanmasinda kullanilan yer alti suyundaki azot miktarmin bu konudaki
azot noksanligin1 tamamladig1 ve bu nedenle bu konuda ki ¢6zeltinin tam ¢ozelti gibi
etki yaptig1 saptanmistir. Hem kok hem de kok iistii aksamin gelismesinde higbir
anormallik tespit edilmemistir. Bitkilerde yapilan oOl¢limler siiresince Eksi azot
Konusundaki bitkilerde de Tam ¢dzelti konusunda oldugu gibi 5 er adet ¢icek salkimi
meydana gelmis ve her bir salkimda ortalama 7 adet cicek olugmustur. Bitkilerde
Ol¢iilen maksimum goévde ¢api ortalamasi 13,15 mm, maksimum bitki boyu ortalamasi

122,67 cm olarak tespit edilmistir. Denemenin bagladig: tarihten itibaren ortalama
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olarak bitki gévde ¢apinda 8,02 mm’lik, bitki boyunda ise 109,87 cm’lik bir biiyiime
gozlenmistir (Ekler 1). Tam Cozelti Eksi Azot konusundaki 15 adet bitkiden hasat
edilen toplam meyve agirligt 21531 g, bitki basina ortalama meyve agirlign 14354
g, toplam meyve sayisi 303 adet, bitki basmna ortalama meyve sayisi 20,2 adet,
ortalama meyve agirhigit 71,06 g ve ortalama meyve ¢apit 51,32 mm olarak

Olclilmiistir.

Arastirmadaki bir diger konu olan Eksi Fosfor konusunda fosfor
eksikliginden kaynaklanan arazlar belirgin bir sekilde gozlenmistir. Bitkilerde kok ve
govde, genel itibariyle oldukca ciliz ve solgun bir gelisme gostermistir. TC-P
konusunda arazlar ilk olarak yash yapraklarda sararmalar ve uglarinda kurumalar
seklinde kendini gosterirken ilerleyen sathalarda vejetatif aksamda kirmizi-yesil renk
hakim olmus, sararmalar yeni siirgiinlerde de kendini gostermis ve yaslh yapraklardan
itibaren dokiilmeler baglamistir. Bitkilerin geneli itibariyle bazi bitkiler tek bir ¢igek
salkimi olustururken bazi bitkiler hi¢ olusturmamistir. Kok oldukca zayif gelisim

gostererek ilerleyen sathalarda clirlimeye baslamistir.

Brad’in (1971) daha Onceleri yapmis oldugu arastirmalardan elde ettigi
sonuglar da bu konudaki arazlar1 dogrular niteliktedir. Brad, fosfor noksanlig1 gosteren
bitkilerin kiigiik, zayif goriiniislii dik biiyliyen ve yapraklarinin sert duruslu oldugunu,
noksanligin ilerledik¢e kok gelisiminin zayifladigini , saplarin ince ve ciliz kaldigim
saptamis, ayrica don olayma kars1 dayanikliligin da P noksanliginda azaldigini

belirtmistir.

Eksi Fosfor konusu deneme konular1 arasinda son gurup olan Eksi-K ve Su
konusundan o6nce gelmektedir. Arastirmada Ol¢limlerin yapildigi siire icerisinde
maksimum govde ¢ap1 ortalamasi 8,02 cm, maksimum bitki boyu ortalamas1 30,60 cm
olarak Olcililmiis ve denemenin basladigi tarihten itibaren ortalama olarak goévde
capinda 2,82 mm’ lik, bitki boyunda ise 17,67 cm’lik bir biiylime
gozlenmistir.(Ekler1)
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Arastirmanin son konusu Eksi Potasyum, Eksi Fosfor konusuna benzer bir
gelisme gostermistir.  Bitkilerde arazlar yash yapraklarda kendini gostermeye
baglamistir. Yaprak kenarlarinda kurumalar, yash yapraklarda sararmalar ve damarlar
arasinda beyaza yakin sar1 renkte benekler ve yeni siirgiinlere dogru damarlar arasinda
belirgin sararmalar ilk goze ¢arpan arazlardir. Kok gelisimi olduk¢a yavas ve bozuk
sekilli olarak tespit edilmistir. ilerleyen sathalarda alt yapraktan itibaren dokiilmeler ve
kurumalar artmis kok koyu kahve renginde sagaksiz ve yer yer ¢iiriikler oldugu tespit

edilmistir.

Kaptan (1995), yaptig1 bir baska arastirmada genel olarak K noksanliginda
aminoasitlerin 6zellikle aminlerin biriktigi goézlemlemistir. K noksanliginda 6zellikle
transpirasyonun en siddetli oldugu yapraklarin u¢ ve kenarlarinda ilk 6nce sararma ve

yanmis gibi kurumalarin bagladigini belirlemistir.

Eksi Potasyum, konular arasinda en son siray1 alan su konusundan once yer
almaktadir. Arastirmada bitkiler iizerinde yapilan dlgiimler boyunca Maksimum govde
cap1 genisligi ortalamasi 6,53 mm, Maksimum bitki boyu ortalamas1 25,80 cm olarak
tespit edilmis ve denemenin basladigi tarihten itibaren ortama olarak govde capinda

1,89 mm’lik, bitki boyunda 13,33 cm’ lik bir biiyiime gozlenmistir. (Ekler 1)

Arastirma bulgular1 genel anlamda degerlendirildiginde, su konusunda
yetistirilen bitkiler iyi bir performans sergilemeyerek deneme sonuna kadar gelisme
gosterememislerdir. En iyi sonuglar Eksi azot konusundan elde edilirken Tam ¢ozelti
tim kalitatif ve kantitatif karakterler yoniinden ikinci sirada yer almistir. Tam
Cozeltinin bitki ve kok gelismesi acisindan daha iyi sonuglar vermesi beklenirken,
Eksi Azot ¢Ozeltisinin bu konunun yerini almasini; denemede kullanilan yer alti
suyunun Cizelge 5 de goriildiigli gibi NO3 ve Ca igerigi yoniinden yiiksek seviyeler
icermesi ve bu nedenle tam ¢6zelti konusunda azot fazlaligina sebep olmasi dolayisiyla

bitki gelismesinde arazlar ortaya ¢ikmasi ile agiklanabilmektedir.
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Eksi azot konusunun denemede incelen tiim Ozellikler yoniinden daha iyi
sonuclar vermesi ise kaynak suyunun igerdigi NO;’iin bitki besleme i¢in yeterli

gelmesi ile agiklanabilir.

Seralarda yapilan yogun monokiiltiir yetistiricilik nedeniyle sera
topraklarinin elden ¢ikmasi sonucu topraksiz tarimi bir alternatif olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak bu konuda daha kesin yargilara varabilmek icin  detayli

caligmalarin siirdiiriilmesi gerekmektedir.
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7.0ZET

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesinin plastik
ortiillii serasinda tesadiif parselleri deneme desenine goére ii¢c tekerriirlii olarak
yuriitilmiistir. Deneme bitkisi olarak torf ortaminda kdklendirilmis MELTEM F1
hibrit domates ¢esidi kullanilmistir arastirmada kontrol (Su) ile birlikte bes farkli

besin ¢ozeltisi kullanilarak bitkiler durgun besin eriginde yetistirilmislerdir.

L Tiim besin elementlerini iceren “Tam Cozelti”
1L Yalniz azot eksik olan ¢ozelti “Tam Cozelti — Azot”
III. Yalniz fosfor eksik olan ¢6zelti “Tam Cozelti — Fosfor”
IV. Yalniz potasyum eksik olan ¢ozelti “Tam Cozelti — Potasyum”

Besin ¢ozeltileri Hoagland and Arnon (1950), Luck (1956), Steiner, (
1958)’in arastirmalarina uygun olarak hazirladiklar1 soliisyonlar temel alinmustir.
Deneme sonucunda bitki boyu, bitki gévde capi, hava kuru kok ve govde agirliklari ile
fenolojik gozlemler degerlendirildiginde en iyi sonucu govde ¢apindal3,13 mm, bitki
boyunda 122,67 cm, kok agirlig1 228,38 g, gdvde agirliginda 1425,53 g Eksi Azot ve
govde capinda 13,40 mm, bitki boyunda 109,0 cm, kok agirhig 50,74 g, govde
agirhiginda 894,21 g ile Tam Cozelti konular1 vermis, Su ve Eksi Potasyum konulari
ise anilan oOzellikler itibariyle en diisiik degerleri vermislerdir. Tam ¢dzelti Eksi
Potasyum konusu gévde capinda 6,53 mm, bitki boyunda 25,80 cm, kok agirligi 7,73 g
ve govde agirliginda 85,92 g olarak tespit edilmis ve su konusu govde ¢apinda 6,93
mm, bitki boyunda 17,67 cm, kok agirligt 3,81 g ve gdvde agirliginda 34,70 g olarak

tespit edilerek en alt siray1 teskil etmistir.

44



8.SUMMARY

This research has been carried out in a plastic greenhouse of Canakkale

Onsekiz Mart University with a randomized (plot) design and with 3 replication.

Meltem F1 has been used a research material after planted as a seedling in peat.
Plants have been planted in inert nutrient solution with five different nutrient solution,

included water (control),
[-Complete solution which includen all nutrient.
II-Complete solution — Nitrogen which includen all nutrients except Nitrogen

III-Complete solution — Phosphorous which includen all nutrients except

phosphorous

IV- Complete solution — Potassium which includen all nutrients except

Potassium

Nutrient solutions in the research have been prepared upon Hoogland and
Arnon (1950), Luck (1956), Stainer (1958)’s researches considening plant length,
plant stem diameter, air-dried root and stern weights and phonological observations,
the best results obtained from — Nitrogen and complete nutrient solution with 13,13
mm and 13,40 stem diameter, 122,67 cm and 109,0 cm, plant length 1425,53 g and
894,21 g stem weight and 228,38 g -50,74 g root weight respectively . Water and -
Potassium subjects gave the lowest results for the related parameters. For complete
solution -Potassium 6,53 mm stem diameter, 25,80 cm plant length, 7,73 g root
weight and 85,92 g stem weight, had been obtained where as 6,93 mm stem diameter,

17,67 cm plant length, 3,81 g root weight and 34,70 g stem weight from water.
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9.EKLER

Ek Cizelge 1. Konularin gelisme araliklarini gosterir tablo

[ [ [
S o S
S S S
"*! "! o
w \© o
KONULAR = = 3
e - (g\]
Ort(mm) | Ort(mm) | Ort(mm) | Min |Max |Fark
Su 5,49 7,68 6,93 5,49 17,68 (2,20
Tam Cozelti 5,48 11,50 13,40 5,48 13,39 7,91
= Azot Eksik 5,13 12,13 13,13 5,13 | 13,15 [8,02
= <
e § Fosfor Eksik 5,20 8,00 7,97 5,20 |8,02 (2,82
T | =®
:é ‘oa.'.i Potasyum Eksik 4,64 6,43 6,53 4,64 16,53 |1,89
KONULAR Ort(cm) |Ort(cm) |Ort(cm) |[Min |Max |Fark
= Su 12,80 17,07 17,67 12,80 (17,67 |4,87
>} &
2 § Tam Cozelti 12,53 43,80 109,00 |12,53/109,00 96,47
- | =
g g Azot Eksik 12,80 54,47 122,67 12,80 122,67 | 109,87
Fosfor Eksik 12,93 25,07 30,60 12,93 130,60 |17,67
Potasyum Eksik 12,47 20,53 25,80 12,47(25,80 |13,33
Ek Cizelge 2. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (18.05.2003)
K Serbestlik | Kareler |Kareler F
Degeri | Kaynak derecesi Toplam1 |Ortalamas1 | Degeri Olasilik
1 Tekerriir |2 0,261 0,131 2,7606 0,1225
2 Faktor A |4 0,469 0,117 2,4789 0,1278
-3 Hata 8 0,379 0,047
Toplam |14 1,109 Varyasyon Katsayist % 1,71
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Ek Cizelge 3. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (18.06.2003)

K Serbestlik | Kareler Kareler F
Degeri | Kaynak |derecesi Toplam1  |Ortalamas1 |Degeri | Olasilik
1 Tekerriir |2 4,757 2,379 0,4947
2 Faktor A |4 3139,131 | 784,783 163,2016 |0
-3 Hata 8 38,469 4,809
Toplam 14 3182,357 | Varyasyon Katsayisi % | 6,81
Ek Cizelge 4. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (24.06.2003)
K Serbestlik | Kareler Kareler F
Degeri |Kaynak |derecesi Toplami1 Ortalamas1 | Degeri | Olasilik
1 Tekerrlir |2 15,301 7,651 0,8285
2 Faktor A |4 30442,944 |7610,736 824,208 |0
-3 Hata 8 73872 9,234
Toplam 14 30532,117 | Varyasyon Katsayis1 % |4,97

Ek Cizelge S. Bitki gdvde ¢apina ait varyans analiz tablosu (18.05.2003)

K Serbestlik | Kareler | Kareler F

Degeri |Kaynak |derecesi Toplam1 | Ortalamasi Degeri | Olasilik
1 Tekerriir |2 0,369 0,185 1,5874 10,2627
2 Faktor A |4 1,477 0,369 3,1748 10,0771
-3 Hata 8 0,931 0,116

Toplam 14 2,777 Varyasyon Katsayist % | 6,58
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Ek Cizelge 6. Bitki gdvde capina ait varyans analiz tablosu (18.06.2003)

K Serbestlik | Kareler |Kareler F

Degeri |Kaynak |derecesi Toplam1 |Ortalamas1 | Degeri Olasilik
1 Tekerriir |2 1,029 0,515 1,0266 0,401

2 Faktor A |4 75,977 18,994 37,8876 |0

-3 Hata 8 4,011 0,501

Toplam 14 81,017 Varyasyon Katsayis1 % | 7,74

Ek Cizelge 7. Bitki govde capina ait varyans analiz tablosu (24.06.2003)

K Serbestlik | Kareler |Kareler F

Degeri |Kaynak |derecesi Toplami | Ortalamasi Degeri Olasilik
1 Tekerriir |2 0,277 0,139 0,2051

2 Faktor A |4 138,323 |34,581 51,1422 |0

-3 Hata 8 5,409 0,676

Toplam 14 144,009 | Varyasyon Katsayis1 % | 8,57

Ek Cizelge 8. Bitki hava kuru gévde agirligina ait varyans analiz tablosu

K Serbestlik | Kareler Kareler F

Degeri |Kaynak |derecesi Toplami1 Ortalamas1 | Degeri Olasilik
1 Tekerriir |2 1072,862 536,431 1,1929 0,352

2 Faktor A |4 111030,537 [27757,634 | 61,7269 0

-3 Hata 8 3597,476 449,684

Toplam 14 115700,874 | Varyasyon Katsayis1 % |35,48
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Ek Cizelge 9. Bitki hava kuru kok agirligina ait varyans analiz tablosu

K Serbestlik | Kareler Kareler F

Degeri | Kaynak |derecesi | Toplami Ortalamasi Degeri Olasilik
1 Tekerriir |2 8635,835 4317,918 2,8784 0,1144
2 Faktor A (4 4664640,024 [1166160,006 |777,3821 |0

-3 Hata 8 12000,893 1500,112

Toplam 14 4685276,753 | Varyasyon Katsayis1 % 7,61
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