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OZET

BESLEYIiCi COZELTILERIN IDEAL KONSANTRASYONLARININ
BELIRLENMESINE MATEMATIKSEL COZUM ONERILERI

Bu calismanin amaci, ekonomik a¢idan 6nemli ve temel besin kaynaklarindan biri
olarak kabul edilen fasulye (Phaseolus vulgaris L.) fidelerinin hidroponik (su kiiltiirii)
ortamdaki biiylime ve gelismesi i¢in en uygun besleyici kompozisyonunun ortaya
¢ikarilmasidir. Ideal kosullarin belirlenmesi i¢in, Hoagland c¢ozeltisinin bilesenleri
modifiye (degistirilmis) edilmis ve bitkilere uygulanmistir. Yeni ¢ozeltilerin formiilleri
‘Karisim Denemeleri’ adi verilen matematiksel bir yontem ile saptanmis ve toplam 25
ayr1 secenekten 6 tanesi rastlantisal olarak seg¢ilmistir. Modifiye (M1, M8, M13, M16,
M18, M19) ¢ozeltilerinde yetistirilen bitkiler, kontrol olarak belirlenen ve Hoagland ile
yetistirilen fideler ile karsilastirilmistir. Belirlenen biiyiime parametreleri arasinda
belirlenen bitki boy uzunlugu toplam yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok, govde, alt-iist ve
analiz yapraklarinin yas ve kuru agirliklari, analiz yapraklarimin alanlar1 bulunmaktadir.
Yas yakma yontemi ile hazirlanan kok, govde ve yapraklara ait 6ziitlerde Fe, Ca, Zn, K,
Mn, Mg, Na konsatrasyonlari Atomik Absosbsiyon Spektrofotometresi (ASS) ile tespit
edilmistir. Modifiye ¢ozeltilerde yetisen fidelerde test edilen biiylime parametrelerinden
bitki boy uzunlugunun, daha sinirli miktarlarda Ca ve Mg bulunduran M16 bitkilerinde
anlamli olarak kisaldig1 goriilmiistiir. Degistirilmis ¢ozeltilerde yetistirilen tiim bitkilerin
alt seviyedeki yapraklarinin isttekilerden daha agir olmasi hareketsiz elementlerin
varligina isaret etmekte; Fe in koklerde ve gdvdelerde yapraklara gore fazla bulunusu da
geng yapraklardaki klorosisin nedeni olarak goriilmektedir. Potasyum miktarinin bitkinin
kok, govde ve yapraklarinda diger minerallere nazaran fazla miktarlarda bulunmasi
potasyumun diger elementlere gore zarlardan gecisinin daha kolay ve hizli olarak
gerceklestigini ispatlamaktadir. Su kiiltiiriinde yetistirilen fasulye fideleri igin M18
cozeltisi icinde bulunan konsatrasyonlarinin ;Hoagland besleyici ¢ozeltisi dahil olmak
tizere denenen 7 degistirilmis ortam icinde en uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.
Fasulye fidelerinin bu ¢o6zeltideki nispeten yiiksek Ca ve Fe iyon konsantrasyonuna iyi

uyum sagladig1 ve gelistigi goriilmektedir.

Ocak, 2008 ilknur OZKAN



ABSTRACT

MATHEMATICAL SOLUTION PROPOSALS FOR THE DETERMINATION OF

OPTIMAL NUTRIENT CONCENTRATION

The aim of this research is to determine the most optimal nutrient compositionts
of the hydroponic (water culture) medium to growth and development of bean
(Phaseolus vulgaris L.) which is important in view of economic aspect and is accepted as
one of the basic food sources. In determining the optimal conditions, the components of
the Hoagland solutions were modified (changed) and applied to plants.The formulas of
the new solutions were determined by a mathematical method called ‘mixture tests’ and
6 of each were chosen randomly, from 25 individual alternatives in total. The plants
grown in modified solutions (M1, M8, M13, M16, M18, M19) were compared to the
plants, which were assigned as controls, grown in Hoagland solutions. Among the
growth parameters determined are; plant height, total number of leaves, root length, the
fresh and dry weights of roots, stem, lower-upper and analysis leaves and leaf areas of
the analysis leaves. The concentrations of Fe, Ca, Zn, K, Mn, Mg, Na from the extracts
prepared by the method of wet ashing from the root, stem and leaves were determined by
AAS. The plant height which was tested as one of growth parameters of the seedlings
grown in modified solutions was observed to have shortened the plants of M16 contained
limited Ca and Mg. The lower leaves of plants were heavier than the upper ones of all the
plants grown in modified solutions and it was stated that, the presence of immobilised
elements, found of excessive Fe in roots and stem compared to leaves is seen a reason of
the chlorosis in the young leaves. The presence of high amount of potassium in root,
stem and leaves of the plants has proved that the potassium passed through the
membranes easily and rapidly, compared to other elements. For the bean seedlings grown
in water culture, the concentrations found in M18 solution was decided the optimum,
which tested 7 modified media including Hoagland nutrient solution. It is seen that the
been seedlings, which contain relatively high Ca and Fe concentration, are well adapted

and developed in this solution.

January, 2008 Ilknur Ozkan
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YENILIiK BEYANI

BESLEYIiCi COZELTILERIN IDEAL KONSANTRASYONLARININ
BELIRLENMESINE MATEMATIKSEL COZUM ONERILERI

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Fabaceae familyasina ait diinyanin hemen her
yerinde bilinen ve yetistirilen dnemli bir kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde gerek seralarda her
mevsim gerekse de uygun yetistirme donemlerinde tarlalarda hemen her yorede biiylik
miktarlarda ekimi yapilmaktadir. Ekonomik ©Onemi olan bu bitkinin gelisiminde
giibreleme biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alisma iilkemiz i¢in 6nemli bir kiiltiir formu olan fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) bitkisinin gelisiminde gerek duydugu ideal konsantrasyonlarmin ve bu iyonlarin
hangilerinin ne miktarda alindiginin belirlenmesi amaci1 ile kurulan deneylere
dayanmaktadir. Glinlimiizde bu amagla fasulye bitkisi i¢in yapilan ¢alismalar yeterli
degildir. Literatiirde bulunan ve ¢ok sayidaki kiiltlir formlar1 lizerine denenmis ve yaygin
olarak hala kullanilmakta olan Knop, Van der Crone ve Hoagland gibi besleyici
cozeltilerin baz1 ticari amaclarla gelistirilen varyeteler, bir¢ok yeni bitki ve deney
materyali olan fasulye bitkisine uygulanma konusunda eksiklikler bulunmaktadir.
Hoagland ¢ozeltisi baz alinarak igerdigi kimyasallar yeniden formiile edilip her bir
modifiye Hoagland ¢ozeltisinin bitki biliylime ve gelisimine etkileri tespit edilmis ve en
uygun konsantrasyonlar belirlenmistir. Su kiiltliriinde yetistirilen fasulye fideleri igin
M18 c¢ozeltisi iginde bulunan konsantrasyonlarin Hoagland ¢6zeltisi dahil olmak tizere
denenen 6 modifiye edilmis ¢ozelti i¢cinde en uygun oldugu sonucuna ulagilmistir. Yeni
formiillerin ortaya c¢ikmasindan sonra séz konusu bitkiler i¢in en uygun besleyici
kompozisyonlar1 belirlenmis bu konsantrasyonlar kullanilarak ticari anlamda bir model
olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bitkilerin gerek duymayabilecekleri
kimyasallarin ¢ikarilmasi veya uygun gelisimi veren besleyicilerinin karigimlara
katilmas1 saglanacaktir. Bu sayede kimyasal tasarrufu ve iirlin verimi ag¢isindan
ekonomik bir kazan¢ saglanmanin yaninda topragin gereksiz kirlenmesi de

engellenecektir.

Ocak, 2008 Yrd. Dog. Dr. Sener AKINCI Ilknur OZKAN
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%

: Alliminyum
: Bor

: Karbon

: Kalsiyum

: Kadmiyum
: Santimetre
: Klor

: Kobalt

: Bakir

: Demir

: Hidrojen

: Gram

: Potasyum

: Kilogram

: Kilometre

: Litre

: Molar

: Magnezyum
: Molibden

: Mangan

: Metre

: Mikrogram
: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

s Azot

: Oksijen

: Fosfor

: Kiikdirt

: Cinko

: Santigrat derece
‘Yizde
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KISALTMALAR

ark. : arkadaglart

Ca™ : Kalsiyum iyonu

CaCOg; : Kalsiyum karbonat
CaSOq : Kalsiyum siilfat

Cr : Klor iyonu

CO3'2 : Karbonat iyonu

DNA : Deoksiriboniikleikasit
EDTA : Etilendiamintetraasetikasit
FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
HCO3 : Bikarbonat iyonu

HPO,* : Monohidrojen fosfat
H,PO4 : Dihidrojen fosfat

10 : Uluslararasi birim sistemi
K" : Potasyum iyonu

Kg/m’ : Kilogram bolii metrekiip
Mg : Magnezyum iyonu
MgCl, : Magnezyum klortir
MgSO4 : Magnezyum siilfat

N : Normal

Na® : Sodyum iyonu

NaCl : Sodyum kloriir

NaHCO; : Sodyum bikarbonat
NaSO, : Sodyum siilfat

NOj5 : Nitrat iyonu

pH : Hidrojen iyonu derigimi
RNA : Riboniikleikasit

SO,  Siilfat iyonu
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Diinya niifusundaki hizli artis sonucunda, Ozellikle temel gida
gereksinimlerinin karsilanmasinda karsilagilan zorluklar tarimsal iiretim alaninda
yeni arayislarin yogunlagmasina neden olmaktadir. Yapilan bir¢cok arastirmanin,
temel gidalarin karsilanmasinda sinirli alanlardan, daha kisa zamanda ve daha
verimli iiriin alinmasini hedefledigi dikkati ¢ekmektedir. Ornegin, Amerika da son
elli yil boyunca yiiriitiilen bilimsel arastirmalar sonucunda temel tahil tiirlerinin
tarimsal verimliliginde ortalama olarak iki katina ulagilmistir (Duvick, 1996).

Bitkilerin optimal (ideal) kosullarda yetistirilmesi ile rekolte (iiriin hasadi)
cok yakin iligkili olup, en uygun kosullarin saglanmasi tohum se¢imi, toprak tipi,
nem, 151k giibreleme gibi unsurlara baghdir. Bitkilere gilibrenin (besleyici maddeler)
verilmesi biiylik oranda ¢alisilan bir konu olmasia ragmen, kiiltiir bitkilerinin tiir
veya varyete bazinda gereksinim duyduklar1 ideal besleyici kompozisyonun
belirlenmesinde bazi sorunlar bulunmaktadir. Su kiiltiirleri (hidroponik), arastirilma
tarihi ¢ok eskilere dayanan ve bitki yetistirilmesinde ideal formiillerin ortaya
cikarilmalarini saglayan temel fizyolojik yontemlerden biridir. Formiilleri agik ve
net bir sekilde belirlenen ve kullanimi ¢ok yaygin olan Knop (1865), Van der Crone,
(1904) ve Hoagland (1940) gibi besleyici ¢ozeltiler tiim bitki tiirleri i¢in uygulamakta
ancak degisik familyalara ait biitiin kiiltiir formlarinin bu ¢ozeltilere ne sekilde yanit
verecegi heniiz net bir bigcimde bilinmemektedir.

Cozeltilerin ideal konsantrasyonda hazirlanmasi bitki tiirleri i¢in uygun
besleyici ¢oOzeltilerin olugmasint saglayacak ve verimliligi arttiracaktir.  Bu
calismada, deney materyalinin (Phaseolus vulgaris L.) yetistirildigi ¢ozeltilerin

belirlenmesi “karisim denemeleri” nden ortaya ¢ikarilan teorik oranlar yardimi ile



olusturulmustur. Ancak, karisim denemelerinin hepsinin s6z konusu bitki ig¢in
uygulanmasinin zorlugu géz oniine alindiginda, 6 uygun karisim ve biri de kontrol
olarak (Hoagland) degerlendirilmis ve bu c¢ozeltiler c¢alismanin uygulama
konsantrasyonlari olarak se¢ilmistir.

Bu hedef dogrultusunda “karisim denemeleri’nde yetistirilen fasulye fideleri
tarafindan alinan besleyici maddelerin miktarlarinin ve birbirlerine olas1 etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu yontemin uygulama asamasi sonucunda; Yeni
formiillerin ortaya ¢ikarilmasi ile s6z konusu bitki i¢in en uygun besleyici
kompozisyonlarinin ticari anlamda bir model olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu
hedef dogrultusunda bitkilerin gerek duymayabilecekleri kimyasallarin ¢ikarilmasi
veya uygun gelisimi veren besleyicilerinin uygun miktarlarda karisimlara katilmasi
ile gereksiz kimyasallarin olas1 toprak ve g¢evre Kkirliligine olumsuz etkilerinden
kaginilacaktir. Biiyiilk boyutlu kimyasal karisimlarda kimyasal madde tasarrufu
sayesinde ekonomik anlamda da bir kazancin ortaya ¢ikmasi da beklentiler arasinda

yer almaktadir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

I1.1. FASULYE (Phaseolus vulgaris L.) °NIN KOKENI

Kiiltiir fasulyesinin (Phaseolus vulgaris L.) kdkeni uzun siire tartisma konusu
olmustur ancak bir¢ok arastiricinin ortak goriisii Giiney Meksika ve Guatemala’ da
biiylik varyasyon gosterdiginden bu bolgelerin gen merkezi oldugu kabul edilir.
Phaseolus vulgaris L.” in kiiltir formlarma ait en eski bulgular zamanimizdan
yaklagik 10.000 yil oncesine ait olup Peru’ da bulunmustur. Biiyiik taneli lima
fasulyesi zamanimizdan 8000 yil 6nce Peru’ da kiiclik taneli lima fasulyesi ise
1400- 1800 y1l 6nce Meksika’ da kiiltiire alinmistir (Azkan, 1994).

Fasulye tariminin yurdumuza girisine iliskin kesin bilgiler yoktur. Evliya
Celebi “Seyahatname” sinde yemeklik baklagillere degindigi halde fasulyeye
deginmemistir. Buradan hareketle fasulyenin yurdumuza girisinin ¢ok eskilere
dayanmadig1 sdylenebilir (Ekinci, 1939). Avrupa’da fasulye’nin iiretimine ait ilk
kayitlar 1542 yilina rastlamaktadir. Ulkemize ise yaklasik 250 yil dnce geldigi
tahmin edilmektedir (Acar, 1999).

I1.2. FASULYE (Phaseolus vulgaris L.) BITKISININ TAKSONOMIK

VE FARMAKOGNOZIK OZELLIKLERI

Fasulye Fabales takimindan Leguminosae (Fabaceae) familyasinin bir
tiriidiir. Familyanin 650 cinsi ve 18000 tiirii bulunmaktadir. Genellikle dikligi
yerdeki bir destege sarilarak biiyliyen, tek veya ¢ok yillik tiirleri olan, otsu bir
bitkidir. Cinsin 3 metreye kadar varabilen sirik ve bodur olmak iizere iki ana cesidi
vardir. Saplan farkli uzunlukta olup, kalp seklinde ii¢ yaprak¢iktan olusan, uglari
sivri, bilesik, bilateral simetrik yapraklara sahip olup, yaprak ylizeyi u¢ kismi kivrik



sik ya da seyrek tiiylerle kaphidir (Acar, 1999; http://www.maxtr.com/icerik/bitki/ ;
Uluocak 1984).

Fasulye bitkisinin yetistiriciligi i¢in ideal toprak organik madde miktar1 iyi
olan, gecirgen, su tutma yetenegi yerinde olan, derin, tinli veya siltli topraklardir.
Sirik fasulyeler, bodur fasulyelere nazaran topraktan daha fazla besin elementi alir.
Fasulye topraktaki asitlige kars1 az dayanikli olan bir bitkidir ve fazla asitli topraklari
sevmezler. Bitki i¢in en uygun toprak pH’1 5,5-6,7 dir (http://www.odevsitesi.com).

Fasulye kokleri zayif bir goriiniime sahiptir. Kok biiylimesi, ¢imlenme
sonrast hizli olmasina karsilik, ¢iceklenme doneminde yavaslar, meyvelerin
olusumunda ise duraklama donemine girer. Cicek olusumuna yakin koklerde
nodiiller meydana gelir. Bilindigi gibi Rhizobium spp. kokenli bu kiitleler havanin
serbest azotunun kullanilmasinda bitkiye yardimci olmaktadir. Fasulyede plumula
tizerindeki ilk olusum kotiledonlar olup gercek yapraklarin ortaya ¢ikmasina kadar
fotosentetik destegi bitkiye saglarlar. Fasulye govdesi, bodur ve ¢ali olmak tizere iki
form gosterir. Bodur fasulye cesitlerinde cikistan 20-30 giin sonra c¢iceklenme
baslamaktadir ve 15-30 giin devam etmektedir. Sirik cesitlerde ise ¢ikistan 50-60
giin sonra baglayan c¢iceklenme vegetasyon siiresinin sonuna kadar devam
etmektedir. Fasulyelerde % 99 oraninda kendine dollenme vardir. Fasulyede meyve
bakla seklindedir. Baklalar ¢eside gore kilgiklilik, sekil, uzunluk, genislik, dolgun ve
yassiliklart ile renk bakimindan biiytik farklilik gosterir. Fasulye tohumlar bitkisel
protein ve karbonhidrat yoniinden zengindir. Tohumlar sekil, renk ve irilikleri
bakimindan c¢esitler arasinda biiyiik farklilik gdsterirler. Ceside gore baklalar
icerisinde 4-10 adet arasinda degisen tohum bulunur. Fasulye tohumlar1 normal hava
sartlarinda ¢imlenme Ozelligini 3-4 yil korurlar. Ekilen tohumlar 6-8 giin iginde
cimlenerek topragin yiiziine ¢ikarlar ( Tunar, 2007).

Cesitli tiirlerdeki taze fasulyelerin 100 graminin igerdigi ortalama besin
degerleri sdylece siralanabilir: 25-103 kalori; 1,6-8,4 g protein; 5,4 g karbonhidrat;

0 kolesterol; 0,2 g yag; 1-6.7 g lif; 37 mg fosfor; 37-50 mg kalsiyum; 0,6-2,5 mg
demir; 4 mg sodyum; 151-420 mg potasyum; 1 mg ¢inko; 540 IU A vitamini; 0,07
mg B1 vitamini; 0,9 mg B2 vitamini; 0,5 mg B3 vitamini; 42 mcg folik asit ve 12 mg
C vitamini.

Kuru fasulyenin besin degerleri ise ¢ok yliksektir. 100 g kuru fasulyenin ortalama
besin degerleri soyle siralanabilir: 340 kalori: 23 g protein: 21.2 g karbonhidrat: 0
kolesterol; 1,6 g yag; 1,5 g lif; 148 mg fosfor: 144 mg kalsiyum: 7,8 mg demir: 416



mg potasyum: 0.65 mg B1 vitamini: 0,22 mg B2 vitamini: 2,4 mg B3 vitamini ve 1.1
mg E vitamini. Iste bu nedenle uzmanlar, kuru fasulyenin sikca tiiketilmesini
ogiitlemektedir (http.bitkisagligi.net/).

Fasulyeler kandaki kotii kolesterol diizeyini Onemli oOl¢iide diistirtirler.
ABD'de son zamanlarda yapilan bilimsel aragtirmalarda, diyetlerinde diizenli olarak
cesitli fasulyelere yer veren kisilerin, iic haftalik bdyle bir diyetten sonra koti
kolesterol diizeylerinde % 19'lara varan disiislerin yasandigini saptamustir.
Potasyum orani yiiksek olan fasulyelerin diizenli olarak alimi, yiiksek tansiyonu
diistirmektedir. Zengin lif icerigiyle fasulyeler, peklik ¢eken kisilere iyi gelir ayrica
kalinbagirsak ve hemoroit sorunlar1 c¢ekenler de fasulyelerden yararlanmalidir.
Fasulyeler, yiiksek oranli demir igerigiyle kansizligi ve folik asit icerigiyle gebe
kadinlarin spina bifida (omurganin bir yaninin agik olmasi) hastaligina yakalanmis
cocuk dogurma olasiligini en aza indirir. Fasulyeler, insiilin ve kan sekeri diizeyini
kontrol altinda tutarak seker hastalarina yardimei olurlar. Fasulyeler, yiiksek oranl
antioksidan igerigiyle bedenin kansere yakalanmasi riskini azaltir. Ozellikle,
kadinlarda meme kanserleri ve genellikle kalinbagirsak kanserlerine kars1 koruyucu
oldugu yoniinde calismalara rastlanmistir. Iste saghia yararli bu pek 6nemli
etkilerinden yararlanmak iizere kuru fasulyelerin giinde 55-60 g. ve taze fasulyelerin
100-120 g Ik bir miktariin giinliikk diyetimize katilarak alinmasi uzmanlarca
Onerilmektedir.

(http://www.bilgilik.com/makale/saglik/besinler ve ozellikleri/fasulye odev.html)

I1.3. BITKI YETISTIRILMESINDE BESLEYICI KIMYASALLARIN

ROLU

Tiim bitkiler tiirlerine, yetisme kosullarina ve tasidigi organ veya kisimlarina
gore degisik miktarlarda su igerirler. Su buharlastirildiktan yani bitki kurutulduktan
sonra firinda yakildiginda organik bilesenli yanict kisim ortadan kalkar, geriye besin
elementlerinden (inorganik maddeler) ibaret kiil kalir. Biyolojik kiitleyi meydana
getiren bu Uic ana bilesenin miktarlar1 bitkiden bitkiye degismekte ve bitkilerin
genelde %70’ini  su, %27’sini  organik madde ve 9%3’lnii inorganikler
olusturmaktadir. Goreceli olarak az miktardaki inorganik maddeler basta fotosentezin
asil drilinleri olan organik madde yapiminda olmak {izere ¢ok ¢esitli metabolik
olaylarda 6nemli goérevler yaparlar. Bu temel nedenden dolay1 bitki bilinyesinde

bulunan kimyasal elementler ‘besleyiciler veya besin elementleri’ olarak



adlandirilirlar. Bitkilerin ve bitki organlarinin besin elementi iceriklerinin bilinmesi
biiylik 6nem tasir (Kacar ve Katkat, 2007).

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli besin elementi sozciigiiniin kullanilmasi
ilk kez Arnon ve Stout (1939) tarafindan Onerilmistir. Bitki i¢in bir besin
elementinin mutlak gerekli olabilmesi ii¢ kritere dayanir: (a) Elementin eksikligi
durumunda bitkinin vejetatif ya da generatif gelismesini gelisme siireci igerisinde
tamamlayamamas1 gerekir, (b) Elementin eksikligi ile ilgili olarak ortaya cikan
belirtiler yalnizca eksik olan elementin saglanmasiyla dnlenmeli ya da giderilmelidir,
(c) Saglanan element bitkinin geligsmesi {izerine bitki besin maddesi olarak dogrudan
kendine 6zgili etki yapmali ve bu etki gelisme ortaminda uygun olmayan bazi
mikrobiyolojik, kimyasal kosullar1 diizeltmek ya da bir enzimatik sistemde goérev
almak seklinde ortaya ¢ikmamalidir (Kacar ve Katkat, 2007).

Cesitli bitki tlirleri iizerinde yapilan analiz sonuglar1 bitkilerin degisik
organlarinda en az 74 elementin bulundugu saptanmistir (Halilova, 1996). Bitkilerde
organik bilesikler ya da bitki 6zsuyunda iyonlar halinde bu elementlerin ancak 17'si
yiiksek bitkilerin yasamalar1 i¢in mutlak gereklidir. Bu mutlaka gerekli olan
elementler iki grup halinde toplanabilir, bitkilerin fazla miktarda kullandig1 besin
elementleri makro besin elementleridir.  Bunlar C (karbon), H (hidrojen), O
(oksijen), N (nitrojen), P (fosfor), K (potasyum), Ca (Kalsiyum), Mg (magnezyum)
ve S (siilfiir)’diir. Bitkilerin daha az gereksinim duydugu Fe (demir), Mn (mangan),
Zn (¢inko), Cu (bakir), B (bor), Mo (molibden) , Cl (klor) elementlerine ise Mikro
besin elementleri denir (Bergmann, 1992).

Bazi arastiricilar ¢esitli bitki tiirleri lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda yukarida
belirtilen elementler disinda da baska mutlak gerekli elementlerin oldugunu
saptamiglardir.  Atriplex vesicaria bitkisi gelisimi i¢in Na (sodyum), mutlak bir
elementtir (Brownell ve Wood, 1957).

Co (kobalt), baklagil bitkilerinin kok yumrularindaki Rhizobium igin mutlak
gerekli bir elementtir. Kobalt eksikliginde baklagil bitkilerinde yumru olusumu en
aza inmig ve belirgin azot eksikligi gdzlenmistir (Ahmed ve Evans, 1960).

Tiim bitkilerde ve 6zellikle de tek ¢enekli cayir bitkilerinde fazla miktarda
bulunan Si (silisyum), kimi bitkiler i¢in yararli ve almmasi mutlak gerekli bir
elementtir (Salisbury ve Ross, 1985 )

Bitki gelisiminde gerekli her element diger bitkiler icin ayni éneme sahip

olmayabilir. Kuramsal olarak biitiin bitki tiirleri mutlak elementlere gereksinim



duyarlar.  Ancak kimi bitkiler normal gelisme gosterebilmeleri i¢in bagka
elementlere de gereksinim duyarlar (Kagar ve Katkat, 2007).

Mikro elementleri makro elementlerden ayiran en onemli 6zellik bitkilerin
fizyolojik olarak mikro elementlere daha az gereksinim duymalaridir. Bitkide makro
besin elementleri bitki vejetatif organinda ortalama % 0.1-0.5 arasinda bulunurken,
mikro besin elementleri ancak %0.00002-0.002 arasinda yer alir. (Salisbury ve Ross,
1985)

Bitkilerde kuru maddenin biiyiik bir boliimiinii karbon (C), oksijen (O), ve
hidrojen (H) olusturur. Bitkiler bu elementleri ¢ogunlukla karbondioksit ve sudan
alirlar (Yilmaz, 2004). Miktarca dordiincii sirada azot bulunur ve bunu potasyum,

kalsiyum, fosfor, kiikiirt vb elementler izler (Epstein, 1965).

I1.3.1. Azot (N)
Tucker (1999) e gore, yasamsal 6neme sahip olan azot, bitkide aminoasit,

protein, enzim, klorofil, alkaloid, fitohormon, piirin ve pirimidinler gibi organik
bilesiklerin temel yap1 elemamidir (Firat, 1998; Ergene, 1987). Azot, bitkilerde
bliylime hizini, yaprak biiyiikliiglinii ve niteligini, meyve ve tohum gelisimini artirir;
iiriin olgunlagsmasin1 hizlandirir.

Azot, bitkiler tarafindan nitrat (NO;) ve amonyum (NH,") iyonlar1 seklinde
almir. Genel olarak bitkinin azot gereksinimleri vejetatif donemde daha yiiksektir.
Iyi havalanan ve pH’ s1 6 ile 8 arasinda degisen topraklarda nitrifikasyon oraninin
yiiksekligi nedeniyle bitkiler nitrat1 daha fazla absorbe ederler. Toprak ¢ozeltisinde
¢ozlinlirliigiinii koruyan nitrat, kok bolgesine kitle akimu ile ulasir. Misir bitkisi kokii
tarafindan alinan nitrata kitle akimmin %79, difiizyonun %20 ve kok kontak
degisiminin ise %1 oraninda kaynaklik ettigi rapor edilmistir (Foth ve Ellis, 1988).
Bitki kokiinde bulunan nitrat ile toprak ¢ozeltisindeki nitrat, degisim gosterir. Bir
baska deyisle dis ortamdan nitrat iyonlar1 kdke girer ve ¢ikar. Nitratin kdke girisi
aktif absorbsiyon ile gerceklesirken kokten disari ¢ikist yogunluk farkina bagl olarak
pasif mekanizma ile gerceklesir (Morgan ve ark., 1973). Nitrat bitki kokleri
tarafindan alinirken metabolik enerjiden yararlanilir (Rao ve Rains, 1976).

Yapilan cesitli arastirmalar azot alimi iizerine ortam sicakliginin 6nemli etki
yaptigini ve diisiik sicakliklarda NO;” ve NH," aliminin azaldigini gostermistir. Esit
miktarlarda nitrat ve amonyum igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilen ¢im bitkisinin

diisiik sicakliklarda nitrata gore daha fazla amonyum aldigimi belirlenmistir.



Aragtirma bulgularina dayanilarak serin iklim yorelerinde azotu amonyum seklinde
iceren kimyasal giibrelerin topraga uygulanmasi oOnerilmektedir (Clarkson ve
Warner, 1979).

Bitkiler tarafindan NO;” ve NH," alimi1 ortam pH’ s1 ile de yakindan ilgilidir.
Notr ya da nétre yakin pH’ larda NH," alim1 yliksek olup pH asit yone dogru
degistikce azalir. Buna karsin NO,  asit pH larda daha fazla ve daha hizli alinir
(Rao ve Rains 1976). Yiiksek pH da ortamda fazla miktarda bulunan OH" iyonlar:
tastyicilar tarafindan kokiin i¢ yOresine tasinmada yarigmaya girerek NO;  alimini
geriletirler. Benzer durum NH," iyonlart i¢inde séz konusudur. Diisik pH da
ortamda fazla miktarda bulunan H" iyonlar1 tasiyicilar tarafindan kokiin i¢ yoresine
tasinmada yarismaya girerek NH," alimini geriletirler. Ote yandan toprak asitligi ya
da diger nedenlerle nitrifikasyonun yavagladigi topraklarda azot c¢ogunlukla
amonyum seklinde bulunur. Asit tepkimeli topraklarda yetisen kalsifuj bitkiler
ornegin cay bitkisi, amonyum seklinde azot igeren giibrelerden daha fazla yararlanir.
Cay tariminda treticilerin (NH,),SO, giibresini fazla miktarda kullanmalarinin temel
nedeni de budur. Ote yandan genis pH smirlari arasinda yetisen kalsikol bitkiler
nitrat seklinde azot igeren giibrelerden daha fazla yararlanirlar (Kirkby 1967).
Nitrifikasyonun en az diizeyde oldugu su ile kapli alanlarda yetistirilen ¢eltik bitkisi
ise nitratl gilibrelere gére amonyumlu giibrelerden daha fazla yararlanir. Bu nedenle
celtik tarirminda amonyum igeren azotlu gilibre tiikketimi fazladir. Celtik gibi
amonyumdan daha fazla yararlanan bitkiler amonyum seven bitkiler olarak
adlandirilmiglardir (Prasad ve ark. 1983). NH; gaz1 bitkilerin toprak {istii organlari
tarafindan stomalar araciligi ile absorbe edilir. Atmosferdeki NH; miktarina baglh
olarak fasulye bitkisi tarafindan alinan NH; miktarinin arttig1 saptanmistir (Farquahar
ve ark., 1980).

Azot, tohum ve yapraklarda bol bulunur. Azot, bitkide gen¢ ve biiyiiyen
kisimlarda yash kisimlara oranla daha ¢ok bulunur. Bunun nedeni azotun bitkide
mobil (hareket edebilir) sekilde bulunmasindandir. Gerektiginde yash yapraklardan
geng yapraklara transfer edilir (Ergene, 1987).

Aybak (2005), azotun bitki biinyesindeki énemli fizyolojik fonksiyonlariyla
ilgili olarak, iiriin miktarmi ve {riiniin kalitesini etkiledigini belirtmistir. Azot
eksikligi bitkilerde 6zellikle vegetatif gelisme iizerine olumsuz bir etki yapar ve
vegetatif gelismenin c¢ok zayiflamasina sebep olur. Azot eksikliginde yapraklar

normal biiyiikliiklerini alamazlar ve renkleri de, eksikligin derecesine bagh olarak,



acik yesil ya da sartya doner. Azot eksikliginde yapraklarda ortaya ¢ikan kloroz
sorunu diger bir¢ok besin maddeleri eksikliklerinin sebep olduklar1 sorundan
farklidir. Renk degisikligi yapragin her tarafinda aym olmakta ve bu degisiklik
yapragin u¢ kismindan baslayarak ‘V’ seklinde yapragin i¢ kismina dogru
ilerlemektedir. Ote yandan azot eksikligi ilk olarak yash yapraklarda ortaya ¢ikar,
eksikligin devami halinde ise bu sorun gen¢ yapraklarda da goriliir. Azot
eksikliginden ilk olarak yash yapraklarin zarar gormelerinin sebebi ise bu besin
maddesinin biinyede hareket edebilmesi ve bdylece yash kisimlardan geng,
gelismekte olan kisimlara taginabilmesidir. (Tucker, 1999).

Azot eksikliginden yapraklarda ortaya cikan renk degisiklikleri bitki
biinyesinde yeterli dl¢iide klorofilin bulunmadigina bir isarettir ki klorofil eksikligi
ise bitkide fotosentez olaymin normal bir sekilde silirmesini engeller. Bu gibi
hallerde bitki zamanindan once ¢igcek agar ve bdylece bitkinin gelisme siiresi de
normale oranla kisalmis olur. Azot eksikligi tohum, ¢icek, meyve olusumunun
azalmasina ve bitkinin kok sisteminin de zayiflamasina yol agar (Firat, 1998).

Kraly, (1976)’ e gore, fazla miktarda azot ile beslenmede bitki daha fazla su
tutmakta, yapraklar ise koyu yesil goriinlime sahip olmaktadir. Koyu yesil renk
kloroplastlarin bol miktarda iiretilmesinin bir sonucudur. Fazla miktarda ince zarh
fakat uzun parankima hiicreleri ve dokusu olusur. Bitki yumusak oldugu gibi
sklerankima hiicre ve doku olusumu siurli kaldigindan agaglarin dallarinin direnci
azalarak kirildig1 gibi meyveler kaba ve lezzetsiz olur. Tahillarda saplar dik durma
yetenegini epeyce kaybettiginden yatar. Bunun yaninda bitkilerin bakteri ve mantar
hastaliklarina kars1 direnci azalir.

Bitkilerin azot gereksinimleri birbirlerinden farkli oldugundan cesitli kiiltiir
bitkileriyle topraktan kaldirilan azot miktar1 da bitkinin tiir ve ¢esidine bagl olarak
degisir. Bu bakimdan tahillarla baklagil bitkileri arasindaki fark daha da énemlidir.
Tahil bitkilerinin toprak azotunun hizla tiiketmelerine karsilik baklagil bitkileri
topraga azot kazandirirlar. Bu yiizden tahil bitkilerinde azot noksanligina ¢ok sik
rastlanmaktadir. Yalniz s6z konusu bitkilerde goriilen ve azot noksanlig ile ilgili
bulunan sorun bazi1 durumlarda toprakta yeterli 6l¢iide azotun bulunmamasindan cok,
kuraklik, diisiik sicaklik dereceleri ve benzeri gibi uygun olmayan iklim faktorlerinin
etkileriyle ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin kuraklik, toprakta nitrifikasyon olaymin
hizinin azalmasina ve boylece bitkinin toprakta bulunan azottan geregi gibi

faydalanmamasina sebep olur. Bu kosullar da ayrica bitki kdklerinin toprak igerisine



gelisimi de azalir. Kuraklhigin siddetli ve ayn1 zamanda siirekli oldugu hallerde ise,
toprakta yeter Olclide azotun bulunmasina karsilik, bitkinin azot alimi hizli bir
sekilde durur ve bitki 6liir. Ote yandan baz1 durumlarda baklagil bitkilerinde de azot
eksikligi ortaya c¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise yine dogrudan dogruya uygun bir
durumda bulunmayan iklim faktorlerinin etkileriyle gerek bu bitkilerin atmosfer
azotundan faydalanmalarin1 saglayan nodozite bakterilerinin gerekse nitrifikasyonu
yapan bakterilerin faaliyetlerinin engellenmis olmasidir. Calisilan bitkide de bu

durum ¢okca gézlenmektedir (http://www.tarimdostu.com).

I1.3. 2. Potasyum (K)

Potasyum bitkilerde hayati Oneme sahip metabolik, fizyolojik ve
biyokimyasal islevlere sahiptir. Bu iglevlerin etkisi sonucu bitkilerde iiriin miktar1 ve
kalitesi artar. Potasyum enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin elementlerinin ve
fotosentez liriinlerinin tasinmalarina yardim eder, protein kapsamini artirir, turgoru
diizenler, bitkilerde su yitmesini ve solmayr Onler. Potasyum bitkilerde kok
gelismesini ve biiylimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmayi onler,
soguga dayanmiklilii, azotun etkinligini artirir, hastalik ve zararhilara karsi
dayanikliligt olumlu sekilde etkiler. Bu etkinlikleriyle potasyum, {iriin miktari
tizerine olumlu ve onemli etki yapar. Potasyum protein kapsamlarini artirmak
suretiyle gida ve yem bitkilerinin besin degerlerini ylikseltir, meralarda yem
bitkilerinin daha kaliteli olmalarina yardim eder. Misir ve 6teki dane bitkilerinde
danelerin dolgun olmalarini, iiniform sekilde erken olgunlagmalarini saglar. Cesitli
meyvelerin renk, biiyiikliik, tat ve aromalarina olumlu etki yaparken depolanmalari
sirasindaki  agirlik kaybmin az olmasini, pazarlama oranmin artmasini  ve
pazarlanacak yerlere tasinmalar1 sirasindaki kaybi en aza indirmek suretiyle kaliteyi
artirir.  Bitki gelismesi ve kalitesi lizerinde potasyumun etkileri diinyanin cesitli
tilkelerinde yapilmis aragtirmalarla kanitlanmistir. Bu nedenle toprak analizleri
dikkate alinmak suretiyle iilkemizdeki giibreleme programlarinda potasyumlu
giibrelere yer verilmesi her tiirlii agiklamanin iizerinde 6nem tasimaktadir (Kacar,
2006).

Bitkiler gelistikleri ortamdan potasyumu K" iyonu seklinde alirlar. Toprak
¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonunun 0.5 mmol’ dan kiiclik olmasi halinde
ATPaz enziminin yonlendirdigi bir sistemle potasyum aktif bir sekilde alinir.

Yiiksek konsantrasyonlar aktif alim mekanizmasini ATPaz nedeniyle olumsuz
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etkiler. Potasyum alimi bitkide hizli ve fazla miktardadir. Bunun nedeni bitki
membranlarinin  potasyumu fazla gecirmesindendir. = Membranlardan kolayca
geemesi nedeniyle potasyum bitkilerde olaganiistii hareketlilige de sahiptir.
Potasyum hem kokten govde yoniinde hem de govdeden koke dogru hareket etme
Ozelliginde olmasi ile diger besin elementlerinden ayrilir. Bitkiler gereksinim
duyduklar1 potasyumun biiyiik boliimiiniin vejetatif gelisme doneminde alirlar (Firat,
1998). Potasyum alimi azot disinda diger besin elementlerinden daha fazladir.
Ayrica baklagil olan bitkiler baklagil olmayanlara gore daha fazla potasyum igerirler
(Kibag ve Munzuroglu, 2003).

Potasyum metabolik olaylar1 ¢ok yonlii etkiler. Bitki hiicrelerinde osmatik
basinci idare eden en Onemli iyondur. Potasyum kok sisteminin suyu toprak
cozeltisinden alarak merkez silindirin parankima hiicrelerinden ksilem tagima
sistemine iletilmesini ve stomalarin agilip kapanmasini saglar. Potasyum iyonunun
alimi stomalarinin agilmasi ve bosalimi ise bunlarin kapanmasini saglar. Yeterli
potasyumla beslenen bitkilerin suyu idareli kullanmalarinin ve bitkisel iiretimin
yiiksek alinmasinin sebebi budur (Firat, 1998).

Potasyum eksikliginde yapraklarda tipik kloroz sorunu ilk olarak yaslh
yapraklarda goriiliir. Bunun sebebi potasyumun da, diger bir¢ok besin maddeleri gibi
bitkinin yasl kistmlarindan geng¢ ve yeni gelismekte olan kisimlarina tagimasidir.
Bu yiizden potasyum eksikliginin baslangicinda eksiklik sorunu once yagh
yapraklarda kendini gosterir geng yapraklar ise olduk¢a uzun bir slire normal yesil
renklerini muhafaza edebilir. Ancak bitkide potasyum eksikliginin devamli ve
siddetli oldugu hallerde gen¢ yapraklarda da ayni sorun ortaya c¢ikar. Potasyum
eksikliginde yapraklarda bu sekilde ortaya ¢ikan kloroz sorunu ¢ok tipik oldugundan
bu sorunu diger besin maddeleri eksikliklerinin sebep olduklar1 sorunla karistirma
riski yoktur (http://www.botany.com.tr/tr/cimm.htm).

Potasyum eksikligi genc¢ bitkilerde daha ¢ok gozlenir. Bitkilerde gévdenin
zay1f olugsmasina, internodlarin kisalmasina, koklerin zayiflamasina boylece bitkinin
kolaylikla yere devrilmesine sebep olur (Aybak, 2005).

Fazla miktarda potasyum uygulamasi bitkide magnezyum (Mg) eksikligine
yol agtig1 gibi bitkinin bor (B), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) alimini da engeller.(Firat,
1998)
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I1. 2. 3. Fosfor (P)

Fosfor elementi Ozellikle taze fasulye bitkilerinde Rhizobium phaseolus
bakterilerinin aktivitesi tlizerine etkilidir (Aybak, 2005). Bitkiler vejetasyon
devresinde gerek duyduklart fosforun tamamma yakinmni gelismenin ilk
doénemlerinde alarak ¢esitli depolama yerlerinde depolarlar. ilerleyen vejetasyon ve
gelisme ile beraber hasada dogru depolanan fosfor, bitkinin tohum veya meyvesine
tasinir. Genelde bitkide fosfor miktarr kuru madde iizerinden %0,05 — 0,43 arasinda
olup bazi tohumlarda %1,5” e kadar ¢ikabilir (Kagar, 1984).

Canlilar yagamlarini stirdiirebilmeleri i¢in degisik sekilde besin maddesi alma
ve biinyelerinde degerlendirme zorunlugundadirlar. Bu ise enerji gerektirir. Bitkiler,
gerekli olan enerjiyi ya besin maddelerini oksitleyerek veya giines enerjisini
kimyasal yolla sekillendirerek (fotosentez) saglarlar. Oksitlenme veya fotosentez
yolu ile saglanan enerji tiiketim noktalarina tasginmaz ise ortamda kaybolur. Bu
enerjinin tasmmast fosfat bilesiklerinden difosfopridin niikleotit (DNP) ve
trifostropridin niikleotid (TPN) bilesikleri, yiiksek enerjili ATP gibi fosfat baglari ile
gerceklesir (Firat, 1998).

Bitkide fotosentez yolu ile iiretilen karbonhidratlarin metabolik olaylarda
degerlendirilmesi i¢in oksitlenme yoluyla enerjiye doniistiiriilmesi gerekir. Bu ise
aerob ve anaerob olmak iizere iki asamada gerceklesir. Her iki asamada da aciga
¢ikan enerjinin bir boliimii fosfat bag1 enerjiye dontisiir. Glikozlardaki enerji anaerob
oksitlenme ile serbest hale gecer. Buradan hareketle bir molekiil glikoz oksitlenerek
karbondioksit ve suya parcalanmasi ile enerji serbest hale gecer (Kagar, 1984).

Fosfor, tohumun ¢imlenmesinden itibaren kok ve govde gelismesinde 6nemli
rol oynar. Bitkiler, ¢cimlenmeden itibaren hizli bir fosfor alimina girerek toplam
gelisme devresinin %25 lik baslangic devresinde biitiin vejetasyon devresinde
gereksinim duydugu fosforun %75 kadarimi alarak kok sistemini hizla gelistirerek
besin madde alimini tesvik eder. Fosforun bitkiye diger besin maddeleriyle denge
icerisinde verilmesi gelismeyi daha olumlu etkiler. Yapilan aragtirmalarda seker
pancarina yalniz N yerine NP li giibre uygulamanin kok sistemini gelistirerek yumru
ve seker verimini artirdig1 bulunmustur (Firat, 1998).

Bitkiler gelistikleri ortamdan fosforu primer ortofasfat iyonu H,PO, ve
sekonder ortofosfat iyonu HPO,? seklinde alirlar. Bitkilerin optimum gelisme
gosterdikleri topraklarda goreceli olarak daha fazla miktarda bulundugu i¢in bitkiler

H,PO, iyonunu daha fazla alir. Foth ve Ellis (1988) tarafindan rapor edildigine gore
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bitkiler tarafindan alinan H,PO, ve HPO,” iyonlar1 arasindaki oran 10/1 seklindedir.
Genelde bitkiler asit tepkimeli topraklarda H,PO, iyonunu ve alkali tepkimeli
topraklarda da HPO,” iyonunu daha fazla alirlar. Ancak toprak ¢ozeltisinde bu
iyonlarin birbirlerine ¢ok hizli doniismeleri nedeniyle pH’ s1 4 ile 8 arasinda degisen
topraklarda bu iyonlarin alimlar1 arasindaki ayrim onemli degildir. Hareketli
durumda olan fosfor bitkide yukar1 ve asagi dogru tasinir (Morard, 1970).

Bitkiler tarafindan toprak sisteminden fosforun alinmasini bes evrede
incelenmistir. (a) kat1 fazdan fosforun toprak cozeltisine ge¢cmesi, (b) fosforun
toprak c¢ozeltisinde herhangi bir noktadan kokiin etki alanina tasinmasi, (c¢) kokiin
etki alanindan fosforun kokiin iizerine alinmasi, (d) kok tizerinden fosforun kokiin
icine alinmasi, (e) fosforun bitkinin gereksinim duyulan yerlerine tasinmasidir ( Fried
ve Shapiro, 1960).

Fosforun eksikliginde yapraklarin normalden daha koyu yesil oldugu
goriilmiistiir. Bitkide yapraklarin baslangigta koyu yesil bir renk olmalarinin sebebi
fosfor eksikliginde bitkinin biinyesine normale oranla daha fazla miktarda azot
almas1 ve bu fazla azotun biinyede toplanmasidir. Daha sonra yapraklarda
kirmizims1 mor rengin meydana gelmesi ise, biinyedeki seker birikimi ile ilgilidir.
Cinkii fosfor eksikliginde bitki bilinyesindeki sekerler nisasta ve seliiloza
doniismeyip biinyede yigilirlar ve bdylece bitkideki seker konsantrasyonu anormal
derecede yiikselir. Bu nedenle yapraklarda antosiyan renk maddesi miktarinin da
yiikselmesine ve bOylece yapraklarda kirmizims: mor bir rengin olusmasina sebep
olur. Fosfor eksikligi olan bitkiler yavas biiylir. Go6vde ince uzar, internod kisalir.
Vejetatif siire uzar, ¢iceklenme gecikir ve kisalir. Abortif ¢igek sayisi artar (Aybak,
2005; http://www.menementopraksu.gov.tr).

Fosfor noksanlig1 meyve iizerine de azot noksanligindan farkl bir etki yapar
ve fosfor noksanligina maruz kalan meyvelerin zemin renkleri yesil, meyveler fazla
etli, meyve eti de yumusaktir. Ayrica bdyle meyvelerin asit kapsami yiiksek ve
saklanma 6zellikleri de iyi degildir. Bu ylizden fosfor noksanlig1 iirlin miktar1 kadar
tiriin kalitesini de ¢ok diisiirmektedir (http://www.tarimdostu.com).

Fosforun gereksinimden fazla bulunmasi durumunda ise, bitkilerin
hastaliklara kars1 dayaniklilig1 géreceli olarak azalmaktadir. Fosfor fazlaligindan
dolay1 ¢esitli bitkilerde viriis hastaliklarinin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Fosfor
fazlaliginda pek ¢ok bahge bitkilerinde Sclerotinia’ nin neden oldugu hastaliklarin

13



arttig1, marulda Bremia’ nin artis gosterdigi ve bugdayda sap stirmesi (flag smut)

hastaliginin olustugu gézlenmistir ( Huber, 1980).

I1. 2. 4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyumun bitkide {i¢c 6nemli gérevi vardir. Kalsiyum hiicre duvari ve bitkinin
yapist i¢in gereklidir. Kalsiyumun yaklasik %90' 1 hiicre duvarlarinda bulunur. Bitki
dokusunda hiicreleri birlestiren ve yapilarini bir arada tutan kohezyon etmeni olarak
hareket eder. Kalsiyumun en 6nemli bilinen fonksiyonu, bitkilerde kalsiyum pektat
seklinde ¢eperin 6dnemli bir yapitasini olusturmasidir. Hiicre geperinin orta lameli
genellikle kalsiyum ve pektatlardan olusur ve yeteri kadar kalsiyum olmazsa,
cekirdek boliinmesi olsa bile yeni hiicre ¢eperi olusmaz. Bu da kalsiyumun bitki
hayatinda ne kadar 6nemli rol oynadigini ortaya koyar. Kalsiyum olmadan, koklerin
ve stirglinlerin yeni doku gelisimi (hiicre boliinmesi ve uzamasi) durur. Buna baglh
olarak bitki verimi olumsuz etkilenir. Kalsiyum uzun silire dayanan yapraklar ile
fotosentezin devamini saglar. Hiicre duvarlarinin biitiinliigiiniin korunmasini saglar.
Bu o6zellik besin alimmin iyi islemesi ve ayni zamanda elementlerin hiicrelerden
sizmasinin engellenmesi agisindan 6nem tagir. Kalsiyum ayrica bitki savunma
mekanizmasinin temel taglarindan olup bitkiye dis stres etmenlerinin algilanmasi ve
tepki gostermesine yardimei olur. Bitki savunmasinda ve doku dayanikliliginda olan
iki rolii patojen saldirisina kars1 ve depolama sirasindaki ¢iiriikliige kars1 onemlidir
(http://www.drt.com.tr; Yiirekli, 2002).

Kalsiyumun bir ayricaligi, ksilemden transpirasyon dongiisii ile kendine 6zel
bir iletimi olmasidir. Yogun olarak kokten ana transpirasyon organlari olan
yapraklara iletilir. Kalsiyum bitkide hareketsizdir, bu da kalsiyumun yapraktan
meyveye veya diger bitki kisimlarina iletilemedigi anlamina gelir. Buna karsin
diisiik transpirasyon oranina sahip meyvelere kalsiyum iletimi zayif olmaktadir.
Meyveye uygulanan kalsiyumun sadece %5' i ulagsmaktadir. Bu ylizden meyvede
kisa stireli kalsiyum noksanliklar1 kolaylikla meydana gelebilmektedir. Bitkide
yapraklardan transpirasyon islemini arttiran (iklimsel kosullar) ya da bitkinin alacagi
kalsiyumun yarayishiligini azaltan (kuraklik, yiiksek EC/tuzluluk, besin dengesizligi)
unsurlar ¢icek ucburnu ¢iiriikliigi gelisiminin artmasina sebep olurlar. Kalsiyum
noksanligini sadece dikimden baslayarak hasat sonuna kadar suda ¢oziiniir kalsiyum

nitrat ile yapilacak yeterli ve diizenli uygulamalar onleyebilir (http://www.drt.com.tr)
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Bitkilerde kalsiyum Ca* iyonu seklinde alir. Asir1 derecede yikanmis ve
kire¢cleme yapilmamis asit topraklar disinda bitkinin gereksinimlerinden fazla
kalsiyum kok etki alanina kitle akim ile taginir. Taginma kisa siirede gergeklesir.
Bitkiler tarafindan alinan toplam kalsiyum igerisinde kitle akiminin payr kontak
degisime gore 2.5 kat daha fazla olup diflizyonun pay1 ise yok denecek diizeydedir
(Foth ve Ellis, 1988). Genelde kok etki alanina gereksinimin ¢ok {iizerinde
kalsiyumun bulunmasina karsin bunu bitkiler tarafindan alinan kalsiyum miktari
lizerine etkisi ¢ok azdir. Ornegin toprak ¢ozeltisinde K™ a gore daha az Ca™ alinir.
Bu durum kalsiyum alimimin yalnizca endodermis hiicre duvarlart heniiz
mantarlasmamis gen¢ kok uglari tarafindan gergeklestirilmis olmasina dayanilarak
aciklanmistir ( Clarkson ve Sanderson 1978).

Bitkiler tarafindan alinan kalsiyum miktar1 genetik yapilari ile yakindan
ilgilidir. Baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere gére daha fazla kalsiyum alir.
Genelde kok katyon degisim kapasiteleri yiiksek olan bitkiler kok katyon degisim
kapasitesi diisiik olan bitkilere gére daha fazla kalsiyum alirlar. Bu durum 6zellikle
Ca™ konsantrasyonunun diisiik oldugu ortamlarda ¢ok daha belirgindir (Kagar ve
Katkat, 2007).

Kalsiyum alimi tizerine Mg™?, NH,", K*, NO; etkilidir. Artan miktarlarda
uygulanan Mg™ ayg¢igegi bitkisinde kalsiyum alimmin azalmasima neden oldugu
rapor edilmistir (Scharer ve Jung 1955). Topraga artan miktarlarda uygulanan
potasyum musir bitkisinde kalsiyum alimini olumsuz yonde etkilemektedir. Misir
bitkisinin kalsiyum alimi azotu NO; seklinde igeren azotlu giibreye gore azotu NH,"
seklinde igeren azotlu giibre uygulamasinda goreceli olarak daha az gerceklesmistir.
Toprak sisteminde bitkilerin yetistirilmesinde kalsiyum ile pH arasinda belirgin bir
interaksiyon bulunmaktadir. Asit tepkimeli topraklarin kireclenmesi sonucu
aliiminyum ve hidrojen miktar1 azalmakta ve dolayisiyla bitki daha fazla kalsiyum
alabilmektedir. Bu arada toprakta degisim kompleksleri iizerindeki degisim yerleri
icin Ca™ ile H' iyonlar1 arasinda kesin bir yarisma olmadig1 i¢in pH’ nin bitkilerde
kalsiyum alimi tizerine etkisi azdir (Claassen ve Wilcox 1974).

Kalsiyum eksikligi ilk olarak geng yapraklarda, siirgiinlerde, koklerin biiyiime
yerlerine yakin kisimlarda kendini gosterir. Bu durum bir yandan kalsiyumun, diger
baz1 besin maddelerinden farkli olarak, bitki biinyesinde hareket edemedigini, Gte
yandan da bitkide yeni gelismelerin olabilmesi i¢in kalsiyuma gereksinim duydugunu

gostermektedir (Aybak, 2005).
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Kalsiyum eksikligi genc¢ yapraklarda kloroz sorunun ortaya c¢ikmasina ve
bdylece yapraklarin normal yesil renklerini kaybetmelerine sebep olur. Eksikligin
siddetli oldugu hallerde ise yapraklarda nekrozlar da goriiliir. Kalsiyum noksanligi
bitkilerde ayrica yaprak uclarinin ve yaprak kenarlarinin yukariya veya asagiya
dogru kivrilmasina dolayisiyla yapraklarin sekillerini kaybetmelerine yol agar.
Kalsiyum eksikliginde biiyiime yerleri cogunlukla 6ldiiglinden bitkide yeni siirgiin
meydana gelmez ve bitkinin kok sistemi de bu eksiklikten ¢ok zarar goriir
(www.menementopraksu.gov.tr).

Toprakta fazla bulunmasi halinde demir, fosfor ve diger bazi elementlerden
bitkilerin faydalanamamasina neden olur ve bitkide bu elementlerin eksikligine yol

acar (Bayrakli, 1987).

I1. 3. 5 Magnezyum (Mg)

Bitkideki gorevlerin baslangicim1 klorofil molekiiliinlin merkezinde toplam
magnezyumun %10-25 kadar yer almasi, hiicre 6z suyunda serbest hareket etmesi ve
pektin maddeleri ile fitinin yapisinda yer almasi olusturur. Bunlar, ¢ok sayida
metabolik olayda Onemli rol oynarlar. Bunlar her seyden 6nce magnezyumun
kuvvetli bir elektriksel ¢ekim giicline sahip olmasindan kaynaklanir. Bu sayede
fosfat gibi oksokompleksler cekilerek diizenli bir geometrik bir sekillenme meydana
getirilir. Ayrica magnezyumun koéprii kurma 6zelligi de énemlidir. Ornegin ATP
yapan ATP-sentaz enzimi magnezyuma muhtagtir. Ciinkii magnezyum, enzim ile
ADP arasinda koprii olusturur. Yine ATP yi ADP ve inorganik fosfora ayristiran
ATPaz lar Mg ATP ya supstrat olarak gereksinim duyarlar yani supstrat olarak
varliginda gorev yaparlar. Bitki yeterince magnezyumla beslenince fosfordan daha
iyi yararlanir. Iste magnezyumun kompleks olusmaya son derece yatkin olmasmin
basinda bu oOzelligi gelir. Bitki koklerince alinan fosfor magnezyum sayesinde
hemen fosforlu bilesiklere doniistiiriilerek tasinirlar. Bu nedenle magnezyuma fosfor
tasiyicisi denir (Firat, 1998).

Bitkiler magnezyumu toprak ¢ozeltisinden Mg™ iyonu seklinde alir. Kok etki
alanina tagiman ve kok iizerine aliman magnezyum miktarlarinda kitle akiminin pay1
kalsiyumda oldugu gibi yiiksektir. Kontak degisim ile alinan magnezyum miktar ise
goreceli olarak azdir.

Toprak ¢ozeltisinde Mg" konsantrasyonu genelde K™ konsantrasyonundan

yiiksektir. Ancak bitki kokleri tarafindan alinan Mg* miktar1 K" miktarindan ¢ok
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daha azdir. Aslinda yalniz bitki kokleri tarafindan degil tiim bitki organlar tarafindan
alinan Mg" miktar1 K* miktarina gore ¢ok daha azdir ( Kagar ve Katkat, 2007).

Ortamda K* ve NH," iin fazla miktarlarda bulunmasi1 Mg™ alimin1 olumsuz
sekilde etkilemekte ve bitkiler goreceli olarak daha az Mg™ almaktadir (Kuruvits ve
Kirkby, 1980). Ortamdaki NO; iyonlar1 ise Mg"” alimi iizerine olumlu etki
yapmaktadir. Mg alimi {izerine transpirasyon orani, gelisme ortaminin pH’ s1 ve
ortam sicakligit Mg alimini 6nemli derecede etkiler.

Kalsiyumun aksine Mg iyonlari floemde hareketlidir. Bu nedenle Mg yash
yapraklardan geng yapraklara dogru tasinir (Kagar ve Katkat, 2007).

Magnezyum klorofilinin bilesiminde yer aldigindan eksikliginde yapraklarda
yeteri kadar klorofil olusamaz ve bunun dogal sonucu olarak da yapraklarda kloroz
arazi1 ortaya cikar magnezyum noksanligi ilk olarak yasl yapraklarda kendini
gosterir. Bu, azot fosfor ve potasyum gibi magnezyum da bitki biinyesinde hareket
edebildigine bir isarettir. Magnezyum noksanliginda karakteristik olarak yapraklarin
ana damarlar arasinda ve yaprak kenarlarinda acik renkli ¢izgiler belirir ve yaprak
kenarlar1 ile yaprak ana damarlar1 arasinda yesil rengin tamamen kaybolmasina
karsilik, yaprak kenarlart uzunca bir siire normal yesil renklerini muhafaza
edebilirler. Magnezyum noksanliginin ¢ok siddetli oldugu hallerde ise yapraklar
hemen hemen beyaz bir renk alir ve bu zamandan itibaren de dokiilmeye baslarlar.
Yaprak dokiimii bazen ¢ok siddetli olur ve meyve agaglarinda, ozellikle elma
agaclarinda, oldukca fazla meyve bulunmasina karsilik hemen hemen hi¢ yaprak
kalmaz. Bu gibi durumlarda agacin yalniz tepesindeki siirgiinlerde ise ¢ok az
miktarda yaprak bulunmaktadir (http://www.menementopraksu.gov.tr).

Magnezyum noksanligi bitkide gelismeyi zayiflatir ve bdylece iiriin
miktarinin  6nemli derecede diismesine sebep olur. Yalniz yillik bitkilerin
gelismelerinin son periyodunda ortaya ¢ikan magnezyum noksanliginin bu bitkilerde
irliin miktar1 {izerine o kadar onemli bir etki yapmamasina karsilik, bunun meyve
agaclar1 gibi cok yillik bitkilerdeki etkisi siddetli olmaktadir. Ozellikle topraktaki
azot miktariin disiik bulunmasi ve kuraklik magnezyum noksanliginin siddetini
daha da arttirmaktadir (Aybak, 2007).

Kiiltiir bitkileri icerisinde tahillar magnezyum noksanlhigina karst cok
duyarhdirlar. Tahillardan da 6zellikle yulaf magnezyum noksanligina karsi en ¢ok

hassasiyet gosterir. Magnezyum noksanliginin ¢ok siddetli oldugu hallerde tahil
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bitkilerinin yapraklarinda ¢ogunlukla nekrozlar goriiliir. Fasulye ise magnezyum
eksikligine az duyarlidir (http://www.tarimdostu.com; Aybak, 2005).

Magnezyumun toprakta fazla bulunmasi, kalsiyum ve potasyumun eksikligine
neden olmanin yaninda (Bozcuk, 2000) bu tip toprakta yetisen bitkilerde gelismeyi
azaltir ve verimi diisiiriir (Cepel, 1988). Ayrica yiiksek magnezyum konsantrasyonu
bitki koklerinde kalsiyum/magnezyum dengesinin bozulmasindan dolayr kok

gelisimini olumsuz etkiler (Firat, 1998).

II. 3. 6. Demir (Fe)

Bitkilerde demir metabolik yonden onemini ve ¢esitli fizyolojik etkilerini
yiikseltgenme- indirgenme birlesme degerini degistirmek ve madde kompleksleri
olusturmak suretiyle gosterir (Nelson ve ark., 1982). Demir bitkilerde 6nemli
fizyolojik islevleri olan ve pek cok biyokimyasal tepkimeleri katalize eden cesitli
enzimleri aktive eder. Ornegin demir hemin enzimlerinin prostatik gruplarini
olusturur. Bu enzimler solunum zinciri igerisinde ve yiikseltgenme tepkimelerinde
olaganiistii onem tasiyan enerji metabolizmasinda elektron tasiyicist olarak gorev
yapar. Bitkiler ¢esitli metabolik islevlerde 6nemli rol oynayan ferrodoksin de demir
igcerir. Ferrodoksin fotosentezin 1s1k tepkimeleri sirasinda elektron aktaricidir (Kagar
ve Katkat, 2007).

Bitkiler gelistikleri ortamdan demiri siirekli almak durumdadirlar. Kok etki
alan1 igerisinde toprakta demir Fe™ ve Fe™ iyonu seklinde bulundugu gibi organik
bagh ya da kleytler seklinde de bulunur. Bitki metabolizmasinda Fe™ kullanilir
(Brown, 1978).

Toprak ¢ozeltisinde demir miktar1 genelde cok diisiiktiir. Topraklarda
cogunlukla oksitler, hidroksitler, fosfatlar vb. sekillerde bulunan demirin toprak
cozeltisindeki miktar1 ortamin pH’ sina ve redoks potansiyeline bagli olarak 10% ile
10° mg L' (Romheld ve Marschner, 1986). Bitkiler tarafindan alinan demir
miktarinda kontak degisiminin, kitle akiminin ve difizyonun paylarinin sira ile % 50,
%10 ve % 40 oldugu rapor edilmistir (Bergmann, 1992).

Yeteri kadar demir alamayan ve demir stresine giren bugdaygil bitkileri
disinda ayc¢icegi, yer fistig1 gibi ¢ift cenekli bitkiler ve tek ¢enekli bitkiler bu durumu
cesitli yollardan gidermeye calismiglardir. Ornegin alinan bitkiler koklerinde daha
fazla kok tliyl olustururlar (Kramer ve ark., 1980).
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4 Yiiksek pH’ I1 topraklar, yiiksek diizeyde metal iyonlar1 igeren topraklar,
yiiksek bakir igerikli topraklar ve diisiik potasyum diizeyine sahip topraklar demir
aliminmi azaltan faktorlerdendir. Topraktaki kirecin ¢oziinmesinde CO,’ in 6nemli
etkisi vardir. Havasiz kosullar da toprak icerisinde CO, olusumuna sebep olmakta ve
bu durum bitkide dolayl olarak demir eksikligiyle sonuclanmaktadir. Ayrica sikisik
topraklar, uzun siireli sulama, asir1 yagislar da demir alimini engelleyen
unsurlardandir. Toprakta fazla miktarda agir metal olmasi1 da demir eksikligine yol
acar. Ornegin yiiksek bakir, ¢inko ve mangan miktarlarinin demir alimini azalttig
bilinmektedir (Y1lmaz, 2004).

Demir klorofilin yapisinda yer almamakla beraber bitkinin demir beslenmesi
ile klorofil igerigi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir (Pushnik ve Miller, 1989).

Demir eksikligi belirtileri gen¢ yapraklarda ve ozellikle de son c¢ikan
yapraklarda oncelikle goriiliir. Bitkide demir hareketli degildir. Yash yapraklardan
geng yapraklara aktarilamaz. Bu nedenle demir eksikligi belirtileri dnce geng
yapraklarda ortaya ¢ikar ve eksikligin ileri asamalarinda yaslh yapraklarda etkilenir.
Demir, protein sentezi {izerinde etkilidir. Yeteri kadar demir igermeyen bitkilerde
protein miktarinin azaldig tespit edilmistir. Buna karsin ¢ozilinebilir organik azotlu
bilesiklerin arttig1 gdzlenmistir (Kagar ve Katkat, 2007).

Demir noksanligi ilk olarak yapraklarda tipik kloroz arazinin ortaya
cikmasina sebep olur ve bu araz dnce geng yapraklarda goriiliir. Bu durum demirin
bitki biinyesinde hareket edemedigini dolayisiyla bitkinin yagh kisimlarindan geng,
yeni gelismekte olan kisimlarina tasinmadigimmi agik olarak gostermektedir
(http://www.menementopraksu.gov.tr).

Demir noksanlhiginin siddetli olmadigi hallerde renk degisikligi geng
yapraklarda damarlar arasinda olur ve damarlar arasinda yesil rengin yerini sarimsi
yesil bir renk alir. Buna karsilik, ince damarlar da dahil olmak iizere yaprak
damarlar1 normal yesil renklerini muhafaza eder ve bu zamanlarda yapraklar bir ag
goriiniisiindedirler. Noksanlik siddetli ve siirekli oldugu zaman ise yapraklarin
renkleri saman sarisina doner ki bu zamanda yaprak damarlar1 da yesil renklerini
hemen hemen tamamen kaybederler. Demir noksanliginin siddetli oldugu hallerde

stirglinlerde de kuruma goriiliir (Aybak, 2005).
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I1. 3. 6. Kiikiirt (S)

Yiiksek bitkilerde protein sentezinin temel elemanlart kiikiirt igeren sistein,
methionin ve sistin gibi aminoasitlerdir.  Bitkilerde kiikiirdiin %90 kadar1 bu
aminoasitlerin i¢erisinde bulunur. Proteinlerde ya da polipeptidlerde kiikiirdiin temel
islevi polipeptid zincirleri arasinda disiilfiit bagini olusturmaktadir. Distilfit bag ile
diger aminoasitler de baglanarak polipeptipler ve proteinler olusur. Koenzim A
Tiamin, biotin ya da B1 vitamini ile glutasyon sentezinde kiikiirt 6nemli rol oynar.
Siilfiir, klorofil sentezi igin gereklidir; sogan, sarimsak ve hardala 6zel kokusunu
veren “sinigrin” denen glikozitin bilesiminde bulunur; kok biliylimesini ve
baklagillerde nodiil teskilini hizlandirir; fosfordan yararlanmada rol oynar; tahillarda
iriin sayisini, agirligmi ve {riiniin protein miktarimi arttirir.  Yiiksek nitrojen
gereksinimi olan {riinler nitrojenin verimliligini en yliksek seviyeye ¢ikarmak ici
yeterince silfiir igermelidir. Siilfiir, 06zellikle lahanagillerin (Brassicaceae)
bilinyesinde bol bulunur (Bozcuk, 2000 Katranci, 1987). Cogu bitki tiiriinde siilfiir
kolayca geng yapraklara tasinamaz (Taiz ve Zeiger, 1991).

Bitkiler gereksinim duyduklart kiikiirdiin biiyiik bir boliimiinii kokleri
araciligiyla toprak ¢ozeltisinden SO, iyonlar1 seklinde alirlar bitkiler azda olsa
stomalar1 araciligiyla atmosferden kiikiirtdioksit (SO,) absorbe ederler ancak SO,
gazinin fazlasi bitkilere zehir etkisi yapar. Toprak ya da besin ¢ozeltilerinde 3-5 mg
SO,” L' konsantrasyonu ¢ogu bitkilerde normal derisimi igin yeterlidir. Kok
yoresine SO, iyonlar1 difiizyon ve kitle akimi ile ulasir. Coziinebilir SO,? igerigi
5 mg SO,” kg' ya da daha fazla olan topraklarda bitkilerin kiikiirt gereksinimin
tamamina yakininin karsilanmasinda kitle akiminin pay1 biiytiktiir.

Bitkilerin SO, alimi tizerine ortam pH’ s1 yaninda fosfat (H,PO,?), nitrat
(NO;y) ve klor (CI) konsantrasyonlarinin 6nemli etki yapmadiklari saptanmistir
(Legget ve Epstein 1956). Ancak kimyasal yonden yakin benzerlik igerisinde
bulunan selenat, molibdat ve kromat anyonlart SO,? alimimi olumsuz sekilde
etkilemektedir (Nissen, 1974).

Bitkilerde SO, alimi {izerine ortam sicakliginin ve kok uzunlugunun olumlu
etki yaptig1r belirlenmistir (Rajan 1966). Kiikiirt bitkide hareketli durumdadir.
Ancak kolaylikla metabolize olup organik bilesiklere doniistiiriildiigli icin kiikiirt
bitkide bir yerden bir yere fosfor gibi ¢ok fazla tasinmaz.

Klorofil; diger faktorler yaninda bitki biinyesinde yeter olgiide kiikiirdiin
bulunmasina da ihtiya¢ gosterdiginden, kiikiirt eksikliginde ilk olarak yapraklarda
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kloroz ortaya ¢ikar. Kiikiirt eksikliginde yapraklarda sebep oldugu kloroz azot
eksikliginde rastlanan simptomlara biiyiik bir benzerlik gosterir. Ciinkii her iki besin
maddesi eksikliginde de renk biitlin yaprakta ayni sekilde degismektedir. Yalniz,
azot eksikligi ilk olarak yash yapraklarda kiikiirt eksikligi ise ilk olarak geng
yapraklarda goriliir. Bu durum ise bitki yapraklarinda ortaya c¢ikan bu besin
maddelerinden hangisine ait oldugunun tespiti isini kolaylagtirmaktadir.
Kiikiirt eksikligi ayrica bitkide siirgiin olusumunun azalmasina ve meydana gelen

stirgiinlerin de zayif kalmalarina sebep olur (http://www.menementopraksu.gov.tr).

II. 3. 7. Cinko (Zn)

Cinko, protein sentezinde onemli rol oynar. Mitoz boliinmeyi saglayarak
hiicre ¢ogalmasi ile ¢inko arasinda bir iliskinin oldugu bilinmektedir. Zn" iyonlari,
belirli kromozom sayilarina bariz sekilde aktivite kazandirdiklar1 gibi SH™ gruplarini
iceren enzimlerin aktivitelerini diizenleme ile birlikte protein sentezin meydana
geldigi sitoplazmik ribozomlara da stabilite kazandirir. Cinkonun bitkide hormon
varlig1 tizerinde de etkisi biiyiiktiir. Pridoksal fosfatin yardimi ile indol ve serinden
triptofanin sentezi katalize edilir. Triptamine karnoksilasyon yoluyla oksidasyon ve
desiminiasyon sonugta B-indolsirke asidi (ISA) yani dogal bir hormon iiretilir (Firat,
1998).

Bitkiler genelde ¢inkoyu Zn™ iyonu seklinde alirlar. Biinyede hareketsiz bir
elementtir. Toprakta ya da besin ¢ozeltilerinde bulunan Zn  kileytler, bitkiler
tarafindan kileyt seklinde degil dogrudan Zn seklinde alinir(Halvorson ve Lindsay,
1977). Bitki ¢esidine bagl olarak cinkonun %58 ile %98’ 1 suda ¢Oziinebilir
seklindedir (Welch ve ark., 1976).

Bitkilerde ¢inko eksikliginin en agik belirtisi olan bodur biiyiime ve kiiciik
yaprak olusumunun oksin metabolizmasindaki bozulmadan ve o6zellikle de indol
asetik asit ( IAA) olusumundaki azalmadan ileri gelir. Cinko eksikliginde domates
bitkisinde gdvde uzamasindaki gerileme ile IAA olusumu arasinda yakin iliski
saptannugtir.  Cinko eksikligi gosteren bitkilerde IAA miktarinin az olmasi IAA
sentezindeki gerilemeye ve olusan IAA in hizli bir sekilde par¢alanmasina
dayanmaktadir (Cakmak ve ark., 1989).

Taze fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) ¢inko eksikligi durumunda en geng

yaprak soluk yesil bir renk alir, yaprak ucu ve kenarlar1 sararir. Damarlar arasinda
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kloroz meydana gelir, yapraklar kiiclik kalir ve burusur. Bitkinin u¢ kisimlarindaki
cicekler ve baklalar ise gelisemez ve bitki bodurlasir (Aybak, 2005).

Bitkilerin ¢inko eksikliginde klorofil igeriklerinde ¢ok biiyiik bir azalma
oldugu goriilmiistiir (Taban ve Alparslan, 1996). Cinko eksikliginde seker pancari
(Beta vulgaris L) bitkisinde sakkoroz olusumunun 6nemli bir derecede azaldigi
saptanmustir (Singh ve Gangwar, 1974). Bu ise ¢inko eksikliginde sakkaroz sentetaz
enzim aktivesinin azaldigini gosterir. Ayni sekilde nisasta sentetaz enzim aktivesinin
azalmasi sonucu fasulye bitkisinde (Phaseolus vulgaris L) nisasta miktarinin azaldigi
saptanmistir (Marschner ve Cakmak, 1989).

Cinkonun yeteri kadar bulunmadig1 topraklarda yetistirilen bitkilerde; kok
gelismesi ve ¢imlenme zayif olur. Meyve ve tohum olusumu engellenir. Bugdayda
kardeslenme zayif olur. Bitkilerin hastaliklara ve soguga dayaniklilig1 azalir. Yash
yapraklarda ve damar aralarinda sararmalar, bogum aralarinda kisalmalar,
yapraklarda kivrilmalar, kiigiilmeler, meyve agac¢larinda geng siirglinlerde rozetlesme
goriiliir. Meyve agaclarinda ve 6zellikle internodlar kisalir, yapraklar olaganiistii
kiictilerek ‘rozet’ olusur. Rozet olusumu normal yapraklara gore 20-30 kez daha
kiiciik ¢ok sayidaki yapragin bir arada olusturdugu rozete benzer bir olusumdur
(Kacar ve Katkat, 2007). Topraklarda ¢inko olsa dahi pH, kire¢ ve fosforun yiiksek
olmas1 ve diisiik nem, bitkilerin topraktaki c¢inkodan yararlanmasini engeller
(http://www.toros.com.tr).

Cinko fazlalig1 bitkiler ¢cok seyrek goriilen bir durumdur. Bazi bitkiler ¢inko
fazlaligina tolerans gosterebilir. Fakat genellikle ¢inko zehirlenmesi bitkilerde kok
ve yaprak biiylimesini 6énemli derecede etkiler buna paralel olarak bitkilerde fosfor

ve ¢inko alimi da biiyiik 6lciide azalir.

II. 3. 7. Mangan (Mn)

Bitkiler, mangani Mn™ iyonu seklinde alirlar. Piskiirterek uygulanmalari
durumunda bitkiler mangan1 yapraklar1 ile de alabilirler. Organik asitler, fenolik
maddeler, protonlar (H") gibi kok salgilariyla ya da olii hiicre ve dokularinin
mikrobiyal par¢alanmalariyla mangan oksitlerin indirgenmeleri sonucu olusan Mn*
bitki kokleri tarafindan alinir.  Topraklarda mangan miktar1 yiikseltgenme-
indirgenme tepkimelerine bagli olarak degisir. Yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri
ise temelde mikrobiyal aktivite yaninda topragin pH’ sina, nem ve organik madde

miktarina  baghdir.  Sterilize edilmek siiretiyle mangam1  ylikseltgeyen
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mikroorganizmalarin yok edilmeleri durumunda Mn miktar1 zehir etkisi gosterecek
diizeylere ulasabilir. Bu nedenle rizosferdeki mikrobiyal etkinlik bitkilerde mangan
alimi1 yoniinden biiyiik 6nem tagir.

Manganin ¢ok kolay yiikseltgenmesi nedeni ile bitkilerde fotosentezde
elektron aktarimi ve oksijen icermeyen radikallerin zehir etkilerinin giderilmesi gibi
redoks islemlerinde 6nemli gorevler yapar. Pek cok enzimde aktivator olarak gorev
yapan Mn" dnemli enzimlerin yapisinda yer alir. Bunlardan birisi enzim-S, digeride
siiperoksit dismutaz (SOD) enzimidir. Enzim-S fotosentezin 1sik tepkimelerinde
fotosistem II° ye elektron akiminmi gergeklestirir (Kacar, 1996). Manganin
bilesiminde bulundugu siiperoksit dismutaz enzimi bitkide gerceklesen biyokimyasal
tepkimelerde molekiiler oksijenin indirgenmesi sonucu olusan hidrojen peroksidin
pargalanmasi evrelerinde hiicrenin zarar gérmemesini saglar. Mangan 35 kadar
enzimin aktivite edilmesinde kofaktor olarak gorev yapar (Burnell, 1988).

Mangan eksikliginde koke yeterince karbonhidrat aktarimi olmadigi i¢in kok
biliylimesi olumsuz bir sekilde etkilenir (Campbell ve Nable, 1988). Mangan
eksikligi de ilk olarak yash yapraklarda renk degisikliklerine neden olur. Mangan
eksikliginde yapraklarda kendisini gosteren kloroz, damarlar arasindan baslamak
tizere, Ozellikle gelismenin ilk donemlerinde demir eksikligi ile ilgili hastaliga biiyiik
bir benzerlik gosterir. Yalmz demir eksikligi ilk olarak gen¢ yapraklarda ortaya
cikmasina karsilik mangan eksikligi once yash yapraklarda kendini gostermektedir
(http://www.toros.com.tr).

Tahil bitkileri igerisinde mangan eksikligine karsi en ¢ok hassasiyet gosteren
yulaftir. Bu eksiklik genellikle ilkbaharda bitkiler yaklasik olarak 15-20 cm
yiikseklikte iken yasli yapraklarda goriiliir. Once yaprak damarlar1 arasinda renk
acilir ve bu kisimlarla birlikte daha siddetli olarak yaprak kenarlarinda gri veya agik
renkli benekler veya ¢izgiler meydana gelir. Eksikligin daha ileri periyotlarinda ise
biitiin yaprak dokular1 esmer bir renk alirlar ve bu sekilde esmerlesen kisimlar
helezon seklinde biikiiliirler. Mangan eksikliginin son devresinde ise yapraklar
renklerini tamamiyle kaybederler. Ote yandan mangan eksikliginde bugday, arpa ve
diger tahil bitkilerinde ortaya ¢ikan araz yulaftakine ¢ok benzemektedir. Mangan
eksikliginde seker pancari1 ve diger pancar bitkilerinde kendini gdsteren araz da ¢ok
karakteristik olup buna ‘Sar1 leke’ hastalig1 denilmektedir. Bu bitkilerde yapraklar
normale gore ¢ok daha dik bir durum alirlar ki bu dogrudan dogruya yaprak

kenarlarinin {iste dogru biikiilmeleriyle ilgilidir. Boyle yapraklarda ayrica renk
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degisiklikleri de olur ve yaprak damarlar1 arasinda yesil rengin yerini sar1 bir renk
alir (http://www.menementopraksu.gov.tr).

Mangan eksikligi meyve agaclar1 yapraklarinda da tipik kloroz arazinin
ortaya ¢ikmasina sebep olur. Ornegin elmada yaprak damarlar1 arasinda renk degisir
ve bu degisiklik yaprak kenarlarindan baslayarak orta damara dogru ilerler. Daha
ileri devrede ise yalniz yaprak damarlar yesil renktedirler. Mangan eksikligi
kuvvetli bir gelisme gosteren genc¢ siirglinlerdeki yapraklarda ¢ok daha hafiftir

(http://www.tarimdostu.com).

I1. 3. 8. Sodyum (Na)

Bitkiler, sodyumu kokleri ile toprak g¢ozeltisinden Na® iyonu olarak pasif
sekilde alirlar. Sodyum iyonu bitkinin ksilem ve floem tasima sistemlerinde alirlar.
Sodyumun bitkideki hareketliligi iyi olup 6zel bir depolanma yeri yoktur. Sodyum
kimyasal olarak potasyuma benzer. Bitkiler sodyumu potasyumdan yavas fakat
kalsiyum ve magnezyumdan hizli alirlar. Yetisme ortamindan asir1 derecede sodyum
bulunmasi durumunda kabartma etkisine sahip sodyumun kok merkez silindiri ile
govde dokularinda birikerek bitkinin suyu almasini ve taginmasini engeller (Firat,
1998). Verimli ve yagish yere gore topraklarinda degisebilir katyonlar
onemliliklerine gore: Ca> Mg™> K'= Na" seklinde siralanirlar. Tek yillik bitkiler
gevsek sekilde tutulmus degisebilir Na* dan yararlamirlar. Topraklarda sodyum
¢oziilebilir sodyum bilesikleri seklinde bulunur. Bu bilesikler NaCl, NaNO;, boraks,
albit ve diorittir (Kagar ve Katkat, 2007).

Yapilan calismalar sodyumun C4 bitkileri ile belli kosullar altinda CAM
bitkileri, mavi yesil algler, kimi bakteri ve mantarlar i¢cin mutlak gerekli bir element
oldugunu gostermistir. Buna karsin sodyum, C3 bitkileri i¢cin mutlak gerekli bir
element degildir (Asher, 1991). Besin ¢ozeltisinde sodyum konsantrasyonu < 100
uM oldugu zaman C4 bitkileri maksimum gelisme gosterirken C3 bitkilerinin,
sodyumdan aritilmis yada sodyum konsatrasyonu 0,007 pM diizeyine indirilmis
besin ¢ozeltilerinde optimum gelisme gosterdikleri belirlenmistir (Brownell, 1968).

Tahillarin dane ve sapinda, fasulye, patates, pancar ve domateste sodyum
yaklasik % 0,01-%0,1 arasindadir (Firat, 1998).

Fasulye bitkisinin sodyuma ihtiyaci ¢ak azdir fakat sodyum igeren topraklara
ve tuzluluga ise ¢cok duyarlidir. Yiiksek sodyum igeren veya tuzluluk problemi olan

topraklarda yetisen fasulyelerde biliylimede durgunluk, yapraklarda yamiklik ve
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hassas ¢esitlerin bitkilerinde 6liim meydana gelebilir. Hasarlar daha ¢ok ¢imlenme
ve fide gelisimi esnasinda olusur ve bitkiler 6nemli dlciide ciliz gelisim gosterirler.
Toprak yiizeyine yakin veya toprakta birikmis tuz problemi oldugunda, suyun
kullanimi daha da 6nem kazanir (Aybak, 2005).

Sodyum fazlaliginin bitkilerde goriilebilir bir belirtisi saptanamamistir. Buna
karsin Finck (1975) bugday ve yonca bitkilerinde %0.15, geng¢ fasulye bitkisi
yapraklarinda 9%0.40 ve arpa bitkisinde %0.40 sodyum miktarinin toksik etki
yapacak diizeyler oldugu saptamistir (Kacar ve Katkat, 2007)

Tablo I1.1 iyonlar Aras1 Gegimsizlige (Antagonizm) Ornekler

Antagonistik Element Alimina Mani olunan Elementler

Asir1 Azot(N) Potasyum(K), Bakir(Cu),Bor(B)

Asiri Fosfor(P) Bakir(Cu),Potasyum(K),Kalsiyum(Ca),
Cinko(Zn), Demir(Fe)

Asir1 Potasyum(K) Bor(B), Magnezyum(Mg),

Asir1 Cinko(Zn) Bakir(Cu) , Mangan(Mn, Demir(Fe)

Asir1 Mangan(Mn) Cinko(Zn), Demir(Fe)

Asir1 Demir(Fe) Fosfor(P), Mangan(Mn)

Asir1 Bakir(Cu) Cinko(Zn), Mangan(Mn), Demir(Fe)
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Tablo II.2 Besin Elementleri Arasindaki Etkilesim

Elementler N |P K (Mg |Ca |Zn |[Cu |[Mn |B Mo | Fe
Azot(N) A |o A A

Fosfor(P) A A (A | A A
Potasyum(K) A ° A °
Magnezyum(Mg) ° A

Kalsiyum(Ca) A A | A A A | A A
Cinko(Zn A | A A
Bakir(Cu) A A A
Mangan(Mn) A A
Bor(B)

Molibden(Mo) ° A A A A
Demir(Fe) A A

®: Elementlerin birbirleriyle olan antagonistik etkileri

A : Elementlerin birbirleriyle olan sinerjik etkileri (Yilmaz, 2004).

11.4. SU KULTURU

Bitkilerin su ve kum kiiltiirlerinde yetistirilmeleri 6zellikle bitki fizyologlar
tarafindan yaygin sekilde uygulanan arastirma yontemleridir. Su kiiltiiriinde
kullanilan ve ‘Besin Cozeltisi’ ad1 verilen ¢ozeltiler belirli oranlarda tuzlarin ar1 su
igerisinde ¢ozlinmeleriyle hazirlanir. Besin ¢6zeltisi  ‘Bitkilerin  gereksinim
duyduklar1 ve topraktan aldiklari tiim elementleri kapsayan ¢ozelti’ olarak tanimlanir
(Kagar ve Katkat, 2007).

Su kiiltiirii, bilinen diger adiyla ‘hidroponik’, Yunanca hudor (su) ve ponos
(calisma) sozciiklerinden tliretilmistir. Calisan su anlamina gelir. Uygulanmis su
kiiltiiri yontemi Ornekleri tarihte bir¢cok yerde karsimiza c¢ikmaktadir. Babil’ in
bahgelerinde oksijen ve besin maddesince zengin suyun siirekli pompalanmasinin, su
kiiltiiri yontemine ilk orneklerdendir. Daha sonralari Orta Amerika’ da Azteklerin
Tenochtitlan goéliinden c¢ikardiklar1 g6l tabami tortullarini sallara (Chinampas)
doldurarak gdl lizerinde yiizen bahgeler yapmiglardir. Bitki kokleri camur ve dallarin
icerisinden gecerek suyun icerisine uzanmis ve yiizen adalar olusturmuslardi. Hig

batmayan bu chinampalar pazarlara yiizdiiriilerek gotirililyor ve {izerlerinde
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yetistirilen sebze ve cigekler toplanarak taze olarak satiliyordu. Bu islerle ugrasan
koyler birleserek gilinlimiizde Meksika’'nin bagkenti olan Mexico City’yi
olusturmustur (Oztiirk ve Ok, 2007).

Bitkilerin besin ¢ozeltilerinde yetistirmelerine ait modern ilkeler ilk once
1860 yilinda Sachs tarafindan ortaya konulmustur. Sachs tarafindan ortaya konulan
ilkeler ¢cok az degisiklerle bugiin de kullanilmaktadir. Sachs (1860) bitki tohumlarini
once iyi yikanmis agag talaslarinda ¢imlendirmis ve besin ¢ozeltisine aktarilmaya
hazir duruma gelinceye degin gelismeye birakmistir. Geng bitkileri dikkatli bir
sekilde alip, yikadiktan sonra kok kismi besin ¢ozeltisi igerisinde kalacak sekilde
govde kismi bir mantar tabakasinin yarigina sikistirilmak suretiyle su kiiltiiriine
yerlestirilmistir (Kagar ve Katkat, 2007). Yontemin seralarda kullanilmaya
baslanmas1 1950°1i yillarda hizla yayilma egilimi gostermistir (Ozgiir, 1991). Bugiin
seracilikta cok 6nemli bir yeri olan Hollanda’ da sera sebzeciliginin tiimii; Ingiltere,
Belgika, Almanya, Fransa gibi iilkelerde de % 30-90 arasindaki kismi topraksiz tarim
bi¢ciminde yapilmaktadir (Jensen ve Collins, 1985).

Topraksiz kiiltiirlin amaci; bitkilerin gelismesini besin ¢ozeltileri yardimiyla
saglamak, bitkilerin besin madde ve su gereksinimlerini stres meydana getirmeden
karsilamak ve bunu abartii  olmayan harcamalarla  gergeklestirmektir
( http://www.uzumsu.com).

Topraksiz kiiltiiriin avantajlarina deginilecek olursa;

*Toprakli yetistiricilige gore erkencilik saglamaktadir.

*Besin ¢ozeltisi homojen oldugu i¢in ¢ozelti icerisindeki azalan elementlerin
diizenli olarak temini, ayarlanmasi test edilip 6rnek alinmas1 daha kolaydir.

*Bitkiler, normal toprak islemenin yapilmadigi veya pratik olmadig
(Kayalik, taglik, ve bataklik) arazilerde kolaylikla yetistirilebilirler.

*Besin ¢Ozeltisi ve ortam yataklar icinde bulundugundan kok hastaliklarindan
korunmak i¢in kolaylikla sterilize edilebilirler.

*S1zintilarin durdurulmasi ve yiizey buharlagsma en aza indirildiginden birim
iiriin i¢in daha az suya ihtiya¢ duyulur.

*Besin c¢oOzeltisinin ayarlanabilmesi ve siirekli yenilenebilmesi nedeniyle
nispeten yiiksek tuzlu sular kullanilabilir.

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

yetistiricilikte ig gliclinii gerektiren bu islemler en aza inmektedir.
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*Ortalama verim yliksek ve yapilan kiiltiirel islemler daha kolaydir.

Bunlarin 6tesinde giibre ve tarimsal miicadele ilaclar1 o6zellikle kapali
sistemlerde direk topraga verilmedigi icin toprak ve yeralti sularinin kirlenmesinin
online gecilmekte bu nedenle de ¢evre kirliligi sorununa ¢oziim getirilmektedir

(Ozeren, 1998).

I1.4.1. Su Kiiltiirii Uygulamalari

Su kiiltiirii yontemi ti¢ farkli sekilde uygulanmaktadir.

I1.4.1.1.Durgun Su Kiiltiirii

Deneysel ¢aligmalarimizda kullandigimiz bu teknik bilinen en eski topraksiz
kiiltir 6rnegidir. Gilinlimiizde sadece bitki beslemeye dayali c¢alismalarda
kullanilmaktadir. Havalandirmali ve havalandirmasiz olmak tizere iki sekli vardir. Bu

sistemde derinligi 30 cm yi ge¢meyen bir tekne, kiivet veya tank kullanilir.

I1.4.1.2.Akan Su Kiiltiirti (NFT=Nutrient Film Culture= Besleyici Film
Teknigi)

Bitki koklerinin, degisik kanallar igerisinden siirekli veya aralikli olarak
birkag mm' den 4-5 cm' e kadar derinlikte gecirilen besin ¢ozeltileri igerisinde
tutularak beslenmesi seklindeki tiretim metodudur. Sistemde bitkiler verilen besin
¢ozeltisi egimli bir kanaldan gegirilerek besin tanklarinda depolanir ve eksiklikleri
tamamlandiktan sonra tekrar ortama motorlar aracilig1 ile pompalanir.

11.4.1.3.Aeroponik Kiiltiiri

Bitkilerin koklerine besin eriyiklerinin siirekli veya aralikli bir sekilde sis
veya buhar halinde pliskiirtiilmesi seklinde uygulanan bir topraksiz kiiltiir
yontemidir. Diger sistemlere gore su ve giibre tasarrufu saglayan bu sistemde besin
¢oOzeltisini atmaya yarayan basliklar ve sistemi basingl bir sekilde ¢alistiran motor

diizenegi bulunmaktadir.

11.4.2.Su Kiiltiirtinde Kullanilan Besleyici Cozeltiler

Topraksiz kiiltiiriin temelini olusturan besin eriyigi icin gerekli iki temel
eleman su ve bitki besin elementleridir. Besin eriyiklerinin hazirlanmasinda ya
damitik su ya ¢esme suyu ya da temiz dogal su kaynaklarinin suyu kullanilir. Besin

elementleri ise; makro besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, S), mikro besin

28



elementleri (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) dir. Besin eriyiginin pH’ min 6-6.5 arasi
tutulmas1 Onerilir. Besin eriyigi hazirlamada bilinen pek c¢ok hazir receteden
yararlanilir. Bu regetelerin bir kismi1 genis tabanli bir uygulama alanina sahipken, bir
kism1 sadece bazi sebzelere ve bazi sistemlere 6zeldir. Genig tabanli besin eriyigi
recetelerinin en eskilerine 6rnek Hoagland ve Knop’dir. Besin eriyikleri bizzat
hazirlanabilir ya da piyasadan konsantre olarak alinir ve dnerilen sekilde sulandirilir
ya da 6zel hazirlanmis toz karisim paketleri alinir ve geregi kadar suda eritilerek elde
edilir (Sevgican, 1999).

Sachs(1860) besin ¢ozeltisini, 1000 ml su igerisinde 1.00 g KNOs, 0.50 g
Cay(PO,),, 0.50 g MgSO,, 0.50 g CaSO,, 0.25 g NaCl ve eseri miktarda da FeSO,’ 1
¢oziindiirmek suretiyle hazirlanmistir. Degisik arastirmacilar besin ¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda degisik cins ve miktarda tuzlar1 kullanmislardir. Ornegin Crone
(1902) besin ¢ozeltisini 1000 ml su igerisinde 1.00 g KNO;, 0.25 g Ca 3(PO,),, 0.25 g
MgSO,, 0.25 g CaSO,, 0.25 g FePO,’ 1 ¢6ziindiirmek suretiyle hazirlamistir. Yapilan
arastirmalar kiiltiir bitkilerinin degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilen degisik
besin ¢ozeltilerinde iyi bir sekilde yetistirilebildiklerini gostermistir.

Shive (1915) bitkilerin topraktan mutlak gerekli olan azot, kiikiirt, fosfor,
kalsiyum, potasyum ve magnezyumdan olusan alt1 elementi aldigini ileri siirmiis ve
bu elementleri kapsayan besin ¢ozeltisini hazirlamistir. Bunun i¢in, 0.0052 M
Ca(NO,) ,, 0.0180 M KH, PO, ve 0.0150 M MgSO, hazirlamis ve bu ¢ozeltinin
litresine 0.0044 g FePO, karistirilmistir. Shive tarafindan onerilen besin ¢ozeltisi de
uzun siire arastirmalarda kullanilmastir.

Arnon (1938) tarafindan gelistirilen ve igerigi Tablo II.1° de verilen besin
cozeltisi de su kiiltiiri aragtirmalarinda yaygin bir sekilde kullanilmistir. Adi gegen
besin ¢ozeltisi pH’ s1, 0.1 N H,SO, kullanilmak suretiyle 6,0’ ya ayarlanmistir. Test
bitkisinde sararma goriildiigii zaman haftada iki kez besin ¢6zeltisine 1 ml % 0.5 lik
demir tartarat ¢ozeltisinin karistirilmasi 6nerilmistir.

Tablo II.1° de igerigi verilen besin ¢ozeltisi ‘Tam’ besin ¢ozeltisi olup

bitkinini normal gelisebilmesi i¢in gereksinim duyulan tiim elementleri igermektedir.
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Tablo I1.3 Besin ¢ozeltisi (Arnon, 1938)

Kimyasal maddeler 1 litre ar1 suda 1 litre besin Element
¢oziinecek miktar, g | ¢ozeltisine konulacak | konsantrasyonu
miktar, ml
Cozelti I (Asal ¢dzelti)
KH,PO, 136.09 1
KNO, 101.10 5
Ca(NO;), 164.10 5
MgSO, 120.39 2
Cozelti 11 ( Ek ¢ozelti)
H;BO; 2.86 1 0.5mg/lL B
MnCl,.4H,0 1.81 1 0.5mg/L.  Mn
ZnSO,.7H,0 0.22 1 0.05mg/L  Zn
CuSO0,.5H,0 0.08 1 0.02mg/L Cu
NaMo0O,.2H,O 0.02 1 0.0l mg/lL Mo

Besin elementlerin noksanliklarinda ortaya ¢ikacak belirtileri saptamak icin

yapilacak arastirmalarda ‘Tam’ besin ¢6zeltilerinde yetistirilen bitkiler kontrol olarak

kullanilir.

cozeltilerinde yetistirilen bitkiler, ‘Tam’ besin ¢ozeltilerinde yetistirilen bitkilerle

Buna karsin eksikligi saptanilmak istenilen elementi igermeyen besin

karsilastirilarak noksanlikta ortaya ¢ikan belirtiler saptanir. Ornegin azot eksikliginde

ortaya ¢ikan belirtileri saptamak icin bitki bir kez ‘Tam’ besin ¢ozeltisinde ve bir kez

de azot icermeyen Tablo I1.2° de icerigi verilen besin ¢ozeltisinde yetistirilir.
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Tablo I1.4 Azot icermeyen besin ¢ozeltisi (Arnon, 1938)

Kimyasal maddeler 1 litre ar1 suda 1 litre besin Element
¢Oziinecek miktar, g | ¢ozeltisine konulacak | konsantrasyonu
miktar, ml
Cozelti I (Asal ¢dzelti)
KH,PO, 87.13 5
KNO, 120.39 2
Ca(NO,), 12.60 10
MgSO, 1.36 20
Cézelti 11 ( Ek ¢ozelti)
H,BO; 2.86 . 0.5mg/L. B
MnCl,.4H,0 1.81 0.5mg/L.  Mn
ZnS0,.7H,0 0.22 1 0.05mg/L  Zn
CuS0,.5H,0 0.08 1 0.02mg/L Cu
NaMo0O,.2H,0 0.02 1 0.0l mg/lL Mo

Johnson ve ark. (1957) daha dnce ¢esitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis
besin ¢ozeltilerini degistirerek Tablo I1.3” de yeni bir diizenleme yapmustir. Alinan

besin ¢ozeltisi de yaygin bir sekilde kullanilmustir.
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Tablo I1.5 Besin ¢ozeltisi (Johnson ve ark.1957)

Kimyasal maddeler

Stok ¢ozeltisinin

1 litre besin
¢Ozeltisine

Hazirlanan besin
¢Ozeltisinde

konsantrasyonu | 4 o ulacak stok Element | element
¢Ozelti miktari, konsantrastonu
M g/L |ml uM mg/L
Makro
elementler
KNO; 1 101.10 | 6.0 N 16000 | 224
Ca(NO;),.4H,0 1 236.16 | 4.0 K 6000 | 235
NH,H,PO, 1 115.08 | 2.0 Ca 4000 | 160
MgSO, 1 24649 | 1.0 P 2000 62
1000 32
Mg 1000 24
Mikro
elementler
KCI 0.050 |3.728 |1.0 Cl 50 1.77
H;BO; 0.025 |1.546 |1.0 B 25 0.27
MnSO,.H,O 0.002 |0.338 | 1.0 Mn 2.0 0.11
ZnS0,.7H,0 0.002 |0.575 | 1.0 Zn 2.0 0.13
CuSO0,.5H,0 0.0005 | 0.125 | 1.0 Cu 0.5 1
H,MoO, ( % 85 0.0005 | 0.081 | 1.0 Mo 0.5 0.03
MoO,) 2
0.05
Fe-EDTA 0.020 6922 |1.0 Fe 20
1.12
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I1.4.3. Su Kiiltiirti Yonteminin Basarili Bir Sekilde Uygulanmasinda Dikkat

Edilecek Onemli Noktalar

a.Besin Cozeltisi Kabiin Biiyiikligi ve Cesidi:

Yetistirilecek bitkinin biiyiime siiresi, denemenin amaci vb. etmenler dikkate
alinmak suretiyle besin ¢ozeltisinin konulacagi kap se¢ilir. Bor hari¢ 6teki mikro
element denemeleri igin borosilikat camdan yapilmis ( Pyrex ve Jena ) kaplar su
kiiltiirii denemelerinde basarili bir sekilde kullanilabilir. Bor ile ilgili denemelerde
bor igermeyen yumusak camdan yapilmis kaplar kullanilmalidir. Bu arada
polietilenden yapilmis kaplar, mikro elementler dahil denemelerde basarili bir
sekilde kullanilabilir.

Besin ¢ozeltisi kaplar1 1-1,5 cm kalinligindaki diiz mantar yada polietilen
tabaka ile kapatilir. Kapak ile besin ¢ozeltisi arasinda 1-2 cm’ lik bir boslugun
bulunmasi uygundur. Mantar ve polietilen kapaklara bitkilerin yerlestirilecegi
delikler acilir. Bitkiler deliklere pamuk ile sikistirilarak yerlestirilir. Bitki kokleri
besin ¢ozeltisi igerisinde gelisir.

b.Cimlenme:

Denemede kullanilacak bitki tohumlarmin o6zellikleri ile ilgili olarak
cimlendirmede c¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Genellikle tohumlar ayr1 bir
yerde cimlendirilmektedir. Kimi bitki tohumlar1 6zel olarak hazirlanmig tohum
yataklarinda ¢imlendirilir. Bu arada tahil tohumlar1 5-6 saat su igerisinde
birakildiktan sonra filtre kagitlar1 arasinda veya c¢imlendirme filesi iizerinde
cimlendirilir. Filtre kagitlar1 su ile ya da besin ¢ozeltisi ile siirekli olarak islatilir.
Cimlendirme filesi ise igersinde su veya besin ¢dzeltisi bulunan genis ylizeyli kap
lizerine su ya da besin ¢ozeltisi ile deginecek sekilde yerlestirilir. Islatilmig tohumlar
¢cimlendirme filesi lizerinde ¢imlenmeye birakilir.

Cimlenen geng bitkiler besin ¢ozeltisini igeren kaplara yerlestirilmeden once
tyice 1slatilmali ve ¢cimlendirildikleri yerden zarar vermeksizin dikkatle alinmalidir.

c.Besin Cozeltisinin Havalandirilmasi:

Su kiiltiirti denemelerinde besin ¢ozeltisinin dikkatle havalandirilmasi gerekir.
Cogu bitkiler havalandirilan besin ¢ozeltisinde havalandirilmayanlara gére ¢ok daha
iyl geligirler. Cesitli bitkilerin havalandirma istekleri farklidir. Kuskusuz besin
cozeltisi ¢ogu bitki kdkleri i¢cin uyumu gii¢, yapay bir ortamdir. Besin ¢ozeltisinin
oksijen icerigi diisiik oldugu gibi kok solunumu sonucu karbondioksit ¢ozeltide kisa

siirede birikir. O nedenle havalandirma, yapilmasi zorunlu bir istir. Havalandirma
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besin ¢Ozeltisi igerisine ince hava kabarciklart halinde siirekli olarak havanin
verilmesi ile basaril bir sekilde yapilabilir.

d.Besin Cozeltisinin Yenilenmesi:

Su kiiltiirii arastirmalarinda zaman zaman besin ¢dzeltisinin yenilenmesi
gerekir. Genel olarak her {i¢ glinde bir veya biraz daha fazla zaman araliklarinda
besin ¢ozeltileri bosaltilir. Kap yikanir ve yeni besin ¢ozeltisi konulur. Besin
¢ozeltisinin degistirilme zamani bitkinin biiytikliigiine, bitkinini bliylime durumuna
ve kullanilan besin ¢ozeltisinin miktarina gore saptanir.

Ozellikle seyreltik besin ¢ozeltileriyle yapilan arastirmalarda besin
¢Ozeltisinin yenileriyle degistirilmesi c¢esitli yararlar saglar. Besin ¢ozeltisinde az
olan elementin kisa siirede bitki tarafindan alinmasi sonucu bitki bu elementin
noksanligindan zarar gorebilir. Besin ¢ozeltisinin degistirilmis ile bu 6nemli sakinca
ortadan kalkar. Bu arada bitkiler degisik besin elementlerini ayni oranda absorbe
etmedikleri i¢in besin ¢ozeltisinde elementler arasindaki denge bozulacaktir. Yine
gelisme devam ederken bitki koklerinde n besin ¢dzeltisine verilen kimi organik
bilesikler, belirli bir diizeyin iizerine ¢iktig1 zaman bitki gelismesi olumsuz yonde
etkilenecektir. Biitiin bu sakincalar belirli siirelerde besin ¢ozeltisinin yenilenmesi
ile giderilebilir.

e.Besin Cozeltisinin pH’ s1:

Son zamanlarda yapilan aragtirmalar besin ¢ozeltilerinin pH’ larindaki
ayrimliligin disiiniildiigii kadar 6nemli olmadigin1 gostermistir. Arnon ve Johnson
(1942) yapmis olduklar1 aragtirmalar sonunda c¢esitli bitkilerin, pH’ lar 4 ile 8
arasinda degisen besin ¢ozeltilerinde iyi bir sekilde gelistiklerini ve gerekli dikkatin
gosterilmesi halinde bitki gelismesi i¢in gereksinim duyulan elementlerin pH 4 ile 8
arasinda bitki tarafindan alinabilir halde ¢6zeltide ¢ogunlukla degismeden kaldigini
saptamiglardir. Besin ¢ozeltisinin pH’ s1 yiikseltgenme indirgenme dengesini ve
cesitli elementlerin ¢oziiniirliiklerini etkilemesi yoniinden 6nem tagimaktadir.

f.Besin Cozeltisinde Bulunan Elementlerin Coziiniirliiklerin korunmas:

Besin ¢ozeltisinde bulunan kimi elementlerin ¢oziinlir durumda ¢6kmeden
uzun zaman tutulabilmesi de 6nemli bir sorundur. Bu 6zellikle demir igin {izerinde
onemle durulmasi gereken konudur. Genel olarak pH alkalin tarafa dogru degistik¢e
demirin ¢okmesi fazlalagmaktadir. 6.0 ya da daha yiiksek pH’ ya sahip besin
cozeltilerinde yetistirilen bitkiler cogunlukla demir noksanlig1 belirtilerini gdsterirler.

Havalanan besin ¢ozeltilerinde pH 8’ e yaklastikca Fe™ iyonu ¢oziinmez haldeki
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Fe(OH) ;’ e dontisiir ve bitki demirden yararlanamaz. Bitkilerde demir noksanligini
onlemek amaciyla besin ¢ozeltisine kisa araliklarla bir demir tuzunun sulu ¢dzeltisi
karigtirtlir. Bu arada 6teki kimi agir metal iyonlarinin yiikseltgenme durumlari ile
¢Oziiniirlikleri de pH degismelerinden etkilenmektedir (Hodgson 1963).
Anyonlardan fosfat anyonu pH degismelerinden en fazla etkilenmektedir. Ortamin
pH’ s1 4.0 oldugu zaman H,PO, iyonlar1 ¢ogunlukla bulunmasina karsin pH 8’ in
tizerine ¢ikinca H,PO, iyonlar1 ¢ogunluktadir. H,PO, ve HPO,” iyonlarinin gerek
kimyasal ve gerekse fizyolojik etkileri arasinda 6zdeslik yoktur.

Besin ¢ozeltisinin pH’ simin bitki gelismesi iizerine 6nemli bir etkisi de
ortamda bulunan H+ ve OH" iyonlarmmin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Ortamda
bulunan H" ve OH' iyonlar bitki kdklerinin aktif iyon alimlarini 6nemli bir sekilde

etkilemektedir.
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BOLUM III

CALISMALAR

IIL1.BITKISEL MATERYAL
Baklagiller, kapali tohumlular (Angiospermae) alt boliimiintin iki ¢enekliler
(Dicotyledoneae) sinifina ait Leguminosae (Fabaceae) familyasi adiyla sistematikte
yer alir. Deney materyali olarak kullanilan fasulye (Phaseolus vulgaris L.),
Leguminosae (Fabaceae) familyasinin Papilionoideae alt familyasindan bir yillik
otsu bir bitkidir.
Bu arastirmada, Sera tohum® firmasinin sirik fasulye etiketi altinda tirettigi

sistematik tanimlamasi yapilan Phaseolus vulgaris L. tohumlar1 kullanilmustir.

I11.2.CiIMLENME VE FiDE GELIiSiMi

Hidroponik (su kiiltiiriine) alinmadan 6nce, yeterli sayidaki fasulye tohumu
steril cam petri kaplarinda ¢imlendirildi. Cimlendirme islemi, petri zeminine distile
su ile nemlendirilmis steril pamuk, iizerine de siizge¢ kagitlar1 eklenerek hazirlandi.
Stizge¢ kagitlar1 lizerine fasulye tohumlar1 belirli araliklarla yerlestirilip tekrar
stizgeg kagid ile ortiilerek ¢imlendirilmeye birakildi. Ortalama 7 cm primer kok ve
10 cm primer govde uzunlugundaki fideler degistirilmis Hoagland cozeltilerinin
bulundugu su Kkiiltiirlerine alindi.  Bitkilerin yetistirilmesi silirecinde ¢ozelti
kullanimina bagli azalmaya karsin kaptaki ¢ozeltiyi siirekli istenilen miktarda
tutabilmek amaciyla bir diizenek hazirlandi. Bu diizenek yardimi ile degistirilmis
Hoagland ¢ozeltisi, stok ¢ozeltinin bulundugu kaptan steril kilcal borular yardimiyla
bitkilerin i¢inde oldugu ¢ozeltiye birlestirildi (Cag, 1997). Stok ¢ozeltiyi bulunduran
kaptaki sivinin bitki fidelerini iceren kaba gecis miktarin1 ayarlamak i¢in bir cam

boru kullanildi. Cam borunun ucu sivi yiizeyi ile birlesmis durumda tutularak
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harcanan ¢ozelti miktar1 kadar kilcal boruya hava girisi ve boylece ayn1 miktarda da
ana kaba sivi aktarimi saglandi. Sistemin iist kisminda (kapak), fidelerin gévde
kalinlagsmasina olanak saglayacak genislikte ag¢ilmis 2 cm capli deliklere, 5 cm
uzunlugunda, 2.3 cm capinda borular takildi. Kapak kismina sabitlenen bu borular
igerisine pamuk destegi ile korunarak fide govdeleri, kokleri ¢ozelti icine girecek
sekilde yerlestirildi. ~ Deneyin uygulanmasi sirasinda, bitki yetistirme kabi
icerisindeki ¢ozeltinin 1siktan etkilenmemesi i¢in sistem aliminyum folyo ile
kaplandi. Cozeltinin O, miktarmi ideal (optimal) seviyede tutmak ve ¢ozeltiyi
icersindeki kimyasallarin ¢okmemesi i¢in karigtiran 60 wattlik tek ¢ikisli akvaryum
motoru kullanilarak gerekli dolasim saglandi. Fasulye fideleri 23+2 °C sicaklikta,
%355+5 nemlilikte, 4000-4200 lux aras1 151k siddetine sahip bitki yetistirme odasinda
on dort saat giindiiz, on saat gece periyodunda yetistirildi (Sekil III.1 ).

Sekil III.1: Hidroponik Kiiltiirdeki Fasulye Fideleri
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Ikili grup halinde hazirlanan deney setlerine karisim denemeleri ydntemine
gore (Tablo III.2)° de belirtilen besleyicilerden 25 degisik oran iceren
kombinasyonlarindan rastlantisal olarak secilen 6 tanesi ile orijinal Hoagland
cozeltileri konulmustur. Deney siiresince biiylime parametreleri iki giinliik periyotlar
halinde kaydedildi ve bitkilerin yetisme ortamindaki gelisme asamasindaki ve hasat
edilmeden Onceki genel gorliniimleri fotograflandi.  Sekiz giinliik ¢imlenme
stirecinden sonra degistirilmis Hoagland ¢ozeltileri icerisine alinan bitkiler otuz {i¢
giinlik gelisimleri sonrasi hasat edildi. Hasat islemi sonrasi bitkilerin biiyiime
parametrelerine ait veriler olarak, bitki kok ve govde uzunlugu, kok, govde, yaprak
adetleri, alt yaprak, iist yaprak, analiz yaprak ve toplam yapraklarin yas ve kuru

agirliklart tespit edildi.

I1.3.DEGISTIiRILMiS VE KONTROL HOAGLAND COZELTIiLERINiN
HAZIRLANISI
II1.3.1. Mikroelementler
Mikroelementler ;
2.86 ¢ H;BO;,
1.86 g MnCl,.4H,0
0.11 g ZnCl,
0.05 g CuCl,.2H,0
0.025 g NaMo00O,.2H,0

Tartilip distile su ile ¢oziiliip 1 litreye tamamlandi.

IIL1.3.2. FeEDTA (Ferric chelate) Cozeltisinin Hazirlanist
1.2,61 g EDTA (Etilen dinitrilo tetra asetik asit) mol agirl1§1:292,25 g \ mol 26,8 ml
1 N KOH i¢inde ¢oziildii.
(1 N KOH :1.5 gKOH , 26,8 ml ye distile su ile tamamlandi.)
2.Her bir degistirilmis ¢ozelti i¢cin farkli miktarlarda ve orjinal Hoagland ¢ozeltisi
icin ise 2,49 g FeSO,.7H,0 tartilip ilave edildi.
3.100 ml’ ye tamamlanana kadar distile su ilave edildi.
4. pH : 5,5 olana kadar havalandirildi.
5. Bu ¢o6zeltiden 2 ml alinip 11t besleyici ¢ozeltiye eklendi.
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I11.3.3. Modifiye Cozeltilerde Belirlenen Sinirlar
Tablo I11.1 Besleyicilerin Sinir Miktarlari

Bilesenler Alt Ust Yiizde | Yiizde | Kul. Alt | Kul. Ust
sinir sinir alt ust sinir sinir
Ca(NO»), 207 267 0.207 0.267 0.217 0.257
KNO; 71.7 131.7 0.0717 0.1317 0.0817 0.1217
MgSO, 2174 277.4 0.2174 0.2774 0.2274 0.2674
KH,PO, 106 166 0.106 0.166 0.116 0.156
Fe,SO, 247.9 307.9 0.2479 0.3079 0.2579 0.2979
TOPLAM 850 1150 0.85 1.15 0.9 1.1
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Tablo II1.2 Modifiye Hoagland Cozeltileri

RUN |[SETLER| Ca(NO,), | KNO;, | MgSO, KH,PO, | FeSO,
2 SET1 0.257 | 01217 | 0.2474 0.116 0.2579
1 SET 2 0.257 | 0.0817 | 0.2574 0.116 0.2879
5 SET 3 0.237 | 01217 | 0.2274 0.156 0.2579
8 SET 4 0237 | 01217 | 0.2674 0.116 0.2579
9 SET 5 0.217 | 0.0817 | 0.2674 0.146 0.2879
3 SET 6 0.217 | 0.1117 | 0.2274 0.156 0.2879
10 SET 7 0.257 | 0.0817 | 0.2674 0.136 0.2579
6 SET 8 0.217 | 0.1017 | 0.2674 0.156 0.2579
14 SET 9 0.257 | 0.0817 | 0.2274 0.136 0.2979

24 SET 10 0217 | 0.1117 | 0.2274 0.156 0.2879
15 SET 11 0.237 | 0.1017 | 0.2474 0.136 0.2779
13 SET 12 0.237 | 01217 | 0.2274 0.116 0.2979
20 SET 13 0.257 | 01217 | 0.2274 0.116 0.2779
23 SET 14 0237 | 01217 | 0.2274 0.156 0.2579
7 SET 15 0.257 | 0.0817 | 0.2274 0.156 0.2779
21 SET 16 0.237 | 0.1017 | 0.2474 0.136 0.2779
16 SET 17 0.237 | 0.0817 | 0.2674 0.156 0.2579
19 SET 18 0.257 | 0.1017 | 0.2274 0.116 0.2979
18 SET 19 0.217 | 01217 | 0.2474 0.156 0.2579
17 SET 20 0.257 | 0.0817 | 0.2474 0.156 0.2579
12 SET 21 0217 | 0.1217 | 0.2474 0.116 0.2979
4 SET 22 0217 | 0.1017 | 0.2674 0.116 0.2979
22 SET 23 0.257 | 0.0817 | 0.2574 0.116 0.2879
11 SET 24 0.227 | 0.0817 | 0.2374 0.156 0.2979
25 SET 25 0.237 | 01217 | 0.2674 0.116 0.2579
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Tablo II1.2.” de miktarlarinin gosterildigi sekilde tartilip hazirlanan ¢ozeltiler
sirastyla,

5 ml Ca(NOs),,

5ml KNO; ,

2 ml MgSQO,,

1 ml KH,PO,,

2 ml FeEDTA

1 ml mikroelement konularak 1 1t ye distile suyla tamamlanip degistirilmis
Hoagland ¢ozeltileri hazirlandi.

Tablo III.2.” de gosterilen degistirilmis besleyici cozeltileri arasindan
rastlantisal olarak modl, mod8, mod13, modl16, modl8, modl9 secildi ve bu
cozeltiler bitki yetistirilmesinde kullanildi. Ayrica bu ¢ozeltilere kontrol grubu
olusturmak icin yukarida madde miktarlar1 belirtilen ¢ozeltilerden 1 M alinarak
orjinal Hoagland c¢ozeltisi hazirlanmistir.  Bu ¢alismada fasulye bitkilerinin
biiylimesine etki edecek en uygun besleyici konsantrasyonlarinin bulunmasi ig¢in
karisim modellerinden yararlanildi.  Karisim modellerindeki maddelerin farkl
oranlar1 kullanilarak bitkiler biiyiitiillmeye c¢aligildi. Elde edilen tiim karigimlar her

bir bitkiye ayr1 ayr1 uygulanarak biiyiime oranlar tespit edildi.

I11.4. Bitkilerin Hasat Edilmesi

Bitkiler sekiz giinliikk ¢imlenme siiresinden sonra otuz ii¢ giin degistirilmis
Hoagland ¢ozeltileri igerisinde yetistirildi ve bu siire sonunda hasat edildi. Yapraklar,
yas yakma i¢in analiz ve biyolojik kiitle 6l¢cim gruplari olarak ayr1 ayr etiketlendi.
Bu gruplara ait yapraklar, petiollerinden makasla kesilmek suretiyle fidelerden
ayrildi. Toplam yaprak alanlarin belirlemesi, her bir gruba ait bitki yapraklarin siyah
bir karton iizerinde alan smirlarinin ¢izilmesiyle gergeklestirildi. Cizilmis alanlar
kesilerek bilgisayarda ‘Yaprak Alan1 Olger®’ programi ile cm? olarak 6lgiildii. Hasat
islemi sonrasi bitkilerin kok, govde, analiz (Atomik absorpsiyon spektrofotometresi
analizleri), taban (alt), iist yapraklari ile diger yapraklarin yas agirliklari belirlendi ve

kuru agirliklarini tespit i¢in kagit zarflara konuldu.
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ILS5. Kuru Agirlik Tayini

Kuru agirlik tayini, bitki dokularinda bulunan organik ve inorganik
maddelerin gercek oranlarinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in gerekli ve dnemli bir islemdir.
Bilindigi gibi, bitkilerde de su en 6nemli maddedir. Su miktarlar1 organ ve dokularda
farklilik gostermektedir. Ancak, bitkilerde bulunan herhangi bir madde miktar1 da
cogunlukla kuru kiitleye gore ifade edilmektedir. Bu nedenle kurutma islemi ile
suyun dokulardan buharlastirilarak uzaklastirilmasi saglanir. Bununla beraber, bu
islemin bazi dezavantajlar1 da s6z konusudur. Ciinkii su ile birlikte kaynama noktasi
diisiik olan bircok madde de buharlasabilir veya bilesimi bozulabilir. Ancak kurutma
ucuculugu olmayan veya bozulmayan maddelerin analizinde pratikligi bakimindan
1yi sonug veren bir metot olarak bilinmektedir (Ocakverdi ve Kaya, 2001).

Deneysel calismamiza da, kuru agirlik agisindan yapraklardaki inorganik
maddelerin ve diger organlardaki biyolojik kiitleye etki edecek biyolojik
parametrelerin belirlenmesi igin, yas agirliklar1 tespit edilen kisimlar zarflandiktan
sonra 80°C’ lik sabit sicakliktaki etiivde 48 saat kurutuldu. Kuru agirliklar tespit
edilen bu kisimlar biiylime parametrelerinde ise, igerdigi besleyicilerin

belirlenebilmesi ve yas yakma metodu i¢in kullanima hazir duruma getirildi.

II1.6 Yas Yakma Metodu

Bitki doku ve organlarindaki organik ve inorganik maddelerin
belirlenmesinde bir¢ok yontem s6z konusudur. Toprakta veya hidroponik kiiltlirde
yetisen bitki besleyicilerinin kompozisyonunun ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan
yontemler, kuru ve yas yakma teknikleri olmak {izere olmak {iizere iki grupta
toplanmaktadir.

Bitki Orneklerinin hangi yontemle yakilacagina c¢esitli faktorlerin etkisi
altinda karar verilir. Tayin edilecek element, bu noktada en etkili ve en 6nemli
faktorlerden biridir. Kuru yakma isleminde ugucu 6zellik gdsteren birgok element
onemli miktarda kayba ugramaktadir. Bu nedenle kuru yakma uygulamada c¢ok
tercih edilen bir yontem degildir. Bunun igin, bitki 6rnekleri ogiitiildiikten sonra
element analizi i¢in genellikle yas yakma islemine tabi tutulurlar (Kiling ve ark.,

2006).
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Yapraklar tarafindan emilen mineral maddelerin belirlenmesi i¢in segtigimiz yas
yakma metodunun uygulanmasi i¢in gerekli arag ve gerecler:
1. 100 ml’ lik erlenmayer
Ceker ocak
Su banyosu
Isitma tablasi
Kullanilan erlenmayere uygun kiigiik bir huni
50 ml’ lik biiret
100 ml’ lik 6l¢ii balonu
250 ve 1000 ml’ lik 6l¢ii silindiri

e B R

Ayrica metod icin gerekli kimyasal maddeler:

1. % 68 lik nitrik asit

2. %72 lik perklorik asit
1000 ml nitrik asit lizerine 250 ml perklorik asit ilave edildi ve sogutulduktan sonra
bu karisim kullanilda.

Kurutulmus yaprak ornekleri desikatore konularak ogiitme islemine kadar
bekletildi. Yaprak ornekleri havanda 6giitiildii ve toz haline getirilerek tekrar tartildi
ve kuru agirliklar 6lgiildii. 100 mI’lik erlenmayere konulan 6gitiilmiis yapraklar
lizerine Onceden hazirlanmis nitrik-perklorik asit karistmindan 6 ml konularak
coziinmesi saglandi. Bu karisim 40°C lik su banyosuna yarim saat siiresince
birakildi. Yakma sirasinda ¢ok fazla zehirli gaz ¢iktig1 i¢in yas yakma islemi ¢eker
ocak altinda yapildi. Ortamdan nitrik asidin uzaklagmasi i¢in 1sitma tablasi iizerine
alan erlenmayer c¢eker ocak altinda 150-180 °C sicaklikta bekletildi. Cozeltiden
geriye 1 ml kadar perklorik asit kalana kadar bu isleme devam edildi. Yeterince
soguduktan sonra erlenmayere bir miktar distile su ilave edildi ve c¢alkalandi. Bu

¢Ozelti mezur ile dlciilerek 100 ml’ lik saklama siselerine aktarildi (Kagar, 1972 ).

II1.7. ATOMIK ABSORPSIYON SPEKTROFOTOMETRE (AAS)

OLCUMLERI

Yukarida anlatilan yas yakma ydntemi uyarinca hazirlanan &rnekler, izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Kimya Boliimii laboratuarinda bulunan Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde (AAS) teste sokuldu ve Ca, K, Mg, Mn, Na, Fe

ve Zn elementlerine ait veriler elde edildi.
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IIL8. ISTATISTIK
Orneklere ait biiyiime parametreleri ve alev fotometresinde bulunan iyonlarin

yiizdelik konsantrasyon oranlart SPSS (15.0 for windows) programi ile Paired-
Samples T Test (Cift ornekli T test) uygulanarak, %95 giivenirlik ile istatistiksel
olarak degerlendirildi. Karsilastirilan ¢iftlere ait istatistik verileri ile %95 seviyesinde
anlaml farklilig1 belirten p degerleri ekler bdliimiindedir. Programdan elde edilen
ortalamalar ile hazirlanan tablolarda standart hatalar =; sekillerde ise hata ¢ubuklar1

halinde gosterilmistir.
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BOLUM IV

SONUCLAR VE TARTISMA

IV.1. FASULYE (Phaseolus vulgaris L.’ NIN BUYUME
PARAMETRELERI

IV.1.1. Degistirilmis Hoagland Cozeltilerinin Fasulye (Phaseolus vulgaris

L.)’nin Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkisi

Fasulyenin {Phaseolus vulgaris L.) kdk, govde ve yapraklar tarafindan alinan
bitki besin maddelerinin miktarlarinin tespitine yonelik bu c¢alismada, s6z konusu
elementlerin bitki bliylime ve geligsmesi {izerine yaptig1 etkilerin anlasilmasi i¢in bitki
boy uzunlugu, koék uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak yas ve kuru agirliklari, gévde yas
ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru agirliklar ile birlikte yaprak alani 6lgiimleri
almmistir.  Calisma materyalimiz olan fasulye {Phaseolus vulgaris L.)’ya ait

bliylime parametreleri Tablo IV.1.” de verilmistir.
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Tablo IV.1: Fasulye {Phaseolus vulgaris L.) Bitkisine Ait Biiylime Parametreleri

Deney Gruplari

Biiyiime Parametreleri
K M1 M8 M13 M16 M18 M19

100,667 | 81,167 | 75,333 | 97,667 78,833 80,000 | 134,167

Bitki Boy Uzunlugu (em) || 7510 | 13687 | 46,031 | £5,187 | 3,780 | +4,568 | +7,035
P 5 23,000 22,170 21,670 19,330 13,000 17,170 20,670
Bitki Kok Uzintugu (m) | | "1 55 | 11315 | +1.606 | +0494 | +£1.653 | +1.222 | +0.422
Vaprak Sayis (adety | 15000 | 12667 | 12667 | 9333 | 10067 | 10.500 | 19.500

+2,049 | £0,715 | £1,838 | £0,558 | £1,661 | +1,285 | +1,025

2,219 1,176 0,932 0,958 1,251 2,457 1,076
Alt Yaprak Yas Agirligi (g) +0,169 +0,138 +0,044 +0,048 +0,076 +0,083 +0,037

0,219 0,109 0,095 0,086 0,131 0,230 0,102

Alt Yaprak Kuru A& @) | 514 | 10012 | £0,005 | 0,003 | 0,008 | 0,009 | +0,006

0,245 0,984 0,805 0,910 0,222 1,469 0,196

Ust Yaprak Yas Aligl @) | o 055 | 10037 | 20,045 | £0,026 | 0,013 | £0,092 | +0,061

Ust ¥ « Kura Ayl 0,024 0,096 0,096 0,076 0,085 0,019 0,139
st Yaprak Kuru AGrh@ @) | ) 00> | £0,002 | £0,006 | £0,004 | £0,003 | £0,002 | +0,011

Analiz Yaprak Yas Agirlig 1,333 0,704 1,182 0,935 0,520 1,350 0,132

(2) +0,091 | +£0,014 | +£0,071 | +£0,009 | +0,058 | +0,054 | +0,007

Analiz Yaprak Kuru Agirligi 0,139 0,068 0,119 0,104 0,050 0,865 0,084
(2 +0,020 | +0,002 | +0,007 | +0,004 | +0,005 | +0,009 | +0,010

Govde Yas Aprii (g) 3,746 4,030 3,504 3,120 2,577 5,357 3,874

+0,311 | +0,348 | +0,318 | +0,201 | +£0,207 | £0,394 | +0,271

0,363 0,422 0,395 0,294 0,156 0,506 0,337

Govde Ruru Agirhigi(e) | . 03 | +0,034 | 20,008 | 20,018 | 20,010 | £0,005 | 0,007
" . 0,643 1,297 0,969 1,12 0,601 1,789 1,201

Kok Yas Aghigr (@) | 10763 | 20,002 | 20,178 | £0.128 | £0,041 | =0,199 | 0,045
Kok Kum Agnhin @) | 007 | 1055 | 0400 | o117 | 0050 | 052 | odis

+0,004 | +0,006 | +0,015 | £0,013 | +£0,006 | +£0,008 | +0,007

Analiz Yaprak Alani (cm?) 143,803 74,316 105,038 93,253 64,728 141,138 82,550
+0,657 | +£0,922 | +£0,642 | +£0,701 | +0,805 | £5,366 | +0,841

+: 7 ser Ornegin Ortalamalarma Ait Standart Hata
K: Kontrol Grubu (K: Standart Hoagland ¢dzeltisi)
M1:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 1
M8:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 8
M13:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 13
M16:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 16
M18:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 18
M19:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 19
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Sekil IV.1 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin boy uzunluklari
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, bitki uzunlugu ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda; M16
ortalamasi p=0,044 < o =0,05 olmasindan dolay1 boydaki kisalma kontrol bitkilerine
gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte p=0,015 < a =0,05 olmast M18’
deki bitkilerin boy uzunluklarinin kontrol bitkilerine gore anlamli olarak farkl
bulunmustur. Ayrica p=0,000 < o =0,05 olmast M19’ daki bitkileri boy
uzunluklarinin K bitkilerininkine goére de anlamli olarak farkli oldugunu ifade
etmektedir.

Biiyiime parametrelerinden bitki boy uzunlugunun M16, M18’de yetisen
bitkilerde kontrol cozeltisinde yetisen bitkilere gore fark edilir oranda azaldigi,

M19’da ise fark edilir oranda arttig1 gézlenmistir.

47



Kok Uzunlugu
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Sekil IV.2 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin kok uzunluklari
* . Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, kok uzunlugu ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda; en
fazla kok uzunluguna kontrol grubu bitkilerin sahip oldugunu goérmekteyiz. M13
ortalamast p=0,009 < a =0,05 olmasindan dolay1 kokteki kisalma kontrol bitkilerine
gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte p=0,002 < a =0,05 olmas1 M16’
deki bitkilerinin kok uzunluklari kontrol bitkilerine goére anlamli olarak farkl
bulunmugtur. Ayrica p=0,028 < o =0,05 olmast M18’ deki bitkilerinin kok
uzunluklar1 K bitkilerininkine goére de anlamli olarak farkli oldugunu ifade

etmektedir.

Toplam Yaprak Sayisi
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adet

Sekil I'V.3 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplariin yaprak sayisi
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkl
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Fasulye bitkisinin, yaprak sayisi ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda; M19
deney grubundaki bitkilerin yaprak sayilariin farkedilebilir derecede diger deney
gruplarinin yaprak sayilarindan fazla oldugunu goérmekteyiz. M16 ortalamasi
p=0,016 < a =0,05 olmasindan dolay1 yaprak sayisindaki azalma kontrol bitkilerine
gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte p=0,007 < o =0,05 olmas1 M19’
daki bitkilerinin yaprak sayilar1 kontrol bitkilerine goére anlamli olarak farklh

bulunmustur.

Analiz Yaprak Yas Agirhg:

1,6
1,4

1,2

L * *
0,8 *
0,6 )
0,4
02

0- ‘ ‘

K M1 M8 M13 M16 M18 M19

Deney Gruplari

Agirhik (g)

Sekil IV.4 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ozelti gruplarinin analiz yaprak yas agirlig:
* . Anlamli olarak K bitkilerinden farkh

Fasulye bitkisinin, analiz yaprak yas agirlhig ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,001 < a =0,05 olmasindan dolay1 analiz yaprak yas
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,007 < o =0,05 olmas1 M 13’ deki bitkilerinin analiz yaprak yas agirliklar
kontrol bitkilerine goére anlamli olarak farkli bulunmustur. MI16 ortalamasi da
p=0,000 < a =0,05 oldugundan analiz yaprak yas agirhigindaki azalma kontrol
bitkilerine gére anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,004 < a =0,05 olmasi
M19’ daki bitkilerinin analiz yaprak yas agirliklar1 K bitkilerininkine gére de anlamli

olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.5 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin analiz yaprak kuru agirligi
* . Anlamli olarak K bitkilerinden farkh

Fasulye bitkisinin, analiz yaprak kuru agirhigr ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay1 analiz yaprak kuru
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,003 < o =0,05 olmas1 M8’ deki bitkilerinin analiz yaprak kuru agirliklar
kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. M13 ortalamasi1 p=0,010 < o
=0,05 ve M16 ortalamasi p=0,000 < o =0,05 oldugundan analiz yaprak kuru
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak farkli bulunmustur.
Ayrica p=0,012 < o =0,05 olmast M19’ daki bitkilerinin analiz yaprak kuru
agirliklart K bitkilerininkine gore de anlamli olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.

Analiz yapraklardaki yas ve kuru agirliklara bakildiginda kuru agirhigin yas

agirligin %10 kadar oldugunu gérmekteyiz.
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Sekil IV.6 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarmnin {ist yaprak yas agirlig:
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, iist yaprak yas agirhg ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamast p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay: iist yaprak yas
agirhigindaki artma kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,000 < a =0,05 olmas1 M8’ deki bitkilerinin iist yaprak yas agirliklar
kontrol bitkilerine gbére anlamli olarak farkli bulunmustur. M13 ortalamasi
p=0,000 < o =0,05 oldugundan {ist yaprak yas agirligindaki artma kontrol bitkilerine
gore anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,000 < a =0,05 olmas1 M18’ deki
bitkilerinin {ist yaprak yas agirliklar1 K bitkilerininkine goére de anlamli olarak farkl

oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.7 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢dzelti gruplarmin {ist yaprak kuru agirligi
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, iist yaprak kuru agirligr ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamast p=0,000 < o =0,05 olmasindan dolay1 iist yaprak kuru
agirhigindaki artma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,000 < a =0,05 olmas1 M8’ deki bitkilerinin iist yaprak kuru agirliklar
kontrol bitkilerine gbére anlamli olarak farkli bulunmustur. M13 ortalamasi
p=0,000 < a =0,05 oldugundan iist yaprak kuru agirligindaki artma kontrol
bitkilerine gore anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,000 < a =0,05 olmast
M18’ deki bitkilerinin iist yaprak kuru agirliklar1 K bitkilerininkine gére de anlaml

olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.8 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ozelti gruplarinin alt yaprak yas agirligt
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
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Fasulye bitkisinin, alt yaprak yas agirhigr ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,001 < a =0,05 olmasindan dolay1 alt yaprak yas
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,000 < a =0,05 olmast M8’ deki bitkilerinin alt yaprak yas agirliklari
kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. M13 ortalamasi
p=0,001 < o =0,05 ve M16 ortalamas1 p=0,002 < a =0,05 oldugundan alt yaprak yas
agirhigindaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak farkli bulunmustur.
Ayrica p=0,001 < a =0,05 olmas1 M19’ daki bitkilerinin alt yaprak yas agirliklar1t K

bitkilerininkine gore de anlamli olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.9 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarmin alt yaprak kuru agirligi
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, alt yaprak kuru agirhig: ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,001 < a =0,05 olmasindan dolay1 alt yaprak kuru
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,000 < o =0,05 olmas1 M8’ deki bitkilerinin alt yaprak kuru agirliklari
kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. M13 ortalamasi1 p=0,000 < o
=0,05 ve MI16 ortalamasi p=0,002 < a =0,05 oldugundan alt yaprak kuru
agirh@indaki azalma kontrol bitkilerine gore anlamli olarak farkli bulunmustur.
Ayrica p=0,001 < a =0,05 olmas1 M19’ daki bitkilerinin alt yaprak kuru agirliklar1 K

bitkilerininkine gore de anlamli olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Alt yaprak ve iist yapraklar i¢in yapilan caligmalar sonucu ¢ikan sekillere
baktigimizda alt yapraklarin yas ve kuru agirliklarinin {ist yapraklara nazaran daha

agir oldugu goérmekteyiz
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Sekil IV.10 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde yas agirligi
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, govde yas agirlig: ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda;
MI18 grubu bitkilerin govde yas agirhigimin farkedilir derecede diger deney
gruplarinin boy uzunluklarindan biiyiik oldugunu goérmekteyiz. MI13 ortalamasi
p=0,026 < a =0,05 olmasindan dolayr gdévde yas agirligindaki artma kontrol
bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte p=0,002 < a =0,05
olmast M16’ deki bitkilerinin gévde yas agirliklar1 kontrol bitkilerine gore anlamli
olarak farkli bulunmustur. M18 ortalamasi1 p=0,027 < a =0,05 oldugundan gévde yas

agirhigindaki artma kontrol bitkilerine goére anlamli olarak farkli bulunmustur.
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Sekil I'V.11 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde kuru agirlig:
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, gévde kuru agirligi ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda;
MS ortalamasit p=0,020 < a =0,05 olmasindan dolayr gévde kuru agirligindaki
azalma kontrol bitkilerine goére anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
p=0,015 < a =0,05 olmast M13’ deki bitkilerinin gévde kuru agirliklart kontrol
bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. M16 ortalamas1 p=0,000 < o =0,05 ve
M18 ortalamast p=0,000 < a =0,05 oldugundan gévde kuru agirligindaki degisim
kontrol bitkilerine gére anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,023 < a =0,05
olmast M19’ daki bitkilerinin gévde kuru agirliklar1 K bitkilerininkine gore de

anlamli olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.12 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarmin kdk yas agirligi
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, kok yas agirligi ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda; M8
ortalamas1 p=0,006 < a =0,05 olmasindan dolay1 gévde kuru agirligindaki azalma

kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur.
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Sekil V.13 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin kok kuru agirhigt
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, kok kuru agirhigr ile ilgili yaptigimiz deney sonucunda;
M1 ortalamast p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay1 kok kuru agirligindaki artma
kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte

p=0,000 < a =0,05 olmas1t M16’ deki bitkilerin kok kuru agirliklarinin kontrol
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bitkilerine gére anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,002 < a =0,05 olmasi
M18’ daki bitkileri kok kuru agirliklarinin K bitkilerininkine gore de anlamli olarak

farkli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil IV.14 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢dzelti gruplarinin analiz yaprak alani
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, analiz yaprak alanlar1 ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay: analiz yaprak
alanlarindaki azalma kontrol bitkilerine goére anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte p=0,000 < a =0,05 olmas1 M8’ deki bitkilerinin analiz yaprak alanlar1 kontrol
bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. M13 ortalamas1 p=0,000 < o =0,05 ve
M16 ortalamas1 p=0,000 < a =0,05 oldugundan analiz yaprak alanlarindaki degisim
kontrol bitkilerine gére anlamli olarak farkli bulunmustur. Ayrica p=0,000 < a =0,05
olmast M19’ daki bitkilerinin analiz yaprak alanlar1 K bitkilerininkine gore de
anlamli olarak farkli oldugunu ifade etmektedir.

Analiz yaprak alam ile ilgili yaptigimiz deneye bakildiginda, analiz

yapraklarin agirliklar ile alanlarinin dogru orantili oldugu goriilmiistiir.
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IV.2.DEGISTIRILMIS HOAGLAND COZELTILERININ
FASULYENIN (Phaseolus vulgaris L.) YAPRAK, GOVDE, KOK
MINERAL KOMPOZiSYONU UZERINE ETKISi

Yaptigimiz ¢aligmalarda degistirilmis Hoagland ¢dzeltilerinin fasulyenin

(Phaseolus vulgaris L.) yaprak, govde ve kok iizerindeki Zn**, Fe*", Na™, Mn®",

Mg, Ca** ve K' elementlerinin miktarlar1 tespit edilmistir.

IV.2.1.Degistirilmis Hoagland Cozeltilerinin Fasulye (Phaseolus vulgaris

L.)’nin Yaprak Mineral Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Tablo IV.2: Fasulye {Phaseolus vulgaris L.) Bitkisinin yaprak 6ziitlerindeki mineral miktarlari

- . DENEY GRUPLARI
BITKI | ELEMENTIN
KISMI ADI
K Ml MS M13 M16 MI8 M19
b 0,282 0,418 0,525 0,323 0,164 0,479 0,264
+0,033 | £0,059 | +£0,069 | +£0,029 | +£0,024 | +0,045 | +0,034
ca 66,871 | 59203 | 48835 | 20,725 13,444 | 62,781 | 22,400
+3,141 | +£4357 | £6054 | +£4576 | +0836 | +3,050 | %3356
- 0,073 0,099 0,104 0,078 0,077 0,095 0,090
+0,006 | +£0,010 | +£0,010 | £0,006 | £0.010 | +0011 | +0,006
M
3 « 51,717 | 42,350 | 47,750 | 48,600 | 22467 | 54,067 | 41,700
& +2807 | +£0,030 | £7210 | £2,671 | £2,610 | 3,161 | +4,032
>
i 0,085 0,141 0,130 0,127 0,028 0,102 0,072
+0,005 | +0,008 | +£0,010 | +£0,09 | +0,005 | +0014 | +0,005
" 4,504 5,121 8,367 3,601 2,001 5,669 3,380
E +0449 | 0,922 | £0,491 | £0256 | +0226 | +0414 | +0,392
e 1,221 1,036 1,184 1,329 1,278 1,262 1,379
+0,028 | +£0,057 | +£0,053 | +£0,148 | +£0,143 | +0,086 | +0,127

+ : 7 ser Ornegin Ortalamalarina Ait Standart Hata
K: Kontrol Grubu (K: Standart Hoagland ¢dzeltisi)
M1:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 1
MS8:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 8
M13:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢dzeltisi 13
M16:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 16
M18:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 18
M19:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 19
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Sekil IV.15 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin yaprak Fe miktarlar
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki demir tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamast p=0,011 < o =0,05 olmasindan dolay1 bitki
yapraklarindaki demir orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur.
Ayrica M16 ortalamasi p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki yapraklarindaki
demir orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
p=0,019 < a =0,05 olmasindan dolay1 M18 ortalamasi da kontrol bitkilerine gore

anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.16 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin yaprak Ca miktarlari
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli
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Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki kalsiyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamast p=0,023 < a =0,05 olmasindan dolayr bitki
yapraklarindaki kalsiyum orani kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur.
Bununla birlikte MI13 ortalamasi p=0,001 < a =0,05 ve MI16 ortalamasi
p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki yapraklarindaki kalsiyum orani kontrol
bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Ayrica p=0,001 < a =0,05 olmasindan

dolay1 M19 ortalamasi da kontrol bitkilerine gore anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.17 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin yaprak Zn miktarlari
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki ¢inko tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamast p=0,021 < o =0,05 olmasindan dolay1 bitki
yapraklarindaki ¢inko orani kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur.
Ayrica M8 ortalamas1 p=0,016 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki yapraklarindaki

¢inko orani kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur.
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Sekil I'V.18 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin yaprak K miktarlari
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki potasyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M16 ortalamast p=0,000 < o =0,05 olmasindan dolay1 bitki

yapraklarindaki potasyum orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur.
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Sekil IV.19 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ézelti gruplarmin yaprak Mn miktarlari

* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki mangan tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamast p=0,006 < o =0,05 olmasindan dolay1 bitki
yapraklarindaki mangan orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur.
Bununla birlikte M8 ortalamasi p=0,003 < a =0,05 ve MI13 ortalamasi

p=0,001 < a =0,05 olmasindan dolay:1 bitki yapraklarindaki mangan orani kontrol
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bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Ayrica p=0,002 < a =0,05 olmasindan

dolay1 M16 ortalamasi da kontrol bitkilerine gore anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.20 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin yaprak Mg miktarlari
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, yapraklarindaki magnezyum tayini ile ilgili yaptigimiz
deney sonucunda; M8 ortalamasi p=0,001< o =0,05 olmasindan dolay1 bitki
yapraklarindaki magnezyum oran1 kontrol bitkilerine gore anlamli olarak
bulunmustur. Ayrica M16 ortalamas1 p=0,001 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki
yapraklarindaki magnezyum oram1 kontrol bitkilerine goére anlamli olarak

bulunmustur.
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Sekil IV.21 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarmin yaprak Na miktarlar1
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli
M1 ve M8 cozeltilerinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarlar:
kontrol ¢ozeltisinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarina gore azalama
gbzlenmis ancak bu azalma istatiksel olarak anlamli bulunmamistir. M13, M16,
M18 ve M19 c¢ozeltilerinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarlar1 kontrol
cozeltisinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarina gore artis gozlenmis

ancak bu artis istatiksel olarak anlamli bulunmamastir.
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IV.2.2. Degistirilmis Hoagland Cozeltilerinin Fasulye (Phaseolus vulgaris

L.)’nin Gévde Mineral Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Tablo 1V.3: Fasulye {Phaseolus vulgaris L.) Bitkisinin gévdelerindeki mineral miktarlari

- . DENEY GRUPLARI
BITKI | ELEMENTIN
KISMI ADI
K Ml MS MI13 M16 MI8 M19
b 0,663 1,507 0,825 0,739 0,594 1,277 0,955
+0,034 | +0,119 | £0,097 | £0,021 | £0,093 | £0,077 | 0,072
ca 7,853 12274 | 11,980 5,298 2,241 53,513 3,824
+0,840 | +3,503 | +1,133 | £0450 | 0,148 | +5071 | 0456
n 0,234 0,305 0,424 0,299 0,139 0,385 0,358
+0,017 | +0,028 | £0,034 | £0,027 | 0,009 | £0,028 | +0,027
[8a]
2 « 205,733 | 172,267 | 226,733 | 178,333 | 74,833 | 220,717 | 203,400
3 +7,890 | +8,086 | 11,849 | +7516 | 5,117 | £12,352 | +9,329
i 0,194 0,201 0,190 0,238 0,064 0,139 0,296
+0,007 | 0,200 | £0,027 | £0,009 | £0015 | £0019 | +0,031
" 7,720 5,027 10,249 6,288 3,803 13,689 6,668
& +0,223 | £0,187 | 20,557 | £0,195 | +0,138 | +1,044 | +0372
N 3,623 3,384 3,606 3,964 3,329 4,162 3,961
+0,113 | £0349 | +0367 | £0,147 | £0265 | £0255 | +0,105

+: 7 ser Ornegin Ortalamalarma Ait Standart Hata

K: Kontrol Grubu (K: Standart Hoagland ¢ozeltisi)
M1:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 1
MB8:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 8
M13:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 13
M16:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 16
M18:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 18
M19:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 19
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Sekil V.22 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde Fe miktarlar
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, gdvdesindeki demir tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,001< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gdvdesindeki
demir orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
MI13 ortalamasi p=0,002 < o =0,05 ve MI18 ortalamas1 p=0,001 < a =0,05
olmasindan dolay1 bitki govdesindeki demir orani kontrol bitkilerine goére anlamli
olarak bulunmustur. Ayrica p=0,009 < a =0,05 olmasindan dolay1 M19 ortalamasi

da kontrol bitkilerine gore anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.23 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde Ca miktarlari
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
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Fasulye bitkisinin, govdesindeki kalsiyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamas1 p=0,019< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gdvdesindeki
kalsiyum orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
MI16 ortalamasi p=0,002 < o =0,05 ve MI18 ortalamasi p=0,008 < o =0,05
olmasindan dolay1 bitki gévdesindeki demir orani kontrol bitkilerine gére anlamli
olarak bulunmustur. Ayrica p=0,004 < o =0,05 olmasindan dolayr M19 ortalamasi

da kontrol bitkilerine goére anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.24 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde Zn miktarlari
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, govdesindeki ¢inko tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamas1 p=0,010< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gévdesindeki
¢inko orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
M16 ortalamast p=0,001 < o =0,05 ve MI8 ortalamasi p=0,001 < a =0,05
olmasindan dolay1 bitki gévdesindeki ¢inko orani kontrol bitkilerine gore anlamli
olarak bulunmustur. Ayrica p=0,019 < a =0,05 olmasindan dolay1 M19 ortalamasi

da kontrol bitkilerine goére anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.25 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarmin gévde K miktarlar:
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, govdesindeki potasyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1ortalamas1 p=0,016< o =0,05 olmasindan dolay1 bitki gdvdesindeki
potasyum oranit kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Ayrica
p=0,000 < a =0,05 olmasindan dolayr M18 ortalamas: da kontrol bitkilerine gore

anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.26 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ozelti gruplarinin gévde Mn miktarlari
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, govdesindeki mangan tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M13 ortalamasi p=0,019< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gévdesindeki

mangan orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
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M16 ortalamast p=0,001 < o =0,05 ve MI8 ortalamasi p=0,017 < a =0,05
olmasindan dolay1 bitki gévdelerindeki mangan orani kontrol bitkilerine gére anlamli
olarak bulunmustur. Ayrica p=0,017 < a =0,05 olmasindan dolay1 M19 ortalamasi

da kontrol bitkilerine goére anlamli bulunmustur.
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Sekil V.27 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde Mg miktarlari
* : Anlamli olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, gévdesindeki magnezyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,000< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gdvdesindeki
magnezyum orant kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla
birlikte M8 ortalamast p=0,002 < o =0,05 ve M13 ortalamas: p=0,003< o =0,05
olmasindan dolay1 bitki govdelerindeki magnezyum orani kontrol bitkilerine gore
anlamli olarak bulunmustur. Ayrica p=0,000 < a =0,05 ve p=0,003 < a =0,05
olmasindan dolayr M16 ve M18 ortalamas1 da kontrol bitkilerine gére anlaml

bulunmustur.
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Sekil I'V.28 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin gévde Na miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, gdvdesindeki magnezyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M18 ortalamasi p=0,022< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki gévdesindeki

magnezyum orani kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur.
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IV.2.3. Degistirilmis Hoagland Cozeltilerinin Fasulye (Phaseolus vulgaris

L.)’nin K6k Mineral Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Tablo IV.4: Fasulye {Phaseolus vulgaris L.) Bitkisinin koklerindeki mineral miktarlari

- . DENEY GRUPLARI
BITKI | ELEMENTIN
KISMI ADI
K M1 MS M13 M16 MIS M19
b 6,528 10,834 4,380 15,420 3,884 9,271 10,956
+0,369 | +0,659 | +0,406 | +1,106 | +0,539 | +1463 | +0,882
ca 1,379 12,020 5,298 6,459 2,971 13,945 1,952
+0,162 | £00901 | +0450 | +0497 | +0308 | +1,026 | +0,114
- 0,484 0,630 0,570 0,636 0,144 0,584 0,749
+0,055 | £0,039 | +0,046 | +£0,022 | £0,049 | +0,069 | +0,028
= « 48,367 58,117 | 61250 | 65283 15,402 | 46,800 | 56,856
Z +2478 | £4,190 | +4,119 | £4,090 | +2.852 | +4,988 | +27223
" 0,509 0,592 0,589 0,605 0,343 0,252 0,632
+0,038 | £0,049 | +0,047 | +0,150 | £0,019 | +0,032 | +0,039
" 6,020 13,826 17,596 | 14,035 1,654 18,747 6,514
s +0,557 | +1,186 | +1354 | 0,991 | +0287 | +1308 | +0,366
e 2,477 2,180 5,553 3,035 2,140 3,624 3,610
+0,184 | +0,194 | +0234 | +£0306 | +0,167 | £0290 | +0,495

+ : 7 ser Ornegin Ortalamalarina Ait Standart Hata
K: Kontrol Grubu (K: Standart Hoagland ¢dzeltisi)
M1:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 1
MS8:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 8
M13:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢dzeltisi 13
M16:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 16
M18:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 18
M19:Modifiye (Degistirilmis) Hoagland ¢ozeltisi 19
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Sekil 1V.29 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ozelti gruplarimin kék Fe miktarlart
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, kokiindeki demir tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,001< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki
demir orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla beraber
MS ortalamas1 p=0,005 < a =0,05 ve M13 ortalamasi p=0,000 < a =0,05 olmasindan
dolay1r bitki kokiindeki demir oranlar1 kontrol bitkilerine goére anlamli olarak
bulunmustur. Ayrica p=0,008 < a =0,05 ve p=0,007 < a =0,05 olmasindan dolay1

M16 ve M18 ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gore anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.30 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢dzelti gruplarmin kék Ca miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, kokiindeki kalsiyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamasi1 p=0,000< o =0,05 ve M8 ortalamas1 p=0,001< a =0,05
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olmasindan dolay1 bitki kokiindeki kalsiyum oranlar1 kontrol bitkilerine gére anlamli
olarak bulunmustur. Bununla birlikte M13 ortalamast p=0,000 < a =0,05 ve M16
ortalamas1 p=0,018 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki kalsiyum oranlari
kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Ayrica p=0,000 < a =0,05 ve
p=0,049 < a =0,05 olmasindan dolayr M18 ve MI19 ortalamalar1 da kontrol

bitkilerine goére anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.31 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢dzelti gruplarmin kék Zn miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, kokiindeki c¢inko tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamas1 p=0,011< o =0,05 olmasindan dolay1 bitki koékiindeki
cinko orani kontrol bitkilerine goére anlamli olarak bulunmustur. Ayrica M16
ortalamasi p=0,002 < a =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki ¢inko orani kontrol

bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte p=0,006 < a =0,05

olmasindan dolay1 M19 ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gére anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.32 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin kék K miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli

Fasulye bitkisinin, kokiindeki potasyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamas1 p=0,038< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki
potasyum orani kontrol bitkilerine goére anlamli olarak bulunmustur. Ayrica M13
ortalamast p=0,019 < a =0,05 ve M16 ortalamas: p=0,000 < a =0,05 olmasindan
dolay1 bitki kokiindeki potasyum orani kontrol bitkilerine goére anlamli olarak
bulunmustur.  Bununla birlikte p=0,012 < o =0,05 olmasindan dolayr M19

ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gére anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.33 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢6zelti gruplarinin kék Mn miktarlari
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkl

Fasulye bitkisinin, kokiindeki mangan tayini ile ilgili yaptigimiz deney

sonucunda; M1 ortalamasi p=0,009< o =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki
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mangan orani kontrol bitkilerine goére anlamli olarak bulunmustur. Ayrica M16
ortalamasi p=0,016 < a =0,05 ve M18 ortalamas1 p=0,007 < a =0,05 olmasindan
dolayr bitki kokiindeki mangan orani kontrol bitkilerine goére anlamli olarak
bulunmustur.  Bununla birlikte p=0,024 < o =0,05 olmasindan dolayr M19

ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gére anlamli bulunmustur.
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Sekil IV.34 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢dzelti gruplarmin k6k Mg miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, kokiindeki magnezyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M1 ortalamasi1 p=0,001< a =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki
magnezyum orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak bulunmustur. Ayrica M8
ortalamast p=0,001 < a =0,05 ve M13 ortalamas: p=0,001 < a =0,05 olmasindan
dolay1 bitki kokiindeki magnezyum orani kontrol bitkilerine gore anlamli olarak
bulunmustur. Bununla birlikte p=0,001 < a =0,05 ve p=0,000 < a =0,05 olmasindan

dolay1 M18 ve M19 ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gére anlamli bulunmustur.
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Sekil I'V.35 Kontrol grubu (K) ile degistirilmis Hoagland ¢ozelti gruplarinin kok Na miktarlar
* : Anlaml olarak K bitkilerinden farkli
Fasulye bitkisinin, kokiindeki sodyum tayini ile ilgili yaptigimiz deney
sonucunda; M8 ortalamasi p=0,000< o =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki
sodyum orant kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur. Ayrica M18
ortalamast p=0,003 < o =0,05 olmasindan dolay1 bitki kokiindeki sodyum orani
kontrol bitkilerine gére anlamli olarak bulunmustur. Bununla birlikte
p=0,033 < a =0,05 olmasindan dolayr M19 ortalamalar1 da kontrol bitkilerine gore

anlamli bulunmustur.
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BOLUM V

SON DEGERLENDIRMELER VE ONERILER

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya ¢apinda ve Tiirkiye’ de ekim alan1 ve
tiretim yoOniinden yemeklik tane baklagiller icerisinde ilk sirada yer alan ve taze
meyveleri yaninda kuru taneleri yaygin bir sekilde tiiketilen bir kiiltiir formudur.
Besin kaynaklarinin artirilmasi ve gelistirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar 6zellikle tahil
ve baklagillerin de i¢ince bulundugu cok sayidaki bitki tiirlerinin 1slahi iizerine
yogunlagmistir. Bu amagcla, arastirmalarin oncelikle bitkilerin ideal gelisme ve iiriin
verimliligini artiran yetisme kosullarinin saptanmasina yonelik oldugu dikkati
cekmektedir.  Literatiirlerde bulunan ve c¢ok sayidaki kiiltiir formlar1 {izerine
denenmis ve yaygin olarak halen kullanilmakta olan Knop (1865), Van der Crone,
(1904) ve Hoagland (1940) gibi besleyici ¢ozeltilerin hala bazi varyeteler ve ticari
amaclarla gelistirilen bircok yeni bitkiye uygulanmasi konusunda siiphesiz
eksiklikler bulunmaktadir. Bu amacla, s6z konusu “Ornekler” in kendilerine ait
formiillerinin belirlenmesi 6nemli bir eksikligin giderilmesine, ayni zamanda
gereksiz kimyasallarin neden oldugu ¢evre kirliligi agisindan Onleyiciligi ve
ekonomik anlamda da saglanacak tasarruf iizerinde 6nemle durulmasi gereken
basliklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitki fizyolojinde yapilan biitiin arastirmalarda gerek deneysel asamada
gerekse de sonuglarin degerlendirilmesinde matematiksel hesaplamalar biiyliik 6nem
tasimaktadir. “Karisim denemeleri” adiyla bilinen hesaplamalar yardimu ile o tiire ait
deneklere uygulanan “islem”lerin farkli sayisal formiiller halinde ortaya ¢ikarilmasi
s0z konusudur. Bu amagla, ideal ¢6zelti konsantrasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in
s6z konusu yontem kullanilmis ve rasgele olarak “secilen” modifiye Hogland
coOzeltilerinin etkileri, bitki biiylime parametreleri ve mineral kompozisyonlari
acsindan ortaya ¢ikarilmistir.

Arastirmamizda, Sera tohum® firmasinin yerel {iretici i¢in hazirlanan sirik
fasulye etiketi altinda {irettigi Phaseolus vulgaris L. tohumlar1 su kiiltiiriinde

(hidroponik) yetistirilmistir. Tohumlarim ¢imlendirilme asamasin1 takiben
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yetistirildigi ¢ozeltilerin belirlenmesi “karisim denemeleri” nden ortaya ¢ikarilan
teorik oranlar yardimi ile olusturulmustur. Karisim denemeleri yontemiyle saptanan
ve rastlantisal olarak secilen modifiye (M1, M8, MI13, Ml6, MI18, MI19)
cozeltilerinde yetistirilen fideler, kontrol olarak belirlenen Hoagland ile yetistirilen
fideler ile karsilastirilmistir. Bu besleyici ¢ozeltilerin biiyiime parametreleri olarak
belirlenen bitki boy uzunlugu, toplam yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok, govde, alt -
iist ve analiz yapraklarmin yas ve kuru agirliklari, analiz yapraklarinin alanlar
tizerine etkileri arastirlmistir. Kok, gdvde ve yapraklarda biriken iyonlarin (Fe, Ca,
Zn, K, Mn, Mg, Na) miktarlar1 da yas yakma ydntemine gore hazirlanan 6ziitlerden
Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (AAS) okunarak ortaya ¢ikarilmistir.

Biiylime parametrelerinden bitki boy uzunlugunun, daha az miktarda Mg igeren
M18 c¢ozeltilerinde yetisen fidelerde kontrol bitkilere gére anlamli olarak azaldigi,
ancak M19 bitkilerinin ise kontrollere gore anlamli olarak arttigi gozlenmistir.
Magnezyum noksanliginin bitkide gelismeyi zayiflattigi (Aybak, 2007, Taiz and
Zeiger, 1989); Fosforun ise tohumun c¢imlenmesinden itibaren kok ve govde
gelismesinde 6nemli rol oynadigi (Firat, 1998). M19 ¢ozeltisindeki yiiksek icerigiyle
bitkilerin boylarindaki artisin nedenlerini agiklar niteliktedir. Bununla beraber M 16
bitkilerinin Fe hari¢ olmak iizere Hoagland icerigine yakin formiillerine ragmen
boylarindaki kisalmanin nedenleri arasinda demirin fosfor alimini engelledigini
(Tablo I1.2); M18 den daha da kisa olmasini ise bu ¢dzeltidekinden daha az kalsiyum
icerdiginden dolay1 (Yirekli, 2002) oldugunu diistindiirmektedir.

MI18 ¢ozeltisine ait bitkilerin koklerinde bulunan Ca miktar1 kontrol grubu
bitkilerinin koklerinde bulunan Ca miktarina gore cok fazla oranda artis gostermistir.
Ca, K mineraline antagonistik etki gosterdiginden (Yilmaz, 2004) bu bitkilerde K
miktarinda azalma tespit edildi. K miktarinin az olmasi ise, kdklerin zayiflamasina
sebep olur (Aybak, 2005). Literatiirdeki bu bilginin, M18 ve M16 ¢ozeltileri
icerisinde yetisen bitkilerin kdk uzunlugu kontrol bitkilerine gére daha az miktarda
bulundugunu acgiklayabilecegi diisiiniilmektedir. M13 ¢ozeltisindeki fosfor, kontrol
¢oOzeltisine gore daha az miktardadir. Fosfor, tohumun ¢imlenmesinden itibaren kok
ve govde gelismesinde 6nemli rol oynar (Firat, 1998). Buna gore, M13 ¢ozeltisinde
yetisen bitkilerin kok uzunlugunun kontrol bitkilerine gére az olmasinin nedeni
olarak fosfor oldugu diistintilmektedir.

M16 c¢ozeltisi igerisinde yetisen bitkilerin toplam yaprak sayilarinin kontrol

grubu bitkilerine gore azaldigi saptanmistir. M19 ¢d6zeltisi igerisinde yetisen
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bitkilerin toplam yaprak sayilar1 ise kontrol grubu bitkilerine gore arttig
gbzlenmistir. Hem M16 daki azalma hem de M19 daki artma kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamlidir. M16 ¢ozeltisindeki bitkilerin Ca miktar1 kontrol
bitkilerine gore daha azdir. Kalsiyum eksikliginde biiyiime yerleri ¢ogunlukla
oldiiglinden bitkide yeni siirgiin meydana gelmez (www.menementopraksu.gov.tr).
Bu bilgi, M16 c¢ozeltisinde yetisen bitkilerin yaprak sayilarinin az olmasimin nedeni
olarak Ca miktarindaki azalma oldugunu diisiindiirmektedir. Kiikiirt eksikligi ayrica
bitkide silirgiin olusumunun azalmasina ve meydana gelen siirgiinlerin de zayif
kalmalarma sebep olur (http://www.menementopraksu.gov.tr). Buna gore, M19
¢Ozeltisindeki bitkiler daha fazla kiikiirt absorbe ettiklerinden, kontrol bitkilerine
gore yaprak sayisinda bir artis tespit edilmistir.

Bitki bilinyesinde fazla miktarda su bulunmaktadir. Bu miktar yapraklar i¢in
%90 kadardir (Firat, 1998). Yapilan calismada yapraklarin yas agirliklart kuru
agirliklarinin  yaklasik on katt kadardir. Bu sonug¢ Literatiirdeki bu bilginin
yaptigimiz ¢alismayla paralel oldugunu gostermektedir.

Alt yaprak ve st yapraklar icin yapilan calismalara baktigimizda alt
yapraklarin yas ve kuru agirliklarinin iist yapraklara nazaran daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak alt yapraklarin ilk 6nce biiyliyiip
gelismesi list yapraklara gore alan acgisindan ¢ok daha fazla olmasi ve hareketsiz olan
minerallerin eksiklikleri durumunda alt yapraklardan iist yapraklara tasinmamalarini
gosterebiliriz.

M13 ve MI16 c¢ozeltisi igerisinde yetisen bitkilerin govde yas agirliklari
kontrol grubu bitkilerine gore azaldigi saptanmistir. M18 ¢ozeltisi igerisinde yetisen
bitkilerin govde yas agirliklart ise kontrol grubu bitkilerine gore daha fazladir. Hem
M13 ve M16’° daki azalma hem de M19 daki artma kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamlidir. M18 ¢ozeltisindeki bitkilerin govdelerindeki Ca miktar1 kontrol
bitkilerinin gévdelerine gore daha fazladir. Yeteri kadar kalsiyum olmazsa, ¢ekirdek
boliinmesi olsa bile yeni hiicre ¢eperi olugsmaz (Yirekli, 2002). Bu bilgi, M18
¢ozeltisinde yetisen bitkilerin gévde agirliklarinin fazla olmasinin nedeni olarak Ca
miktarindaki fazlalik oldugunu diisiindiirmektedir. Ayni1 bilgi dogrultusunda M13 ve
M16 c¢ozeltilerinde yetisen bitkilerinin govde agirliklarinin az olmasi1 da, Ca
miktarlarinin az olmasi ile ilgili oldugunu diisiindiirmektedir.

M16 c¢ozeltisindeki bitkilerin  koklerindeki Ca ve K miktarlar1 diger

¢Ozeltilerdeki bitkilerin koklerinde bulunan Ca ve K miktarlarindan daha azdir.
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Potasyum eksikligi, koklerin zayiflamasina sebep olur (Aybak, 2005). Kalsiyum
olmadan, kdklerin ve siirgiinlerin yeni doku gelisimi (hiicre bdliinmesi ve uzamasi)
durur (Ytrekli, 2002). Bu bilgilere dayanarak M16 ¢ozeltisindeki kok yas agirliginin
az olmasi Ca ve K eksikliginden kaynaklandig1 sdylenebilinir.

Analiz yaprak alam ile ilgili yaptigimiz deneye bakildiginda, analiz
yapraklarin agirliklar ile alanlarinin dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

M1 ve M8 cozeltilerinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarlari
kontrol ¢ozeltisinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarma goére azalama
gbzlenmis ancak bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. M13, M16,
MI18 ve M19 ¢ozeltilerinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarlar1 kontrol
cozeltisinde yetisen bitkilerin yapraklarindaki Na miktarina gore artis gézlenmis
ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Yaptigimiz ¢aligmalarda fasulye bitkisinin kok ve govde organlarinda
potasyum miktar1 diger minerallere nazaran fazla oldugu goriilmektedir. Potasyum
alimi bitkide hizli ve fazla miktardadir. Bunun nedeni bitki membranlarinin
potasyumu fazla gecirmesindendir (Firat, 1998). Literatiirdeki bu bilgiler bulunan
sonugclar ile ayn1 dogrultuda oldugunu gostermektedir.

Deneylerde kullanilan ¢ozeltilerde Mg miktar1 K miktarina nazaran daha fazla
olmasina ragmen, c¢ozelti igersinde yetisen fasulye bitkilerinde K miktari, Mg
miktarina gore daha fazla oldugu saptanmistir. Toprak c¢ozeltisinde Mg"
konsantrasyonu genelde K konsantrasyonundan yiiksektir. Ancak bitki kokleri
tarafindan alinan Mg" miktar1 K" miktarindan ¢ok daha azdir. Aslinda yalniz bitki
kokleri tarafindan degil tim bitki organlarn tarafindan alinan Mg” miktar1 K*
miktarina gore ¢ok daha azdir ( Kacar ve Katkat, 2007). Ortamda K" ve NH," iin
fazla miktarlarda bulunmasi Mg™ alimin1 olumsuz sekilde etkilemekte ve bitkiler
goreceli olarak daha az Mg™ almaktadir (Kuruvits ve Kirkby, 1980). Literatiideki bu
bilgiler bulunan sonugclar ile paralellik gdstermektedir.

Yaprak, kok ve govdedeki minerallerin tayini deneyleri sonucunda Fe
miktarinin koklerde, govde ve yapraklara nazaran ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.
Demir eksikligi belirtileri gen¢ yapraklarda ve 6zellikle de son ¢ikan yapraklarda
oncelikle goriliir. Bitkide demir hareketli degildir. Yash yapraklardan geng
yapraklara aktarilamaz. Literatiirdeki bu bilgiler demirin kokteki miktarinin, gévde

ve yapraktaki miktarina gore daha fazla oldugunu desteklemektedir.
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M16 c¢ozeltisi i¢cindeki maddelerin miktarlar1 ile degistirilmemis Hoagland
¢ozeltisi igindeki madde miktarlar1 FeSO, disinda hemen hemen aynidir. Fakat M16
cozeltisinde yetistirilen bitkilerin bitki boy uzunlugu, kok uzunluklari, analiz
yapraklarin alanlari, toplam yaprak sayisi, kok, gévde, alt yaprak, analiz yapraklarin
yas ve kuru agirliklar1 degistirilmemis Hoagland ¢6zeltilerinkinden anlamli olarak
daha azdir. Buna gore fasulye bitkisi FeSO, miktarina tolerans gostermemektedir.

Su kiiltiirtinde yetistirilen fasulye fideleri igin M18 c¢ozeltisi icinde bulunan
konsantrasyonlarin Hoagland ¢ozeltisi dahil olmak iizere denenen 6 degistirilmis
ortam i¢inde en uygun oldugu sonucuna ulagilmistir. Kontrol bitkilere gore daha iyi
gelisim gostermesinin iki temel nedeni arasinda bu ¢ozeltide Ca(NOs), ve FeSO,
bilesenlerinin daha fazla bulunmasi ve bitki organlarinda daha yiiksek Ca ve Fe

iyonu konsantrasyonu AAS sonugclartyla da desteklenmektedir.
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EKLER

T-Test

BIiTKi BOY UZUNLUGU

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair 1 VAR00001 100,6667 18,48964 7,54836
VAR00002 81,1667 9,02035 3,68254
Pair2  VAR00001 100,6667 18,48964 7,54836
VARO00003 75,3333 14,77385 6,03140
Pair3 VARO00001 100,6667 18,48964 7,54836
VAR00004 97,6667 12,70695 5,18759
Pair4 VARO00001 100,6667 18,48964 7,54836
VARO00005 78,8333 9,26103 3,78080
Pair5 VAR00001 100,6667 18,48964 7,54836
VAR00006 80,0000 11,18928 4,56800
Pair6 VAR00001 100,6667 18,48964 7,54836
VARO00007 134,1667 17,23272 7,03523

D OO OO OO OO OO OO OO O O O

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VARO0002 6 -,012 ,983
Pair2  VARO00001 & VARO0003 6 -,546 262
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,390 444
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,090 ,866
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 ,658 ,155
Pair6  VAR00001 & VAR00007 6 ,891 ,017

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Std. Error Difference

Mean [Std. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR000{19,50000 20,66640 | 8,43702 |-2,18805 |41,18805 2,311 5 ,069
Pair 2 VAR00001 - VAR000{25,33333 29,30301 (11,96291 |-5,41829 |56,08496 2,118 5 ,088
Pair 3 VAR00001 - VAR00O| 3,00000 26,20687 (10,69891 (24,50242 |30,50242 ,280 5 , 790
Pair4 VAR00001 - VAR000{21,83333 19,92402 | 8,13395 ,92435 (42,74231 2,684 5 ,044
Pair 5 VARO00001 - VAR000{20,66667 13,95230 | 5,69600 | 6,02463 |35,30871 3,628 5 ,015
Pair 6 VAR00001 - VAR000433,50000 8,43208 | 3,44238 142,34893 }24,65107 -9,732 5 ,000

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

BiTKi KOK UZUNLUGU

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAROOOO1 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00002 22,1667 6 4,44597 1,81506
Pair2 VARO00001 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00003 21,6667 6 3,93277 1,60555
Pair3 VARO00001 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00004 19,3333 6 1,21106 ,49441
Pair4  VARO00O1 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00005 13,0000 6 4,04969 1,65328
Pair5 VARO00001 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00006 17,1667 6 2,99444 1,22247
Pair6 VARO00001 23,0000 6 2,82843 1,15470
VARO00007 20,6667 6 1,03280 42164
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,159 ,763
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 -,324 ,531
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 ,701 ,121
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 314 544
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,283 ,586
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 ,068 ,897

Paired Samples Test

Paired Difference
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 ,83333 4,87511 1,99025 | -4,28278 5,94944 419 5 ,693
Pair2  VAR00001 - VAR00003| 1,33333 5,563775 2,26078 | -4,47818 7,14484 ,590 5 ,581
Pair3  VAR00001 - VAR00004| 3,66667 2,16025 ,88192 1,39963 5,93371 4,158 5 ,009
Pair4 VARO00001 - VAR00005| 10,00000 4,14729 1,69312 5,64769 | 14,35231 5,906 5 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006| 5,83333 4,66548 1,90467 ,93722 | 10,72945 3,063 5 ,028
Pair6 VARO00001 - VAR00007| 2,33333 2,94392 1,20185 -,75612 5,42279 1,941 5 ,110

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

YAPRAK SAYISI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair 1 VAROOOO1 15,0000 6 5,01996 2,04939
VARO00002 12,6667 6 1,75119 , 71492

Pair2 VARO00001 15,0000 6 5,01996 2,04939
VARO00003 12,6667 6 4,50185 1,83787

Pair3 VARO00001 15,0000 6 5,01996 2,04939
VAR00004 9,3333 6 1,36626 55777

Pair4  VARO00O1 15,0000 6 5,01996 2,04939
VARO00005 10,1667 6 4,07022 1,66166

Pair5 VARO00001 15,0000 6 5,01996 2,04939
VARO00006 10,5000 6 3,14643 1,28452

Pair6 VARO00001 15,0000 6 5,01996 2,04939
VARO00007 19,5000 6 2,50998 1,02470

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 410 ,420
Pair2 VARO00001 & VARO0003 6 -,265 ,611
Pair3  VARO00001 & VAR00004 6 ,875 ,023
Pair4 VARO00001 & VARO0005 6 -,088 ,868
Pair5 VARO00001 & VARO0006 6 114 830
Pair6 VAR00001 & VAR00007 6 1,000 ,000

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| 2,33333 4,58984 1,87380 | -2,48341 7,15008 1,245 5 ,268
Pair2 VARO00001 - VARO0003| 2,33333 7,58068 3,09480 | -5,62210 | 10,28877 ,754 5 485
Pair3  VAR00001 - VAR00004| 5,66667 3,88158 1,58465 1,59320 9,74014 3,576 5 ,016
Pair4 VARO00001 - VAR00005| 4,83333 6,73548 2,74975 | -2,23512 | 11,90178 1,758 5 139
Pair5 VARO00001 - VARO0006| 4,50000 5,61249 2,29129 | -1,38994 | 10,38994 1,964 5 ,107
Pair6 VAR00001 - VAR00007 | -4,50000 2,50998 1,02470 | -7,13406 | -1,865%4 -4,392 5 ,007

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

ALT YAPRAK YAS AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VARO00001 2,2190 6 41338 ,16876
VAR00002 1,1758 6 ,33792 ,13796
Pair2  VAROOOO1 2,2190 6 ,41338 ,16876
VARO00003 ,9315 6 ,10881 ,04442
Pair3 VARO00001 2,2190 6 41338 ,16876
VAR00004 ,9580 6 (11747 ,04796
Pair4 VARO00001 2,2190 6 41338 ,16876
VAR00005 1,2512 6 , 18495 ,07551
Pair5 VARO00001 2,2190 6 41338 ,16876
VARO00006 2,4567 6 ,20428 ,08340
Pair6  VARO00O1 2,2190 6 ,41338 ,16876
VARO00007 1,0763 6 ,09062 ,03699
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,525 ,285
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,480 ,335
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,169 ,748
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 ,299 ,565
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,706 17
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,135 ,799
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR00002| 1,04317 ,37197 ,15186 ,65281 1,43353 6,869 5 ,001
Pair2 VAR00001 - VARO0003| 1,28750 ,37352 ,15249 ,89552 1,67948 8,443 5 ,000
Pair3  VAR00001 - VAR00004| 1,26100 ,44848 ,18309 ,79035 1,73165 6,887 5 ,001
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,96783 ,39917 ,16296 ,54893 1,38674 5,939 5 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,23767 ,30561 ,12476 -,55838 ,08305 -1,905 5 ,115
Pair6 VARO00001 - VARO00O7 | 1,14267 ,43499 17758 ,68617 1,59916 6,435 5 ,001

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00006: M18




T-Test

ALT YAPRAK KURU AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAROO0O0O1 ,2188 6 ,03526 ,01440
VARO00002 ,1088 6 ,02824 ,01153
Pair2 VARO00001 ,2188 6 ,03526 ,01440
VAR00003 ,0952 6 ,01224 ,00500
Pair3  VAROOOO1 ,2188 6 ,03526 ,01440
VAR00004 ,0862 6 ,00813 ,00332
Pair4  VARO00O1 ,2188 6 ,03526 ,01440
VARO00005 ,1308 6 ,01947 ,00795
Pair5 VARO00001 ,2188 6 ,03526 ,01440
VARO00006 ,2297 6 ,02202 ,00899
Pair6 VAR00001 ,2188 6 ,03526 ,01440
VARO00007 ,1020 6 ,01358 ,00554
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 415 413
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,018 ,973
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 - 476 ,340
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 ,297 ,568
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,765 ,076
Pair6 VAR00001 & VAR00007 6 -.084 875
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 ,11000 ,03484 ,01422 ,07344 ,14656 7,734 5 ,001
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,12367 ,03712 ,01515 ,08471 ,16262 8,161 5 ,000
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 ,13267 ,03978 ,01624 ,09092 ,17442 8,169 5 ,000
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,08800 ,03485 ,01423 ,05142 ,12458 6,185 5 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,01083 ,02324 ,00949 -,03522 ,01356 -1,142 5 ,305
Pair6 VARO00001 - VAR0O0007 ,11683 ,03883 ,01585 ,07608 ,15758 7,370 5 ,001

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

UST YAPRAK YAS AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAROO0O0O1 ,2448 6 ,05430 ,02217
VARO00002 ,9837 6 ,08954 ,03656
Pair2  VAROO00O1 ,2448 6 ,05430 ,02217
VAR00003 ,8052 6 ,10946 ,04469
Pair3 VARO00001 ,2448 6 ,05430 ,02217
VAR00004 ,8983 6 ,08118 ,03314
Pair4 VARO00001 ,2448 6 ,05430 ,02217
VARO00005 ,2227 6 ,03233 ,01320
Pair5 VARO00001 ,2448 6 ,05430 ,02217
VARO00006 1,4690 6 ,22573 ,09215
Pair6  VARO00001 ,2448 6 ,05430 ,02217
VARO00007 ,1963 6 ,15004 ,06125
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,655 ,158
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,052 ,921
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,075 ,888
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 -,578 ,229
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,210 ,690
Pair6  VAR00001 & VAR00007 6 -,506 ,305
Paired Samples Test
Paired Difference
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR0O0002 -,73883 ,13167 ,05376 -,87702 -,60065 -13,744 5 ,000
Pair2  VAR00001 - VAR00003| -,56033 ,11961 ,04883 -,68586 -,43481 -11,475 5 ,000
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 -,65350 ,09424 ,03847 -,75240 -,55460 -16,985 5 ,000
Pair4 VARO00001 - VAR0O0005 ,02217 ,07762 ,03169 -,05929 ,10362 ,700 5 ,515
Pair5 VAR00001 - VAR00006 | -1,22417 ,24300 ,09920 | -1,47918 -,96916 -12,340 5 ,000
Pair6 VARO00001 - VAR0O0007 ,04850 ,18361 ,07496 -,14418 ,24118 ,647 5 ,546

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VAR00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

UST YAPRAK KURU AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAROOOO1 ,0238 6 ,00462 ,00189
VAR00002 ,0962 6 ,01516 ,00619
Pair2  VAROOOO1 ,0238 6 ,00462 ,00189
VARO00003 ,0762 6 ,01019 ,00416
Pair3 VARO00001 ,0238 6 ,00462 ,00189
VAR00004 ,0850 6 ,00787 ,00321
Pair4 VARO00001 ,0238 6 ,00462 ,00189
VAR00005 ,0195 6 ,00438 ,00179
Pair5 VARO00001 ,0238 6 ,00462 ,00189
VARO00006 ,1392 6 ,02736 ,01117
Pair6  VARO00O1 ,0238 6 ,00462 ,00189
VARO00007 ,0172 6 ,01363 ,00556
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 -,168 ,750
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,081 ,878
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,038 ,942
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 -,519 ,291
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,409 420
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 -,460 ,359
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| -,07233 ,01657 ,00677 -,08973 -,05494 -10,691 5 ,000
Pair2 VARO00001 - VARO0003 -,05233 ,01084 ,00442 -,06371 -,04096 -11,828 5 ,000
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 -,06117 ,00928 ,00379 -,07091 -,05143 -16,141 5 ,000
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,00438 ,00785 ,00320 -,00385 ,01262 1,368 5 ,229
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,11533 ,02955 ,01207 -,14635 -,08432 -9,559 5 ,000
Pair6 VARO00001 - VAR0O0007 ,00667 ,01628 ,00665 -,01042 ,02375 1,003 5 ,362

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

ANALIZ YAPRAK YAS AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VAR00002 , 7037 6 ,03310 ,01351
Pair2 VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VAR00003 1,1818 6 17274 ,07052
Pair3 VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VAR00004 ,9345 6 ,02202 ,00899
Pair4 VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VARO00005 ,5202 6 14217 ,05804
Pair5 VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VAR00006 1,3495 6 ,13309 ,05433
Pair6 VARO00001 1,3333 6 ,22228 ,09075
VAR00007 ,8647 6 ,02232 ,00911
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,554 ,254
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,664 ,150
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,055 917
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 771 ,073
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,055 917
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 -,228 ,664
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1 VARO0001 - VAR00002 ,62967 ,20581 ,08402 ,41368 ,84565 7,494 5 ,001
Pair2 VAR00001 - VAR00003| 15150 ,16803 06860 | -,02483 132783 2,209 5 078
Pair3 VARO00001 - VAR00004 ,39883 ,22216 ,09070 ,16569 ,63197 4,398 5 ,007
Pair4 VARO00001 - VAR0O0005 ,81317 ,14459 ,05903 ,66143 ,96490 13,776 5 ,000
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -01617 126531 10831 | -,29460 126226 -149 5 887
Pair6 VARO00001 - VAR0O0007 ,46867 ,22841 ,09325 ,22896 ,70837 5,026 5 ,004

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

ANALIZ YAPRAK KURU AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VAR00002 ,0682 6 ,00426 ,00174
Pair2 VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VARO00003 ,1178 6 ,01784 ,00728
Pair3 VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VAR00004 ,1038 6 ,01070 ,00437
Pair4 VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VAR00005 ,0502 6 ,01174 ,00479
Pair5 VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VARO00006 ,1323 6 ,01804 ,00737
Pair6 VARO00001 ,1385 6 ,01976 ,00807
VARO00007 ,0838 6 ,02457 ,01003
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 ,236 ,652
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 874 023
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,153 773
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,535 274
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,521 ,289
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 -,240 ,646
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 ,07033 ,01920 ,00784 ,05018 ,09048 8,973 5 ,000
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,02067 ,00961 ,00392 ,01059 ,03075 5,270 5 ,003
Pair3  VARO00001 - VAR00004 ,03467 ,02098 ,00857 ,01265 ,05669 4,047 5 ,010
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,08833 ,01673 ,00683 ,07078 ,10589 12,934 5 ,000
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 ,00617 ,01855 ,00757 -,01330 ,02564 ,814 5 ,453
Pair6  VARO00001 - VARO0007 ,05467 ,03504 ,01430 ,01790 ,09143 3,822 5 ,012

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

GOVDE YAS AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAROOOO1 3,9080 7 ,81616 ,30848
VAR00002 3,9770 7 , 79044 ,29876
Pair2  VAROOOO1 3,9080 7 ,81616 ,30848
VARO00003 3,4157 7 ,74809 ,28275
Pair3 VARO00001 3,9080 7 ,81616 ,30848
VAR00004 3,2140 7 ,51437 ,19441
Pair4 VARO00001 3,9080 7 ,81616 ,30848
VARO00005 2,6379 7 ,48943 ,18499
Pair5 VARO00001 3,7462 6 , 76115 ,31074
VARO00006 5,3573 6 ,96557 , 39419
Pair6  VARO00O1 3,7462 6 , 76115 ,31074
VARO00007 3,8742 6 ,66381 ,27100
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 7 -,132 778
Pair2 VARO00001 & VAR00003 7 -,789 ,035
Pair3 VAR00001 & VAR00004 7 646 117
Pair4 VAR00001 & VAR00005 7 643 119
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 -078 884
Pair6  VAR00001 & VAR00007 6 ,783 ,065
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002|  -,06900 1,20878 45688 | -1,18694 1,0489%4 -,151 6 ,885
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,49229 1,47947 ,65919 -,87599 1,86056 ,880 6 413
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 ,69400 ,62312 ,23552 1771 1,27029 2,947 6 ,026
Pair4 VAR00001 - VAR00005| 1,27014 ,62594 ,23658 ,69124 1,84904 5,369 6 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006| -1,61117 1,27503 ,52053 -2,94923 -27311 -3,095 5 ,027
Pair6 VARO00001 - VAR0O0007 -,12800 47799 ,19514 -,62962 ,37362 -,656 5 ,541

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

GOVDE KURU AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VARO00002 4220 6 ,08352 ,03410
Pair2  VAR00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VARO00003 ,3947 6 ,01949 ,00796
Pair3  VAR00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VARO00004 ,2940 6 ,04383 ,01789
Pair4 VARO00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VAR00005 ,1558 6 ,02361 ,00964
Pair5 VAR00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VARO00006 ,5062 6 ,01186 ,00484
Pair6  VAR00001 ,3627 6 ,00843 ,00344
VARO00007 ,3373 6 ,01666 ,00680
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO0002 6 ,021 ,968
Pair2 VARO00001 & VARO0003 6 -,280 ,592
Pair3  VAR00001 & VARO0004 6 -,158 ,766
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,070 ,895
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,249 635
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,073 ,891
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR0OO0OT - VARODOO2 | -,05933 ,08377 03420 | -14724 ,02857 1,735 5 143
Pair2 VARO00001 - VARO0003 -,03200 ,02330 ,00951 -,05645 -,00755 -3,364 5 ,020
Pair 3 VAR00001 - VAR00004 ,06867 ,04592 ,01875 ,02048 ,11686 3,663 5 ,015
Pair4 VARO00001 - VARO0005 ,20683 ,02451 ,01000 ,18112 ,23255 20,674 5 ,000
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,14350 ,01272 ,00519 -,15685 -,13015 -27,625 5 ,000
Pair6 VAR00001 - VAR00007 ,02533 ,01921 ,00784 ,00517 ,04549 3,230 5 ,023

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VAR00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

KOK YAS AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VARO00002 1,2968 6 ,22653 ,09248
Pair2  VAR00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VARO00003 ,9692 6 ,43701 ,17841
Pair 3 VAR00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VARO00004 1,1195 6 ,31402 ,12820
Pair4 VARO00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VARO00005 ,6013 6 ,10131 ,04136
Pair5 VAR00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VARO00006 1,7888 6 ,48653 ,19863
Pair6  VAR00001 1,6232 6 ,64306 ,26253
VAR00007 1,2007 6 ,11091 ,04528
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 -565 243
Pair2 VARO00001 & VARO0003 6 -,480 ,335
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,195 711
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,903 ,014
Pair5 VARO00001 & VAR00O06 6 -,237 ,651
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,530 ,280
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR0O0002 ,32633 ,79331 ,32387 -,50619 1,15886 1,008 5 ,360
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,65400 ,93515 ,38178 -,32738 1,63538 1,713 5 147
Pair 3 VAR00001 - VAR00004 ,50367 ,76876 ,31385 -,30310 1,31043 1,605 5 ,169
Pair4 VARO00001 - VAR0O0005| 1,02183 ,55324 ,22586 ,44124 1,60242 4,524 5 ,006
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,16567 ,89373 ,36486 | -1,10358 77225 -,454 5 ,669
Pair6 VAR00001 - VAR00007 ,42250 ,70810 ,28908 -,32061 1,16561 1,462 5 ,204

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VAR00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

KOK KURU AGIRLIGI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VARO00002 ,1758 6 ,01478 ,00604
Pair2  VAR00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VARO00003 ,0995 6 ,03767 ,01538
Pair3  VAR00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VARO00004 1167 6 ,03122 ,01275
Pair4 VARO00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VAR00005 ,0498 6 ,01501 ,00613
Pair5 VAR00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VARO00006 ,1520 6 ,01903 ,00777
Pair6  VAR00001 ,0970 6 ,00894 ,00365
VARO00007 1173 6 ,01680 ,00686
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO0002 6 ,510 ,302
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 -.366 475
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,150 77
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,795 ,059
Pair5 VARO00001 & VAR00O06 6 -,210 ,689
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 -,640 171
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR0OO002| -,07883 101280 00522 | -09226 | -,06540 | -15,089 5 ,000
Pair2 VARO00001 - VARO0003 -,00250 ,04178 ,01706 -,04635 ,04135 -,147 5 ,889
Pair3  VAR00001 - VAR00004 -,01967 ,03374 ,01377 -,05507 ,01574 -1,428 5 213
Pair4 VARO00001 - VARO0005 ,04717 ,00958 ,00391 ,03711 ,05722 12,061 5 ,000
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,05500 ,02266 ,00925 -,07878 -,03122 -5,945 5 ,002
Pair6 VAR00001 - VAR00007| -,02033 ,02355 ,00961 -,04505 ,00438 -2,115 5 ,088

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VAR00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

YAPRAK ALANI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 143,8027 6 1,60997 ,65727
VARO00002 74,3165 6 2,25961 ,92248
Pair2  VAR00001 143,8027 6 1,60997 ,65727
VAR00003 105,0377 6 1,57301 ,64218
Pair 3 VAR00001 143,8027 6 1,60997 ,65727
VAR00004 93,2527 6 1,71606 ,70058
Pair4  VAR00001 143,8027 6 1,60997 ,65727
VAR00005 65,7277 6 1,97340 ,80564
Pair5 VAR00001 143,8027 6 1,60997 ,65727
VARO00006 141,1383 6 13,14554 5,36664
Pair6  VARO00001 143,8027 6 1,60997 ,65727
VAR00007 82,5502 6 2,06100 ,84140
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,140 791
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,553 ,255
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 377 ,462
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 ,191 717
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 549 259
Pair6  VAR00001 & VAR00007 6 -,156 ,768
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 | 69,48617 2,95236 1,20529 | 66,38786 | 72,58447 57,651 5 ,000
Pair2 VAR00001 - VAR0O0003| 38,76500 1,50582 ,61475 | 37,18474 | 40,34526 63,058 5 ,000
Pair3  VAR00001 - VAR00004 | 50,55000 1,85902 ,75894 | 48,59908 | 52,50092 66,606 5 ,000
Pair4 VAR00001 - VAR00005| 78,07500 2,29592 ,93731 | 75,66557 | 80,48443 83,297 5 ,000
Pair5 VARO00001 - VARO0006| 2,66433 12,33495 5,03572 |-10,28040 | 15,60907 ,529 5 ,619
Pair6 VAR00001 - VAR0O0007 | 61,25250 2,80655 1,14577 | 58,30720 | 64,19780 53,460 5 ,000

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

YAPRAKLARDAKI DEMIiR MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VARO00002 4167 6 ,14390 ,05875
Pair2  VAR00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VARO00003 5267 6 ,16955 ,06922
Pair3  VAR00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VAR00004 ,3233 6 ,06890 ,02813
Pair4 VARO00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VARO00005 ,1650 6 ,05958 ,02432
Pair5 VAR00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VARO00006 4783 6 11197 ,04571
Pair6  VAR00001 ,2833 6 ,08335 ,03403
VARO00007 ,2650 6 ,08264 ,03374
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO00002 6 ,621 ,188
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,462 ,356
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,252 ,630
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,918 ,010
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,014 ,979
Pair6 VARO00001 & VARO0007 6 -,508 ,303
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR00002 -,13333 ,11290 ,04609 -,25182 -,01485 -2,893 5 ,034
Pair2  VAR00001 - VAR00003| -,24333 ,15042 ,06141 -,40119 -,08548 -3,962 5 ,011
Pair 3 VAR00001 - VAR00004| -,04000 ,09381 ,03830 -,13845 ,05845 -1,044 5 ,344
Pair4 VARO00001 - VARO0005 ,11833 ,03710 ,01515 ,07940 15727 7,812 5 ,001
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,19500 ,14053 ,05737 -,34248 -,04752 -3,399 5 ,019
Pair6 VAR00001 - VAR00007 ,01833 14414 ,05885 -,13293 ,16960 ,312 5 ,768

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test
YAPRAKLARDAKI KALSIiYUM MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair 1 VAROOOO1 66,8667 6 7,69251 3,14045
VAR00002 59,2000 6 10,67127 4,35653

Pair2  VARO00O1 66,8667 6 7,69251 3,14045
VARO00003 48,8333 6 14,82844 6,05369

Pair3 VARO00001 66,8667 6 7,69251 3,14045
VARO00004 20,7167 6 11,23627 4,58719

Pair4  VARO00O1 66,8667 6 7,69251 3,14045
VARO00005 6,7667 6 6,40021 2,61287

Pair5 VARO00001 66,8667 6 7,69251 3,14045
VAR00006 62,6667 6 7,46824 3,04890

Pair6  VARO00O1 66,8667 6 7,69251 3,14045
VARO00007 22,4000 6 8,21559 3,35400

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO00002 6 ,660 ,154
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,401 431
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,163 ,758
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,697 123
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,260 ,619
Pair6 VARO00001 & VARO0007 6 -, 731 ,099

Paired Samples Test

Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| 7,66667 8,04479 3,28427 -, 77582 | 16,10916 2,334 5 ,067
Pair2  VAR00001 - VARO0003| 18,03333 13,69944 5,59277 3,65665 | 32,41001 3,224 5 ,023
Pair3  VAR00001 - VAR00004 | 46,15000 14,61379 5,96606 | 30,81376 | 61,48624 7,735 5 ,001
Pair4 VAR00001 - VAR00005| 60,10000 5,60928 2,28998 | 54,21342 | 65,98658 26,245 5 ,000
Pair5 VAR00001 - VARO0006| 4,20000 12,03512 4,91332 | -8,43008 | 16,83008 ,855 5 432
Pair6 VAR00001 - VAROOOO7 | 44,46667 14,80063 6,04233 | 28,93436 | 59,99898 7,359 5 ,001

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VARO00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VAR00006: M18
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T-Test

YAPRAKLARDAKI CINKO MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VARO00002 ,0988 6 ,02359 ,00963
Pair2  VAR00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VARO00003 ,1035 6 ,02345 ,00957
Pair3 VAR00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VAR00004 0777 6 ,01456 ,00594
Pair4 VARO00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VARO00005 ,0770 6 ,02482 ,01013
Pair5 VAR00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VARO00006 ,0947 6 ,02789 ,01139
Pair6  VAR00001 ,0728 6 ,01489 ,00608
VARO00007 ,0895 6 ,02110 ,00861
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO00002 6 ,5682 ,225
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,462 ,356
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,679 ,138
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 -, 167 , 752
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,445 ,376
Pair6 VARO00001 & VARO0007 6 -,593 ,215
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR0OO00T - VARODOO2 | -,02600 ,01921 00784 | -,04616 | -,00584 3,315 5 ,021
Pair2  VAR00001 - VAR00003| -,03067 ,02118 ,00865 -,05290 -,00844 -3,546 5 ,016
Pair3  VAR00001 - VAR00004| -,00483 ,02698 ,01102 -,03315 ,02349 -,439 5 ,679
Pair4 VARO00001 - VARO0005 -,00417 ,03100 ,01266 -,03670 ,02837 -,329 5 ,755
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,02183 ,03700 ,01511 -,06067 ,01700 -1,445 5 ,208
Pair6 VAR00001 - VAR00007| -,01667 ,03224 ,01316 -,05050 ,01717 -1,266 5 ,261

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VAR00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test
YAPRAKLARDAKI POTASYUM MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair 1 VAROOOO1 51,7167 6 6,87646 2,80730
VAR00002 42,3500 6 7,42179 3,02993

Pair2  VARO00O1 51,7167 6 6,87646 2,80730
VARO00003 47,7500 6 17,65976 7,20957

Pair3  VAR00001 51,7167 6 6,87646 2,80730
VARO00004 48,6000 6 6,54187 2,67071

Pair4  VARO00O1 51,7167 6 6,87646 2,80730
VAR00005 22,4667 6 6,39239 2,60968

Pair5 VARO00001 51,7167 6 6,87646 2,80730
VAR00006 54,0667 6 7,74252 3,16087

Pair6  VARO00O1 51,7167 6 6,87646 2,80730
VARO00007 41,7000 6 9,87603 4,03187

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO00002 6 ,126 ,812
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 274 ,600
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,237 ,651
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,794 ,059
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,690 ,129
Pair6 VARO00001 & VARO0007 6 -,271 ,603

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR0O0002| 9,36667 9,46206 3,86287 -56316 | 19,29649 2,425 5 ,060
Pair2  VAR00001 - VARO0O003| 3,96667 17,10820 6,98440 |-13,98729 | 21,92063 ,568 5 ,595
Pair3  VAR00001 - VAR00004| 3,11667 8,29275 3,38550 | -5,58604 | 11,81937 ,921 5 ,400
Pair4 VAR00001 - VARO0005| 29,25000 4,28334 1,74867 | 24,75491 | 33,74509 16,727 5 ,000
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 | -2,35000 13,44362 5,48834 |-16,45822 | 11,75822 -,428 5 ,686
Pair6 VAR00001 - VAR0O0007 | 10,01667 13,47864 550263 | -4,12830 | 24,16163 1,820 5 ,128

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

YAPRAKLARDAKI MANGAN MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00002 ,1415 6 ,01938 ,00791
Pair2  VAR00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00003 ,1297 6 ,02537 ,01036
Pair3  VAR00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00004 ,1270 6 ,02260 ,00923
Pair4 VARO00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00005 ,0280 6 ,01311 ,00535
Pair5 VARO00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00006 ,1022 6 ,03489 ,01424
Pair6  VAR00001 ,0847 6 ,01334 ,00544
VARO00007 ,0718 6 ,01308 ,00534
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO00002 6 -,692 ,128
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,571 237
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,861 ,028
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 -,606 ,202
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,902 ,014
Pair6 VARO00001 & VARO0007 6 -,620 ,189
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR0OOOO2| _-,05683 103018 01232 | -,08851 -,02516 4,612 5 ,006
Pair2  VAR00001 - VAR00003|  -,04500 ,02087 ,00852 -,06690 -,02310 -5,281 5 ,003
Pair3  VAR00001 - VAR00004| -,04233 ,01303 ,00532 -,05601 -,02866 -7,956 5 ,001
Pair4 VARO00001 - VARO0005 ,05667 ,02370 ,00968 ,03179 ,08154 5,856 5 ,002
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,01750 ,02357 ,00962 -,04223 ,00723 -1,819 5 129
Pair6 VAR00001 - VAR00007 ,01283 ,02377 ,00970 -,01211 ,03778 1,323 5 ,243

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VAR00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test
YAPRAKLARDAKI MAGNEZYUM MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 4,5050 6 1,09930 44879
VAR00002 5,1217 6 2,25860 ,92207
Pair2  VAR00001 4,5050 6 1,09930 44879
VARO00003 8,3667 6 1,20099 ,49030
Pair 3 VAR000O01 4,5050 6 1,09930 ,44879
VAR00004 3,6017 6 ,62796 ,25636
Pair4 VARO00001 4,5050 6 1,09930 ,44879
VAR00005 2,0017 6 ,55348 ,22596
Pair5 VAR00001 4,5050 6 1,09930 44879
VAR00006 5,6683 6 1,01746 ,41537
Pair6  VAR00001 4,5050 6 1,09930 44879
VAR00007 3,3817 6 ,96219 ,39281
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 822 ,045
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 271 ,603
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 -,156 ,768
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 735 ,096
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,355 490
Pair6 VARO00001 & VAR0000O7 6 -,685 134
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  VARO00001 - VAR00002 -,61667 1,49234 ,60924 -2,18278 ,94944 -1,012 5 ,358
Pair2 VARO00001 - VAR0O0003| -3,86167 1,39079 ,56779 -5,32121 -2,40212 -6,801 5 ,001
Pair3  VARO00001 - VAR00004 ,90333 1,34834 ,55046 -,51167 2,31833 1,641 5 ,162
Pair4 VARO00001 - VARO0005| 2,50333 , 78775 , 32160 1,67664 3,33002 7,784 5 ,001
Pair5 VARO00001 - VARO0006| -1,16333 1,74291 , 71154 -2,99241 ,66574 -1,635 5 ,163
Pair6 VAR00001 - VARO0007| 1,12333 1,89274 77271 -,86298 3,10964 1,454 5 ,206

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VARO00007:M19
VARO00002: M1 VAR00004: M13 VAR00006: M18
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T-Test

YAPRAKLARDAKI SODYUM MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAROOOO1 1,2217 6 ,07083 ,02892
VARO00002 1,0350 6 ,14110 ,05760
Pair2  VARO00O1 1,2217 6 ,07083 ,02892
VARO00003 1,1833 6 ,13155 ,05371
Pair3  VARO000O1 1,2217 6 ,07083 ,02892
VAR00004 1,3283 6 ,36257 ,14802
Pair4  VARO00O1 1,2217 6 ,07083 ,02892
VARO00005 1,2783 6 ,35108 ,14333
Pair5 VARO00001 1,2217 6 ,07083 ,02892
VARO00006 1,2617 6 ,21009 ,08577
Pair6  VARO00O1 1,2217 6 ,07083 ,02892
VARO00007 1,3800 6 ,31087 ,12691
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 -,489 ,325
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,268 ,608
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 118 ,824
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 -,619 ,190
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,013 ,980
Pair6  VAR00001 & VAR00007 6 -,597 211
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR00002 ,18667 ,18630 ,07606 -,00884 ,38217 2,454 5 ,058
Pair2 VARO00001 - VAR0O0003 ,03833 ,13167 ,05375 -,09984 ,17651 ,713 5 ,508
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 -,10667 ,36115 ,(14744 -,48567 ,27233 -723 5 ,502
Pair4  VAR00001 - VAR00005| -,05667 ,39883 ,16282 -,47521 ,36188 -,348 5 742
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,04000 ,22082 ,09015 -,27173 ,19173 -,444 5 ,676
Pair6 VARO00001 - VARO0007 -,15833 ,35768 ,14602 -,53370 ,21703 -1,084 5 ,328

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00006: M18




T-Test

GOVDEDEKI DEMIR MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VARO00001 ,6650 6 ,08264 ,03374
VARO00002 1,5083 6 ,29144 , 11898
Pair2  VAROO00O1 ,6650 6 ,08264 ,03374
VARO00003 ,8233 6 ,23947 ,09776
Pair3  VARO00O1 ,6650 6 ,08264 ,03374
VAR00004 , 7400 6 ,05292 ,02160
Pair4  VARO00O1 ,6650 6 ,08264 ,03374
VARO00005 ,5950 6 ,22828 ,09319
Pair5 VARO00001 ,6650 6 ,08264 ,03374
VARO00006 1,2783 6 ,18766 ,07661
Pair6 VARO00001 ,6650 6 ,08264 ,03374
VARO00007 ,9567 6 17761 ,07251
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,160 , 762
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,607 ,201
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,983 ,000
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 -,198 ,707
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,100 ,851
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 313 545
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| -,84333 ,28994 ,11837 | -1,14761 -,53906 -7,125 5 ,001
Pair2 VARO00001 - VAR0O0003 -,15833 ,20034 ,08179 -,36858 ,05191 -1,936 5 11
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 -,07500 ,03209 ,01310 -,10868 -,04132 -5,724 5 ,002
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,07000 ,25768 ,10520 -,20042 ,34042 ,665 5 ,535
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,61333 ,19735 ,08057 -,82044 -,40623 -7,613 5 ,001
Pair6 VARO00001 - VARO0007 -,29167 ,17081 ,06973 -,47092 -, 11241 -4,183 5 ,009

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

GOVDEDEKI KALSiYUM MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 7,8667 6 2,04516 ,83493
VARO00002 12,2667 6 8,58875 3,50634
Pair2 VARO00001 7,8667 6 2,04516 ,83493
VAR00003 12,0000 6 2,76550 1,12901
Pair3  VARO00O1 7,8667 6 2,04516 ,83493
VAR00004 5,3000 6 1,12250 ,45826
Pair4  VARO00O1 7,8667 6 2,04516 ,83493
VARO00005 2,2333 6 ,33862 ,13824
Pair5 VAR00001 7,8667 6 2,04516 ,83493
VARO00006 53,5167 6 12,43341 5,07592
Pair6 VARO00001 7,8667 6 2,04516 ,83493
VARO00007 3,8000 6 1,13842 46476
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,446 375
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,258 ,621
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -, 721 ,106
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 -737 094
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 -.240 648
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 ,366 476
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| -4,40000 9,67554 3,95002 |-14,55385 5,75385 -1,114 5 ,316
Pair2 VARO00001 - VARO0003| -4,13333 2,98507 1,21865 -7,26598 -1,00069 -3,392 5 ,019
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004| 2,56667 2,95883 1,20794 -,53843 5,67177 2,125 5 ,087
Pair4  VAR00001 - VAR00005| 5,63333 2,30622 ,94151 3,21310 8,05357 5,983 5 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR000O06 | -45,65000 13,07498 5,33784 |-59,37135 | -31,92865 -8,652 5 ,000
Pair6 VARO00001 - VARO000O7| 4,06667 1,94285 , 79317 2,02777 6,10556 5,127 5 ,004

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

GOVDEDEKI CINKO MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VARO00002 ,3052 6 ,07027 ,02869
Pair2  VAR00001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VARO00003 4243 6 ,08338 ,03404
Pair3  VAR0O0001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VARO00004 ,2985 6 ,06661 ,02719
Pair4 VARO00001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VARO00005 ,1387 6 ,02243 ,00916
Pair5 VAR00001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VARO00006 ,3850 6 ,06941 ,02833
Pair6  VAR00001 ,2337 6 ,04252 ,01736
VAR00007 ,3577 6 ,06515 ,02660
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VARO0002 6 -,019 ,971
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 -,661 ,153
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -776 ,070
Pair4  VAR00001 & VAR00005 6 ,581 227
Pair5 VARO00001 & VAR00O06 6 ,588 ,219
Pair6 VARO00001 & VAR0000O7 6 -,337 514
Paired Samples Test
Paired Difference:
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAROO00Z| -,07150 108283 ,03381 -15842 101542 2,115 5 ,088
Pair2  VAR00001 - VAR00003| -,19067 ,11596 ,04734 -,31236 -,06897 -4,028 5 ,010
Pair3  VAR00001 - VAR00004 -,06483 ,10315 ,04211 -,17308 ,04341 -1,540 5 ,184
Pair4 VARO00001 - VARO0005 ,09500 ,03468 ,01416 ,05860 ,13140 6,710 5 ,001
Pair5 VAR00001 - VAR00006| -,15133 ,05615 ,02292 -,21026 -,09241 -6,602 5 ,001
Pair6 VAR00001 - VAR000O7 |  -,12400 ,08897 ,03632 -,21737 -,03063 -3,414 5 ,019

VARO00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004: M13
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VARO00005:M16 VAR00007:M19
VAR00006: M18




T-Test

GOVDEDEKI POTASYUM MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean

Pair 1 VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VAR00002 172,2667 19,80653 8,08598
Pair2  VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VAR00003 | 226,7333 29,02293 | 11,84856
Pair3  VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VAR00004 178,3333 18,40942 7,51561
Pair4  VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VARO00005 74,8333 12,53486 5,11733
Pair5 VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VARO00006 | 220,7167 30,25693 | 12,35234
Pair6  VAR00001 205,7333 19,32570 7,88968
VARO00007 | 203,4000 22,85082 9,32881

3D O OO OO OO OO OO OO OO O

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 ,309 ,5651
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,218 ,678
Pair3  VARO00001 & VAR00004 6 -,567 ,241
Pair4 VARO00001 & VARO0005 6 ,062 ,908
Pair5 VARO00001 & VARO0006 6 -,202 ,702
Pair6 VAR00001 & VAR00007 6 ,070 ,895

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 | 33,46667 23,00145 9,39030 9,32813 | 57,60521 3,564 5 ,016
Pair2 VAR00001 - VAR00003 | -21,00000 31,15766 | 12,72006 |-53,69796 | 11,69796 -1,651 5 ,160
Pair3  VAR00001 - VAR00004 | 27,40000 33,40491 | 13,63750 | -7,65630 | 62,45630 2,009 5 ,101
Pair4  VAR00001 - VAR0O0005 [130,90000 22,37767 9,13564 |107,41608 |154,38392 14,328 5 ,000
Pair5 VARO00001 - VAR00006 | -14,98333 39,04820 | 15,94136 |-55,96190 | 25,99524 -,940 5 ,390
Pair6 VARO00001 - VAR00007| 2,33333 28,87481 | 11,78809 |-27,96892 | 32,63559 ,198 5 ,851

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

GOVDEDEKiI MANGAN MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 ,1943 6 ,01681 ,00686
VAR00002 ,2012 6 ,04907 ,02003
Pair2 VARO00001 ,1943 6 ,01681 ,00686
VARO00003 ,1898 6 ,06492 ,02650
Pair3  VARO00O1 ,1943 6 ,01681 ,00686
VAR00004 ,2378 6 ,02095 ,00855
Pair4 VARO00001 ,1943 6 ,01681 ,00686
VARO00005 ,0638 6 ,03780 ,01543
Pair5 VAR00001 ,1943 6 ,01681 ,00686
VAR00006 ,1393 6 ,04738 ,01934
Pair6  VARO00001 ,1943 6 ,01681 ,00686
VARO00007 ,2955 6 ,07485 ,03056
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,010 ,985
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,580 227
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,367 AT5
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 ,070 ,895
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 670 145
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 ,382 455
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| -,00683 ,05202 ,02124 -,06143 ,04776 -,322 5 ,761
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,00450 ,05683 ,02320 -,05514 ,06414 ,194 5 ,854
Pair3  VARO00001 - VAR00004 -,04350 ,03130 ,01278 -,07635 -,01065 -3,404 5 ,019
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,13050 ,04028 ,01644 ,08823 7277 7,936 5 ,001
Pair5 VARO00001 - VARO0006 ,05500 ,03821 ,01560 ,01490 ,09510 3,526 5 ,017
Pair6  VARO00001 - VARO0007 -,10117 ,07017 ,02865 -,17481 -,02753 -3,531 5 ,017

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

GOVDEDEKI MAGNEZYUM MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAROO0O0O1 7,7200 6 ,54721 ,22340
VARO00002 5,0267 6 ,46068 ,18807
Pair2 VARO00001 7,7200 6 ,54721 ,22340
VARO00003 10,2500 6 1,36531 ,55739
Pair3  VARO00O1 7,7200 6 ,54721 ,22340
VARO00004 6,2883 6 47734 ,19487
Pair4  VARO00O1 7,7200 6 ,54721 ,22340
VAR00005 3,8017 6 ,33831 ,13812
Pair5 VARO00001 7,7200 6 ,54721 ,22340
VAR00006 13,6900 6 2,55693 1,04386
Pair6  VARO00001 7,7200 6 ,54721 ,22340
VARO00007 6,6700 6 ,90999 , 37150
Paired Samples Correlations
Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,296 ,570
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 714 111
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 ,150 77
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 -,062 ,908
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,216 ,682
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,062 ,906
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| 2,69333 ,60222 ,24585 2,06134 3,32532 10,955 5 ,000
Pair2 VAR00001 - VAR00003| -2,53000 1,04719 ,42751 -3,62896 | -1,43104 -5,918 5 ,002
Pair3  VAR00001 - VAR00004| 1,43167 ,67012 ,27357 ,72842 2,13491 5,233 5 ,003
Pair4  VAR00001 - VAR00005| 3,91833 ,66083 ,26978 3,22483 4,61183 14,524 5 ,000
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006| -5,97000 2,72778 1,11361 -8,83262 -3,10738 -5,361 5 ,003
Pair6 VAR00001 - VAR00007| 1,05000 1,09072 ,44529 -,09465 2,19465 2,358 5 ,065

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8
VARO00002: M1 VARO00004: M13

VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00006: M18
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T-Test

GOVDEDEKIi SODYUM MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair 1 VAR00001 3,6233 6 ,27558 ,11251
VAR00002 3,3833 6 ,85481 ,34898
Pair2 VARO00001 3,6233 6 ,27558 , 11251
VARO00003 3,6050 6 ,90037 , 36758
Pair3  VARO00O1 3,6233 6 ,27558 , 11251
VAR00004 3,9650 6 ,36060 ,14721
Pair4  VARO00O1 3,6233 6 ,27558 ,11251
VARO00005 3,3283 6 ,64799 ,26454
Pair5  VAR00001 3,6233 6 ,27558 ,11251
VAR00006 4,1633 6 ,62513 ,25521
Pair6  VARO00001 3,6233 6 ,27558 ,11251
VAR00007 3,9617 6 ,25701 ,10493
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,305 ,557
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,409 421
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,450 ,370
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 473 344
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 884 019
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,271 ,604
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR00002 ,24000 ,97484 ,39798 -,78304 1,26304 ,603 5 ,573
Pair2 VARO00001 - VARO0003 ,01833 ,82686 ,33756 -,84940 ,88607 ,054 5 ,959
Pair3  VARO00001 - VAR00004 -,34167 ,54360 ,22192 -,91214 ,22880 -1,540 5 ,184
Pair4  VAR00001 - VAR00005 ,29500 ,67183 ,23345 -,30510 ,89510 1,264 5 ,262
Pair5 VARO00001 - VARO0006 -,54000 ,40274 ,16442 -,96265 -,11735 -3,284 5 ,022
Pair6  VARO00001 - VARO0007 -,33833 ,42466 17337 -,78399 ,10732 -1,952 5 ,108

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

KOKTEKI DEMIR MiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 6,5267 6 ,90246 ,36843
VAR00002 10,8350 6 1,61335 ,65865
Pair2 VARO00001 6,5267 6 ,90246 ,36843
VARO00003 4,3817 6 ,99586 ,40656
Pair3  VARO00O1 6,5267 6 ,90246 ,36843
VAR00004 15,4183 6 2,71046 1,10654
Pair4  VARO00O1 6,5267 6 ,90246 ,36843
VARO00005 3,8833 6 1,31868 ,53835
Pair5 VAR00001 6,5267 6 ,90246 ,36843
VAR00006 9,2700 6 3,58224 1,46244
Pair6  VARO00001 6,5267 6 ,90246 ,36843
VAR00007 10,9533 6 2,16004 ,88183
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,316 542
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 ,325 ,530
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 ,245 ,639
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 125 814
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,621 ,188
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 -,098 ,854
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002| -4,30833 1,58056 ,64526 | -5,96703 | -2,64964 -6,677 5 ,001
Pair2 VAR00001 - VAR0O0003| 2,14500 1,10574 ,45142 ,98459 3,30541 4,752 5 ,005
Pair3  VARO00001 - VAR00004 | -8,89167 2,63826 1,07707 |-11,66035 | -6,12298 -8,255 5 ,000
Pair4  VAR00001 - VAR00005| 2,64333 1,50231 ,61332 1,06675 4,21991 4,310 5 ,008
Pair5 VARO00001 - VARO0006| -2,74333 3,10372 1,26709 | -6,00049 ,51382 -2,165 5 ,083
Pair6 VAR00001 - VARO00O7 | -4,42667 2,42089 ,98832 | -6,96723 | -1,88610 -4,479 5 ,007

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

KOKTEKI KALSIiYUM MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation | Mean
Pair 1 VAROO0O0O1 1,3833 6 ,39200 ,16003
VAR00002 | 12,0167 6 2,21216 ,90311
Pair2  VAR00001 | 1,3833 6 ,39200 ,16003
VARO00003 | 5,3000 6 1,12250 ,45826
Pair 3 VARO00001 1,3833 6 ,39200 ,16003
VARO00004 | 6,4667 6 1,21929 A9777
Pair4 VARO00001 1,3833 6 ,39200 ,16003
VARO00005 | 29667 6 , 75011 , 30623
Pair5 VARO00001 1,3833 6 ,39200 ,16003
VARO00006 | 13,9500 6 2,50819 1,02396
Pair6 VARO00001 1,3833 6 ,39200 ,16003
VARO00007 | 1,9667 6 ,28752 ,(11738
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,224 ,669
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 -,450 371
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 ,346 ,502
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 -,900 ,014
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 -,894 ,016
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 -,308 ,553
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR00002 | -10,63333 2,15839 88116 | -12,80843 | -8,36824 | -12,067 5 1000
Pair2 VARO00001 - VAR0O0003| -3,91667 1,34524 ,54919 -5,32841 -2,50493 -7,132 5 ,001
Pair3 VAR00001 - VAR00004 | -508333 1,14441 46720 | -6,28431 | -3,88235 | -10,880 5 ,000
Pair4 VAR00001 - VAR00005| -1,58333 1,11609 45564 | -2,75460 | -41206 3,475 5 018
Pair 5 VARO00001 - VARO0006 | -12,56667 2,86403 1,16924 | -15,57228 -9,56105 -10,748 5 ,000
Pair6 VAR00001 - VAR00007| - 58333 55287 22571 | -1,16354 | -,00313 2,584 5 ,049

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

KOKTEKI CINKO MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 ,4835 6 ,13380 ,05463
VAR00002 ,6298 6 ,09642 ,03936
Pair2 VARO00001 ,4835 6 ,13380 ,05463
VARO00003 ,5695 6 , 11213 ,04578
Pair3 VARO00001 ,4835 6 ,13380 ,05463
VAR00004 ,6362 6 , 11899 ,04858
Pair4  VARO00O1 4835 6 ,13380 ,05463
VARO00005 ,1435 6 ,05481 ,02238
Pair5 VAR00001 ,4835 6 ,13380 ,05463
VAR00006 ,5840 6 ,16782 ,06851
Pair6 VARO00001 ,4835 6 ,13380 ,05463
VARO00007 , 7488 6 ,06894 ,02815
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,735 ,096
Pair2 VAR00001 & VAR00003 6 -,303 ,560
Pair3 VAR00001 & VAR00004 6 -,160 ,762
Pair4 VAR00001 & VAR00005 6 040 940
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 -405 426
Pair6  VAR00001 & VAR000O07 6 122 ,817
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO00001 - VAR00002| -,14633 ,09080 ,03707 -,24163 -,05104 -3,947 5 ,011
Pair2 VARO00001 - VAR0O0003 -,08600 ,19889 ,08120 -,29473 ,12273 -1,059 5 ,338
Pair3  VARO00001 - VAR0O0004 -,15267 ,19276 ,07869 -,35496 ,04962 -1,940 5 ,110
Pair4 VAR00001 - VARO0005 ,34000 ,14255 ,05819 ,19041 ,48959 5,843 5 ,002
Pair5 VARO00001 - VAR0O0006 -,10050 ,25346 ,10347 -,36648 ,16548 -,971 5 ,376
Pair6 VARO00001 - VARO0007 -,26533 ,14282 ,05831 -,41521 -,11545 -4,551 5 ,006

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8

VARO00002: M1

VARO00004:

M13
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VAR00005:M16 VAR00007:M19

VARO00006: M18



T-Test

KOKTEKI POTASYUM MIiKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean

Pair1  VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VAR00002 58,1167 6 10,26224 4,18954

Pair2  VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VAR00003 61,2500 6 10,08836 4,11856

Pair3  VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VAR00004 65,2833 6 10,01907 4,09027
Pair4  VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VAR00005 15,4000 6 6,98999 2,85365
Pair5 VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VARO00006 46,8000 6 12,21802 4,98799

Pair6 VAR00001 48,3667 6 6,06949 2,47786
VAR00007 56,8500 6 5,44417 2,22257

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  VAR00001 & VAR00002 6 ,396 437
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,096 ,857
Pair3  VARO00001 & VAR00004 6 -,073 ,891
Pair4 VARO00001 & VARO0005 6 ,069 ,896
Pair5 VARO00001 & VARO0006 6 ,004 ,994
Pair6 VAR00001 & VARO0007 6 ,573 ,235

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean [Std. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR000( -9,75000 9,63509 | 3,93351 (19,86141 ,36141 -2,479 5 ,056
Pair2 VARO00001 - VAR000¢12,88333 11,26471 | 4,59880 [24,70492 | -1,06175 -2,801 5 ,038
Pair 3 VAR00001 - VAR000¢16,91667 12,08527 | 4,93379 [29,59938 | -4,23396 -3,429 5 ,019
Pair4 VARO00001 - VAR000(32,96667 8,93391 | 3,64725 (23,59111 |42,34223 9,039 5 ,000
Pair 5 VARO00001 - VARO0O{ 1,56667 13,62258 | 5,56139 [12,72935 (15,86269 ,282 5 ,789
Pair6 VARO00001 - VARO00( -8,48333 5,35067 | 2,18440 (14,09852 | -2,86815 -3,884 5 ,012

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VAR00002: M1 VARO00004: M13 VAR00006: M18
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T-Test

KOKTEKI MANGAN MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00002 ,5918 6 ,12053 ,04921
Pair2 VARO00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00003 ,5892 6 ,11535 ,04709
Pair 3 VARO00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00004 ,6052 6 ,14986 ,06118
Pair4 VARO00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00005 ,3428 6 ,04740 ,01935
Pair5 VARO00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00006 ,2517 6 ,07971 ,03254
Pair6 VARO00001 ,5088 6 ,09374 ,03827
VARO00007 ,6320 6 ,09458 ,03861
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 ,925 ,008
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 -,370 470
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 -,244 ,641
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 -,206 ,696
Pair5 VAR00001 & VAR00006 6 -315 543
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 ,498 315
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean [Std. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VARO0001 - VAR0OO({ -,08300 ,04901 ,02001 -,13443 -,03157 -4,148 5 ,009
Pair2 VARO00001 - VARO0O{ -,08033 ,17349 ,07083 -,26240 ,10173 -1,134 5 ,308
Pair 3 VARO00001 - VAR00O{ -,09633 ,19520 ,07969 | -,30118 ,10851 -1,209 5 ,281
Pair4 VARO00001 - VAROOO ,16600 ,11342 ,04630 ,04698 ,28502 3,585 5 ,016
Pair5 VARO00001 - VAR00O{ 25717 ,14087 ,05751 ,10933 ,40500 4,472 5 ,007
Pair6 VARO00001 - VAR00OO( -,12317 ,09436 ,03852 -,22219 -,02414 -3,197 5 ,024

VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00006: M18

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8
VARO00002: M1 VARO00004: M13
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T-Test

KOKTEKI MAGNEZYUM MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VAR000O1 6,0183 6 1,36459 ,55709
VARO00002 13,8267 6 2,90491 1,18592
Pair2  VAR00001 6,0183 6 1,36459 ,55709
VAR00003 17,5950 6 3,31720 1,35424
Pair 3 VAR00001 6,0183 6 1,36459 ,55709
VAR00004 14,0350 6 2,42587 ,99036
Pair4  VAR00001 6,0183 6 1,36459 ,55709
VAR00005 1,6550 6 , 70526 ,28792
Pair5 VARO00001 6,0183 6 1,36459 ,55709
VARO00006 18,7467 6 3,20509 1,30847
Pair6  VARO00001 6,0183 6 1,36459 ,55709
VAR00007 6,5117 6 ,89749 ,36640
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 274 ,600
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 - 114 829
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 144 785
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 245 640
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 645 167
Pair6 VARO00001 & VAR00007 6 -,006 ,991
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean |Std. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAR000d -7,80833 2,85166 | 1,16418 [10,80096 | -4,81570 | 6,707 5 ,001
Pair2 VAR00001 - VAR000O11,57667 3,72841 | 1,52212 |15,48940 | -7,66394 | -7,606 5 ,001
Pair3 VAR00001 - VAR000d -8,01667 2,60591 | 1,06386 [10,75140 | -5,28194 | -7,535 5 ,001
Pair4 VAR00001 - VAR000D 4,36333 1,37403 | 56094 | 2,92138 | 5,80528 7,779 5 ,001
Pair5 VAR00001 - VAR000012,72833 2,54779 | 1,04013 |15,40207 |-10,05460 | -12,237 5 ,000
Pair6 VAR00001 - VAR000O - 49333 1,63780 | 66863 | -2,21210 | 1,22543 -738 5 494

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8 VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00002: M1 VARO00004: M13 VARO00006: M18
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T-Test

KOKTEKI SODYUM MIKTARI

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  VARO00001 2,4767 6 ,44832 ,18302
VARO00002 2,1800 6 AT476 ,19382
Pair2  VAROO00O1 2,4767 6 44832 ,18302
VARO00003 5,5533 6 57312 ,23398
Pair3  VARO00001 24767 6 44832 ,18302
VARO00004 3,0350 6 , 75046 , 30637
Pair4 VARO00001 24767 6 44832 ,18302
VARO00005 2,1383 6 40917 ,16704
Pair5 VARO00001 2,4767 6 ,44832 ,18302
VARO00006 3,6250 6 , 71094 ,29024
Pair6 VARO00001 2,4767 6 ,44832 ,18302
VARO00007 3,6100 6 1,21319 ,49528
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  VARO00001 & VAR00002 6 -,679 ,138
Pair2 VARO00001 & VAR00003 6 ,855 ,030
Pair3 VARO00001 & VAR00004 6 -,841 ,036
Pair4 VARO00001 & VAR00005 6 -,090 ,866
Pair5 VARO00001 & VAR00006 6 ,682 ,136
Pair6 VARO00001 & VAR000O7 6 ,707 ,116
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean |Std. Deviation| Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1 VAR00001 - VAROOOQ ,29667 ,84588 ,34533 -,59103 | 1,18436 ,859 5 430
Pair2 VAR00001 - VARO000(Q -3,07667 ,29998 ,12247 | -3,39147 | -2,76186 -25,123 5 ,000
Pair 3 VAR00001 - VARO0OQ -,55833 1,15323 ,47080 | -1,76857 ,65191 -1,186 5 ,289
Pair4 VAR00001 - VARO0OOQ ,33833 ,63351 ,25863 -,32650 | 1,00316 1,308 5 ,248
Pair 5 VAR00001 - VARO00Q -1,14833 ,52151 ,21291 | -1,69563 -,60104 -5,394 5 ,003
Pair6 VAR00001 - VAR0O00Q -1,13333 ,95051 ,38804 | -2,13083 -,13584 -2,921 5 ,033

VAR00001: K(KONTROL) VAR00003:M8
VARO00002: M1 VARO00004: M13

VAR00005:M16 VAR00007:M19
VARO00006: M18
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