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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CELTIK KAVUZUNUN TOPRAKSIZ KULTUR SALATA (Lactuca sativa var.
crispa) YETISTIRICILIGINDE KULLANILMA OLANAKLARI

Gamze CAKIRER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Kéksal DEMIR

Bu calismada ¢eltik kavuzunun topraksiz tarimda alternatif ortam olarak kullanim olanaklari
belirlenmistir. Bunun i¢in torf (TO), kokopit (KO), perlit (PE), dogal c¢eltik kavuzu (DC),
ogiitiilmiis celtik kavuzu (OC) ve karbonize celtik kavuzu (KC) olmak iizere alti ortam
hazirlanmigtir. Ortamlarin performanslart Ezgi ve Funly c¢esitlerinin, hazirlanan ortamlarda
yetistirilmesiyle sera kosullarinda test edilmistir. Deneme boyunca; bitki boyu ve eni, govde ve
kok bogazi capi, toplam, iskarta ve pazarlanabilir yaprak sayisi, kok boyu, kok yas ve kuru
agirhigl, toplam ve pazarlanabilir bitki agirligi, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), titre
edilebilir asitlik, pH, kuru madde, renk (L, a, b), nisbi klorofil miktari, yaprak ve kok kuru
agirhigr ve makro-mikro besin elementleri yoniinden analizler yapilmistir. Degisik ortamlarda
yetistirilen marul bitkilerinde kalite parametreleri agisindan ortamlara gore farkliliklar meydana
gelmistir. Celtik kavuzunun denemede kullanilan tiim formlarindan torf, perlit ve kokopite
yakin degerler elde edilmistir. Kok boyu agisindan ise tiim ortamlarda benzer sonuglar elde
edilmistir. Ozellikle Ca, Cu, Mg ve Mn yoniinden Ezgi ¢esidinde, celtik kavuzunun tiim
formlari, kullanilan diger ii¢ ortama benzer ya da daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Celtik
kavuzunun yaygim olarak bilinen ortamlarla kiyaslandiginda, tmitvar bir ortam olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir. Bunun yani sira nem tutma yetisinin artirilmasi yoniinde
fiziksel ¢alismalara ve diger ortamlarla karigimlarinin test edilmesine yonelik caligmalara agirlik

verilmesinin daha olumlu sonuglar dogurabilecegi diistiniilmektedir.

Temmuz 2015, 117 sayfa

Anahtar Kelimeler: ¢eltik, kavuz, topraksiz tarim, kat1 ortam



ABSTRACT

Master Thesis

POSIBILITIES USE OF RICE HULL IN SOILLESS CULTURE FOR LETTUCE
(Lactuca sativa var. crispa) CULTIVATION

Gamze CAKIRER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Koksal DEMIR

This study was carried out to determine the possibilities of rice hull use as alternative medium
in soiless culture. Six different medium including peat (TO), cocopeat (KO), perlite (PE),
natural rice hull (DC), ground rice hull (OC) and carbonized rice hull (KC) were prepared.
Performances of medium were tested by growing Ezgi and Funly species in greenhouse
conditions. During experiment; plant height and width, top root and stem diameter, total scrap
and marketable leaf number, root lenghth, root wet and dry weight, solible solids (SCKM),
titrateble acidity, pH, dry matter, color (L, a, b), the relative chlorophyll content, leaf and root
dry weight and macro-micro nutrients were analyzed. In terms of quality parameters, differences
were occured by medium in lettuce plants grown in different medium. The all of rice husk forms
used in the trial close values like peat, perlite and cocopeat are obtained. In terms of root length
were obtained similar results in all medium. Specifically in terms of Ca, Cu, Mg and Mn in
Ezgi species, all form of rice husk had higher or similar values than three other medium.
Compared with the widely known medium rice hull could be a promising medium. As well as to
increase water holding capacity with physical work and on efforts to blend with the other

medium are expected to lead to more positive results.

July 2015, 117 pages
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1. GIRIS

Toprak, bitkilerin biiyiime ve gelismesi i¢in uygun miktarda su ve besin maddelerini
iceren ve bitkiye destek gorevi goren yetistirme ortamidir. Ancak ozellikle Ortiialtl
tariminda uzun yillar boyunca toprakta yetistiricilik yapilmasi ile toprak yorgunlugu
olugsmaktadir. Boylece hastalik, besin maddesi ve toksik maddeler yoniinden onemli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Giinlimiizde sebze yetistiriciliginin yapildig1 seralarda ise
bu sorun daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Verim ve kalitenin dogrudan geliri etkilemesi
nedeniyle tarim sektdriinde meydana gelebilecek bu gibi sorunlar biiyiik kayiplara yol
acmaktadir. Bu onemli sorunu onleyecek sistemlerden topraksiz tarim ydntemi son

yillarda biiyiik bir ¢ikis yakalamistir.

Artan insan niifusuna kiyasla tarim alanlarinda azahiglar goriilmeye bagslamistir.
Yerlesim alanlarinin insan niifusuna paralel olarak artmasi, erozyon kaynakli toprak
kayiplari, turizm alanlarinda goriilen artis gibi nedenlerle tarim yapilacak alanlar
acisindan biiyiik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Meydana gelen bu sorunlar insanoglunun
ileride aglikla yiiz yiize gelmesine de zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle verimli,
kaliteli, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesinin yani sira azalan
tarim alanlarina yonelik olarak da alternatif yontemler gelistirme c¢abalari hiz

kazanmustir.

Gilinlimiizde bu yontemlerden 6n plana ¢ikani topraksiz tarim yontemi olmaktadir.
Topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal {iretimin durgun veya akan besin soliisyonunda,
besin soliisyonu sisinde ve besin soliisyonlar1 ile zenginlestirilmis kati ortamlarda
gerceklestirilmesidir (Demir, 1998). Bitkiler su ve igeriginde ¢oziinmiis olarak bulunan
besin maddelerini iceren bir ¢ozelti ile adeta serum ile besler gibi beslenebilmektedir.
Bu yontem; geleneksel yontemlere gore daha fazla teknik bilgi ve dikkat gerektiren, son

yillarda hizla yayginlasan bir yontemdir (Demir ve Cakirer, 2014).

Bu yontem yaklasik olarak 40-50 yillik bir gegmise sahip oldukga yeni bir yetistiricilik
sistemidir (Giil 2012). 2014 yil: Bakanlik 11 Miidiirliikleri verilerine gore iilkemizde 377

adet Ortlialt1 sera iinitesinde toplam 8.077 dekar alanda topraksiz tarim metodu ile



orttialt1 bitkisel tiretimi ger¢eklestirilmektedir. Bu alan 615.124 dekarlik toplam ortiialti
varligimizin %1,3’tline tekabiil etmektedir. 7.951 dekarda kati ortam kiiltlir, 126

dekarda su kiiltiirii uygulanmaktadir (Anonim 2014a).

Ulkemizde bulunan topraksiz tarim isletmelerinin bilyiik cogunlugunda sebze iiretimi
yapilmaktadir. Bununla birlikte siis bitkileri yetistiriciligi de son yillarda giderek artis
gostermektedir. Uretim acisindan ise elde edilen verilerde bazi iriin gruplarina ydnelik
veriler mevcuttur. Ulkemizde bulunan topraksiz tarim iinitelerinde, 6.290 dekar (%78)
alanda domates, 1.292 dekar (%16) alanda siis bitkisi, 327 dekar (%4) alanda sebze
fidesi, 179 dekar (%2,2) alanda ¢ilek, 143 dekar (%1,8) alanda hiyar yetistirilmektedir
(Anonim 2014a).

Topraksiz tarim yonteminde azalan toprak kullanimina karsi avantaj saglanmakla
birlikte, bitkilerin kok bolgesindeki mikrogevre de optimum diizeyde kontrol edilerek
niteligi yiiksek yetistiricilik yapilabilmektedir. Ozellikle su ve besin maddeleri,
yetistiriciligi yapilan bitki tiirline gore istenen seviyelerde verilebilmekte ve Onemli
miktarda tasarruf saglanabilmektedir. Topraksiz tarim yontemi; dogrudan besin
soliisyonlarinda bitkilerin yetistirilmesi (hidroponik) ile yapilabildigi gibi, torf, perlit,
kayaytinii, kokopit, vermikulit, zeolit gibi bitkinin kdk bdlgesine destek olusturacak kati
ortamlar kullanilarak da yapilabilmektedir (Demir vd. 2012). Bu yontemler arasinda en
cok kullanilan1 kat1 ortam kiiltiiridiir. Kat1 ortam kiiltiiriinde Diinya’da ve Tiirkiye’de
en yaygin kullanilan materyal ise torftur. Ancak gilinlimiizde torf materyalinin
maliyetinin yiiksek olmasi ve Diinya’da rezervlerinin giderek azalmasi, alternatif
yontemlere yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok 6n plana ¢ikani ise

bitkisel kokenli atiklarin kullanimidir.

Ulkemizde gerek tarimsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan gesitli
isletmelerden her yil 6nemli oranda ve degisik Ozelliklere sahip atiklar ortaya
cikmaktadir. Bu atiklar ¢ogu zaman isletmelerin ¢alisma sahalarinda biiyiik alanlar isgal

ederek is diizeninin aksamasina bile yol agabilmektedir (Kiitilk 2000). Bu nedenle bu



atiklarin degerlendirilmesine yonelik alternatif yontemler giincelligini korumakta ve

giderek biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde tarimsal iiretimin artisiyla beraber hem bitkisel hasat hem de
tarimsal endiistri atik miktarlar1 yildan yila artig géstermektedir. Bitkisel kokenli atiklar,
ciddi bir organik madde kaynagi olmanin yami sira, igermis olduklart bitki besin
maddeleri ydniinden de énemli bir potansiyele sahiptirler. Ozellikle organik madde
yoniinden fakir olan {ilkemiz topraklari igin bu atiklar, 6énemli bir organik madde
kaynag1 olma 6zelligindedir. Ayn1 zamanda; giiniimiizde bu atiklardan uygun karisimlar

ile bitki yetistirme ortami1 olarak da yararlanma olanagi bulunmaktadir (Citak vd. 2006)

Bitkisel kokenli atiklardan c¢eltik kavuzu da son zamanlarda degerlendirilmesi
diistiniilen materyallerden birisi olmaktadir. Celtigin pirince islenmesi sirasinda biiyiik
miktarda ortaya ¢ikan materyal, atil olarak kalmaktadir ve ¢ok fazla kullanim alani
bulamamaktadir. Bu nedenle ¢eltik kavuzu atiklarinin topraksiz tarima entegre edilmesi
ile ¢evresel anlamda kirliligin 6nlenmesinin yani sira ucuz kati ortam materyali de

saglanmis olabilecektir.

Celtik kavuzu gibi bitkisel kokenli atiklarin topraksiz tarimda kullanilmas ile kati ortam
kullaniminda en 6nemli konulari olusturan ucuz ve bol miktarda bulunabilen materyal
temininde kolayligin yanmi sira ¢evresel anlamda da kirliligin Oniine gecilebilmis

olunacaktir.



2. KAYNAK OZETi

2.1 Celtik Bitkisi

Celtik Khush (1997)’ye gore, Diinya niifusunun yaridan fazlasinin besin kaynagi olarak

tiikkettigi ve yararlandig tiriinlerden en 6nemlisini olusturmaktadir.

Pirin¢ {iretiminin atig1 olan kabuklarin tanelerden ayrilmasi sirasinda ise Yildiz vd.
(2007)’nin bildirdigine gore; iki kabuk olusmaktadir. Buna gore birinci kabuk; piring
tanesinin etrafin1 saran ince bir zar seklinde olup buna kepek adi verilmektedir ve
besleyici yonden zengin oldugu i¢in hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ikinci kabuk
ise; piring tanesinin en disindaki kabugu olusturmaktadir ve icteki kabuga gore daha
serttir. Bu kabuga da kavuz veya kapgik denilmektedir. isleme sirasinda %9-10 kepek,
%20 kavuz ortaya cikmaktadir. Ortaya ¢ikan kavuz; silis ve karbon igermektedir,

yapisindaki silis kabuklarin iskeletini olusturmaktadir ve amorf haldedir.

Celtik tarimi ise Bay (2009)’un bildirdigi iizere; ilk olarak M.O. 3000 yillarinda
Hindistan’da baglamis, daha sonra Bati’ya dogru yayilmistir. Avrupa’ya gelisi ise
ortacaga rastlamaktadir. Tiirkiye’de ise yaklasik olarak 500 yil Once basladig

diistiniilmektedir.

Oryza cinsi Bay (2009) tarafindan da bildirildigi {izere 9 farkli genoma sahip yaklagik
22 tirden olusmakta ve Poaceae familyasi ile Oryzoideae alt familyasina dahil
bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda iki tiir O. sativa and O. glaberrima kiiltiire edilenleri,

geri kalan 20 tiir ise yabani tiirleri olusturmaktadir.

Taksonomik olarak g¢eltik Anonim (201b)’de de belirtildigi gibi; Poaceae (Gramineae)

familyasinda bulunmaktadir ve Oryza cinsine aittir. Tiirli Oryza sativa L. (2n=24)’dir.

Ayrica bir geltik tanesi, karyopsis ile onu yapismaksizin sikica saran i¢ kavuz, kapcik ve

dumura ugramis iki adet dis kavuzdan olusmaktadir (Anonim 2010b). Bu kavuzlar,



celtik harman edildikten sonrada karyopsisten ayrilmazlar ve bu sekildeki iiriine geltik

ad1 verilmektedir.

Kavuzlu bir tanenin bilesimi incelendiginde ise (Anonim 210b) en biiyiik kism1 %72-
75’lik bir oranla nisasta olusturmakta, daha sonra ise %13’liik bir oranda nem, %12’lik
bir oranda ise kiil gelmektedir. Geri kalan kisimda ise protein, ham seliiloz ve yag

bulunmaktadir. Kavuzlu bir tanenin bilesimi sekil 2.1 de gosterilmektedir.

%12 % 13
b Nem
% 2
: = Nisasta
Y AR
/06_/ A Protein
BYag

Ham Seliloz

= Kl

% 72-75

Sekil 2.1 Kavuzlu tanenin bilesimi (Anonim 2010b)

Tahillarda endosperm (Anonim 2010Db), tanenin agirlik¢a ve hacimce en biiyiik kismini
olugturmaktadir. Karbonhidrat, protein, yag, seliiloz gibi asil besin maddelerinin depo
edildigi endosperm iki kisimda incelenmektedir ve bunlar aleuron ve asil endospermdir.
Endospermin dis ¢eperini saran aleuron kat1 endospermle bitisik durumdadir. Aleuron,
tanenin yalnizca embriyoya kadar olan kismini sarmaktadir ve proteince zengindir.
Yaklasik %12-13 protein, %7 yag, %50 kadarda ham selilloz igermektedir. ilkel
proteinli olmasina karsin (hazimlar gii¢ ise de), vitamin yapi taslarini, enzimleri, B ve
C vitamin komplekslerini tasidigindan aleuron katinin una karigmasi ya da geltik gibi

genuslarda piring tanesi iizerinde kalmasi arzu edilmektedir (Anonim 2010b).



Asil endosperm ise tane agirliginin %80-85’ini olusturmaktadir. Karbonhidrat, protein
ve mineral maddeleri tahil cinslerine gore farkli oranlarda bulundurmalarina karsin,

modern degirmencilikte dgiitiilen, tanenin bu kismidir (Anonim 2010b).

Kavuzlar1 soyulmus ve parlatma islemi gormemis karyopsis halindeki taneye ise kargo
adi verilmektedir. Celtik tanesinden kavuzlarin ve karyopsisten embriyo, kabuk ve
kismen aleuron katlarinin uzaklastirilmasiyla birlikte de piring elde edilmektedir

(Anonim 2010b).

Celtik kavuzunun bilesiminde Balci (2012) tarafindan belirtildigi iizere en fazla
%46.9’luk bir oranla organik karbon bulunmaktadir. Azot orani ise %1.6, nem orani

%9.3 diir (Balc1 2012). Celtik kavuzunun bilesimi ¢izelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Celtik kavuzunun bilesimi (Balc1 2012)

Celtik Kavuzu
Organik Karbon (%) 46.9
Azot (%) 1.6
Nem (%) 9.3
C/N 29.1/1

Celtigin pirince islenmesi ise gesitli asamalardan olugsmaktadir (Anonim 2014c) ve bu
asamalar sirasiyla; soyma, beyazlatma ve parlatma, siniflandirma, temizleme, pirincin

pacallanmasi ve paketlenmesi ve renk ayiklama iglemleridir

2.2 Celtik ve Silisyum

Elawad ve Gren (1979)’in bildirdigine gore; celtik dekara yaklasik 23-47 kg Si
kaldirabilmektedir.



Silisyum (Si), celtik tarafindan yiiksek miktarda alinan mutlak gerekli besin elementleri
arasinda yer almaktadir. Epstein (1999)’e gore tahillar igerisinde geltik en fazla silisyum

aklimiile eden bitkidir ve sapinda %10-15 arasinda silisyum i¢cermektedir.

1 ton geltik ile Dobermann ve Fairhurst (2000)’1n bildirdigi tizere dekara ortalama 80 kg

Si kaldirilmaktadir ve bunun %80’ i sap ile olmaktadir.

Silisyum, yer kabugunda %27.7 oranda bulunmakta ve miktar bakimindan O;’den sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Horuz vd. 2013). Bundan dolay1 yeryliziinde en ¢ok

bulunan elementlerden birisidir

Silisyum oksit (SiOy) ise; dogada kum ve kuvartz seklinde bulunmaktadir. Toprakta
silisyum oksit (SiO,) ve degisik silikat mineralleri halinde bulunan silisyum da, silikat

minerallerinin ayrigmasiyla birlikte bitkiye yarayigh formlara doniismektedir (Horuz vd.

2013).

2.3 Celtik Uretiminin Diinya ve Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye Ozsahin (2008)’in belirttigi gibi, piring bitkisinin yetismesi i¢in olduk¢a uygun
iklimsel kosullara sahip bir iilkedir. Ulkemizin sahip oldugu sicaklik kosullar1 yaz

aylarinda piring yetismesi i¢in optimum kosullar sunmaktadir.

Tiirkiye nin biitiin bolgelerinde ise ¢eltik yetistirilmektedir (Oztiirk ve Akcay 2010),
fakat en fazla ekilis alan1 ve iiretim miktarina sirasiyla Marmara ve Karadeniz Bolgeleri

sahiptir. Buna karsilik Ege ve Dogu Anadolu Bolgelerinde ekilis ¢ok azdir.

Ulkemizde fabrika sayis1 ve kurulu kapasiteleri oldukg¢a fazla olmasina ragmen halen
celtik fabrikalar1 kurulmaya devam etmektedir. Hatta yeni kurulan bazi fabrikalar Sade
vd. (2011)’e gore ise; yilda 100 bin tonun iizerinde c¢eltik isleyebilecek kapasiteye

sahiptirler. Yeni kurulan ve halen galisan ¢eltik fabrikalar1 sermaye yoniinden ne kadar



giiclli olursa olsunlar, yilda en fazla 6 ay tam kapasitede calismaktadirlar. Yilin geri
kalan 6 ay1 pek ¢ok fabrika ya eksik kapasite ile calismakta ya da kapanmaktadir.
Tiirkiye de bu kadar ¢ok celtik fabrikasnin bulunmasi Ulkemiz igin biiyiik liikstiir.
Istenilen ise yeni fabrikalarin acilmasi degil var olan tesislerin yiiksek kapasitelerle

calistiritlmasidir.

Diinya ¢eltik tretimi incelendiginde de toplam 745.709.788 ton’luk bir iiretim
mevcuttur. Hasat edilen alan bakimindan ise 164.721.663 ha’lik bir alanda celtik hasad1
gerceklestirilmektedir (Anonymous 2013a). Diinya celtik {iretim degerleri ¢izelge 2.2’

de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Diinya ¢eltik tiretim degerleri (Anonymous 2013a).

745.709.788
164.721.663

Uretim Miktari (ton)
Hasat Edilen Alan (ha)

Cin bu iretim igerisinde birinci sirada yer almaktadir ve 203.290.000 ton’luk bir
tiretime sahiptir (Anonymous 2013a). Cin’i sirasiyla Hindistan, Endonezya, Banglades
ve Viyetnam izlemektedir. Hasat edilen alan bakimindan ise Cin’ in aksine Hindistan

43.500.000 ha’lik alanla birinci sirada yer almaktadir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Diinya celtik degerleri (piring, kavuzlu) (Anonymous 2013a)

Ulke Uretim Hasat Edilen Verim Tohum (ton)
Miktari (ton) Alan (ha) (Hg/Ha)

Cin 203.290.000 30.226.000 67.257 7.000.000
Hindistan 159.200.000 43.500.000 36.598 3.262.500
Endonezya 71.279.709 13.835.252 51.520 558.800
Banglades 51.500.000 11.770.000 43.755 588.500
Viyetnam 44.039.291 7.902.808 55.726 1.322.283
Tayland 38.787.697 12.373.163 31.348 908.156
Myanmar 28.000.000 7.500.000 37.333 824.000
Filipin 18.439.406 4.746.082 38.852 230.000
Brezilya 11.758.663 2.348.956 50.059 180.637
Japonya 10.758.000 1.599.000 67.280 44.000




Bu degerler incelendiginde Tiirkiye iiretim miktar1 yoniinden Diinyada 39., hasat edilen

alan bakimindan ise 53. sirada yer almaktadir (Anonymous 2013a).
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Sekil 2.2 Tiirkiye piring ihracat degerleri (Anonim 2013e)

Tiirkiye piring ihracat degerleri incelendiginde de 2011 yilina gore 2012 yilinda miktar
olarak artis meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 2.2) (Anonim 2013e).
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Sekil 2.3 Tiirkiye piring ithalat degerleri (Anonim 2013e)



Piring ithalat degerlerinde ise 2012 yilina dogru miktar olarak azalis goriilmektedir

(Sekil 2.3) (Anonim 2013e).

Tiirkiye fabrikalar yoniinden incelendiginde de (Anonim 2013f) yaklasik 151 adet geltik
fabrikas1 bulundugu goriilmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Tiirkiye geltik fabrikalar1 dagilimi (Anonim 2013f)
Tirkiye bolgelere gore ¢eltik iiretimi yoniinden ise, Batt Marmara’da ¢eltik {iretiminin
yogunlastig1r goriilmektedir ve sirasiyla Bati Karadeniz ve Dogu Marmara Bolgeleri

gelmektedir. Istanbul’un bélgesel statiide verilmesi ise TUIK verilerinde bu sekilde ele

alinmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 2.4) (Anonim 2014d).

Cizelge 2.4 2014 yili Tiirkiye bolgelere gore celtik tarimi1 (Anonim 2014d)

Bolgeler Ekilen Hasat edilen | Uretim(ton) | Verim
alan(da) alan(da) (kg/da)
Bati Marmara 746.537 724.180 554.440 766
Bati Karadeniz 301.206 301.206 232.508 772
Dogu Marmara 27.070 27.070 21.257 785
Giineydogu Anadolu 21.341 21.341 10.548 494
Orta Anadolu 6.200 6.200 6.828 1.101
Istanbul 2.900 2.900 2.481 856
Ortadogu Anadolu 2.220 2.220 807 364
Bati Anadolu 1.060 1.060 960 906
Akdeniz 310 310 171 552
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Tiirkiye iller bazinda incelendiginde ise Edirne 331.423 ton’luk iiretim miktartyla ilk

sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Balikesir, Samsun, Corum ve Canakkale

izlemektedir (Cizelge 2.5) (Anonim 2014d).

Cizelge 2.5 2014 yili Tiirkiye illere gore ¢eltik tarim1 (Anonim 2014d)

Iller Ekilen Hasat edilen | Uretim(ton) | Verim(kg/da)
alan(da) alan(da)
Edirne 461.537 439.180 331.423 755
Balikesir 163.020 163.020 122.276 750
Samsun 160.375 160.375 114.698 715
Corum 68.129 68.129 58.659 861
Canakkale 63.906 63.906 53.284 834
Sinop 38.208 38.208 33.834 886
Tekirdag 35.575 35.575 27.744 780
Bursa 24.500 24.500 19.618 801
Kirklareli 22.499 22.499 19.713 876
Cankin 22.220 22.220 16.961 763

Tiirkiye’nin 2006-2014 yillar1 arasindaki ¢eltik tarimi incelendiginde de 2012 yilina
dogru ekilen ve hasat edilen alanda artig olurken, 2012 yilindan sonra azalis oldugu

goriilmektedir (Sekil 2.5, Cizelge 2.5) (Anonim 2014d).
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1 Ekilen alan(da) = Hasat edilen alan(da) = Uretim(ton) = Verim(kg/da)

Sekil 2.5 Tiirkiye’nin yillara gore geltik tarimi (Anonim 2014d)
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Tiirkiye’nin {iretim miktar1 ise TUIK 2014 yil1 verilerine gére 830.000 ton’dur ve 2013
yili verilerine gore azalis gostermektedir (Anonim 2014d) (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Tirkiye’nin yillara gore celtik tarimi (Anonim 2014d)

Yil Ekilen alan(da) | Hasat edilen alan(da) | Uretim(ton) | Verim(kg/da)
2006 991.000 990.433 696.000 703
2007 939.000 937.994 648.000 691
2008 995.000 994.929 753.325 757
2009 967.541 964.441 750.000 778
2010 990.000 989.664 860.000 869
2011 994.000 993.832 900.000 906
2012 1.197.247 1.196.639 880.000 735
2013 1.105.924 1.105.924 900.000 814
2014 1.108.844 1.086.487 830.000 764

Diinya celtik ithalat degerleri de ¢izelge 2.7°den de goriildiigii gibi Afrika’da 6ne
¢tkmaktadir. On plana ¢ikan kitalar bazinda degerlendirildiginde toplam degerde 2013
yilindan 2015 yilina dogru artig goriilmektedir (Anonymous 2015b).

Cizelge 2.7 Diinya celtik ithalat degerleri (Anonymous 2015b)

Ithalat (milyon ton) 2013 2014 2015
Avrupa 1.7 1.7 1.7
Kuzey Amerika 3.0 3.5 3.5
Giiney Amerika 1.8 1.6 1.7
Yakin Dogu Asya 7.6 7.7 7.5
Uzak Dogu Asya 10.1 13.7 12.9
Afrika 16.0 15.6 15.1
Okyanusya 0.4 0.4 0.4
Toplam 37.8 43.0 41.9

Diinya ¢eltik ihracat degerleri incelendiginde ise ¢izelge 2.8 ve ¢izelge 2.9’dan da
goriildiigii izere Hindistan, Pakistan, Tayland, USA ve Viyetnam 6n plana ¢ikmaktadir.
2015 yili itibariyle en fazla ihracat¢i konumundaki iilke ise Taylan’dir (Anonymous
2015D).
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Cizelge 2.8 Diinya ¢eltik ihracat degerlerinin 2013-2015 yillar1 arasindaki degisimi

(Anonymous 2015b)
Ihracat (milyon ton) 2013 2014 2015
Hindistan 10.5 11.2 9.7
Pakistan 3.8 3.5 3.9
Tayland 6.6 10.9 10.5
USA 3.3 3.0 3.5
Viyetnam 6.6 6.4 6.1
Digerleri 7.1 7.9 8.3

Cizelge 2.9 Diinya ¢eltik ihracatinda 6ne ¢ikan iilkeler (Anonymous 2015b)

fhracat (milyon ton) 2014-2015
Hindistan 10.6
Pakistan 3.9
Tayland 10.5

USA 3.3
Viyetnam 6.1
Toplam 34.3

2.4 Celtik Kavuzunun Degerlendirilme Sekilleri

Cr*® giderimi i¢in Srinivasan vd. (1988), piring kabugundan siilfirik asitle
karbonizasyon islemini kullanarak elde edilen aktif karbonun kullanimini
incelediklerinde pH 2.5 da piring kabugundan elde edilen aktif karbon i¢in maksimum

adsorbsiyon kapasitesini 45.60 mg Cr*® /g olarak bulmuslardir (Cizelge 2.10).

Alyliz ve Veli (2005) ise; aktif karbona alternatif olusturabilecek, diisiikk maliyetli
kitosan, zeolit, kil gibi dogal adsorbentler; atik ¢amur, kiil gibi endiistriyel atiklar ve
piring kabugu, narenciye kabugu, Hindistan cevizi kabugu gibi tarimsal atiklar iizerinde
durmustur ve bu adsorbentlerin atik sulardan agir metal gideriminde yeterli baglama

kapasiteleri oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 2.10 Tarimsal atiklarin adsorpsiyon kapasiteleri (mg/g) (Alyiiz ve Veli 2005)

Malzeme Cr Pb* cd*™ Zn* Cu* Ni**
Pirin¢ kabugu 45.60

Bugday kabugu 49.97 39.99 33.81 25.73 19.56
Kakao kabugu 6.20

Narenciye kabugu 158

Pleurotus yetistiriciliginde Aksu ve Uygur (2005)’un yaptiklar1 calismada; degisik
yetistirme ortamlar1 olarak bugday samani, bugday kepegi, ¢eltik kavuzu ve pargalanmis
misir kocan1 materyalleri ve bunlarin degisik oranlarda karigimlari kullanilmistir.
Caligsma sonucunda, en yliksek mantar verimi ve biyolojik etkinlik orani, %60 bugday
samanit%40 misir kocant ve %95 bugday samanit%5 bugday kepegi
uygulamalarindan elde edilmistir. Pleurotus ostreatus tretiminde; kontrol olarak ele
alian %60 bugday samani1+%20 misir ko¢an1+%20 piring kavuzu karisimindan olusan
uygulama ise, verim degeri agisindan tgiincii sirada (238,33 kg/ton substrat) yer
almistir. Pleurotus sajor-caju iiretiminde ise; kontrol olarak ele alinan %60 bugday
samani+%?20 misir kocani+%20piring kavuzu karistmindan olusan uygulama, verim

degeri agisindan tigiincii sirada (256,7 kg/ton substrat) 6nemli bulunmustur.

Giiler vd. (2006)’nin yaptiklar1 ¢caligmada da; kontrol (gilibresiz), ahir giibresi (1 ton/da),
celtik kavuzu (100 kg/da), ahir giibresi+geltik kavuzu (1 ton/da+100 kg/da), biofarm
(250 kg/da) ve inorganik giibre (NPK, 15:5:20 kg/da) olmak {izere alt1 uygulama
denenmistir. Ahir giibresi ve ¢eltik kavuzu dikim 6ncesi topraga karigtirilmistir. Toplam
verim NPK uygulamasinda, kontrole gore %101.6, ahir giibresine gore %46, celtik
kavuzuna gore %50.1, AG+CK’na gore %38.7 ve Biofarma gore ise %42.7 daha fazla
olmustur. Celtik kavuzunun besin elementi olarak topraga bir katkida bulunmamasina
karsin, topragin havalanmasini saglayarak topragin birgok oOzelligine olumlu katkida
bulundugu ve mevcut besin elementlerinin alimini arttirdig1 bildirilmistir. Kontrole gore
celtik kavuzunun %34.3 daha fazla verim vermis olmasinin da bunu destekledigi,
deneme sonucuna gore bu materyalin organik tarimda kullanimi {izerinde g¢alisma

yapmanin yararli olacag: belirtilmistir.
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600 'C’ de yakilmig piring kabugu kiili Yildiz vd. (2007)’nin yaptiklar1 calismada
¢imentonun igerisine belirli oranlarda katilmistir ve elde edilen beton numunelerinin
basing ve egilmede ¢ekme dayanimlari arastirilmistir. Deneysel c¢alisma sonucunda,
%10 piring kabugu kiilii iceren betonlarin hem basing hem de egilmede g¢ekme

dayanimlarinda artis gézlendigi bildirilmistir.

Siirdiiriilebilir bir beton elde etmede 6nemli bir parametre olan beton dayaniklilig
iizerinde, piring kabugu kiiliiniin etkisi ise Isbilir vd. (2010) tarafindan arastirilmistir.
Pirin¢ kabugu kiiliiniin karisimda kullanilan dogru miktarlarinin gbézeneklilikte dnemli
derecede azalma meydana getirerek gegirimliligi diisiirdiigli ve buna bagl olarak da
dayanimi arttirdig1 ancak kullanilan biiyiikk miktarlarinin dayanimi olumsuz etkiledigini
belirlemiglerdir. Piring kabugu kiiliinlin miktarlarinin  arttirilmas1  ile  beton
gecirimliliginin 1yilestirildigi dolayisiyla ileri yaslardaki beton dayaniminin arttii,
beton igerisinde gozenekli bir yapi olusturarak donma etkisine karsi i¢ gerilmeleri
rahatlattigt ve mikro catlaklar1 azalttigi dolayisiyla donma-¢oziinme etkisine karsi

direncin iyilestirildigini belirtmislerdir.

Pirin¢g kabugu Gorhan ve Simsek (2011) tarafindan, organik bir atik olmakla beraber
celtigin 0glitme prosesi siiresince ¢eltik tanelerinin kapgiklarinin alinmasi sonucu ortaya
cikan bir atik {irtin olarak belirtilmistir. Ayrica piring iiretimi yapan tiim iilkelerde bol
miktarda ortaya ¢ikan piring kabugunun; %40 seliilloz, %30 lignin grubu ve %20
oraninda hidrat amorf silis igerdigi bildirilmistir. Puzolanik katkilardan biri olan piring
kabugu kiilii, piring kabugunun yakilmasi ile elde edilmektedir. Piring kabugunun
yakilmasi sirasinda yiiksek oranda (%60-65) ugucu madde olmakta ve %20-25 oraninda
ortaya ¢ikan piring kabugu kiiliinde, %95-97 oraninda SiO; bulunmaktadir. Termal
uygulamalarla piring kabugunda bulunan silis, silisin kristal hali olan kristabolite
doniismektedir. Bununla birlikte kontrollii yakma sartlar1 saglandig takdirde piring
kabuklarindan yiiksek yiizey alani, ¢cok ince tanelere sahip ve yiiksek reaktiflikte amorf
silis elde edilmektedir. Boylelikle zengin bir silika icerigine sahip olan piring kabugu

kiilii yiiksek reaktiflik 6zelligi kazanmakta ve beton tiretiminde kullanilabilmektedir.
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Findik zurufu (F), findik zurufu kompostu (FK), celtik kavuzu (C), celtik kavuzu
kompostu (CK) ve ahir giibresi gibi farkli organik atiklarin ‘Camarosa’, ‘Sweet
Charlie’, ‘Redlans Hope’ ve ‘Fern’ cilek ¢esitlerinin verim ve kaliteleri lizerine etkileri
Balc1 (2012)’nin yaptig1 calismada arastirilmistir. Denemede findik zurufu ve findik
zurufu kompostu en iyi sonuglar1 vermesine ragmen; bahge topraginin killi olmasindan
dolayt CK ve C uygulamalarimin topragin fiziksel o6zelliklerine katki sagladig:
bildirilmistir. Ayrica vejetatif bliylime ve mineral element icerikleri iizerine etkisinin
olmamasina ragmen verim ve agir biinyeli topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine olumlu
katkilarindan dolayr kompost yapiminda kullanilacak karigimlarin igerisinde yer

almalarinin iyi olacagi belirtilmistir.

Celtik kavuzunun bunlarin disinda farkli kullanim alanlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan
birisi, Hindistan’ da bulunan Kerela’da dis macunundan Once dis temizleme amagh

kullanimidir (Anonymous 2014c).

Ayrica geltik kavuzunun kozmetik sektoriinde de degisik sekillerde kullanimi1 mevcuttur

(Kumar vd. 2012).

Ozellikle Kumar vd. (2012)’e gére geltik kavuzu kiilii, sahip oldugu yiiksek silisyum

nedeniyle yaygin olarak kaucuk endiistrisinde kullanilmaktadir

Sekeroglu vd. (2013) tarafindan ise yer sisteminde altlik materyali olarak kaba odun
talasi, saman, hizar talasi, kagit kirpintilari, aycigcegi kabugu, ¢eltik kavuzu, taze findik
clirufu, misir silaji, kum, kompostlanmis altlik, ¢am kabugu, parcalanmig misir kogani,
diatomit ve ponza kullanilabildigini bildirilmistir. Genelde kaba odun talasi, saman ve
hizar talaginin yaygin olarak kullanilmasina ragmen; celtik kavuzu gibi bolgesel

materyallerin de kullanilabilecegini belirtmektedirler.

Sekeroglu vd. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada ise; kum, odun talasi ve ¢eltik kavuzu
iceren altliklarin amonyak iiretimine etkisini belirlemislerdir. Kum igeren altligin daha

fazla amonyak icerdigi saptanmistir ve celtik kavuzlarinin althik materyali olarak
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kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica atik bir materyal olmasindan dolayr donemsel
yetersizlikler sonucu ortaya ¢ikan altllk maliyetini diistirme agisindan da yararli

olabilecegi bildirilmistir.

Celtik kavuzu kiiliiniin diger bir kullanim alan1 da (Anonim 2014g) demir sanayinde,
demir kalibindan akan siv1 ¢eligin hava almadan akmasini saglayarak birinci sinif ¢elik

uretiminde kullanimidir.

Ayrica SiC nedeniyle seramik kesme aletlerini giiclendirmek i¢in de ¢eltik kavuzlar

kullanilabilmektedir (Anonymous 2014c).

Biyo yakit olarak da kullanilabildigi gibi; ¢eltik kavuzlart komiir ve briket-pellet halinde
de satilabilmektedir (Anonymous 2014d, 2014e).

Kagit, mukavva yapiminda, terapatik yastiklarda kullanimi da mevcuttur (Anonymous
2014c, 2014d).

Celtik kavuzlarinin ince taneli barut ile kaplanip havai fiseklerde, ana patlama yiikii

olarak kullanimi1 da diger bir kullanim alanidir (Anonymous 2014c).

2.5 Celtik Kavuzunun Topraksiz Tarimda Kullanim

Celtik kavuzu Pool ve Waters (1977) ve Namioka (1977)’ya gore saksi kiiltiirii i¢in bir
ortam olarak diistiniilmekte ve ayn1 zamanda topraksiz tarim i¢in alternatif bir metot

olarak degerlendirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada El-Beltagy vd. (1986); farkli besin seviyeleri ile torf, vermikulit,
kum ve geltik kavuzunu domates bitkisinde ortam olarak kullanmistir. En kaliteli
meyveler, torf+kum, torf+vermikulit, tim kum uygulamalar1 ve bazi ¢eltik kavuzu

karisimlarindan elde edilmistir.
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Taze celtik kavuzunun fiziksel 6zellikleri ise Bunt (1988) ve Hannan (1998) tarafindan

belirlenmistir ve bu degerler ¢izelge 2.11°de verilmistir.

Cizelge 2.11 Taze geltik kavuzunun fiziksel 6zellikleri (Bunt, 1988 ve Hannan, 1998)

Hacim Su tutma Toplam gozenek Hava dolu

agirhg kapasitesi (v/v) hacmi (v/v) (%) bosluk hacmi

(g/em’) (%) (viv) (%)
Taze geltik 0.10 20 89 69
kavuzu

Karbonize celtik kavuzu Brezilya’da da bazi g¢igek iireticileri tarafindan giil ve
krizantem c¢eliklerinin koklendirilmesinde ortam olarak kullanilmaktadir. Kampf ve
Jung (1991)’un yaptiklar1 ¢alismada ise; Lycopersicon esculentum Mill cv. Kada
(domates), Labularia maritima Desv., Tagetes erecta L. ve Viola Wittrockiana hybr.
yetistirilmistir. Ortam olarak torf (%100), torf ve karbonize geltik kavuzu (1:1), torf ve
karbonize celtik kavuzu (2:1), torf ve kum (1:1), torf ve kum (2:1), torf, kum ve
karbonize geltik kavuzu (1:1:1)’nun degisik oranlardaki karigimlari kullanilmigtir. Torf
ortamina karbonize ¢eltik kavuzunun eklenmesi Lobularia, Tagetes, Viola ve Kada
domateste pozitif etkide bulunmustur. Karbonize ¢eltik kavuzunun kati ortam

endiistrisinde 1yi bir alternatif karisim materyali olabilecegi belirtilmistir.

Celtik kavuzunun torf yerine kullanilabilirligi Dueitt ve Newman (1994) tarafindan
aragtirtlmistir. Kavuzlar yaslandirilmis ve taze olarak, vermikulit ve torf ile %0-50
oranlarinda karistirilmistir (torfun yerine gecebilecek hacimlerde). Marigolds ve Salvia
bu ortamlarda yetistirilmistir. Dikimden Once toplam ¢6ziinebilir tuz, taze kavuzlarda
yaslanmis olanlara gore yiliksek bulunmugstur. Ortamlarin pH’s1 taze ve yaslandirilmig
kavuzlarda, kavuz sayisinin artisi ile artmistir. En yliksek kuru agirlik ve bitki boyu

%10-20 oraninda yaslanmis ¢eltik kavuzu igeren ortamdan elde edilmistir.

Basarili bir domates yetistiriciligi Synder (1994)’¢ gore masraflar1 makul, iretim ve
kaliteyi yiiksek tutmaya bagli bulunmustur. Bununda, kullanilan yetistirme ortamlarinin

fiyatlarim1 yerel kaynaklar kullanarak kontrol altinda tutmakla yapilabilecegini

18




bildirmistir. Pirincin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan ¢eltik kavuzu da bunun i¢in uygun
atik materyal olarak goriilmektedir. Kaya yiiniinde yetistirilen bitkiler ile
kiyaslandiginda ise, ince ¢am kabugu, ¢eltik kavuzu ve kumda yetistirilen bitkilerin
veriminin daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve kalite agisindan da onemli bir fark

goriilmedigi bildirilmektedir.

Gil (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise; torf (Bolu- Tiirkiye), torf (Litvanya),
perlit, volkanik tif (Kula), kum, ¢eltik kavuzu, ¢eltik kavuzu+perlit (1:1 v/v), volkanik
tiif (Urgiip), talas, talas+perlit (1:1 v/v) ortamlar1 hiyar yetistiriciliginde denenmistir.
Torfun ortamlar igerisinde en iyi sonucu vermesine ragmen; perlit, tif (Kula), kum ve

celtik kavuzutperlit de bahar doneminde verimi artirmistir.

Hidroponik ortamda yetistirilen hiyar bitkisinde dikim kaplar1 ve yetistirme ortaminin
etkisi Lee vd. (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada arastirilmistir. Yiiksek pazarlanabilir
verim ve en az anormal meyve saf perlit ortami ile kiyaslandiginda, perlitle karigtirilmis

celtik kavuzu ve perlitle karistirilmis karbonize celtik kavuzundan elde edilmistir.

Sinohara vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise; agag¢ kabugu ve geltik kavuzu
gibi organik materyaller ¢evreyle dost yetistirme ortami olarak degerlendirilmistir. Agag
kabuklari fiziksel 6zelliklerinin diizeltilmesi i¢in %20 oraninda torf ile karigtirilmistir.
Celtik kavuzunun ise bir hafta tamamen suda bekletildikten sonra kullanilmasi uygun

bulunmustur.

Evans ve Gachukia (2004)’nin yaptiklart ¢aligmada da; sfagnum yosunu ile yarim
kaynatilmis taze ¢eltik kavuzlar1 (PFH) ya da perlit %20, %30, %40, %50 ve %60
oranlarinda karistirnlmustir. 6 haftadan sonra NH™ konsantrasyonlarinda perlit ve PFH
arasinda onemli farklilik goriilmemistir. %40 perlit iceren ortamda nitrat konsantrayonu,
PFH’dan yiiksek bulunmustur. Ancak bu fark énemli goriilmemistir. 5 haftadan sonra
ise dokulardaki N konsantrasyonu, esit miktarda perlit ve PFH iceren ortamlarda 6nemli
bulunmamistir. N-PFH (kaynatilmamis ¢eltik kavuzlarinda-organik)’da, konvansiyonal

olarak elde edilen kaynatilmamis celtik kavuzlarina gore daha fazla yabanci ot
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goriilmiistiir. Kaynatilmis geltik kavuzlarinda ise yabanci ot olusmamistir. Domates
(Better Boy), Kadife Cigegi (Bonanza Yellow) (Tagetes patula L. French M.), Turna
Gagasi (Orbit Cardinal) (Pelargonium xhortorum L.H.Bailey), Cezayir Meneksesi
(Cooler Blush) (Catharanthus roseus L.G.Don), Cam Giizeli (Dazzler Rose Star)
(Impatiens walleriana Hook.f.), Hercai Menekse (Bingo Azure) (Viola xwittrockiana
Gams) yetistiriciliginde de; %10, %15, %25, %30, %35, %40 (v/v) oranlarinda sfagnum
yosunu, PFH ve perlit ile karistinlmistir. Cezayir meneksesi ve turna gagasinda kok
kuru agirliginda ortamlarda ¢cok 6nemli bir farklilik olmamigstir. Domateste %10, %15,
%25, %30 ve %35PFH diger ortamlara gore en yiiksek kok kuru agirligmma sahip
olmustur. %35 PFH’ de camgiizeli perlitten daha yliksek kok kuru agirligina sahip

olmustur.

Sera denemesinde Hashemimajd vd. (2004) tarafindan; tiitiin atiklari, yaprak atiklari,
aritma c¢amuru+geltik kavuzu, aritma camurutyaprak atiklari ile birlikte ham ¢iftlik
giibresinden elde edilen vermikompustun etkileri ve ham c¢iftlik giibresi arastirilmaistir.
Stirglin ve kok kuru agirligt en yiliksek vermikompost ve aritma ¢amurutpiring

kavuzundan elde edilmistir.

Kaya ylinii, perlittkarbonize ¢eltik kavuzu, selvi kabugunu ortam olarak Inden ve Tores
(2004) tarafindan denenmistir. Lycopersicon esculentum Mill. cv. T-148 (kiigiik tip
domates) kullanilarak yaz donemi yetistiriciligi yapilmistir. Polystren yataklarda
(400x25x18 cm) beyaz/siyah ortii kullanilmistir. Perlittkarbonize ¢eltik kavuzu en

yiiksek degerleri vermistir.

Topraksiz yetistirme ortamlarmin bazi tipleri Suzuki vd. (2005) tarafindan; hidroponik
sistemde iiretim maliyetini diislirmek amaciyla denenmistir. Bunun igin polyester
liflerin yerine, yerel materyallerin (taze geltik kavuzu, komiirlesmis celtik kavuzu,
sekerkamisi posasi, dekompoze roselle atiklari, Hindistan cevizi kabugu, Hindistan
cevizi lifler1 ve bunlarin karisgimlari) kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. Yapilan
calismada da; Hindistan cevizi kabugu ve komiirlesmis geltik kavuzu domateste en

yiiksek verimi vermistir ve kavunda da biiylime gelisimini artirmigtir.
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Celtik, kahverengi piring ve kavuzun su absorbsiyon karakteristikleri 30-60 'C
arasindaki ii¢ sicaklik derecesinde Thakur vd. (2005)’nin yaptiklari caligmada
degerlendirilmistir. Su absorbsiyon karakteristik egrisinde kahverengi piringte kavuzun,

su absorbsiyon siirecinde 6nemli bir bariyer olusturdugu gorilmistiir.

Biber (Capsicum annum) ve camgiizeli (Impatiens wallerina) bitkileri; %20 perlit ile
%20, %40, %60 ya da %80 oranlarinda iri taneli, orta veya ¢ok ince Ogiitiilmiis taze
celtik kavuzlari, geri kalan kisimlar1 da torf ile karistirilmis ortamlarda Quinney ve
Evans (2005)’mn yaptiklari ¢aligmada yetistirilmistir. Camgiizelinin yetistirildigi %40 iri
taneli, orta ya da ince ve %80 ince 6giitiilmiis ¢eltik kavuzu igeren ortamlar, %80 torf
iceren ortamda yetistirilenlerle benzer siirglin kuru agirligina sahip olmustur. %60 ve
%80 1iri taneli, %60 orta ya da %60 ve %80 oranlarinda ince Ogiitiilmiis taze celtik
kavuzu iceren ortamlarda yetistirilen biberler ise, %80 oraninda torf i¢eren ortamlarda
yetistirilenlerle benzer siirgiin kuru agirligina sahip olmustur. Bu nedenle ince
ogitilmis taze celtik kavuzlarmin torfun yerine gecebilecek uygun bir materyal

olabilecegi belirtilmistir.

Evans ve Gachukia (2007)’da; taze geltik kavuzlarinin kati ortamlar iginde drenaji ve

hava dolu bosluk hacmini saglamak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

Hindistan cevizi lifi ve komiirlesmis ¢eltik kavuzunun domates ve kavunda biiyliime ve
verimini gelistirdigi Montri ve Wattanapreechanon (2007) tarafindan bildirilmistir.
Ayrica, kum ve kumun celtik kavuzu ile karigiminin ise Tayland’da sebze iiretiminde

yaygin olarak kullanildig: belirtilmistir.

Uzun vd. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise; Karadeniz Bolgesi’nde (Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi) 1sitilmayan plastik seralarda, Sonbahar yetistirme
periyodunda, yatay torba kiiltiiriinde kullanilan farkli organik ve inorganik
materyallerden olusan ortamlarin sera igerisinde 3 farkli pozisyonda (0, 25 ve 50 cm)
kullanilmasinin patlican bitkisinin (Solanum melongena L.) vegetatif bliyiimesi iizerine

olan etkileri arastirilmigtir. Ortam olarak; dekompoze olmus c¢iftlik giibresi, findik
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zurufu, celtik kavuzu, dekompoze olmus g¢am ibreleri, tiitlin atiklari, hizar tozu,
dekompoze olmus agac¢ kabuklari, elenmis bahge topragi, 2 mm ¢apinda dere kumu,
komir tozu, komiir kiilii kullanilmistir. En iyi sonuglar sirasi ile A (2 birim ¢iftlik
giibresi, 1 birim elenmis bahge topragi, 1 birim findik zurufu, 1 birim ¢eltik kavuzu, 1/3
birim kum, 1 birim ibre, }2 birim tiitiin artig1, %2 birim kdmiir kiilii ve 0.25 birim komiir
tozu), F (1 birim yanmus ¢iftlik gilibresi, 1 birim elenmis bahge topragt ve 1 birim 2 mm
capinda dere kumu), D ( 2 birim ¢eltik kavuzu, 1 birim elenmis bahge topragi, 1 birim
agac kabugu, 2 birim ciftlik giibresi, %2 birim kum, 1 birim ibre, 1 birim tiitiin artig1, 2

birim komiir tozu, 1/2 birim kdmiir kiilii) ortamlarindan elde edilmistir.

Torf, komiirlesmis c¢eltik kavuzu, tavuk giibresi, talag, ¢im kirpintilart ve yipranmis
komiir organik ortamlarinin besin soliisyonu ekstraktlarinda, mevcut element
icerigindeki degisimleri Ao vd. (2008)’nin yaptiklar1 bir ¢aligmada incelenmis ve su
ekstraktiyla kiyaslanmistir. N igerigi sabit kosullar altinda yliksekten diisiige dogru:
tavuk giibresi, talag, torf, ¢im kirpintilari, kdmiirlesmis celtik kabugu ve yipranmis
komiirde elde edilmistir. K* icerigi, yipranmms komiirde (173,46 mg/L), torf ile
kiyaslandiginda diisiik bulunmustur, ancak komiirlesmis ¢eltik kabugu (1257,82 mg/L)
ve tavuk giibresinde (1666,54 mg/L) yliksek bulunmustur.

Serada iretilen bitkilerin, genellikle topraksiz yetistiricilikte kullanilan ve bitki
tarafindan aliabilir Si oranm1 sinirli olan ortamlarda yetistirildigi Kamenidou ve Cavins
(2008) tarafindan belirtilmistir. Yaptiklar1 ¢alismada da; serada iiretilen siis aygigegi
(Helianthus annuus L. ‘Ring of Fire’)’'ne Si desteginin etkilerini belirlemislerdir.
Potasyum silikat (KSiO3) ile haftalik olarak ortam islatilmig, sodyum silikat (NaSiO3)
ile yaprak uygulamasi yapilmis ve celtik kavuzu kili silisyum takviyesi olarak
kullanilmistir. Serada aygicegi iiretiminde en yararli Si formu ve konsantrasyonu 100 g
m™ Si saglayan celtik kavuzu kiiliinden, 140 g m™ sulu KSiO3 uygulamasindan, 100 mg
L? NaSiO; haftaik yaprak uygulamasindan, 50 mg'L? KSiO; ile ortamm

1slatilmasindan elde edilmistir.
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Sambo vd. (2008) ise ¢eltik kavuzlarini 6giiterek elekten gecirmisler ve 1, 2, 4 ve 6 mm
capinda dort grup celtik kavuzu elde etmislerdir. Arastiricilar, torf ve celtik kavuzu
ortamlarinin fiziksel ve serbest su hacimlerini Karsilastirmistir. Torfun, tim celtik
kavuzu ortamlarindan daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu; celtik kavuzu
gruplarindan 1 ve 2 mm ¢apinda olan ortamlarin fiziksel 6zelliklerinin ¢ogunun torf ile

ayni oldugu saptanmustir.

Celosia cristata’da; %100 kokopit, %70 kokopit:%30 yanmis celtik kavuzu, %70
kokopit:%30 perlit, %70 kokopit:%30 kenaf ¢ekirdek lifi ve %40 kokopit:%60 kenaf
cekirdek lifi Awang vd. (2009) tarafindan denenmistir. pH, EC, ortamin hava-su
iligkileri, ¢iceklenme ve yapraklar besin elementleri yoniinden analiz edilmistir. Sonug
olarak kokopitin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yanmis c¢eltik kavuzu ile
birlestirildiginde gelisebilecegi ve Celosia cristata’nin biiylimesine olumlu etkide

bulundugu belirtilmistir.

Stitun kiiltlirtinde Caso vd. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada; ¢ilek (Fragaria x annanasa
cv. ‘Chandler’) yetistiriciligi i¢in dort farkli ortamin biiyiime ve verime etkisi
incelenmistir. Ortam olarak; celtik kavuzu (%100), siingertasi (%100), ¢eltik kavuzu
(%75):kum (%25) ve geltik kavuzu (%50):stingertast (%50) kullanilmistir. Bu sistemde
yetisen c¢ilek bitkilerinde en iyi biiylime ve kok gelisimi geltik kavuzu igerisinde elde

edilmistir.

Miyama ve Sunada (2009) ise; fotokatalitik tedavinin etkinligini giines 15181 ile 1s1nlamig
atik besin soliisyonun emdirildigi celtik kavuzu ortamindaki domateslerde incelemistir.
Model ¢alismada; celtik kavuzlarindan sitotoksik aktif ekstrakt 6zii, TiO, kaplamali,
gozenekli aliimina filtre ile islemden gecirilerek 2.0 mW/cm? yogunlugundaki
ultraviyole 151n ile 1sinlanmistir. Fitotoksik aktivitenin isinlanmadan 6nce ve sonra
kivircik tohumlarinin ¢imlenmesi iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Celtik kavuzu
ekstrakt1 giiclii bir engelleyici 6zellik gdsterip ¢imlenme 1s1nlamadan 6nce %0 iken, 4
giin sonra %100 olarak gozlenmistir. Ayn1 zamanda sonuglar domateste de denenmis ve

uygulama yapilmayan ortamlara gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.
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Buck ve Evans (2010) da yaptiklari ¢alismada; taze yari kaynatilmig celtik kavuzunu
ogitiip 1.18 mm’lik bir elek yardimi ile eleyip 0.18 mm’lik bir elekte toplamislardir.
Cap1 0.5-1.0 mm olan partikiiller Kanada sfagnum yosunu ile benzer hava dolu bosluk
orani ve su tutma kapasitesine sahip bulunmustur. Sfagnum yosunundan farkli olmasina
ragmen, serada yetistirilen bitkilerin biiylimesinde kullanilan ortamlar igin Onerilen

araliklarda bulunmustur.

Hidroponik domates yetistiriciliginde Borji vd. (2010); zeolit, vermikulit ve diger bazi
organik materyallerin ortam olarak kullaniminda, ¢eltik kavuzu ve geltik kavuzunun

diger ortamlarla karigimina gore diisiik verim elde edildigini bildirmistir.

Yar1 kaynatilmis celtik kavuzlart Currey vd. (2010)’e gore topraksiz yetistirme
ortamlarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir bilesendir. Baz1 organik ortamlarin,
bitki biiyliime engelleyicilerinin direng etkinligini azaltict etkisi olmasina ragmen celtik
kavuzunun bu konudaki etkisi bilinmemektedir. Yapilan ¢alismada ise; ‘Calliec Deep
Yellow’ calibrachoa (Calibrachoa hybrid) ve ‘Delta Orange Blotch’ pansy (Viola
wittrockiana), %80 torf ve %20 perlit ve yar1 kaynatilmis ¢eltik kavuzu kati ortamlariyla
dolu yetistirme ortamlarina dikilmistir. Dikimden sonra deiyonize su ya da ancymidol,
paklobiitrazol ya da uniconazole her bir kat1 ortamdaki bitkiler i¢in uygulanmaistir. %20
oraninda eklenen c¢eltik kavuzu bitki biiyiime diizenleyicilerinin etkinligini

azaltmamuistir.

Jarahian (2010) tarafindan da; ¢eltik kavuzlarinin bazi formlarinin, 1970’ den itibaren
ticari iretimde ve yetistirme ortami denemelerinde torf ve torf-perlit karisimlarina

alternatif olarak kullanildig: bildirilmistir.

Tibbi amaglarla kullanilan ve yeni fonksiyonel sebze olarak degerlendirilen Panax
ginseng’in farkli ortam karigimlarinda  hidroponik ortamda kisa donemde
yetistiriciliginden sonra c¢esitli parametreleri Kim vd. (2010) tarafindan incelemistir
(kok, yaprak ve govdedeki ginsenoside igerigi ve bilesimi). Ozellikle kok ve
yapraklardaki toplam ginsenoside igerigi en yiiksek killi balcik:perlit:genlestirilmis
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celtik kavuzu karisiminda (4:3:3) ve kum:bitkisel kat1 ortam karigiminda (4:6) elde

edilmistir.

Sheng-li ve Zhi-giang (2010) ise yaptiklar1 ¢alismada; ortam olarak ciiruf, ¢eltik kavuzu
ve fistik kabuklarinin kullanimi i¢in farkli oranlarda yedi ortam denemistir. Kullanilan
ortamlar; T1 (ctruf:fisuk kabugu=1:1); T2 (geltik kavuzu:fisttk kabugu=1:1); T3
(cturuf:geltik kavuzu=1:1); T4 (clirufi¢eltik kavuzu:fistk kabugu=2:1:1); T5
(curuf:celtik  kavuzu:fisuk  kabugu=1:2:1); T6  (ciirufigeltik  kavuzu:fistik
kabugu=1:1:2); T7 (cliruficeltik kavuzu:fisitk kabugu=1:1:1)’dir ve kabak

yetistirilmistir. Ortamlar igerisinde en iyi sonucu T5 vermistir.

Song vd. (2010)’nin yaptiklari ¢alismada torf ve hindistan cevizi liflerine %0, 25, 50, 75
ve 100 oraninda celtik kavuzu karistirilmistir (6gttiilmis celtik kavuzlarinin %90’ 1nin
parcacik biiylikligi 0.51-2 mm’dir). Tiim ortamlar i¢inde bitkilerin biiyiimesi en iyi

%25 geltik kavuzu ve %75 torf karisiminda olmustur.

Zanin vd. (2011)’de, 0:%100, 25:%75, 50:%50, 75:%25 ve 100:%0 ¢eltik kavuzu:torf
ortamlarin kimyasal Ozelliklerini belirlemigler ve daha sonra da bu karigimlari
domates, biber ve iki hindiba ¢esidinin yetistirilmesinde kullanmiglardir. Biber ve
domates bitkileri, ortamdaki geltik kavuzu %’sinin artmasindan olumsuz etkilenmistir.
Hindibanin farkli ¢esitleri i¢in ¢eltik kavuzu iceren ortamlarin daha uygun oldugu
ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak celtik kavuzlar yetistirme ortami bileseni olarak uygun
bulunmustur (hacim iginde orami %50’yi ge¢memeli), fakat tiirlerin istekleri ve

cesitlerin gereksinimlerinin de dikkate alinmasinin gerekli oldugu belirtilmistir.

Pothos (Scindapsus aureus) bitkisinden kokli gelikleri Karimi vd. (2013)’nin yaptiklar
calismada bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise S1=%100
torf (kontrol), S2=%100 celtik kavuzu, S3=%70 celtik kavuzu+%70 antep fistig1
kabugu ve S6= %100 antep fistig1 kabugu kullanilmistir. %50 antepfistigi kabugu ve
%50 celtik kavuzu (S4) uygulamalar1 taze siirglin agirligini, siirgiin ve koklerdeki

potasyum miktarin1 kontrole gore arttirmistir.
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Celtik kavuzlarinin  6giitiilmiis, bekletilmis, komiirlestirilmis, kompost edilmis,
genlestirilmis, yart kaynatilmis ve taze olarak alternatif bir koklenme ortami seklinde
kullanimiyla ilgili pek c¢ok c¢alisma yapildigi Akbasak ve Koral (2014) tarafindan
bildirilmistir.

Akbasak ve Koral (2014)’1n yaptiklar1 ¢alismada ise; 6giitiillmemis ve 6gitiilmis ¢eltik
kavuzu ile bu ortamlarin torfla kombinasyonlarinin hiyar fidesi iiretiminde kullanilma
olanaklar1 arastirilmistir. Denemede fide yetistirme ortami olarak 1) %100 6giitilmemis
celtik kavuzu (NCK), 2) %100 6giitiilmiis celtik kavuzu (OCK), 3) %50 NCK+%50
torf, 4) %25 NCK+%75 torf, 5)% 25 OCK+%75 torf, 6) %50 OCK+%50 torf, 7) %25
stiper iri perlit+%75 torf (kontrol) kullanilmistir. En iyi sonuglar %25 NCK+%75 torf
ortamindan almmustir. Ogiitiilmemis celtik kavuzu ile 6giitiilmiis celtik kavuzunda
iiretilen fideler karsilastirildiginda ise, %100 OCK’ da iiretilen fideler %100 NCK’dan
daha iyi gelisme gdstermistir. Ancak su tutma kapasitesinin diisiik olmasi1 nedeniyle sik
sulama yapilmast ve daha diizenli bir giibreleme programi gerektirdigi, bu durumunda
pargacik biiyiikliiglinlin ogiitiilerek ideal ve standart boyutlara getirilmesiyle ortadan

kaldirilabilecegi belirtilmistir.

BATEM’de (2011-2014) yapilan bir aragtirmada; farkli yetistirme ortamlarindaki dogal
(Liliumcandidum) ve kiiltiir (Vespuci ve Siberia Oriental ¢esitler) zambak cesitlerinin
kesme cigcek performanslarinin belirlenmesi amacglanmistir. 6 farkli yetistirme ortami
(torf pomza: 1:1, torft+perlit: 1:1, geltik kavuzu+pomza: 1:2, iri disli kum+torf: 2:1 ve
toprak ve kokopit) kullanilmistir (Anonim 2014h).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 On Deneme

On deneme 15.04.2014 tarihinde kurularak, iki farkli yaprak salata (Lactuca sativa var.
crispa) gesidi yetistirilmistir. Bu denemedeki ayni ortamlar (torf, kokopit, perlit, dogal,
ogitiilmiis ve karbonize celtik kavuzu) 6n denemede de kullanilmistir. Yetistirilen
yaprak salata c¢esitlerinde; bitki boyu ve eni (cm), gévde capt (mm), 1skarta yaprak
sayis1 (adet/bitki), 1skarta ve 1skartasiz yas yaprak agirligi (g), kok bogazi ¢ap1 (cm) ve
kok boyu (cm), kok kuru ve yas agirligi (g), kuru madde orani (%), pazarlanabilir bitki
agirlig1 (g) ve pazarlanabilir yaprak sayist (adet/bitki), yaprak kuru agirligi (g), toplam
bitki agirlig1 (g) ve toplam yaprak sayisi (adet/bitki), pH, renk ve suda ¢ozilinebilir kuru
madde (%) bakimindan Gl¢tim ve analizler yapilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel

olarak kiyaslanmamis, gézlemsel olarak degerlendirilmistir.

On denemeden elde edilen veriler 1s13inda geltik ortaminin degisik formlarinda yaprak
salata cesitlerinin yetistirilebildigi goriilmiistiir. Bundan yola ¢ikilarak, atik bir materyal
olan ¢eltik kavuzu yetistirme ortami olarak limitvar goériilmiistiir ve bu deneme elde

edilen veriler dogrultusunda kurulmustur.

3.2 Materyal

3.2.1 Deneme alani

Bu arastirma 2014-2015 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde bulunan isitmasiz, yan havalandirma pencerelerinden sonra cam

ve yan havalandirma pencerelerine kadar polikarbon ortii materyalinden olusan

kombine sera igerisinde ve boliim laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
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3.2.2 Sicakhik ve nem olciimii

Deneme yerinin sicaklik ve nem degerleri LogTag Marka Sicaklik ve Nem Kayit Cihaz1

(datalogger) kullanilarak deneme siiresince kaydedilmistir (Sekil 3.1).

.L ogTag

HUBIDITY & TEMPERA TUSE RECC

Sekil 3.1 LogTag sicaklik ve nem kayit cihazi

3.2.3 Yetistirme yerinin 6zellikleri

8x2 m ebatlarinda yerden 80 cm yiiksekliginde yetistirme masasi, 1s1 kaybimi dnlemek
amaciyla 8x10 m boyutunda seffaf polietilen (PE) ortii ve ek aydinlatma amaciyla
Nerox marka 30 W’lik 6 adet ampul kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Yetistirme yeri ve kullanilan PE 6rtii malzemesi

Yetistirme yeri olarak ise; 20 cm capa sahip 30 p kalinliginda ve yaklasik 110 cm
boyutunda, 151k gecirmeyen, siyah renkli PE tiip seklindeki materyaller kullanilmis olup,
yiikselti saglayarak gollenmeyi 6nlemek amaciyla alt kisimlara 5x10 cm ebatlarinda, 2

m boyunda tahtalar yerlestirilmistir.

3.2.4 Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Funly ve Ezgi ¢esidi iki farkli yaprak salata (Lactuca
sativa var. crispa) cesidi kullanilmistir (Sekil 3.3). Bu iki ¢eside ait fideler 6zel bir fide

tiretim firmasi olan Dikmen Fide firmasindan katki amagli temin edilmistir.
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Sekil 3.3 Funly ve Ezgi ¢esidi fideler

Funly cesidi

Her donem yetistiricilik i¢cin uygundur. Agik yesil renkli, yaprak u¢ yanikligia yiiksek
toleranshidir. Ortii alt1 ve agik alan iiretimine uygun, sapa kalkmaya direnglidir. Yaprak
kalitesini uzun siire korur, raf 6mrii uzundur, ¢ok kivirciktir. 5500-7000 bitki/da verimi
vardir (Anonim 20151).

Ezgi cesidi

[Ikbahar, erken yaz, sonbahar ve kis yetistiriciligine uygundur. Geg sapa kalkan, parlak
acik yesil—sar1 renkli, yuvarlak, kompak ve yiiksek hacimli batavia tipinde bir goriiniime
sahip, albenisi ¢ok yiiksek bir ¢esittir. Makineli yaprak hasadina uygun oldugu gibi tek
bas olarak da hasat edilebilir. Miikemmel yaprak deseni ile segmentinde ¢ok basarili bir
cesittir. Ortiialt1 ve acik sahada basar ile iiretilebilir. Marul mildiydsiiniin 1-27,29
rklarina ve marul yaprak bitine dayaniklidir (Anonim 2015i).

30



3.2.5 Bitki yetistirme ortamlari
Denemede; torf (TO), kokopit (KO), perlit (PE), dogal ¢eltik kavuzu (DC), 6giitiilmiis

celtik kavuzu (OC) ve karbonize celtik kavuzu (KC) olmak iizere 6 farkli ortam

kullanilmustir.

3.25.1 Torf

Iskandinav bolgesi, spagnum kokenli torflardan olan Klasmann-Deilmann TS1 200
It’lik sikistirilmis  torf kullanilmistir. Kullanilan torfun 6zellikleri ¢izelge 3.1°de

gosterilmigtir.

Cizelge 3.1 Klasmann-Deilmann TS1 torfun 6zellikleri

Elektriksel iletkenlik (EC) 35 mS/cm (+/- %25)
pH 5.5-6.5
Eklenen Giibre Miktari 1.0 kg/m® (14:10:18)

3.2.5.2 Kokopit

Denemede blok halinde temin edilen kokopitler suyla sisirildikten sonra kullanilmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Kokopit blogu
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3.2.5.3 Perlit

Denemede perlit olarak; Perlit Maden Isletmeleri Uretim Insaat Tic. San. Ltd. Sti’den
elde edilen Ultra Per (genlestirilmis) perlit (200 It’lik torbalari) kullanilmistir.

3.2.5.4 Dogal celtik kavuzu

Denemede kullanilan geltik kavuzu, Cankirt ili Kizilirmak ilgesinde bulunan Kizilirmak
Celtik fabrikasindan temin edilmistir. Kavuzlarin fabrika ¢ikisindan sonra higbir islem

gormemis dogal hali deneme igerisinde kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Kizilirmak ilgesinde fabrikadan temin edilen dogal celtik kavuzu

3.2.5.5 Ogiitiilmiis celtik kavuzu

Dogal kavuzlar, 200 g kapasitesine sahip RENAS marka bitki 6giitiicii kullanilarak
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen kavuzlar 1-2 mm’lik elekten gecirildikten sonra kullanilmistir
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Celtik kavuzunun 6giitiilmesi ve elenmesi

3.2.5.6 Karbonize ¢eltik kavuzu

Metal bir kutu igerisine doldurulan piring kavuzlari, yakilan atesle birlikte
karbonizasyon islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.7). Karbonizasyon islemi igeriden
disariya dogru olmustur. Celtik kavuzlarinin dis yiizeyi koyu kahverengi-siyah olunca

karbonizasyon islemine son verilmistir (Kampf ve Jung 1991).

Sekil 3.7 Celtik kavuzunun karbonizasyon islemi

3.2.6 Sulama ve bitki besleme sistemi

Denemede, besin soliisyonunun igerisine konuldugu 30 It hacminde 6 adet 151k

gecirmeyen beyaza boyali plastik su bidonu kullanilmistir (Sekil 3.8). Besin

33



soliisyonunun sisteme verilmesini saglamak amaciyla 16’lik regiilatorlii damlaticili ve
damlaticisiz sulama borularindan yararlanilmistir. Baglantilar1 saglamak amaciyla

nipeller kullanilmistir.

Sekil 3.8 Besin soliisyonun igerisine konuldugu beyaza boyali plastik bidon ve
yerlestirildigi sehpanin yapimi

3.2.7 Gubrelerin ozellikleri

Denemede suda tam c¢oziinebilir, Plant marka 20.20.20 NPK+ME dengeli giibre ve
Miller marka 30.10.10 NPK+ME giibresi besin soliisyonu hazirlamak amaciyla
kullanilmistir (Sekil 3.9). Besin soliisyonunun hazirlanmasinda AD31 marka EC metre
ve ADI11 marka pH metre kullanilmistir (Sekil 3.10). Giibrelerin igerikleri ¢izelge 3.2

ve cizelge 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.10 Besin soliisyonlarinin EC ve pH 6l¢timleri
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Cizelge 3.2 Plant marka 20.20.20 NPK+ME giibre icerigi

20-20-20 NPK+ME Giibresi wiw
Toplam Azot (N) %20
Nitrat Azotu (N) %5.6
Amonyum Azotu (N) %4.5
Ure Azotu (N) %9.9
Suda Coziinebilir Fosfor Pentaoksit (P,0s) %20
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K,0) %20
Suda Coziiniir Bor (B) %0.02
Suda Coziiniir Bakir (Cu) %0.007
Tamami EDTA ile Selathi Suda Coziinlir Demir (Fe) %0.05
Tamami EDTA ile Selatli Suda Coziiniir Mangan (Mn) %0.02
Tamami EDTA ile Selatli Suda Coziiniir Cinko (Zn) %0.01
Cizelge 3.3 Miller marka 30.10.10 NPK+ME giibre igerigi
30-10-10 NPK+ME wiw
Toplam Azot (N) %30
Nitrat Azotu (N) %2.7
Amonyak Azotu (N) %3.4
Ure Azotu (N) %23.9
Suda Coziiniir Fosfor Penta Oksit (P,Os) %10
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K,0) %10
Suda Coziiniir Bakir (Cu)/Tamami EDTA ile Selath %0.05
Suda Coziiniir Demir (Fe)/Tamami EDTA ile Selath %0.1
Suda Coziiniir Mangan (Mn)/Tamami1 EDTA ile Selath %0.05
Suda Coziiniir Mangan (Zn)/Tamami EDTA ile Selath %0.05

3.3 Yontem

3.3.1 Arastirmanin yiiriitiilmesinde izlenilen yontemler ve yapilan islemler

Arastirma, topraksiz ortamda yaygin olarak kullanilan torf, perlit ve kokopit ortamlarina
alternatif ve daha ekonomik olabilecek celtik kavuzunun dogal hali, 6giitiilmiis ve

karbonize hali ile birlikte degerlendirilmesine yonelik olarak kurulmustur.

Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Her
tekerriirde 8 bitki olmak iizere toplam olarak 36 parselde islemler yiirtitiilmiistiir.

Toplamda 288 bitki yetistirilmistir. Kenarlarda bulunan bitkiler kenar tesiri olarak

degerlendirilmis olup, analizler 6’sar bitki {izerinden degerlendirmeye alinmstir.
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Isitmasiz serada 1s1 kaybini 6nlemek amaciyla, 8x10 m boyutunda seffaf polietilen (PE)
ortii ile yaklasik 170 cm yiikseklikten bitkilerin iizeri ortiilmiistiir. Ayrica sera igerisine
151k gecisinin yetersiz olma sorununa karsi giin i¢inde ek aydinlatma uygulanmistir.
Bunun i¢in Nerox marka 30 W’lik 6 adet lamba, bitkilerin 1.5 m iizerine gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Lambalar zamanlayiciya baglanarak ¢alistirilmistir ve aksam 17:00’dan
sonra tamamen kapanmasi saglanmistir. Ayrica serin gilinlerde bitkileri don zararindan
koruma amagh bir fan yardimiyla masa altindan gece boyunca isitma saglanmistir.
Deneme boyunca sicaklik ve nem degerleri LogTag datalogger yardimiyla

kaydedilmistir.

Denemede paket kiiltlirii yontemi uygulanmistir. Bu amacgla 20 cm ¢apa ve 30 p
kalinliga sahip, yaklasik 110 cm boyutunda hazirlanmais, 151k gegirmeyen, siyah renkli
PE tiip seklindeki materyaller kullanilmistir (Sekil 3.11). Ortamlar, PE yetistirme
yerlerinin igerisine hacim esasina gore doldurulmus olup, her birine yaklasik 32.5 It

ortam doldurulmustur.

Sekil 3.11 Hazirlanan yetistirme ortamlari

Denemede ortam olarak; torf, perlit, kokopit, dogal ¢eltik kavuzu, 6giitilmis celtik
kavuzu ve karbonize geltik kavuzu kullanilmistir. Ortamlarda, Funly (F) ve Ezgi (E)
yaprak salata gesitlerine ait fideler yetistirilmistir. ki farkli yaprak salata gesidine ait
fideler, 25 cm araliklarla ¢ift sira olacak sekilde 02.10.2014 tarihinde dikilmistir.

Dikimden bir giin 6nce ortamlar suyla tamamen doygun hale getirilmistir.
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Denemede besin soliisyonlart 6 adet, 30 It hacminde plastik, beyaza boyali ve 1s1k
gecirmeyen bidonlara konulmustur ve her bir bidon ayr1 ayr1 6 farkli ortamin sulanmasi
ve beslenmesinde kullanilmistir. Bidonlardan yetistirme yerlerine besin soliisyonu
akisinin  yergekimi etkisiyle yapilabilmesi amaciyla bidonlar yerden 180 cm
yiiksekliginde hazirlanmis bir sehpa lizerine yerlestirilmistir. Bidonlardan yetistirme
yerlerine besin sollisyonunun iletimi 16’lik regiilatorlii damla sulama borulariyla
saglanmistir. Yetistirme yerleri arasinda kalan gecis yerleri ise su ve besin soliisyonu
kaybimm1 onlemek amaciyla nipel kullanilarak 16’lik  damlaticisiz  borularla
degistirilmistir. Yetistirme yerlerinin altina 5x10 cm ebatlarinda 2 m boyunda tahtalar,
besin soliisyonu akigini yetistirme yeri igerisinde tutmak icin torbalarin kenarlarina

yiikselti olusturmak amaciyla yerlestirilmistir.

Fidelerin dikimiyle birlikte dort giin boyunca her bir blokta yer alan ortamlara su
verilmistir. Bunun igin ana besleyici olarak alti adet bidona 30 It su konulmustur.
Dikimle beraber ortamlara yalnizca su verilmistir. Kullanilan ¢esme suyunun EC degeri
350 uS/cm’dir. 06.10.2014 tarihinde her bidonda 30 It suya 36.99 g 20-20-20 NPK+ME
giibresi katilarak hazirlanan besin soliisyonu biitiin ortam bloklarina sona erene kadar
giin boyunca verilmistir. Besin soliisyonunu biinyesinde tutma orani gézlemlenerek
09.10.2014 tarihinde TO, KO ve PE ortamlarina verilen besin soliisyonu miktart 15
It’ye diistirilmistiir. Bu nedenle ii¢ ortamin besin soliisyonu bidonuna 18.50 g 20-20-20
NPK+ME giibresi ilave edilmistir. Diger ortamlarin ise besin soliisyonunu biinyesinde
daha az tutmasindan dolayr 30 It (36.99 g 20-20-20 NPK+ME) besin soliisyonu
verilmeye devam edilmistir. Besin soliisyonu EC’sinin 1500 puS/cm, pH’sinin ise 6.5-

7.0 arasinda olmasina dikkat edilmistir.

Bitkilerde gelismenin ilerlemesiyle yaprak gelisimini tesvik etmek amaciyla 19.10.2014
tarihinde azot agirlikli 30-10-10 NPK+ME giibresi verilmeye baglanmistir (30 It besin
soliisyonu verilen ortamlar igin her bidona 36.99 g, 15 It besin soliisyonu verilen
ortamlar i¢in her bidona 18.50 g katilmistir). Bu sekilde hazirlanan besin soliisyonunda
da EC 1500 ps/cm, pH da 6.5-7.0 arasinda tutulmustur. 23.10.2014 tarihinde ise verilen
besin soliisyonunun EC’si 2500 ups/cm’ye ¢ikarilmistir. Bunun igin 30 It besin

soliisyonu verilen ortamlarin bidonlarma 118.0 g, 15 It besin soliisyonu verilen
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ortamlarin bidonlarina ise 59.0 g 30-10-10 NPK+ME giibresi ilave edilmistir. Hasada
gelen bitkiler 10.12.2014 tarihinde hasat edilmistir.

3.3.2 Yapilan tartim, 6l¢iim, analizler

3.3.2.1 Deneme alaninda yapilan sicaklik ve nem ol¢iimleri

Deneme boyunca datalogger yardimiyla 13 dakika araliklarla 7754 adet okuma
yapilmustir. Tlk okuma 02.10.2014 tarihinde 12:10°da yapilmis olup, son okuma ise
11.12.2014 tarihinde 11:59°da yapilmuistir.

Deneme boyunca sicaklik ve nem (%RH) degerlerinin okuma ortalamasi sirasiyla 12.0
°C ve %74.5dir. Olgiimler arasindaki standart sapma sicaklik i¢in 6.0 °C iken, nem icin
%15.1°dir. En vyiiksek sicaklik 31.3 'C ile 09.10.2014 tarihinde saat 12:57°de
kaydedilmis olup, en diisiik -0.6 'C ile 04.11.2014 tarihinde 07:19°da kaydedilmistir. En
yiiksek nem ise 17.10.2014 tarihinde %85 olarak 08:22°de kaydedilirken, en diislik
09.10.2014 tarihinde saat 17:43°de %?25.7 olarak kaydedilmistir. Deneme siiresince sera

icerisindeki sicaklik ve nem degerlerine ait grafik, sekil 3.12° de sunulmustur.
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3.3.2.2 Celtik kavuzunda yapilan analizler

Dogal ve 6giitiilmiis celtik kavuzuna ait organik madde, havalanma kapasitesi, kolay
almabilir su, su tamponlama kapasitesi ve hacim agirhig analizleri Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii’nde yapilmistir. Analiz

sonugclari ¢izelge 3.4’de verilmistir.

Dogal ve karbonize ¢eltik kavuzunun igerdigi makro ve mikro besin elementi analizleri
T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirliigi  Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii’nde yapilmistir. Her iki ortama ait makro ve mikro besin elementi sonuglari

cizelge 3.5’de verilmistir.

3.3.2.2.1 N tayini

Kjeldahl (Bremner 1965) yas yakma yontemine gore bitki Orneklerindeki azotun,
konsantre H,SQO; ile yakilarak amonyuma (NHj) doniistiirilmekte ve alkali bir ortamda
yapilan destilasyon (damitma) sonunda agiga ¢ikan amonyagin (NHg) titrasyonu

sonucunda toplam azot belirlenmistir (Sekil 3.13-3.14).

Sekil 3.13 N analizi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

41



Sekil 3.14 Kjeldahl cihazi

3.3.2.2.2 P tayini

Kitson ve Mellon (1944) ve Barton (1948) yontemlerinin degistirilmis (modifiye) bir
sekli olan Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore belirlenmistir (Kacar ve
Inal 2008) (Sekil 3.15-3.16). Yontem; yas yakilan numunelerde toplam fosfor
¢Oziinebilir hale donustiiriildiikten sonra vanodomolibdat ile olusturulan rengin

koyulugunun kolorimetrik olarak 6lgiimii esasina dayanmaktadir (Anonim 2014;j).

Sekil 3.15 Yas yakma islemi
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Sekil 3.16 Spektrofotometre-UV cihazi

3.3.2.2.3 K tayini

Kuru ve yas yakma yontemleri ile yakilan ve ¢o6zelti haline getirilen Orneklerin
fleymfotometrede aleve piiskiirtiilmesi sonunda, yayilan potasyuma 0&zgi 15181

Ol¢iilmesi ile tespit edilmistir (Kacar vd. 2008) (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Fleymfotometre cihazi
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3.3.2.2.4 Toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Ca ve Mg tayini

Yas yakilan numunelerde, atomik absorbsiyon spektrofotometrede/ICP-OES cihazi ile
demir, bakir, ¢inko, mangan, kalsiyum, magnezyum vd. 6l¢limii esasina dayanmaktadir

(Kacar ve Inal 2008, Hanlon 1998, Isaac ve Johnson 1998).

3.3.2.2.5 Organik madde (% OM)

Organik toprak &rnekleri kiil firminda 500+£50 ‘C’de 4 saat yakildiktan sonra yanma
kaybindan (agirlik azalmasindan) hesaplanarak bulunmustur (Hornech vd. 1989) (Sekil
3.18).

£ s 38 5
Y v o SRRl

Sekil 3.18 Celtik kavuzlarinin kiil firininda yakilmasi

3.3.2.2.6 Havalanma kapasitesi (HK)

0 KPa tansiyonda (doygunlukta) tutulan su miktarindan -1 KPa tansiyonda tutulan su
miktariin ¢ikarilmasi ile hesaplanarak bulunmustur (De Boodt vd. 1973) (Sekil 3.19).
pFO ile pF1 tansiyonlar1 arasinda toprakta tutulan su miktarlaridir. Yetistirme
ortamlarinda havalanma kapasitesinin %20-25 arasinda olmasi arzu edilir (De Boodt ve

Verdonck 1972).
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3.3.2.2.7 Kolay alinabilir su (KAS)

-1 KPa tansiyonda tutulan su miktarindan -5 KPa tansiyonda tutulan su miktarinin
¢ikarilmasi ile hesaplanmustir (De Boodt vd. 1973) (Sekil 3.19). ideal bir yetistirme
ortaminda kolay alinabilir su degeri %20-30 arasinda olmalidir (De Boodt ve Verdonck
1972).

3.3.2.2.8 Su tamponlama kapasitesi (STK)

-5 KPa tansiyonda tutulan su miktarindan -10 KPa tansiyonunda tutulan su miktarinin
cikarilmasi ile bulunmustur (De Boodt vd.1973) (Sekil 3.19). Su tamponlama
kapasitesinin ideal bir yetistirme ortaminda %5-7 arasinda olmasi gerektigi

belirtilmektedir (De Boodt ve Verdonck 1972).

3.3.2.2.9 Hacim agirhg (HA)

Hacim agirligr bozulmamis 6rnek alma silindirleriyle belirlenmistir (Blake ve Hartge
1986). 100 cm®liik silindirlerle alinan bozulmamis toprak ornekleri 105 °C sicaklikta 24
h bekletilerek tespit edilmistir (Cetin vd. 2005).

Sekil 3.19 STK, KAS ve HK 6l¢iimleri
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Cizelge 3.4 Dogal ve ogiitiilmiis celtik kavuzuna ait organik madde, havalanma
kapasitesi, kolay aliabilir su, su tamponlama kapasitesi ve hacim agirlig

sonugclari
HA HK (%) | KAS (%) | STK (%) | Porozite (%) | OM (%)
(g/cm’)
DC 0.07 66.71 1.76 0.67 73.95 82.79
oC 0.25 9.33 42.66 4.48 83.77 82.04

KC ortaminda ise HA 0.09 g/cm3, OM % 83,6 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.5 Dogal ve karbonize geltik kavuzunun igerdigi makro-mikro besin

elementleri
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< L a = =S = = = =
DC 0,4 0,009 0,97 | 0,08 0,04 | 0,018 | <0,01 | 0,001 | 0,006
KC 0,359 0,072 1,77 1,46 0,28 0,37 4,14 0,002 | 0,016

TO, KO ve PE ortamlart topraksiz tarimda ¢ok sik kullanilan materyaller olmasi

nedeniyle bu ortamlara iliskin mevcut veriler taranip gizelge 3.6- 3.8’de verilmistir
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Cizelge 3.6 Kokopit ortaminin 6zellikleri (Giil 2012)

Kokopit

pH 5.5-6.5
Katyon Degisim Kapasitesi (meq/100g) 64-130
EC (mS/cm) 0.5-1.0
Su Tutma Kapasitesi Kuru agirliginin 9 kati
Toplam Gozeneklilik (%0) 96
Organik Madde (%) 94-98
Organik Karbon (%) 45-50
Lignin (%) 65-70
Seliiloz (%) 20-30
N (%) 0.30
K20 (%) 0.90
P,0s (%) 0.05
CaO (%) 0.40
C/N (%) 80:1

Cizelge 3.7 Perlit ortaminin 6zellikleri (Giil 2012, Usluer 2008)

Perlit

pH 7.0
Hacim Agilrigi (kg/m®) 80-90
SiO; (%) 72-76
Al,05 (%) 12-16
Na,O (%) 3-5
K,0 (%) 2-5
MgO (%) 0-1
CaO (%) 0.2-0.5
Fe,O; (%) 1-3
Su (%) 3-6
Porozite (%) 66.4
EC <0.01

Cizelge 3.8 Torf ortaminin 6zellikleri (Giil 2012, Anonim 2015k)

Torf
pH 5.5-6.5
EC (mS/cm, +/- %25) 35

Su Tutma Kapasitesi

Sudaki agirligimin 12 kati

Katyon Degisim Kapasitesi (meq/100g)

100-150

Porozite (%)

85-90
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Ayrica dogal, 6giitiilmiis ve karbonize kavuzun EC (us/cm) ve pH degerleri Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’'nde, AD31 marka EC metre ve
AD11 marka pH metre kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in 1/6 (W/V) ¢eltik kavuzu-
su karisimindan Slgiimler yapilmistir (Gabriels ve Verdock 1992). Olgiimler celtik
kavuzlar1 24 saat saf su icerisinde bekletildikten sonra yapilmistir (Sekil 3.20). Sonuglar

cizelge 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.20 Dogal, 6giitiilmiis ve karbonize ¢eltik kavuzlarinin EC ve pH degerlerinin
ol¢timii

Cizelge 3.9 Dogal, 6giitlilmiis ve karbonize ¢eltik kavuzunun EC ve pH degerleri

EC (us/cm) pH
DC 2652 7.0
oC 2719 6.8
KC 2711 7.0
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3.3.2.3 Bitkilerde incelenen ozellikler

3.3.2.3.1 Hasada kadar gecen siire (Giin)

Oztiirk (2011)’e gore dikim tarihinden hasadin yapildig1 tarihe kadar gegen siire

olgunlagma siiresi olarak kabul edilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 Hasada gelen Funly ve Ezgi ¢esitleri

3.3.2.3.2 Erkencilik

Usluer (2008)’e gore ortamlardan hasat edilen bitkilerin hasat tarihlerine bakilarak,

ortamlarin erkencilige etkileri belirlenmistir.

3.3.2.3.3 Toplam bitki agirhg (g)

Cakmak (2011)’e gore denemede hasat edilen bitkiler kokleri ile birlikte hasat edilmis,
kokler akan suda yikanarak temizlendikten sonra yaprak aralarinda ve yaprak yiizeyinde

biriken su uzaklastirilmis ve bitkiler kokleri ile birlikte tartilmistir.
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3.3.2.3.4 Bitki boyu (cm)

Akbay (2012)’ye gore hasat edilen bitkilerin kok bogazi ile tepe noktasi arasindaki

mesafe cetvel yardimiyla Slgiilerek bitki boyu cm olarak tespit edilmistir.

3.3.2.3.5 Bitki eni (cm)

Akbay (2012)’ye gore hasat edilen bitkilerin eni cetvel yardimiyla 6lgiilerek bitki eni

cm olarak bulunmustur.

3.3.2.3.6 Govde ¢ap1 (mm)

Akbay (2012)’ye gore kok bogazindan hasat edilen bitkilerin kok bogazinin hemen
iizerindeki govde capt kumpas ile oOlciilerek govde ¢capt mm olarak tespit edilmistir

(Sekil 3.22).

Sekil 3.22 Govde ¢ap1 (mm)’nin kumpas yardimiyla 6lgtimii
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3.3.2.3.7 Kok boyu (cm)

Kosedag (2013)’e gore bitkilerin toprak yiizeyi ile kdk ucu arasindaki uzunlugu

milimetrik cetvel yardimi ile cm cinsinden olgiilmiistiir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Kok boyu (cm)’nun milimetrik cetvel yardimiyla dl¢iimii

3.3.2.3.8 Kok bogazi ¢capi (cm)

Usluer (2008)’e gore bitki, kok bogazi seviyesinden (ortam ile birlesme noktasi)
kesilerek hasat edilmis ve bitkinin ortamda kalan kisminin genisligi cetvel yardimiyla
Olciilmiistiir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24 Kok bogazi1 (cm)’nin milimetrik cetvel yardimiyla dl¢iimii
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3.3.2.3.9 Toplam yaprak sayisi (adet/bitki)

Cakmak (2011)’e gore denemede hasat edilen bitkilerin toplam yaprak sayilar1 sayilmis

ve kayit edilmistir.

3.3.2.3.10 Iskarta yaprak sayisi (adet/bitki)

Oztiirk (2011)’e goére hasat doneminde pazarlanabilir 6zellikte olmayan yapraklar

koparilip sayilarak belirlenmistir.

3.3.2.3.11 Pazarlanabilir yaprak sayis1 (adet/bitki)

Oztiirk (2011)’e gore hasat doneminde 1skarta yapraklar koparildiktan sonra,

pazarlanabilir yapraklar sayilarak belirlenmistir.

3.3.2.3.12 Pazarlanabilir bitki agirhg: (g)

Oztiirk (2011)’e gore hasat edilen bitkiler dis yapraklar ve kokleri uzaklastirildiktan
sonra tartilarak belirlenmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 Pazarlanabilir bitki agirlig1 (g) nin tartilarak belirlenmesi
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3.3.2.3.13 Yaprak kuru agirhg (g)

Kosedag (2013)’e gore yas agirhigl saptanan bitki yapraklarnin, sicakligi 70 "C’ye
ayarl etiivde 24 saat bekletilmesinden sonra hassas terazide gram cinsinden agirliklar

alimmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Yaprak kuru agirligi (g) i¢in drneklerin hazirlanmasi ve kullanilan etiiv

3.3.2.3.14 Kok yas agirhgi (g)

Kosedag (2013)’e gore bitki kok yas agirliklar: hassas terazide tartilarak gram cinsinden
agirliklart alinmistir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27 Kok yas agirlig1 (g)’nin tartilarak belirlenmesi

3.3.2.3.15 Kok kuru agirhg (g)

Kosedag (2013)’e gore yas agirhgi saptanan bitki koklerinin, sicakhigi 70 ‘C’ye ayarli
etivde 24 saat bekletilmesinden sonra hassas terazide gram cinsinden agirliklart

alinmistir.

3.3.2.3.16 Yaprak rengi

Kosedag (2013)’e gore bitkilerin yapraklarinda MINOLTA CR200 renk &lger cihazi ile
L*, a*, b* degerleri okunmustur (Sekil 3.28-3.29).
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Sekil 3.29 Funly ve Ezgi ¢esidine ait renk 6l¢limii i¢in hazirlanan 6rnekler

3.3.2.3.17 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%)

Cakmak (2011)’e gore laboratuvara alinan bitki 6rneklerinin suyu ¢ikarildiktan sonra
Leica dijital refraktometrenin prizmasi iizerine 1-2 damla gelecek sekilde damlatilmig

ve suda ¢ozilinebilir kuru madde % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30 Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) 6l¢timii

3.3.2.3.18 pH

Cakmak (2011)’e gore her parsel i¢in ayr1 ayr1 alinan bitki 6rnekleri bir pargalayicida
suyu cikarilacak sekilde 6giitiilmiis ve elde edilen bitki 6z suyunda Mettler toledo pH
metre yardimi ile 6l¢iim yapilmistir (Sekil 3.31).

Sekil 3.31 pH 6lgiimii
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3.3.2.3.19 Titre edilebilir asitlik miktari

Bu parametre, seyreltilen meyve sularinin 0.1 N NaOH ile pH=8.1"e¢ degin otomatik
titratorde (Mettler Toledo DL 50 Graphix) titrasyonu ile belirlenmistir (Anonim 2013l)
(Sekil 3.32).

Sekil 3.32 Titre edilebilir asitlik (TA) Slglimii

3.3.2.3.20 Nisbi klorofil miktari

Gelismenin son doneminde dogrudan klorofil (SPAD) degerleri giiniin ayn1 saatlerinde
Giizelordu (2007)’ya gore klorofil metre (SPAD metre, Spektrum CM 1000) ile
Olciilmistiir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Nisbi klorofil miktar1 ol¢timii
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3.3.2.3.21 Kuru madde oram

Akbay (2012)’a gore, hasattan sonra marul bitkisinden alinan 6rneklerin yas agirliklari
belirlendikten sonra kuru agirligi tespit etmek amaciyla 65°C (+5) de kuru madde
agirliklar1 sabit oluncaya kadar etiivde bekletilmistir. Daha sonra Orneklerin kuru
agirliklar tartimla belirlenmistir. Belirlenen yas ve kuru agirliklardan faydalanilarak,

asagida belirlenen esitlik yardimiyla % kuru madde orani tespit edilmistir.

Kuru Madde Orani (%) = Kuru agirlik (g) x 100

Yas agirlik (g)

3.3.2.3.22 Makro-mikro besin elementi analizleri

Makro ve mikro besin elementlerinin tayini Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez
Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir (Sekil 3.34). Azot analizi Bremner (1965)’e gore,
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir ise Kacar ve

Inal (2008)’a gore yas yakma yontemi ile yapilmustir.

Sekil 3.34 ICP-OES’de besin elementi 6l¢timii
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4. BULGULAR

Denemede tizerinde durulan ortam ve gesit Ozellikleri bakimindan elde edilen dl¢iimler,
faktoriyel diizende tesadiif bloklari deneme diizeninde degerlendirilmistir. Denemede
ortam faktdriiniin TO, KO, PE, DC, OC ve KC olmak iizere alt1 seviyesi ve Ezgi ve
Funly cesitleri olmak iizere iki seviyesi bulunmaktadir. Varyans analizi sonucunda
farkli gruplarin belirlenmesinde DUNCAN ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilmustir.
Hesaplamalarda SPSS 21 paket programindan yararlanilmistir. Analizlerde Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Istatistik Birimi’nden destek alinmis ve degerlendirilmistir.

4.1 Hasada Kadar Gegen Siire ve Erkencilik

Ezgi ve Funly cesitlerine ait fideler 02.10.2014 tarihinde dikimi ger¢eklestirilmistir.
Bitki biiylimesi gozlenerek, genel olarak hasat asamasina gelen bitkilerin 10.12.2014
tarihinde, dikimden 70 giin sonra hasadi1 gergeklestirilmis ve tiim uygulamalar birlikte

degerlendirilmeye alinmistir.

Erkencilik agisindan Ezgi ve Funly cesidine ait fideler degerlendirildiginde; sekil 4.1°de
goriildiigii gibi Funly ¢esidine ait fidelerin, Ezgi ¢esidine gore daha iyi gelisim
gosterdigi gozlenmistir. Ayrica TO ortaminda biiyliyen fidelerin diger ortamlara gore

daha erken hasat olgunluguna geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 Erkencilik acisindan Funly ve Ezgi ¢esitleri

4.2 Toplam Bitki Agirhgi (g), Toplam Yaprak Sayis1 (adet/bitki), Pazarlanabilir
Yaprak Sayisi (adet/bitki) ve Pazarlanabilir Bitki Agirhg (g)

Toplam bitki agirligr (g), toplam yaprak sayisi (adet/bitki), pazarlanabilir yaprak sayisi
(adet/bitki) ve pazarlanabilir bitki agirligi (g) bakimindan ortam ve gesitler arasinda
interaksiyon gergeklesmemistir. Ancak ortam ve ¢esitlere ait sonuglar kendi igerisinde
onemli bulunmus ve sonuglar gizelge 4.1 - 4.2°de verilmistir. Ayrica TO, DC, OC ve
KC ortamlarinda yetistirilen bitkiler sekil 4.12 - 4.13’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1

Toplam bitki agirligr (g), toplam yaprak sayisi (adet/bitki), pazarlanabilir
yaprak sayisi (adet/bitki) ve pazarlanabilir bitki agirlig1 (g)’nin ortamlara

gore degisimi

Ortamlar | Toplam Toplam Pazarlanabilir | Pazarlanabilir | Yaprak Kuru
Bitki Yaprak Yaprak Sayis1 | Bitki Agirhg Agirhg (g)
Agirhgi (g) | Sayisi (adet/bitki) (9)

(adet/bitki)

TO 63.41+£5.96 | 30.86+2.43 | 21.61+2.04 A 55.82+7.01 A 1.21+0.06 A
A A

KO 55.47+£7.10 | 27.03+2.76 | 18.97+1.90 A 49.48+6.67 A 1.00+£0.09 AB
A A

PE 44.23+4.66 | 26.42+3.21 | 19.08+2.12 A 40.03+£3.84 B 0.90+0.05 BC
B BC

DC 39.60+£6.57 | 25.81+£2.61 | 17.75+1.81 A 36.13+6.53 B 0.92+0.12 B
B BC

oC 38.65+£5.64 | 24.19+£2.92 | 18.49+£2.59 A 34.99+5.30 B 1.09+0.18 AB
B BC

KC 28.26+4.02 | 22.03+2.37 | 11.72+2.50 B 25.75+3.64 C 0.69+0.08 C
C C

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.1 ve sekil 4.2°de goriildiigii gibi, en yiiksek toplam bitki agirligina TO (63.41

g) ve KO (55.47 g) ortamlarinda yetistirilen bitkiler sahip olmustur ve istatistiki olarak

ayni grupta yer almistir. En diisiik toplam bitki agirligina ise KC (28.26 g) ortaminda

yetistirilen bitkiler sahip olmustur.

Ortamlar

Sekil 4.2 Toplam bitki agirlig1 (g)’nin ortamlara gére degisimi
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Toplam yaprak sayisi bakimindan g¢izelge 4.1 ve sekil 4.3’de goriilebilecegi gibi,
ortamlar arasinda en yiiksek toplam yaprak sayis1t TO (30.86 adet/bitki) ve KO (27.03
adet/bitki) ortamlarinda yetistirilen bitkilerde elde edilmistir ve bu ortamlar arasindaki
fark 6nemli goriilmemistir. En diisiik toplam yaprak sayisi ise KC (22.03 adet/bitki)

ortaminda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.

40

30

Adet/bitki 20
10

0

TO

Ortamlar

Sekil 4.3 Toplam yaprak sayis1 (adet/bitki)’nin ortamlara gore degisimi

Cizelge 4.1 ve sekil 4.4’lin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, ortamlar arasinda en
yiiksek pazarlanabilir yaprak sayisina ise TO (21.61 adet/bitki) ortaminda yetistirilen
bitkiler sahip olmustur. Ancak TO ortam1 ile KO, PE, DC ve OC ortamlar1 arasindaki
fark istatistiki olarak onemli goriilmemis olup, ayni grupta yer almistir. KC (11.72
adet/bitki) ortaminda yetistirilen bitkiler ise en diisiikk pazarlanabilir yaprak sayisina

sahip olmustur ve diger ortamlarla arasindaki fark dnemli goriilmiistiir.
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Sekil 4.4 Pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki)’nin ortamlara gore degisimi

Pazarlanabilir yaprak sayisi1 bakimindan ise, ¢izelge 4.1 ve sekil 4.5’in incelenmesinden
de goriilebilecegi gibi ortamlar arasindaki en yiiksek degerlerler TO (55.82 g) ve KO
(49.48 g) ortamlarinda yetistirilen bitkilerde goriilmiistiir ve aralarindaki fark onemli
goriilmemistir. KC (25.75 g) ortaminda yetistirilen bitkiler ise en diisiik pazarlanabilir
bitki agirhigina sahip olmustur ve farkli istatistiki grupta yer almustir.

Ortamlar

Sekil 4.5 Pazarlanabilir bitki agirligi (g)’nin ortamlara gére degisimi
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Cizelge 4.1 ve sekil 4.6’ nin incelenmesinden de goriilecegi lizere en yiiksek yaprak kuru
agirhgn sirasiyla TO (1.21 g), OC (1.09g) ve KO (1.00 g) ortamlarinda yetistirilen
bitkilerden elde edilmistir ve bu ortamlar ayni istatistiki grup icerisinde yer almistir. En

diisiik yaprak kuru agirlign ise KC (0.69 g) ortaminda yetistirilen bitkilerden elde

edilmistir.
1,5 +
1 -4
4

0,5 -

0 . . . . .

TO KO PE DC o¢ KC
Ortamlar

Sekil 4.6 Yaprak kuru agirligi (g)’nin ortamlara gore degisimi

Toplam bitki agirligi bakimindan ¢esitler incelendiginde, en yiiksek degerler ¢izelge 4.2
ve sekil 4.7°de goriildigi gibi Funly ¢esidinden (55.69 g) elde edilmistir. Funly ve Ezgi
cesidi arasindaki fark istatistiki olarak %35 diizeyinde 6nemli goriilmiis olup, farkli

istatistiki gruplar icerisinde yer almistir.
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Cizelge 4.2 Toplam bitki agirlig1 (g), toplam yaprak sayisi (adet/bitki), pazarlanabilir
yaprak sayisit (adet/bitki) ve pazarlanabilir bitki agirligi (g)’nin gesitlere

gore degisimi

Cesitler | Toplam Bitki Toplam Yaprak | Pazarlanabilir | Pazarlanabilir
Agirh@ (g) Sayis1 Yaprak Sayis1 | Bitki Agirhg (g)
(adet/bitki) (adet/bitki)
E 34.18+2.89 B 20.65+0.84 B 14.10+0.88 B 29.65+2.39 B
F 55.69+£3.64 A 31.46+£1.06 A 21.77+£1.17 A 51.08+3.33 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

60
40
20

Cesitler

Sekil 4.7 Toplam bitki agirligi (g)’'nin gesitlere gore degisimi

Cesitler pazarlanabilir bitki agirligi bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.2 ve seKil
4.8°de gosterildigi gibi; en yliksek degere Funly cesidi (51.08 g) sahip olmustur. Ezgi
cesidinde ise 29.65 g ile daha diisiik pazarlanabilir bitki agirhigr goriilmistiir ve Funly

cesidi ile aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cesitler

Sekil 4.8 Pazarlanabilir bitki agirlig1 (g)’nin ¢esitlere gore degisimi

Cesitler toplam yaprak sayisi (adet/bitki) bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.2 ve
sekil 4.9’dan da goriildiigii gibi; en yiiksek toplam yaprak sayisina Funly ¢esidi (31.46
adet/bitki) sahip olmustur. Ezgi ¢esidinin toplam yaprak sayis1 20.65 adet/bitki olmustur

ve Funly ¢esidi ile aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir.

40

Adet/bitki 20

0 -

Cesitler

Sekil 4.9 Toplam yaprak sayisi (adet/bitki)’nin ¢esitlere gére degisimi

Pazarlanabilir yaprak sayis1 bakimindan gesitler incelendiginde ise gizelge 4.2 ve sekil
4.10’dan da goruldiigii gibi; en yiiksek pazarlanabilir yaprak sayisina Funly cesidi
(21.77 adet/bitki) sahip olmustur. Ezgi cesidi ise 14.10 adet/bitki ile daha diisiik
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pazarlanabilir yaprak sayisina sahip olmustur ve Funly c¢esidi ile aralarindaki fark %5

diizeyinde 6nemli goriilmiistiir.

40
Adet/bitki 20

0 -

E F
Cesitler

Sekil 4.10 Pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki) nin ¢esitlere gore degisimi

Cesitler yaprak kuru agirligt bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.2 ve sekil
4.11’den de goriligl tizere; en yliksek yaprak kuru agirligina Funly c¢esidi (1.13 g)
sahip olmustur. Ezgi ¢esidinin ise yaprak kuru agirligi 0.81 g olurken, Funly ¢esidi ile

aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir.

2
"

Cesitler

Sekil 4.11 Yaprak kuru agirligi (g)’nin gesitlere gore degisimi
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LTEKERRUR

Sekil 4.12 TO ve DK ortamlarinda yetistirilen Funly ve Ezgi ¢esitleri

LTEKERRUR

KKAVUZ
EZGI

Sekil 4.13 OC ve KC ortamlarinda yetistirilen Ezgi ve Funly gesitleri
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4.3 Bitki Boyu (cm) ve Bitki Eni (cm)

Bitki boyu ve eni agisindan ortam ve gesitler arasinda interaksiyon gergeklesmemistir.
Ancak ortam ve cesitlere ait sonuglar bitki boyu bakimindan énemli goriiliirken, bitki
eni bakimindan sadece ortamlar arasindaki fark 6nemli goriilmistiir ve sonuglar ¢izelge
4.3 - 4.4°de verilmistir. Bitki boyu ve enine ait olglimler sekil 4.15 ve sekil 4.17’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Bitki boyu (cm) ve bitki eni (cm)’nin ortamlara gore degisimi

Ortamlar Bitki Boyu (cm) Bitki Eni (cm)
TO 15.69+1.02 AB 30.39+1.25 A
KO 16.40+0.74 A 29.24+1.08 A
PE 14.040.74 BC 27.15+1.23 AB
DC 13.24+1.01 C 25.49+1.07 B
0C 12.44+0.62 C 23.32+1.16 B
KC 12.63+0.77 C 23.69+1.21 B

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.3 ve sekil 4.147{n incelenmesinden de goriildiigii gibi ortamlar arasinda en
yiiksek bitki boyu sirasiyla KO (15.69 cm) ve TO (15.69 cm) ortamlarinda yetistirilen
bitkilerde saptanirken, aralarinda olusan farklilik 6nemli bulunmamistir. En diisiik
degerler ise sirastyla DC (13.24 cm), KC (12.63 cm) ve OC (12.44 cm) ortamlarinda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Aralarinda olusan farkliliklar ise istatistiki olarak

onemli diizeyde bulunmamistir.

69




20 -
15 -

cm 10 -

TO KO KC

Ortamlar

Sekil 4.14 Bitki boyu (cm)’nun ortamlara gore degisimi

Sekil 4.15 Bitki boyu agisindan Funly ve Ezgi ¢esitlerinde yapilan dl¢iimler

Bitki eni bakimindan ise gizelge 4.3 ve sekil 4.16’da goriildiigii gibi en yiiksek degerlere
TO (30.39 cm) ve KO (29.24 cm) ortamlarinda yetistirilen bitkiler sahip olurken, PE
(27.15 cm) ortamu da istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Cizelgeden de goriildiigii
gibi, DC (25.49 cm), KC (23.69 cm) ve OC (23.32 cm) ortamlarinda yetistirilen bitkiler
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ise bitki eni bakimindan daha diisiik degerlere sahip olmustur ancak aralarinda olusan

farkliliklar istatistiki olarak dnemli diizeyde goriilmemistir.

cm 20 -

TO KO PE DC (o]0 KC
Ortamlar

Sekil 4.16 Bitki eni (cm)’nin ortamlara gore degisimi

Sekil 4.17 Bitki eni bakimindan Funly ve Ezgi ¢esidinde yapilan 6l¢iimler

71



Cizelge 4.4 Bitki boyu (cm)’nun gesitlere gore degisimi

Cesitler Bitki Boyu (cm)
E 12.80+0.45 B
F 15.35+0.52 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler arasinda bitki boyu bakimindan olusan farklilik ¢izelge 4.3 ve sekil 4.18’de
verildigi gibi; Funly ¢esidinde 15.35 cm, Ezgi ¢esidinde ise 12.80 c¢cm olarak tespit
edilmistir. Funly ve Ezgi ¢esidi arasindaki farklilik istatistiki olarak %5 diizeyinde

onemli olarak gergeklesmistir.

16

14
cm 3,

10 +

E F
Cegsitler
Sekil 4.18 Bitki boyu (cm)’nun ¢esitlere gore degisimi
4.4 Govde Cap1 (mm)

Govde capr bakimindan sadece ¢esitler arasindaki fark énemli olarak gergeklesmis ve

sonugclar ¢izelge 4.5°de ve sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.5 Govde ¢ap1 (mm)’ nin ortamlara gére degisimi

Govde Cap1 (mm) Ezgi Funly
5.60+0.15 B 6.50+£0.16 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelgeden de goriildiigi gibi en yiiksek degere Funly ¢esidi (6.50 mm) sahip olmustur.
Ezgi ¢esidi (5.60 mm) ile arasindaki fark ise istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli

gorilmiis olup, ayr1 grupta yer almistir.

7
5 4
E F
Ortamlar

Sekil 4.19 Govde ¢ap1 (mm)’nin ortamlara gére degisimi

4.5 Iskarta Yaprak Sayisi (adet/bitki)

Iskarta yaprak sayis1 bakimindan sadece ¢esitler arasindaki fark énemli goriilmiistiir ve

sonuglar ¢izelge 4.6 ve sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Iskarta yaprak sayis1 (adet/bitki) nin ¢esitlere gore degisimi

Iskarta Yaprak Sayisi (adet/bitki) | Ezgi Funly
6.55+0.58 B 9.69+0.79 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bu sonuglara gore 1skarta yaprak sayisit bakimindan en yiiksek degere Funly cesidi (9.69
adet/bitki) sahip olmustur. Ezgi ¢esidi (6.55 adet/bitki) ile arasindaki fark istatistiki

olarak %5 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir ve farkli gruplarda yer almistir.
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10
Adet/bitki 5

Cegsitler

Sekil 4.20 Iskarta yaprak sayisi (adet/bitki)’nin ¢esitlere gore degisimi

4.6 Kok Boyu (cm), Kok Bogaz1 Capi (cm), Kok Yas Agirhig (g) ve Kok Kuru
Agirhg (g)

Kok boyu (cm), kék bogazi ¢ap1 (cm), kok yas agirligt (g) ve kok kuru agirligr (g)
bakimindan ortam ve cesitler arasinda interaksiyon gerg¢eklesmemistir. Kok boyu
bakimindan ortam ve ¢esitlere ait sonuclar da kendi icerisinde onemli bulunmamuistir.
Kok bogaz1 capi, kok yas agirlign ve kok kuru agirhiginda ise ortam ve cesitlere ait
sonuglar kendi i¢erisinde 6nemli olarak gergeklesmistir. Sonuglar gizelge 4.7 ve gizelge
4.8°de verilmistir. DC, OC ve KC ortamlarinda yetistirilen bitkilere ait kokler sekil
4.26°da goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Kok boyu (cm), kok bogazi ¢ap1 (cm), kok yas agirhigi (g) ve kok kuru agirhgi (g)
ortamlara gore degisimi

Ortamlar | Kok Boyu (cm) | Kok Bogazi Capr | Kok Yas Agirhgi | Kok Kuru
(cm) (9) Agirhg (g)
TO 3.59+0.47 A 0.80+£0.04 A 1.31£0.09 A 0.09+0.01 B
KO 3.74+ 0.33 A 0.75+0.03 AB 1.07+0.10 B 0.06+£0.01 C
PE 4.37+035 A 0.63+0.03 C 1.29+0.11 AB 0.07+£0.01 BC
DC 4.26+0.48 A 0.66+0.03 BC 1.38+0.06 A 0.11+0.01 A
oC 3.10+0.34 A 0.70+0.03 BC 1.06+£0.09 B 0.08+0.01 B
KC 4.09+0.19 A 0.63+0.05 C 1.07+0.09 B 0.06+£0.01 C

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.7 ve sekil 4.21’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, kok boyu
bakimindan ortamlar arasinda en yiiksek kok boyu PE (4.37 cm) ortaminda yetistirilen
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bitkilerde saptanirken, en diisiik OC (3.10 cm) ortaminda yetistirilen bitkilerden elde
edilmistir. Ancak kok boyu agisindan ortamlar arasindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmamaistir ve ayni grupta yer almistir.

cm

O P N W b~ O
\

TO KO PE DC OC KC

Ortamlar

Sekil 4.21 Kok boyu (cm)’nun ortamlara gore degisimi

Cizelge 4.7 ve sekil 4.22’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, ortamlar arasinda
en yiiksek kok bogazi ¢aplar sirasiyla TO (0.80 cm) ve KO (0.75 cm) ortamlarinda
yetistirilen bitkilerde saptanmistir ve ortamlar arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamis olup, ayn1 grupta yer almistir. En diisiik kok bogazi ¢aplari ise sirasiyla PE
(0.63 cm) ve KC (0.63 cm) ortamlarinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. TO
ortami ile DC, OC, PE ve KC ortamlar1 arasindaki belirlenen farkliliklar ise &nemli

bulunmustur.

75



0,6 b

cm 0,4 -

TO

Ortamlar

Sekil 4.22 K6k bogazi ¢apt (cm)’nin ortamlara gore degisimi

Kok yas agirligt bakimindan ise cizelge 4.7 ve sekil 4.23’tin incelenmesinden de
goriilebilecegi gibi, ortamlar arasinda en yiiksek kok yas agirligi sirasiyla DC (1.38 g),
TO (1.31 g) ve PE (1.29 g) ortamlarinda yetistirilen bitkilerde bulunmustur ve
aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir. En diisiik kok yas agirligi ise sirasiyla; KO
(1.07 g), KC (1.07 g) ve OC (1.06 g) ortamlarinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir

ve ayni istatistiki grupta yer almiglardir.

Ortamlar

Sekil 4.23 Kok yas agirligi (g) nin ortamlara gore degisimi
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Kok kuru agirligi bakimindan ise ¢izelge 4.7 ve sekil 4.24°den de goriildiigii gibi, en
yiiksek kok kuru agirligina DC (0.11 g) ortaminda yetistirilen bitkiler sahip olmustur.
En disiik kok kuru agirligr ise sirastyla KC (0.06 g) ve KO (0.06 g) ortamlarinda

yetistirilen bitkilerden elde edilmistir ve aralarindaki fark 6nemli gériilmemistir.

0,15 -

0,1 -

0,05 -~

TO KO PE DC O¢ KC

Ortamlar

Sekil 4.24 Kok kuru agirlig (g) nin ortamlara gore degisimi

Cizelge 4.8 Kok boyu (cm), kok bogazi ¢ap1 (cm), kok yas agirligi (g) ve kok kuru
agirligr (g) cesitlere gore degisimi

Cesitler Kok Boyu Kok Bogaz Kok Yas Kok Kuru

(cm) Capi (cm) Agirhg (g) Agirhg (g)
E 3.87£0.23 A 0.65+0.02 B 1.06£0.05 B 0.07+£0.01 B
F 3.85+0.23 A 0.74+0.03 A 1.33+£0.05 A 0.09+0.01 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler kok boyu bakimindan incelendiginde cizelge 4.8 ve sekil 4.25’den de
gortldiigli gibi, en yiiksek degere Ezgi ¢esidi (3.87 cm) sahip olmustur. Ancak Funly

¢esidi (3.85 cm) ile arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.
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3,88
3,84 - : :
E

F
Cesitler

Sekil 4.25 Kok boyu (cm)’nun gesitlere gore degisimi

Sekil 4.26 Funly ve Ezgi c¢esidine ait kok gelisimleri
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Cesitler kok bogazi ¢ap1 bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.8 ve sekil 4.27°den de
goriildiigli gibi, en yiiksek degere Funly cesidi (0.74 cm) sahip olmustur. Ezgi ¢esidi
(0.65 cm) daha diisiik kok bogazi capma sahip olmakla birlikte, Funly ¢esidi ile

arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir.

0,8

cm 0,7
0,6 T

Cesitler

Sekil 4.27 Kok bogazi ¢ap1 (cm)’nin ¢esitlere gore degisimi

Cesitler kok yas agirligi bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.8 ve sekil 4.28’den de
goriildiigii gibi, en yiiksek degere Funly ¢esidi (1.33 g) sahip olmustur. Ezgi ¢esidi (1.06
g) ile arasindaki fark ise %5 diizeyinde 6nemli goriilmiis olup, farkl: istatistiki gruplarda

yer almistir.

Cesitler

Sekil 4.28 Kok yas agirlig1 (g) nin gesitlere gére degisimi

Cesitler kok kuru agirhi@i bakimindan incelendiginde ise ¢izelge 4.8 ve sekil 4.29°dan
da goriildiigi gibi, en yiiksek kok kuru agirhigina Funly gesidi (0.09 g) sahip olmustur.
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Ezgi ¢esidinin de kok kuru agirligi 0.07 g olup, Funly gesidi ile aralarindaki fark %5

diizeyinde istatistiki olarak dnemli goriilmiistir.

0,1
g
0 T
E F
Cesitler
Sekil 4.29 Kok kuru agirligi (g)’nin gesitlere gore degisimi
4.7 Yaprak Rengi

DC, OC ve KC ortamlarinda yetistirilen bitkilere ait renk dl¢iimleri sekil 4.35, sekil
4.36 ve sekil 4.37°de goriilmektedir. L degeri bakimindan sadece gesitler arasindaki fark

onemli goriilmiistiir. Sonuglar ¢izelge 4.9 ve sekil 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.9 L degerinde ¢esitlere gore olusan degisimler

L Ezgi Funly
60.60+0.33 B 63.08+0.30 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9 ve sekil 4.30’da gortldigi gibi en yiiksek L degeri Funly ¢esidi (63.08)
gorilmiis olup, Ezgi cesidi ile arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir ve

farkli istatistiki grupta yer almigtir.
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58 T

Cesitler

Sekil 4.30 L degerinde ¢esitlere gore olusan degisimler

Cizelge 4.10 ve cizelge 4.11°de ortam ve cesitlere gore a degerindeki degisimler

gosterilmistir. Ortam ve c¢esitler kendi igerisinde Onemli goriilmiistiir ve ortam ve

cesitler arasinda a degeri acisindan interaksiyon goriilmemistir.

Cizelge 4.10 a degerinde ortamlara gore olusan degisimler

a TO KO PE DC 0C KC
-21.43+0.39 | -21.35£0.22 | -22.01+0.58 | -20.02+0.48 | -20.64+0.53 | -20.43+0.37
AB AB A C BC BC

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Ortamlar arasinda ¢izelge 4.10 ve sekil 4.31°den de goriildiigi gibi a degeri agisindan en
yiiksek sonuglar sirasiyla PE (-22.01), TO (-21.43) ve KO (-21.35) ortamlarindan elde

edilmistir. Aralarindaki fark 6nemli goriilmemis olup ayni istatistiki grupta yer almistir.

En diisiik deger ise DC (-20.02) ortamindan elde edilmistir ve OC, KC ortamlar ile

arasindaki fark 6nemsiz goriilmiistiir.
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23
22
a 21 -
20
19 T T T T T
TO KO PE D¢ (o]® KC
Ortamlar

Sekil 4.31 a degerinde ortamlara gore olusan degisimler
Cesitler incelendiginde ise ¢izelge 4.11 ve sekil 4.32°den de goriildiigii gibi, en yiiksek a

degeri Funly ¢esidinden (-21.73) elde edilmis olup, Ezgi ¢esidi ile arasindaki fark %5

diizeyinde 6nemli goriilmiis olup, farkl: istatistiki grupta yer almistir.

Cizelge 4.11 a degerinde gesitlere gore olusan degigsimler

a Ezgi Funly

-20.23+0.23 B -21.73£0.23 A

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

2
320:|

18 -

Cesitler

Sekil 4.32 a degerinde c¢esitlere gore olusan degisimler
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Cizelge 4.12 ve cizelge 4.12°de ortam ve gesitlere gore b degerindeki degismeler

gosterilmistir.

Ortam ve

cesitler

arasinda b degeri

agisindan

interaksiyon

ger¢eklesmemistir. Ancak ortamlar kendi igerisinde onemli bulunmus olup, gesitler

arasindaki fark 6nemli goriilmemistir.

Cizelge 4.12 b degerinde ortamlara gore olusan degisimler

b TO KO PE DC 0cC KC
29.56+0.54 | 29.71+0.52 30.79+£0.58 | 26.36+1.92 | 28.77+0.87 | 28.64+0.64
AB AB A B AB AB

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Ortamlar arasinda ¢izelge 4.12 ve sekil 4.33°den de goriildiigii gibi, en yiiksek b degeri
PE (30.79) ortamindan elde edilmistir. Ancak TO, KO, OC ve KC ortamlarinin b degeri
de yiiksek bulunmus olup, PE ortami ile aralarindaki fark onemli goriilmemistir. En

diisiik b degeri ise DC (26.36) ortamindan elde edilmistir.

32
30 -
b 28 -
26 - » g g
24 . r . . T 1
TO KO PE D¢ (o] @ KC
Ortamlar

Sekil 4.33 b degerinde ortamlara gore olusan degisimler
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Cizelge 4.13 b degerinde cesitlere gore olusan degisimler

b Ezgi Funly
28.58+0.80 A 29.37+0.36 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler incelendiginde ise ¢izelge 4.13 ve sekil 4.34’den de goriildiigii gibi, en yiiksek
b degeri Funly c¢esidinden (29.37) elde edilmis olup, Ezgi ¢esidi ile arasindaki fark

Oonemli goriilmemistir ve ayni istatistiki grupta yer almistir.

b29:|

Cesitler

Sekil 4.34 b degerinde gesitlere gore olusan degisimler

Sekil 4.35 DC ortaminda yetistirilen Ezgi ve Funly ¢esitlerinde yapilan renk dl¢iimleri
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Sekil 4.37 KC ortaminda yetistirilen Ezgi ve Funly ¢esitlerinde yapilan renk dlgtimleri

4.8 Suda Céziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%), pH, Titre Edilerbilir Asitlik (TA)
(%), Kuru Madde (KM) (%)

SCKM, pH, titre edilebilir asitlik ve kuru madde bakimindan ortam ve gesitler arasinda
interaksiyon ger¢eklesmemistir. Ancak SCKM ve KM bakimindan ortam ve gesitlere ait
sonuglar kendi icerisinde 6nemli bulunurken, pH ve TA bakimindan sadece ortamlar
kendi igerisinde 6nemli bulunmustur. Ortam ve gesitlere gore farkliliklar ¢izelge 4.14,

cizelge 4.15 ve ¢izelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.14 Suda coziinebilir kuru madde (SCKM) (%) igeriginin ortamlara gore

degisimi

Ortamlar SCKM pH TA KM

TO 2.13+0.13 C 5.86+0.05 B 1.08+0.02 B 2.29+0.20 BC
KO 2.04+0.07 C 6.05£0.01 A 1.13+0.04 B 2.12+0.16 C
PE 2.51+0.12 B 5.93+0.03 B 1.35+0.07 A 2.34+0.22 BC
DC 2.82+0.08 A 5.87+0.02 B 0.99+0.07 B 2.73+0.25 AB
oC 2.44+0.10 B 5.90+0.02 B 1.04+0.06 B 3.08+0.17 A
KC 2.55+0.14 B 5.89+0.01 B 1.02+0.04 B 2.75+0.19 AB

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.14 ve sekil 4.38’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, ortamlar arasinda
en yliksek SCKM miktar1t DC (%2.82) ortaminda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
Daha sonra ise sirasiyla PE (%2.51), KC (%2.55) ve OC (%2.44) ortamlarinda
yetistirilen bitkiler yiiksek diizeyde SCKM igerigine sahip olmustur ve aralarindaki fark
ise istatistiki olarak énemli goriilmemistir. En diisik SCKM igerigi ise TO (%2.13) ve
KO (%2.04) ortamlarinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.

% SCKM

Ortamlar

Sekil 4.38 Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) (%) iceriginin ortamlara gore
degisimi

Cizelgele 4.14 ve sekil 4.39’un incelendiginde en yiiksek kuru madde miktarina

sirastyla OC (%3.08), KC (%2.75) ve DC (%2.73) ortamlarinda yetistirilen bitkiler

sahip olmustur ve aralarindaki fark 6nemli goriilmemis olup, ayni istatistiki grupta yer
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almigtir. En diisiik kuru madde igerigine ise KO (%2.12) ortaminda yetistirilen bitkiler

sahip olmustur.

4
3
% 2
1
0 - . . .
TO KO PE DC O¢ KC
Ortamlar

Sekil 4.39 Kuru madde (%)’nin ortamlara gore degisimi

Cizelge 4.14 ve sekil 4.40’in incelenmesinden de goriildiigii gibi en yiiksek pH
degerine, KO (6.05) ortaminda yetistirilen bitkiler sahip olmustur. Daha sonra ise pH
degeri bakimindan sirasiyla PE (5.93), OC (5.90), KC (5.89), DC (5.87) ve TO (5.86)
ortamlarinda yetistirilen bitkiler gelmistir ve bu ortamlar arasindaki fark Snemli

goriilmemis olup, ayni istatistiki grup icerisinde yer almistir.

pH

KO PE DC 6¢ KC

Ortamlar

Sekil 4.40 pH degerinin ortamlara gore degisimi
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Cizelge 4.14 ve sekil 4.41 incelendiginde en yiiksek TA miktarina PE (1.35) ortaminda
yetistirilen bitkiler sahip olmustur. Daha sonra ise sirastyla KO (1.13), TO (1.08), OC
(1.04), KC (1.02) ve DC (0.99) ortamlarinda yetistirilen bitkiler yer almistir ve bu
ortamlar arasindaki fark istatistiki olarak onemli goriilmemis olup, ayni grupta yer

almistir.

Ortamlar

Sekil 4.41 Titre edilebilir asitlik miktarinin (TA) ortamlara gore degisimi

Cizelge 4.15 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%) igeriginin ¢esitlere gore
degisimi

SCKM (%) Ezgi Funly
2.26+0.07 B 2.57+0.09 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler incelendiginde ¢izelge 4.15 ve sekil 4.42°den de goriildigi gibi, en yiiksek
SCKM igerigine Funly ¢esidi (%2.57) sahip olurken, Ezgi ¢esidinin SCKM igerigi
%2.26 olmustur ve Funly c¢esidi ile aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur

ve farkl1 istatistiki grupta yer almistir.
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% SCKM 2,5 % |

2 -

E F
Cesitler

Sekil 4.42 Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%) igeriginin ¢esitlere gore degisimi

Cizelge 4.16 Kuru madde (%) nin ¢esitlere gore degisimi

Kuru Madde (%) Ezgi Funly
2.79+0.09 A 2.31+0.15 B

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler incelendiginde ¢izelge 4.16 ve sekil 4.43’den de goriildiigi gibi, en yiiksek kuru
madde icerigine Ezgi cesidi (%2.79) sahip olmustur. Funly ¢esidinin de kuru madde
icerigi %2.31 olup, Ezgi ¢esidi ile aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir

ve farkli istatistiki grupta yer almistir.

4 &5V
% 2
0
E F
Cesitler

Sekil 4.43 Kuru madde (%)’nin ¢esitlere gore degisimi
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4.9 Nisbi Klorofil Miktar1

Nisbi klorofil miktar1 bakimindan sadece cesitler arasindaki fark énemli goriilmiis olup

sonuglar ¢izelge 4.17 ve sekil 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Nisbi klorofil miktarinin gesitlere gére degisimi

Nisbi Klorofil Miktari Ezgi Funly

102.47+1.63 B 118.74+2.75 A

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

En yiiksek nisbi klorofil miktar1 cizelgeden de goriildiigii gibi Funly cesidinden
(118.74) elde edilmistir. Ezgi cesidinin ise nisbi klorofil miktar1 102.47 olmustur ve

Funly cesidi ile aralarindaki fark 6nemli goriilmiistiir.

120
100 %

80 -

Cesitler

Sekil 4.44 Nisbi klorofil miktarinin gesitlere gore degisimi

4.10 Makro-Mikro Besin Elementi Tayinleri

4.10.1 Ca miktar (%0)

Farkli ortamlarin cesitlere gore %Ca igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gézlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %Ca igerikleri Ezgi ve Funly ¢esitlerine gore farklilik kazanmistir ve
Sonuglar ¢izelge 4.18 ve sekil 4.45’de verilmistir.
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Cizelge 4.18 Ortam ve gesitlere gore %Ca miktar1

TO KO PE DC oC KC
Ca E 1.43+0.01 0.77£0.07 | 1.20+0.03 | 1.38+0.01 | 1.21+0.07 | 1.29+0.04
(%) ADb C,b B,b A Db B,b AB, b
F 2.29+0.0026 | 1.14+0.01 | 1.36+0.08 1.82+0.11 1.40+0.05 1.57+0.06
A, a E, a D, a B, a D, a C,a

Ayrn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir cesit i¢in ortamlar arasindaki %Ca degerini, ikinci sira harflendirmeler her bir
ortam i¢in ¢esitler arasindaki %Ca degerini gostermektedir.

Ezgi cesidi ¢izelge 4.18’den goriildiigii gibi, en yiiksek %Ca igerigine sirasiyla TO
(%1.43), DC (%1.38) ve KC (%1.29) ortamlarinda sahip olmustur ve ayni grupta yer
almistir. En diisiik deger ise KO (%0.77) ortamindan elde edilmistir. Funly ¢esidi ise en
yikksek %Ca igerigine TO (%2.29) ortaminda sahip olurken, en diigiik deger KO
(%1.14) ortamindan elde edilmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
goriilmiis olup farkli gruplarda yer almistir. Ortamlar kendi igerisinde
degerlendirildiginde ise alt1 ortamda da en yiiksek %Ca igerigine Funly c¢esidi sahip

olmustur.

|E
1+ BF

TO KO PE DC (o]0 KC
Ortamlar

ekil 4.45 Ortam ve cesitlere gore %Ca miktari
S ces g
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4.10.2 Cu miktar (%)

Farkli ortamlarin c¢esitlere gore %Cu igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gozlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %Cu igerikleri Ezgi ve Funly ¢esitlerine gore farklilik kazanmistir ve

Sonuglar ¢izelge 4.19 ve sekil 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Ortam ve gesitlere gore %Cu miktar

TO KO PE DC oC KC
Cu E | 6.82+0.14 | 6.32+0.48 | 8.81+1.56 11.39+0.76 | 7.28+0.70 | 9.21+1.23
(%) B, b B, b AB, b ADb B,b AB, b
F 19.42+0.48 | 14.17+0.08 | 22.58+1.62 | 22.97+0.10 | 11.41+2.36 | 14.83+2.39
B, a CDh, a AB, a A a D,a C,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir ¢esit i¢in ortamlar arasindaki %Cu degerini, ikinci sira harflendirmeler her bir
ortam igin gesitler arasindaki %Cu degerini gostermektedir.

Cizelgeden de goruldigi gibi Ezgi cesidi en yiiksek %Cu degerine sirasiyla DC
(%11.39), KC (%9.21) ve PE (%8.81) ortamlarinda sahip olmustur. En diisik %Cu
igerigi ise KO (%6.32) ortaminda saptanmis olup; OC ve TO ortamlari ile arasindaki
fark istatistiki olarak onemli goriilmemistir. Funly cesidi ise en yiiksek %Cu igerigine
DC (%22.97) ve PE (%22.58) ortamlarinda sahip olmustur ve bu ortamlar arasindaki
fark onemli goriilmemis olup, ayni grupta yer almistir. En diisiik %Cu igerigi ise OC
(%11.41) ve KO (%14.17) ortamlarindan elde edilmistir. Ortamlar kendi igerisinde
degerlendirildiginde ise alti ortamda da en yiiksek %Cu igerigi Funly g¢esidinde

gorilmiistiir.
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Sekil 4.46 Ortam ve cesitlere gore %Cu miktari

4.10.3 Fe icerigi (ppm)

Farkli ortamlarin gesitlere gére Fe (ppm) igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde ortam ve g¢esitler arasinda interaksiyon olugmamigtir. Ayni zamanda
ortamlara ait sonuclar kendi i¢erisinde onemli bulunurken, cesitlere ait sonuclar kendi

igerisinde 6nemli bulunmamustir. Sonuglar ¢izelge 4.20 ve gizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Ortamlara gore Fe (ppm) miktari

Fe TO KO PE DC oC KC
(ppm)
250.8+18.1 | 287.6+24.8 | 303.6+21.0 | 276.2422.2 | 214.8+23.7 | 245.8+20.5
AB AB A AB B AB

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.20 ve sekil 4.47 incelendiginde ortamlar igerisinde en yiiksek Fe (ppm) igerigi
sirastyla PE (303.6 ppm), KO (287.6 ppm), TO (250.8 ppm) ve KC (245.8 ppm)
ortamlarindan elde edilmistir ve aralarindaki fark 6nemli goriilmemistir. En diisiik Fe

(ppm) igerigi ise OC (214.8 ppm) ortamindan elde edilmistir.
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Sekil 4.47 Ortamlara gore Fe (ppm) miktar1

Cizelge 4.21 Cesitlere gore Fe (ppm) miktar1

Fe (ppm) Ezgi Funly

250.7+12.3 A 275.6+15.4 A

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler incelendiginde ise ¢izelge 4.21 ve sekil 4.48’den de goriildiigi gibi en yiiksek
Fe (ppm) igerigi Funly ¢esidinden (275.6 ppm) elde edilmistir. Ancak Ezgi ¢esidinin
(250.7 ppm) de Fe (ppm) igerigi yiiksek olup, Funly cesidi ile aralarindaki fark

istatistiki olarak dnemli goriilmemistir ve ayn1 grupta yer almistir.

280

260
PPM 540

220 -~

Cesitler

Sekil 4.48 Cesitlere gore Fe (ppm) miktari
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4.10.4 Mg icerigi (%)

Farkli ortamlarin cesitlere gore %Mg igeriklerine yoOnelik olarak yapilan varyans
analizinde ortam ve g¢esitler arasinda interaksiyon olusmamistir. Ancak ortam ve
cesitlere ait sonuglar kendi igerisinde 6nemli bulunmustur ve sonuglar ¢izelge 4.22 ve

cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.22 Ortamlara gore %Mg miktari

Mg (%) TO KO PE DC OC KC
0.43£0.05 | 0.54+0.04 | 0.50£0.03 | 0.56£0.06 | 0.46+0.03 | 0.55+0.
C A AB A BC 03 A

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.22 ve sekil 4.49 incelendiginde en yiiksek %Mg igerigi sirasiyla DC (%0.56),
KC (9%0.55), KO (%0.54) ve PE (%0.50) ortamlarindan elde edilmistir ve aralarindaki
fark onemli goriilmemis olup, ayni grupta yer almistir. En diisiik %Mg icerikleri ise
sirastyla OC (%0.46) ve TO (%0.43) ortamlarindan elde edilmistir ve istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir.

0,6

0,4
%
0,2

TO KO PE DC
Ortamlar

Sekil 4.49 Ortamlara gére %Mg miktari
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Cizelge 4.23 Cesitlere gore %Mg miktari

Mg (%) Ezgi Funly
0.44+0.02 B 0.58+0.02 A

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cesitler incelendiginde ise gizelge 4.23 ve sekil 4.50°den de gorildiigi gibi en yiiksek
%Mg igerigi Funly ¢esidinden (%0.58) elde edilmistir. Ezgi ¢esidinin ise %Mg igerigi
%0.44 olup, Funly cesidi ile aralarindaki fark %5 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir ve

farkli grupta yer almistir.

1
%015:| 4 ¥ 4

Cesitler

Sekil 4.50 Cesitlere gore %Mg miktari
4.10.5 Mn i¢erigi (ppm)
Farkli ortamlarin gesitlere gore Mn (ppm) iceriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gozlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen

salata bitkilerinde Mn (ppm) icerikleri Ezgi ve Funly cesitlerine gore farklilik

kazanmistir ve sonuglar ¢izelge 4.24 ve sekil 4.51°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Ortam ve gesitlere gére Mn (ppm) miktari

TO KO PE DC oC KC

Mn (ppm) | E | 107.144.6 | 122.5+9.2 | 80.7+£6.0 | 247.2+2.2 | 247.1+7.1 | 145.8+2.3
BC, a BC, a C,b A Db A a B, a

F | 133.1+0.8 | 133.6+0.1 | 124.6+4.7 | 522.7+49.4 | 197.5+20.3 | 188.0+4.8
C a C,a C,a A a B, b B, a

Ay harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir cesit i¢in ortamlar arasindaki Mn (ppm) degerini, ikinci sira harflendirmeler her
bir ortam i¢in gesitler arasindaki Mn (ppm) degerini gostermektedir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi; Ezgi cesidi en yiiksek Mn (ppm) icerigine DC (247.2
ppm) ve OC (247.1 ppm) ortamlarinda sahip olmustur. En diisiik Mn (ppm) igerigi ise
sirastyla KO (122.5 ppm), TO (107.1 ppm) ve PE (80.7 ppm) ortamlarinda elde
edilmistir ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli goriilmemistir. Funly cesidi ise
en yiiksek Mn (ppm) igerigine DC (522.7 ppm) ortaminda sahip olmustur. En diisiik Mn
(ppm) igerigi ise sirasiyla KO (133.6 ppm), TO (133.1 ppm) ve PE (124.6 ppm)
ortamlarindan elde edilmistir ve aralarindaki fark 6nemli gbriilmemis olup, istatistiki

olarak ayn1 grupta yer almistir.

Ortamlar kendi igerisinde degerlendirildiginde ise TO, KO ve KC ortamlarinda Ezgi ve
Funly cesitleri arasindaki fark 6nemli goriilmemis olup, yiiksek Mn (ppm) igerigine
sahip olmustur ve ayni istatistiki grupta yer almistir. PE ve DC ortamlarinda Funly
cesidi ise Ezgi c¢esidine gore daha yiiksek Mn (ppm) icerigine sahip olmustur ve
sirastyla 124.6 ppm ve 522.7 ppm degerlerine sahip olmustur. OC ortaminda ise Ezgi
cesidi, Funly cesidine gore daha yiiksek Mn (ppm) igerigine sahip olmustur ve 247.1

ppm degerine sahip olmustur.
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Sekil 4.51 Ortam ve gesitlere gore Mn (ppm) miktari

4.21.6 Zn icerigi (ppm)

Farkli ortamlarin cesitlere gére Zn (ppm) iceriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu goézlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde Zn (ppm) igerikleri Ezgi ve Funly c¢esitlerine gore farklilik

kazanmustir ve sonuglar gizelge 4.25 ve sekil 4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.25 Ortam ve gesitlere gore Zn (ppm) miktari

TO KO PE DC oC KC
Zn E | 71.38+1. | 85.07£2.89 | 62.54+5.71 | 59.26+£2.35 | 74.32+2.11 | 72.25+£3.4
(ppm) 25B,b | ADb Chb Chb B,a 2B, a
F | 113.79+ | 117.56+£2.0 | 95.21+3.42 | 93.86+2.72 | 67.16+2.88 | 78.10+6.9
0.07B,a | 8A,a B, a B, a D, a 3C,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira

ortam i¢in ¢esitler arasindaki Zn (ppm) degerini gostermektedir.

Cizelgeden de gorildiigii gibi Ezgi cesidi en yliksek Zn (ppm) igerigine KO (85.07
ppm) ortaminda sahip olmustur. En diisiik Zn (ppm) igerigi ise PE (62.54 ppm) ve DC

(59.26 ppm) ortamlarindan elde edilmistir ve aralarindaki fark 6nemli goriilmemistir.

98



Funly cesidi ise en yiiksek Zn igerigine KO (117.56 ppm) ortaminda sahip olurken, en
diisiik OC (67.16 ppm) ortaminda sahip olmustur.

Ortamlar kendi igerisinde degerlendirildiginde ise TO, KO, PE ve DC ortamlarinda
Funly cesidi daha yiiksek Zn (ppm) icerigine sahip olmustur. OC ve KC ortamlarinda
Ezgi ve Funly c¢esidi arasindaki fark ise 6nemli goriilmemis olup, ayni istatistiki grupta

yer almistir.
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Sekil 4.52 Ortam ve ¢esitlere gore Zn (ppm) miktari

4.10.7 N icerigi (%)

Farkli ortamlarin gesitlere gore %N igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu goézlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %N igerikleri Ezgi ve Funly ¢esitlerine gore farklilik kazanmistir ve
sonuglar ¢izelge 4.26 ve sekil 4.53’de verilmistir.
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Cizelge 4.26 Ortam ve gesitlere gore %N miktar1

TO KO PE DC oC KC

N (%) E | 6.08+0.13 | 5.17+£0.06 | 6.16+0.15 | 4.53+0.01 | 4.26+0.05 4.77+0.18
A a B, a A a D, a E, a C,a

F | 4.76£0.01 | 4.88+0.03 | 5.53+0.05 | 4.55+0.03 | 4.32+0.0036 | 4.63+0.07
BC, b B,b ADb C,a D,a C,a

Ayrn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir ¢esit icin ortamlar arasindaki %N degerini, ikinci sira harflendirmeler her bir
ortam igin ¢esitler arasindaki %N degerini gostermektedir.

Ezgi cesidinin en yliksek %N igerigi PE (%6.16) ve TO (%6.08) ortamlarindan elde
edilmistir ve aralarindaki fark dnemli goériilmemistir. En diisiik %N igerigi ise OC
(%4.26) ortamindan elde edilmistir. Funly ¢esidinin ise en yiiksek %N igerigi PE
(%5.53) ortamindan elde edilirken, en diisiik OC (%4.32) ortamindan elde edilmistir.

Ortamlar kendi icerisinde degerlendirildiginde ise TO, KO ve PE ortamlarinda en
yiiksek %N icerigine Ezgi ¢esidi sahip olmustur. DC, OC ve KC ortamlarinda ise Ezgi
ve Funly ¢esitleri arasindaki fark dnemli goriilmemis olup, istatistiki olarak ayn1 grupta

yer almistir.
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Sekil 4.53 Ortam ve ¢esitlere gore %N miktar
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4.10.8 P igerigi (%)

Farkli ortamlarin ¢esitlere gore %P igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gozlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %P igerikleri Ezgi ve Funly gesitlerine gore farklilik kazanmistir ve

Sonuglar ¢izelge 4.27 ve sekil 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Ortam ve gesitlere gore %P miktari

TO KO PE DC oC KC
P E | 0.83+0.04 | 0.81+£0.0014 | 0.73+0.03 0.62+0.06 | 0.48+0.02 | 0.64+0.00
(%) ADb Ab AB, b C,b D,b 09BC, b
F |1.38+0.00 | 1.20+0.06 1.29+0.0032 | 1.32+0.06 | 0.94+0.00 | 0.84+0.06
52 A a B, a A a A, a 19C,a C, a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Birinci sira

icin cesitler arasindaki %P degerini gostermektedir.

Ezgi ¢esidi en yiiksek %P igerigine sirasiyla TO (%0.83), KO (%0.81) ve PE (%0.73)
ortamlarinda sahip olmustur ve aralarindaki fark 6nemli goriilmemistir. En diisiik %P
icerigi ise OC (%0.48) ortamindan elde edilmistir. Funly cesidinde ise en yiiksek %P
icerigi sirastyla TO (%1.38), PE (%1.29) ve DC (%1.32) ortamlarindan elde edilmistir
ve aralarindaki fark onemli goriilmemis olup, ayni istatistiki grupta yer almustir. OC
(%0.94) ve KC (%0.84) ortamlarindan ise Funly ¢esidi i¢in en diisiik %P igerigi elde

edilmistir.

Ortamlar kendi igerisinde degerlendirildiginde ise alti ortam igerisinde en yiiksek %P
icerigine Funly cesidi sahip olurken, Ezgi ¢esidi ile aralarindaki fark onemli goriilmiis

olup, farkli istatistiki grupta yer almistir.
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Sekil 4.54 Ortam ve cesitlere gore %P miktar
4.10.9 K icerigi (%)

Farkli ortamlarin ¢esitlere gore %K igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu goézlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %K igerikleri Ezgi ve Funly cesitlerine gore farklilik kazanmistir ve

Sonuglar ¢izelge 4.28 ve sekil 4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Ortam ve gesitlere gore %K miktari

TO KO PE DC oC KC
K E | 6.26+0.11 | 5.95+0.000000 | 4.23+0.04 | 4.15+0.05 5.27+£0.09 | 4.77+0.23 D, a
(%) A a B, b E,a E,a C,a
F | 6.73£0.06 | 6.78+0.000000 | 3.86+0.09 | 4.45+0.09 5.42+0.24 | 4.19+0.000000
A a A a D, a C,a B, a C,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir ¢esit igin ortamlar arasindaki %K degerini, ikinci sira harflendirmeler her bir
ortam i¢in ¢esitler arasindaki %K degerini gostermektedir.

Cizelgeden de goriildigi gibi Ezgi ¢esidi en yiiksek %K igerigine TO (%6.26)
ortaminda sahip olurken, en diisiik PE (%4.23) ve DC (%4.15) ortamlarinda sahip
olmustur ve farkli istatistiki gruplarda yer almistir. Funly ¢esidi ise en yliksek %K
icerigine KO (%6.78) ve TO (%6.73) ortamlarinda sahip olmustur ve aralarindaki fark

Oonemli goriilmemistir. En diisiik %K igerigi ise PE (%3.86) ortamindan elde edilmistir.

102



Ortamlar kendi icerisinde degerlendirildiginde ise TO, PE, DC ve OC ortamlarinda Ezgi
ve Funly cesidi arasinda % K degeri acisindan bir fark goriillmemis olup, ayni istatistiki
grupta yer almistir. KO ortaminda ise Funly ¢esidi, Ezgi ¢esidine gore daha yiliksek %K
icerigine sahip olmustur. KC ortaminda ise Ezgi ¢esidinin sahip oldugu %K igerigi,
Funly cesidine gore daha yliksek olmustur.
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Sekil 4.55 Ortam ve ¢esitlere gore %K miktar
4.10.10 Karbon icerigi (%)
Farkli ortamlarin ¢esitlere gore %C igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gozlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen

salata bitkilerinde %C igerikleri Ezgi ve Funly ¢esitlerine gore farklilik kazanmistir ve
sonuglar ¢izelge 4.29 ve sekil 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Ortam ve gesitlere gore %oKarbon miktari

TO KO PE DC oC KC
Karbon | E | 34.34+0.13 | 34.74+0.34 | 36.36+0.01 | 38.28+0.34 | 35.87+0.30 | 37.13+0.16
(%) D, a D,b C,a A a C,a B, a
F | 34.62+0.08 | 35.45+0.06 | 36.74+0.07 | 36.09+0.27 | 35.66+0.24 | 36.59+0.11
E,a D,a A a BC, b CD, a AB, b

Ayrn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira

ortam i¢in ¢esitler arasindaki %Karbon degerini gostermektedir.

Ezgi ¢esidi en yiiksek %C igerigine DC (%38.28) ortaminda sahip olurken, en diigiik

degerlere KO (%34.74) ve TO (%34.34) ortamlarinda sahip olmustur. Funly cesidi ise
en yiiksek %C icerigine PE (%36.74) ve KC (%36.59) ortamlarinda sahip olmustur ve

aralarindaki fark 6nemli goriillmemis olup, istatistiki olarak ayni grupta yer almigtir.

Ortamlar kendi igerisinde degerlendirildiginde ise TO, PE ve OC ortamlarinda %C

icerigi acisindan Ezgi ve Funly ¢esidi arasinda bir fark gdriilmemis olup ayni istatistiki

grupta yer almistir. DC ve KC ortamlarinda Ezgi ¢esidi Funly cesidine gore daha

yiikksek diizeyde %C igerigine sahip olmustur ve aralarindaki fark onemli goriilmiis

olup, farkl: istatistiki grupta yer almistir. KO ortaminda ise Funly ¢esidi, Ezgi ¢esidine

gore daha yiiksek %C igerigine sahip olmustur.
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Sekil 4.56 Ortam ve ¢esitlere gore % Karbon miktari
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4.10.11 C/N oram (%)

Farkli ortamlarin gesitlere gore %C/N igeriklerine yonelik olarak yapilan varyans
analizinde interaksiyon olustugu gézlenmistir. Buna gore farkli ortamlarda yetistirilen
salata bitkilerinde %C/N igerikleri Ezgi ve Funly ¢esitlerine gore farklilik kazanmistir

ve sonuglar ¢izelge 4.30 ve sekil 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.30 Ortam ve gesitlere gore %C/N miktari

TO KO PE DC oC KC
CIN E | 5.65+0.10 | 6.73£0.01 | 5.91+0.14 | 8.46+£0.07 | 8.42+0.17 | 7.79+0.27
(%) D,b C,b D,b A a A a B, a
F | 7.27+0.03 7.26+0.04 | 6.64+0.08 7.94+0.11 | 8.25+0.05 | 7.90+0.15
C,a C, a D, a B,b A a B, a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir ¢esit i¢in ortamlar arasindaki %C/N degerini, ikinci sira harflendirmeler her bir
ortam i¢in ¢esitler arasindaki %C/N degerini gostermektedir.

Ezgi cesidi en yiiksek %C/N oranma DC (%8.46) ve OC (%8.42) ortamlarinda sahip
olmustur. En diisiik %C/N igerigine ise PE (%5.91) ve TO (%5.65) ortamlarinda sahip
olmustur. Funly ¢esidi ise en yiiksek %C/N igerigine OC (%8.25) ortamlarinda sahip
olurken, en diisiik PE (%6.64) ortaminda sahip olmustur ve aralarindaki fark Snemli

goriilmis olup, farkl: istatistiki grupta yer almistir.

Ortamlar kendi igerisinde degerlendirildiginde ise OC ve KC ortamlarinda Ezgi ve
Funly ¢esidinin %C/N igerigi arasinda fark goriilmemis olup, ayni istatistiki grupta yer
almistir. TO, KO ve PE ortamlarinda ise Funly ¢esidi daha yiiksek %C/N igerigine sahip
olmustur. DC ortaminda ise Ezgi ¢esidi daha yiiksek %C/N icerigine sahip olmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii'nde yiiriitiilen ¢alismada
onemli bir atik materyal olan ¢eltik kavuzunun topraksiz tarimda kati ortam olarak
degerlendirilebilme olanaklari arastirilmistir. Bu amacgla denemede yaygin kullanima
sahip ancak pahali materyallerin yaninda ¢eltik kavuzu ortam1 detaylandirilarak dogal,

ogiitiilmiis ve karbonize olmak tiizere li¢ farkli yapisi da hazirlanarak kullanilmastir.

Cesitlere gore degismekle birlikte; torf ve kokopit ortamlarinda yetistirilen marul
fideleri genel olarak daha yiiksek toplam bitki agirligi, boyu ve enine sahip olmustur.
Celtik kavuzunun denemede kullanilan tiim formlarindan da torf, perlit ve kokopite
yakin degerler elde edilmistir. Kok boyu ac¢isindan ise tiim ortamlarda benzer sonuglar
elde edilmistir. Yetistirilen salata fidelerindeki pH ve TA degeri bakimindan da celtik

kavuzunun tiim formlar1 torf ve kokopitte yetistirilen bitkilerle ayn1 degerleri vermistir.

Pazarlanabilir yaprak sayist bakimindan da ortamlar arasinda bir fark goriilmemesine
ragmen, pazarlanabilir bitki agirligr agisindan ¢eltik kavuzunun dogal ve 6giitilmis
formlarinda yetistirilen bitkilerde diger ortamlardaki bitkilerin degerlerine yakin
sonuglar elde edilmistir. Yetistirilen salata fidelerindeki pH ve TA degeri bakimindan da
celtik kavuzunun tiim formlar1 torf ve kokopitte yetistirilen bitkilerle ayn1 degerleri
vermistir. En yliksek SCKM degerlerinin ise dogal g¢eltik kavuzunda yetistirilen
bitkilerde belirlenmis olmasi1 da dikkat c¢ekici bulunmustur. Bu degerler ¢eltik
kavuzunun agregat olarak kullanimin {Umitvar oldugunun gostergesi niteligini

tasimaktadir.

Makro-mikro besin elementi yoniinden incelendiginde ise sonuglarda gesitlere gore
farkliliklar meydana gelmistir. Ozellikle %Ca, %Cu, %Mg ve Mn (ppm) yoniinden Ezgi
¢esidinde, celtik kavuzunun tiim formlari, kullanilan diger ii¢ ortama benzer ya da daha
yiiksek degerlere sahip olmustur. Ozellikle Fe (ppm) ve %Mg yoniinden de KC

ortamindan yliksek degerler elde edilmistir.
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Ogiitiilmiis ¢eltik kavuzunda ise genel anlamda daha diisiik degerler elde edilmesine
ragmen; Mn (ppm) igerigi yoniinden oOzellikle Ezgi ¢esidinde bu ortamda yliksek
sonuglar elde edilmistir. Cesitler arasinda en 6nemli farklilik antosiyanin olusumu
yoniiyledir. Ezgi cesidinde antosiyon olusumu s6z konusudur. Deneme siiresince
ozellikle vejetasyon periyodunda isiklanma yoniinden dalgalanmalar ¢okca olusmustur.
Isiklanma ise antosiyan olusumunu etkileyen bir faktordiir. Ezgi ¢esidinde ¢eside 6zgi
yogunlukta olmasa da yapraklarda antosiyon olusumu goriilmistiir. Cesitler arasinda
Ozellikle mikroelement igeriklerinde de 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu goriilen

onemli farkliliklarin 6zellikle antosiyan igerigi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Yetistirilen ¢esitler de kendi arasinda kiyaslandiginda; Funly ¢esidi genellikle incelenen
parametreler yonlinden Ezgi ¢esidinden {istiin Ozellikler gdstermistir. Zanin vd.
(2001)’nin belirtigi gibi ortam materyali ya da ortam karisimlarinin kullaniminda
tirlerin istekleri ve cesitlerin gereksinimleri goz Ontine alinmalidir. Bu deneme
sonucunda Ezgi ve Funly cesitleri arasinda goriilen farklilikta arastiricinin gortisti ile

paraleldir.

Porozite, HA, KAS, STK olarak DC, OC ortamlar1 degerlendirildiginde ise OC
ortaminda artis meydana gelmistir. Iki ortamin OM igerigi ise % 82 olmustur. Ancak
HK’de OC ortaminda DC ortamina gore azalma meydana gelmistir. Besin maddesi
yoniinden de KC ortaminda DC ortamina gore daha yiiksek degerlerler elde edilmistir.
Bunun nedeni yanma etkisiyle kiitlenin azalmasi1 ve besin maddelerinin bundan dolay:
fazla ¢ikmasi seklinde yorumlanmaktadir. EC ve pH yoniinden ise DC, OC ve KC
ortamlarinda elde edilen sonuglar toksik diizey sinirimin altinda kalmistir ve bitkiler

agisindan bir zarar teskil etmemektedir.

Deneme sonuclart tiimiiyle degerlendirildiginde celtik kavuzunun topraksiz tarimda
agregat olarak kullanimimin {imitvar olabilecegi kanisina varilmistir. Elde edilen
verilerde genel olarak torf, kokopit ve perlit ortamlarindan daha yiiksek degerler alinsa
da celtik kavuzunun ¢ogu degerlerde arada olusan farkliliklar yoniiyle 6nemsiz oldugu
da tespit edilmistir. Celtik kavuzunun o6zellikle dogal formunun ortam olarak

kullanilmasinda, su ve besin maddelerinin biinyesinde tutulmasiyla ilgili problem ortaya
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cikmakta, bunlar1 yeteri kadar absorbe edememektedir. Celtik kavuzu ortamlarinin
adsorbe giiciiniin daha fazla oldugu diisiintilmektedir. Bu nedenle deneme siirecinde
Ozellikle bu nedenle c¢eltik kavuzunun ii¢ formu ig¢in ayr1 sulama programi
uygulanmistir. Akbasak ve Koral (2014)’in c¢alismalar1 da bu yaklasimi
desteklemektedir. Akbasak ve Koral (2014), su tutma kapasitesinin diisiik olmasi
nedeniyle bu ve benzeri materyallerde sik sulama yapilmasini ve daha diizenli bir
giibreleme programi uygulanmasin1i 6nermektedir. Deneme siiresince bu bilgiler,
gozlemlerimiz ve tespitlerimizle paralellik gostermis ve uygulamada bu detaya dikkat

edilmistir.

Arastirmada kullanilan c¢eltik kavuzu disindaki ortamlar topraksiz kiiltiir alaninda
yaygin olarak kullanilan ve nitelikleri yiiksek materyallerdir. Deneme planlamasinda
celtik kavuzunun dogal halinin yaninda karbonize hale getirilmesi ve Ogiitiilmesi ile
agregatlarin su ve besin maddesi tutma oOzelliklerinin artirilmasi hedeflenmistir.
Arastirma sonuglar1 15181 altinda c¢eltik kavuzunun karbonize ve ogitiilmis olarak
kullaniminda, ortamin tek basina kullanilabilecegi goriisii olusmustur. Sonug olarak
celtik kavuzunun ortam olarak kullanimi timitvar gibi goriilmektedir. Cok kisith birkag
ornek disinda degerlendirilme alan1 bulamayan, atik bir sekilde bulunan materyalin
Synder (1994)’in de belirttigi gibi iiretim sirasinda masraflar diisiik oranda tutmak i¢in
kullanilabilme olanagina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yaklasimin 6zellikli bir
teknik olan topraksiz kiiltlirde maliyetler igerisinde Onemli yer tutan kati ortam

maliyetlerini de 6nemli 6lgiide azaltacag: disiiniilmektedir.

Celtik kavuzunun degerlendirilmesi konusunda sanayi alaninda ¢ok sayida ¢alisma var
olmasma kargin tarim sektoriinde aragtirmalar ¢ok kisith kalmis iilkemizde ise yok
denecek kadar az bulunmustur. Onemsenmeyecek miktarda tavukguluk sektdriinde
altlik olarak kullanimin disinda degerlendirilme sansi bulamayan organik materyalin
iimitvar olabilecegi ortaya konulmus, 6zellikle absorbe giiciiniin artirilmasinin biiyiik

onem kazandigi da elde edilen sonuglar icerisinde yer almistir.

Diisiintilmesi ve dnemsenmesi gereken diger yaklagimin da yaygin olarak kullanilan

ancak tiretim girdi degeri yiiksek olan torf, perlit ve kokopit gibi materyallerle farkl
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oranlarda karigimlarin ve farkli bitkisel materyallerle yapilacak arastirmalara yon
verilmesinin daha da etkili sonuglar dogurabilecegidir. Bdylece dogal atik olarak
kullanilan ¢eltik kavuzunun agregat olarak kullanilabilecegi ve bdylece atik yoniiyle
cevreye verebilecegi katkilar yaninda iilke ekonomisinde de 6nemli diizeyde katma

deger yaratabilecegi tespitleri de yapilmistir.
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