T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BiILIMIERT ENSTITUSU

HIYAR ( Cucumis satfvus L.y BITKILERININ FOSFOR iLE BESLENME
DURUMLARININ YAPRAK AYASI-YAPRAK SAPI iLISKILERI ILE
SAPTANMASI

Harun KAYA TAOAA [4-1

YUKSEK LISANS TEZI

TOPRAK ANABILIM DAILI

1998

et PP e e T VARTAR R R T S ek g o
e R AT




HIYAR ( Cucumis sativus L y BITKILERININ FOSFOR iLE BESLENME
DURUMLARININ YAPRAK AYASI -YAPRAK SAPI iLISKILERI f1.E
SAPT ANMASI

Harun KAYA ARDER et =al

RABINR o U A )

YUKSEK LISANS TLZi
TOPRAK ANABILIM DALI

1998

- e, AT W SR U e a
=prta, TR Sy AP




T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMI ERI ENSTITUSU

HIYAR ( Cucumis sativues 1..) BITKII ERININ FOSFOR ILE BESLENME
DURUMIARININ YAPRAK AYASI-YAPRAK SAPI {LISKILERIILE
SAPTANMASI

Harun KAYA

YUKSEK LISANS TEZI

TOPRAK ANABILIM DALI

Bu tez 08 / 10 / 1998 farihinde asafidaki jiwi tarafindan doksan hes (9 taktir
edilerek oy birlifi ile kabul edilmigtir.

Prof, Dr. A. Turgut KOSEOGLU ( Damsman ) .

Piof Dr. Ibrahim BAKTIR

Dog. Dr. Mustafa KAPL AN




o7
HIY AR ( Cucumis safivus 1. ) BITKILERININ FOSFOR ILE BESLENME

DURUMLARININ YAPRAK AYASI-YAPRAK SAPI fLISKILERI ILE
SAPTANMASI

Harun KAYA
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dali
Ekim 1998, 79 Savfa

Bu aragtrmada, bdlgemiz seralarmda yaygin olarak yetigtiricilidi yapdan hiyar
(Cucumis sativus L) bitkilerinin {Qamar F1 ¢esidi) fosfor (P) ile beslenmelerinde, yaprak
avast-vaprak sapi iligkilerini ve oranlarini kontrollii sartlar altinda belirleyebilmek ve aynica
hiyar bitkilerinin P ile beslenme durumlannim  dederlendiritmesinde  refeians  olarak
kullamlabilecek kritik deferlerin tespit edilmesi amaglanmugthr. Bu amagla, su kiiltiirii
ortamunda ve kontrolli sartlar altinda gergeklestirilen denemede yetigtirilen hiyar
bitkilerine, 0-120 ppm arasmnda degisen 11 farkh dozda P uvgulanmustir. Fosfor kaynag
plarak fosforik asit (H;PO,) kullandrmugtr, Deneme, hiyar bitkilerinden yaprak Srnegi
alinabilecek fizyolojik déneme (gigeklenme baglangict) gelinceye kadar siirdiiriilmiis olup,
bitkilerin saksilara sagirtitmasindan itibaren 32, giinde bitkilerden vaprak ayast ve yaprak
sapt 6rnekleri alnarak sonlandudmigtr, Alinan yaprak ayast ve vaprak sapt drneklerinde
avn avr olmak iizere toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmustu

Bu ¢aliyma sonucunda, hiyar bitkilerine artan dozlarda uygulanan Pun, yaprak
avast ve yaprak sapt O6rneklermin P igerikleri fizerine Snemidi dizeyde etkili oldugu
behrlenmigtir. Yine artan dozlarda uygulanan P’un, bitkilerin P ile beslenme durumlarina
bagh olarak, yaprak ayasi ve sapr boliimlerinde Pun tagmmast dizerine de etkili oldugu
saptanmugtir,. (C6zelti P konsantrasyonlan ile aya ve sap P konsanfrasyonlant arasmdaki
ihigkileri ortaya koymak i¢in hesaplanan matematik modellerden vararlanamak yaprak ayas
ile yaprak sapy 6rneklerine ait P igeriklerinin egit oldugu nokta (aya-P = sap-P) belirlenmis
ve bu noktada yaprak ayasi ile sapi Graeklerinin kuru maddesinde %639 diizeyinde P
bulundugu saptanmugtu. Ayrica yaprak ayasi ile yaprak sapi P igerikleri arasinda belirlenen
dnemli dogrusal tliskiden varalanilarak ava-P / sap-P oranmun 1’e esit oldufu noktadaki
aya ve sap Omeklerinin kwu maddesinde 90629 diizeyinde P bulundufu ortaya
konulmustur. S6z konusu iki ayn metoda g6re hesaplanan iki degerin (%0 639 ve
960.629) arasindaki farkin dnemsiz oldugu, bu iki metodun P igin kiitik seviye tespifinde
kullanslabilecegs ve bu iki metot e hesaplanan degerlerin ortalamasi alimatak elde edien
960.634 degerinin, Qamar F1 cesidi hiyar bitkilerinden giceklenme baglangic: déneminde
almacak yaprak Srneklerinin P ile beslenme duramlarmun degerlendirilmesinde refeians
degeni olatak kullandabileced sonucuna vanlmustir Avrica, ilmli matematik modellerden,
yaptak ayasi-P / yaprak sap:i-P orammin 1 oldufu noktada besin ¢6zeltisinde 24.6 ppm P
bulundugu behrlenmis ve bu deger, su killtiirt metodu kullanflarak vapilar: hryar
vetigtiriciligi igin kritik konsantrasyon olarak énerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fosfor, Hiyar, Yaprak Ayasi-Yaprak Sapi lliskileri, Yaprak
Avast /Yaprak Sapr Orant, Kritik Konsantrasyon, Su Kiiltiirii
JURL: Prof. Dr. A. Turgut KOSEOGLU |
Prof. Dr. Ibrahim BAKTIR
Dog. Dr. Mustafa KAPLAN
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ABSTRACT

DETERMINATION OF STATUS OF PHOSPHORUS NUTRITION OF
CUCUMBER (Cucumis sativus L.) PLANTS BY USING RELATIONSHIP
BETWEEN LEAF BLADE AND PEIIOLE

Harun KAYA

M. S in Soil Science 5
Adviser: Prof Dr. A. Turgut KOSEQGLU
October, 1998, 79 pages

This experiment was conducted to determine the relationship between leaf blade
and petiole in phosphorus (P) nutrifion of cucumber (Cucumis sativus L., cv. Qamar F1)
plants which is a ane of the main vegetable grown in the greenhouses of the region, and
to find the critical values to use as references figures in P nutrition status of cucumber
plant as well in controlled conditions. For this purpose, 11 different P doses ranging
between 0-120 ppm wete applied to cucumber plant grown in water culture unde:
controlled condition Phosphoric acid (H,PO,) was used as P source. Experiment was
carried out until the physiological period in which leaf samples could be taken (flower
ingtiation) and ended after taking samples of leaf blade and petiole at 32th dav afie
transplanting of plant to the pots. Total N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu analvses
were cartied out on the samples.

I'his experiment showed that application of P to cucumber plant at rasing levels
were significantly effective on P content in leaf blade and petiole. Application of P in
increasing levels were also effective on the transportation of P with in leaf blade and
petiole dependig on the P nutrition of plants By using mathematical models which
developed to expose the relationship between P concentration of solution and P
concentration of leaf blade and petiole, the point in which concentration of P in leaf blade
and petiole is equal (leaf blade-P = petiole-P) in which concentration of P in dry matter of
leaf blade and petiole was found to be 0.639 %. Furthermore, by using determined linear
relationship between concentration of P in leaf blade and petiole, at the point in which
leal blade-P / petiole-P is equal to 1, concentration of P in leaf blade and petiole, was
found to be 0.629 %. Differences between these two figures (0.639 and 0.629 %)
caleulated by using two different methods was not significant Thercfore, it is thought that
these. two methods could be used to determine critical value for P and the figure of 0 634
%, which was found by taking mean values of two figures above, could be used as
reference value in order to determine the status of P nutrition of the cultivar Qamar F1
cucumber plants from which leaf samples going to be taken in the stage of flower
initiation At the same time, by using related mathematical models, concentration of
phosphorus in solution at the point of which leaf blade-P / petiole-P equals to 1 was
calculated as 24.6 ppm and this figure has been presented as critical concentration for
cucumber grown in water culture.

KEY WORDS: Phosphorus, Cucumber, Leaf Blade-Petiole Relationship, Leaf Blade /
Petiole Ratio, Critical Concentration, Water Culture

COMITTEE: Prof. Dr. A. Turgut KOSEOQOGLU
Prof. Ds. Ibrahim BAKTIR
Assoc. Prof Dr, Mustafa KAPLLAN




ONSOZ

Sehzelerin insan beslenmesi ve insan sagh81 bakimindan 6nemli olmasmm sebebi,
bilnyelerinde bol miktarda vitamin ve mineral maddeleri icermeleridir. Giintimtizde hizla
artmakta olan niifusu yeterli ve dengeli besleyebilmek igin insan beslenmesinde Onemi
tartgilmaz olan sebzelerin yetigtirildigi alanlardan elde edilen iriin nmuktarlarmm ve
kalitelerinin arttrilmasi gerekmektedir. Tanmsal Uretimde birim alandan clde edilebilen
irin miklanm artirmak igin sulama, gibreleme, lanmsal milcadele gibi clde cdilen

firiiniin malivetini arttran kiltirel énlemlerin uygulanmas: zoruntudur.

Bu nedenle, yukanda belirtilen kiiltiirel nlemler icerisinde adi gegen gitbreleme
konusunun ayn bir dnermi vardu, Ortiialt: yetigtiriciligi gibi yogun tarmmsal {iretim vapilan
alanlarda bitkisel tiretimin miktaum arttumak igin, bitkilerin besin maddesi thtiyaglarm
kargilayabilmek amaciyla  giibrelemenin - dofru  olarak yapiimast  gerekmektedir.
Giibrelemede yapilacak hatalar birim alandan alnabilecek Griin miktannt da dogrudan
olarak etkilemekicdir, Cosith nedenferle bitkilerin besin elementi abmiarmda mevdana
gelehilecek sorunlann tespitt igin  bagvurulan yontemlerin  basinda bitki analizleri
gelmektedir Bu amagla bitkilerin kokleri, govdeleri, yapraklan, siirgiinleri gibi dedigik
organlart Smek olarak kullamlmaktady. Bu drneklerde vapian analizler sonucunda elde
edilen besint elementi miktarlan, het besin elementi igin degisik zamanlar ve defiisik
organlar igin belitlenmis olan smur deferleri ile karstlagtirdarak bitkilerin  beslenme
durumlar: tespit edilmeye galigimaktadir,

Son zamanlarda yukarida belirtilen Klasik vontemlerle her besin elementi i¢in her
kosulda dogru sonuglarm eclde edilemedifi belirlenmigtir, Daha dogru sonuglarm
belilenmesi arayiglari igerisinde, giintimiiz teknolojisinin zla gelisimine paralel olarak
dedisik yollar demenmektedir. Yeni ybntem arayislant igerisinde, analizi yapilacak bitki
besin elementlerinin bitki fizyolojisi agisindan dzellikleri (bitki blinyesindeki har eketlilikleri

gibi) ve bitkinin hangi organlannm beslenme durumunu daha iyi yansitabildigi dikkate
alnmaktadir. Ozellikie bitki biinyesinde hareketli olan bitki besin elementleri agisindan
bitkilerin beslenme durumlarinin tespitinde klasik yaprak analizleri yerine, yaprak ayast ve
vaprak sapi iligkileri ve oranlan kullanidmaya baglannugtr. Bu yontemde, incelenmesi
istenilen elementin vaprak ayast ve yaprak sapmndaki miktarlan ve bunfarin oranjan




belirlenerek bitkinin beslenme durumu vorumlanmaktady. Kullandan bu yontemle,
bitkilerin Ozellikie bitki biinyesinde hareketli olan besin elementleri agsindan beslenme
durumlarinin daha dogru olarak belirlencebildigi tespit edilmustir.

Bu ¢alhgmada, tek trtin hyar (Cucumis sativus L) yetigtinciifinde boélgemiz
seralarinda yaygn olarak kullamlan Qamar F1 gegidi huyar bitkilerinin P ile beslenme
durumlannin vaprak ayasi-vapiak sapi iligkileri ve oranlar ile konfrolld sartlar alinda
belirlenmesi ve aynca hyar bitkilerinin P ile beslenme durumlanmin degerlendinimesinde

referans olarak kullamlabilecek kritik degerierin tespit edilmesi amaglanmustr,

Bu konuda bana cahgma imkamt veren damgmamm Savin Prof Dr A Turgut
KOSEOGLU™a, tezimin defierlendirilmesi ve diizenlenmesinde deferh uvan wve
katllarmdan dolayt jiui tiyeled Savin Prof Dr. Ibrahim BAKTIR ife Saymm Dog Dr
Mustafa KAPLAN'a ve ¢aligmam swasinda maddi ve manevi apdan destekleri olan

bélimimiiziin degerli hocalarina ve aragtirma greviilerine tegekkiirlerimi sunarim
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1. GIRIS

Yasanum: siirdirebilmek icin beslenmek zorunda olan insanlarin beslenmesinde
hayvansal besinlerin yamunda bitkisel besinlerin de dnemi bityiiktiir. Biinyesinde Snemli
miktarda vitamin ve ¢egitli besin maddeleri bulunduran sebzelerin insan beslenmesindeki
yeri kuskusuz gok Snemlidir, Ulkemizde 1996 yihnda yetigtirilen tanm {irfinleri igerisinde
sebzeler 20.216 295 tonluk tiretim miktan ile Gnemli bir pajra sahiptir. Meyvesi yenen
sebzelenn iretim miktan ise 17.321.000 ton ile sebzeler igensinde binnei siray almakiady
(Anonim 1998b). Meyvesi yenen sebzeler igersinde domates 7.800 000 tonluk iiretim ie
birinci sirayy, kavan-karpuz § 800.000 tonluk tretim ile 1kinci sirays ve hrvar ise 1.300 000
tonduk iiretim ile {iglincl sirtawt almaktadn (Anomim 1998a, 1998b). Meyvesi yenen
sehzzlerin firetiminde Antalya ili 1.693.007 tonluk foplam tiretim ile Tiitkive genelinde
Onemli bir paya sahiptn Aynica Tirkive geneclinde meyvesi venen sebzeler igersinde
fighined siray1 alan tuyarm 345,863 tonluk énemh bir bollimi Antalya slinde tiretitmektedir
{Anonim 1998b). Ihyar tiretimn miktan ile Antalya di, Tiirkiye'nin toplam hryar tiretiminde
vaklayik olarak % 26.6’hik bir paya sahiplir (Anonim 1998b). Ulkemizde bulunan cam
sera alanmmin % 82.11°lik boliimii ve plastik sera alaninin ise % 45 16’hk boliimii Antalya
llinde bulunmaktadn (Anonmim 1994). Antalva Ilinin toplam ortii alti alami 100427
dekardu Bu 6rtil alt alaninin 26 544 dekarinda ise hiyar firetimi yapiimakta olup %6 26'1k

bir pay ile domatesten sonra ikinci swrada yer almaktadu (Anonim 1995).

Gunlimiizde niifusun huzla artmast birim alandan elde edilen drtintin miktar ve
kalitesinin arttibmasimi zorunlu kibmaktadu. Uriin miktarmin artinilmasi ve kalitesinin
iyilestinimes: konusunda cikih olan (anmsal givdiler igersinde giibreleme ¢ok dnemb bir
yere sahip bulunmaktadr Kullandan giibrelerden beklenilen sonuglann almabilmesi
glibrelemenin bilimsel verilere dayanilarak bilingli ve dengeli bir sekilde vapilmasim

zorunlu hale getirmektedir. Bitki yvasamn igin mutlak gerekli tiim bitki besin elementierinin,

bitki biinyesindeki fonksiyonlarimin, bitkilerin bu  bitki besin  elementlerine olan
gereksinimlerinin fyi bilinmesi ve yetigtitme ortaminda bu bitki besin elementlerinin uygun
miktarlarda ve dengeli bir sekilde bulunmasirun sadlanmast gerekmektedir.
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Bilindigi gibi, bitkilerin yasamlarim siirdiirebilmesi ve iiriin meydana getirebilmesi
igin gereksinin duyulan cnerji glinesten sk enerjisi olarak saglanmaktadir. Glinegten
saflanan bu enetjinin bitki biinyesinde degisik sekillere doniigtiirGlerek (enerji transferi)
kullantlmasi dikkate alindiinda, bitki yagamu igin fosfor elementinin iglevierinin ne denli
onemli oldufu kolayca anlagilmaktadi. Oregin fosforun, yiiksek enerjili fosfat baglan
olugturma Szellifinde olmast nedeniyle enerji tagryrcist olarak fotosentezin bagindan
sonuna kadar gok dnemli iglevler yapmas1 yaninda, aynica karbonhidratlarn pargalanmast
ve polisakkariflerin senled gibi olaylarda da 1ol aldi bilinmekledir (Kacar ve Katkat
1997). Bu nedenle fosfor bitkilerin beslenmesinde nembi bir yer tutmaktadr.

Bitkilerin fosfor ile dengeli bir gekilde beslenmesinin saglanabilmesi, toprak-bitki
iliskileri dikkate alinarak, toprak ve bitki analizlerinden etkin bir gekilde yararlantdmasina
baghdu. Bu konuda 6zellikle yaprak analizleri yaygin bir sekilde kullamimaktadsr. Bitki
yapraklanmin analizleri ile elde edilen sonuglarmn, ilgili bitkinin yapraklannda bulunmas:
gereken optimum miktarlar (stur degerler) ile Kargtlagtirdmas: bitkinin fosfor ile beslenme
durumunu orlays koyan, simrh da olsa 6nemli bilgiler saflamakiad, Ancak bu bilgilerin
isabetlilik derecesi bityik olgiide ilgili smur degerlerinin duyarithgma baghdir. Ozellikle
fosfor gibi bitki binyesinde harcketli besin elementleri igin smr degerierinin
belirlenmesinde, beslenme diizeyine bagh olarak bu besin elementinin bitkinin defisik
organlan arasindaki tagmmasi da bir kriter olarak ele almmalidu. Omegin beslenme
ortaminda yeterince fosforun bulunmamasi durnmunda yash yapraklardaki fosfor geng
yapraklara floem dokusu aracilify ile tagmabilmektedir. Aym gekilde beslenme durumuna
bagh olarak, yaprak ayasi ve yaprak sap1 arasinda da fosfor baksmndan taginma ile ilgili
bir iligki bulunmakiadw. Bu nedenle simr deferlerinin belirlenmesinde by ihigkter
incelenerek, yaprak ayasi ve yaprak sap: fosfor igerikleri oranlanmm da dikkate alinmas:
yararh bilgiler saglamaktadu.

Yukanida agiklanmaya gahtlan hususlar dikkate alnarak, Antalya yoresinde hryar
yetigtiricilifii yapilan seralarda yiriitiilen bir survey galismasinda, yaprak ayasi ve yaprak
sapt fosfor igerikleri arasmda saptanan &nemli iligkiden yararlandarak, smur degeri
belirfenmeye caliglmstir (Koseoglu ve Kaya 1998). Bu ¢alsmada yaprak ayasi / yaprak
sapt foslor orammn It esil oldugu nokiada hiyar bitkilerinin fosfor beslenmesinin
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dengede oldugu kabul edilerek, ilgili regresyon egitliklerinden bu noktadaki yaprak ayasi
ve yaptak sap fosfor igerikleri hesaplanmigtr (%0.756). Hesaplanan bu degerin hryar
bitkilerinin fosfor beslenmesi igin kriter olarak kullanilabilecegi belirtilmis, ancak
caliymanin strvey gahismasi nitelifinde olmasi nedeniyle, bu konunun kontrollu sartlarda
yeniden ele alnarak incelenmesi gerefine deginilmigtir,

Bu gahsma, yukanda agiklanan araghrmada hryar bitkisi igin belirlenen vaprak
ayas1 - yaprak sap1 fosfor iligkisi e bu iligkiye dayamlarak hesaplanan simr degennin
kontrollu sartlarda incelenmesi amaciyla, su kiltirii ortaminda farkh fosfor dozlan
uygulanarak yiiriitillmiigtir,
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1 Hiyar Bitkisi Ile lgili Genel Bilgiler

Hivar Bitkisinin Anavatan ve Taksonomideki Yent

Hiyar bitkisinin anavatam; baz goriiglere gore Hindistan olarak belirtilmektedir
(Sevgican 1982, Kiitevin ve liitkes 1987, Sevgican 1989, Ginay 1992, 1993 ve Kaygsiz
1996). Bu goriisii destekleyenlerin gosterdikleri kamt; hiyara benzeyen ve hiyarnm yabani
formu olan Cucumis sativus hardwickii royle alefin Hindistan’da Himaleya Daglan’nun
eteklerinde bulunmasidyr (Sevgican 1982 ve Giinay 1992, 1993).

Ban goriiglere gore ise Cin, Hindistan, Iran ve Anadolu’yu igine alan bir bélgeden
diinyaya yayildi@ belirtilmekicdir (Glinay 1992, 1993). Bu gOriigih desickleyenler, baa
botanikgileriny; Cucumis sinensis pang, Cucumis sativus L. ve Luffa cylindirica M. roem
icin Cin’in daghk bdlgelerini, Cucumis sativus L. subs antasaticus gabejev (Anadolu
hiyarlart) ve Cucumis flexuosus L. igin On Asya’y1 ve Cucumis sativus hardwickii royle
alef igin ise Hindistan’1 anavatan olarak gdsterdigini éne stirmektedirler

Hiyar (Cucumis sativus L) bitkisinin botanik siuflamadaki yeri, Line’nin temel
gruplama esaslari dikkate ahnarak incelenccek olursa; Spermafophyta bolimiinin,
Angiospermae all boliminiin, Dicotyledonea smflimn, Sympetal all smilimn,
Cucurbitales takumuun, Cucurbitaceae famityasimn, Cucumis cinsinin bir  senchk
bitkisidir (Gilnay 1992).

Hiyar (Cucumis sativus 1..) bitkisi morfolojisi ve ekologisi bakimmndan, Dogu Asya
ve Bati Asya olmak {izere iki alt tiire ayrilmaktadu. Dofu Asya alt tiiriinde 8, Bati Asya
alt tiirlinde 4 varyete vardu (Sevgican 1982).




ar Bitkisinin Ekoloijik Istekleri

Hiyar bitkiginin sicakhk istekleri konusunda yapslan ¢ahgmalara gore, hryar bitkisi
0.5-5 °C’lar arasmda figlir, -2 °C*ta donar, Hiyar yetigtirifen seralann sicakhklarmm ise
giindiiz 21-25 °C*lar, gece 15-18 °C'lar arasmda olmas: gereklidir. Bu derecelerin altnda
sicaklia sahip topraklarda k8k gelisimi zayif olur. Toprak sicakhiklarinm 25 °C‘a kadar
yitkselmesi erken firlin miktarmun artmasma neden ofur, Diigiik sicakliklarda meyve veren
hibril ¢esilferin Almanya kogullannda giindBz 18 °C, geoe 14 °C sicakhfia sahip seralarda
da iyi sonug verdikleri bildiriimektedir (Sevgican 1989).

Hiyar bitkilerinin koklerinin az su alma 3zellifi yaninda, iri yaprakh, yayiha ve
sarilict hryar bitkisi fazla miktarda su kaybeder. Toprakta fazla su bulunsa bile bu suyu
kékler uzh bir sekilde alamamaktadu. Kéklerin bol oksijene ihtiyaglan vardus. Toprakta
oksijenin azalmasi ve karbondioksitin artmasi veya fazla sudan topragm havasz kalmasy
istenmeyen bir husustur. Hiyarlara su azar azar, fakat kisa zaman arahklan ile verilmelidir.
Hiyar bitkisine giinde 3-4 litre su vesilir, Boylece bir yetistime doviesinde m>ye verilen
su miktan 300-400 litre civannda olur. Hiyar yetigtiricilifinde toprak nemi &memb bir
konudur, Eger toprakia su orami % 50’nin aluna dlserse bitkiler giiniin sicak oldugu
devrelerde porsiimeye baglar. Koklerin fazla su igeren toprakta yasama gansi azdir. Bu
. yiizden suyun % 85’in fizerine gikmasi da arzn editmez. Toprak havasiz kaldiginda kokler
toprak yiizeyine dofiru gikar. Koklerin zaten biiyilk cofuntufiu toprak fist tabakasnda
yaythr, Bu yiizden de hryar bitkisi kurakhfa dayanikli bir bitki degildir (Gitnay 1992,
1993).

Hiyai, toprak istekleri oldukga fazla olan bir bitkidir (Glnay 1993). Hiyar
bitkisi besin maddelerince zengin, derin, gevsek, hafif biinyeli, tuz konsantrasyonu fazla
olmayan, fazla kireg ihtiva etmeyen, organik maddece zengin, drenajt iyi, havalanmas ve
su tutma kapasitesi ivi olan topraklarda iyi geligir (Glinay 1992,1993). Sebze toprakianam
genel olarak % 45 inorganik madde, % 5 organik madde, % 25 su ve % 25 hava igermesi
istenirken, Shunichev isimli aragtirict hryar sera topraklanmin % 50-60 turba, % 20-30
bahge toprag, % 20 organik madde igermesi gercktifini bildirmistic (Sevgican 1982,
1989), Hiyar bitkisi kumlu-tmh, tmh-kumlu ve¢ n binyeye sahip topraklan lercih eder




(Kitevin ve Tiirkes 1987, Giinay 1993). Toprak PH’smun 5.5-6.8 arasmda olmas; htyar
" bitkisi igin uygundur (Kiitevin ve Tiirkeg 1987),

Hiyar bitkisinin ik ihtiyacs diger sebzelere gore digiiktir (Giinay 1992). Hiyar
bitkisinin optimum ik gereksinimi 15000 ks (vaklagk 1400 fc), wgiklanma sitresi 14

S — (Sevgican 1989). Hiyar bitkisinin itk istekleri konusunda yapdan bir galismada

devamlt ik alan ve gk yogunlugu % 80in tizerinde olan bis serada firiin miktars 19
kg/m® iken, golgeleme yapilatrak wik intensitesi 9% 50°ye digirlilen bir serada 15 kg/m®ye
dagtigi belidlenmisti (Ginay 1993),

Hiyar bitkisinin hava nemi bakimmdan istekleri incelenecek olursa, havanm
oransal nemi ¢imlenme ortammnda % 70-80, fide yetistirme ortaminda % 80-90 ve sera
vefistiricilifinde ise % 50-90 arasmda olmast gerckmektedir (Anonim 1996). Her ne kadar
hryar bitkisinin oransal nem istefi % 90’a kadar gtkmakta ise de, sera yetigtiricilifinde
hastabklarla miicadelenin zotlagmast nedeniyle, oransal nemin % 70’ gegmesi
istenmemekiedir (Durceylan 1996).

Hiyanin insan Beslenmesindeki Yeri

Hiyarin insan beslenmesindeki yerine gelince, hryar meyvesinin 100 g yenilebilen
kismunda 0.7 gprotein, 0.1 gyag 04 g kiil, 2.7 g karbonhidrat, 0.5 g ham elyaf, 10 mg
kalsiyum, 21 mg fosfor ve 0.3 mg demir igerdifi tespit edilmigtir (Kiitevin ve Torkey
1987). Ihiyar bitkisinin 5800 TU A, 0.12 mg B, 0.16 mg B2, 0.57 mg B6, 0.8 mg niacin
ve 52 mg C vitaminleri igerdidi tespit cdilmisti (Sevgican 1982).

Ayrica hiyann meyve eti ve kabuklarinda % olarak; azotlu maddelerin meyve
ctinde 0.48 ve kabugunda 0.94, Yagim meyve etinde 0.11 ve kabugunda 0.13, azotsuz
ckstrakt maddelerinin meyve etinde 0.77 ve kabugunda 1.1 5, seliilozun meyve etinde 0,29
ve kabugunda 0,93, mineral maddelerin meyve etinde 0.40 ve kabugunda 0.71 oramnda
bulundugu belirtilmektedir (Oraman 1970).

Hiyann insan beslenmesindeld bir diger Onemlbi yam ise, binyesinde baz fadabgy
olan bir bitki olmasidir. Ozellikle proteinli besinlerin alinmas sonucu viicutta artan asidin




notrlestirilmesinde  hryar gibi biinyesinde baz fazlaly olan sebzelerden yararlambr
(Oraman 1970 ve Sevgican 1982, 1989). Aymca hrvar bitkisinin bu Ozelligi, sindirim
organlannt uyararak sindjrim iglemini de kolaylastwmaktadit (Glinay 1992).

2.2. Bitkilerin P Ile Beslenme Durumlarin Tespitinde Kullamilan Degisik Bitki
Organlan Tle Tlgili Cahgmalar

Biikilerin beslenme durumlanmn kontroliinde bitky analizleri uzun yillardan beni
kuflamlmaktad. Bu konuda vapilan gahsmalarda; bitkilerin hangi organlanmn analiz igin
Grnek olarak almacafn, drnek alma zamam ve her besin elementi igin smir degerlerinin
saptanmast arasticilann Gzerinde durduklant en Snemii konular olmugtur (Kovanc ve

Atalay 1987).

Aragtwscrlar arasinda bitkilerin beslenme durumlarinm tespitinde bitkilerin hangi
organlarmin Sinek olarak alinacady, drnek alma zamam ve her besin elementi igin st
degerlerinin saptanmast konusunda bir birlik bulunmamaklad. Bitkilerin beslenme
durumlarmn tespitinde tim vaprak, vaprak ayasi, yaprak sap, siirgiin ve hatta baglarda
salkim eksenleri gibi depisik organlarin ¢rnek olarak kullanimas: Snerilmektedir.

221 Tiim yapraklar (yaprak ayasi + yaprak sap1)

Asma bitkilerinin beslenme durumunu fespit etmeye galisan Levy, baglarda yaptigs
pek cok arastuma sonucunda ek alma geklini birinci meyve salkiminm kargisindaki tim
vapraklar olarak standardize ctmigtir. Omek ofarak tiim yapraklan kullanan Levy, P igin
meyve tutumu devresinde %60 24, renk doniimii devresinde ise %60.20 degerlerini referans

degerleri olarak 6nermigtir (Kovanci ve Atalay 1987).

Fransa baglanmmn beslenme durumunu inceleyen Levy, asma yapraklarmda
(aya+sap) meyve tutumu deviesine ait referans degeslerini kuru madde esasma gore %
olarak N igin 2.75, P igin 0.24, K igin 1.4 ve Mg igin 0 2 olarak saptamugtr (Kovanct ve
Atalay 1977). Renk déntumil devresi igin ise Levy, kuru madde esasma gore % olarak N
igin 225, P igin 0.20, K icin 1.20 ve Mg icin 0.30 degerlerini referans deferi olatak

vermistir (Kovanci vd 1984).

5

gl




2.2.2. Yaprak ayalan

Koseoflu vd (1995) tarafindan, Antalya bolgesinde serada tek iiriin olarak
yetigtiilen hiyar (Qamar F1 gegidi) bitkilerinin beslenme durumlarmm toprak ve bitki
analizleri ile incelenmesi amactyla segilen 51 adet seradan toprak Srnekleri ile bitkilerden
yaprak ayast ve yaptak sapt Smekleri abnmugtr. Toprak Gmekderinde almabilir besin
clemenlleri ve yaprak ayas ve yaprak sapr Omekleninde besin elementer analideri
yapimust. Caligmada, yaprak ayas: ve sap1 Srnekleninin besin elementleri igerikleri ile
toprak Srneklerinin ahnabilit besin elementi igerikleri arasmdaki ifiskiler araghnibmstyr,
Yaprak ayasi ve sap1 P, K, Mg, Na ve Zn igerikleri ile bu elementlerin 0-20 ve 20-40 cm
toprak derinkiklerindeki miktarlart arasmda Gnemii thigkiler saptanmstir. S6zii edilen
elementlerden P, K ve Mg icin sera ortaminda yapilan yetigtiricilikte kullamlabilecek sinir
degerleti hesaplanmugtu. Caligmada P ile ilgili olarak, aya-P ile 0-20 ve 20-40 ¢m toprak
derinlifindeki P miktarlan arasindaki iligkilere ait regresyon egitlikleri ve Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan verilen yaprak ayas1 P smur degerleri (9460.341-
0.775) kullanilarak toprakta bulunmas: gereken optimum P miktarlan hesaplanmugtu. Bu
hesaplamaya gére, hryar bitkilerinin P ile optimum dizeyde beslenebilmesi igin 0-20 cm
toprak derinliginde 63.6-176.0 ppm, 20-40 cm toprak derinlifinde ise 40.2-141.3 ppm
degerleri arasinda almabilir P bulunmast gerektifi saptanmugtrr,

Beyers, baflarda yaptn cabgmada, baglarm beslenme durumunun teshisi icin
meyve salkamumn kargisindaki yaprak ayalannmn érnek olarak abnmasmi ongbrmiis ve P
igin %60.12-0.40 degerlerini optimum smr olarak vermiglir (Kovanct ve Atalay 1987).

Sanyal vd (1990) tarafindan, papaya bitkilerinin beslenme durumunu aragtymak
igin yapilan galismada; geng bitkilerin iisten 6. yaprak ayasi ve yaprak sapmm N, P, K, Ca
ve § elementi igerikleri incelenmis ve somucta yaprak ayalanmin P, Ca ve Mg, yaprak
saplannm ise K belirlemesi igin en uygun oldufu sonucuna vanimstrr,

Usuda (1995) tarafindan, nusir bitkisinde P noksanh® ve geng bitkilerin
sirgiinlerinde N ve P hareke(iligi ve bunlarm yaghhkla iliskileri aragtntmgtr. Bu
¢aliymada, PX-77A gesidi rusir bitkileri; 8 mM NOy', 0.5 mM NH,* ve 0.001 mM ilc 0.5
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mM P igeren besin gdzeltilerinde yetigtirilmigtir. Bitkilerin yetigtirilmesinde kullanilan her
bir besin ¢Ozeltisi, dikimden itibaren 10, 14, 18, 22, 25 ve 28. ginlerde yenilenmigtir.
Fosfor noksanhifiun, geng bitkilerin siirgiinlerindeki indirgenmig N ve P kapsammda
meydana getirdifi degigiklikler aragtwilmugtir. Fosfor noksanhginda; bitkilerin taze agirh$
ile klorofil, toplam P, esterlesmig P, asitte ¢6ziinebilen P, toplam indirgenmig N, eriyebilir
protein N'u ve erfyemez protein N'u igeriklerinin azaldit tespit editmigtir. 30 glnlik
yetigtirme sfiresi sonunda P noksanh@ durumunda 5. (en uzun) yapradm ayasindaki asitte
enyebilir P konsantrasyonunun  Onemli  Slglide azaldih, ancak eslerleymis P
konsantrasyonunun ise daha az ctkilendii saptanmugtir. Buna kargm, klorofil, toplam
indirgenmig N, eriyebilir protein N’u ve erivemez protein N’u miktarlarina ise ¢ok az veya
hig etkide bulunmadif tespit edilmigtir. Gelismesini tamamlamms 2. yaprak ayasmdaki P
noksanh ise; asitte eriyebilir ve esterlesmis P miktarinm, klorofil miktannm, toplam
indirgenmiy N miktanmn, eriyebilir protein N'u miktanmn ve eriyemez protein N’u
miktarinm Snemli Slglide azalmasma neden oldugu belirlenmistir,

2.2.3. Yaprak saplan

Bettie ve Forschey, Larsen vd, Shaulis ve Kimball, Lafon vd, Loue ve Alexander,
Woodham ile Cohaan gibt aragtmncilar da baglann beslenme durumunu en ivi aksettiren
organin yaprak saplan oldugunu belirtmigler ve ¢alsmalarinda 6mek olarak yaprak
saplanm kullanmuglardr. Ornek olarak en son olgunlagan vapraklarm saplan veya meyve
salkemlanmn Kargisindaki yapraklann saplanmt kullanmgladie, Yaprak saplarmi Srnek
olarak kullanan araghncilardan Bettie ve Forschey ile Larson vd temmuzda 940.20,
Cohaan (emmuzda %00.16-0.30 ve Loue gigeklenme devresinde %60 20-0.30 degerlerini
fosfor i¢in optimum beslenme diizeyleri olarak vermigierdir (Kovanc: ve Atalay 1987).

Ahmed (1989) tarafindan, asma bitkilerinin yaprak ayas: ve yaprak sapt makro ve
mikso besin elementi analiz sonuglannt karstlagtirmak amaciyla bir galisma yapibmstr,
Otuz asma bitkisinden ahnan yaprak omekleri, yaprak ayas1 ve yaprak sap: béliimlerine
aynlarak besin elementi analizleri yapilmugte. Asma bitkilerinin beslenme durumlaninm
teshisinde yaprak ayasi ve yaprak sap1 kisimlan arasmda pozitif bir iliski tespit edilmigtir.
Yaprak saplannda P, K, Ca, Mg, Zn ve Ft'in yaprak ayalarma gbre daha [azla buhmdugu,
buna kargin yaprak ayalannda isc N'un yaprak saplarma gore daha fazla bulundugu




belilenmigtir. Aynca yaprak sapmdaki ve yaprak ayasmdaki makro ve mikro besin
clementi icerikleri arasinda pozitif bir iligki saplanmugtir. Yaprak sapmdaki N, P, K, Ca,
Mg, Zn ve Fe clementlerinin miktarlanmn 1 finite artisma kargm bu elementlerin yaprak
ayasmdaki miktarlarnmin srass ile 0.117, 0.101, 0.173, 0.100, 0.265, 0.155 ve¢ 0.233 inite

4 bildirilmistir.

Medeiros ve Haag (1989), pamuk bitkisi gesitlerindeki kritik P konsantrasyonlanins
araglymmglarder, Aynca kritik seviyenin dofu olarak belilenebilmesi igin ¢n uygun bitki
organimn segimini yapmuglardir. Bunun igin 7 gesit pamuk bitkisi, 0.38, 1.14, 3.42, 10.26
ve 30.78 ppm P dozlan uygulanarak besin ¢dzeltilerinde yetigtirilmistir. Ana sap lizerinde
vukaridan agagrya dogru 5. yaprak denek olarak ahnmigter. Vejetasyon doneminin 44., 59,
ve 79. giinlerinde vaprak Srnekleri alnmis ve yapraklar yaprak ayas ve yaprak sap1
bsliimlerine ayrlarak drneklerde P analizi yapibmugtir. Kritik P sevivesinin belirflenmesinde
yapraklarin ve yaprak saplarmun etkili bir gekilde kullanulabitecegini bildirmiglerdir.

Chung vd (1992) (walindan, hyar bitkilerinin  beslenme durumtannmn;
biyokimyasal testler (baza enzim anahzleri), besin elementleri analizleri ve ksilem dzsuyu
analizleri ile beliflenmesi ve analiz sonuglannmin  besin elementi noksankklan ile
kargilagtinimas: konusunda bir galisma yapieustr. Yapilan bu gahsmada; heyar bitkilerinin
beslenme diizeyleri taze drneklerde, nitrat reditktaz, asit fosfataz ve alkalin fosfataz enzim
aktivitelerinin Slgiitmesi ile belirlenmyistir Azot, P, K, Ca ve Mg elementlerinin analizeri
ise, yaprak sapt ve aymi zamanda ksilem dzsuyunda yapitrmgtr, Yukanda belirtilen
elementlerin her birinin ayn aynt noksanhiklarma maruz brrakilarak yetistirilen hryar
bilkilerinin  analiz sonuglarma birbirleri ile kargilagtmlmagtr, Analiz sonoglanna gore
yapian kargaghrmalarda; N, P ve Mg igeriklerinin yaprak sapr analizleri ile, K
igeriklerinin ksilem &zsuyn analizleri ile ve Ca iceriklerinin ise alkalin fosfataz enzim
aktivitesi ile en iyi gekilde belirlenebildifi sonucuna varibmst,

Ha vd (1992) tarafindan, hryar bitkilerinin besin elementi iceriklerine yiiksek
wzlulufun ve oksijen noksanifmmn etkilerinin saptanabilmesi amaciyla bir ¢ahgma
yapiimistr. Yapilan bu calsmada; su kiiltiiriinde yetigtirilen hryar bitkileri, yiiksek
Wauluga ve oksijen noksanhma maruz brrakilmgtar. Yiksek twdulugun, layar bitkilerinin
koklerindeki alkalin fosfataz enzim akfivitesinin artmasma neden oldufiu belirlenmigtir.
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Digitk oksijen miktarmm ise, hryar bitkilerinin yaprak saplarmdaki N, P v Mg
iperildclininlnzhbirgckﬂdcamhnasmascbcp oldugn bildirilmigtir,

Awada (1977) tarafindan, Papaya bitkilerinin geligimi ve yaprak sapmdaki besin
elementi konsantrasyonlan ile N, P ve K'a yapilan giibrelemeler arasmdaki fligkilerin
belitlenebilmesi amacryla bir ¢absma yapinustir. By ¢aligmada, vejetatif aksamin
gelismeye baglamasindan itibaren meyve tutumu devresi sonuna kadar N, P ve K'lu
giibrelerin farkh kombinasyontan [akiGriyel diizende uygulanmgtir. Meyve tulumuy devresi
sonunda bitkilerden yaprak sapi smekleri abinarak, 6reklerde N, P, K, Ca, Mg ve nem
analizleri yapsimuster. Azot glbrelemesinin, yaprak saplarmdaki N miktarinm artmasma, P,
K, Ca ve nem miktarlannm ise azalmasma neden oldufu belifenmistir. Fosfor
giibrelemesinin ise, yaprak saplarmdaki P, nem, Ca ve Mg miktartarinm artmasina neden
oldufu bildirilmistir. Potasyum ile yapilan giibreleme sonucunda ise, vaprak sapmdaki K
ve nem miktan artarken, N, Ca ve Mg miktarlanimn azaldiy tespit edilmigtir.

Ulhich ve Fong (1970), palates bitkisinin “White Rose” gesidi fle yaptiklan
¢alismada; bitkileri 0 fle 4 mmol arasinda degisen 9 farkli KH,PO, dozu igeren modifiye
Hoagland besin ¢6zeltisinde yetigtirmiglerdir. Bitkilerdeki fosfor noksanhik belirtileri,
geligmenin 27. giinitnden baglayarak hasat dénemine kadar ¢ok degigik diizeylerde
gorilmilgtiir. Artan miktarda fosfor uygulamasi ile patates bitkilerinin gelisimleri de
artrmgtr. Buna bagh olarak bitki dokularsm P icerikleri de artmustir. Bitkilerde meydana
gelen en fazla geligim dlizeyinin % 10 daha diigik oldufu durumda, bitkilerden alman
ikinci yapraklann analizlerine gore kritik H,PO,-P konsantrasyonu kuru madde csasina
gore yaprak sap ve yaprak ayasmm orfa kismmnda 1000 ppm w¢ yaprak ayasimmn
kenarlarinda ise 1200 ppm civarinda oldugunu bildirmiglerdir.

Paydag ve Giibbiik (1991) tarafindan, muz bitkisi yapraklannda optimum seviyede
bulunmast gereken makro ve mikro besin clementleri diizeyleri fle bu besin elementlerinin
noksanhklarmda muz bitkisi organlannda  olugabilecek noksanhk stmptomlarmm
belirlenmesi konulannda bir derleme yapinugtir. Bu detlemede, muz bitkisi yapraklannda
optimum seviyede bulunmas; gerekli olan bitki besin elementleri ditzeyleri ile ilgili deferler
veritlerken, Lahav ve Tumer'in soz3 cdilen bitk igin vermis oldufu besin element
degerlerinin sinr degeri olarak kullaniabilecegini belirtmislerdir,. Bu sinur degerlerinde
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fosfor igin; yaprak ayasmnda % 0.2, yaprak orta damanmnda % 0.08 ve 7. yaprak sapmnda
ise % 0.07 degerlerinin kritik seviye olarak degerlendirilebilecegini bildirmiglerdir.

Ulrich vd tarafindan, geker pancan bitkilerinin P ile beslenme durnmlarmm
deferlendirilebitmesi igin krittk P konsantrasyonunun belilenmesi amac: ile bir cahsma
yapimgtir. Bu gahgma, sera sartfarmda sakst denemesi seklinde yiliriitiimis ve saksilara
artan miktarlarda P uygulanmugte. Diger mutlak gerekli bitki besin elementleri ise, geker
pancan bitkisinin normal gelismesini saflamaya yelecek mikiarda ve denemede kullanilan
bitiin saksilara esit seviyede uygulanmugtr. Yukanda belirtilen gartlarda yetistirifen geker
pancan bitkilerinden, gelismesini en son famamlanng yapraklardan ahnan yaprak
saplarmda % 2°lik asetik asitte eriyebilit PO,-P’u analizleri yapilmgtir. Seker pancan
bitkisinin P beslenmesi igin kritik P konsantrasyonu, gelismesini en son tamamlams geker
pancan yaprak saplarmm PO,-P konsantrasyonlan ile pancar agirhklan arasmdaki iligkiden
faydalamlarak hazwlanan geligim kurvesinden saptanmugtr. Seker pancan bitkisinin P
beslenmesi i¢in kritik P konsantrasyonu, gelisimini en son tamamlams§ yapragm yaprak
sapmda kuru madde esasma gore 750 ppm PO,-P olarak (ospil edilmiglir (Kacar 1972,
Kacar ve Katkat 1997).

Mattheou vd (1994) tarafindan, iki kurak yilda asma bitkileri yaprakiarmdaki besin
clementleri dilzeylerinin mevsimsel defigimleri arastrilmister. Asma vapraklarmun besin
elementleri iceriklerindeki mevsimsel degigimler, sulama yapilmadan yetistirilen 8 fiziim
gesidinin bulundugu deneme baginda iki kurak yil (1992-1993) boyunca kaydedilrigtir
Denemenin yapiidifn bagdan alnan toprak Grnefinde, vesikiller arbaskiler mikoriza
(VAM) mantanmin 5 gesidi tespil editmiglit. Mikoriza manlar gegifleri ile asma bitkisi
kokleri arasindaki simbiyotik iligki sonucu bitkilerin alabildikleri besin clementieri
miktarnda bir arty oldugu belirfenmistir. 1Daha kurak olan 1993 yihmda tim fizim
¢esitlerinin yapraklarmdaki besin elementi konsantrasyonlan (Zn harig) 1992 vihna gére
daha digik olarak belirlenmistn. Omekleme yapilan bitin asmalann, yaprak saps P
konsantrasyonlannin yaprak ayasi P konsantrasyonlanndan daha yitksek ¢kt tespit
edilmigtir. Denemeye ahnan {iztim gesitlerinin dzellikle yaprak sapt P konsantrasyonlan
bakimindan bityiik farklihklar gosterdikleri bildiritmigtir
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Bhargaua ve Raghupathi (1993) tarafindan, Hindistan Yanmadasmdaki baglann
ve bag topraklanmin P durumlanmin belifleresi igin bir ¢altsma yapiimustir, Hindistan'n
degisik bolgelerinde 10 villik bir zaman dilimi icerisinde iki ayr gesit cekirdeksiz fiziim
yetigtirilen baglarda bitki besleme ¢alismast yurittiilmiistir. Baglardan alman toprak ve
vaprak sapt Orneklerinde P analizi yapilmugtir. Toprak Grneklerinde yapilan P analiz
sonucunda, gabymanmn yapildifr degisik bélgelerin birbirinden farkl miktarlarda bitkive
yatayigh P igerdikleri saptanmugt. Yaprak sapr érneklesi igin het iki gelisim eviesinde de
(budamadan 45 gin sonra siirgin olusumu ve ¢igeklenme doneminde), Hindistan

Yanimadas: i¢in uygulanabilecek veni kritik seviyeler belirlenmigtir,
2.2.4. Diger organlar

Bitkilerin P ile beslenme durumlarint tespit etmek amaciyla bitkilerin bu giine
kadaz birgok farkl organlan kullanidmigtyr. Tahiflarda, sebzelerde, meyvelerde ve yumruly
hitkilerde haz farkhiliklar olmakla bitlikte bu organlar; saman, dane, siiigiin, vapraklar,

meyve, givde, tohum, yumru, k6k, yenen kistm vb gibi organlar analizlerde 8rmek olarak

kullangdmugter (Kacar 1972).

Bergman vd, baglarmn beslenme durumlannm tespitinde siirglinlerin dmek olarak
abmabilecegini bildirmislerdir (Kovanct ve Atalay 1987)

Colakogiu ve Késeoglu (1978) tarafindan, Satsuma mandarinterinde gériilen kahn
kabukluluk ve koflagmann mineral besin maddeleri ile iligkili olup olmadig1 aragtarilmigtur,
Caliymada, 3 bah¢eden yaprak ayasy, yaprak sapy, hem normal ve hem de kof meyve
lagiyan ek senelik slirgiin, meyve igi ve meyve kabugu omekleri abnmy ve Srneklerde
bitki besin elementleri analizleri yapilmugtn. Yaprlan ¢alismada, normal ve kof meyve tipi
olusumuna P elementinin etkisi, diger besin elementlerinin yamnda yaprak ayasi, yaprak
sapy, stirglin, meyve kabugu ve meyve ici Grneklerinde araghrimstir. Meyve kabugunun
kalinli tizerine yaprak ve meyve igindeki P mikfarinm, koflagma {izerine isc yapraktaki P
miktarmun da difer elementlerin yaninda etkili oldugu belitlenmigtir

Kaseoglu vd (1996) tarafindan, Antalyanin Korkuteli iigesinde  yetigtiriciligi
yaptlan armut bitkilerinde gériilen ateg vamkhf hastah ile bitkilerin beslenme durumlan
arasindaki iligkileri saptamak amacryla bir galisma yapumustir. Yapilan bu ¢alhgmada, ates




yamkh@: hastalifiimin degigik asamalaninda olan bitkilerden vaprak ve siirgiin 6rnekleri
almarak N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri vapiimustir. Sonugta, Smeklerdeki
N, K ve Mn elementleri miktarlan ile ates yamkhg hastah@ arasinda Snemli iligkiler tespit
edilmigtir,

Ismail vd ise baglann beslenme durumlacnm tespitinde Srnek olarak salkim
eksenlerinin kullanlabilecegini agiklamuslardir (Kovanc: ve Atalay 1987).

2.3. Bitkilerin P Ile Beslenme Durumlarinm Tespitinde Yaprak Sapi-Yaprak Ayas
Hiskilert ile ilgili Calismalar

~ Bitkilerin beslenme durumlanmm belirlenmesinde hitkinin sadece bir Organimin
(sadece yaprak ayast, yaprak sap: veya difer hethangi bir organ) besin elementi igerikleri
yorumlanarak yeterli bilgilerin elde edilemeyecedi gergeginden hareketle, szellikle P gibi
bitki biinyesinde hareketli bitki besin elementleri i¢in gecerli olmak iizere, bu besin
¢lemenilerinin bitki biinyesindeki taginmalanmm da dikkate ahndh@ ve aynca yaprak avas
ve vaprak sap gibi bazi organlann bitki besin clementi oranlannmn da incelendigi

gahsmalar son yillarda vogun olarak yapilmava baglanmugtys .

Bishop vd hiyar bitkilerinin ¢igeklenme baslangics déneminde tepeden itibaren 4.
ve 5. yapraklarmdaki N, P, K, Ca ve Mg elementi miktarlanna ait vaprak ayas1 / yaprak
sapt oranlarmny inceleyerek, s6z konusu elementler igin bu oranlann sastyla 1.76, 1.16,
0.36, 2.50 ve 1.99 olmas: halinde bitkilerde optimum beslenmenin saglanabilecegini
bildirmiglerdir (Morard ve Kerhoas 1984)

Koseoglu ve Kaya (1998) tarafindan Antalya bolgesinde tek iiriin olarak hryar
(Qamar F1 gegidi) yetistirilen 51 adet seradan toprak, yaprak sapt ve yaprak ayast
Otnekleri almarak yiiriitiilen galigmada, topraktaki ahnabilir P miktan ile vaprak ayas1 ve

yaprak sapy Srneklerinin P igesikleri, ayrica yaprak ayass ve vaprak sap1 P igerikleri

arasindaki iliskiler incelenmis ve sz konusu bu iliskilerin pozitif yonde ve istatistiki
bakimdan %0 1 ditzevde onemli oldugu saptanmugtir. Bu iligkilere gore toprakiaki
ahmabilir P miktarlanmn arhigma bagh olarak hem yaprak ayast ve hem de yaprak sap: P
geriklerinin arti@ ve aynca vaprak ayasi ile vaprak sap1 P igeriklerinin birbirine bagh
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olarak degistifi belirlenmistir. Bu calismada aynica toprakta yeterli ve yitksek diizeyde
alinabilir P bulunmast halinde yaprak saps-P iceriklerinin yaprak ayasi-P igeriklerinden
daha yitksek oldugu gbrilimigtir. Bu durum, heyar bitkilerinin yeterhi diizeyde P ile
beslenmesi halinde yaprak ayasmdaki P seviyesinin belirfi bir konsantrasyona ulagtiktan
sonra, P’un yaprak saplarmda birikmesi ile agiklanmgtr. Difer taraftan topraktaki
almabilit P miktarinm dfigik olmast hatinde, yaprak sapinda P’un birkkmemesi veya
saplarda biriken P*un yaprak ayasmna tagmmas: nedeniyle, yaprak ayasi-P igeriklerinin
yaprak sapi-P igerilderinden daha yiikesek dilzeyde bulundufy goriitmistir. Bu iliskilerden
yaratlanslarak yaprak ayasi ve yaprak saplarindaki P miktaninm birbirine esit oldufu nokta
“Denge noktass” olarak nitelendirilmis ve bu noktadaki yaprak ayast ve yaprak sapr P
icerigi ilgili regresyon denkleminden %0.756 olarak hesaplamgtur, Aragtincilar bu degerin
htyar bitkilerinin P ile beslenme duramunun deferlendirilmesinde referans degier olarak
kullanilabilecedini Snermektediries.

Pilanali (1993) tarafindan, Antalya’mn Kumluca ilgesinde tek mahsul hiyar
yeligtiniciligi yapilan seralann beslenme durumlanm incelemek ve ¢esili nedenlerle ortaya
¢tkan beslenme sorunlanmi saptamak amacryla yapilan gahgmada, htyar (Qamar F1)
yetigtirilen 30 seradan farkh iki derinlikten toprak Srnekleri ve bitkilerden yapsak ayasi v¢
sap1 Ornekleri almmugte. Bu galiymada difer besin elementleri yanmnda bitkilerin P ile
beslenme . durumiant da incelenmis olup, yaprak ayalarmda 90.214-0.567, yaprak
saplarinda ise %0.170-0.538 defierleri arasinda P bulundufiu saptanmigr. Aynca yaprak
ayast ve yaprak sapr Smeklerinin P igerikleri arasinda Snemli pozitif bir iliski bulundugu
goriilmilg ve yaprak ayasi-P / yaprak sapr-P oranlan da incelenerek, bu oranlar Bishop vd
bildirdig 1.16 oram ile karglagtinldiginda, hiyar yeligtirilen 30 soradan abnan yaprak
omeklerinin 5’inin belirtilen orann alanda, 25’inin ise bu degerin iizerinde P bulundugu

tespit edilmistir.

Shikhamany ve Satyanarayana, baglann beslenme durumunu besin elementieri
agisndan vaprak sapi-yaprak ayasi iligkileri ile belirlemeye cahgmstardir. Kaliforniya
baglanmn beslenme durumlarm yaprak analizleri ile inceleyen Cook ve Kishaba P
yoniinden yaprak saps-Plyaprak ayas-P oramrun Snemine deginmiglerdir (Kovana ve
Atalay 1987),
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Stroehlein vd (1990) tarafindan, sulama yapilarak yetistirilen fiziim gesitlerinin
NI ve P'lu gibrelemeye kargt tepkilerinin arastinldy iki calisma yapiimisty. Birinci
 cabismada, iki Wiziim cesidine (Cabemet Sauvignon ve Sauvignon blanc) degisen dozarda
:f' PN'lu ve P’Iu giibreler uygulanmus ve bitki dokularinda toplam P ve NOs-N"u analizleri
yapilmustr. Ikinci ¢ahsmada ise, on bir gesit lizime ii¢ degisik dozda N'lu giibre
uygulanmugter. Bitki dokulaninda toplam P ve NO,-N’u analideri yapimug ve ayrica
dmeklerin yaprak saps-P / Yaprak ayasi-P oranlan belirlenmigtir, Her iki besin elementinin
 yeterince saglandin durumlarda, N ve P elementler birbirlerinin eldlerini ofumlu yonde
.. arttrarak Gziim verimini yiikselttiklerj saptantmgtr. Yaprak sapi-P / Yaprak ayas-P
oranlanmn, tziimlerin P  ile beslenme  durumlarmm belirlenmesinde bagaryla
kullanulabilecegi bildirilmistir,

JTanat vd (1990) tarafindan, asma bitkilerinin P'ly giibrelemeye kargt verdikleri
tepkiler ve yaprak sapi-P / yaprak avasi-P orammn glibre uygulamalarinda bir rehber
olarak kullamilabilirligi konusunda iki yi siren bir calsma yapilmusts, Geligimini
lamamlammy ikd Gziim gesidinin (Cabernet Sauvignon ve Sauvignon blanc) bulundugu bag
topraklarina degisen dozlarda N'lu ve P’y glibreler degisik giibre uygulama sekilleri ile
verilmis ve bitki dokularmda toplam P ve NO,-N'u analizleri Yapilmug, uygulamalarin bitki
dokulanndaki P birikimi izerine, iiziim verimine ve yaprak sapi-Pfyaptak ayasi-P orang
Gizerine etkileri aragtirltugt. Bu aragtirma sonuglarmna gére, gtibre uygulama seklinin, ne
liziim verimi fizerine ve ne de yaprak sapt veya yaprak ayast P icerifi fizerine dnemli bir
ctkide bulunmadi saptanmugtir. Bununia birlikte, bag topraklarina defisen dozlarda P
uygulanmasmnimn, yaprakiann P igeriklerini ve asmalarin fiziim verimlerini arttirdi: tespit
cdifmigtir. Cahsmanin iki ana konusundan biri olan, yaprak sapri-P / yaprak ayas-P
oranimun, baglarm P ile beslenme durumlanmn degerlendirilmesinde uygun bir gosterge
oldugu bildirilmistir,

Atalay (1978) tarafindan, Izmir ve Manisa Bélgesinde Amerikan R-99 agma anaci
uzerine aglannug ¢ekirdeksiz tiziim asmalanindan, meyve futumy zamaninda 96 yaprak
6rnegi almsg ve yapraklar, yaprak sap1 ve yapxak ayas: bSlimlerine ayrilarak bu dmeklerde
P ve Zn analizieri yapimugti. Analizleri yapilan yaprak saplanmn P Kkapsamlanmn
%00.074-0.759 ve yaprak ayalarimn P Kapsamlanmn ise %0,157-0.389 degerleri arasmda
degisim gosterdikleri saptanmugtr. Ayrica ¢alismada, P'ca zayif beslenmis baglarda yaprak
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ayalannda, P'ca iyi beslenmiy baglarda ise yaprak saplannda Pun daha fazla biriktigi
saptanmugtr. Omneklerin yaprak sapi-P / yaprak ayasiP oranlan hesaplanmig ve bu

* oranlann 0.47 fle 195 degerleri arasmda dofisim gdstordigi belirlenmistir. Omeklerin

yaprak sapt ve yaprak ayast P igeriklerine korelasyon ve doprusal regresyon analizlen
uygulanmiy ve korelasyon Katsayist r = 0.931 olarak, regresyon denklemini ise
Y=0.149+0.308X olarak hesaplanmugtir, Asmalarin P ile beslenme durumlarinm kontrolis
igin smur deferi olarak kullanilacak degerin belitlenmesinde, yaprak ayas ve yaprak
saplanndaki P mikiadanmun dengede bulundugu nokfamin baz olarak abnabileceg
diigiincestyle; yaprak sapi-P / vaprak ayasi-P oramnmn 1 olmas: durumunda, bu organlann
igermig oldufu P miktarmin (%0.215) smyr degeri ofarak kullamlabilecegi bildirilmigtir.
Aym gekilde, bu galismada aynica Zn iginde 43 ppm smir degeri olarak dneriimistir,

Kovanci ve Atalay (1977) tarafindan, Alagehir baglannm beslenme durumlarm
saptamak amaciyla bir galigma yaptlnugtir. Bu galisma ile fleride yapdacak olan glibreleme
uygulamalarina y6n verecek dnemli sonuglar elde editmistir. Caligmada materyal olarak,
17 ayn bagdan ahnan bitim yaprak (aya+sap), yaprak ayast v¢ yaprak sapi Grnekleri
kullaulmigtir. Yaprak analizleri yontemiyle, baglarmn N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn gibi
onemli besin elementi kapsamlan beliflenmigtit  Alasehir baflanimn P ile beslenme
durumlannin incelenmesinde Levy tarafindan tiim vaprakiar icin %0.24, Atalay tarafindan
vaprak saplati igin ise 90.20 olarak verilen referans degerleri kullanthmsg ve baglann
%24 imiin hem tiim yaprak ve hem de yaprak sap1 P icerikleri yoniinden ilgili referans
degerlerinin altinda bulundugu belirlenmigtir. fge baglarmmn Pla beslenme durumilan
yaprak sap-P / yaprak ayasi-P oranlan ile incelendiginde tim yaprak ve yaprak sapi
analiderine gore P noksanhn saptanan baglarda bu oranlann Alalay laralindan referans
olarak verilen 1'den kiigiik veya yakin olduklar ortaya konulmustur.

Kovanci vd'nin (1977), Cal ba$lannun makro besin elementleri ile beslenme
durumlanm incelemek igin yaptiklan ¢alismada, drnekleme yapilacak alandan toprak (0-25
ve 25-50) ve bitki (tiim yaprak, yaprak ayasi, yaprak sapr) mekleri almmugts Cahgma
 alanimdan afman bitki Sreklerinin P kapsamlar incelendiginde; P’un kuru madde esasma
gore tim yaprak Omeklerinde %00.07-0.14, yaprak ayalannda 90.09-0.15 yaprak
saplarmda ise 960.04-0.15 doferleri arasinda defisim gosterdiklen saplanmugtir. Yaprak
omeklerinin P kapsamlan, Levy’nin nerdigi referans degierine (940.20) gore, yaprak
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saplarun P kapsamlan ise Larsen vd'nin Onerdigi referans degerine (%00.20) gore
degerlendirildiginde, Srnekleme yapilan baglann tamammnda P noksankgmmn bulundugiu
tespit edilmistir. Ayrica yaprak ayasi-P ve yaprak sapi-P icerikleri kullanarak yaprak sapi-P
/ yaprak ayast-P oranlan hesaplanmugtr. Yaprak sap-P / yaprak ayast-P oranlannin bityfik
gofuniufunun 1 defierinden kiigiik oldujiu belidenmigtir.

Kovanct vd (1984) tarafindan, dnemli bir bagctk merkezi olan Ege Bolgesi;
Manisa, fanir ve Denidi yoreler baglannda yapilan survey gabsmalan ile baglann
beslenme durumlan incelenmigtir. Bu yorelerden alman toprak ve yaprak émeklerinin
analiz sonuglan referans degerferi ile karglaghriarak bajlarm N, P, K, Ca ve Mg
yéniinden beslenme durumian saptanmisty. Ege Bélgesi bag topraklannm almabilir P
degerleri uygulanan P analiz yomtemleri igin verilmiy olan referans deperleri il
karsilagtinldifinda, genelde oldukga yitksek durumda gbriiniiyor ise de yaprak drneklerinin
P miktarlan Levy’nin meyve tutumu devresi igin vermis oldugu 940.24 referans degeri ile
kargilagtmldifinda; Denizli baglannm tamamnin, fzmir baglanmn % 86’siun, Manisa
baflanmin is¢ % 32’sinin referans deferlerinin altnda P kapsadi  saplanmagtr,
Aragtincilar, yapraklardaki P miktarlan diigiik olan baglarm yaprak sapi-P / yaprak ayasi-P
oranlatmmn, Atalay’m (1978) referans olarak vermis oldugu (Yaprak sapi-P / vaprak ayast
P > 1) degerin alinda olmasmun, P noksanh@ teghisinin dogrulufunu kamtlar nitelike
oldugunu bildirmektedirler.

Kovanci ve Atalay (1987) tarafindan, gekirdeksiz tizim asmalarin P y8niinden
beslenme durumlannm deferdendirifmesinde kullamlan yaprak sapi-P / yaprak ayasi-P
orammnm kontroli gartlar altinda belilemesi amaci ile bir gahsma yapstmugty, Kum
kultiriinde yetigtirilen asma bitkilerine 0-300 ppm degerleri arasinda degisen 16 farkh
dozda P uygulanmugtyr. Asmalarm geligmesi icin gerekli olan diger besin elementlerinin
konsantrasyonlan sabit futulmugtur. Yetigtirilen asma bitkilerinden vyaprak 6rnekleri,
meyve tutumu deviesinde siirgiinlerin dipten itibaren 3., 4. ve S. yapraklarmdan ahnmugtur.
Omek olarak alnan yapraklar, yaprak sapi ve yaprak ayasi kiswmiarma aynlarsk P
analizine tabii tutubmuglarde. Uygulanan 0-300 ppm arasmdaki P dozlannda yaprak
saplanmn P kapsamlanmn  %0.08-0.90 deferleri arasmda, yaprak ayalanmn P
kapsamlannm ise 9%0.14-0.89 degerleri arasmda degistigi belirlenmigtir. Yaprak sapt-P /
yaprak ayasi-P oranlanmn ise 0.56-1.48 deferleri arasmda defisim gosterdigini
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saptanmugtir. Aynca digiik P dozlannn (0-80 ppm) uygulandign, bagka bir deyigle P'ca
zayif beslenmig saksilardan alinan Srneklerde yaprak ayalannm P kapsamlaninin daima
yaprak saplarinin P kapsamlanindan ytiksek diizeyde bulundugu saptanmust (Yaprak sapi-
P / Yaprak ayasi-P< 1). Buna karsthk yiiksek dozlarda P (100-300 ppm) uygulanan, P'ca
iyl beslenmig saksilardan alinan Smeklerde ise yaprak saplarnn P kapsamlannin daima
yaprak ayalanmn P kapsamlarindan daha yitksek oldugu belirfenmigtir (Yaprak sapi-P /
Yaprak ayasi-P> 1) Bu duruma gore, asmalar (opraklan yoterli miktarda P alamadin
siirece, bitkide hareket iz yiiksek bir besin elementi olarak bilinen Plun, yaprak saplan
tarafindan yaprak ayalanna iletildifi saptanmugt. Fosforun, yaprak ayalannda yeterk
diizeye ulagincaya kadar yaprak saplarmun genelde bir iletim orgam gdrevi vaptf,
birikimin yaprak ayalarmda oldugiu igin P kapsamlannmn yaprak saplarmdan daha vitksek
bulundugu tespit edilmigtir. Fosforca iyi beslenmis asmalarda ise yaprak ayalar1 P kapsamu
yéniinden belirh bir doygunlufa eristifinde, govdeye gelen Pun yaprak saplarindan
yaprak ayalanna gegiy hizanmn yavagladifn belilenmigtir. Bunun nelicesinde, beliri bir
konsantrasyondan sonra artan P giibrelemesiyle yaprak saplanndaki P birikiminin yaprak
ayalanndan daha fazla oldufu ve yaprak saplarmm P kapsamlarinm yaprak ayalanndan
yiksek bulundugu belirlenmigtir. Bu gahsmada elde edilen diger énemli bir sonug ise,
baglann P yoniinden yeterli veya yetersiz beslendigini gosteren smir  deferinin
belirlenmesidir. Bu simr degeri, denemede yaprak sapr-yaprak ayasi P iligkisinin regresyon
denkleminden elde edilmigtir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, yaprak sapi-yaprak
ayast P iligkisinin  korelasyon katsayist 1=0.946** wve regresyon denklemi
¥=0.060+0.742X olarak saplanmmybr. Bu denklemden yaraddamlarak, yaprak saplanmn P
kapsamuun yaprak ayalarindaki P kapsamuna egit oldugu (X=Y) noktada, aya ve sap P
igeriginin %60.23 oldugu belirlenmistir. Bu degerin Atalay’m (1978) daha Once P clementi
igin saptadify %0.215, Levy'nin yine ayru element igin verdigi %0.24 dejierderine gok
yakin olmast, Loue’nin P igin tavsiye ettigi %0.20-0.30 yeterdilik symriannm icinde olmass,
baglarm P yoniinden beslenme durumlanmn saptanmasmda giivenle kullamlabilecek bir
sintr degeri oldufunu géstermesi agismdan dnemii oldugu bildirilmigtir,
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Denemede tohum olarak, bélgemiz tek mahsul hiyar (Cucumis sativus 1.)
yetigtiricilifinde yaygin olarak kullamlmakta olan Qamar I ¢esidi sera hibrit tohumu
kullambmmgtbr,

Qamar F; hivar cesidi; soguk iklim sartlarnda meyve tutumu ivi olan, soguk
periyotta yan dal vermeyen, bu nedenle de ivi bir havalanma saglayarak bitkinin mantari
hastaliklara yakalanma olasihigim azaltan bir yaprya sahiptir. Hasat olgunlugunda ortalama
meyve uzunlue 16 cm olan, partenokarp meyve yapisma sahip, meyve kalitesi
bozulmayan, tistiin verimli, orta erkenei ve uzun Smiirlis bit gesittir {Anonim 1989),

Su kiiltiirli yonierni ile yimitilen gahgmada yetigtirilen hiyar bilkilerinden ahnan
vaprak Ornekleri, yaprak ayasi ve vaprak sapi kismmlanmna aynlarak materval olarak
kullandmugtyr .

3 2. Metot
3.2.1, Denemenin yiiriitiildiigii ortam ve deneme metodu

Deneme. Rahman (1992) taratindan bildirilen, topraksiz kiiltiir yetistiricilifinin bir
tirth olan ve doz denemelerinin s6z konusu oldugu bilimsel ¢alismalarda  kullanilan
“durgun ve havalandumah su kiiltinii” (Static Aerated Technique-SAT) yéntemine gdre
ylrtitiilmiigtiie

Denemede 20 cm yiiksekliginde, 22 ¢cm gapmda ve 4 It haecminde olan plastik
sakstlar  kullamimugtn. Kullandan saksdarm  renginin beyaz olmasi nedeniyle, 151k
gegirgenliginin Onlenmesi ve besin ¢bzeltisi igerisinde cesithi zararh organizmalarnmn
(mantar, alg vb.) geligmesini engellemek amactyla, saksilann icerisine sivah renkli
poﬁetﬂéﬁ torbalar yerlestiritmistir.  Bitkilerin verlestirilmesi ve saksdarin agizlarmn
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: Besin ¢ozeltisini havalandirmak ve bitki koklerinin oksijen ihtiyaglanm karsitamak
amactyla havalandma diizene kurulmustur, Deneme igin olusturulan her bloga ayn bir
- havalandima hatr dbgenmigtir. Havalandirma borusu olarak 0.5 mm i¢ gapa sahip
polictilen borular kullandmugtr, I1im deneme saksilarina glinde en az 2 saat sfireyle hava
pompalanmstu (Yildiz 1988),

Deneme, tesadiif bloklan deneme desenine uygun olarak iig tekrarlamah sakss
denemesi geklinde yiirGittilmigtls. Deneme konusu olan P, 0-120 ppm degerleri arasmda
degigen 11 farkh dozda denenmis ve her doz iki sakstya uygulanmig, béylece bir parsel iki
saksidan olugymuglur. Deneme plam we P dodanmn saksilara daghrm Sekil 3.1'de
goraldugis gibidir,

Saks: denemesinin yapildiy alan, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimi binasmm
bodrum katinda yer alan bitki yetigtirme ortarmdyer. Bu ortam, 6zellikle saksi denemeleri
igin planfanmus, giiney cepheli, igerisine direkt olarak gimes 1515 atmayan, zaman ayarh
yapay aydmlatma sisterni bulunan §zel bir ortamdyr. Zaman ayarh aydinlatma sistemi, 40
watt giiciindeki 39 adet flfioresan ampulden (sunlight) olusan ve 12.15 m’ alana 128.4
walm® [fc (foolcandle) 8110 ve liks 87310 (Sabancr vd 1996)] siddetnde mk
verebilme ghicine sahip olan bir sistemdir. Deneme alanmm ve dilzenegin genel
£ goriintmil $ekil 3.2'de verilmistir,
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Sekil 3 1. Denemenin uygulama plam ve P dozlarmin saksilara dagilins
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Sekil 3.2, Deneme alanwin ve diizeneginin genel gérintimi

3.2.2 Besin cozeltisi

Deneme konusunu olugturan P, saksilara 0-120 ppm arasinda deZisen 11 farkh
dozda uvgelanmusty . Denemede vetigtirilen hnyar bitkdlerine nvegilanan P dozlan Cizelge

3.1'de verilmigtir,

(izelge 3.1, Denemede uvgulanan P dozlan

P Konsafrasyon P Konsatiasyon
Doziar (ppm) Dozlan (ppm)

Po 0 Pe 40

P, 5 P, 7 60

P, 10 Ps | 80

P 15 Py 100

P 20 P 120

Ps 30




Deneme bitkilerini yetigtirmek amactyla hazarlanan besin gozeltisindeki bitkg bcsm |
clementlerinin konsantiasyonlan P haricinde digger bitki besin elementler igin sabit
tutulmus olup, ppm olarak Cizelge 3.2'de verilmistir ( Cooper 1979, Sevgican 1982),

Cizelge 3.2. Besin elementlerinin ¢5zeltideki Konsantrasyonlan

Besin Konsantrasyon Besin Konsantyasyonlar
Elementleri (ppm) Elementleri (ppm)
N 200 Cu 0.3
p 0-120 Mn 1
K 300 Zn 0.5
Qa4 .20 f 0B |02
Mg 45 Mo 0.05
Fe 10

Denemede kullanilan bitki besin maddeleri G¢ ayn stok ¢bzelti hazrlanarak
uygulanmugt: Bunlardan birincisi, deneme konusu olan ve H,PO,’den hazilanan P stok
¢Ozcltisidir,. Stok A olarak adlandirslan  ikinci stok gOzclti, kalsiyum  nitrat
(3[Ca(NO;s), 2HOJNH,NO;) ve demit gelat (Fe EDDHA Na %6 Fe) kimyasallan
kullamularak hazrlanmugtir. Ugtinett stok gozelti (Stok B) ise potasyum nitrat (KNO,),
magnezyum nitrat  (MgSO, TH,0), bakr  siilfat (CuS0, SH,0), mangan siilfat
(MnSO,.H,0), ¢inko siilfat (ZnSO, 7H,0), borik asit (HaBOs) ve amonyum molibdat
((NH)sMo:04. 2H,0) kimyasallan kullantarak hazirlanmigtss (Hoagland ve Amon 1950,
Cooper 1979, Alan 1982, Eyiipoglu 1995).

Deneme saksilanna konulan 3 Ithik besin ¢ozeltisi yukanida s6zii edilen stok
¢Ozeltilerden Cizelge 3.2'de verilen konsantrasyonlarda seyreltilerek kullandtmugtir. Besin
gOzeltilerinin baslangtg pH'lan1 6.5°a ayarlanmustir (Alan 1982, 1985, 1986, Yildiz 1988,
Yildiz ve Aydemir 1995).

Deneme, bitkiler yaprak 6rnegi almabilecek fizyolojik déneme gelinceye kadar
stirdirtiims olup, bitkilerin saksilara sasirulmasindan itibaren 32, giinde vaprak drnekleri
alinarak sonlandwilmustr. Denemenin ik 10 giinliik bolimiinde bitkilerin besin elementi
gereksinimierinin daha az olmasi nedeniyle yanm yoBun besin ¢Ozeltisi (Alan 1982, 1985,
1986) ve diger 10 ve 12 giinliik béliimlerinde ise tam yogun besin ¢ozeltileri kullamlmstir:
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Saksilardaki besin gozeltilerinden eksilen su miktari, deiyonize saf su ile giinlitk olarak 3
I’ye tamamlanmghr,

3.2.3. Yetigtirme teknikleri

Fide elde etmek amacivla tohumlar, perlit doldurulmus plastik kaplara ekildikten
sonra 30 °C’ye ayarh inkiibatdrde karanhk ortamda 3 gin igerisinde gimiendirilmigtir.
Daha somia fideler denemenin yapddig ortamda yapay aydinlatma alimda 4 gergek
yaprakli oluncaya kadar bitylimeye buakilmugtut. Fidelerin bityiime devresinde bitkilere saf
su vo iki defa ise N, K, Ca vo Mg igeren besin ¢ozeltileri Cizelge 3.2'de bildisilen

konsantrasyonlar 1/10 oranmnda seyieltilerek uvgulanmgin,

Dart gergek vaprakh olan saglkl hryar fideleri, saksdarm kapaklan fizerinde agilan
bitki vetlestime deliklerine pamuk ile desteklenerek sasutilnugtn (Yildiz ve Aydemit
1995). Bu iglem yapilirken fidelerin gévde ve koldetine zarar verilmemeye ve bitkilerin
kok bogazlarnin ¢bzelti igerisinde Kalmaimasima dikkat editmistir,

Huyar bitkileri sasirtma isleminden sonraki 7. glinde askiya (ip) alinmig ve deneme
siiresi boyunca yan dal siirgiinii, siiliik ve yaprak budamalar: yapilmstn (Sevgican 1982,
1989, Anonim 1996).

Denemede vetistirilen hryar bitkileri mantari hastabklara kargt sagirtma sirasinda
etkili maddesi metaxy methyl olan ilag ile ilaglanmistir. Avrica deneme bitkilerine, yaprak
hiti, afid, thrips ve beyaz sinek gibi emici béceklere kargy etkili maddeleri methamidophos
ve dichlorvos olan tarim ilaglan uygulanmustr (Sevgican 1982, Karatag 1991, Durceylan
1988, 1997).

3.2.4. Yaprak orneklerinin alhinmasi ve analize haznianmasi

Yaprak orneklerinin ahnmasinda Motard ve Kerhoas (1984) tarafmndan onerilen
etot uvgulanmugtr. Bu metoda gbre, hiyar bitkilerinden giceklenmenin bagladifs
devreden ik meyvelerin olgunlagmasima kadar gecen dinemde gelismesini en son

tamamlamug olgun yapraklar, saplar ile birlikte 6rnek olarak ahnmugtu. Daha sonra yaprak

Grmekleri aya ve sap béliimlerine ayrilmgtir.




Alnan yaprak avas: ve yaprak sapi 6rnekleri laboratuara getirilerek Snce gesme
suyu, daha somra ise iig farkh plastik kapta bulunan saf su ile yikanip kurutma kagitlan
arasinda &rnek ylizeylerindeki fazla su giderilinceye kadar kwrulanmustardir. Kurulanan
yaprak ayasi ve yaprak sapt Omeklerd 70°C’a ayarlanmug hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabinda kurutulmugtur, Kurutma iglemi tamamlandiktan sonra Srnekler §giitilerek
analize hazit hale getirilmigtir (Kacar 1972).

3.2.5. Yaprak érneklerinin analizinde kullamlan metotlar

Analize hazirlanan vaprak ayast ve vaprak sapt Orneklerinin toplam N icerikleri
modifiye Kjeldah! metoduna gbre saptanmugty (Kacar 1972). Kacar’m (1972) bildirdigi
sekilde nitrik ve perklorik acit katigiu ile yag yakma iglemine tabi tutulan vaprak ayas ve
yaprak sap1 &reklerinden elde edilen stizitkteki P miktart vanadomolibdofosforik sari renk
metodu ile Shimatzu UV-160 A Spekirofotometresi’nde belitlenmistir (Kacar ve Katkat
1997). Aym siizikie K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu is¢ Varan SpecirAA-400 Plus
Atomik Absorbsivon Spektiometresi’nde belirlenmigtir (Kacar 1972). Sonuglar N, P, K,
Ca ve Mg i¢in kuru maddede %; Fe, Zn, Mn ve Cu i¢in ise kuru maddede ppm olarak

verilmigtir.

3.2.6. Kullamlan istatistiksel analiz metotlan

Fosfor uygulamalarnin yaprak ayas: ve yaprak sapr Srneklerinin besin elementleri
gerikleni {izerine olan ctkilerinin incelenmesi amaciyla varyans analizi ve LSD lesl,
vaprak avas: ve yaprak sapr 6meklerinin besin efementleri arasindaki farklann 6nemliligi
ise t testi uygulanarak incelenmistir. Ayrica P uygulamalan ile vaprak ayasi ve yaprak sap:
P icerikleri arasindaki iligkiler ve yaprak ayasi ile yaprak sap: P icerikleri arasindaki iligkiler
siastyla polinomiyal ve dogrusal segresyon analizi uygulanarak incelenmis ve bu fligkilere
ait matematik modeller hesaplanmstr (Little ve Hills 1978). Varyans analizi, L.SD testi ve
t testi TARIST Deneme Degerlendirme Paketi (Siirlim 3.0 1993) ile, regresyon analizleri
ise MINITAB Veti Analiz Yazihm (Release 7.1, Standart Version, 1989) istatistik paket
programlan ile gergeklegtinitmiglir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

Fosfor uygulamalanmin hiyar bitkisinin P ve diger makro ve mikro besin
elementleri .i!c beslenmesi tizerine olan etkilerinin incelenmesi amacryla yiiriitilen
denemede, 0-120 ppm P deferieri arasindaki 11 farkh P dozunun uypnlanmag ile
yetigtirilen deneme bitkilerinden, P, dozu ile elde edilen bitkiler ilk 10 giinlitk dénemde
bile tipik P noksanhg: belirtileri gostererek yeterli diizeyde gelisememis olup, &mek
ahnabilecck duruma gelememiglerdir (Sekil 4.1). Bu nedenle denemede uygulanan P,
dozu deneme diginda burakilarak, denemenin degerlendirilmesi getiye kalan 5-120 ppm’lik
10 P dozu iizerinden yapilmugtur

Aragtirmadan elde edilen sonuglar bu boliimde fi¢ ana baghk altinda incelenmistir.
fik balimde P uygulamalanimn bitkilerin P beslenmesi fizerine olan etkisi, ikinci bolimde
yine P uygulamalanimin bitkideki diger makio ve mikro besin elementleri fizer; olan
etkileri, iiglincii boliimde ise yaprak ayast ile yaprak sapi rneklerinin besin elementleri
igeriklerinin kargitagonimas cle ahnrmgtr,

4.1. Fosfor Uygulamalarimin Hiyar Bitkilerinin P Beslenmesi Uzerine Ktkisi

Bu béliimde P uygulamalanimn yaprak ayas: ve yaprak sapt P igerikleri {izerine
olan etkileri yaninda, bitkilerin P ile beslenme durumlarma bagh olarak, P’un yaprak ayasi
ve yaprak sapt organlanndaki tasmmast ve farkls dozlarmn etkisi ile bu organlardaki P
miktarlaninin degisimlerinden ve yaptak ayasi ile yaprak sap P igerikleri” arasindaki
ibgkilerden yararlamlarak, beslenme konfrolunda referans olarak kullandabilocek kritik
degerlerin belirlenmesine yonelik sonuglar ile belirlenen kritik degerlerc karyihk gelen
¢Ozelti P konsantrasyonlanmn saptanmasma iliskin sonuglar ele almmustur.

4. 1.1. Fosfor uygulamalarimn yaprak ayasi ve yaprak sap: 6rneklerinin P icerikleri

tizerine etkisi

Denemede yetistirilen hryar bitkilerinden almnan omekletde yapilan P analizi
sonuglan Cizelge 4.1'de verilmiytir, Cizelge 4.1'den de idencbilece gibi, yaprak ayas:
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omeklerinin kuru madde esasma gore P igeriklerinin  %0.154-1.166, vapiak sapi
orneklerinin P igeriklerinin ise 960.078-1,389 degerleri arasinda degistizi saptanmugtir.

Hiyar bitkilerinin P ile beslenme durumlannm degerlendirilebilmesi amacryla
yaprak ayas: Sneklerinin tekrarlamalann ortalamas olarak P icerikleri, Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayast igin verilen suur degerleri (960.341>
diigiik, %40.341-0.775 degetleri arasinda yeterli, %60.775< yiiksek) ile kargilagtirdomst. Bu
kargilaghrmaya gore, Cicelge 4.1'den de gordlebilece gibi, 5 ppm P uygulamasinda
yaptak ayas: 6rneklerinde bulunan ortalama P miktannm (%0.240) ilgili siir degerlerine
gbre digiik siufina, 10-30 ppm P uygalamalannda (%0.363-0. 706) yeterli siufina, 40-
120 ppm P uygulamalarinda (900.792-1.010) ise yitksek sinifina girdifi saptanmugtr,
Nitekim 5 ppm P uygulanarak yetistirilen bitkilerde 7. gilinden itibaren alt yapraklardan
baglayan tipik P noksanhy belirtileri goriilmeye baglanmugt (Sekil 4.2). Ancak Roorda
van Lysinga ve Smilde (1981) tarafindan verilen simr degerleri ile yapilan kargilagtirmaya
gb1e 10 ppm P uygulanarak yetistirilen bitkilerin yaprak ayalanndaki P icerikleri yeterli
smla gimmekic iscler de, bu bitkilerde de 18, glnden ilibaren, 5 ppm'lik uygulamada
oldugu gibi, tipik P noksanhg belirtileri goriilmeye baglantmgtr, Bu nedenle, Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan bildirilen st degerlerinin, denemenin yirttiildigs
kosullarda bitkilerin P ile beslenme durumlaring degerlendirme konusunda tam anlamaiyla
yeterli olamadif stylenebilir.

Daha 6nce yapilnus galismalarda, hryar bitkilerinin vaprak saplan igin genel kabul
gormils P siur deferleri belirlenmemis olmast nedentyle, yaprak saplarl igin yaprak
ayalannda oldugu gibi bir degerlendirme yapdamarmasghr,

Denemede uygulanan P dozlanmn yaprak ayas: ve yaprak sap1 orneklerinin P
igerikleri {izerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla yapilan varyans analizine tliskin 6zet
sonuglar ile bmeklenn P igeriklerinin LSD testine pére yapﬂan gruplandirmast Cizelge
4.1'de verilmistir,

Cizelge 4.1°den de gbrillebilecegi gibi, varyans analizi sonuglarina gore denemede
uygulanan P dodanmn yaprak ayas ve yaprak sap1 Omeklerinin P mikiarian iizerine olan
ctkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur, Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3 'den de izlencbilecegi
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gibi, diiiitk P dozlannda (5-20 ppm P) hem yaprak ayalanmin ve hern de yaprak saplannm
p igerikleri mzla dogrusal bir sekilde artmasma karsilik, 20-60 ppm P dozlan arasinda bu
artisin azaldigt ve dogrusalhfin bozuldudu, 60 ppm'im Gizerinde ise yaprak ayast ve yaprak

sap1 P igeriklerinde her hangi énemli bir degisimin olmadif gdriilmektedir.

Hiyar bitkisinde P ile gitbrelemenin {iriin miktan ile baz bitki besin maddesi
~ igenikleri fizetine etkilerini atagtwan Yalgm ve Topcuoglu (1994), 0-150 ppm P arasinda
deffisen uygulamalara bagh olarak, vetigtirilen bitkilerin st aksarnlanndaki P miklarlanmn
arthgmi tespit etmiglerdir. Aynica Eviipoglu (1995) tarafindan; budday, musir, nohut,
ay¢icegi ve fasulye bitkilerinde Fe-P inferaksivonu ve buna bafh olarak rizoster
bolgesinde mevdana gelen degisiklikler konusunda bir caliyma yapilmugt. Caligmada,
vukanda belirtilen bitkilere su kiihtlirlt ortammda 0.02-2 mM (0.62-62 ppm) arasmda
defiisen P dozlan uygulannustz. Deneme sonucunda, uygulanan P miktarimn artmasma
bagl olarak vyetigtirilen bitkilerin fist aksamlarinin ve kéklerinin P kapsamlarmmn dogrusal
olarak arttig ve iligkinin istatistiki agidan 6nembi oldugu bildirilmigtis,

Yaprak ayast ve vaprak sap1 orneklerinin P icerilderi igin uvgulanan varyans analizi
sonucunda, P dozlanmin etkisinin %1 diizevinde Snemli gikmast nedenivie uygulanan
LSD testine gdre, birbirinden oneml diizeyde farllhk gfsteren i ayn grup aywd
edilebilmektedir. Cizelge 4.1' den de izlencbilecedi gibi, incelenen her iki organda da en
ditsiik P igeriklerini olugturan 5-15 ppm P dozlart aym gmuba girmektedis. Bunu izleyen
20-40 ppm P dozlan ikinei grubu, 60-120 ppm P dozlann ise {iglincl grubu
olusturmaktada.

4.1.2. Fosfor uygulamalarinin yaprak ayasi ve yaprak sapindaki P’un taginmasi

iizerine etkisi

4,1.1. nolu bélimde de agiklanmava galpldiy gibi, uygulanan P dozlannm
arhigina bagh olarak vaprak avast ve yaprak saplanndaki P miktarlan, dlgitk P dozlarinda
hizla artrmis, daha somra bu arhigin hizi azalmug ve daha yitksek P dozlarinda ise Gnemli bir
degisim gériimemis olup, P dozlann aya ve sap P igerikleri fizerindeki etkisinin birbirine
birviik élgiide benzetlik gdsterdifi saptanmugtw, Nitekim, P dozlam ile aya ve sap P
igerikleri arasndaki iligkivi agiklayabilmek igin hesaplanan matematik modellerin de
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~ birbirine benzer olduBu gorittmigtir, Uygulanan polinomiyal regresyon analizi sonucunda
: her iki organ igin de hesaplanan en uygun matematik modelierin 3. dereceden birer
polinom olmas: ve her iki matematik modelin de belirleme karsayilannmn (R* = 0.996)
 birbirine egit olmasi bu benzerlisi kantlamaktadu. S5z konusu matematik modeller;
vaprak ayastigin;  Aya %P = 0.1159 + 0.02863 X - 0.0003292 X* + 0.00000127 X,
yaprak sapt icin ise; Sap % P = -0.0182 + 0.03572 X - 0.0004017 X? + 0.00000152 X>
olarak hesaplanmisty  (denklemlerdeki X degiskeni ppm olarak ¢ozeli P

konsanlrasyonudur).

Her nekadar P dozlarmin aya ve sap P igeriklerinin defisimi iizerine olan etkisi
birbirine bityiilk diglide benzer olmakia birlikte, farkl: P dozlarindaki aya ve sap P icerikieri
karglagtirilacak olursa; Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’den de izlenebilecedi gibi denemede 5-20
ppm'lik P dozlarimin kullamidifh uygulamalarda vaprak ayass P igeriklerinin yaprak sap P
igeriklerinden daha viiksek oldugu gdrilmektedit. S6z konusu P doztarindan 5 ppm'de
yaprak ayas1 P igerif ile yaprak sap:1 P igerifi arasindaki fark en yiiksek diizeyde (260.116)
olup, bu fark P dozunun artisina bagh olarak arzalmg, 20 ppm uygulamasinda ise en digik
diizeye inmigtir. Ancak dier P dozlan olan 30-120 ppm uygulamalannda ise yaprak
saplarinin P iceriklerinin yaprak avalanndan daha ylksek oldugu gorillmektedi. Bu
konsantrasyonlarda yaprak sapt ve vaprak ayas: P igerikleri arasindaki farklar, P dozlarmnn
artisma bagl olarak sap Ilehine giderek artmig, 80 ppm uygulamasinda ise en yiksek

diizeye (%0.123) ulagmugtar.

Elde edilen bu bulgular, yani 5-20 ppm P dozlarinda yaprak ayalarmn, 30-120
ppm P dozarmnda ise yaprak saplanmn daha fada P igermesi, P'un bitki biinyesindeka
hareketiilifi ve taginmasi ile agiklanabilit Birgok aragtimcinin (Marschner 1986, Mengel ve
Kirkby 1987) bildirdigi gibi, beslenme ortamundan aktif bir mekanizma ile alinan P, bitki
biinyesinde de oldukga harcketli ve degisik organlar arasinda kolaybikla tasinabilen bir
besin elementidir, S6z konusu tasinma hem ksilem ve hem de floem iletim dokulannda
gerceklesmektedir. Kokler tarafindan ahnan ve oldukga kisa bir siire igersinde Snemli bir
kisrm (2680') organik forma (heksoz fosfat ve (ridin difosfat) doénligen P'un, bitki
biinyesinde bityiik ¢ogunlukla organik formda tagindif:, ancak floemdeki P taginmasinda
morganik P'un da énemli roller isflendifi bildinlmekiedir. Mengel ve Kirkby'nin (1987)
bildirdiine gore, kokler tarafindan alinan P, éncelikle ksilermn iletim dokusu aracilii ile
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gen¢ vapraklara tasinmakta, geng yapraklara ulagan P ise, bitkinin P beslenmesi diizeyine
bagl olarak, floem iletim dokusu ile daha yagh difer doku ve organlara iletilmektedir. Bu
arastirmada 30-120 ppm P kullandan uvgulamalarda yaprak saplarmin ayalara gdre daha
fazla P igermesinin, bitkilerin yeterli ve hatta yliksek diizeyde P ile beslenmesi sonucunda
vaprak ayalarinda belli bit yeterlilik diizeyine ulagan P'un Gnemli bir kismunn floem
yoluyla tagmarak yaprak saplannda birikmesi ile ilgili oldugu diiglinfilmektedir, Dijer
taraftan 5-20 ppm P dozlannda yaprak ayalannm saplara gore daha yviksek dizeyde P
igermesi ise, bitkinin P ile yeterince beslencmemesi nedeniyle, ahnan Plun biyilk bir
kisrrurun vaprak avalannda kultanimas: ve vaprak saplarna P taginmasimn gok az veya hig

olmamast ile aciklanabihir,

Fosfor heslenmesinin farkh bitki organlarmdaki P dilzeyi fizerine etkileri ve bitki
biinyesinde P'un tagmmasi iizerine etkiterini konu alan qaligmalarda da benzer sonuglar
elde edilmigtir Ornegin, .Antalya yoresinde hiyar vetigtirilen iretici seralarinda yapilan bir
sitvey cahsmasmda toprak ile vaprak ayasi ve sapt dracklerinin P icerikleri arasmdaki
iliskiler incelenmis olup, topraklannda dilgik diizeyde abnabilic P bulunan seralardan
alman yapiak avast orneklerinde saplara gore genellikic daha vyiksek dizeyde P
bulundugn, buna Karsihk topraklarda veterli ve yiiksek ditzeyde ahnabilir P bulunmast
halinde, vaprak saplanmn P igeriklerinin avalardan genellikle daha yiiksek oldugu
saptanmustr (Késeoglu ve Kaya 1998). Ayrica P beslenmesi ile ilgili olarak yaprak ayasi
e yapiak sapt iligkilerinin yaygm olarak kullanildif asma bitkileri ile yapilan cabgmalarda
da benzer sonuglar ¢lde edilmig olup, drnegin Izmit ve Manisa yérelerinde gekirdeksiz
iiziim baplarmda viriitilen bir stirvey galigmasinda, topraktaki almabilir P miktarma bagh
olarak, P ile zayd beslenen baglarda yaprak ayas Omeklerinin P igenklen saplardan
genellikle daha vitksek, veterli diizeyde P ile beslenen baglarda ise, yaprak sap: 6mel_deri P
igeriklerinin daha vilksek oldugu bulunmustur (Atalay 1978). Ayrica, bu iligkinin kontrolu
amactyla kum Kiiltiiriinde 0-300 ppm arasmda 16 farkh P dozu kuflandarak vapilan bir
¢alismada, 80 ppm P dozunun altinda yaprak ayalannda, istiinde ise yaprak saplarmnda
daha yitksek dilzeyde P bulundugu saptannugtsr (Kovanct ve Atalay 1987).

Atastumada uygulanan P’un bitkilerin yaprak ayasi-P / yaprak sapi-P oran
fizerine etkileri de incelenmis olup, ilgili bulgular Cizelge 4.2 de verilmigtir. Hesaplanan

ava / sap P oranlarina uygulanan varyans analizi sonuglarma gore, uygulanan P dozlannm

et TR S




bitkinin yaprak ayasi-P / yaprak sapi-P oram iizerine %l diizeyde etkili oldugu
saptanmgtr. Uygulanan P dozlan ile yaprak ayasi-P / vaprak sapi-P oranlan arasindaki
iliski polinomiyal regresyon analizi ile incelenerek, s6z konusu iligkiyi en iyi a¢iklayabilen
matematik modelin 4. dereceden bir polinom oldugu ve bu modelin belirleme katsayisinm
R? = 0.903 oldujiu belirlenmigtir (Sekil 4.4). Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4'den de izlenebilecef
gibi, tekrarlamalarm ortalamast olarak bu oranmn 5 ppm P uygulamasinda 2.027 degeri ile
en yiksek diizeyde oldugu, P dozlarmun artig ile azalarak 20 ppm P uygulamasmda 1.150
degerine kadar digligi goriilmekiedir. Bu oramn 30 ppm ve daha yiksek P dozlannda
D’in altina diigerck, 80 ppm P dozuna kadar azaldizy (0 889), daha viiksek P dozlarinda

Cizelge 4.2. Fosfor uygulamalarun yaprak ayasi-P / yaprak sapi-P oramna etkisi ve
varyans analiz sonuglan

P Dozlan Yaprak Ayast-P / Yaprak Sapi-P
(ppm) I. Tekrarlama | . Tekrarlama | I Teksarlama | Ortalama @
5 1.732 2.150 2.200 2.027 a
10 1.000 1.090 1.866 1.319 b
15 1.007 1.096 1.385 1.163 bec
20 1.042 0.928 1.480 1.150 be
30 0.978 1.099 0.762 0.946 be
40 1.112 0.976 0.772 0.953 be
60 0.967 0.959 0.837 0.921 be
80 0.941 0.951 0.776 0.889 ¢
100 1.068 1.031 0.768 0.956 be
120 | 09% | 09% | 0779 0924 bo
Ortalama 1.085 1.127 1.163
. Varyans Analiz Sonuglan ‘
Varyasyon Kaynaklan S.D. Kareler Ortalamas:
Blok 2 0.015 6d
P Dozlan 9 6.270 **
Hata 18 0.057
P Dozlar: 1.SD (0.05) 0.411
** . pP<0 01
6d : Onembi degil
L I gﬁeii)n;edsirﬁne gore farkh harfler ile igaretenen ortalama degerler arasindaki farklar %55 ditzeyinde

ise 1'in altinda kalmak iizere biraz yiikseldigi saptanmugtr. Bu konuda g¢ahgan
aragtmicilarin bitylik ¢ogunlugu, bitkilerin P ile beslenme durumlanuun kontroliinde ve
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yorumlanmasinda aya-P / sap-P orammn (veya sap-P / aya-P oram) basaryla
kullandabilecek bir parametre oldugunu ve ayrica bu oranlar dikkate almarak yaprak ayasi
ve yaprak sapt igin referans degetleri ortaya konulabilecegini bildirmektedirler (Kovanct
ve Atalay 1977, Kovana vd 1977, Atalay 1978, Kovanct vd 1984, Kovanct ve Atalay
1987, Janat vd 1990, Stiochlein vd 1990, Késeoghu ve Kaya 1998).

Sekil 4.3°den de izlenebilecei gibi, belirlenen matematik modellerden vararlanarak
gizilen ve ¢Ozelti P konsantrasyonu ile aya ve sap P icerigi arasindaki itigkileri ifade eden
egrilerin 20 ppm ile 30 ppm P uygulamalan arasmda kesigtikleri ve bu noktada aya ve sap
P icerikleri birbirine esit olup, aya-P / sap-P orarumm da 1’e esit oldugu saptanmustu. Bu
noktada, P beslenmesine bagh olarak bitki biinyesinde P tagmmasmntmn dengede bulundugu
digtniilmektedit. Nitekim Kdseoglu ve Kaya (1998) tatafindan Antalya yoresinde hryar

yeligtirilen Uretici seralannda viwiitiilen bir siirvey galismasinda, vaprak ayasi-P / vaprak

sap1-P orantmun 1’e esit oldugu nokta “Denge Nokiast” olarak nitelendirilmekte, topraktaki
ahnabilir P miktaninin diigiik oldusu seralarda bu oranmn 1’den bitviik, vitksek oldugu
seralarda ise 1°den kilgiik oldugu bildiritmektedir. Bu nedenle aragtirscilar, oranm 1’e esit
oldugu bu noktadaki aya ve sap P igeriginin, P beslenmesi igin referans defer olarak
kullamlabilecegini 6ne  stirmekteditler  Aym baksg agistyla, aragtumada  belirlenen
matematik modellerden yararlandarak, aya-P / sap-P oranmm 1’e egit oldugu noktadz aya
ve sap Sineklerinin P igerigi 960.639 olarak hesaplanmugtr Sekil 4.3'den de izlenebilecesi
gibi, yaprak avalariun P Konsantrasvonu bu degerin fizerinde bulundugu taktirde, yaprak
ayalarmdan yaprak saplarma P'un tasmmmasa sonucunda vapiak saplarmda daha yitksek
dizeyde P bulunmaktady (ava-P / sap-P < 1) Sz konusu tasinmanin, ancak yaprak
avalarinda P’un veterli bir diizeve ulasmast ile mimkiin olabilecedi diisiintiliirse, yvaprak

avast P konsanfrasyonunun %60.639 degerinin tizerinde bulunmas: halinde, bitkinin P ile

beslenmesinin  giivencede oldugy séylencbilii, Diger taraftan, vapiak ayalanmn P
konsantrasyonunun bu de@erin altinda olmasi halinde, bitkinin almig oldugu P'un
tamamina yakimi yapiak ayalannda kullanddigindan yaprak saplatina P tagmmastmm ¢ok az
veva hig olmamasi nedeniyle, yaprak saplaninda daha diigilk diizevde P bulunmaktadu
(ava-P / sap-P >1). Bu durumda bitkinin P beslenmesinin veterki olmadify, diger bir
deyigle P noksanh@ninin s6z konusu olabilecegi stvlencbilir. Bu agiklamalann 1s18inda, ava-
P / sap-P orammmn 1'¢ esit oldufu noktada aya-P wcerifi olarak hesaplanan %0.639

degerinin, hrvar bitkilerinin P ile beslenmelerinin kontroliinde referans deger olarak
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basarryla kullamlabilecedi diigiiniilmektedir. Ancak bu degerin, orijinal verilerden vyola
gikilarak, istatistiki bir hesaplama sonucunda elde edilmesi nedenivle, tahmini bir deger
oldugu gézden uzak tutulmamahdu. Nitekim baglanin P beslenmesi konusunda vapian
birgok ¢aligmada sap-P / aya-P orans dikkate almarak, 1 degeri beslenme kontroliinde
referans olarak kullamlmistr (Kovanc ve Atalay 1977, Kovaner vd 1977). Ayrica Atalay
(1978) tarafindan baglarda yiriitiilen bir siirvey gahgmasinda sap-P / aya-P oranuun 1'e
esit oldugu nokia i¢in hesaplanan P konsantrasyonu (%0.213) referans deger olatak
oneritmis ve baglarm beslenmesi ile ilgili yapilan diger ¢ahsmalarda baganyla kullamlmagtir
(Kovanct vd 1984). Atalay (1978) tarafindan bir siirvey ¢aligmasi sonucunda belirlenen
referans degerin kontrolit amacryla kum kitltiiriinde farkh P dozlan uvgulanarak Kovanc
ve Afalay (1987) tarafindan viiriitilen caligmada, aya-P ve sap-P arasmdaki iliskinin
regresyon denkleminden yararlanatak sap-P / aya-P oranmin 1'e esit oldugu noktada, bu
organlardaki P konsantrasyonunun 26023 oldufunu saptamigtir. Aynica Stroehlein vd
(1990) ile Janat vd'de (1990) asma bitkilerinin P ile beslenme Lontroliinde sap-P / aya-P

oranmin basarryla kullamlabilecek bir kriter oldugunu bildirmekteditler.

Bu ahismada, vaprak ayasi ve vaprak sapi igin belirlenen matematik modetlerden
vararlanilarak, ava-P / sap-P oramnin 1'¢ esit oldugu noktada ¢dzelti P konsantrasyonu da
hesaplanumis olup, bu degerin 24.6 ppm P oldufu saptanmusty (Sekil 4.3) Hesaplanan bu
degerin, arastirmarun YieGtildigh so kit Losullarmda uyar hitldleri igin hir smar
defieri  niteliginde oldufiu  disiiniilmektediz. Bu  defierin fizerindeki ¢Ozelti P
konsantrasyonlarmda P noksanligmin s6z konusu olmayacagy séylenebilit. Nitekim Borys
{(1966), patates bitkisi ile yapmug olduklan su killtiud calismasinda optimum ¢ozeli P

konsanirasyonunun 25 ppm oldugunuy bildirmekiedirler

Bishop vd hyar bitkilerinin yapraklanndaki N, P, K, Ca ve Mg elementi
miktarlarna ait yaprak ayast / yaprak sapt oranlarmu inceleyerek, soz konusu elementler
igin bu oranlarm swastyla 1.76, 116, 0.36, 2.50 ve 1.99 olmasi halinde bitkilerde
optimum beslenmenin saglanabilecegini bildixmiglerdir (Morard ve Kerhoas 1984). Bu
cahismada aya-P / sap-P oram olarak verilen 116 degeri, gahgmarmuzda yaprak ayast ve
vaprak sap1 drnekleri igin saptanan matematik modellere uygulanarak, aya ve sap igin P
konsantrasyonlan hesaplanmustir. Bu degerler yaprak ayasi igin 240.419, vaprak sapt igin
ise 260.361°dir (Sekil 4.3) Bu véntemle yaprak ayasi igin hesaplanan ©60.419 degeri




{veterli siur; 20(.341-0.775 P) ile karsﬂasmﬂd@nda, yeterli sinirlar arasinda bulundugu
goriilmektedir, Ancak yine ilgili matematik modellerden 1.16 aya-P / sap-P orapmm
gergeklestidi cozeli P konsantragyony hesaplandiginda, by deferin 122 ppm P oldugy
goriilmektedir (Sekil 4.3). Calgmada, Bishop vd tarafindan optimum beslenme diizeyi
olarak 8nerilen 1.16 oranma karsilik hesaplanan 12 2 Ppm P ¢ozelti konsantrasyonunun

noksanl@ belirtileri gbzlenmistir, Bu nedenje Bishop vd tarafindan optimum beslenme
icin Onerilen 1.16 Oraninmn ve bu oran kullandaral vaprak avas: P konsantrasyonu olarak
hesaplanan 240,419 degerinin, galismanm YOrtildugti  kosullarda hivar  bitkilerinin
beslenme durmunup degerlendirilmesinde optimum dfizey olarak kabul edilemeyecegi
karusma varilmgty:

4.1.3. Yaprak ayastve yaprak sapg P Icerikleri arasindaki iliskiler

Gabsmada vaprak avast ve vaprak sapt P icerikleri arasmdaki iligki de incelenmig
olup, bu iki organ atasinda P jcerikleny bakimindan belileme katsayist R? = 0 997 olan
poziif yénde 251 dilzeyinde dnemli dogrusal bir iligki bulundugu saptanmugler (Sekil 4.5).
vekil 4 3°den de izlenebilecegi gibi, ava-P ve sap-P arasindaki tliski Szellikle 5-60 ppm
arasinda P uvgulapan bitkilerde daha belirgin olup, by noktadan sonra bitk; bitnvesinde p
konsantrasvonu bellj b dilzeve ulagti i¢in 80-120 ppm arasmda P uygulanan bitkilerde

$0z konusu iligki 2aviflamaktadyr

Yapilan regresvon analizi sonucunda aya-P ve sap-P arasmdaki iligkivi en iyi ortaya
koyabilen matematik modelin 1 dereceden bir dogru denldemi oldugu belitlenmigtir (Sekil
4.5). 86z konusy dogru denkdem; Sap-9%P = -0.1704 =+ L2709 Aya-2aP dir By
denklemden, Atalay (1978) ile Kovana ve Atalay’'m (1987) baglarda, Késeoglu ve
Kava’nin (1998) ise Tuyar bitkisinde uvguladiklar gibj aya-P / sap-P oram kullamfarak
fahmini kritik deger hesaplanmasinda vararlanilabilmektedir. By amacla galismada ava-p ,
$ap-P oranmnm 1’ &sit olmast halinde, aya ve sap P iceriginin belirlenebilmesi igin
denklemdeki aya-%P yerine degisik degerler verilerek aya-%P = sap-o4p oldugu nokta
saptanmustr Bu noktada aya ve sap drneklerd i¢1’11 tahmini P konsantrasyonu 240629
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olarak hesaplanmmstr. Bu deger, B6lim 4.1.2'de ¢6zelti P konsantrasyonu ile aya ve sap
P igerifi arasmdaki iliskilere ait matematik modeller yardimiyla hesaplanan tahmini P
konsantrasyonu olan %00.639 deferi fe karstagtildifinda, burbirine oldukga vakin
degetler oldugu gbriilmektedir. Bu nedenle her iki metodun da s6z konusu tahmini kritik
defer hesaplamasmda bagarryla kullanilabilecedi ve hesaplanan defetlerin ortalamas:
almarak, tahmini bir kittik deferin elde edilebilecegi dilglin{ilmektedir. Sonug olarak
cahgmada hiyar bitkilerinde aya-P / sap-P oraninmn 1’e esit oldugu, diger bir deyigle P
beslenmesi bakmmndan b dengenin olustugu nokiada ava ve sap Orneklennin P igeniginin
%0.634 oldugu ve bu degerin hivar bitkilerinde P beslenmesinin kontroltinde bir smur
degderi olarak kullarulabilecedi styvlenebilir.

Kaseodlu ve Kaya (1998) farafindan Antalya yoresinde hryar vetigtirilen {iretic
seralanmda yiutititlen bir slirvey calismasmda, ava-P tle sap-P icerikleri arasmdalkd ihigkiden
yararlandarak, aya-P / sap-P orammn ['e egit oldudu noktada ava ve sap P igerifi avm
yontemle %00.756 olarak hesaplanmistu. Kdseoglu ve Kaya (1998) tarafindan hesaplanan
%0.756 degen, cahsmada hesaplanan %0 .634 degen ile kargllashnidiginda, ¢ok biivitk
olmamakla birlikte aralarinda Onemli savilabilecek bir farklthiin bulundudu gorittmektedir.
Stz konusn bu farklthifn, g¢ahsma kosullarmun  farklihfindan  kavnaklandif
disiinfilmektedit. Koseoglu ve Kayva’'mn (1998) liretici seralarmda bir slirvey gabsmas:
olarak viirtitikleri gahgmada, hivar bitkilerinin P beslenmesini etkileyen ve kontrel
edilemeven ¢ok sayida toprak fakibiii ve vyetigtrme tekni@ fmkhbklann bulundugu
kugkusuzdur. Bu nedenle kontrollit sartlarda viiritiilen galismada, aya-P / sap-P orannin
1'e esit oldugu noktada aya ve sap P igerifi olatak hesaplanan %00.634 degerinin daha

giiventlir tar deger oldugu sOvlenebihir

4.2. Fostor Uvgulamalarimn Bitkilerin Diger Besin Elementi icerikleri Uzerine

Etkileri

4.2.1 Yaprak ayasi ve yaprak sapi érneklerinin toplam N igerikieri

Denemede vetigtirilen hrvar bitkilerinden alman &tneklerde yapilan toplam N
analizi sonuglart Cizelee 4.3'de verilmigtir. Cizelge 4.3'den de izlenebilecedi gibi, yaprak
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ayast omeklerinin kuru madde esasma gére toplam N igeriklerinin 263.310-6.440, yaprak
sap1 Omneklerinin toplam N igeriklerinin ise %0.592-4.709 degerleri arasinda degistigi
sapianmstir,

Hiyar bitkilerinin N ile beslenme durumlanmn degerlendirilebilmesi amacryla
yaprak ayasi 6rneklerinin tekrarlamalarm ortalamas: olarak toplam N igerikleri, Roorda
van Lysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayass igin verilen simu degerleri (%2.52>
diglik, %62.52-5.04 deferleri arasinda yolerli, 945,04< yiksek) ile karglashnlmistr, Bu
kargilagrmaya gére, yaprak ayas: drekleri N igeriklerinin yeterli ve yiiksek simflarda ver
aldigy saptanmmstr. Daha 6nce vapilmig ¢ahymalarda, hryar bitkilerinin yaprak saplan igin
genel kabul gbrmils makro ve mikro besin elementlerine iligkin smr degerleri
belitlenmemis olmast nedeniyle, yaprak saplari icin vaprak ayalannda oldugu gibi bir
degerlendirme yapllamarmgtyr .

Denemede uygulanan P dozlanmin yapiak ayas: ve yaprak sapi drneklerinin toplam
N igerikleri iizerindeki ctkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizine iligkin
0zet sonuglar Cizelge 4.3'de verilmigtir. Cizelge 4.3'den de goritlebilecedi gibi, varyans
analizi sonuglarmna gore denemede uygulanan P dozlarimin, vaprak ayas: Srneklerinin
toplam N miktarlan fizerine olan etkisi Snemli bulunmarmis, buna karsihk yaprak sap
orneklerinin toplam N miktarlani tizerine olan etkisi ise % 1 diizeyinde OSnemli

bulunmugtus.

Yaprak ayasi ve vaprak sapi Omeklerinin  ortalama toplam N igerikleri
inuclc;ndigindc,- her nekadar yaprak ayas: Srneklerinde istatistiki agidan Snemli olmasa da,
P uygulamalanmin érnekierin toplam N miktarlan iizerine baz etkilerinin oldugu Cizelge
4.3'n incelenmesinden anlagilmaktadir, Cizelge 4.3' de de gOrlildigit gibi 5 ppm P dozy
uygulamasinda her iki organda da toplam N miktan oldukga yiksek diizeyde bulunmakta
olup, bu deger 10 ppm P uygulamasinda hizla azalarak genellikle en diigiik degerlere
ulagmaktadir. Bu farklihim seyrelme etkisi nedeniyle ortaya ikt diigtiniilmektedis. Bu
durum, 5 ppm P uygulanan bitkilerde, siddetli P noksanlif nedeniyle gelismenin ve kuru
madde birikiminin az olmas;, buna karsihk 10 ppm P uygulanan bitkilerde ise P
beslenmesine bagh olarak gelisme ve kuru madde birikiminin artmas: sonucunda, egit




dizeyde N uygulanan bu bitkilerin toplam N miktarlannin  farkli  olmas: ile
aciklanabilmektedir .

10 ppm P uygulamasindan sonta artan P uygulamalarma bagh olarak her iki
organda da toplam N miktarmin 30-40 ppm P uygulamalarna kadar genellikle arttign
dikkati gekmekte olup, bu artigmn, P beslemesi ile iligkili olarak kok gelismesinin artmas:
sonucunda  besin  elementi  absorbsiyon  kapasiiesinin  artmast e agiklanabilece
dissiiniilmektedir. Nitekim hryar bitkisinde P ile gitbrelemenin firiin miktans ile baz bitki
besin maddesi igerikleri fizerine etkilerinin arastirimast amacivia Yalgm ve 'lopcuoglu
(1994) tarafindan yiiriitiilen galismada, 0-150 ppm P arasinda deisen uvgulamalara bagh
olarak, yetigtirilen bitkilerin Ost aksamlarndaki toplam N miktarlarimn arttdr tespit

edilmigtir,

Aynca 40 ppm P uygulamasindan sorua ise arlan P dozlan ile yaprak avasi ve
vaprak sapr Omeklerinin toplam N igerikierinin genellikle azaldin saptanmugt. Bu
durumun 6zellikle vitksek P dozlarinda ortava gikmast nedeniyle, sézkonusu azalmanm,
her ikisi de anyon olan HPO; ile NOy arasindaki antogenistik iliskiden kaynaklandig

izlenimini vermektedir Fyiipoglu (1995) tarafindan; bugday, musi, nohut, aycicei ve

fasulye bitkilerinde Fe-P inferaksiyonu ve buna bagh olarak rizosfer bélgesinde meydana
gelen defigildiklerin incelenmesi amacnyla yapilan cahgmada, atastwma  bulgularim
destekler nitelikte sonuglar elde edilmigtir Sozkonusu gabsmada, su kilticd ortammda

0.02-2 mM (0.62-62 ppm) arasmda degisen P dozlan uygulanmusin, Deneme sonucunda,
uygulanan P miklanmn arimasina bagh olarak yeligtirilen bitkilerin fist aksamlannm ve
koklerinin toplam N kapsamlarmun azalmasma yol agtigy bildirilmistir Aynica Ozgiimiis ve
Przemeck (1983) tarafindan, Kalsivum karbonat, N ve P uygulamalarnm etkileri ile iligkili
olarak mercimegin Girlin miktan ve besin maddeleri kapsamlarmdaki deisimleri belirlemek
amactyla yetistirme ortamt olarak topragm kullanddiy ¢alismada, degisen dozlarda (0-0.8
g/sakst) P uygulamalarmm bitkilerin saplarmdaki N mikiarlannn azalmasina neden oldugu
tespit edilmigtit,

e e o o S S




4.2.2. Yaprak ayas: ve yaprak sapi drneklerinin K icerikleri

Denemede yetigtirilen hiyar bitkilerinden alinan 6meklerde yapilan K analiz
sonuglant Cizelge 4 4'de verilmigtir. Cizelge 4.4'den de izlenebilecedi gibi, yaprak ayast
Gmneklerinin  kuiu madde esasna gdre K igeriklerinin %1.880-5.359, yaprak sapt
drneklerinin K igerilderinin ise 965.353-13.312 degerleri arasmda degigtigi saptanmustyr.

Hiyar bilkilerinin K ile beslenme durumlanmn degerlendinilebilmesi amacivla
vaprak ayast drneklerinin ortalama K icerikleri, Roorda van Eysinga ve Smilde (1981)
taratindan vaprak ayast icin verilen siur deferleri (%1 96> diisiik, %1.96-5.87 degerleri
arasmda yeterli, %5.87< yiiksek) ile kargllastinlmisty Bu kazsﬂ@tumaya gbre, Cizelge
44°den de gorillebilecedi gibi, biitin P uygulamalanindan elde edilen yaprak ayast
ortalama K miktarlariun ilgili sinw degerlerine gdre yeterli sinsfina girdigi saptannugtu,

Denemede uygulanan P dozlarmn vaprak avasi ve yaprak saps drneklerinin K
werikleri fizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla vapilan varyans analizine ihskin Szei
sonuglar Cizelge 4.4'de verilmigtir Cizelge 4.4°den de gériilebilecegi gibi, varvans analizi
sonuglarna gdre denemede uygulanan P dozlarmm, vaprak avast ve yaprak sapi

rneklerinin K miktarlan {izerine olan etkileri Snemli bulunmamustyr,

Istatistiki olarak Sneml olmamakla birlikte, yi‘zlpl'ak saplarindaki K miktainm 30
ppm P uygulamasma kadar genellikle arttii dikkati gekmektedir, Nitekim Aksoy (1979)
vulaf bitkisi ile yirittigi gahgmasinda, P uysulamalarmm bitkinin K almmi %ol
diizeyinde Onembi olarak ar(twdiim (espif elmigir Aynca hivar bitkisinde P il
githrelemenin iirtin miktart ile baz: bitki besin maddesi igerikleri tizerine etkilerini arastiran
Yal¢in ve Topguogiu (1994) da, 0-150 ppm P arasinda degisen uygulamalara baglh olarak,
yetigtirilen bitkilerin st aksamlarindaki K miktarlarsimmn artti@im tespit etmislerdir.

30 ppm’den somra ise artan P uygulamalanna bagh olarak vaprak saplanindaki K
miktannm genellikle azaldipy gorislmiistiir. Yaklasik olarak %2 ditzeyindeki bu azalmanmn,

vitksek P uygulamalan sonucunda bozulan anyon-katvon dengesi nedenivie ortaya qiknigr
diginiilmektedit. Degisik bitkilefle vaplan ¢algmalarda da benzer sonuclar elde
edilmigtir. Zabunogly (1970) tarafindan, artan miktarlarda topraga ilave edilen Plu
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giibrenin yulaf bitkisinin P, N ve K'dan faydalanma durumlanm incefemek i¢in yapian
¢ahgmada, artan miktarlarda uygulanan P'un bitkilerin toplam K miktanm %l dlizeyde
Snemli olarak azalthdmu tespit etmistir. Ayrica Ozgiimils ve Przemeck (1985) mercimek
bitkisi ile yaptifr caliymasinda da, defisen dozlarda (0-0.8 g/saksi) P uygulamalannin
bitkilerin tohumlannda ve saplanndaki K miktarlarmun azalmasana neden oldugn tespit
edilmigtir,

4.2.3. Yaprak ayast ve yaprak sapi Grneklerinin Ca igerikleri

Denemede vetistirilen hryar bitkilerinden ahnan Orneklerde vapilan Ca analizi
sonuglan Cizelge 4 S'de verilmigtir. Cizelge 4.5 'den de izlenebilecedi gibi, yaprak ayas
drneklerinin kurn madde esasma gore Ca igeriklerinin %61 825-3.426, yaprak sap
Srneklerinin Ca igeriklerinin ise %1 .658-2.703 defetleri atasinda defighifi saptannmgtur.

Hiyar bitkilerinin Ca ile beslenme durumlaninmn degerlendirilebilmesi amacryla
yaprak ayas: Orncklerinin {ekrarlamalann orlalamasi olarak K igerikleri, Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayas: igin verilen siur degerleri (%2.0>
dilgitk, %2.0-10.0 degerleri arasinda yeterli, %10.0< viiksek) ile karglagtrilmugtr, Bu
kargilagtirmaya gore, Cizelge 4.4’den de goriilebilecegi gibi, bililin P uygulamalanindan
elde edilen yaprak ayasi ortalama Ca mikfatlaniun ilgili stur degetlerine gére yeterli
siifina girdifii saptanmugtu.

Yapilan varyans analine gore, Cizelge 4. 5'den de goriilebilecegi gibi, denemede
uygulanan P dodannm, yaprak ayas: 6meklerinin Ca miklarlan fizerine olan etkisi 6nemli
bulunmarms buna Karsibk yaprak sapi 6rneklerinin Ca miktarlan itizerine olan etkisi isc %5
diizeyinde Snemti bulunmustur,

Yaprak sap1 orneklerinin Ca igerikleri incelenecek olursa istatistiki agidan 205
diizeyinde 6nemli genel bir artigin oldugu belirlenmigtit. 5 ppm P uygulamasmdan elde
edilen Ca miktariin viksek olmasma kargin, bunu izZleyen diger P dozlarinda Ca
miktarmn  azalmasiun, daha Onceki boliimlerde s6zii edilen seyrelme etkisinden
kaynaklandiy digiinilmekicdin. 60 ppm P uygulamasindan sonra Omeklerin Ca
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igerikletinde meydana gelen belirgin artigm, yiiksek P konsantrasyonunun Katyon almm
tegvik etmesi sonucu meydana geldifi digiintilmektedir,

Hiyar bitkisinde P ife glibrelemenin Gritn miktans ile bazn bitki besin maddesi
igerikleri fizerine etkilerini aragtran Yalgin ve Topguoglu (1994), 0-150 ppm P arasinda
degigen  uygulamalara  bagh  olarak, yetiglinlen  bitkilerin  Gist  aksamlanndaki  Ca
miktarlanmn arth@m tespit etmiglerdir.

4.2.4. Yaprak ayasi ve yaprak sapi orneklerinin Mg icerikleri

Denemede yetigtirilen hiyar bitkilerinden alnan Srneklerde vapilan Mg analizi
sonuglart Cizelge 4.6'da verilmigtir. Gizelge 4.6'dan da izlenebilecei gibi, vaprak ayasi
Omeklerinin kuru madde esasina gére Mg igeriklerinin 940 488-0.706, yaprak sapt
Omekderinin Mg igeriklerinin ise 2460,151-0 520 degerler arasinda degistifi saptanmgtr,

Hiyar bitkilerinin Mg ile beslenme durumiannm degerlendirilebilmesi amacryla
yaprak ayasi omeklerinin tekrarlamalarin ortalamast olarak Mg icerikleri Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayast igin verilen smur deferleri (%40.48>
diigiik, %0.48-1.92 dederleri arasmda yeterli, %1.92< yiiksek) ile kargilaghribmgtu. Bu
kargilagtimaya gore, Cizelge 4.6°dan da gortilebilecedi gibi, bitiin P uygulamatanndan
elde edilen yaprak ayass ortalama Mg miktarlan ilgili sinwr degerlerine gore yeterli sinsfina
girdiffi saplanmmstr,

Denemede uygulanan P dozlarmm yaprak ayasi ve vaprak sapr 6rneklerinin Mg
igerikleri {izerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla vapilan varyans analizine iligkin dzet
sonuglan Cizelge 4.6'da verilmistir. Cizelge 4.6’dan da gériilebilecesi gibi, varyans analizi
sonuglarma gbre denemede uygulanan P dozlanimun, yaprak ayast ve yaprak sapt
Orneklerinin Mg miktarlars Gzerine olan etkileri dnemli bulunmamsg olup, &rneklerin Mg
igetiklerinde belirgin bir egjlim de goriilmemigtir,
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4.2.5. Yaprak ayasi ve yaprak sap1 drneklerinin Fe igerikleri

Denemede yetistirilen hiyar bitkilerinden alnan Smneklerde yapilan Fe analizi
sonuglan Cizelpe 4.7 'de verilmistir Cizelge 4.7'den de izlenebilecepi gibi, yaprak ayast
Omeklerinin kuru madde esasmna gore Fe igeriklerinin 85,2-180.6 ppm, yaprak sap
orneklerinin Fe igeriklerinin ise 45.3-190.4 Ppm degerleri arasinda degistisi saptanmugtr,

Hiyar bilkilerinin Fe ile beslenme durumlannmin degerlendinilebilmesi amactyla
yaprak ayasi Srneklerinin tekrarlamalarm ortalamasi olarak Fe igerikleri Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan Yaprak ayasi igin verilen symr degerleri (95 ppm>
diigiik, 95-302 ppm degerleri arasinda yeterli, 302 ppm< yiiksek) ile kargtlagtinlmistir, Bu
kargilagtumaya gére, Cizelge 4. 7°den de goriilebilecedi gibi, bitin P uyeulamalarndan
clde edilen yaprak ayas: ortalama Fe miktatlatimn ilpili sinn defierlerine gore yeterli
smufina girdifi saptanmugter,

Denemede uygulanan P dozdanmn yaprak ayasi vo yaprak sapt 6meklerinin Fe
igerikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizing iliskin Gzet
sonuglan Cizelge 4.7'de verilmigtir (izelge 4.7 den de goritlebilecedi gibi, varvans analizi
sonuglarma gdre denemede uygulanan P dozlapmm, yaptak ayasi Orneklerinin Fe
miktarlant izerine olan etlisi 265 diizeyinde &nemli bulunmug, buna karsiik vaprak sapi
orneklerinin Fe miktarlan iizerine olan etkisi isé énemli bulunmamugtyr,

Yaprak ayasi Je igeriklerinde, uygulanan P dozlanma bagh olarak %5 diizeyinde
Onemlt genel bir azalma godenmekicdir. Yaprak sap 6meklerinin Fe igeriklerinde ise
istatistiki bakimdan 6nemli olmamakla birlikte, yaprak éya[armda oldugu gibi P dozlanina
bagh olarak belirgin bir azalmanin oldugu dikkati gekmektedir. Omeklerin Fe igeriklerinde
artan P dozlarmna bagh olarak meydana gelen bu azalmanin P ile Fe arasmndaki
antagonistik iligkiden (Menge! ve Kitkby 1987, Aktas 1991, Jones vd 1991) kaynaklandif
saniimaktadur,

DiZer baz bitkilerle yapilan ¢alymalarda da bulgulanmiza benzer sonuglar elde
cdilmigtir. Yokag vd (1989) larafindan, (opraga uygulanan P, Fe, Zn ve organik maddenin
Loliurn Perenne bitkisindeki toplam Fe kapsarm tizerine etkilerini belirlemek amacryla
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yapilan galismada, P ile Fe arasinda %1 diizeyinde nemli ve negatif bir iligki saptanrms
ve artan dozlarda yygulanan Pun bitkinin Fe kapsamumu Snemli diizeyde azalttidi tespit
edilmigtir. Aksoy'un (1977), musur bitkisine artan miktarda uygulanan P ve Zn'nun bitkinin
Fe ve Cu alimu {izerine etkilerini aragtrmak fizere yaptidt calismasinda, artan miktarfardaki
P uygulamalaninda musu bitkisinin Fe kapsaminm ve Fe almmin azaldif saptanmgt,

Lylpogla (1995) bugday, musu, nohut, aygicedi ve fasulye bitkilerine su kiiltiiris
orlaminda 0.02-2 mM (0.62-62 ppm) arasmda degisen P dozdan uygulayarak yetistinmiy
ve deneme sonucunda, uygulanan P miktannin artmasma bagh olarak yetistirilen
bitkilerden aygicedi, musir ve fasulyenin iist aksamlannm ve koklerinin toplam te

kapsamlarinmn azalmasma yol aghgm bildirmistir.

4.2.6. Yaprak ayasi ve yaprak sap1 érneklerinin Zn icerikleri

Denemede yefistirilen hiyar bitkilerinden alnan Smeklerde yapilan Zn analizi
sonuglan Cizelge 4 8'de venilmigtin. Cizelge 4.8'den de idencbilecefi gibi, yaprak ayas:
orncklerinin kuru madde esasma gore Zn igeriklerinin 103.7-176.0 ppm, vaprak sapi
Omneklerinin Zn  igeriklerinin ise 598.4-2225.5 ppm degerleri arasmnda degistigi

saptannugtu.

Hiyar bitkilerinin Zn ile beslenme durumlarmm defetlendirilebilmes amacryla

vaprak ayast Grneklerinin tekrarlamalarin ortalamast olarak Zn igerikleri, Roorda van
Lysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayass igin verilen swur degesleri (59 ppm>
diigiik, 59-195 ppm degerleri arasinda yoierli, 195 ppm< yitksek) ile karsitaglinlmistr. Bu
kargilagtirmaya gore, Cizelge 4.8'den de goriilebilecegi gibi, biitin P uygulamatanndan
¢lde edilen yaprak avas: ortalama Zn miktarlarmn ilgili sinr degerlerine gore yeterli
smufina girdigi saptanmustir.

Denemede uygulanan P dozlannm yaprak ayast ve yaprak sapr Smeklerinin Zn
igerikleri Bzerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla yapilan varyans analizine fligkin zet
sonuglan Cizelge 4.8'de verilmigtin. Cizelge 4.8’den de gériilebilecegi gibi, varyans analizi
sonuglanna gbre denemede uygulanan P dodanmn, yaprak ayas ve yaprak sam
Sracklerinin Zn miktarlan iizerine olan etkileri 6nemli bulunmarmsgtr,
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Yaprak ayasi Zn iceriklerinde, artan dozlarda uygulanan P'un etkisi ile istatistiki
agidan dnemli olmayan baz degisimlerin bulundugu gériilmektedir, Yaprak ayas Zn
igerikletinin 5-20 ppm P dozlan arasinda arttigy, daha sonra ise artan dozlann etkisi fle
azaldyf dikkati gekmektedir. Yaprak sap1 6rneklerinde ise artan P dozlanna parelel olarak
Orneklerin  Zn kapsamlannda genel bir azalmanin meydana geldifi saptanmustir,
Omneklerin Zn miktarlanndaki bu azalmanm P ile Zn arasmdaki antagonik iliskiden
(Mengel ve Kirkby 1987, Jones vd 1991) kaynaklandify diysisniilmekiedin,

Diger baz bitkilerle yapilan ¢ahismalarda da benzer sonuglar elde edilmigtir.
Marschner vd (1990) tarafindan, hiyar bitkilerinde besin ortamindaki P ve Zn
dengesizliginden kaynaklanan P ve Zn noksanhf belirtilerinin besin ortammna ilave edilen
sihsyum ile azaltidmasi amaciyla vapilan ¢ahgsmada, su kiiltiirii ortaminda artan P
dozlarmun yaprak &meklerindeki toplam wve suda eriyebilir Zn igeriklerini azalthd
saptanmugtr. LEyiipoglu (1995) taiafindan; bugday, musir, nohut, aygicegi ve fasulye
bitkilerinde Fe-P inferaksivonu ve buna bagh olarak rizosfer bolgesinde mevdana gelen
degigiklikler konusunda bir ¢alisma yapilimsty. Cahsmada, yukanda belirtilen bitkilere su
kultiir®t ortaminda 0.02 - 2 mM (0.62 - 62 ppm) arasinda degisen P dozlan uygulanmustir,
Deneme sonucunda, uygulanan P dozlan ile bitkilerin Gist aksaminun ve koklerinin Zn
kapsamlasi arasinda negatif iliskiler saptanmugt, Yokag (1985), topraga uygulanan P, Fe
ve organik maddenin arpa ve musu bitkilerinin Zn kapsamlar fizerine etkilerini aragtrmak
amacryla yaptig: ¢alismasmda, P uygulamalanmin arpa ve musir bitkilerinin Zn alimun
azalth@ing tespit etmistis. Yokas vd (1987) tarafindan, topraga uygulanan farkh dozlardaki
Fe, P wv¢ organik maddenin Lolium Perenne'nin foplam Zn alum iizerine clkilerimin
belirlenmesi amaciyla yapilan gahgsmada, bitkideki P ile toplam Zn miktan arasmda %S5
diizevinde Onemli ve negatit bir iliski belirlenmigtir. Aynca farkli dozlardaki P
uygulamalarmin bitkinin toplam Zn kapsamum énemli diizeyde azalthidz saptanmstir,

4.2.7. Yaprak ayasi ve yaprak sapi drmeklerinin Mn igerikleri

Denemede yetistirilen hryar bitkilerinden ahnan 6rneklerde yapilan Mn analizi
sonuglan Cizelge 4.9'da verilmiglir. Cizelge 4.9'dan da idencbilecefii gibi, yaprak ayas
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Omeklerinin kuru madde esasmna gbre Mn igerikierinin 54.1-198.2 ppm, vaprak sapi
orneklerinin Mn iceriklerinin ise 17.2-68.7 ppm degerleri arasmda degistigi saptanmastir,

Hiyar bitkilerinin Mn ile beslenme durumlanmm deferlendirilebilmesi amactyla
yaprak ayas1 &rneklerinin tekrarlamalanin ortalamast olarak Mn igerikleri, Roorda van
Lysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayasi igin verilen smr degerleri (50 ppm>
diigitk, 50-605 ppm degerleri arasinda yeterli, 605 ppm< yiiksek) ile kargilaghnimistr, Bu
Kargilaghrmaya gére, Cizelge 4.9°dan da gorillebilecesi gibi, biin P uygulamalarmdan
clde edilen yaprak ayas: ortalama Mn miktarlanmmn ilgili simr degerlerine gére yeterli
sufina girdigi saptanmstu,

Denemede uygulanan P dozlannin yaprak ayasi ve yaprak sapr drneklerinin Mn
igerikleri izerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla yapilan varyans analizine iligkin &zet
sonuglan Cizelge 4.9'da verilmigtin. Cizelge 4 9°dan da gériilebilecei gibi, varyans analizi
sonuglanna gire denemede uygulanan P doganmin, yaprak ayass Omeklerinin Mn
miktarlan fizerine olan etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmug, buna Karsihk yaprak sapi
érnekierinin Mn miktarlan {izerine olan etkisi ise 6nemli bulunmanustyr,

Yaprak ayast Mn igeriklerinde, artan gekilde uygulanan P miktarlarma baglh olarak
istatistiki agidan Onemli genel bir azalmanin oldufu belirlenmigtin. Yaprak sapt Mn
iceriklerinin ise, istatistiki agidan Snemli olmayan, P dozlanmin artigima paralel olarak
azaldsfy dikkati gekmektedit. Her iki organin Mn igeriklerindekd uygulanan P miktarlarina
bagl olarak orlaya gikan bu azalmanm P ile Mn arasindaki antagonistik iligkiden (Jones vd
1991) kaynaklandin dugiinillmektedir. Mangandaki bu durum Fe ile benzerkik

gdstermektedir,

Eyiipoglu (1995); bugday, nusir, nohut, aygicedi ve fasulye bitkilerine su kiiltfirti
ortamunda 0.02-2 mM (0.62-62 ppm) arasinda deflisen P dozlan uygnlanmig ve deneme
sonucunda, misir ve aygigegi bitkilerinin iist aksamlarindaki Mn rﬁiktarlau azaluken,
bugday ve nohut bitkilerinde artrug ve fasulye bitkisinin Mn miktarinda bir degisme
olmadif saplanmugtir,

i = e S i T




4.2.8. Yaprak ayasi ve yaprak sapi orneklerinin Cu icerikleri

Denemede yetistirilen hryar bitkilerinden alnan Gineklerde yapian Cu anahzi
sonuglan Cizelge 4.10'de verilmigtit. Cizelge 4.10'den de izlenebilecedi gibi, yaprak ayast
drneklerinin kuru madde esasma gire Cu igerikletinin 9.0-27.3 ppm, yaprak sapi
tmeklerinin Fe igeriklerinin ise 4.2~11.2 ppm degerleri arasinda defigi@ saplanmghr,

Hiyar bitkilerinin Cu ile beslenme durumlarmin degerlendirilebilmesi amacryla
vaprak ayasi Orneklerinin tekrarlamalann ortalamasi olarak Cu igerikleri, Roorda van
Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan yaprak ayast igin verilen st degerleri (1.9 ppm>
diigiik, 1.9-19.0 ppm deferleri arasinda yeterti, 19.0 ppm< yilksek) ile kargilagtilmigtr.
Bu karsilaghrmaya gore, Cizelge 4.10’den de gorillebilecegi gbi, bitin P
uygulamalanndan elde edilen yaprak ayasi ortalama Cu miktatlarmm ilgili sinn degerlerine
gore yeterh simfina girdi@ saplanmmsghr.

Denemede uvgulanan P dozlanmn vaprak avast ve vapiak sapr dmeklerinin Cu
icerikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizine iliskin dzet
sonuglant Cizelge 4.10'de verilmigtit. Cizelge 4.10°den de gortilebilecedi gibi, varyans
analizi sonuglarina gére denemede uygulanan P dozlannn, yaprak ayasi ve yaprak sapt

Srneklerinin Cu miktarlars izerine olan etkileri nemli bulunmamagtr,

Diger baa bilkilerle yapilan ¢abymada da benzer sonuglar elde  edilmiglir,
Eyiipogiiu (1995) bugday, musu, nohut, aygicegi ve fasulye bitkilerini kullanarak yaptig
¢alismasinda, yukanda belirtilen bitkilere su kiiltlirit ortaminda 0.02-2 mM (0.62-62 ppm)
arasinda degisen P dozlan uygulamis ve deneme sonucunda, uygulanan P'un bitkilerin tst
aksam ve koklerinin Cu kapsamlanm genelde Snembi gekilde etkilemediini saptamigtir.
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4.3. Yaprak Ayasi ve Yaprak Sapi Orneklerinin Besin Elementl iceriklerinin

Karsilastiriimasi

Yaprak ayas ile yaprak sapt pneklerinin, bitki besin elementleri bakimindan
birbileriyle kargilagtriimasi amaciyla, tekrarlamalarn ortalamas: olarak belirlenen besin
elementi igeriklerine eg yapma metoduna gore t testi uygulanmig ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.11°de Ozetlonmiglir.

Cizelge 4.11. Yaprak ayas: Ve yaprak sapi Srnekleri besin elementi igeriklerinin ortalama
degerleri ve t testi ile karglagtmiimasi

Besin Aya | Sap 1 Besin Aya | Sap t

Elementt % Degeri Elementt ppm Degeri
N 5.140 2.687 | 18.37**1 Fe 122.3 99.6 5.03 **
P 0.705 0.725 | -0.856d ]| Mn 142.1 48.1 | 16.14 **
K 3.747 9.823 [-36.72**] Zn 144.2 1119.0 |-18.91 **
Ca 2.580 2.210 506 %%l Cu 16.3 6.6 | 1645 **
Mg 0.562 0.271 | 28.90 **

** - P (.01

éd : dnemb degil

Cizelge 4.11°den de gbrillebilecedi gibi, yapilan t testi sonucunda yaprak ayast ve
yaprak sap1 arasmda incelenen besin elementleri bakimdan ortaya gikan farklar, P harig
diger tim besin clementleri igin 951 diizeyinde dnemli bulunmugtur. Cizelge 4.11'deki
ortalama deperler incelendiginde K ve Zn besin elementlerinin yaprak saplarmda, N, Ca,
Mg, Fe, Mn ve Cu besin elementlerinin ise yaprak ayalannda daha yiiksek dilzeyde
bulundugu goriimektedr. Aya ve sap arasindaki farkiklarm, bu elementlerin bitki
biinyesindeki fonksiyonlan ve hareketlilikleri varunda, aynca bu elementler bakimdan
bitkinin beslenme dilzeyi nedeniyle ortaya gikti3) diisiiniilmektedir. Hryar bitkisinde bitki
besin elementleri durumunun yaprak ayasi ve yaprak sapi srnekerinde ayn ayri incelendig
baz caligmalarda da genellikle benzer sonuglar elde edilmistir. Oregin Késeoglu vd
(1995Ynin Antalya ilindc, Pilanali (1993)'mn isc Kumluca ilgesinde hiyar scralarinda
yiiriittikleri survey ¢aligmalannda, istatistiki anafiz uygulanmamug olmakla birkkte, K'un
yaprak saplannda, N, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu'm ise yaprak ayalarinda geneltikle daha
vitksek diizeyde bulundufu saptanmustir. Bu caligmalardan farkh olarak Zn'nun yaprak
saplannda daha yiiksek diizeyde bulunmasi, denemede sabit doz olarak kullamlan 0.3
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ppm Zn diizeyinin dencmenin yiiriitildiigh kosullarda gereginden yiiksek olmas ile
agiklanabilir. Yaprak ayas1 Zn igerikleri Roorda van Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan
hryar bitkisi icin bildirilen smur deferleri ile karstlagtinldifinda yeterli siurlar arasinda
bulunmasina karsin, yaprak saplarmdaki Zn miktarmin oldukga yiiksek diizeylere
ulagmasinm, vitksek Zn beslenmesi durumunda alman fazla Zn'nun yaprak saplaninda
birikmesi ile ilgili oldugu diigliniilmektedir.

Yaprak ayas: ile vaprak sapi Omeklenindeki P mikiarlanmn kargilaginlmas: igin
uygulanan t testi sonucunda, bu organlardaki P miktarlan1 arasindaki farkin istatistiki
bakimdan dnemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Bu durumun, P'un farkli dozlarda
uygulanmasi ve P beslenmesine bagh olarak P'un bitki biinyesindeki hareketinin
etkilenmesi ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir. Bolim 4 1.2'de de agiklanmaya g¢ahgildif
gibi, diigitk P dozlarinda (5-20 ppm P) yaprak ayasinda, yeterk ve yitksek P dozlannda
(30-120 ppm P) ise Pun ayadan sapa dofru tasinmasi nedeniyle, yaprak saplarinda daha
fazla P bulundugu saptanmugtr (Sekil 4.3). Denemede farkli P beslenme kogullannin
sézkonusu olmas nedeniyle, yelersiz P beslenmesi durumunda yaprak ayalanmda, yelerh
ve yitksek P beslenmesi durumunda ise yaprak saplannda P'un daha viksek diizeyde
bulunmasi, bu iki organin P igerikleri arasindaki genel anlamdaki farklann Snemsiz

olmasina neden oldugu diigiintilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bolgemiz seralarmda vaygin olarak yetigtiriciligi vapidan heyar (Cucumis sativus
L)) bitkilerinin (Qamar F1 ¢esidi) P ile beslenmelerinde, vaprak ayasi-yaprak sapt
iliskilerini ve oranlarm kontrollii gartlar alinda belitleyebilmek ve ayiica hryar bitkilerinin
P ile beslenme durumianmn degerlendirilmesinde referans olarak kullanslabilecek kritik
degerlerin tespit edilmesi amacivla viriititlen ¢ahismadan elde edilen sonuglar ve sonuglara
iligkin Oneriler asagida verilmigtir. |

Hivar bitkilerine degisik dozlarda uygulanan P'un, yaprak ayast ve vaprak sap:
Srnekletinin P igeriklerinin artimasina scbep oldufu tespit edilnigtic. Uygulanan P
dozlatmma bagh olatak farkh gekillerde gergekleyen bu artigm, 5-20 ppm P dozlannda
dogrusal bir gekiide gergeklegmesine kargin, 20-60 ppm P dozlan arasinda artig huzeun
azaldify, 60 ppm'den vitksek dozlarda ise yaprak avasi ve vaprak sapt P igeriklerinde
herhangi bir dénemli degisimin olmadiy saptanmustir. 5-20 ppm P dozlanndaki artisin
dogrusal olmasuun sebebi, bu dozlarda vetistirilen bitkilerin P viniinden noksan beslenen
bitkiler olmasi nedeniyle bitkilerin ¢0zeltideki P'u abs hizlannin yiiksek olmasidir Diger
dozlarda vetistirilen bitkiler ise P ile yetesli ve vilksek diizeyde beslenen bitkiler olduklar:
gin P alim huzlar ditgiiktiir,

Denemeden elde edilen hyyar bitkileti yaprak ayass P igerikleri, Roorda van
Evsinga ve Smilde (1981) tarafindan hivar bitkisi yaprak avasi P igerikleri igin verilen sinw
degerleri ile karglastildiginda, 5 ppm P uygulamasindan elde edilen yaprak avalan
ortalama P igeridinin ilgii smur deferlerine gbre digitk simta girdigi, 10-30 ppm P
uygulamalarimn yeterli suufa ve 40-120 ppm P uygulamalarimn ise yliksek siufina girdigi
yapilan karstlagtirma ile tespit edilmistit. Roorda van Eysinga ve Smilde (1981) tarafindan
bildiriien s degerlerine gore yeterli smtfina giren 10 ppm P uygulamasinda mutlak P
noksanb@ goriilmesi nedeniyle hivar bitkilerinin P ile beslenme durumlanmn
degerlendirilmesinde igili sinu degerlerinin her kogulda yeterli olamadifi sonucuna
vartlmgtir,

Uvgulanan P dozlar1 ile vaprak avas: ve sapt P iceriklenn arasindaki iligkileri

incelevebilmek amacryla uyvgulanan polinomival regresvon analizinde, her iki organ igin




hesaplanan matematik modellerin  3.dereceden birer polinom oldugn ve belirleme
- katsayilaninn birbirlerine esit oldugu saptanmugtir. Aya ve sap icin e¢lde edilen matematik
modellerin 3. dereceden birer polinom olmas1 ve belirleme katsaylanmin birbirine esit
olmas:, P dozlanmin aya ve sap P iceriklerinin defigimi {izerine etkilerinin benzer

oldufunu géstermektedir,

Farkl: P dozlan uygulanarak yefigtirilen hryar bitkilerinin yaprak ayasi ve yaprak
sap1 P igerikleri kargilagtmidifinda, 5-20 ppm P uygulanarak yetiglirilen bitkilerin yaprak
ayas1 P igeriklerinin yaprak sap1 P igeriklerinden daha yiiksek oldufu saptanmgtsr. 30-120
ppm P uygulanarak yetigtirilen bitkilerde ise vaprak sap: P igeriklesinin yaprak ayalanndan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu olay P elementinin bitki biinyesindeki hareketlitifi
ve tasinmast ile agiklanabilir. Kokler tarafindan beslenme ortamindan aktif alimla alman P,
Oncelikle ksilem iletim dokusu aracilify ile geng yapraklara taginmakta, geng yapraklara
ulagan P'un ise, bitkinin P beslenmesi diizevine bagh olarak, floem iletim dokusu ile daha
vagh diger doku wve organlara iletilmekte oldufu baz aragtincdar tarafindan
savunulmaktady, Cahymammzda 5-20 ppm P dodannda yetgtirilen bilkilerin yaprak
ayalarindaki P'un yaprak saplarma gbre fazla olmasinin, P ile yeterince beslenemeyen
bitkinin kokleri ile aldi P'un biryiik kismumin yaprak avalan tarafindan kullandmasi ve
vaprak saplanina P taginmasmin ¢ok az veya hig olmamas ile igili oldugu
diigtiniilmektedir. 30-120 ppm P uygulanarak yetigtirilen bitkilerde ise yaprak saplarinin
ayalara gbre daha fazla P icermesinin, P ile veterli veya yiiksek diizeyde beslenen bu
bitkilerin yaprak ayalannda P'un belli bir yeterlilik diizeyine ulagmasi nedeniyle, yaprak
ayasma ulagan P'un bit kismumn floem yoluyla yaprak saplanna fagmmmasi ve burada
birikmesi ile ilgih oldugu diiginilmektedar,

Caligmada uygulanan P dozlan ile bitkilerin yaprak ayasi-P / yaprak sapt-P oranlan
arasindaki iligki, polinomiyal regresyon analiz ile incelenerek, bu iligkiyi en 1yi ifade eden
matematik modelin 4 dereceden bir polinom oldugu belirfenmigtir Bu iliskive gbre 5-20
ppm P dozlannda yetigtirilen bitkilerden elde edilen yaprak ayasi-P / yaprak sapi-P
orantlanmin 1'in tizerinde, 30-120 ppm P dozlan uygulanarak yetistirilen bitkilerden elde
edilen yaprak ayasi-P / yaprak sapt+-P oramularinin ise 1'in altinda oldugu tespit edilmigtir.
Bu konuda gahgan aragbmclann biyiik goguntugu, bilkilerin P ile beslenme durumlannm
kontroliinde ve yorumlanmasinda aya-P / sap-P oraninin (veya sap-P / aya-P orani) basan
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ile kullamiabilecek bit parametre oldufunu ve aynca bu oranlar dikkate ahmarak yaprak
ayasi ve yaprak sap1 igin referans deferleri ortaya konulabilecegini bildirmektedirler.

Denemede uygulanan gozelti P konsantrasyonlan: ile denemeden elde edilen
yaprak ayast ve yaprak sapi P konsantrasyonlan arasindaki iliskiyi ifade eden matematik
modeflerden yaratlamlarak gizilen ve ¢ozelti P konsantrasyonu ile aya ve sap P igerigi
arasmdaki iliskileri ifade eden efrilerin 20 ppm ile 30 ppm P uygulamalan arasinda
kesiglikleri ve bu noklada aya ve sap P igerikleri birbirine esit olup, aya-P / sap-P oraninm
da 1’c eyit oldugu saptannustir. Bu noktada, P beslenmesine bagh olarak bitki biinyesinde
P tagmmasimn dengede bulundugu diugtiniimektedir [lgili matematik modellerden
yararlanilarak, aya-P / sap-P oramun 1’e esit oldugu noktada aya ve sap Srneklerinin P
igerifi %60.639 olarak hesaplanmugt. Yaprak ayalammun P konsantrasyonu bu degerin
lizerinde bulundufu taktirde, yaprak ayalanndan yaprak saplarma Phun taginmasy
sonucunda yaprak saplarinda daha yiiksek diizeyde P bulunmaktadr (aya-P / sap-P < 1),
30z konusu tagmmanmin, ancak yaprak ayalanmda P'un yeterli bir diizeye ulagmasi ile
miimkiin olabilecegi diigtinlliirse, yaprak ayass P konsanirasyonunun %0.639 dcgerinin
tizerinde bulunmas: halinde, bitkinin P ile beslenmesinin giivencede oldugn séylenebilir,
Diger taraftan, yaprak ayalarinm P konsantrasyonunun bu degerin altinda olmast halinde,
bitkinin almig oldufu P'un tamamma yakint yaprak ayalannda kullamldgindan yaprak
saplanina P taginmasmnin ¢ok az veya hig olmamasi nedeniyle, yaprak saplarinda daha
diigiik diizeyde P bulunmaktadu (aya-P / sap-P >1). Bu durumda bitkinin P beslenmesinin
yeterli olmadify, difer bir deyigle P noksanhginin s6z konusu olabilecedi sévlenebilir. Bu
agiklamalarin isiginda, aya-P / sap-P orammmn 1'e esit oldugu noktada aya-P igerigi olarak
hesaplanan %00.639 degerinin, hiyar bitkilerinin P ile beslenmelerinin kontrolimde referans
deger olarak baganyla kullanslabileceg digiiniitmektedir.

Gabsmamzda yaprak ayast ve yaprak sapt P icerikleri arasmdaki iliskiye ait
matematik model kullamilarak, aya-P / sap-P orantnmn 1'e esit olmast halinde aya ve sap
Gtnekleri igin tahmini P konsantrasyonu %0.629 olarak hesaplannugtn. Bu defier, ¢bzelti
P konsantrasyonu ile aya ve sap P igerifi arasindaki ligkilere ait matematik modeller
yardimiyla hesaplanan tahmini P konsantrasyonu olan %0.639 deperi ile
karplaghinldiinda, birbirine oldukga yakn degerler oldugu gorilmekicdir. Bu nedenle her
iki metodun da 56z konusu tahmini kritik deger hesaplamasinda bagarryla kullamilabilecei
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ve hesaplanan degerlerin ortalamas: ahnarak, tahmini bir kritkk degerin elde edilebilecefi
distiniitmektedir. Sonug olarak cahsmamizda hryar bitkilerinde aya-I* / sap-P orammm 1’e
esit oldugu, diger bir deyigle P beslenmesi bakimindan bir dengenin olugtugu noktada aya
ve sap Srneklerinin P iceriginin 250.634 oldugu ve bu degerin, Qamar F1 gegidi hryar
bitkilerinden cigeklenme baslangict ddneminde ahnacak vaprak Orneklerinin P e
beslenme durumlanmm  degerlendirilmesinde referans  degeri olarak kullandabilecesi
stvienebilir.

Denemede, yaprak ayasi ve yaprak sap: igin belirlenen matematik modelierden
vararlanilarak, aya-P / sap-P oramnmn 1°¢ egit oldugu noktada ¢Ozelti P
konsantrasvonunun 24.6 ppm P oldufu hesaplanmustr. Bu  deferin, araghrmanin
viriutiildiigi su kiltirti kogullarinda hryar hitkileri icin bir sinw deferi nitelifinde oldugu
disiiniilmektedit. Bu defierin fizerindeki cozelti P konsantrasyonlarinda P noksanliFmn

58z Lkonusu olmayacags sdylenebilir.

Artan mikiarlarda uygulanan P dozlanmn, vaprak ayas: ve yaprak sap1 Omeklerinin
Mg ve Cu igeriklerinde belirgin 6nemli etkileri gorilmezken, Ca igeriklerinde genel bir
arfisa neden oldugu ve N, K, Fe, Mn ve Zn iceriklerinde ise genel bir azalmaya neden

oldugu saptanmmsts.

Yaprak ayast ve vaprak sapt srnelderinin besin  elementi  igerikletinin
kargilagtintmast amaciyla t testi uygulanmgtr, Bu testin sonuglarma gére, yaprak ayasi il
yaprak sap1 Sineklerinin P igerikleri at asinda onemb bir fark olmadifh saptanmugtu. Diger
besin clementleri igin ise yaprak ayas: ile vaprak saplan arasindald farklann %! diizeyinde
snemli oldugu ve N, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu'n yaprak ayalaninda, K ve Zn 'nun ise yaprak
saplarinda daha yiiksek ditzeyde bulundugu belirlenmisgtir




6. OZET

Bu gahgmada, bolgemiz seralannda yaygin olarak yetigtiricilifi yapilan hiyar
(Cucumis sativus 1.) bitkilerinde (Qamar F1 gesidi) P beslenmesi bakimndan, yaprak
ayasi-yaprak sapi iligkilerinin ve oranlarmin kontrollii gartlar altnda belirlenmesi ve ayrica
hryar bitkilesinin P ile beslenme durumlarnm degerlendirilmesinde referans olarak

kullamlabilecek kritik degerlenin hosaplanmast amaglanmstr.

Bu amagla kurulan deneme, tesadiif bloklari deneme desenine uygun olarak ii¢
tekrarlamal saks: denemesi seklinde yiirfitiilmiigtir. Su kiiltiird yetistirme orfaminda ve
kontrollli sartlar altnda gergeklestirilen denemede, huyar bitkilerine P, 0-120 ppm arasinda
deffisen 11 farkh dozda uygulanmusty. Fosfor kaynaf olarak fosforik asit (H;PO,)
kullasulmugtir. Diger bitki besin elementlerinin konsantrasyonlan tism uygulamalar igin
sabit tutulmugtur. Deneme, hiyar bitkilerinden yaprak &rnesi almabilecek fizyolojik
dineme (gigeklenme baglangicr) gelinceye kadar strdiriibmils olup, bitkilerin saksilara
sagrtlmasindan itibaren 32 giinde bitkilerden yaprak ayasi ve vaprak sapr Grnekleri
almarak sonlandirlmustr  Ahinan yaprak avast ve vaprak sap1 Orneklerinde toplam N, P,
K. Ca, Mg; Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri vapsimustir,

Fosfor uygulamalarimn yaprak ayas: ve vaprak sapr érneklerinin makio ve mikio
besin clementi igerikleri {izerine etkileri varyans analizi ve LSD festi, vaptak ayast ve
vaptak sapt Omneklerinin besin elementleri igerikleri arasndaki farklar ise t testi
uygulanarak incelenmigtir. Avnca P uygulamalan ile yaprak ayast ve vaprak sam P
igerikleri arasindaki iliskiler ve yaprak ayas: ile yaprak sapt P igerikleri arasindaki iliskiler

srrastyla polinomiyal ve dogrusal regresyon analizi uvgulanarak incelenmistir.

Bu ¢aliyma sonucunda, hiyar bitkilerine artan dozlarda uygulanan Pun, vaprak
ayast ve yaprak sapt Grneklerinin P igerikleri Gzerine onemli diizeyde etkili oldugu
belirlenmigtir. Denemede elde edilen yaprak ayasi P icerikleri Roorda van Eysinga ve
Smilde (1981) tatafindan bildirilen hiyar bitkisi yaprak ayass P sinm degerleri ile
kargilaginlarak  de@erlendinilmis ancak ilgli smir degerlerinin hiyar bitkilerinin P ile
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beslenme durumlanmm yorumlanmasinda, gahsmamizin yiriitiddigh kosullarda }’Gtéﬁhcé S

basanth olmadif kamsina vartlmugtu

Artan dozlarda uygulanan P'un, bitkilerin P ile beslenme durumlarina bagh olarak,
yaprak ayas: ve sapi boliimlerinde P'un taginmasi iizerine de etkili oldugu saptannugtir.
Fosfor ile yeterli ve yilksek diizevde beslenen bitkilerin vaprak ayalarmdaki P'un bir
kismmmm floem yoluyla vyaprak sapma taginmasi nedenivle yaprak sapmin P
konsantrasyonunun vaprak avaswa gore daha viiksek oldugu belirlenmistir. Fosforca
noksan beslenen bitkilerde ise alman Pun tamammna yakin boliimii vaprak avasmda
kullanuldiln igin yaprak sapma Pun tagmamadi ve bu nedenle vaprak ayasmdaki P
miktariun yaprak sapina gbre daha yitksek oldugu saptanmustir.

CSzelti P konsantrasyonlar ile aya ve sap P konsantrasyoniar: arasindaki iligkilers
ortava koymak igin hesaplanan matematik modeflerden vararlanarak vaprak ayasi ile
yaprak sapt dmeklerine ait P igeriklerinin esit oldugu nokta (aya-P = sap-P) belirlenmis ve
bu noktada vaprak ayast ile sapt Orneklerinin kuru maddesinde %00.639 diizeyinde P
bulundugu saptanmugtr. Ayrica yaprak ayasi ile yaprak sapt P igerikleri arasinda belirlenen
snemli dogrusal iliskiden yaialanlarak aya-P / sap-P oianmn 1’¢ esit oldugu noktadaki
aya ¢ sap Orneklerinin kuru maddesinde 040.629 diizeyinde P bulundugu orfaya
konulmugtur SOz konusu iki ayn metoda gire hesaplanan iki deferin (200639 ve
940 629) arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bu iki metodun P icin kiitik seviye tespitinde
kullanslabilecegi ve bu iki metot ile hesaplanan degerlerin ortalamast almarak elde edilen
%0 634 degerinin, Qamar F1 gesidi hryar bitkilerinden cigeklenme baslangicr doneminde
almacak vaprak drneklerinin P fle beslenme durumlaninm degerlendirilmesinde referans
degeri olarak kullanilabilecegi sonucuna vanlmugt. Avrica, ilgili matemnatik modellerden,
vapiak ayasi-P / yaprak sapi-P oranmmn 1 oldugu noktada besin ¢5zeltisinde 24.6 ppm P
bulundugu belilenmis ve bu defier, su kiltdri metodu kullapilarak yapilan hryar
yetigtiriciligi i¢in kritik konsanttasyon olarak dnerilmagtu

Artan miktarlarda uygulanan P dozlanmn, yaprak ayasi ve yaprak sap1 Ornekletinin
P icerikleri itzetine onemli derecede aritiric: yonde etkili oldugu, Mg ve Cu igeriklerinde
belirgin 6nemli etkileri goriilmezken, Ca igeriklerinde genel bir artiga neden oldugu ve N,
K, Fe, Mn ve Zn igeriklerinde ise genel bir azalmaya neden oldufu saptanmugtit,
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Yaprak ayast ve yaprak sapt Omeklerinin besin  elementi  igeriklerinin

kargilastinilmas: amaciyla t testi uygulannmustir. Bu testin sonuclarna gbre, yaprak ayast ile
vaprak sapt 6rneklerinin P icerileri arasinda dnemli bir fark olmadify saptanmusgtir, Difer
besin elementleri icin ise vaprak ayasi ile yaprak saplan arasindaki farklann %1 diizeyinde
Snemli oldugu ve N, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu'mn yaprak ayalarinda, K ve Zn 'nun ise yaprak
saplaninda daha vilksek diizeyde bulundugu belitlenmistir.
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7. SUMMARY

The aim of the experiment was determination of selationship and ratio between
leai blade and petiole in controlled condition in relation to P nutrition of cucumber
(Cucumis sativus L., ¢v. Qamar F1) planis grown widely the greenhouses of this region
and also was to find the critical values to be used in the status of P nutrition of cucumber

plants.

For this purpose, investigation was conducted being appioptiate to the randomised
block design as with three paralclled pot experiment. In cxperiment which was conducted
in water culture and conttolled condition, 11 different doses of P 1anging from 0 to 120
ppm levels were applied to plants. Phosphoric acid was used as P source Concentration
of other plant nutrients in solution was kept same at all application of P levels. Experiment
was carried out until the physiological period in which leaf samples could be taken (flower
initiation) and ended after taking samples of leaf blade and petiole at 32th day after
transplanting of plant to the pots. Total N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu analyses

wetre carried out on the samples.

Effects of P application on the concentration of macro and micro elements in leaf
blade and petiole were found by using analysis of variance and LSD test and the "t" test
was used to explain the differences between plant nutrients of leaf blade and petiole. At
the same time, relationship between P application and concentration of P in leaf blade and
petiole and relationships between P concentration of leaf blade and petiole was examined

by using polinomial and linear regression analyses, respectively.

In this experiment it was detcrmined that application of P in increasing doses fo
cucumber plant had an effect on the P content of leaf blade and petiole. Phosphorus
content of leaf blade obtained was compared with the critical P levels of leaf blade of
cucumbet plant given by Roorda van Eysinga and Smilde (1981), but it is thought that
this critical values were not enough app:oj)tiate to be used to assess the status of P

nutrition of cucumber plant.

Application of P in increasing doses was effective on the transportation of P in

leaf blade and petiole depending on P nutritional status of plants. It is determined that P
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concentration of petiole was higher than the P concentration of leaf blade due to the SRR

transformation of some part of P from leaf blade to petiole in plants to which P have been
given in appropriate and high levels. But in plant which have not been given sufficient P,
concentration of P in petiole was found to be higher then the P in leaf blade due to usage

of P completely in leaf blade.

By using mathematical models which developed to expose the relationship
between P conceniration of solution and P conceniration of leal blade and petiole, the
point in which concentration of P in leaf blade and petiole is equal (leaf blade-P = petiole-
P) in which concentration of P in dry matter of Jeaf blade and petiole was found to be
0.639 % Furthermore, by using determined linear relationship between concentration of
P in leaf blade and petiole, at the peint in which leaf blade-P / peticle-P is equal to 1,
concentration of P in leaf blade and petiole, was found to be 0.629 %. Differences
between these two figures (0.639 and 0.629 %0) calculated by using two different methods
was not significant. Therefore, it is thought that these two methods could be used to
determine critical value for P and the figure of 0.634 %, which was found by taking mean
values of two figures above, could be used as reference value in order to determine the
status of P nutrition of the cultivar Qamar F1 cucumber plants from which leaf samples
going to be taken in the stage of flower initiation At the same time, by using related
mathematical models, concentration of phosphorus in solution at the point of which leaf
blade-P / petiole-P equals to 1 was calculated as 74.6 ppm and this figure has been

presented as critical concentration for cucumber grown in water culture,

Application of P in increasing doses had an increasing effect on the concentration
of P in leat blade and petiole, while no effect could be observed on Mg and Cu content,
Ca content increased in general and N, K, Fe, Mn and Zn content of plant showed 2

decrease.

In order to compare the concentration of nutrient levels of leaf blade and petiole,
ut" test was performed. According to the fest, there were no differences between P
content of leaf blade and petiole. For other plant nutrients, it was significant difference at

194 level and N, Ca, Mg, Fe, Mn and Cu content were higher in leaf blade, whereas K

and Zn were higher in petiole.
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