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Bu calismada, topraksiz tarim teknigi ile havug yetistiriciliginin olanaklar1
arastirilmigtir. Havug kokleri kokopit, vermikiilit, perlit, kaya yiini, su kiiltiirii ve
aeroponik ortamlarda yetistirilmistir. Deneme Akdeniz iklim kosullarina sahip
Adana ilinde sonbahar-kis doneminde gergeklestirilmistir. Denemede havug
kokiiniin biiytimesi, verim, havucta B-karoten, fenoller, suda ¢oziilebilir kuru
madde (briks) ve kokiin mineral igerigi agisindan vermikiilit ve kokopit kiiltiir
ortamlarindan, digerlerine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte,
sekil bakimindan her iki substratta yetisen havug kokleri orijinal karakteristik
ozelliklerinin altinda olmustur. Ozellikle kék uzunlugu, toprakta yetistirilen
orijinalden daha kisa olmustur. Denemede kullanilan perlit, 0-4.0 mm arasi
heterojen partikiil biiylikliigii nedeniyle basarili olmamustir. Kiigiik ve en biiyiik
perlit parcaciklart kanstirildiginda havug koki icin uygun olmamistir. Su
kiiltiiriinde yetistirilen havug kokleri kiiciik kaldigi gibi ayni zamanda yiiksek
oranda ¢atallanmis kok ve yan kokler gostermistir. Denemede aeroponik sistemin
sprey araliginin (10 dakika) ve spreyleme siiresinin (21 saniye) havug i¢in ideal
olmayacagi diisiiniilmiistiir. Buna bagli olarak bitkilerin su ve mineral yetersizligi
nedeni ile strese maruz kaldigi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havug, topraksiz yetistirme, verim, besin igerigi
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In this study, possibilities of growing carrot were investigated by soilless
culture technique. The carrot roots have been produced in substrate culture with
cocopeat, vermiculite, perlite, rockwool, water culture and aeroponics.
Experiment was carried out in Adana where has Mediterranean climate ecological
conditions during autumn-winter period. The better results in the experiment were
obtained from vermiculite and cocopeat cultures interms of carrot root growth,
yield, B-carotene, phenols, soluble solids and minerals content of the root.
However, the carrot root characteristics in the both substrates for shape were still
under the original characteristics of the cultivar, especially the root length was
shorter than the original grown in soil. Perlite used in the experiment was not
successful due to the heterogene particle size. The smallest and largest perlite
particles mix together was not suitable for storage root growth. The tap root may
have had difficulty in penetration into the rockwool slab and growth was not good.
The carrot roots grown in water culture not only showed decreased growth but
also showed worse quality properties with the higher ratio of split and forket roots.
It is thought that this case due to spray interval (10 minutes) and spray time (21
sec) could not be suitable for carrot growing in aeroponic system. Consequently,
carrot plants exposed to stress because of water and nutrient deficiencies.

Key words: Daucus carota L, soilless growing, yield, nutritional content



GENISLETILMIS OZET

A vitamininin Onciisii karoten bakimindan en zengin sebze olan havug
(Daucus carota L.), hem iiretim alan1 hem de pazar degeri agisindan diinyada yiiksek
ekonomik 6neme sahip, dnemli bir serin iklim sebze tiiriidiir. Havug, yiiksek
antioksidan Ozelliklere, minerallere ve diyet lifi igerigine sahiptir. Bu nedenle
viicudun katarakt, glokom, kardiyovaskiiler komplikasyonlar ve makiiler
dejenerasyon hastaliklardan korunmasina yardimci olur, ayrica immiin sistemi
giiclendirir. Artan niifusun beslenme ihtiyacini gidermek i¢in sinirl bir alanda sebze
iretiminin artirllmast amaciyla uygun yontem ve tekniklerin gelistirilmesi
konusunda ilk akla gelen “Topraksiz Yetistiricilik” sistemleridir. Topraksiz
yetistiricilik ortamlari, su kiiltiirli ve ortam kiiltiirli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Su kiiltiiriinde bitkiler besin eriyigi i¢inde yetistirilir. Ortam kiiltiirinde ise bitki
kokleri organik, inorganik veya sentetik ortamlar igindedir. Diinya capinda
gelismekte olan bir¢ok iilkede su anda uygulanmakta olan basitlestirilmis, diisiik
maliyetli siirdiiriilebilir topraksiz tarim sistemleri, diisikk gelirli insanlar, okul
cocuklari, yaslilar, engelliler, cezaevi mahkumlari, kiiciik ciftciler ve diger amator
niifus i¢in ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Temiz ve daha yiiksek besin icerigine sahip
yiiksek verimli ve yiiksek kaliteli havuglar topraksiz sistemler ile yetistirilebilir.

Havug verimi, kdk uzunlugu ve kdk rengi, topraksiz yetistirme ortaminin su
tutma kapasitesi, oksijen konsantrasyonu, sertligi veya mekanik direnci ve partikiil
biiyilikliigli ve homojenitesi gibi faktorlerden kuvvetli bir sekilde etkilenmektedir.
Havug kokleri, topraksiz yetistirme ortaminda yetersiz hava gegirgenligine bagh
olarak suya doygun ve sikistirilmis kosullar altinda zayif biiytime gosterebilir ve bu
da kisa ve catalli depolama kdklerine neden olabilir.

Bu c¢alismanin amaci havug tiretimi igin farkli topraksiz sistemleri
karsilastirmaktir. Bugiine kadar, topraksiz bitki yetistirme sistemlerinden; substrat
kiltiirii, su kiiltlirli ve aeroponik sistemleri havug yetistiriciliginde karsilagtirmali

olarak kullanan bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu tez ¢aligmasinin
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amaci; havucu vermikiilit, hindistancevizi torfu (kokopit), perlit, kaya yiini, su
kiltiirii ve aeroponik olarak yetistirmek, bu sistemleri karsilagtirarak, iistiin ve zayif
yanlarini ortaya gikarmaktir.

Sunulan tez ¢aligmasinda, topraksiz havug yetistiriciliginin olanaklari
arastirilmigtir. Havug kokleri kokopit, vermikiilit, perlit, kaya yiini, su kiltiiri ve
aeroponik ortamlarda yetistirilmistir. Deneme Adana ekolojik kosullarinda,
Akdeniz ikliminde sonbahar-kis doneminde gerceklestirilmistir. Havug kokiiniin
biiylimesi, verim, havugcta -karoten, fenoller, suda ¢oziilebilir kuru madde (briks)
ve kokiin mineral igerigi agisindan, vermikiilit ve kokopit kiiltiir ortamlarindan
digerlerine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, sekil
bakimindan her iki substratta yetisen havu¢ kokleri orijinal karakteristik
ozelliklerinin altinda olmustur. Ozellikle kok uzunlugu, toprakta yetistirilen
orijinalden daha kisa olmustur. Denemede kullanilan perlit, 0-4.0 mm arasi
heterojen partikiil biiyiikliigi nedeniyle basarili olmamistir. Su kiiltiiriinde
yetistirilen havug kokleri kiiciikk kaldigi gibi ayn1 zamanda yiiksek oranda
catallanmig k6k ve yan kokler gostermistir. Denemedeki aeroponik sistemde,
sprey araliginin (10 dakika) ve spreyleme siiresinin (21 saniye) havug
yetistiriciligi i¢in ideal olmadig1 distintilmistiir. Buna bagli olarak bitkilerin su
ve mineral besin maddeleri azligi nedeni ile strese maruz kaldigi tahmin
edilmektedir. Aeroponik ortamda verim en diistik olmus ve depo kok tizerinde ¢ok
miktarda lateral kokler olusmustur. Havugta topraksiz tarim denemelerini
kapsayan bu calismada, farkli topraksiz sistemlerde yetistirilen havuglarin
biiylimeler 6nemli 6lgiide farklilik gostermistir. Tiim parametreler icin en zayif
biiylime aeroponik ortaminda yetistirilen havuglarda gozlemlenmistir. Kokopit
ortaminda yetistirilen havuglarda yesil aksam taze ve kuru agirliklar, bitki agirlig
ve yaprak sayisi en fazla olarak kaydedilmistir. Aeroponik ve hidroponik
ortamlarinda yetistirilen havuglarda beta karoten igeriginin az oldugu
gozlemlenirken, en yiiksek beta karoten icerigi kaya yiiniig, vermikiilit ve kokopit

ortamlarinda yetistirilen havuglardan elde edilmistir. Kokopit ve vermikiilit
v



ortamlar1 havug depo kokiiniin daha iyi biiylimesini ve gelisimini desteklemede
yardimer olmustur. Bununla birlikte, her iki substrattaki havu¢ depolama
koklerinin uzunlugu, ortalama havu¢ uzunlugundan (18-20 cm) daha kisa

olmustur.
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1. GIRIS Sevde Nur YILDIZ

1. GIRIS

Ortiialt: sistemleri iklime bagli olmadan, ekolojik kosullarm kismen veya
tamamen kontrol altina alindigi sistemlerdir. Bu sistemler i¢inde yapilan
yetistiricilige ise Ortii alt1 yetistiriciligi denir.

Tirkiye’de ortii alt1 yetistiriciligi 1940’l1 yillarda Antalya’da kurulan
seralar ile baglamistir. 1940 ve 1960 yillar1 arasinda seraciligin gelisimi ¢ok yavas
olmus ve dzellikle Antalya ve izmir civarinda yayilma gostermistir. Bu yillardan
sonra plastigin ortii materyali olarak kullanilmaya baslanmasi ile hem sera, hem
de alcak tiinel alanlarinda hizl bir artis goriilmiistiir.

Ortiialt: yetistiriciligi birim alandan yiiksek verim alinmasini saglayarak
kiiciik alanlarin olumlu yonde degerlendirilmesine olanak saglar ve ayn1 zamanda
yil icerisinde diizenli bir isgiicii kullaninu saglar. Ortiialt1 yetistiriciligi bu
nedenle de iilkemizdeki en dnemli tarimsal faaliyetlerden birisi haline gelmistir
(Sevgican., 1999).

Ulkemizdeki sera alanlarmnin iller bazinda dagilimina rakamsal olarak
bakildiginda Tiirkiye’de toplam 663.622 da sera alanin1 mevcuttur. Cam sera alani
76.977 da, plastik sera 309.430 da, yiiksek tiinel 112.674 da, alcak tiinel alani ise
161.541 da’dir (TUIK 2016).

Tiirkiye’de ortii altinda en ¢ok yetistirilen sebze domatestir. Domatesi sirasi

ile hiyar, karpuz, biber, patlican, kavun takip etmistir. Diger yetistirilen liriinlerden

bazilar1 ise; taze fasulye, kivircitk marul, semizotu, maydanoz vb. olarak

stralanmaktadir (TUIK, 2014).

Seralarda uygulanan monokiiltiir yetistiricilik; toprak kaynakli hastalik ve

zararlilarin artiginin yani sira toprak yorgunluguna neden olmaktadir. Ayrica verim

ve kalite azalmalar1 gibi {iretimi kisitlayan cesitli sorunlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir.

Organik maddelerin fazla miktarda kullanimi bu tarz sorunlar1 ortadan kaldirmak

icin bir alternatif olabilir. Ayrica sera topragi yaz aylarinda yikanip islenebilir,

stiriilme tabani kirilabilir ya da gerektiginde toprak degistirme yapilabilirse de, bu
1
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islemler zor oldugu icin yeni yontemler arama zorunlulugunu giindeme getirmistir
(Giil ve ark., 1998).

Topraksiz tarim, her tilirli tarimsal {iretimin durgun veya akan besin
eriyiklerinde, besin sisinde veya besin eriyigi ile beslenmis kati ortamlarda
gerceklestirilmesidir (Sevgican, 1999). Topraksiz tarim ortamlari, su kiiltlirii
(hidroponik) ve ortam kiiltiirii (substrat kiiltiirii) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Su
kiiltiiriinde bitkiler besin eriyigi iginde yetistirilir (Winsor ve Schwarz, 1990; Resh,
1991; Burrage, 1999). Ortam kiiltiiriinde ise bitki kokleri organik, inorganik veya
sentetik ortamlar icindedir (Schwarz, 1995; Sevgican, 1999). Topraksiz tarim
sistemlerinde hidroponik, aeroponik ve kati ortamlar gibi yontemler uygulanir ve bu
sistemlerde su, pH, bitki besin elementleri ve sicaklik bitkinin ihtiya¢ duydugu
optimum seviyede fizyolojik stres meydana getirmeden saglanmaktadir (Schnitzler,
2004).

Topraksiz tarimda kullanilan organik substrat maddelerine drnek olarak;
torf, hindistan cevizi lifleri (kokopit), talas, aga¢ kabugu, saman, ¢esitli kompostlar,
mantar kompostu atig1, {iziim kiispesi vb. verilebilir.

Topraksiz tarimda kullanilan inorganik substratlar dogal ve islem gormiis
olarak 2’ye ayrilmaktadir. Dogal inorganik substratlara 6rnek olarak kum, gakil,
organik tiifler verilebilir. Islem gdrmiis inorganik substratlar ise perlit, vermikiilit,
kaya yiinii ve genlestirilmis kildir.

Topraksiz tarimda kullanilan sentetik substratlar: politiretan kopiik ve strafor

kopiiktiir.

1.1. Kokopit

Hindistan cevizi (Cocos nucifera) meyvesinin disindaki kisa kaba liflerden
elde edilen bir materyaldir. Sri Lanka, Filipinler, Endonezya, Filipinler ve Latin
Amerika iilkeleri tarafindan ithal edilir. Nakliyede kolaylik olmasi bakimindan

sikistirilmig bloklar halinde satilir. Su ile genlestirilip daha sonra kullanilir.
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1.2. Vermikiilit

Mikanin dogal asmmmasiyla olusan kil mineraline vermikiilit denir.
Vermikiilitin hammaddesi kil mineralidir. Kil kirma, eleme ve ek olarak 1000 °C 1s1l
islemle genlestirilerek vermikiilit tretilmektedir. Topraksiz tarim igin steril bir
substrattir. Farkli partikiil boyutlarinda; 0-2, 2-4, 4-8 mm {iretilmektedir. Ph’s1t
yaklasik olarak 7.0-7.5 araligindadir. Su tutma kapasitesi oldukca yiiksektir.

1.3. Perlit

Dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaglardir. Gri, beyaz ve siyah
renkte olabilir. Perliti diger volkanik maddelerden ayiran ayirt edici 6zelligi ise
yumugama sicakligi civarinda isitildiginda hacminin dort ile yirmi dort katina

¢ikabilmesidir.

1.4. Kaya yiinii

Kaya yiinii %60 bazalt (diabase) + %20 kiregtasi +%20 kok komiirii
karigiminin yaklagik 1500 °C’de eritilmesi ve bu eriyigin ¢ok hizli bir sekilde donen
silindirlerden gecirilmesi ile ince liflere doniistiiriiliir. Ortama yapistirict eklenir ve

lifler sikigtirilarak genis bloklar halinde kurutulur.

1.5. Su Kiiltiirii

Kat1 ortam olmayan vyapilarda bitkilerin ©6zel besin eriyiklerinde
yetistirilmesidir. Ayrica bu besin ¢ozeltisinin belirli siirelerde bitki koklerine
piskiirtiilmesi ile yapilan yetistiricilik ortamdir.

Durgun Su Kiiltiirii: Bitkiler 30 cm derinlikteki tekne, tank ve benzeri
yapilara konulur ve bitki beslenmesi besin eriyiklerinden kokler temas ettirilerek
saglanir. Kullanilan besin erigi tiirlere gére degismekle birlikte 7-14 giin araliklarla
degistirilir.

Akan Su Kiiltiri (NFT=Nutrient Film Culture= Besleyici Film

Teknigi): Bitki koklerinin kanallar iginden siirekli veya aralikli olarak birkag
3
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mm’den 4-5 cm’e kadar derinlikte gecirilen besin eriyikleri igerinde tutularak
beslenmesi seklindeki iiretim metodudur. Sistemde bitkilere verilen besin eriyigi
egimli bir kanaldan gegerek besin tanklarinda depolanir ve eksiklikleri
tamamlandiktan sonra tekrar ortama motorlar aracilig1 ile pompalanir.

Aeroponik Kiiltiirii: Bitki koklerine besin eriyikleri siirekli veya belli
araliklarla sis veya buhar seklinde piiskiirtiilerek yapilan topraksiz yetistiricilik
sistemidir. Diger sistemlerle kiyaslandiginda su ve giibre tasarrufu saglar ve besin
¢Ozeltisini atmaya yarayan basliklar ve sistemi basingh bir sekilde c¢alistiran motor

diizenegi bulunmaktadir.

1.6. Havucg

Havug serin iklim sebzeleri icerisinde yil boyunca tiiketilen sebzelerden
biridir. Havuca olan tiiketici talebi besin igerigi bakimindan zengin ve besleyici
degerinin yiiksek olmasi sebebiyle artma egilimi gostermektedir. Bu yiizden havug
iretim alani ve liretim miktar1 artma egilimindedir (Simon ve ark., 2008).

Havug yetismesi ig¢in genis bir sicaklik araligina sahiptir. 16-21 °C
araliginda iyi kaliteli havuglar elde edilmektedir. Piliriizsliz ve iyi goriiniimlii
havuglar 18-21 °C ‘de; arzu edilmeyen havuglar ise 9-12 °C’de diisiik sicakliklarda
elde edilmektedir (Rosenfeld ve ark., 2002; Tesfaendrias ve ark., 2010).

Havucun anavatani Tiirkiye’dir ve sebze iiretimimiz i¢inde 6nemli bir yeri
vardir. Ulkemizde havug genel anlamda kishk bir sebze olarak algilanip
iiretilmektedir. Diinya iilkelerine bakildiginda havu¢ her mevsimde tiiketilen bir
sebzedir. Ayrica havug iilkemizde tursu haricinde hi¢ konserve edilmemektedir.
Avrupa tilkelerinde konserve edilmis olarak bol miktarlarda tiiketilmektedir. Havug
bol miktarda A vitamini igermesinin yani sira B, C, D ve E vitaminleri agisindan da
olduke¢a zengindir. Buna ek olarak karoten, seker ve fosfor igerir. Ayrica bagirsaklari
calistirarak sindirime yardimei olur. Idrar ve gaz soktiiriicii 6zellikleri sahip olmakla
birlikte viicuttaki zararli maddeleri uzaklastirmaya yardimci olur ve bu sayede kani

temizler.
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Havug tilke ve bolge ekonomisi, insan beslenmesi agisindan énemli bir yer
kapsamaktadir. Dis ticaret agisindan 6nemli bir sebzedir. Son yillarda Tiirkiye havug
ihracat1 60.000 tona kadar artmistir. Tiirkiye genelinde havug liretimine bakildiginda
Konya, Ankara illeri yetistiricilikte ilk siralarda goriilmektedir. 2016 yilinda
Konya’da 46.480 da alanda toplam 336.463 ton havug {iretilmistir. Konya bu tiretim
ile Tiirkiye’nin toplam havug iiretiminin %60,7’sini karsilayarak havug tiretiminde
Tiirkiye birincisi olmustur. Konya’y1 21.700 da alanda 124.910 ton havug iiretimi ile
Ankara ve 20.129 da alanda 59.836 ton havug iiretimi ile Hatay takip etmistir (TUIK
2016).

Havug besin degeri: 100 g taze havucta; 1 g protein, 0.3 gyag, 90 gsu, 8 g
karbonhidrat, 0.8 g seliilloz bulunmaktadir. 100 gram havucta 40 kalori bulunur.
Havugta bulunan Beta-karoten yasliliktan dolay1 ileri gelen gérme zayifligindan
korur. Havug 6zellikle A vitamini bakimindan zengin olmakla birlikte; B1, B2 ve C
vitaminlerini de i¢ermektedir. 100 g havugta 16706 IU A vitamini, 5.9 mg C
vitamini, 320 g potasyum, 33 mg kalsiyum ve 0.3 mg demir bulunmaktadir.

A vitamininin Onciisii karoten bakimindan en zengin sebze olan havug
(Daucus carota L.), hem iiretim alan1 hem de pazar degeri a¢isindan diinyada yiiksek
ekonomik dneme sahip 6nemli bir serin iklim sebze iiriiniidiir (Fontes ve Vilela,
2003; Asaduzzaman ve ark., 2013). Diinya ¢apinda yetistirilen Umbeliferae ailesinin
en 6nemli iiriinidiir (Utobo ve ark., 2015). Havug, yiiksek antioksidan 6zelliklere,
minerallere ve diyet lifi igerigine sahiptir ve bu nedenle viicudun katarakt, glokom,
kardiyovaskiiler komplikasyonlar ve makiiler dejenerasyon hastaliklardan
korunmasina yardimci olur. Ayrica immiin sistemi gii¢lendirir (Asaduzzaman ve
ark., 2013). Havugtaki B-karoten, koyu yesil yaprakli sebzelere kiyasla insan
viicuduna faydasi yani biyoyararligi daha fazladir (Niizu ve Rodriguez-Amaya,
2005).

Islam ve ark., (2008), yogun niifusun beslenme ihtiyacimi gidermek i¢in
sinurlt bir alanda sebze tiretiminin artirilmast amaciyla uygun yontem ve tekniklerin

gelistirilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Diinya capinda bir¢ok gelismekte
5
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olan iilkede su anda wuygulanmakta olan basitlestirilmis, diisiik maliyetli
siirdiirtilebilir topraksiz tarim sistemleri, diisiik gelirli insanlar, okul ¢ocuklari,
yaslilar, engelliler, cezaevi mahkumlari, kiiciik giftciler ve digerler amator niifus igin
cesitli avantajlar sunmaktadir (Caldeyro-Stajano, 2003; Orsini ve ark., 2010). Temiz
ve daha yiiksek besin igerigine sahip, yiiksek verimli ve yiiksek kaliteli havuglar
topraksiz sistemler ile yetistirilebilir. Havug, toprak yerine ¢evre dostu, yenilikei bir
alternatif olarak topraga gore iistiin fiziksel 6zellikleri olan topraksiz tarim substrat
karisimlart ile yetistirilebilir (Utobo ve ark., 2015). Kontrollii ekolojik yasam destek
sistemlerinde patates, tatli patates, seker pancar1 ve yer fistig1 gibi yer alt1 depo
organlari tiiketilen bitkiler agik ve kapali (devri daim), kat1 ortam ve siv1, hidroponik
sistemlerde tretilmistir (Hill ve ark., 1992). Havug verimi, kok uzunlugu ve kok
rengi, topraksiz yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi, oksijen konsantrasyonu,
sertligi veya mekanik drenci ve partikiil biiylikligii ve homogenitesi gibi
faktorlerden kuvvetli bir sekilde etkilenmektedir (Islam ve ark., 1998; Islam ve ark.,
2008; Asadiizzaman ve ark., 2013). Havug kokleri, topraksiz yetistirme ortaminda
yetersiz hava gecirgenligine bagli olarak suya doygun ve sikistirilmig kosullar
altinda zay1f biiylime gosterebilir ve bu da kisa ve catalli depolama kdklerine neden
olabilir (White ve Strandberg, 1979; Islam ve ark., 2008). Havucun biiylimesinin,
veriminin ve kalitesinin perlit partikiiliiniin biyiikligiinden biiyiik Olciide
etkilendigini, perlitin uygun partikiil biiylkligiiniin havug yetistiriciliginde
hidroponik olarak 0.6 mm oldugu belirtilmistir (Asaduzzaman ve ark., 2013).

Bu calismanin amaci; havug iiretimi igin farkli topraksiz sistemlerini
karsilastirmaktir. Bugiine kadar, havug iiretiminde topraksiz bitki yetistirme
sistemlerinden; substrat kiiltiirli, su kiiltlirii ve aeropnik sistemleri karsilastirmali
olarak sunan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle,bu tez ¢alismasinin amaci,
havucu vermikiilit, hindistancevizi torfu (kokopit), perlit, kayaytnii, su kiiltiirii ve
aeroponik olarak yetistirmek, bu sistemleri karsilastirarak iistiin ve zayif yanlarini

ortaya ¢ikarmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Islam ve ark., (2008) Japonya’da yaptiklar1 ¢alismada, 3 farkli havug
¢esidini kaya yiinii bloklari ile su kiiltiiriinde yetistirmislerdir. Calismada delikli
ve deliksiz olmak iizere iki farkli tip kaya yiinii kullanilmistir. Delikli kaya yiinii
bloklar1 kdk gelisimini destelemek i¢in vermikiilit ile doldurulan 7 kdklendirme
deligi olacak sekilde ( 10 cm derinlikte 2.5 cm ¢apinda) diizenlenmistir. Deliksiz
olan kaya yiinii bloklar1 ise karsilastirma yapmak amaci ile kontrol olarak
kullanilmistir. Kaya yiinii bloklar1 bir plastik kutu igerisinde yan yana ve her bir
plastik kutuda 14 bitki olacak sekilde yerlestirilmistir. . Calisma sonucunda taze
ve kuru depo kokleri agirliklarinin, delikli olan kaya yiinii bloklarinda deliksiz
olanlara kiyasla 2-3 kat daha fazla oldugu kaydedilmistir. Ayrica depo kdklerinin
uzunluklarinin delikli olanlarda deliksiz olanlara gére 2 kat daha uzun oldugu, bu
koklerin ¢aplarinin da daha biiyiik oldugu saptanmistir. Bunun yani sira, yiizde
hasat indeksinin ve biitiin bitki agirligmin da daha biiyiikk oldugu yani bu
sonuglarla paralellik gosterdigi bildirilmistir. Calismada delikli ve deliksiz kaya
yiinii bloklarinda yiizeyden itibaren 8 cm derinliginde depo kdklerinin 1 ¢cm uzak
mesafesinde bloklar igerisindeki karbondioksit konsantrasyonlari belirlenmis ve
delikli bloklardaki miktarin (% 0.08) deliksiz olanlardan (%0.11) daha diisiik
oldugu saptanmistir. Bulgular dogrultusunda delikli kaya yiinii bloklarindaki
karbondioksit gaz yayilim faktdriiniin deliksiz bloklardaki yayilimdan daha biiyiik
oldugu ve yetistirme materyalinin sertliginin ise vermikiilit ile doldurulmus delikli
bloklarda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bdylece, denemede kullanilan biitiin
cesitler i¢in daha iyi havalanan ve daha yumusak dokuda olan yetistirme
materyalinin depo koklerinin gelisimi i¢in daha iyi oldugu sonucuna varilmstir.

Gichuhi ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli su kiiltiirii
sistemlerinde  yetistirilen  havuglarin, besinsel, fiziksel ve duyusal

degerlendirmeleri yapilmistir. Caligmada NFT (nutrient film technique) ve MTMS
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(microporous tube membrane system) olmak fiizere iki farkli su kiiltiiriinde
yetistirilen havuglarin nem, kiil, yag, tat, renk, karoten igerigi ve tiiketici talebi
degerlendirmeleri yapilmistir. NFT ve MTMS sistemlerinin her ikisinde de
yetistirilen havuglarin nem igeriginin sirasiyla ; 86.8 £0.13%’ten 92.2+ 2.25%’ e
ve 80.9+0.31%’ten 91.6+1.01% ‘e degistigini gézlemlemislerdir. Calismada, NFT
sisteminde yetistirilen Oxheart’in en yiiksek B-carotene (990020 pg/100 g)
icerigine sahip oldugu; Juwaroot en diisiik degere sahip oldugu saptanmistir (248+
10 pg/100 g). MTMS’de yetistirilen havuglarda, B-carotene (2434+89 - 10488+ 8
ng/100 g) iceriginde NFT ile kiyaslandiginda daha az varyasyon goriilmiistiir.
Calismanin sonucu olarak aragtirmacilar; MTMS sisteminde yetistirilen havuglarin
cogunun NFT sisteminde yetistirilenlerden daha ¢ok tiiketiciye hitap eden kalitede
oldugunu belirtmisler ve NFT sisteminde yetistirilen havuglarin nem igeriginin
MTMS sisteminde yetistirilenler ile arasinda ¢ok biylik farklilara
rastlamanuslardir. Ote yandan, yapilan analizler sonucunda yag ve kiil icerikleri
Onemsiz bulunmustur.

Kiraci ve ark., (2011), mikrobiyal giibre ve bitki aktivatorii uygulamalarinin
organik havug yetistiriciliginde kalite parametreleri iizerine etkisini 2010-2011
yillarinda kurduklar1 g¢alismada arastirmiglardir. Arastirmada havugta, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite, P-karoten, toplam seker ve kuru madde
igeriklerini incelemislerdir. En yiiksek antioksidan aktivitenin %46.67 ile Inhibition,
toplam fenolik madde igeriklerinin 101.1 mg GAE/100 g ile Biosaps uygulamasinda
oldugunu belirlemiglerdir. 2011 yilinda ise toplam fenolik madde en yiiksek
Vitormone uygulamasindal01.6 mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir ve 2010-
2011 yillarinda B-karoten igeriginin 104.29-210.10 pg/gr arasinda degistigi
sonucuna varmiglardir. Kuru madde iceriginin 2010 yilinda en yiiksek Vitormone,
Cropset ve Biosaps (%14.6) uygulamalarinda bulunmasina ragmen, 2011 yilinda ise
benzer sekilde Vitormone (%14.5) uygulamasinda tespit etmislerdir. Toplam seker
en yiiksek Fosfert uygulamasinda (7.76 g/100 g) elde edilmistir. Mikrobiyal giibre
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kullaniminin  havucun kalite o6zellikleri {izerine olumlu katki sagladigim
belirtmislerdir.

Krejcova ve ark., (2012) konvansiyonel, organik ve kendi kendine yetisen
havug bitkilerinde, havuglarin kalitesini degerlendirmek ve organik materyalin
daha iyi etkisinin olup olmadigini arastirmak amaci ile elementel, nitrat ve kuru
madde igerikleri analizlerini yapmuslardir. Sonuglar, daha 6nceden yayinlanan
havuglarin elementel kompozisyonunu tanimlayarak elde edilmis olan bilgiler ile
kiyaslanmistir. Konvansiyonel ve organik havuglarin Na, K, S, Al, Mn, N, As ve
Cd miktarlarinda biiyiik farklihklar oldugu saptanmustir. Inter-element
etkilesimlerinin bakis acisindan yola ¢ikarak, verilerde temel bilesen analizi
yapilmig ve konvansiyonel, organik ya da kendi kendine yetisen havuglarin
elementel igeriklerinde biiylik farkliliklar olmadigir saptanmistir. Ancak, elde
edilen bulgulara dayanarak, havuglarin iistiin bir sekilde potasyum kaynagi oldugu
sonucuna varilmistir.

Chetreanu ve ark., (2012), konvansiyonel yontem olmayan perlit izerinde
havug yetistiriciligi teknolojisinin kurulmasini aragtirmiglardir. Topraksiz kiiltiir
sistemleri kok tabakasinin, bos, steril, gegirgenligi iyi olan, Giniform materyallerin
kullanilmasi esasina dayanmaktadir. Aragtirmacilara gore perlit, digerlerine gore
fiziksel olarak daha sabit, kimyasal olarak bos ve daha ucuz bir materyaldir, hiicre
graniillerindeki dogal bosluklar iiriintin daha hafif olmasini saglar, nem kapasitesi
yiiksektir ve su alimi i¢in gii¢lii kapiler ¢gekime sahiptir. Caligmada perlitin, iyi drene
olan ve iyi havalanan bir yapiya, nétr pH’ya sahip oldugu, ayrica patojenlerden
yabanc1 otlardan tamamen kurtulmus oldugu belirtilmistir. Aragtirmacilar, biitiin bu
ozellikler perlitin, havug iretiminde kok tabakasi i¢in uygun oldugunu

diisiinmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu tez calismasi, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’nde topraksiz tarim galigmalariin yapildigi 500 m? lik seranin belirlenen
bir kisminda 2016-2017 sonbahar kis yetistiriciligi doneminde yapilmustir.

Havug bitkileri topraksiz yetistiricilik sistemleri ile 4 farkli kati ortam ve 2

su kiiltiirii teknigi ile yetistirilmistir:

Kokopit (hindistan cevizi torfu) ortami
Vermikiilit ortami1

Kaya yiinii ortami1

Perlit ortami

Hydroponik-su kiiltiirii ortami

o o~ w DN

Aeroponik-hava kiiltlirti ortami

3.1.1. Bitki Materyali
Bitki materyali olarak Vilmorin Tohumculuk firmasina ait Soprano Fi
havug cesidi kullanilmistir. Soprano Fi gesidine ait firmanin beyan ettigi ¢esit

ozellikleri agagidaki gibidir;

Derim siiresi ~ : 110-120

Avantajlari : Yikama sonrasi giimiislenmeye direncli, biyolojik
iiretime uygun

Erkencilik : Orta gegci

Kok yapisi :18-20 cm silindirik

Kullanim : Sofralik ve sanayilik

Yaprak yapis1 : Gliglii ve dik gelisim, makineli hasada uygun

11
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3.1.2. Uygulamalar ve Farkh Topraksiz Yetistiricilik Sistemlerinin Kurulmasi
Havug tohum ekimi 20.10.2016 tarihinde 2:1 oraninda torf:perlit ortamina
yapilmistir (Sekil 3.1). Takip eden 6 hafta sonra fideler farkli topraksiz
yetistiricilik ortamlarina 01.12.2016 tarihinde transfer edilmistir (Sekil 3.2 ve
Sekil 3.4). Yetistiricilik siiresi 167 giin stirmiis ve havuglar 05.04.2017 tarihinde
hasat edilmistir. Denemede kat1 ortam kiiltiirii, su kiiltiirli ve aeroponik teknigi ile
havug iiretimi karsilastirilmustir (Sekil 3.3). Kat1 ortam olarak; perlit (0-4.0 mm
partikiil biiytikligii), vermikiilit (1.4-4.0 mm partikiil biiyiikliigii), kokopit ve kaya
yini kullanilmistir. Biitiin sistemlerde denemeler birim alana diisen bitki sayisi
122 adet/m?, 4 tekerriir ve her tekerriirde 30 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar
deneme desenine gore kurulmustur. Farkli sistemlerde sira arasi ve izeri
mesafeler 10 cm x 8 cm olarak diizenlenmistir. Perlit, vermikiilit ve kokopit
ortamlarinda topraksiz yetistiricilik i¢in ebat1 82 cm uzunluk 30 cm genislik ve 20
cm derinlik olan beyaz renkli sert plastikten yapilmis saksilar kullanilmistir. Her
saksiya 24 litre ortam doldurulmustur. Kaya yiinii i¢in 120 cm x 20 cm x 10 cm
ebata sahip bloklardan iki tanesi {ist {istiine gelecek sekilde birlestirilmistir. Iki
sira ve her sirada 15 bitki olacak sekilde dikim yapilmistir. Substrat kiiltiirleri agik
sitem olmus,devri-daim yapilmamigtir. Su kiiltiirii i¢in 50 litre kapasiteli kaplarda
havalandirilan besin ¢ozeltisi ile havug bitkileri yetistirilmistir. Kaplarin {izerine
yerlestirilen hafif bir polikarbon (PC) panel iizerine delikler agilarak bitki kokleri
besin ¢ozeltisine daldirilmustir. Su kiiltliriinde eksilen ¢dzelti tamamlanmis ve her
7 glinde bir ¢6zelti yenisi ile degistirilmistir. Aeroponik sistemde 80 cm x 70 cm
X 30 cm ebatinda bir konteyner iizerine hafif PC bir panel yerlestirilmis ve panel
iizerine acilan deliklerden kokler karanlik ortama asagiya sarkitilmistir.
Koyteyner icinde dip kisma 2 su piiskiirtiicii baslik yerlestirilmistir. Bagliklar 5.5
L/h debi ve 6 atmosfer basing ile besin ¢ozeltisini koklere piiskiirtmiistiir. Her 10
dakikada bir 21 saniye piiskiirtme islemi yapilmistir. Piskiirtmeden sonra
koklerden stiziilen besin ¢ozeltisi e§imle toplanarak ana tanka gelmis buradan

devri-daim ile tekrar sitemde kullanilmigtir. Her 7 giinde bir ¢6zelti yenisi ile
12
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degistirilmistir. Deneme tamamlandiginda elde edilen veriler JMP paket

programina tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmis, ortalamalar LSD testine

gore karsilastirilmisgtir.

Sekil 3.2. Substrat kiiltiiriinde yetistirilenhavuc; bitkilerinden bir gériiniim
13
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a) Substrat kiiltiirti

c) Aeroponik kiiltira
Sekil 3.3. Farkli topraksiz sistemlerden goriintiiler a) Substrat kiiltiirii , b) Su kiiltiirt,
¢) Aeroponik kiiltiir

14
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Sekil 3.4.>D‘enemede farkli ortamlarda yetistirilen havuglarin dikim ésamalarl

%

3.2. Metot
3.2.1. Besin Cozeltisi Bilesimi

Farkl1 ortamlardaki havug bitkileri kimyasal giibrelerden hazirlanan besin
cozeltisi ile yetistirilmistir. Dort farkli kati ortama ait besin ¢ozeltisi 1 tonluk tank
icerisinde hazirlanmis ve damlama sulama sistemi ile bitkilere verilmistir (Sekil
3.5.). Deneme siiresince yetistiricilik sistemlerinde kullanilan besin ¢ozeltilerindeki
elementlerin  konsantrasyonlar1  kimyasal  giibrelerden  belirli  oranlarda
hazirlanmistir. Giibreleme i¢in stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cokelme olmamasi igin
iki ayr1 tankta hazirlanacak olan giibreler ve c¢ozeltiler asagida cizelgelerde

belirtilmistir (Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.).

16
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Cizelge 3.1. Denemede stok besin ¢dzeltisi hazirlanan giibreler
STOK B

Potasyum Siilfat

Mono Potasyum Siilfat
Magnezyum silfat
Mikro elementler
Cinko sulfat

Borik Asit

Mangan sulfat

Amonyum molibdat

STOK A
Potasyum Nitrat
Kalsiyum Nitrat
Amonyum Nitrat
Fe-EDDHA

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan besin ¢dzeltisi kompozisyonu ve besin

konsantrasyonlari
Element mg/L
N 200
P 50
K 275
Ca 150
Mg 50
Fe 8
Zn 0.3
B 0.3
Cu 0,3
Mo 0,1

17
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan 100 itrekapasiteli bei géz\éljtisi tanki

18
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3.2.2. Denemede Yapilan Ol¢iim ve Gozlemler
3.2.2.1. Bitkide Yapilan Ol¢iimler
3.2.2.1.(1). Bitki Boyu (cm)
Hasat edilen havuglarda her tekerriirden 10 farkli bitkinin bitki boyu

seritmetre l¢lilmiis ve ortalamalart alinip kaydedilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Hasat sonrasi bitki boyu 6lglimii

3.2.2.1.(2). Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Hasat edilen havuglarda her tekerriirden 10 farkli, toplamda her ortamdan
40 bitkinin yaprak sayilari say1lmis ve sonunda ortalamalar1 alinip kaydedilmistir

(Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Hasat sonrasi yaprak sayimindan bir goriiniim

3.2.2.1.(3). Bitki Yesil Aksam Taze ve Kuru Agirhiklar (g/bitki)

Hasat edilen havuglarin yesil aksamlarinin taze agirligi hassas terazi ile
Olciiliip kaydedilmistir. Yesil aksamlar daha sonra fanli bir etiivde 48 saat 65 °C’de
kurutulup kuru agirliklar tartilarak kaydedilmistir.

3.2.2.1.(4). Yesil Aksamda Besin Elementi Analizleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn)

Hasat sonrasi yapraklar kontaminasyona karsi %0.1 lik deterjan ile
yikanmis ve sonrasinda 3 kez saf su ile durulanmistir. Daha sonra nem
uzaklagtirma Ozelligine sahip olan fanli etiivde 48 saat boyunca 65°C’de
kurutulmustur. Kurutulan drnekler yaprak 6gilitme degirmeninde 6giitiilmiistiir.
Ogiitiilmiis 6rnekler 550 °C’de 6 saat yakilmustir (Sekil 3.8.). Olusan kiil %
3.3’lik HCI asitte ¢oziilerek Varian SpectrAA markali 220 FS modelli atomik
absorbsiyon spektrometrede K, Ca ve Mg okumalari emisyon modunda, Fe, Mn,
Zn ve Cu okumalar ise ayn1 marka cihazda absorbans modunda okunmustur.

Fosfor analizleri yukarda hazirlanan ekstrakt kullanilarak Barton

yontemine gore spektrofotometre ile gerceklestirilmistir.
20
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b)Kiil firinindan ¢ikan yanmis 6rnekler

21
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¢)Yakilan o6rneklerde siiziik alma islemi

Sekil 3.8. Yaprakta besin elementi analiz asamalar1 a) Besin elementi analizi i¢in
orneklerin kiil firinda yakilmaya hazirlanmasi b) Kiil firnindan ¢ikan
yanmig ornekler ¢) Yakilan 6rneklerde siiziik alma islemi

3.2.2.2. Kokte (Havucta) Olgiilen Parametreler
3.2.2.2.(1). Havucta Toplam Verim (kg/m?)

Hasat sonrasi elde edilen havuglarin agirliklar ve sayilar kaydedilmistir.

3.2.2.2.(2). Kok Taze ve Kuru Agirhiklar: (g/bitki)
Kokler teker teker + 0.5 g duyarliliktaki elektronik bir terazi ile tartilip
ortalamalar1 alinmigtir. Daha sonra etiivde 48 saat boyunca kurutulup kuru

agirliklar kaydedilmistir.

3.2.2.2.(3). Kok Capi (mm)
Ayni1 kdklerde, ekvatoral bolgenin ¢ap1 = 0.1 mm duyarhiliktaki dijital bir

kompasla 6l¢iiliip ortalamalar1 alimmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Hasat sonrasi kok ¢ap1 6lgliimiinden bir goriiniim

3.2.2.2.(4) Kok Uzunlugu (cm)
Aymni koklerde gigek ¢ukuru ile sap gukuru arasindaki mesafe £ 0.1 mm

duyarliliktaki dijital bir kompas ile 6l¢iiliip ortalamalart alinmustir.

Sekil 3.10. Kok uzunlugunun 6l¢iimiinden bir goriiniim
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3.2.2.2.(5) Havu¢ Suyunda pH

Bir miktar havug suyu alinarak pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.11. Havuc;‘ éuyunda pH 6l¢iimii |

3.2.2.2.(6). Havu¢ Suyunda EC
Havug suyundaki EC, EC metre ile dl¢iiliip kaydedilmistir.

3.2.2.2.(7). Havug¢ Suyunda SCKM (%)

Havug sularindaki SCKM igerikleri dijital refraktometre kullanilarak

belirlenmigtir.
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Sekil 3.12. Havug suyunda SCKM tayini

3.2.2.2.(8). Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininde Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
tanimlanan spektrofotometrik yontem modifiye edilerek yapilmis ve okumalar
spektrofotometrede (UV-1700 PharmoSpec SHIMADZU, Japonya) 765 nm dalga
boyunda okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile hazirlananan kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak, toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmistir (Uzun ve

Bayir, 2007).

3.2.2.2.(9). Beta Karoten Tayini

Beta karoten konsantrasyonu Sadler ve ark., (1990) tarafindan Gnerilen
metotlar kullanilarak Intersil ODS-2 (250x4.6 mm, 5 um ID) kolon UV detector
kullanilarak belirlenmistir. Kromatogramlardan elde edilecek B-karoten pikleri,

standart maddelerin gelis siireleri ve UV spektrumlarinin karsilastirilmasiyla
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tanimlanarak, 6rneklerdeki B-karoten miktari, bu bilesenin standardi ile hazirlanmig

olan standart egrilerden yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.2.2.(10). Koklerde Besin Elementi Analizleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn)
Hasat sonras1 kokler kontaminasyona kars1 %0.1 lik deterjan ile yikanip
saf su ile durulandiktan sonra nem uzaklastirma 6zelligine sahip olan fanl etiivde
48 saat boyunca 65°C’de kurutulmustur. Kurutulan oOrnekler &giitme
degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drnekler 550 °C’de 6 saat yakilmistir.
Olusan kiil % 3.3’lik HCI asitte ¢oziilerek Varian SpectrAA markali 220 FS
model atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca ve Mg okumalari emisyon
modunda; Fe, Mn, Zn ve Cu okumalar1 ise ayn1 marka cihazda absorbans
modunda yapilmistir. Fosfor analizleri yukarda hazirlanan ekstrakt kullanilarak

Barton yontemine gore spektrofotometre ile gerceklestirilmistir.

3.2.2.2.(11). Koklerde Renk Tayini

Hasat sonrasi her tekerriirden 3 havug kokii olmak iizere toplamda her
ortamdan 12 kokte renk analizleri Minolta renk olger cihazi ile yapilmustir.
Koklerin yiizey rengi L, a, b Minolta degerleri ile ifade edilmistir. Renk dlger
cihazi her 6l¢iim 6ncesinde beyaz renkteki (L=96,96, a=0,08 ve b=1,83) seramik
tablaya gore kalibre edilmistir. L (koyuluk-agiklik), a (yesillik-kirmizilik) ve b
(mavilik-sarilik) durumunu gostermektedir (Gould, 1977).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Bitkide Olgiilen Parametreler

Farkli ortamlarda yetistirilen havuglarin yaprak sayist hasat sonrasi
Olciilmiistiir. Bitki boyu, yesil aksam taze ve kuru agirliklari, yesil aksam besin
element analiz sonuclar1 cizelgelerde verilmistir. Olgiimlerden elde edilen

sonuclar asagida ayr1 ayr1 anlatilmaktadir.

4.1.1.1. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Farkl1 topraksiz yetistiricilik ortamlarinda havug bitkilerinde hasat sonrasi
yaprak sayimi yapilmistir. En yiiksek yaprak sayis1 9,75 adet/bitki ile kayayiinii
ortaminda goriilmiistiir. Kokopit ve hidroponik ortamlarinda sirasi ile 9,67 ve 9,55
olarak kaydedilmistir. Perlit ve vermikiilit ortamlarinda yaprak sayisi sirasi ile
9,02 ve 9 adet/bitki dir. En az yaprak elde edilen ortam ise 8,12 ile kaya yiinii

ortami1 olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli yetistiricilik ortamlarimin yaprak sayisi lizerine etkileri

(adet/bitki)

Uygulamalar Yaprak sayisi
Kokopit 9,67 a
Vermikdlit 9 ab

Kaya yiun( 9,75 a
Perlit 9,02 ab
Hidroponik 9,55 a
Aeroponik 8,12 b
LSD 1,140

4.1.1.2. Bitki Boyu (cm)

Denemede farkli yetistiricilik ortamlarinin havugta bitki boyu iizerine
etkisi Cizelge 4.2’ de gosterilmektedir. Farkli ortamlarda yetistirilen havug
bitkilerinde en yiiksek boylu bitkiler 55,9 cm ve 53,5 cm ile Kokopit ve vermikiilit
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ortamlarinda olmustur. Takip eden ortamlar 46,9, 44 ve 43,1 cm ile perlit,
hidroponik ve kaya yiinii olmustur. En kisa boylu bitkiler 26,03 ¢cm ile acroponik

ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Farkl yetistiricilik ortamlarinin bitki boyu iizerine etkileri (cm/bitki)

Uygulamalar Bitki boyu
Kokopit 559 a
Vermikdlit 53,5 a
Kaya yin( 431 b
Perlit 46,9 b
Hidroponik 44 b
Aeroponik 26,03 ¢
LSD 3,893

4.1.1.3. Bitki Yesil Aksam Taze Agirhg: (g/bitki)

Yapilan hasat sonrasinda bitki yesil aksam kisimlari tartilarak taze agirlik
degerleri kaydedilmistir ve Cizelge 4.3°de gosterilmistir. En fazla yesil aksam taze
agirhigr 206 g/bitki ile kokopit ortaminda yetistirilen havuglarda goriilmiistiir.
Vermikiilit ve perlit ortamlarindaki havug yesil aksam taze agirliklari bunu 138
g/bitki ve 125 g/bitki ile takip etmistir. En az yesil aksam taze agirhigi ise
aeroponik ortaminda yetistirilen havuglardan elde edilmis, 51 g/bitki deger olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli yetistiricilik ortamlarinin yesil aksam taze agirlig lizerine etkileri
(g/bitki) (havug kok agirliklart dahil edilmemis, sadece Yyaprak
agirliklart sunulmustur)

Uygulamalar Yesil aksam taze agirh@i (g/bitki)
Kokopit 206 a

Vermikalit 138 b

Kaya yuni 107 bc

Perlit 125 b

Hidroponik 76 cd

Aeroponik 51 d

LSD 35,955
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4.1.1.4. Bitki Yesil Aksam Kuru Agirhg: (g/bitki)

Denemede hasat sonrasi yesil aksam taze agirliklari kaydedilen bitkiler
tartilarak etiivde kurutulmus, daha sonra kuru agirlik degerleri kaydedilmistir.
Kurutma islemi sonrasinda tiim ortamlardaki bitkilerin agirliklart kaydedilerek, yesil
aksam kuru agirlik degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Kokopit ortaminda
yetistirilen havuglarin yesil aksam kuru agirliklari en yiiksek olarak gézlemlenmistir
(28,47 g/bitki). En diisiik yesil aksam kuru agirligi diger ortamlar arasinda birbirine

yakin olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli yetistiricilik ortamlarinin yesil aksam kuru agirligi iizerine
etkileri (g/bitki)

Uygulamalar Yesil aksam kuru agirlik (g/bitki)
Kokopit 28,47 a

Vermikdlit 19,04 b

Kaya yinu 17,44 b

Perlit 19,88 b

Hidroponik 1769 b

Aeroponik 19,49 b

LSD 5,600

4.1.2. Yaprak Orneklerinden Elde Edilen Makro ve Mikro Element
Konsantrasyonlari
4.1.2.1. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu (%b6)

Denemede hasat sonrasi yapilan analizlerde yesil aksamda belirlenen fosfor
(P) miktarlar1 Cizelge 4.5’ te gosterilmistir. Yapilan analizlerde P konsantrasyonlari
en diisiik % 0,121 ile en yiiksek % 0,684 arasinda degismistir. Kokopit ortaminda
yetistirilen havuglarda fosfor igerigi %0,684 ile en yiiksek degere sahiptir.
Aeroponik ve vermikiilitte yetistirilen havuglarin fosfor igerigi ise sirastyla % 0,429
ve % 0,418 olarak bulunmustur. En diisiik fosfor icerigi % 0,121 ile hidroponik
ortamlarinda yetistirilen havuglarda belirlenmistir. Havug yapraklarimin ihtiyaci
olan P konsantrasyonu % 0.20 ve % 0.40 araligindadir (Jones ve ark.,1991). Yapilan

bu tez ¢alismasinda kokopit ortaminda yetisen havug yapraklarinda P miktarinin
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fazla oldugu, hidroponik ortaminda yetisen havug yapraklarina P aliminin yetersiz

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen fosfor (P) konsantrasyonlari (%)

Uygulamalar Fosfor Konsantrasyonu (%)
Kokopit 0,684 a

Vermikdlit 0,298 b

Kaya yin( 0,418 ab

Perlit 0,367 b

Hidroponik 0,121 b

Aeroponik 0,429 ab

LSD 0,311

4.1.2.2. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu (%b6)

Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkilerinde hasat sonrasi
analizler sonucu belirlenen potasyum degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Farkli
ortamlar igerisinde yetistirilen havug bitkilerinin yapraklarindaki potasyum (K)
konsantrasyonlar1 en disik % 2,15 ve % 2,336 ile hidroponik ve aeroponik
ortamlarinda yetistirilen bitkilerde gozlemlenmistir. En yiliksek potasyum degeri ise
% 4,511 ile perlit bitkilerinde kaydedilmistir. Havug yapraklarinin normal K degeri
% 2.90-% 3.50 araligindadir (Jones ve ark.,1991). Yapilan c¢alismada perlit
ortaminda K degeri % 4,511 ile fazla ¢ikarken, hidroponik ve aeroponik ortami i¢in

bitkide K alimi yetersiz olmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen potasyum (K) konsantrasyonlari (%)

Uygulamalar Potasyum Konsantrasyonu
(%)

Kokopit 3,518 bc

Vermikdlit 3,075 ¢

Kaya yiun( 3,792 b

Perlit 4,511 a

Hidroponik 2,15 d

Aeroponik 2,336 d

LSD 0,628
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4.1.2.3. Yaprakta Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonlar: (%)

Yaprak analizleri ile belirlenen kalsiyum igerikleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Havug bitkilerinin Ca konsantrasyonlar1 en diisiik %0,149 ile en yiiksek
%0,471 arasinda degismistir. Genel olarak Ca degerleri incelendiginde, hidroponik
ortamda yetistirilen havuglar % 0,471 ile en yiiksek Ca konsantrasyonuna sahip
olurken; kaya yiiniinde yetistirilen havuglarda % 0,149 Ca belirlenmistir.Havug
bitkisinin ihtiyaci olan Ca miktar1 normalde % 1 ile % 2 arasindadir (Jones ve ark.,
1991.). Yapilan deneme sonucunda, denenen tiim ortamlarda Ca aliminin yetersiz

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen kalsiyum (Ca) konsantrasyonlari (%)

Uygulamalar Kalsiyum Konsantrasyonu (%)
Kokopit 0,202 c

Vermikdlit 0,149 c

Kaya yunu 0,217 ¢

Perlit 0,367 b

Hidroponik 0,471 a

Aeroponik 0,390 ab

LSD 0,082

4.1.2.4. Yaprakta Magnezyum (Mg)Konsantrasyonlarin(%o)

Yapilan yaprak analizleri sonucunda elde edilen magnezyum (Mg)
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Yapraklarin Mg igerikleri
arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Havug yapraklarinin ihtiyact olan Mg
miktart % 0.25-0.60 araligindadir (Jones ve ark., 1991.). Yapilan ¢alismada,
denenen tim ortamlarda Mg miktarinin yeterli oldugu gézlemlenmistir (Cizelge
4.8.).
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orneklerinde belirlenen ma

Cizelge 4.8. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak

gnezyum (Mg) konsantrasyonlar

Uygulamalar Magnezyum Konsantrasyonu
(%)
Kokopit 0,545 a
Vermikdlit 0,639 a
Kaya yunu 0,527 a
Perlit 0,572 a
Hidroponik 0,387 a
Aeroponik 0,559 a
LSD 0,259 a

4.1.2.5. Yaprakta Mikro Element Konsantrasyonlar1 Demir (Fe), Mangan
(Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) (ppm)

Yaprak analizi sonuncunda belirlenen demir igerikleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. Denemede havug bitkilerinin Fe konsantrasyonlar1 en diisiik 59,25 ppm
ve en yiksek 178,25 ppm arasinda degismistir. Vermikdilit ortaminda yetistirilen
havug bitkileri 178,25 ppm ile en yiiksek degere sahiptir. Kaya yiinii 154 ppm Fe ile
bunu takip etmistir. En diisiik Fe konsantrasyonuna sahip bitkiler 59,25 ppm ile
hidroponik bitkilerinde goriilmiistiir. Havug yapraklarinin ihtiyaci olan yeterli Fe
miktar1 50-300 ppm araligindadir (Jones ve ark.,1991.). Yapilan bu tez ¢aligmasinda

denenen tiim ortamlar igin Fe konsantrasyonu yeterli olmustur (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen Demir (Fe) konsantrasyonlari (ppm)

Uygulamalar Demir (ppm)
Kokopit 115,50 bc
Vermikdlit 178,25 a
Kaya yin( 154 ab
Perlit 125,50 bc
Hidroponik 59,25 d
Aeroponik 106,50 c
LSD 46,157

Yaprak analizi sonucunda berlirlenen mangan konsantrasyonlar1 Cizelge
4.10’da gosterilmektedir. Denemede havug bitkilerinin Mn konsantrasyonlari
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklilik bulunmaktadir. Havug yapraklarinda
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60-200 ppm araligindaki Mn miktar1 yaprak gelisimi igin ideal miktardir (Jones ve
ark., 1991.). Yapilan c¢alismada, Mn konsantrasyonlarinin havug yesil aksam

geligimi i¢in denenen tiim ortamlarda yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen Mangan(Mn) konsantrasyonlari (ppm)

Uygulamalar Mangan (ppm)
Kokopit 183,250 a
Vermikdlit 142,50 a

Kaya yinu 144,50 a
Perlit 103,50 a
Hidroponik 174,50 a
Aeroponik 132,250 a
LSD 81,162

Yaprak analizi sonucu belirlenen ¢inko miktarlar1 Cizelge 4.11°de
gosterilmektedir. Denemedeki havug bitkilerinin Zn konsantrasyonlari en diisiik
45,75 ppm ve en yiiksek 76,25 ppm arasinda degismistir. Genel olarak Zn
konsantrasyon degerleri incelendiginde; hidroponik ortamda yetistirilen
havuglarin 76,25 ppm ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. En
yiikksek Zn konsantrasyonu ise 45,75 ppm ile kaya yiinii ortaminda yetistirilen
havuclardan elde edilmistir. Yapilan arastirmalara gore, 25-250 ppm araligindaki
Zn konsantrasyonu havug yesil aksam gelisimi igin yeterli olmaktadir (Jones ve
ark., 1991.). Sunulan bu g¢alismada, denenen tiim ortamlarda yesil aksam Zn

iceriginin yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen Cinko (Zn) konsantrasyonlari

Uygulamalar Cinko (ppm)
Kokopit 68,875 ab
Vermikdalit 59,050 ab
Kaya yiuni 47,875 b
Perlit 45,75 b
Hidroponik 76,25 a
Aeroponik 64,50 ab
LSD 2,295
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Yaprak analizleri ile belirlenen Cu konsantrasyonlar1 Cizelge 4.12°de
gosterilmektedir. Denemede havug bitkilerinin Cu konsantrasyonlari en diisiik 2,25
ppm ve en yiiksek 7,75 ppm arasinda degismistir. Cu konsantrasyonlar
incelendiginde en yiiksek Cu miktar1 7,75 ppm ile perlit ortaminda yetistirilen
havuglarda belirlenmistir. 6,75 ppm ile vermikulit ortami takip etmistir. Hidroponik
ortaminda yetistirilen havuglarda Cu konsantrasyonun 2,25 ppm ile en diisiik degere
sahip oldugu belirlenmistir. 5-15 ppm araliginda Cu konsantrasyonu havug yesil
aksam gelisimi i¢in yeterli bir miktardir (Jones ve ark., 1991.). Yapilan ¢alisma
sonucunda hidroponik ve aeroponik ortaminda yetistirilen havuglarda yesil aksam
Cu alimi yetersiz bulunmustur. Diger tiim ortamlarda Cu miktarinin yeterli oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkileri yaprak
orneklerinde belirlenen Cu konsantrasyonlari

Uygulamalar Bakir (ppm)
Kokopit 6,125 ab
Vermikdlit 6,75 a
Kaya yunu 6,25 ab
Perlit 7,75 a
Hidroponik 225 c
Aeroponik 4,50 b
LSD 2,074

4.1.3. Havug Kok Ozellikleri
4.1.3.1. Kok Taze Agirhg (g/bitki)

Havug hasadi yapildiktan sonra, havug kdklerinin kok taze agirliklari
elektronik bir terazi ile tartilip ortalamalari alinmistir. Kaydedilen degerler
Cizelge 4.13’te gosterilmektedir. Kokopit ve vermikiilit ortamlarinda yetistirilen
havuglarda kok taze agirligt sirast ile 166,7 ve 155,8 gram ile en yiiksekken,

aeroponikte yetistirilen havug bitkilerinde bu deger 26,1 gram ile en disiiktiir.
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4.1.3.2. Kok Kuru Agirh@ (g/bitki)

Havuglar hasat edilip kok taze agirliklart alinarak 72 saat etiivde kurutulup
kuru agirliklar kaydedilmistir. Kok kuru agirliklart incelendiginde; vermikiilit ve
kokopit ortamlarinda kok kuru agirligr sirasi ile 18,2 ve 17,6 gram ile en yiiksektir.
En diisiik kok kuru agirhigi ise 3 gram ile aeroponikte yetisen havug bitkilerinde
kaydedilmistir (Cizelge 4.13.) .

4.1.3.3. Kok Cap1 (mm)

Havug hasadi yapildiktan sonra her ortamin dort tekerriiriinden 10 adet ve
toplamda 40 adet havucun kok capi dijital bir kumpasla olgiiliip ortalamalari
alinmustir. Hidroponik ortaminda yetistirilen havug bitkilerinin kok ¢ap1 39,33 mm
ile en yiiksek bulunmustur. Bunu sirasi ile kokopit, vermikiilit ve perlit ortamlari
38,08 mm, 37,20 mm ve 35,94 mm ile takip etmislerdir. En diisiik kok ¢ap1 degeri
27,74 mm ile aeroponik ortaminda yetisen havuglarda kaydedilmistir (Cizelge
4.13)).

4.1.3.4. Kok Uzunlugu (cm)

Hasattan sonra elde edilen havug koklerinden, her ortamin 4 tekerriiriinden
10 adet ve toplamda 40 meyvenin kok uzunlugu teker teker hesaplanip ortalamalari
alinmistir. Degerler incelendiginde, en uzun havu¢ 7,86 cm ile vermikiilit
ortamindan elde edilmistir. Aeroponikte yetistirilen havuglarda ise ortalama kok
uzunlugu 6,60 cm olarak kaydedilmis ve bu deger en kiiciik kok uzunlugunu temsil
etmistir (Cizelge 4.13.). Asaduzzaman ve ark., (2013), havucun biiyiime, verim ve
kalitesinin perlit partikiiliiniin  biiyiikliigiinden biiylik 0Ol¢lide etkilendigini
bildirmislerdir. Perlit partikiilii 0.3, 1.2, 2.5 ve 5.0 mm boyutlarinda incelenmis ve
0,6 mm partikiil bityiikliigiiniin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Biiylik gézenek
bosluklarina sahip daha biiylik perlit parcaciklari, besin ¢ozeltisinin, muhafaza
edilmesi gereken minimum besin ¢ozeltisiyle hizli bir sekilde gegmesine izin verir.

Arastiricilar 0.3 mm partikiillere sahip perlitlerde yetistirilen bitkilerden elde edilen
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havug koklerinin kisa ve renklerinin beyaz oldugunu kaydetmislerdir. Bu ultra ince
perlit, substrat hava bolgesinde oksijen eksikligine neden olan agir1 suyu tutmaktadir
ve sonug¢ olarak, kokler azalan miktarda karotenoidler ile beyazlagsmaktadir

(Asaduzzaman ve ark., 2013).

Cizelge 4. 13. Denemede farkli yetistiricilik ortamlarinin havu¢ kdk o6zellikleri
tizerine etkileri

Kok Kok Kok taze Kok kuru

capl uzunlugu agirhig agirhgi

(mm) (cm) (g/bitki) (g/bitki)
Kokopit 38,08 ab 7,80 a 166,7 a 17,6 a
Vermikilit 37,20 ab 7,86 a 155,8 a 18,2 a
Kaya yuni 3453 b 7,65 a 81,8 c 10,5 ¢
Perlit 35,94 ab 7,77 a 123,7 b 139 b
Hidroponik 39,33 a 6,97 b 1316 b 139 b
Aeroponik 27,74 ¢ 6,60 b 26,1 d 3d
LSD 4,338 0,584 9,417 1,048

4.1.3.5. Toplam Verim (kg m?)

Hasat yapildiktan sonra hesaplanan toplam verim degerleri grafikte
gosterilmektedir. Verim degerleri incelendiginde en yiiksek verim 20,3 kg/m? ile
kokopit ortaminda elde edilmistir. Bunu 19,0 kg/m? ile vermikiilit ortami takip
etmistir. En diisiik verim ise 3,2 kg/m? ile aeroponik bitkilerinde kaydedilmistir
(Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

36



4. BULGULAR VE TARTISMA Sevde Nur YILDIZ

Havug toplam verimi (kg m?)
25
20,3 a

20 19 a
151 b 16,1 b
15
9.9
10
I 32 ¢
. [ ]

Kokopit Vermikulit Kayayiinii  Perlit  Aeroponik Hidroponik

(6]

Sekil 4.1. Farkli topraksiz yetistirme ortamlarinin depo kok havug verimi iizerine
etkileri
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a)Vermikiilit b)Kokopit

c)Kaya yiinii d)Perlit
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e)Hidroponik f)Aeroponik
Sekil 4.2. Farkli ortamlarda yetistirilen havug kéklerinden bir goriiniim

4.1.3.6. Havu¢ Kokii Suyunda pH

Havug suyu ¢ikarilarak pH metre ile 6l¢iilmiis, elde edilen ortalama degerler
Cizelge 4.14’te gosterilmistir. En yiiksek pH degeri 6,61ile aeroponik ortaminda
yetisen havuglarda belirlenmistir, bunu 6,55 ile hidroponik ortamu takip etmistir. En

diisiik pH degeri 6,30 ile kaya yiinde tespit edilmistir (Cizelge 4.14.).

4.1.3.7. Havuc¢ Koékii Suyunda EC

Havuglarin meyve suyundan bir miktar alinarak EC metre ile 6l¢iilmiistiir ve
Cizelge 4.14’te gosterilmistir. En yiiksek EC degeri 9,4 ile kokopit ortamindan elde
edilmistir. En dusiik EC degeri ise 7,26 ile aeroponik ortaminda tespit edilmistir
(Cizelge 4.14.).

4.1.3.8. Havu¢ Kokii Suyunda SCKM (%)

Havug suyunda ¢oziiniilebilir kuru madde igerigi el refraktometresi ile
Olgiilmiis ve degerler Cizelge 4.14’te verilmistir. Kaya yiinii ve vermikiilit
ortamlarinda en yiiksek SCKM belirlenmis ve bu oranlar sirasi ile % 9,4 ve %9,12
olmustur. En diisik SCKM degeri ise % 7,72 ile hidroponik ortaminda yetistirilen
havug bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.14. Farkli topraksiz yetistiricilik ortamlarmin havug kalitesi {izerine

etkileri

Uygulamalar pH EC (ds/m) SCKM (%)
Kokopit 6,38 cd 94 a 8,25 b
Vermiklit 6,40 cd 7,65 c 9,12 a
Kaya yini 6,30 d 7,84 ¢ 94 a
Perlit 6,47 bc 7,66 ¢ 8,17 bc
Hidroponik 6,55 ab 7,26 C 7,72 c
Aeroponik 6,61 a 8,76 b 8,26 b

LSD 0,115 0,640 0,512

4.1.3.9. Toplam Fenolik Madde Tayini

Kurutulup ogiitiilmiis orneklerde yapilan toplam fenolik madde tayini
analizinde en yiiksek deger 1,4145 ile hidroponik bitkilerinden elden edilmistir. En
diisiik deger ise 0,9908 ile perlit ortaminda yetistirilen bitkilerde goriilmiistiir
(Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkilerinde belirlenen
toplam fenolik madde konsantrasyonlari

Uygulamalar Toplam fenolik madde
(mg 100 g)

Kokopit 1,286 ab

Vermikdlit 1,137 ab

Kaya yinu 1,173 ab

Perlit 0,990 b

Hidroponik 1,414 a

Aeroponik 1,171 ab

LSD 0,1422

4.1.3.10. Beta Karoten Analizi

Hasat edilen havuclarda yapilan beta karoten analizinde 14,141 ile en yiiksek
beta karoten degeri kaya yiinii ortaminda yetistirilen havuglarda belirlenmistir. Perlit
ortaminda yetistirilen havuglarda beta karoten miktar1 ise 4,957 ile en diisiik deger

olmustur (Cizelge 4.16.)
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Cizelge 4.16. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkilerinde belirlenen

beta karoten konsantrasyonlari

Uygulamalar Beta Karoten (mg 100g)
Kokopit 10,482 ab

Vermikdlit 13,212 ab

Kaya ylnu 14,141 a

Perlit 4957 b

Hidroponik 8,505 ab

Aeroponik 8,585 ab

LSD 8,466

4.1.3.11. Havu¢ Koklerinde Fosfor (P ) Konsantrasyonlari (%)

Hasat sonrasi kok analizleri esansinda belirlenen fosfor konsantrasyonlari
Cizelge 4.17°de gosterilmektedir. Farkli ortamlarda yetistirilen havug koklerindeki
P konsantrasyonlari en diisiik % 0,266 ve en yiiksek % 0,415 arasinda degismistir.
Perlit ortaminda yetistirilen havuglarin P konsantrasyonlari, diger tiim ortamlardan
yiikksek bulunurken, kokopit ve kaya yiininde yetistirilen havuglarn P
konsantrasyonlari en diisiik bulunmustur (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havu¢ 6rneklerinde belirlenen
fosfor (P) konsantrasyonlari (%)

Uygulamalar P konsantrasyonu (%)
Kokopit 0,310 abc

Vermikulit 0,393 ab

Kaya yinu 0,310 abc

Perlit 0,415 a

Hidroponik 0,266 c

Aeroponik 0,288 bc

LSD 1,26

4.1.3.12. Havu¢ Koklerinde Potasyum (K) Konsantrasyonlari (%0)

Denemede hasat sonrasi yapilan kok analizleri sonucunda belirlenen
potasyum konsantrasyonu degerleri Cizelge 4.18’de verilmektedir. Farkli ortamlarda
yetistirilen havug koklerinin K konsantrasyonlari en diisiik % 2,199 ve en yiiksek %
2,940 arasinda degismistir. En yiiksek K konsantrasyonu 2,940 ile kaya yiinii
ortaminda yetistirilen havuglarda belirlenmistir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4. 18. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug 6rneklerinde belirlenen
potasyum (K) konsantrasyonlari

Uygulamalar K konsantrasyonu (%)
Kokopit 2,775 ab

Vermikilit 2,649 abc

Kaya ylnu 2,940 a

Perlit 2,345 bc

Hidroponik 2,199 ¢

Aeroponik 2,707 abc

LSD 0,532

4.1.3.13. Havu¢ Koklerinde Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu (%)

Hasat sonrast yapilan analizler sonucunda belirlenen kalsiyum
konsantrasyonu degerleri Cizelge 4.19°da verilmektedir. Farkli ortamlarda
yetistirilen havuclardaki Ca konsantrasyonlari en diisiik % 0,104 ve en yiiksek %
0,314 arasinda degismistir. Perlit ortaminda yetistirilen havuglar en yiiksek Ca
icerigine sahip olmustur. Kokopit ortaminda yetistirilen havuglar ise %0,104 ile en
diisiik Ca konsantrasyonuna sahiptir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug 6rneklerinde belirlenen
Kalsiyum (Ca) konsantrasyonlari

Uygulamalar Ca konsantrasyonu
Kokopit 0,104 ¢

Vermikalit 0,183 abc

Kaya yuni 0,124 bc

Perlit 0,314 a
Hidroponik 0,172 abc
Aeroponik 0,286 ab

LSD 0,172

4.1.3.14. Havu¢ Koklerinde Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu (%)

Hasat sonrasi yapilan analizler sonucunda belirlenen magnezyum
konsantrasyonu degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. Farkli ortamlarda yetistirilen
havuglardaki Mg igerigi en diisik % 0,238 ve en yiikksek % 0,533 arasinda
degismistir. En yliksek Mg konsantrasyonu %0,533 ile aeroponik bitkilerinde
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belirlenmistir. En diisik Mg igerigi ise % 0,238 ile perlit ortaminda yetistirilen
havuglarda tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug 6rneklerinde belirlenen
magnezyum (Mg) konsantrasyonlari

Uygulamalar Mg konsantrasyonu
Kokopit 0,423 a
Vermikdlit 0,372 ab
Kaya yunu 0,467 a
Perlit 0,238 b
Hidroponik 0,450 a
Aeroponik 0,533 a
LSD 0,0796

4.1.3.15. Havu¢ Koéklerinde Mikro Element Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko
(Zn) ve Bakar (Cu) Degerleri (ppm)

Hasat sonrasi1 yapilan analizler sonucu belirlenen demir, mangan, ¢inko ve
bakir igerikleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Demir sonuclari incelendiginde; Fe
konsantrasyonlari en diisiik 22,75 ppm ve en yiiksek 43,75 ppm arasinda degismistir.
Demir igerigi 43,75 ppm ile en yiiksek kaya yiinii i¢erisinde yetistirilen havuglarda
tespit edilirken, 22,75 ve 26,25 ppm ile hidroponik ve kokopit ortamlarinda en diisiik
Fe konsantrasyonu belirlenmistir.

Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug bitkilerinde mangan ve ¢inko
konsantrasyonlari arasinda onemli farkliliklar belirlenmemistir (Cizelge 4.21.).

Denemedeki havug bitkilerinin Cu konsantrasyonlari en diisiik 1,50 ppm ve
en yiksek 4,00 ppm arasinda degismistir. Kaya yilinli icerisinde yetistirilen
havuglarda 4,00 ppm ile en yiiksek Cu konsantrasyonu belirlenmistir. En diisiik Cu
konsantrasyonu ise 1,50 ppm ile hidroponik bitkilerinde tespit edilmistir (Cizelge
4.21)
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Cizelge 4.21. Denemede farkli ortamlarda yetistirilen havug 6rneklerinde belirlenen
Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu)
konsantrasyonlar1 (ppm)

Uygulamalar Fe (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)
Kokopit 26,25 b 31,25 a 2,625 abc 9,50 a

Vermikilit 32 ab 27,375 a 3,125 ab 11,50 a
Kaya yini 43,75 a 30,25 a 4,00 a 12,25 a
Perlit 30,50 ab 31,625 a 3,00 abc 10,50 a
Hidroponik 2275 b 36,25 a 150 ¢ 13,25 a
Aeroponik 2725 b 30,125 a 2,00 bc 14,625 a
LSD 16,069 9,640 1,612 5,470

4.1.3.16. Havu¢ Koklerinde Renk Tayini

Hasat sonrasi yapilan renk 6l¢iim analizi sonucu kati ortamlarda yetistirilen
havuglarin parlaklari, su kiiltiirii ve aeroponik ortamlardan daha yiiksek olmustur.
Denemede yer alan 4 kat1 ortam istatistik olarak ayni olmakla birlikte en iyi renk
parlakligi kaya yinii, kokopit, perlit ve vermikiilit ortamlarinda gorilmiistiir.
Turuncu rengin parlakligi, en soniik su kiiltiiriinde olmustur. Havug koklerinde
turuncu yogunlugu, en yiiksekten diisiige dogru sirasiyla kaya yiinii, perlit,
vermikiilit, kokopit, hidroponik ve aeroponik ortamlarinda goriilmiistiir (Cizelge
4.22). Turuncu renk yogunlugu ve parlakligimin su kiiltiiriinde substrat
kiiltiirlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Benzer bulgular Pinnock ve ark.,
(2002) tarafindan yapilan su ve substrat kiiltirii karsilastirmalarinda da rapor

edilmistir.

Cizelge 4.22. Denemedeki farkli ortamlarin havug kok rengi tizerine etkileri

Uygulamalar | L a b C h

Kokopit 54,36 a 26,36 b | 3520 b 46,00a | 55,02 ¢
Vermikulit 52,68 a 27,75 ab | 36,86 ab | 46,13 a | 53,02 ¢
Kaya ylinu 56,04 a 30,03 a 39,82 a 49,87 a | 52,98 ¢
Perlit 54,15 a 28,35 ab | 38,86 ab | 48,10 a | 53,88 ¢

Hidroponik 38,46 ¢ 11,86 ¢ | 26,70 ¢ 29,23 b | 66,52 a
Aeroponik 42,13 b 8,15 d 21,39 d 2291 c | 69,09 b
LSD 9,72 2,34 4,31 4,23 2,32
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5. SONUC VE ONERILER

Cok fazla sayida avantaji bulunan topraksiz tarim gelismis tilkelerde yaygin
kullanilmakta, iilkemizde de uygulanmasinda artis goriilmektedir. Ureticilere yeterli
bilgi verilmemesi, ekonomik ve teknik bakimdan uygun sartlarin saglanamamasi
gibi faktorler topraksiz tarimin yavas gelismesine neden olmaktadir. Ozellikle de
kislik sebzelerin yetistiriciliginde oldukga az 6rnekler mevcuttur.

Havugta topraksiz tarim denemelerini iceren bu ¢alismada, farkli topraksiz
sistemlerde yetistirilen havuglarin biiyiimeleri 6nemli 6lciide farklilik gostermistir.
Tiim parametreler icin en zay1f biiylime aeroponik ortaminda yetistirilen havuclarda
gozlemlenmistir. Kokopit ortaminda yetistirilen havuglarin yesil aksam kisimlari
taze ve kuru agirlik, bitki agirh@i ve yaprak sayisi bakimindan en iyi olarak
kaydedilmistir. Bunu sirasi ile vermikiilit, perlit ve kaya yiinii ortamlari izlemistir.
Su kiiltiirlinde yetistirilen havuglarin aeroponik ortamdan biraz daha iyi oldugu
gbzlemlenmistir.

Yesil aksam gelismesi tizerine olan etkiler, koklerinin biiylimesi ilizerine de
benzer etkiler yapmistir. Buna gore, en kotii kok biiylimesi acroponik ortamindan
elde edilmistir. Havuglarin kok taze ve kuru agirliginin kaya yiinii ortaminda iyi
olmadig1 gézlemlenmistir. En agir havuglar kokopit ve vermikiilit ortamlarinda elde
edilmistir. Bu iki ortam degerleri diger ortamlardan 6nemli dl¢lide fazla olmustur.
Perlit ve su kiiltiirli bu ortamlari sirasi ile takip etmistir.

En yiiksek beta karoten igerigi kaya yiinii, vermikilit ve kokopit
ortamlarinda yetistirilen havuglardan elde edilmistir. Su kiiltlirii ve aeroponikte
yetistirilen havuglarda beta karoten igeriginin daha az oldugu gézlemlenmistir. En
yiiksek fenol igerigi su kiiltiiriinde yetistirilen havu¢ koklerinde kaydedilmis
olmasina ragmen; kokopit, vermikiilit, kaya yiinii ve aeroponik ortamlar1 su
kiiltiirtinii yakindan takip etmistir. En diisitk fenol icerigi perlitte yetistirilen
havuglardan elde edilmistir. SCKM i¢in vermikiilit ve kaya ylinlinde yetisen

havuglarda oldukga yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Su kiiltiiriinde yetisen havuglar,
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en diisiik SCKM degerini vermistir. En yiiksek EC, kokopit icerisinde yetistirilen
havuglarda ol¢iilmiistiir. Kaya yiinii ve acroponik ortamlarindaki havug kdklerinde
en diigiik ve en yliksek Ph arasindaki farkliliklar diisiik olmustur.

En zay1if havug kokleri aeroponik ortamindan elde edilmistir. Kaya yiiniinde
yetisen havuclarin iyi olmadig1 belirlenmistir. En yiiksek verim sirasi ile kokopit ve
vermikiilit substratlarindan elde edilmistir. Bu ortamlardaki havug¢ verimi diger
ortamlardan fazla olmustur. Perlit ve su kiiltiiriinde yetisen havuglar, bu ortamlari
takip etmistir.

Bu denemede kullanilan perlit pargacik biiyiikliigii oldukca heterojen olup 0
ila 4.0 mm arasindadir. Perlit igerisindeki havug¢ kokii bliyiimesi ve verimi, ¢ok
kiigiik ve ¢ok biiylik partikiiller nedeniyle azalmis olabilir. Kiigiik perlit parcaciklari;
yogun,sert, kompakt bir yapi olusturabilir. Kompakt kosullar, mekanik direng ve kok
bolgesindeki havalandirma eksikligine bagl olarak kok bilylimesini olumsuz
etkileyebilir. Biiytik perlit pargaciklari, besin ¢6zeltisinin kolayca ve hizli bir sekilde
drenajina neden olabilir ve bu durum bitkilerin su ve besin emilimini engelleyebilir
ve buna bagli olarak biiyiimeyi engelleyebilirBu denemede havug su kiiltiirii iginde
yetistirilebilir bulunmakla birlikte, kisa, boliinmiis ve ¢atallanmig koklerin, kokopit,
vermikiilit, perlit ve kaya yiinii kiiltliriine gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
Su kiiltiirindeki havug depo koklerinin tizerinde lateral yan kokler oldugu, ayrica
bazi havuglarda uzunlamasina ve yatay catlaklara sahip genis bir iist capa sahip
oldugu tespit edilmistir. Suya doygun kosullarda yetistirilen havuglarda yetersiz
hava gecirgenligi nedeniyle kisa ve catalli depo kokleri White ve Strandberg
(1979)’1n ¢alismalarinda kaydedilmistir. Islam ve ark. (1998), yiiksek su seviyeleri
ile yetistirildiklerinde, havucglarin depolama koklerinin uzunlugunun daha kisa
oldugunu bulmuslardir.

Mevcut denemede, havug kokiinde en kotii biiyiime, agirlik ve havug kok
uzunlugu aeroponik ortamindan elde edilmistir. Uzun ince kuyruklu, bol miktarda
kisa ve catalli depolama kokleri, aeroponik kiiltiiriinde en yiiksek oranda

g6zlenmistir. Denemedeki en diisiik turuncu renk yogunlugu ve parlakligi aeroponik
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bitkilerinde olmustur. Aeroponik kiiltiirde basarisizligin nedeni, besin ¢ozeltisi
sprey araligi (10 dk) ve sprey zamanimin (21 sn) yetersizligi olabilir. Bu nedenle
kokler besin ve su eksikligine maruz kalabilir. Su eksikligi, havug¢ koklerinin
etrafindaki nemin azalmasina neden olabilir. Bu durum, kokler i¢in su stresinin
sebebi olabilir. Aeroponikteki havu¢ kokleri i¢in sprey araligi ve sprey siiresi
gelecekteki caligsmalarda incelenmelidir.

Kokopit ve vermikiilit ortamlar1 havuglarin depo kokiiniin daha iyi
biiylimesini ve gelisimini desteklemede yardimer olmustur. Bu iki ortam daha iyi
havalandirmaya sahip olup, besin ¢6zeltisinin daha iyi tutulmasini saglamigtir. Her
iki substratin, perlit ile karsilastirildiginda homojen partikiil biiyiikliigiine sahip
olduklari gézlemlenmistir. Her iki substrat, perlitin sahip oldugundan daha yiiksek
katyon degisim kapasitesine sahip olup, bu muhtemelen havug bitkilerinin
biiylimesini ve verimini arttirmaktadir. Bununla birlikte, her iki substrattaki havug
depolama koklerinin uzunlugu, kiiltiirlerin orijinal uzunlugundan (18-20 cm) daha
kisadir ve sekilleri "Chantenay" havuguna benzer olmustur.

Denemede en iyi sonuglar; havug kokii bliytimesi, verim, f-karoten, fenoller,
¢oziinebilir kat1 maddeler ve kokiin mineral igerigi agisindan vermikiilit ve kokopit
kiiltiirlerinden elde edilmistir. Bununla birlikte, her iki substratta da havu¢ kokii
ozellikleri, orijinal &zellikleri altindadir. Ozellikle kok uzunlugu, toprakta
yetistirilen orijinalden daha kisa olmustur. Havu¢ depo kokiiniin topraksiz
sistemlerde daha ideal biiylime ve gelisme ortami bulmasi igin ¢alismalar devam
etmelidir. Bu denemede goriilen en biiyiik problemkdoklerin kisa olmasidir. Asagiya
dogru biiyiime ve gelismenin rahat ilerleyemedigi gozlenmistir. Bu sorunun
¢cOziimiine yonelik aragtirmalar devam etmelidir. Bununla birlikte bu denemede
kullanilan topraksiz sistemlerinin “kii¢iik havug” (baby carrot) tiretimi i¢in basaril

olabilecegini diislinliyoruz.
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