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Bu calismada aritma ¢amuru ve toprak ile hazirlanan bes farkli ortam sus
lahanas1 yetistiriciliginde kullanilmigtir; 1) toprak-%100 (kontrol), 1) toprak-
%75;camur-%25, 111) toprak-%50;¢camur-%50, V) toprak-%25;camur-%75, V)
camur-%2100.

Calismada, bitkisel biiyiime parametreleri (bitki yiiksekligi, gévde boyu, bas
yiiksekligi, kok uzunlugu, goévde ve kok bogazi capi, yaprak uzunlugu ve genisligi,
yaprak sap1 uzunlugu ve c¢api, tiim bitki, iist aksam ve kok yas agirliklari, tiim bitki,
tist aksam ve kok kuru agirliklari, oransal {ist aksam ve kok agirliklari, kok/iist aksam
orant ve kompaktlik), fizyolojik parametreler (SPAD, PSII, turgor kaybi, yaprak
oransal su kapsami-YOSK, iyon sizintist ve zararlanma), bitki besin elementleri (N,
P, K, Ca, Na, Cu, Fe, Mn, Mg, Zn ve B) ve ¢amurundaki bazi1 agir metaller (Zn, Cr,
Ni, Cd ve Mo) incelenmistir.

Calisma sonunda, bir¢ok bitkisel parametre bakimindan, III. ortam’da (% 50
aritma ¢amuru) en yliksek; aritma ¢amurunun artmasi ile (%75 ve %100) en diisiik
sonuclar alinmistir. Ayrica, yliksek oranda ¢amur iceren ortamlarda (%75 ve %100)
PSII ve YOSK azalirken, turgor kaybi, iyon sizintis1 ve zararlanma artmistir. Aritma
camuru (6zellikle %25 ve %50) besin elementi aliminda (P, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn)
etkili bulunmustur. Sonug¢ olarak, siis lahanasinda aritma c¢amurunun yetistirme
harcinda kullanilmasit uygun (%50’ye kadar) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Siis lahanas1, Aritma ¢amuru, Bitki gelisimi, Iyon alimi



ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE ON GROWTH AND NUTRIENT
CONTENT OF ORNAMENTAL CABBAGE

Aslihan AGAR
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Nezihe KOKSAL
Year: 2015, Pages: 125
Jury : Asst. Prof. Dr. Nezihe KOKSAL
: Assoc. Prof. Dr. Okan OZKAYA
. Assoc. Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ

In this study, five different growing medium made from sewage sludge and soil
mixture were used for growth of ornamental cabbage; I) soil (control)-100%, I1) soil-
75%;sludge-25%, 111) soil-50%;sludge-50%, 1V) soil-25%;sludge-75%, V) sludge-
100%.

In the study, plant growth parameters (plant height, stem length, head height,
root length, stem and root collar diameter, length and width of leaf blade, length and
diameter of leafstalk, fresh weights of plant, shoot and root, dry weights of
plant, shoot and root, the relative weights of shoot and root, root/shoot ratio,
compactness), physiological parameters (SPAD, PSII, loss of turgidity, leaf relative
water content-LRWC, ion leakage, injury), plant nutrient (N, P, K, Ca, Na, Cu, Fe,
Mn, Mg, Zn and B) and some heavy metals on sludge (Zn, Cr, Ni, Cd and Mo) were
investigated.

It was concluded that, depending on various vegetative parameters, the highest
results were taken from Medium I11 (with 50 % sludge), while the lowest were from
Medium IV and V (with parallel to the increase in sludge by 75 and 100%).
Moreover, PSIlI and YOSK were observed to decrease in media with high sludge
(that is in 75% and 100%), whereas turgor loss, ion leakage and damage were seen to
increase. Sludge, especially in the case of 25 and 50%, was found to be effective in
nutrient uptake, such as P, Ca, Mg, Fe, Mn and Zn. As a result, sewage sludge to the
extent of 50% was found to be useful for the growth of ornamental cabbage.

Key Words: Ornamental cabbage, Sewage sludge, Plant growth, lon uptake
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve kontrolsiiz sanayilesme siirecinin sonucu olarak
son yillarda ¢evre iizerinde olusan baskilar giderek artmaktadir. Bunlarin basinda
hava, su ve toprak kirliligi ve ¢esitli atiklarin yol a¢tig1 kirlilik gibi ¢evre sorunlari ilk
sirada yer almaktadir. Son yillarda endiistriyel ve kentsel atiklar ¢ok cesitlenmis ve
hacim olarak da artmaya baglamistir. Bu nedenle ¢evresel atik sorunu ve atik
kontrolii giderek onem kazanmaktadir. Atiklarin ¢evreye ve insan sagligina zarar
vermeyecek sekilde giivenli olarak uzaklastirilmasi gelismis iilkelerde iizerinde ¢ok
tartistlan ve arastirilan bir konudur. ‘Atik’ konut veya sanayi kurulusu kaynakl
kullanilmais, artik istenmeyen ve ¢evre i¢in zarar olusturan her tiirlii maddedir. Genel
olarak atik sorunu ise; bu istemeyen materyaller ve bu materyallerin cevre ve su
kaynaklarma gelisi gilizel atilmasi konularim1 kapsamaktadir. Kat1 ve sivi atiklarin
uzaklagtirma yoOntemleri arasinda; tarimda kullanma, ormancilik ve verimsiz
arazilerin 1slahinda kullanma, depolama, yakma, kompostlama, katki maddesi olarak
kullanma, gol ve denizlere bosaltilma yontemleri bulunmaktadir (Manios, 2003).

Dogal kaynaklarin hizla tiiketildigi giiniimiizde, atik su aritma tesislerinin
artigina paralel olarak aritma ¢amurlarinin miktarlarinda da artis olmaktadir. Diger
yandan ise aritma ¢amurlarinin sebep oldugu ¢evre kirliligini azaltmak ve yeniden
yararlanmak glindeme gelmistir. Aritma camuru; kendiliginden ¢okelebilen kati
maddeler ile biyolojik ve kimyasal islemler sonucunda ¢okelebilir ve yiizdiiriilebilir
hale getirilen kati maddelerin atik sudan ayrilmasiyla meydana gelmektedir
(Tasatar,1997). Giinlimiizde artan atik su artima tesislerine paralel olarak tesisin son
iriinii olan aritma c¢amurlar1 miktarlar1 da artmaktadir. Kimyasal, biyolojik ve
fiziksel aritma islemlerinden gegen atik sular, icerisindeki toksik ve patojenik
kirleticilerden maksimum seviyede arindirilmakta ve elde edilen aritma ¢amurlarinin
da ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tarimda, biyolojik onarim c¢aligmalarinda,
peyzaj sahalarinda, bitki yetistiriciliginde ortam olarak kullanilarak geri
doniisiimlerinin saglanmasi yoluyla bertarafi miimkiin olmaktadir (Unal ve ark.,
2011). Aritma tesisinde olusan ¢amurlar, g¢esitli kademelerde islem gordiikten sonra

son uzaklastirma yeri olarak topraga verilebilir, ¢oplerle birlikte islenebilir veya
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toprak 1slahinda kullanilabilir. Atik sularin niteliginin ve atik sular aritan tesislerin
plan ve isletmelerinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle ¢amur oOzellikleri de ¢ok
degiskendir (Asik ve Katkat, 2004).

Aritma ¢amurlarinin yiiksek organik madde igerigine sahip olusu, topragin
toplam porozite, su tutma kapasitesi, havalanma gibi fiziksel 0Ozelliklerini
lyilestirmesi, mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi, igerigindeki N, P, K gibi makro ve Fe,
Cu, Zn, Mn, B ve Mo gibi mikro besin elementlerinin bulunusu sebebiyle tarim
alanlarinda kullanimi tercih edilir hale gelmistir (Obek ve ark., 2004). Aritma
camurunun bitki besin degerinin ahir giibresi ve organik komposta benzer oldugu
(Sommers, 1997) ve bitkilerin gelisimi i¢in gerekli tiim elementleri igerdigi (Linden
ve ark., 1983) bildirilmistir.

Aritma ¢amurlar gelismis iilkelerde ayrintili bir sekilde analiz edilip igerigi
belirlenmekte ve cesitli islemlerden gecirilip olumsuz etkileri en az diizeye
indirilerek yada kontrolli kullamimlart saglanarak tarimda giibre olarak
degerlendirilmektedir (Pedreno ve ark., 1996; Sommers ve ark., 1977; Soumare ve
ark., 2002). ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA) basta olmak {izere bircok yetkili
kurulus aritma camuru gibi biyolojik katilarin tarimda kullanimini desteklemeye
baslamistir (Obek ve ark., 2004).

Bir¢ok iilkede gegmis 20 yildan uzun bir siliredir belirli ¢amur bertarafti
uygulamalarina (okyanus desarjlar1 ve arazi dolgular1 gibi) yasal sinirlamalar
getirmig, boylece aritma ¢amurunun daha ekonomik alternatif bertaraf yolu olarak
tarimsal amagli kullanimi giindeme gelmistir. Bu giine kadar yapilan arastirmalarin
ortak bulgusu, camurlarin bitki yetistirmek bakimindan ekonomik bir deger tasidig
hususunda hi¢ bir kuskunun bulunmamasidir (Topcuoglu ve ark., 2003).

Aritma camurlarinin tarimsal amagh kullanimi diisliniildiigiinde, makro ve
mikro besin element igeriginin yanisira agir metal icerikleri gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken parametrelerin baginda gelmektedir. Evsel nitelikli aritma
camurlar1 genellikle bitki biiyiimesi igin gerekli besin maddelerini icermesine
ragmen, camurun giibre degeri; atigin kaynagi, potansiyel toksik elementlerin (PTE)
varligi, atik su o6zellikleri ve kullanilan aritma proseslerine bagli olarak degisiklik

gostermektedir (Soumare ve ark., 2002). Elde edildigi atitk suyun kaynagi olan
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endistriyel kurulusun c¢esidine gore aritma g¢amuru organik bilesikler, asitler,
alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbonlar,
yaglar, Fe, Cu, Cd, Cr, Pb, Co, Al, As, Hg, organik fosfor ve azot gibi maddeler
igerebilmektedir (Tasatar, 1997).

Artma ¢amuru kullaniminin en biiylik dezavantaji ise; kentsel organik atigin
tarimsal alanlarda bilingsiz bir sekilde uygulanmasi geri doniislimii olmayan
muhtemel saglik ve g¢evre sorununu beraberinde getirmesidir. Bu nedenle toprak
ekosistemini ve canli sagligin1 bozacak unsurlar igerisinde agir metaller dikkatle ele
alinmalidir. Aritma ¢amurlarn igerisinde yer alan agir metaller bitkilerde biiylimeyi
simirlamakta ve tirtin kalitesini diistirmektedir (Shanker ve ark., 2005). Bakir (Cu),
¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni) ve kobalt (Co) gibi
bazi agir metaller bitki biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli mikro besin elementleridir.
Buna karsin arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve krom (Cr) gibi
baz1 agir metaller ise bitki gelisimi i¢in gerekli olmayan elementlerdir (Reeves,
2006). Mikro besin elementi olsun ya da olmasin agir metallerin, atmosferde, suda ve
topraktaki konsantrasyonunun belli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi, tiim canlilar igin
ciddi problemlere neden olmaktadir (Benavides ve ark., 2005).

Kimyasal madde cesitliliginin bu kadar ¢ok goriildiigii aritma ¢amurlarinin
tarimsal alanlarda bilingsiz bir sekilde kullanimini 6nlemek igin diger iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de bu konuya yasal anlamda ¢esitli sinirlamalar getirilmistir.
Artma ¢amurlarinin  dogrudan tiiketilen bahge bitkilerinin iiretilmesinde
kullanilmasinin insan ve hayvan sagligi acisindan olas1 olumsuz etkileri nedeniyle
pek mumkin goézikmemektedir. Literatiirde bahce Urlnleri igerisinde sebze ve
meyve tiirlerinin yetistiriciliginde aritma ¢amurunun kullanimina dair ¢aligmalar
bulunsa da her zaman risk iceren bir yaklasim olarak kalacaktir. Buna karsin siis
bitkileri aritma ¢amurlarinin kullanimi agisindan ¢ok yiiksek potansiyel icermektedir.

Siis bitkilerinin, estetik amacli kullaniminin yani sira kentsel alanlardaki
kirlilik artisiyla birlikte, kirli topraklarin temizlenmesinde fonksiyonel olarak
kullanim1 da dikkate alinmaya baslanmistir (Liu ve ark., 2008a). Bunun yanisira, agir
metal iceren aritma ¢amurlarinin siis bitkilerinin {iretim ortami olarak kullanilmasina

iliskin calismalar bulunmamaktadir. Bu bitkilerin iiretiminde aritma ¢amurlarinin
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kullanilabilirliginin arastirilmasi aritma camurlarinin degerlendirilmesi acisindan
oldukca oOnemlidir. Bu anlamda son yillarda siis bitkileri yetistiriciliginde
kompostlanmis endiistriyel ve sehir atiklarinin, ¢imlendirme ortami olarak
kullanimlarma ait olumlu sonuglar elde edilmistir. Ozellikle yesil alanlarda ¢im
kapak malzemesi olarak kullaniminin, ¢im Kkalitesi iizerinde olumlu etkilerinin
oldugunu gostermektedir. Yetistirme ortami olarak kullanimlarinda ise farkli bitki
tiirlerinde 1yi bir besin kaynagi oldugunu bildiren bir¢ok calisma vardir (Dede ve
ark., 2009; Bozdogan ve ark., 2009; Cetinkale ve ark., 2010). Aritma ¢amurlarinin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirilarak tekrar dogaya kazandirilmasi ve tarimsal
amacl kullanilmas1 konusu ise goézardi edilmistir. Bugiine kadar pek cok bitki
remediasyonda kullanilmistir. Buna karsin siis bitkilerinin kirlenmis topraklarin
tyilestirilmesinde kullanilmas1 hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

Hizli kentlesme ile yesili yok olmus yerlesim alanlarinin yeniden
yesillendirilmesi i¢in kullanilan, birgok fonksiyonlar1 olan ve estetik 6zelliklere sahip
bitkilere siis bitkisi ad1 verilmektedir. Sis bitkileri sektord, bitkisel Gretim iginde
onemli bir yere sahip olan ve ekonomiye biiyiik katki saglayan etkili bir sektor
olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz cok cesitli ekolojik bolgeye sahip olup, iklim ve
toprak ozellikleri bakimindan siis bitkileri yetistiriciligine son derece uygundur.

Siis bitkileri genel bir kavramdir. Siis bitkileri dort alt grupta incelenmelidir.

1. Kesme c¢igekler: Diinyada ticareti en fazla yapilan gruptur. Ciinki kitlesel
uretim Kolaylikla yapilabilmekte ve kesme ¢igeklerin taginmalari ve ticareti
kolayca olabilmektedir. Kesme ¢i¢ek kavram bitkilerin buket, sepet, celenk
ve aranjmanlarda kullanilan c¢icek, gonca, dal veya yapraklarin taze,
kurutulmus durumlarini ifade etmektedir.

2. 1I¢ mekan bitkileri: Evlerde, biirolarda ve salonlarda i¢c dekorasyonda yesil
bir mekan olusturmak i¢in kullanilan bitkilerdir.

3. Dogal cicek soganlari: Tirkiye’de siis bitkilerinin ilk olarak taninmasinda
onciilik yapan gruptur. Dogal olarak yetisen soganlarin kiiltiire alinip

iretilmesi ile ticari anlamda 6nem kazanmustir.
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4. Dis mekan bitkileri: Dogadaki tiim bitkiler dis mekan bitkisi olarak
degerlendirilebilir. Park ve bahgelerin, kentlerin ve yollarin diizenlenmesinde,
agaclandirilmasinda kullanilan odunsu ve otsu bitkilerin timudir. Dis mekan
sis bitkileri genellikle, parklarda, bahcelerde, yollarda, aktif ve pasif yesil
alanlarda, diger bir deyisle ¢evre diizenlenmesinde kullanilan bitkilerdir. Bu
bitkiler; kullanildiklar1 alani giizellestirmenin diginda sosyal, kiltrel, insan
ve ¢evre sagligi ve turizm agisindan ¢ok biiyilk dneme sahiptir. Dig mekan
stis bitkileri; biiylik agaclar, agaceiklar, calilar, ¢igekler, yer ortiicii bitkiler, su
bitkileri, saz ve bambu tiirleri, sarmagsiklar ve ¢im gibi g¢esitlilik

gostermektedir (Ozay ve Mammadov, 2013).

Siis lahanasi (Brassica oleracea) Cruciferae familyasina ait bir dis mekan
bitkisidir. Dekoratif amagli kullanim1 ¢ogunlukla yer ortiicii olarak, orta refiij ve yol
kenarlarindadir (Ozgiir ve Koksal, 2010). Brassica oleracea bitkisi iklim istekleri
yonunden secici olmayip soguk iklimlere kolayca adapte olmaktadir. Brassica
oleracea toprak istekleri bakiminda da segici degildir. Brassica oleracea (lahana) tuz
stresine dayanikli bir bitki olarak bilinmektedir (Boriss ve ark., 2006). Siis lahanasi
yiiksek oranda agir metal biriktirme yetenegine sahip bir dis mekan siis bitkisidir
(Sharma ve ark., 2008). Yilin her déoneminde bulunabilen bu bitkiler siis amagl
olarak kis aylarinda kullanilmakta ve bahara girerken omiirlerini tamamlamaktadir.
Tek yillik ve otsu karakterli bir bitki olup, 10-30 cm kadar boylanabilmektedir.
Bitkinin gdbek kismi pembe, kirmizi tonlarinda olabildigi gibi beyaz da olabilir. i¢
ice gecmis biiylik yapraklart bir merkezden disar1 dogru agilir ve sarmal bigimde
konumlanmistir. Siis lahanasinin diiz kenarli, ince sacakli ve derin disli yaprakl
olmak tizere farkli formlari vardir (Oral, 2004).

Stis  bitkileri yetistiriciliginde yetistirme ortami olduk¢a Onemlidir ve
yetistiricilikte ciddi bir maliyet olusturmaktadir. Aritma ¢amurlarinin organik madde
igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle giinlimiizde siis bitkilerinde yetistirme ortami
olarak tek basina kullanabildigi gibi ¢esitli ortamlar ile karisim halinde kullanimlari
da miimkiin olmaktadir. Ayrica makro ve mikro bitki besin elementlerince zengin

olmast bitki bliylimesini pozitif yonde etkilediginden, geleneksel siis bitkisi
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yetistiriciliginde organik giibre kaynagi olarak kimyasal giibre yerine aritma
camurlarinin kullanilabilecegini gostermektedir (Garci-Gomez ve ark., 2002; Grigatti
ve ark., 2007; Bachman ve Metzger, 2008). Bu agidan bakildiginda, atik su aritma
camurlariin siis bitkileri yetistiriciliginde kullanimi hem stis bitkisi yetistiriciliginde
onemli bir girdi olan yetistirme ortam1 ve giibreleme maliyetlerinin diigiiriilmesi hem
de gilinlimiizde her gecen gilin artan miktarlara ulasarak c¢evresel bir sorun olarak
karsimiza ¢ikan aritma camurlarin bertarafi problemine ekolojik ve ekonomik bir
¢oziim niteliginde goziikmektedir. Ulkemizde 6zellikle gelismekte olan siis bitkisi
yetistiriciliginde de aritma ¢amurlarindan faydalanma imkanmin her gecen giin
giderek arttig1 bildirilmistir (Arikan ve Oztiirk, 2005).

Bu calismada ¢evre kirletici olarak bilinen aritma ¢amurlarinin siis bitkisi
ortami olarak kullanilma imkani arastirilmistir. Bu amacgla; aritma ¢amurun
iceriginde bulunan agir metalleri somiirme yetenegi olan ve ‘hiperakiimiilator bitki’
olarak kabul edilen siis lahanasi (Brassica oleracea) bitkisi kullanilmigtir. Kis
aylarinda ¢evre diizenlemelerinde yogun olarak kullanilan, bu siis bitkisinin aritma
camuru tlizerinde yetistirilme imkanlar1 ortaya konmustur. Calisma kapsaminda
aritma ¢amurunun farkli oranlari ile hazirlanmis yetistirme ortamlarinda siis lahasinin
gelisim performansi ortaya konurken bitki besin elementi alimi iizerine etkileri de
aragtirtlmistir. Ayn1 zamanda bu bitkinin fitoremedisyon (yesil 1slah) yetenegi
arastirilarak aritma c¢amurlarin ¢evre diizenlenmelerinde kullanilarak bertaraf

edilmesine yonelik sonuglar ortaya konmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Aritma Camurlarinin Bitki Yetistirme Ortam Olarak Kullanimina iliskin

Calismalar

Aritma ¢amurlarinin besin zincirine katilan bahge bitkilerinin iiretilmesinde
kullanilmasinin saglik agisindan olasi olumsuz etkileri sebebiyle kusku igermektedir.
Buna karsin aritma ¢amuru kullaniminin potansiyel risklerin s6z konusu olmadigi
bazi siis bitkisi tlirlerinde tercih edilmeleri akilct ve ekonomik bir segenek olarak
goriilmektedir. Ayni zamanda bu durum tarimsal iirlinler i¢in oldukg¢a zararh
olabilecek bazi camur bilesenlerine karsi siis bitkisi tiirlerinin daha toleransl
oldugunu gostermektedir (Jones ve ark., 1979). Bazi siis bitkilerinin iiretiminde,
aritma camurlarinin ¢esitli har¢ karisimlarina ilave olarak kullanildigina iligkin
calismalar bulunmaktadir.

Ozcan ve Oztirk. (1995), Maltepe Askeri Lisesi aritma tesisine ait farkl
konsantrasyonlardaki aritilmis ve aritilmamis sular ile ¢gamur’un, L. prenne (ingiliz
¢imi) ve L. italicum (italyan ¢imi) bitkilerinin gelisimi {zerine etkilerini
arastirmiglardir. Kontrol materyali olarak c¢esme suyunun kullandigr calismada;
aritilmis su ve gamurun tohum ¢imlenme ylizdesini artirdigi, bitki gelisimini kontrole
gore tesvik ettigi ve buna parallel olarak da kuru ve yas madde miktarini arttirdig
belirlenmistir.

Tolay ve ark. (2000), maya Uretim tesisinden ortaya ¢ikan aritma ¢amuru, torf
ve parcalanmis misir sapi ile karistirarak kompostlamis ve saksilarda bitki yetistirme
ortam1 olarak kullanmislardir. Iki kisim aritma ¢amuru kompostlanmis misir sap1 + 1
kisim kumlu balgik toprak ve % 20 tarimsal perlit karisiminin mevsimlik bitkilerden;
Tagates patula, Tagates erecta, Zinnia elegans ve Malcolmia maritima tdrlerinin
yetistiriciliginde en iyi biiyiime sonucunu verdigi saptanmustir.

Cimrin ve ark. (2000), fosforlu gubrelere alternatif olarak aritma ¢amurunun
kullanilmasini ve aritma ¢amurunun musir bitkisinin toplam bitki kuru agirlig ile
bitki besin elementi igerigine etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Bitkinin fosfor

thtiyacim  karsilanmak i¢in, TSP (Triple Siiper Fosfat) ile aritma c¢amuru
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kombinasyonlarin1 kullanmiglardir. Uygulamalarin  kontrole gore, bitki kuru
agirhgini, toprak iistii aksam agirligii, bitkinin fosfor, ¢inko ve demir igerigini
onemli diizeyde artirdigini belirtmislerdir. Uygulamalarin bitki kok kuru agirlign ve
bitki mangan igerigini etkilemedigini, diger yandan bitkinin bakir igerigini azalttigini
belirlemislerdir. Aritma ¢amuru ve TSP kombinasyonlari, 80 ppm aritma ¢amuru
uygulamalari’na gore misir bitkisinin fosfor igerigini 6nemli olarak artirmasina
ragmen, kombinasyonlar igerisindeki aritma ¢amuru miktar1 arttik¢a bitkinin fosfor
igerigi azalmistir, ancak bu azalma istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus. Calismada,
aritma g¢amurunun bitkinin fosfor ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasinda
kullanilabilir oldugu sonucuna varmiglardir.

Bozkurt ve ark. (2000), kentsel aritma ¢amurunun giibre degerini, bitki ve
toprakta ortaya cikabilecek toksiteye karst humik asitin etkisini incelemislerdir.
Calismada kirecli bir toprakta yetistirilen misir bitkisinin gelisimine, besin elementi
ve agir metal kapsamlar1 iizerine aritma ¢amuru ve humik asit uygulamalarinin
etkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Artan oranlarda (0, % 5, % 10, % 20 ve % 30)
aritma ¢amuru uygulamalarinin, toprak iistii organ kuru agirlig1 ve kok kuru agirlig
ile toprak {istii organlarin N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve Co igeriklerini arttirdigini
belirlemislerdir. Aritma camuru uygulamalariin toprak pH'si, toprakta yarayish
fosfor, toplam Ca, Zn, Cu ve DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Zn, Cu
igeriklerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Aritma c¢amuru uygulanan
topraklara humik asit verilmesi ile bitkinin Co, Ni, Cr, Cd iceriklerinde hafif azalma
egilimi goriiliirken DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu diizeyinin azaldigi bulunmustur.
Denenen aritma ¢amuru dozlarinda topragin Zn igerigi disinda agir metal riski
olmadig1 bildirilmistir.

Bozkurt ve ark. (2001), kislik arpa bitkisinin azot gereksinimini arastirmak
amaciyla aritma camuru ve inorganik azotlu giibre uygulamasi yapmiglardir.
Inorganik azotlu giibre, 0-3-6-9- 12 kg N/da dozlarinda, aritma ¢amuru ise 0-400-
800-1200-1600 kg/da diizeylerinde uygulanmistir. Uygulama sonrasinda bitkilerde
ve toprakta besin elementi miktarlart ile agir metal diizeylerini arastirmistir.
Arastirma sonuglarina gore, inorganik azotlu giibre ve aritma c¢amuru

uygulamalarinin bitkinin azot igerigini ve alimimmi arttirdigimi fakat artig’in aritma
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camuru uygulamalarinda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug, bitkinin azot
ihtiyacinin, bir boliimiinlin aritma ¢amuru uygulamasi ile karsilanabilecegini
gostermisdir. Artan aritma ¢amuru dozlarmin P, Fe, Mn ve Cu igeriklerini
artirmasma karsilik, diger agir metal igeriklerini 6nemli diizeyde artirmamustir.
Arastirmacilar, artan aritma ¢amuru uygulamalart ile toprakta toplam Zn ve Cu
miktarlarmin arttigini; ancak topraktaki agir metal kapsamlarinin toksik diizeyin
oldukga altinda oldugunu belirtmislerdir.

Korboulewsky ve ark. (2002), sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada aritma
camuru ve mineral gilibre uygulamasinin Diplotaxis erucoides turtine etkilerini
arastirmiglardir. Aritma camuru kompostu uygulanan bitkilerde c¢iceklenmenin
geciktigi ancak biyokiitlede artis oldugu, bitkinin daha biyik kok sistemi
olusturdugu ve tohum sayisinda da artis goriildiigii bildirilmistir.

Topcuoglu ve ark. (2003), farkli kentsel aritma c¢amurlarinin domates
bitkisinde bitki besinleri ve agir metal igerikleri {izerine etkilerini inceledikleri
calismada, topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar ile ilgili olarak her
iki y1l da da domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd
iceriklerinin  arttigin1  belirtmiglerdir. Aritma ¢amurlarinin  6zelliklerindeki
farkliliklarin, yetistirilen bitkilerin mineral igeriklerine yansidigini bildirmiglerdir.
Aritma c¢amurunun tekrarlamali uygulamalarinda bitkilerin daha yiiksek mineral
igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Diger yandan ise topraga uygulanan
camurlarinin bitki gelisimi iizerine olan olumlu etkileri diisiik diizeylerde kalmistir.
Ancak, yinelemeli uygulamalarda ve yiiksek uygulama duizeylerinde, fitotoksisite ve
yiiksek agir metal igerigi belirlenmistir. Yiiksek diizeyde tuz ve mineral igceren
camur’un ikinci yil uygulamasinda domates bitkisinin gelisiminde duraklama ve
toksite belirlenmis ve Cd ve Pb gibi agir metallerin bitkide insan saglig1 icin izin
verilen sinir degerleri astig1 belirlenmistir.

Asik ve Katkat (2004), aritma tesisi atiklarindan alinan aritma ¢amurunun
Ozellikleri ve tarimsal kullanim olanagini arastirmislardir. Sera kosullarinda
yiiriitiilen ¢caligmada farkli miktarlarda aritma ¢amuru (0-20- 40-80-120-160 ton hat)
topraga uygulanmis ve musir bitkisinin gelisim ve mineral element igerigi {izerine

etkisi arastirilmistir. Ayrica aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat sonrasinda
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toprak oOzellikleri tlizerinde meydana getirdigi degisimler incelemislerdir. Topraga
artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru’nun; bitkinin mineral element igerigini
artirdigini ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir

Hernandez-Apaoloza ve ark. (2005), ¢cam kabugu ve hindistan cevizi lifi ile
aritma c¢amuru karigiminin siis  bitkisi iretiminde yetistirme ortami olarak
kullanilabilirligini arastirdiklari c¢alismada, Pinus pinea, Cupressus arizonica ve
Cupressus sempervirens tiirlerini kullanmislardir. Cam kabugu ve hindistan cevizi
lifinin % 30’luk aritma ¢amuru ile karisimlarinin C. arizonica ve C. sempervirens
tiirlerinde ¢ok iyi sonuglar verdigi, P. pinea tiiriinde ise farkli ortamlarin arastiritlmasi
gerektigini vurgulanmislardir.

Ozdemir ve ark. (2005), aritma camurlarinin Cupressus macrocarpa ‘Gold
Crest’ (limoni servi) ¢esidinde yetistirme ortami olarak kullanilabilme potansiyelini
arastirdiklar1 calismada, aritma c¢amuru belli oranlarda (% 10, 20, 30 ve 50)
cliriitiilmiis findik ziirufu, misir saman1 kompostu ve findik ziirufu + misir samani
kompostuna karigtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; artan dozlarda aritma
camuru, C/N oranini azaltmis ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini istenilen
degerlere ulastirmigtir. Bitki biiylime performansi agisindan da en iyi sonuglarin %
30 ve % 50 aritma camuru ile olusturulan karigimlardan elde edildigini
bildirmislerdir.

Stabnikova ve ark. (2005), Ipomea aquatica (Su 1spanag) tiiriinde yaptiklar
calismada, aritma c¢amuru ve bahge kompostu karigimi kullanmiglardir. Bu
karisimlarin Ipomea aquatica tiirtinde bitki gelisimini arttirdigini, en yiiksek yas
agirligin % 4 bahge kompostu ve % 2 aritma camuru karigiminda oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonunda arastiricilar, kullandiklar1 aritma ¢amurunun agir
metal igeriginin toksik diizeyin altinda olmasi sebebiyle denedikleri karigimlarin kent
peyzaj1 ve bahgecilikte kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Grigatti ve ark. (2007), Begonia semperflorens, Mimulus, Salvia splendens,
Tagates patula tiirlerinde ortam olarak beyaz turba (kontrol), yesil atik ve aritma
camurunun kullanildigr calismada bitki biiylimesi ve iz element igeriklerinin
etkilendigi’ni bildirilmislerdir. B. semperflorens tiiriinde; ¢igek sayist ve kuru agirlik

% 25 aritma ¢amuru bulunan ortamda artarken, S. splendens tiiriinde; kuru agirlik %
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25-50 aritma ¢amuru olan ortamda artmustir. T. patula tlriinde ise % 50°nin Gzerinde
aritma c¢amuru olan ortamlarda kuru agirhikta artig saptanmamistir. Camur
uygulamalar1 begonya tiiri haric diger tiirlerde bitki dokularindaki P
konsantrasyonunda azalmaya neden olmustur. Buna karsin S. splendens hari¢ g
tiirtin bitki dokularinda Mg konsantrasyonunun arttig1 belirlenmistir. T. patula ve S.
splendens tiirlerinde de Ni ve Fe noksanliklar goriildiigi bildirilmistir.

Bose ve ark. (2008), saksidaki Canna indica tiirtine farkli miktarlarda
endiistriyel atitk camur uygulamasi yaparak, bitki biliylimesine etkileri ve baz1 agir
metallerin bitkideki tasinimini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, toprakta c¢amur
miktarinin artmasiyla bitkinin farkli kisimlarinda metal konsantrasyonun arttigi
ancak C. indica’nin endiistriyel atik ¢amur uygulamasina iyi adapte oldugu ve bu
bitkinin yesil 1slah (phytoremediation) c¢alismalar1 i¢in tavsiye edilebilecegi
bildirilmistir.

Wang ve ark. (2008), aritma ¢amurlarinin Zoysia japonica ve Poa annua ¢im
tiirlinde bliylime, gelisme ve ¢im alan kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar
caligmada farkli dozlarda aritma camuru (0, 15, 30, 60, 120 ve 150 ton/ha)
uygulamislardir. Aritma ¢amurunun topraktaki organik madde ve mineral igerigini
artt1g1, ¢im bitkilerinde biliylime donemini uzattig1 belirlenmisdir. Calima sonucunda,
arastiricilar  aritma c¢amurunun topraktaki agir metal igerigini arttirdigin
bildirmislerdir. Ozellikle Cd’un smir degerlerin {izerinde olmasi sebebiyle tarimda
kullanilmamas1 gerektigi ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak arastiricilar, aritma
camurunun orman ve ¢im alanlarda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Manas ve Castro (2008), orman fidanciliginda torf ve benzeri materyallerin
ekonomik olmamasi nedeniyle alternatif materyallerin yaratilmasi amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, aritma ¢amuru dahil 7 farkli organik materyal kullanilarak,
Pinus pinaster fidani yetistiriciliginde en iyi sonucun belediye atigi ¢amuru ile
kompost edilmis aritma c¢amuru uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar, aritma ¢amurunun diger farkli tiriinlerle karnistirilip kullanilabilecegini
ve aritma ¢amuru kullaniminin yararli kaynak yaratabilecegi de ortaya koymuslardir.

Dede ve ark. (2009), tek yillik mevsimlik siis bitkisi tiirleri olan Primula

vulgaris ve Tagates patula var. nana’nin kullanildigi ¢alismada, findik ziirufu ve
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aritma ¢camurunu degisik oranlarda karistirilarak hazirladiklar yetistirme ortamlarini
kullanmiglardir. Findik ziirufu yetistirme ortamina aritma ¢amuru ilave edilmesinin
bitki gelisimini olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Primula vulgaris turinde elde
edilen degerler siis bitkisi kalite kriterleri agisindan incelendiginde; karisimdaki
aritma ¢amuru oraninin artmasiyla da bitki boyunda artis goriildiigli belirlenirken,
bitki boyunda en yiiksek degerin kontrol uygulamasinda oldugu bulunmustur. Buna
karsin aritma c¢amuru uygulamalarinda govde capi, ta¢c capt ve kuru agirlik
degerlerinde kontrole gore artis belirlenmistir. Tagates patula var. nana tlrinde ise
aritma ¢camurunun % 50 oranina kadar kullaniminin bitki biiyiimesinde gerilemeye
yol agmadig1 sonucu elde edilmistir.

Celebi ve ark. (2010), ingiliz ¢cimi (Lolium perenne var. ovation) gesidinde
aritma ¢amurunun 3, 6, 9, 12 kg/da dozlarim1 ve kontrol olarak da standart c¢iftlik
giibresini kullanilmiglardir. Sonugcta, ilk donemde bitki boyu, yesil ot verimi ve bitki
kapli alan degerleri diisiik bulunurken daha sonraki déonemlerde aritma ¢amurunun
yiiksek dozlarinin kullanildig: alanlarda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Renk
ve c¢im Kkalitesi kriterlerinin ise atik su aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinda en
yiiksek degerlere ulastigi, 6zellikle yaz aylarinda atik su aritma ¢amurunun kontrole
gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Celebi ve ark. (2011), Festuca rubra var. Rubra’ da aritma ¢amurunu farkli
dozlarda (0, 3, 6, 9 ve 12 t/da) uygulayarak ciftlik giibresiyle karsilastirmiglardir.
Sonugta; birinci yil ilk donemde alinan gozlemlerde bitki boyu, yesil ot verimi ve
bitki kapli alan degerlerinin atik su aritma ¢amurunun yiiksek dozlarmin kullanildigi
uygulamalarda diisiik, daha sonraki donemlerde ise yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilar, renk ve ¢im kalitesi kriterleri agisindan, ¢iftlik giibresi kullanimina gére
genel olarak her gdzlem doneminde daha iyi sonuglar alindigini, atik su aritma
camurunun Festuca rubra var. rubra ¢esidinde ¢im performansini arttirmasi
sebebiyle ¢iftlik gilibresine 6nemli bir alternatif olabilecegini vurgulamiglardir.

Unal ve ark. (2011), kesme ¢icek olarak degerlendirilen Freesia spp (Arpa
Zambagi) tiirlinde aritma ¢amurunu farkli dozlarda uyguladiklar: (0, 30, 60, 90 ve
180 t ha) ¢alismada, artan organik madde miktariyla birlikte basak ve ¢icek sap1

uzunlugunda artis tespit etmislerdir. Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
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camuru Freesia spp. bitkisinin gelisimini etkilemis olup; ¢amurun farkli dozlar1 bitki
basina elde edilen c¢icek sayisi, kandil sayisi, yumru ¢ap1 ve yumrudan elde edilen
yavru sayisini kontrole gore artirmistir.

Demirkan ve ark. (2014), yaygmn olarak kullanilan mevsimlik siis
bitkilerinden Clarkia amoena tiirtinde farkli dozlarda (Kontrol, % 25, % 50 ve % 75)
atitk su aritma c¢amuru uygulanmalarinin bitki gelisimi ve c¢igeklenme {izerine
etkilerinin ortaya konulmasimi hedeflemislerdir. Calisma sonucunda; slrgin
uzunlugu, bitki basina cigek sayisi, kok uzunlugu, list aksam yas agirliglr ve tist
aksam kuru agirligina ait sonuglar 6nemli bulunmustur. Kok yas ve kuru agirlig
parametrelerine bakildiginda ise degerlerin artmasina ragmen istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.

Akat ve ark. (2015), L. sinuatum yetistiriciliginde bolgedeki aritma tesisinden
elde edilen aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve verimi tizerindeki etkilerini ortaya
koymay1 hedefledikleri ¢aligmada farkli dozlarda aritma ¢amuru (% 0, % 25, % 50,
% 75, % 100) kullanmislardir. Bitki basina ¢icek sayisi, ¢igek sap1 uzunlugu ve cigcek
sap1 kalinligr artmistir. Bitki verimi, ¢igek sap1 uzunluklar1 ve kalinliklari ile yaprak
sayilarina iliskin en yiiksek degerler sirasiyla % 50 ve % 75 doz uygulamalarindan
elde edilmistir. Kok kuru agirligr ve tist aksam kuru agirligi degerleri istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. Kok uzunlugu, kok yas agirligi, {ist aksam yas ve kuru

agirliginda ise kontrole kiyasla daha yiiksek degerler elde edilmistir.

2.2. Bitkilerde Agir Metal Al Ve Fitoremedisyon Ozelligi le Tlgili Calismalar

Siis bitkileri tiirleri, aritma ¢amurlarinin bertarafi i¢in dogrudan yetistiricilik
ortam1 olarak kullanilmalarininin yanisira siis bitkileri agir metal bakimindan zengin
olan ¢amurlar ve topraklardan agir metallarin bertarafinda dnemli rol oynamaktadir.
Bitki tiirlerinin agir metal alim1 ve agir metallerin bertarafi konusunda yapilmis pek
¢ok calisma bulunmaktadir.

Kumar ve ark. (1995), hardal bitkisinin (Brassica juncea) baz tiirleri 760 uM
Pb iceren besin soliisyonunda yetistirildigi zaman govde aksaminda %]1,5

diizeylerinde kursun (Pb) biriktirebilecegini belirtmistir. Agir metalleri bilinyesinde
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topladigr bilinen bitkilerin ¢ogunlugunun Brassica familyasindan oldugunu
belirtmistir.

Madejon ve ark. (2003), yiriittiikkleri calismada eski bir madende aygigegi
yetistirip topragin iyilesme miktarini, agir metalle kontamine olmamis bolgedeki
sonuclarla karsilagtirmiglardir. Sonug olarak aygicegi bitkisinin bitkisel 6ziimleme
kapasitesinin ¢ok diisiik oldugu ancak bu bitkinin bdlgede toprak koruma igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Manios ve ark. (2003), siis bitkisi olarak kullanilan Typha latifolia (su
kamis1)’nin, sudan topladigr agir metallerin incelendigi ¢alismada bu bitkinin kok,
govde ve yapraklarinda fazla miktarda bakir (Cu), nikel (Ni) ve c¢inko (Zn)
metallerini biriktirdigini tespit etmislerdir.

Marchiol ve ark. (2004), cesitli metallerle kirletilmis topraklar iizerinde
kanola (Brassica napus) ve turp (Raphanus sativus) bitkisi yetistirerek bu bitkilerin
fitoekstraksiyondaki islevini arastirmislardir. Arastirma sonucunda her iki bitkinin de
metal birikiminde etkin olduklari, fakat turp bitkisinin kolza bitkisinden daha etkin
oldugu ve sonu¢ olarak bu tiirlerin ¢esitli metallerle kirletilmis topraklarin
fitoremediasyonu i¢in uygun olduklari tespit edilmistir.

Brennan ve Bolland (2005), kanola (Brassica napus L.) ve bugday (Triticum
aestivum) bitkileri ile yiiriittiikleri calismada farkli konsantrasyonlarda kadmiyum ve
fosforlu giibre uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada kanola
bitkisinde kadmiyum konsantrasyonunun bugdaya oranla ii¢ kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Fosfor konsantrasyonlari acisindan degerlendirildiginde ise kanola
bitkisinde iki kat1 daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica kanolanin kuru gévde ve
dane iiretiminde tiim fosfor kaynaklarin1 bugdaydan daha etkin sekilde kullandig
tespit edilmistir.

Nouairi ve ark. (2006), Brassica napus (Kanola) bitkisinin Cd biriktirme
potansiyelinin arastirildiklar1  ¢alismada, Cd-hiperakimulatoéri olarak bilinen
Brassica juncea (Hardal) bitkisiyle karsilastirmislardir. Calisma sonunda her iki
bitkinin de kok bolgesinde biriken Cd konsantrasyonlarinin gévdede birikenden fazla
oldugunu belirtmislerdir. Ancak arastiricilar B. juncea bitkisinin gdévdesinde B.

napus bitkisine gore ii¢ kat daha fazla Cd biriktirdigini tespit etmislerdir.
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Lazaro ve ark. (2006), Cr (Krom), Mn (Manganez) ve Zn (Cinko) ile
kirlenmis topragin bitkisel 6zlimleme teknigi olan fitoremediasyon ile aritmaya
calismiglardir. Calisma i¢in yiiksek biriktirme kapasitesine sahip Cistus ladanifer,
Lavandula stoechas, Plantago subulata ve Thymus mastichina bitkilerini
kullanmislardir. Aragtirma sonucunda Akdeniz bolgesine 6zgi bu bitki tirlerinden
“P. subulata” metal toksitesinden zarar goriirken diger ii¢ bitki sahip olduklari
yiiksek tolerans kabiliyeti sayesinde hayatta kalmistir. Sonug¢ olarak bu fi¢ tiiriin
fitoremediasyon icin iyi bir performans gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica bu
caligmada ortamdaki yiiksek agir metal konsantrasyonuna ragmen Cistus ladanifer,
Lavandula stoechas, ve Thymus mastichina koku bilesenleri ve ugucu yaglar
bakimindan ekonomik olarak fayda saglayabilecek bir biokiitle ortaya koymuslardir.

Imamul ve ark. (2005), siis bitkileri kullanilarak topraktaki arsenik (As)
kirliliginin giderilmesi ile igili yaptiklar1 bu ¢alismada siis bitkisi olarak kadife ¢icegi
(Tagetes patula) ve Fil kulagi (Syngonia sp.) kullanmiglardir. Saksida kontrollii
sartlar altinda yetistirilen ve ¢esitli konsantrasyonlarda arsenik (As) verilen bitkiler,
15 gin sonunda kok ve govdelerinde arsenik metalini biriktirmistir. Ayrica bu
bitkilerin, metallerle kirlenmis topraklarin temizlenmesinde kullanilmasi acisindan
Iyi birer kaynak oldugunu belirtmislerdir.

Yoon ve ark. (2006), tropical bolgelerde ve Giiney Amerikada yetisen ve bir
siis bitkisi olan Phyla nodiflora’nin etkin olarak bakir ve ¢inkoyu biinyesine aldigini
bildirmislerdir.

Wei ve ark. (2006), sus bitkisi olarak kullanilan ve 6zellikle yapraklari igin
yetistirilen egrelti bitkisinin (Pteris cretica ve Pteris vittata) arsenik biriktirme
kapasitelerini incelemislerdir. Bu bitkilerin arsenik ile kontamine olmus topraklarin
temizlenmesinde  potansiyel temizleme aract olarak  kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Dai ve ark. 2006, tarimda kullanim kriterlerine gore Cd, Zn, Cu ve Ni
konsantrasyonlar1 yiiksek olan aritma ¢amurunu, saksidaki bazi siis bitkisi tiirlerine
(Begonia semperflorens, Ophiopogon japonicus, Viola tricolor, Antirrhinum majus,
Buxus radicans, Ligustrum lucidum, Viburnum macrocephalum, Osmanthus

fragrans, Loropetalum chindense var. rubrum, Dendranthema morifolium ve
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Cinnamomum camphora) uygulayarak etkilerini arastirmiglardir. Calismada aritma
camuru uygulamasmin 8 siis bitkisi tiirlinde (B. semperflorens; O. japonicus; L.
chindense var. rubrum; D. morifolium; B. radican; V. macrocephalum; O. fragrans;
C. camphora) kontrole gore daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. Agir metal
iceriklerinde ise turlere gore farkli sonuglar elde edilmistir. En yiiksek Ni, Cu, As,
Pb, Cd ve Cr konsantrasyonunun 0zellikle D. morifolium tiiriinde saptandigi
goriilmiis, tiim bitki 6rneklerinde Cu konsantrasyonunun bitkiler i¢in toksik sinir olan
20 mg/kg’dan yiiksek oldugu belirlenmistir

Angelova ve ark. (2007), ayr1 ve kombine sekilde Pb, Cd ve Zn ile kirletilmis
topraklar iizerinde yetistirilen Brassica napus L. bitkisinin agir metal alimini
arastiritlmistir. Deneme sonucunda topraktaki Pb, Cd ve Zn metallerinin
konsantrasyonlarinin artisina paralel olarak bu metallerin bitkinin kok, sap ve
tohumundaki konsantrasyonlarinin arttig1 belirlenmistir. Alinan Pb ve Zn’nun biiylik
bir kisminin koklerde biriktigi diger kisminin ise govde ve tohum aksamlarina
tasindig1 ortaya konmustur. Ayrica Cd’un kokten sap kismina kolayca hareket ederek
bitkinin iist kisminda yiiksek oranlarda biriktigi belirlenmistir.

Koseoglu (2007), atik su aritma tesisinden alinan atik ¢amurun agir metal
iceriginin  siis  bitkileri kullanilarak temizlenebilecegini ve sus bitkileri
yetistiriciliginde bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilinecegini belirtmislerdir.
Bu amagla yiiriitiilen ¢alismada siis bitkisi olarak Aptenia cordifolia (buz ¢igegi, 6gle
cicegi), Carpobratus edulis (kaz ayagi) ve Bryophyllum tubiflorum’u kullanmislardir.
Calisma sonucunda bitki biinyelerinde Cr, Fe, Ni, Mn, Cu, Pb gibi agir metallerin
miktarlar1 belirlenmistir. Bitkilerin agir metalleri biinyelerine farkli miktarlarda
aldiginm1 ve atik camurunun siis bitkisi yetistiriciligi sektoriinde bitki yetistirme ortami
olarak kullanilabilecegine dikkat ¢ekmislerdir.

Liu ve ark. (2008a), siis bitkilerinin kentsel alanlar1 gilizellestirmesinin
yanisira topraktaki agir metallerin temizlenmesinde de kullanilabilinecegini ortaya
koymayr amacglamislardir. Calismada sis bitkisi olarak Calendula officinalis
(aynisafa ¢icegi) ve Altheae rosea (giil hatmi)’nin kadmiyuma toleransi ve
kadminyum biriktirme O6zellikleri incelenmis ve bu bitkilerin fitoremediasyonda

kullanilabilir oldugu sonucuna varmiglardir.
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Liu ve ark. (2008b), Calendula officinalis (aynisafa ¢icegi), Altheae rosea
(gul hatmi), Impatiens balsamina (kina c¢igegi) siis bitkilerinin fitoremediasyon
yeteneklerini arastirmiglardir. Calismada tek Cd ve Cd-Pb kombine stresi altinda
bitkilerin tepkileri ve muhtemel fitoremediasyon yetenekleri arastirilmistir. Bu ¢ siis
bitkisinin de Cd ve Pb kirliligine kars1 yiiksek tolerans gosterdikleri ve bu metalleri
etkin bir bi¢imde biriktirebildiklerini tespit etmislerdir. Ayrica Altheae rosea (gl
hatmi)’nin muhtemel bir Cd hiperakiimiilatorii oldugunu tespit etmislerdir.

Sharma ve ark. (2008), Brassica oleracea ve Brassica juncea bitkilerinin agir
metal biriktirme icerigini aragtirmislardir. Yogun agir metal kirliligine sahip bolgede
(6zellikle Cu, Cd, Pb ve Zn agir metalleri ile kontemine olmus) bu bitkiler
yetistirilmistir. Sonugta Brassica oleracea ve Brassica juncea’nin biinyesinde Cu, Cd
ve Zn metallerini biriktirdigi tespit edilmistir. Brassica juncea ise bu agir metallerin
yanisira Pb’nu Brassica oleracea’dan daha fazla biriktirmistir.

Purakayastha ve ark. (2008), agir metaller (Zn, Cu, Ni ve Pb) ile kirletilmis
topraklar {izerinde bes farkli Brassica tlrtini (Brassica juncea, Brassica campestris,
Brassica carinata, Brassica napus ve Brassica nigra) yetistirmis ve bu tiirlerin
metalleri biinyesinde biriktirebilme kabiliyetlerini arastirmislardir. Brassica carinata
bitkisi yiiksek kuru madde iiretimine bagli olarak bilinyesinde yiliksek oranda Zn, Ni
ve Pb alirken, Brassica campestris bitkisinin yiiksek Zn alim kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Genellikle farkli tiirlerin agir metalleri alimi1 kok, govde ve
tohum aksamlar1 agisindan karsilagtirildiginda en yiiksek alimin sirasiyla Zn, Ni ve
Pb seklinde oldugu belirlenmistir .

Bas¢1 (2009), Cr (VI) iyonunu en yiiksek diizeyde alabilen, bitki turinin
tespiti ve bu bitkiler yardimiyla topraktan Cr (VI) iyonunun temizlenmesini
amagladiklar1 ¢aligmada farkli bitki tiirlerini degerlendirmislerdir. Siis bitkisi olarak
park ve bahge, yol kenarlar1 ve gobeklerde siklikla kullanilan Aptenia cordifolia (buz
cicegi, 6gle cicegi) Brassica juncea (hardal), Brassica oleracea (lahana) ve Alyssum
maritima (bal ¢icegi) bitkilerini incelemislerdir. Bu amagla bitkilere farkli
konsantrasyonlarda (2.6, 13, 26 ve 52 ppm) K,Cr,O; (potasyumdikromat)
kullanilarak hazirlanmis olan sentetik atik su verilmistir. Calisma sonucunda bitki

kok, govde ve yaprak dokularindaki Cr (VI) iyonu miktarlar1 belirlenmistir. Calisma
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sonunda en yuksek konsantrasyonda Cr (V1) iyonunu binyesine alabilen bitkilerin
sirastyla Alyssum maritima > Brasssica juncea > Brassica oleracea > Aptenia
cordifolia oldugu belirtilmistir.

Siskos ve ark. (2010), Alyssum bitkilerdeki Ni birikimini ortaya koymak
amactyla ylriittiikleri bu calismada, normal sartlar altinda bitkilerde Ni birkiminin
0.5-10 ng/g arasinda iken, Alyssum tiirlerinin yapraklarinda 1280-29.400 pg/g (kuru
agirlik) Ni biriktirebildigini belirlemislerdir.

Shukla ve ark. (2011), aritma g¢amurunun bazi siis bitkisi tiirlerinde
(Terminalia arjuna, Prosopis juliflora, Populus alba, Eucalyptus tereticornis ve
Dendrocalamus strictus) biiylimeye etkisinin ve agir metal biriktirme kapasitesinin
arastirildigr ¢aligmada, bitkilerin biliylime performansi, agirlik, gévde capr ve tag
alan1  Olclimleri yapilmis ve bitki dokularinda toksik metallerin biriktigi
gbzlemlenmistir. E. tereticornis turinde, daha fazla Fe, Cu, Mn ve Zn metallerinin,
T. arjuna tiiriinde ise Cd ve Ni metallerinin biriktigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
calismadan 1 yil sonra toksik metallerin farkli oranlarda (Cr % 70.22, Ni % 59.21,
Cd % 58.4, Fe % 49.75, Mn % 30.95, Zn % 22.80, Cu % 20.46 ve Pb % 14.05)

ortamdan uzaklastig1 goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma 2014-2015 yillarinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolumi Sis Bitkisi  Arastirma ve Uygulama Serasinda
yirlitilmistir. Calismada siis lahanasi bitkileri Adana Bati Atk Su Aritma
Tesisinden temin edilen stabilize evsel atik su aritma camuru ile hazirlanan

yetistirme ortamlarinda yetistirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Bu deneme kapsaminda bitkisel materyal olarak siis lahanasi’na ait 2 farklh
cesit kullanilmistir.

Brassica oleracea L. ‘Kamome Pink’: Pembe ve yesilin farkli tonlarini bir
arada bulunduran bir siis lahanas1 ¢esididir. Sonbahar ve kis bahgesi i¢in ¢cok uygun
park ve bahgeleri giizellestiren bir bitkidir. Genellikle tek yillik olarak yetistiriciligi
yapilmaktadir. Etli yaprakli olan bu bitki Avrupa’nin baz1 bdlgelerinde
kullanilmaktadir. Genis yaprakli ve yaprak kenarlar1 kivrimlidir. Yapraklar merkezde
koyu pembe yada kirmizi olup disa dogru olan yapraklar yesil renktedir (Sekil 3.1).
Hava sicakliginin diisiik oldugu donemlerde yapraklardaki pembe ve kirmizi renk
olusumu artar ve yaprak rengi parlaklasir. Hava sicakligi yliksek oldugunda ise
yapraklarda sararmalar meydana gelmektedir. Bol drenajli ve organik olarak zengin
topraklar1 sever. Kis bitkisi olmasina ragmen asir1 soguk déonemlerde zarar gorebilir.
Tohumlarin ilkbahar yada sonbaharin erken donemlerinde ekilmesi gerekmektedir.
Tohum ekiminden 65-70 giin sonra olgunlasir ve bitki satilabilecek duruma gelir
(TAKII SEED, 2015).

Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’: Yesil ve mor yapraklarin
karisimindan olusmus ve tepe kismi yukardan bakildiginda rozet goriiniimiine
sahiptir. Yapraklari genis ve yaprak kenarlar1 diizdiir (Sekil 3.2). Bol drenajli ve

organik madde bakimindan zengin topraklarda kolaylikla yetistirilebilir. Tohumlarin
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ilkbahar yada sonbaharin erken déonemlerinde ekilmesi gerekmektedir (TAKII SEED,
2015).

Sekil 3.2. ‘Pigeon Purple’ siis lahanasi ¢esidinin genel goriiniimii
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3.1.2. Bitki Yetistirme Ortaminda Kullanilan Substratlarin Ozellikleri

Calismada kullanilan aritma ¢amuru “Bat1 Adana Atik Su Aritma Tesisi’nden
temin edilmistir. Denemede kullanilan ¢amur, tesisin ¢okelme havuzlarinda toplanip
clirlitiilmiis, yogunlastirilip susuzlastirilmig ve sonra tesis i¢inde belirli alanlarda
serilip kurutulmus aritma ¢amurlarindan alinmistir. Tesisin son {iriinii olan aritma
camuru icerisindeki agir metal miktarlar1 31 Mayis 2005 tarihli 25831 sayili Resmi
Gazate’de yaymlanan “Toprak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’e gore smir
degerlerin altindadir (Cizelge 3.1). Deneme sirasinda bu ¢amura herhangi bir islem
yapilmamistir. Kullanilan aritma c¢amurunun Kkarekterizasyonu Cizelge 3.2.°de
verilmektedir (Koseoglu, 2007). Yetistirme ortami har¢ karisiminda kullanilan bahge
toprag1 ise Cukurova Belediyesi Park ve Bahgeler Sube Miidiirliiglinden temin

edilmistir.

Cizelge 3.1. Toprakta Kkullanilabilecek aritma c¢amurunda muisaade edilecek
maksimum agir metal icerikleri (Tavan Konsantrasyonlar)
(Anonymous, 2001).

Kirletici Sinir Degerler (mg/kg firin kuru agirhk)
Kursun 1200
Kadmiyum 40

Krom 1200

Bakir 1750

Nikel 400

Cinko 4000
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Cizelge 3.2. Bati Adana Atik Su Artma Tesisi aritma c¢amuru Karakteristigi
(Koseoglu, 2007).

Ozellikler Konsantrasyon
Kuru madde (%) 90.8
Organik madde (kg t™) 538
C/N oram (% kuru madde) 8.9
Toplam N (kg t™) 32
cd (mg kg™) 2.2
Co (mg kg™) 2.6
Cu (mg kg™ 203.4
Fe (mg kg™) 8.6
Mn (mg kg™) 216.8
Ni (mg kg™ 4.9
P (mg kg™) 14.1
Zn (mg kg™ 401.9
3.2. Metod

Bu calismada, iki farkli siis lahanasi c¢esidinin atiksu aritma c¢amuru
kullanilarak hazirlanan 5 farkli yetistirme ortaminda yetistiriciliginin yapilmasi, bitki
gelisim, kalite ve fizyolojik parametreler {izerine etkilerinin ortaya konmasi,
bitkilerin besin elementi alimlarinin belirlenmesi ve yetistirme siirecinde bitkilerin
ortamdan sOomiirdigii agir metal miktarinin belirlenmesi hedeflenerek deneme

yuriitilmistir.

3.2.1. Siis Lahanasi Fidelerinin Yetistirilmesi

Siis lahanasi (Brassica oleracea L.) gesitlerine ait tohumlarin (TAKII SEED)
c¢imlendirme islemi igerisinde torf bulunan 108’lik viyoler’de gerceklestirilmistir.
Cimlendirme asamasinda igerisinde herhangi bir fungus bulunmayan, ince yapil,
hava kapasitesi yiiksek, lif oran1 az olan, orta seviyede giibre ve gerekli iz
elementlerini i¢eren torf kullanilmistir. Cimlenme 5 giin igerisinde gergeklesmistir.
Cimlenmeden 15 giin sonra fidelerin piskinlesmesi icin bitkiler 28’lik viyollere

aktarilmistir. Bu aktarim igleminden 1 ay sonra bitkiler yetistirme ortamlarina dikime
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hazir hale gelmistir. Siis lahanasinda fide yetistirme asamalari Sekil 3.3’de

gorulmektedir.

Yetistirme Oramlarina
Aktanma Hazir Bitkiler

Sel 3.3. Siis lahanasi g¢esitlerinin fide yetistirme asamalar1

3.2.2. Bitki Yetistirme Ortamlarinin Hazirlanmasi

Bati Adana Atik Su Aritma Tesisinden alinan aritma ¢amuru ve Cukurova
Belediyesi Park ve Bahgeler Sube Midiirliigiinden temin edilen kirmizi bahge
toprag1 C.U. Bahce Bitkileri Stis Bitkileri Serasina getirilmistir. Daha sonra homojen
bir karisim elde etmek amaciyla aritma ¢amuru ve bahge toprag: islatilarak 3 giin
bekletilmistir. Bu siire sonunda olusan kesekler kiirek yardimiyla kiiciiltiilmiis ve
kullanimdan once elekten gecirilerek homojenize edilmistir.

Aritma ¢amuru ve bahge topraginin 6n hazirlik asamasindan sonra asagida

verilen oranlarda harg karisimi yapilarak yetistirme ortamlart hazirlanmistir.
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I.Ortam (Kontrol) : Bahge topragi (%100) + Aritma camuru (%0) (4:0)
11.0rtam : Bahge topragi (%75)  + Aritma ¢amuru (%25) (3:1)
I11.0rtam : Bahge topragi (%50)  + Aritma ¢amuru (%50) (2:2)
IV.Ortam : Bahge topragi (%25) + Aritma ¢amuru (%75) (1:3)
V.Ortam : Bahge topragi (%0) + Aritma camuru (%100)  (0:4)

Yetistirme ortamlar1 belirtilen oranlarda homojen bir sekilde hazirlandiktan
sonra, karigimlar 6nce 5 It hacimli seffaf ve kalin posetler icerisine doldurulmustur.
Daha sonra bu seffaf posetler dis1 siyah ve deliksiz yetistirme torbalarinin icerisinde
diizenli bir seklide yerlestirilerek bitkilerin dikimini kolaylastirmak icin 6n sulama

islemi yapilarak 1 gece bekletilmistir (Sekil 3.4).

Yetigtirme Ortamina Aktanlan Bitkiler

Sekil 3.4. Bitki yetistirme ortaminda kullanilan substuratlar ve deneme bitkileri
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3.2.3. Bitkilerin Yetistirme Ortamlarinda Yetistirilmesi

Deneme plam1 3 tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Her tekerriirde 6 bitki

toplamda ise 1 ¢esit igin 90 bitki kullanilmistir (Sekil 3.5).
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Sekll 3.5. Deneme planmln sematik goriinlimii

Bitki boylar1 ortalama 7 cm’e ulasinca bitkiler yetistirme ortamlarina
dikilmistir (Sekil 3.4). Bitki dikiminden sonra sulama islemi gergeklestirilmistir.
Deneme siiresi boyunca bitkinin ihtiyaci dogrultusunda sulamalar devam ettirilmistir.

Arastirmada kullanilacak olan toprak (kontrol) uygulamasinda bitkilerin
saglikli bir bicimde gelisim gosterebilmeleri icin 300 mg kg™ N (NH,SO4.7H,0),
150 mg kg* P (KH,PO4) ve 200 mg kg’ K (KH2PO4) olacak sekilde 15 giin
Aritma camuru igeren yetistirme

araliklarla temel giibreleme yapilmistir.

ortamlarinda giibreleme islemi yapilmamistir.
3.2.4. Denemede incelenen Parametreler

Yetistiricilik donemi boyunca bitkilerde biiylime ve gelisim gdzlemlenmistir.
Calisma sonunda bitkiler yetistirme ortamlarindan sokiilmeden once bitkilerde ¢esitli

morfolojik ve fizyolojik dl¢limler yapilmistir.

Hasat edilen bitkiler serada buyik kaplar icerisinde 6n yikama islemi
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yapildiktan sonra etiketli posetler icerisine yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvar ortaminda bitkiler tekrar yikandiktan sonra saf sudan gecirilmistir. Bu
asamada bazi morfolojik ve fizyolojik Olclimler yapilmistir. Morfolojik
degerlendirmeler sonrasinda bitkilerin kok ve Ust aksamlar1 ayrilip kese kagitlarina
yerlestirildikten sonra 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar etivde kurutulmustur.
Bitkilerin kuruma isleminden sonra kuru agirliklart belirlenmistir. Kuru ornekler

bitki besin elementlerinin belirlenmesi asamasina kadar muhafaza edilmistir.

3.2.4.1. Morfolojik Parametreler

3.2.4.1.(1). Bitki Yiiksekligi (cm)

Bitki yiiksekligi icin bitki bag kismmin en tepe noktasindan kdk bogazina

kadar olan mesafe metre ile cm cinsinden 6lgiilerek kaydedilmistir.

3.2.4.1.(2). Goévde Boyu (cm)

Bitkilerin kok bogazindan basa kadar olan mesafe dlciilerek kaydedilmistir.

3.2.4.1.(3). Bas Yiiksekligi (cm)

Basin govdeye baglandigi noktadan tepe noktasina kadar olan mesafesi

Olcilerek kaydedilmistir.
3.2.4.1.(4). Kok Uzunlugu (cm)
Her tekerriirde bitkiler laboratuvar ortamina getirildikten sonra diiz bir zemin

tizerine konularak k6k ucundan kok bogazina kadar olan mesafe metre ile dlculerek

kaydedilmistir.

26



3. MATERYAL VE METOD Aslihan AGAR

3.2.4.1.(5). Govde Cap1 (mm)

Denemede yer alan bitkilerin govde capi, basin hemen altindaki noktadan

kumpas yardimiyla 6l¢iiliip kaydedilmistir.

3.2.4.1.(6). Kok Bogaz1 Capi (mm)

Kok bogazi capr bitkilerin koklerinin gdvde ile birlesigi noktaya yakin

kisimlardan kumpas yardimiyla 6lgiilerek ¢ikan degerler kaydedilmistir.

3.2.4.1.(7). Yaprak Ayasi1 Uzunlugu (cm)

Her tekerriirde bitkilerin yaprak ayasi uzunlugunu 6lgmek i¢in bitkinin farkl
kisimlarindan yapraklar alinarak 3 farkli 6l¢iim yapilmig ve bunlarin ortalamasi
alinarak kaydedilmistir. Yaprak ayasi uzunlugu yaprak sapmin bittigi nokta ile

yapragin en ug¢ noktasi arasindaki mesafe 6lgiilerek kaydedilmistir.

3.2.4.1.(8). Yaprak Ayasi Genisligi (cm)

Yaprak ayasi genisligini 6lgmek i¢in bitkinin farkli kisimlarindan yapraklar
almarak 3 farkli ol¢ciim yapilmis ve bunlarin ortalamas: alinarak kaydedilmistir.

Yaprak ayalarinin en genis oldugu kisimlarda ol¢timler yapilmaistir.
3.2.4.1.(9). Yaprak Sap Uzunlugu (cm)

Yaprak sap uzunlugunu dlgmek icin bitkinin farkli kisimlarindan yapraklar
alnarak 3 farkli 6l¢iim yapilmis ve bunlarin ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

Yaprak sap uzunlugunu 6lgmek igin yapragin govdeden ¢iktigi noktadan yaprak

ayasi baglangicina kadar olan kisim degerlendirilmistir.
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3.2.4.1.(10). Yaprak Sap Capi (mm)

Her bitkinin farkli bolgelerinden alinan 3 farkli yaprakta, yapragin gévdeden

c¢ikan kisimlarina yakin olan noktalarda kumpas yardimiyla 6l¢iimler yapilmastir.

3.2.4.1.(11). Bitki Yas Agirhg (g)

Tidm Dbitkilerde hassas terazide tartim yapilarak bitki yas agirhig

belirlenmistir.

3.2.4.1.(12). Ust Aksam Yas Agirhig (Q)

Her bitkinin iist aksami kok bogazi noktasindan Kesildikten sonra hassas

terazide tartilarak 6l¢tilmiistiir.
3.2.4.1.(13). Kok Yas Agirhg (g)

Bitkiler saksilardan ¢ikarildiktan sonra, cesme suyuyla yikanip laboratuvarda
tekrar saf su ile yikanip, sular1 alindiktan sonra koklerin yas agirliklari hassas
terazide tartilarak Ol¢iilmiistiir.

3.2.4.1.(14). Bitki Kuru Agirhg (g)

Bitki 6rnekleri 65-70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar etiivde kurutulmus

ve tlim bitkilerde hassas terazide tartim yapilarak bitki kuru agirligi belirlenmistir.

3.2.4.1.(15). Ust Aksam Kuru Agirhg (g)

Denemede yer alan bitkilerin Ust aksam kuru agirliklar1 g cinsinden

Olciilmiistiir.
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3.2.4.1.(16). Kok Kuru Agirhg (g)

Kurutulmus kok 6rneklerinde hassas terazide kok kuru agirliklar g cinsinden

Olgiilmiistiir.
3.2.4.1.(17). Oransal Ust Aksam Kuru Agirhg (OUAKA)

Oransal Ust aksam kuru agirligi Uzun (1997)’a goére asagida verilen formiil
kullanilarak belirlenmistir.

OUAKA = Ust aksam kuru agirlig: (g) / Toplam bitki kuru agirhig (g)
3.2.4.1.(18). Oransal Kok Kuru Agirhigi (OKKA)

Oransal kok kuru agirligt Uzun (1997)’a gore asagida verilen formiil
kullanilarak belirlenmistir.

OKKA = Kok kuru agirligi (g) / Toplam bitki kuru agirlig: (g)

3.2.4.1.(19). Kok/Ust Aksam Kuru Agirhk Oram

Kok kuru agirligmin toprak iistii aksami kuru agirligina oranlanmasi ile

hesaplanmistir.
3.2.4.1.(20). Kompaktlik Orami1 (mg cm™)
Bitkilerin kompaktlik oran1 Valdez-Aguilar ve ark., 2009’a gore asagida

verilen formiil kullanilarak belirlenmistir.

Kompaktlik orani (mg.cm™) = Ust aksam kuru agirligi (g) / Bitki boyu (cm)

29



3. MATERYAL VE METOD Aslihan AGAR

3.2.4.2. Fizyolojik Parametreler

3.2.4.2.(1). Yapraklarin Klorofil icerigi (SPAD)

Bitkilerdeki klorofil igeriginin belirlenmesi igin SPAD-502 klorofilmetre
cihazt kullanilmistir (Minolta ve Camera, 1989). Deneme sonunda bitkiler
sOkilmeden ©nce serada her tekerlrdeki butin bitkilerde SPAD o&l¢imleri
yapilmistir.  Olgiimler her bitkide aym tip ve biiyiikliikteki yapraklarda
gerceklestirilmistir. Olgiim icin segilen noktalarda kirmizi veya pembe renk
bulunmamasina dikkat edilerek yesil rengin hakim oldugu kisimlarda Ol¢timler
yapilarak kaydedilmistir. Olgiimler, ii¢ yinelemeli olarak yapilip ii¢ okumanin

ortalamas1 alinmistir.

3.2.4.2.(2). Fotosistem 11 (PSI1) Olgumleri

Klorofil 1s1ma verimi FluorPenTM fluorometresi (Photon System Instruments
Ltd, Cek Cumbhuriyeti) kullanilarak belirlenmistir. Deneme sonunda serada her
tekerrirde her bitkide gelismesini tamamlamis (¢ yaprakta okumalar yapilarak
ortalamas1 alimmustir (Harding ve ark., 2009).

Klorofil 1s1ma verimi (QY) = FV'/FM'

FV': Isiga adapte olmus yapraktaki degisken klorofil 1s1ma degeri, FM": Isiga

adapte olmus yapraktaki maksimum klorofil 1s1ma degeri

3.2.4.2.(3). Turgor Kaybr (%)

Deneme sonunda bitkilerden ayni olgunluktaki yapraklar segilmistir.
Yapraklardan 1.5 cm ¢apli diskler alinmistir. Daha sonra bu disklerin taze agirliklari
hassas terazide tartimi yapilarak kaydedilmistir. Yaprak diskleri 4 saat saf su
icerisinde bekletildikten sonra turgor durumundaki agirliklari tekrar hassas terazide
Olgtimii yapilarak kaydedilmistir. Bu iki deger kullanilarak asagida verilen formiile

gore hesaplama yapilmistir (Koksal ve ark., 2010).
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Turgor Kaybi (%): [(TUA-TA) / TuA] % 100
TA: Taze agirlik, TuA: Turgid durumdaki agirlik

3.2.4.2.(4.) Yaprak Oransal Su Kapsami (%)

Yaprak oransal su kapsaminin belirlenmesi igin yapraklardan alinan 1.5 cm
capl disklerin oncelikle taze agirliklari, 4 saat saf suda bekletildikten sonraki turgor
agirliklar1 ve 70°C’de 48 saat tutulduktan sonraki kuru agirliklar1 kaydedilmistir.
Elde edilen verilere gore oransal su kapsami (YOSK) hesaplanmistir (Koksal ve ark.,
2010).

Yaprak Oransal Su Kapsami (YOSK-%): [(TA-KA)/(TuA-KA)] x 100

TA: Taze agirhik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgid durumdaki agirlik

3.2.4.2.(5). Iyon Sizintis1 (%)

Siis lahanasi bitkilerinin yapraklarinda zararlanma diizeyinin bir gostergesi
olan iyon sizintisi testi Koksal ve ark., (2010)’na gore belirlenmistir. Her uygulama
icin yapraklardan 1.5 cm capinda diskler alinarak yapilmistir. Bu diskler cam tiip
igerisine konulmus ve lizerine saf su ilave edilerek 4 saat karistiric1 iizerinde
bekletilmistir. Bu siire sonunda orneklerin elektriksel iletkenligi EC metre ile
Ol¢iilmiistir. Daha sonra otoklavda 121 °C’de 20 dakika tutularak dokularin
oldiiriilmesi saglanmigtir ve sonra yine EC metre ile ikinci okuma oda sicakliginda
yapilmigtir. Yapraklarin iyon sizintisi oranlar1 ise asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Iyon Sizintis1 (%): (OD1/0D2) X 100

OD1: 1. Okuma degeri, OD2: 2. Okuma degeri
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3.2.4.2.(6). Hiicresel Membran Zararlanmasi (%)

Hiicresel membran zararlanmasi yaprak dokularmin iyon sizintisi oranlari
kullanilarak hesaplanmistir. Kontrol o6rneklerindeki zararlanma temel alinarak
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Zararlanma (%): [(UIS x KIS) / 100-KiS] x 100

UIS: Uygulama grubunun iyon sizintis1 (%)

KIS: Kontrol grubunun iyon sizintist (%)

3.2.4.3. Toprak ve Aritma Camuru Orneklerinde Yapilan Analizler

Deneme kurulmadan ©nce bahge topragi ve aritma ¢amurundan Ornek
aliarak tuz, kireg, organik madde miktari, aliabilir fosfor ve potasyum, pH, K,Ca,
Mg, Cu, Fe ve Mn analizleri yapilmustir.

Deneme basinda aritma camuru oOrneklerinde ve deneme sonunda sadece
aritma camuru iceren yetistirme ortami 6rneklerinde Zn, Cr, Ni, Cd, Mo agir metal

analizleri yapilmstir.

3.2.4.3.(1). Toplam Tuz Analizi (mmhos/cm)

Deneme baglangicinda alinan toprak ve ¢amur 6rneklerinde tuzluluk analizi
Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisi Mudirligi Bitki ve Toprak Analiz
Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Kurutulmus ve 2 mm (10 mesh) lik elekten elenmis 40 gr toprak 6rnegi 100
ml kapasiteli behere konulmustur. Uzerine 100 ml saf su eklenip hazirlanan
suspansiyon her 10 dk da bir olmak Uzere 30 dk belli araliklarla bagetle
karistirtlmistir. Hazirlanan siispansiyon bir stre bekletilip stispansiyon icerisindeki
kaba pargalarin dibe ¢okmesi saglanmistir. EC metre ile istte kalan kismin
elektriksel kondaktivitesi ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar toprak tuzluluk kapsamina gore yorumlanmistir.

Tuzluluk kapsamlarina gore topraklar genelde su sekilde siniflandirilmaktadir.
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EC (milimhos/cm) Sinif % Tuz Tuzun Etkisi

0-2 1 0-0.15 Tuzluluk tehlikesi yoktur.

2-4 2 0.15-0.35 Hafif tuzluluk tehlikesi var.
4-8 3 0.35-0.65 Orta tuzluluk tehlikesi var.
8-16 4 0.65< Kuvvetli tuzluluk tehlikesi var.

3.2.4.3.(2). Toplam Kire¢ Analizi (%)

Deneme baslangicinda alinan toprak ve camur Orneklerinde toplam Kireg
(CaCOs3) analizi Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Midirligi Bitki ve
Toprak Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Kurutulmus 2 mm’lik (10 mesh) elekten elenmis 0.5 gr toprak Ornegi
kalsimetrenin drnek sisesine konulmustur. Ornek sisesi igerisinde yaklasik 5 ml 1:
3’1k hidroklorik asit (HCL) (1 kisim konsantre HCL + 3 kisim su) ¢6zeltisi bulunan
tip 45%lik aciyla yerlestirilip, Ornek sisesinin tipasi iyice kapatilmustir.
Kalsimetrenin U borusu igindeki CO, ile doyurulmus su seviyeleri esitlenip sise
hafifce yana egilerek tiip icerisindeki asidin toprak ile karigmasi saglanmistir.
Tepkime sonucu olusan CO, gazi kalsimetrenin taksimatli borusundaki suyu asagi
ittiginde Oteki borudaki su seviyesi yiikselmeye baslamistir. Tepkime hizi azalinca
ornek sisesi parmak uclariyla tutularak c¢alkalanip, toprak Ornegine asidin
karistirllmasi saglanip, 2-3 dakika sonra U borularindaki su seviyeleri esitlenip ilk
okuma not edilmistir. Ornek sisesi parmak uglariyla tutularak beli araliklarla hizl
sekilde calkalanmis ve 2-3 dk sonra okuma yinelenip ayni okuma elde edilince
analize son verilmistir. Asit ile tepkime sonucu toprak drneginden agiga ¢ikan CO»
‘inhacmi (ml) not edilmistir. Ayn1 anda laboratuar sicaklig1 (°C) ve atmosfer basinci
(mm) civa yiiksekligi olarak belirlenmistir.

Laboratuar sicakligi ve atmosfer basinci mm civa yiiksekligi belirlendikten
sonra degisik hava sicakliklarina gore barometre basincinin diizeltilmesinde

uygulanacak dizeltme faktoru ile kalsimetrede okunan deger ¢arpilmistir.
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Toplam Kireg (% ) = Kalsimetrede okunan deger x Diizeltme faktori

Elde edilen sonuclar toprak kire¢ kapsamina gore yorumlanmustir. Kireg

(CaCO3) kapsamlarina gore topraklar genelde su sekilde siniflandiriimaktadir.

%(CaC0O3) Sinifi

0-2 Kiregsiz

2-4 Az kirecli

4-8 Orta kiregli
8-15 Kiregli

15-50 Cok kirecli

>50 Cok fazla kirecli

3.2.4.3.(3). Organik Madde Analizi (%0)

Deneme baslangicinda alinan toprak ve ¢camur 6rneklerinde alinabilir organik
madde analizi Alata Bahge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisi Midiirliigii Bitki ve
Toprak Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Kurutulmus 0.5 gr toprak ve camur o6rnegi genis agizli ve 500 ml’lik
erlenmayere konup tzerine 10 ml 1 N K,Cr,O; ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek ile
¢ozeltinin iyice karigmasi icin erlenmayer hafif hafif karistirillmistir. Daha sonra
erlenmayerdeki suspansiyona g¢eker ocakta hizli ve dikkatli bir sekilde 20 ml
konsantre siilfiirik asit eklenmistir. Ornek ile iyi bir karisim saglanabilmesi igin
zaman yitirilmeden erlenmayer 6nce hafif sonrada 1 dk hizli olarak karigtirilmistir.
Karstirildiktan sonra ¢eker ocakta 30 dk birakildiktan sonra erlenmayere 170 ml saf
su ve 10 ml ortofosforik asit (H3PO,) eklenip, slspansiyon filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Erlenmayere 10-12 damla baryum difenilamin silfonat indikat6r
eklenip 0.5 N demir sulfat heptahidrat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. C6zeltinin rengi
maviden birdenbire yesile doniisiinceye degin demir siilfat ¢ozeltisi damla damla
eklenmistir. Son noktada harcanan demir siilfat ¢ozeltisinin miktar1 not edilmistir.

Asagidaki formiile gore organik madde miktar1 hesaplanmistir.

34



3. MATERYAL VE METOD Aslihan AGAR

Organik madde (%) = (Numune / Tanik — 1) x 13.4

Elde edilen sonuclar organik madde kapsamina gore yorumlanmustir.

Topraklarin organik madde iceriklerine gore siniflandirilmasi

Organik madde (%) Degerlendirme

0-1 Cok diisiik
1-2 Distik

2-3 Orta

3-4 Iyi

4-6 Yuksek

6< Cok yiksek

3.2.4.3.(4). Alinabilir Fosfor Analizi (mg/kg)

Deneme baslangicinda alinan toprak ve ¢amur orneklerinde alinabilir fosfor
analizi Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitisii Miidirligii Bitki ve Toprak
Analiz Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Kurutulmus ve 2 mm elekten gecirilmis 2 gr toprak ve ¢amur 6rnegi 250
ml’lik erlenmayere konulup {izerine yaklasik 200 mg aktif kémur ile 50 ml 0,5 M
sodyum hidrojen karbonat (NaHCOs3) eklenmistir. Daha sonra ¢alkalama
makinesinde 30 dk silresince calkalama islemi gerceklestirilmistir. Filtre kagidindan
stizilmiistlir. Bu stiziikten 25 mI’lik balon jojeye 5 ml konup, iizerine 10 ml saf su, 5
ml amonyum molibdat ¢ozeltisi ve 5 ml kalay Klorlr ¢ozeltisi eklenmistir. Ayrica 2.5
ppm’lik stok fosfor ¢dzeltisinden 25 ml’lik 6lct balonlarina sirasiyla 0-2-4-6-8 ml
cekilip, balonlarin her birine 5 ml 0.5 M sodyum hidrojen karbonat (NaHCO3)
eklenmistir. Sonra balon jojelerin Uzerine 5 ml amonyum molibdat ve 5 ml kalay
kloriir ¢ozeltisinden konmustur. Bunlar sirasiyla 0.2-0.4-0.6-0.8 ppm’lik fosfor
iceren standartlar1 olusturmustur.

Okuma sirasinda standart fosfor c¢ozeltisi igermeyen ¢Ozeltinin 151k

absorbsiyon degeri tanik olarak kabul edilmistir. Ornekler karistirildiktan sonra 10
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dakika beklenmis, balon jojelerdeki numunelerde hava kabarcigi kalmayincaya kadar
calkalanip, mavi renkli ¢Ozeltinin 151k absorbsiyonu 660 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Okumalar sonrasinda almabilir fosfor miktar
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Alnabilir fosfor Fosfor (mg/kg) = Sf x S;

Sf: Sulandirma faktorii

St: Spektrofotometrede okunan deger ( ppm )

3.2.4.3.(5). Alinabilir Potasyum Analizi (mg/kg)

Deneme baslangicinda alinan toprak ve camur Orneklerinde alinabilir
potasyum analizi Alata Bahce Kilturleri Arastirma Enstitiisii Mudiirligi Bitki ve
Toprak Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Kurutulmus ve 2 mm’lik (10 mesh) elekten gecirilmis toprak ve gamur
orneginden 150 ml’lik erlenmayere 2 gr tartilip, lizerine 50 ml nétr 1 N amonyum
asetat ¢Ozeltisi eklenmistir. Daha sonra g¢alkalama makinesinde 30 dk calkalanip
filtre kigidindan siiziilmiistiir. Ilk bir ka¢ milimetresi atilan siiziik yeterince berrak
degilse slizme islemi tekrar yinelenmistir. Hazirlanan ekstraktlarin okuma islemi,
Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) cihazinda yapilmistir. Okuma islemi
oncesinde standart 100 ppm’lik stok potasyum cozeltisinden 100 ml’lik 6l¢u
balonlarina sirasiyla 5-10-20-40-ml ¢ekilmis ve sirasiyla 5-10-20-40 ppm’lik
potasyum iceren standart ¢ozelti olusturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
degerler asagidaki formiile gore hesaplanarak alinabilir potasyum miktari
belirlenmistir.

Almabilir potasyum miktart (mg/kg) = St x A;

Sf: Sulandirma faktorii

A¢: Atomik Absorpsiyon Spektrometre’de (AAS) okunan deger
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3.2.4.3.(6). pH Belirlenmesi

Deneme baslangicinda alinan toprak ve ¢amur 6rneklerinde pH belirlemesi
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Bitki ve Toprak Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Kurutulmus ve 2 mm’lik (10 mesh) elekte elenmis 40 gr toprak 6rnegi 100 ml
kapasiteli behere konup sonra tzerine 100 ml saf su eklenmistir. Siispansiyon her 10
dk’da bir olmak tizere 30 dk belli araliklarla baget ile karistirlmistir. Olgiim dncesi
yeniden karigtirilarak cam elektrotlu pH metrede Sl¢iim yapilmistir. Alet Gzerindeki

pH degeri sabitlendiginde okunan deger, numunenin pH degerini géstermistir.

3.2.4.3.(7). Toprak ve Aritma Camurunun Besin Elementi Analizleri

Deneme baslangicinda alinan toprak ve ¢camur orneklerindeki besin elementi
analizi Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Midirligi Bitki ve Toprak
Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Toprak oOrneklerinde almabilir K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, analizi kiregcli
topraklar igin gelistirilen DTPA-TEA ekstraksiyon c¢Ozeltisi ile belirlenmistir
(Lindsay ve Norwell, 1978).

3.2.4.3.(8). Aritma Camurunun Agir Metal iceriginin Belirlenmesi

Deneme kurulmadan 6nce ve deneme sonunda aritma ¢amurunda toplam agir
metal icerik analizleri yapilmistir. Agir metal analizleri Ekosistem Cevre Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Analiz yapilacak ornekler 1kg olarak hazirlanmistir. Deneme baslangicindaki
aritma ¢amuru Orneklerinin yanisira, deneme sonunda bitkilerin yetistirme
ortamindan somirdiigii agir metal miktarinin belirlenmesi amaciyla bitkilerin
sOkiimiinden sonra, sadece aritma ¢amuru igeren yetistirme ortamindan (V. Ortam)
ornekler almmustir. Ornek alma isleminde ortamlarin farkli noktalarindan 10-20 cm

derinliginden karisim ornekleri alinmis, sonra bunlar karistirilarak tek drnek haline
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getirilmistir. Arastirma alanindan alinan yetistirme ortami Ornekleri etuvde
kurutulmus ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Toplam agir metal analizleri 6rnek hazirlama isleminde par¢alama kabina 0.5
g aritma ¢amuru Ornegi tartilmis ve tlizerine 2.5 ml nitrik asit ve 7.5 ml hidroklorik
asit eklenip karisim dikkatlice karistirilmistir. Reaksiyonun tamamlanmasi igin
mikrodalga kabini kapatmadan 6nce en az 20 dakika oda kosullarinda beklenmistir.
Aritma ¢amuru Orneginin mikrodalga firinda pargalamasi islemi ise iki asamali
yapilmis ve her iki asamada farkli mikro dalga sicaklik ve siiresi uygulanmistir. Buna
gore 1. asamada; sicaklik-180°C, glig-%99, sure 25 dak., 2. asamada,; sicaklik-100°C,
guc-%99, sure 10 dak. programina uyulmustur. Pargalama asamasindan sonra sivi
formdaki Ornekler 0.45 um gd6zenekli filtreden stizilerek ve gerekli seyreltme ultra
saf su ile yapilarak analize hazirlanmistir. Elde edilen ¢dzeltinin ¢inko (Zn), nikel
(Ni), krom (Cr), kadminyum (Cd), molibden (Mo) konsantrasyonlar1 Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi (AAS 700-Perkin Elmer) cihazinda gergeklestirilmistir.

3.2.4.4. Bitki Orneklerinde Besin Elementi Analizileri

Deneme sonunda yetistirme ortamindan sokiilen bitkilerin st aksam kisimlari
koklerden ayrilip kese kagitlarina yerlestirildikten sonra 65 °C’de sabit agirhiga
gelinceye kadar etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler Cukurova Universitesi
Toprak Bolimii Laboratuvarinda agat degirmende 700 rpm hizda 1 dk icinde
ogiitiilmiistiir. Calismada iist aksam Orneklerinde yapilan besin elementi analizleri
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Midirligi Bitki ve Toprak Analiz
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Orneklerin analize hazirlanmasinda kuru yakma ydntemi uygulanmustir.
Yakma isleminden Once porselen krozeler bos olarak en az iki saat kurutma
dolabinda 105 °C’de bekletilmistir. Daha sonra porselen krozeler desikatorde
sogutulmustur. Bitki 6rneginden 0.5 gr tartilip porselen krozelere yertestirilmistir.
Bitki Orneklerinin yakilma islemi kiil firninda 250 °C’de 2.5 saat siresince
gerceklestirilmistir. Sonra kademeli olarak kiil firmimi 500 °C’ ye cikartilip, bitki

ornekleri 3 saat daha yakilmistir. Bitki ornekleri beyaz kil haline gelene kadar
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yakma islemine devam ettirilmistir. Daha sonra krozeler sogutulup tzerine 5 ml %
20’lik hidroklorik asit (HCI) eklenmistir. Krozedeki 6rnekler saf su dolu bir pisetle
ic dort defa yikanarak 50 ml’lik balon jojelere siiziilmiistiir. Siizme islemi bitince
balon jojeler 50 ml’ye saf suyla tamamlanip, 3 defa c¢alkalama islemi
gerceklestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan bitki ekstralarinda fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), magnezyum
(Mg), Cinko (Zn), bor (B), elementlerinin okunmasi ICP cihazinda

gergeklestirilmistir. Okuma sonuglari sulandirma faktoriine gore hesaplanmustir.

Mikro element miktar1 (ppm) = Sf X At
Makro element miktar1 (ppm) = Sf X At
Sf: Sulandirma faktorii, At: ICP’de okunan deger ( ppm )

Sitis lahanasi yapraklarindaki azot (N) konsantrasyonlari ise Khjeldal

yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneme, iki gesit, bes uygulama, ii¢ tekerriir diizeninde (2 x 5 x 3) “Tesaduf
Parsellerinde Faktoriyel Diizen Deneme Deseni”’ne gore kurulmustur. Arastirmadan
elde edilen tim veriler, JMP 8 paket programi ile iki yonlii varyans analizine tabi
tutulmus ve iki yonlii varyans analizi sonuglarinda ana etki (gesit ve ortam) ve
interaksiyon etkilerine (¢esit x interaksiyon) ait sonuglar Bulgular ve Tartisma
boliimiinde ‘Cizelge’lerde gosterilmistir.

Ayrica, her iki ¢esitte de kendi igerisindeki ortam etkilerine ait bulgular, JMP
8 paket programu ile tek yonlii varyans analizine tabi tutularak, SigmaPlot® (version
11.00, Systat Software, San Jose, CA, USA) programi kullanilarak olusturulan
grafiklerde gosterilmistir. Cesitlerin kendi igerisindeki ortam etkilerine ait grafikler

ise Bulgular ve Tartisma boliimiinde ‘Sekil’lerde gosterilmistir.

39



3. MATERYAL VE METOD Aslihan AGAR

40



4. BULGULAR VE TARTISMA Aslihan AGAR

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik incelemelere iliskin Bulgular
4.1.1. Bitki Yiiksekligi (cm)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi gesitlerindeki bitki
yiiksekligi (cm) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Calismada bitki yiiksekligi (cm
bitki!) tizerine cesit, ortam faktdrlerinin ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Buna gore Pigeon Purple ¢esidinin bitki
yiiksekligi (16.9 cm bitki?) Kamome Pink’e (14.8 cm bitki™) gore daha yiiksek
bulunmustur. Bitki yiiksekligi tizerine ortamlarin etkisi incelendiginde II. (17.3 cm
bitki') ve IV. (17.3 cm bitki™) yetistirme ortamlarinda en yiiksek degerler elde

edilirken, en diisiik deger ise V. (12.1 cm bitki™) yetistirme ortaminda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bitki
yiiksekligi degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 14.6d 16.7b 15.7b

Il 16.2 bc 185a 173 a

11 16.6b 16.5b 16.6 ab

v 149 cd 19.8a 173 a

\Y 115e 12.7e 12.1c
Cesit Ortalamasi 14.8b 169 a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit x ortam): 0.0008

LSD (gesit): 0.698*** LSD (ortam): 1.104*** LSD (¢esit x ortam): 1.561***

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bitki
yiiksekligindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.1°de gortulmektedir.
Kamome Pink ¢esidinde en vyiiksek bitki boyu (16.6 cm bitki™®) IIL yetistirme
ortaminda belirlenirken, Pigeon Purple’da ise en yiiksek deger (19.8 cm bitki™) IV.
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yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir. En diistik bitki yiiksekligi ise her iki
cesitte de V. yetistirme ortaminda belirlenmistir. Degisik oranlarda aritma ¢amuru
igeren yetistirme ortamlarindaki bitkilerin bitki yiiksekligindeki farkliliklar Sekil
4.2’de gorulmektedir.

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
25 - o
Prob > F: <0001 251 rob > F: <0001
LSD: 1.419*** LSD: 1.814**
20 20 @®
- _ bc
£ E
L e
5 15 A 5 15 1
3 =
3 3
- -
210 A 2 10 -
= =
@ &
5 5
0 0
I (Kontrol) I n v % I (Kontrol) 1l il v v
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.1. Siis lahanasi ¢esitlerinin bitki yliksekligi degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Il.Ortam I.Ortam IV.Ortam

Il.Ortam ll.Ortam IV.Ortam

Sekil 4.2. Siis lahanasi bitkilerinin yetistirme ortami igerisindeki genel goriiniimii.
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’
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4.1.2. Gévde Boyu (cm)

Cizelge 4.2°de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki gdvde boyu verilmistir. Calismada govde boyu (cm bitki™) tzerine
cesit ve ortam faktorlerinin ve g¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin gévde boyunun (7.3 cm bitki™)
Kamome Pink cesidine (5.6 cm bitki™') gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ortamlar degerlendirildiginde gévde boyu degerlerinde 1., I1., I1l. ve IV. yetistirme
ortamlarinda en yiiksek degerler elde edilirken en diisiik degerin ise V. yetistirme
ortaminda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.3.’de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde govde boyu (cm bitki') degisimlerinin cesitlere gore etkisi
goriilmektedir. Degerler incelendiginde, Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger
(6.6 cm bitki™) IIL yetistirme ortaminda, Pigeon Purple cesidinde ise (8.6 cm bitki™)
II. yetistirme ortamina oldugu tespit edilmistir. En disiik gévde boyunun ise her iki

cesitte de sadece aritma ¢amuru iceren V. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde govde
boyu degerleri (Cm).

- Cesitler
Yetistirme Ortami Kamome Pink Pigeon Purple Ortam Ortalamasi
| (Kontrol) 5.5de 76b 6.5a
Il 5.4 de 8.6 a 7.0a
Il 6.6 ¢C 6.7c¢C 6.6 a
v 5.9 cd 7.7 ab 6.8 a
\Y, 49e 5.8 cde 53b
Cesit Ortalamasi 56b 7.3a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit x ortam): 0.0001

LSD (gesit): 0.399*** LSD (ortam): 0.630*** LSD (gesit x ortam): 0.891***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
121 prob > F: 0.0007 121 brob > F: 0.0003
LSD: 0.691*** LSD: 1.093** a
10 | 10 A
ab

2]

be be

Gdvde boyu (cm)
[=:]

Gdvde boyu (cm)
(3]

| (Kontrol) 1] 1] v A" | (Kontrol) " n A" vV
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.3. Siis lahanasi ¢esitlerinin gévde boyu degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.3. Bas Yiiksekligi (cm)

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerindeki bas (cm
bitki™) yiiksekligi degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir. Calisma sonunda yapilan
Olcimler sunucunda bas yiiksekligi Uzerine ortam faktori ve gesit x ortam
interaksiyonunun  etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar
degerlendirildiginde ise bas yiiksekliginde I1. (10.4 cm bitki™) ve IV. (10.6 cm bitki™)
yetistirme ortamlarindan en yiiksek degerler elde edilirken, en diisiik degerin (6.8 cm
bitki™) sadece aritma camuru iceren V. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan Cizelge 4.3 incelendiginde ¢esit faktoriiniin etkisinin ise istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen silis lahanasi bitkilerinde bas
yiiksekligindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.4’de gorllmektedir.
Kamome Pink cesidinde en yiiksek degerin (10.8 cm bitki™®) IL yetistirme ortaminda
oldugu, Pigeon Purple cesidinde ise en yiiksek degerin (12.2 cm bitki™) V.
yetistirme ortaminda oldugu bulunmustur. En diisiik bas yiiksekliginin (cm bitki™)
ise her iki cesitte de V. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir. Degisik
oranlarda aritma c¢amuru iceren yetistirme ortamlarindaki bitkilerin  bas

yiiksekligindeki farkliliklar Sekil 4.5’de gorilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bas
yiiksekligi degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 9.1c 9.1c 9.1b
Il 10.8 ab 10.0 bc 104 a
11 10.1 bc 9.9 bc 10.0 ab
v 9.0c 12.2a 10.6 a
\Y, 6.6d 6.9d 6.8¢c
Cesit Ortalamasi 9.1 9.6

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.1474, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0016

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 1.000***, LSD (gesit x ortam): 1.414**

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
18 1 pron > - <0001 "6 1 prob > F: <0001
14 |LSD: 1.467** 14 |LSD: 1.434* a
121 12
g g
< 40 | =10 |
=2 =2
3 8 3 8
- S
= 2\
% ®1 o 61
@ 4 =] 41
2 A 2 |
Q 1 ¥ ? Q t += T f ¥
| (Kontrol) 1 1] v v | (Kentrol) 1 1] v v
Yeligtirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.4. Siis lahanasi ¢esitlerinin bas yiiksekligi degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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*ey

I1.Ortam

I.Ortam lIl.Ortam

Sekil 4.5. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 baslarinin genel
gOrUnUmU.
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

4.1.4. Kok Uzunlugu (cm)

Cizelge 4.4’de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki kok uzunlugu (cm) degerleri verilmistir. Calismada kok uzunlugu
Uzerine c¢esit ve ortam faktorlerinin ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kamome Pink ¢esidinin kok uzunlugunun
Pigeon Purple c¢esidine gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ortamlar
degerlendirildiginde kok uzunlugu degerleri en yiiksek Ill. yetistirme ortaminda en
diisiik ise V. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir.

Frakli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kok
uzunlugu degisimlerinin cesitlere gore etkisi goriilmektedir (Sekil 4.6.). Degerler
incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiliksek deger III. ( 48.4 cm) yetistirme
ortaminda, Pigeon Purple cesidinde ise 1. (33.9 cm), Il. (31.9 cm) ve I1l. (31.0 cm)
yetistirme ortamlarinda tespit edilmistir. En diisiik kok uzunlugunun ise her iki
cesitte de sadece aritma ¢camuru iceren V. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir.
Degisik oranlarda aritma c¢amuru igeren yetistirme ortamlarindaki bitkilerin kok

uzunlugundaki farkliliklar Sekil 4.7°de gortlmektedir.
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Cizelge 4.4. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde kok
uzunlugu degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 35.8¢c 339cd 349b

Il 40.8b 31.9d 36.4b

11 48.4 a 31.0d 39.7a

v 33.1cd 228 e 279c

\Y, 19.2f 16.4 f 17.8d
Cesit Ortalamasi 355a 27.2b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit X ortam): <.0001

LSD (gesit): 1.427***, LSD (ortam): 2.256***, LSD (gesit x ortam): 3.190***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
60 1 prob > F: <0001 891 prob > F: <0001
LSD: 3.392*** a LSD: 3.264***
50 50

s
o
s
o

]
o

Kék uzunlugu (cm)
(] (%]
o [=]

Kék uzunlugu (cm)
w
o

-
o
-
o

o

I (Kontrol) Il in v v I (Kontrol) ~ 1I in v v
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.6. Siis lahanasi ¢esitlerinin kdk uzunlugu degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-

2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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lIl.Ortam IV.Ortam

I.Ortam lll.Ortam

Sekil 4.7. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi koklerinin genel
gordnuma
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

4.1.5. Govde Capi (mm)

Cizelge 4.5°de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki govde ¢api (mm) degerleri verilmistir. Yapilan 6l¢iimler sunucunda
govde ¢ap1 degerleri Uzerine ¢esit ve ortam faktoriiniin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin govde ¢apmnin (7.93 mm) Kamome

Pink ¢esidinin govde ¢apindan (7.35 mm) daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ortamlar degerlendirildiginde Ill. yetistirme ortaminda en yiiksek deger elde
edilirken, en diigiik deger ise V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Diger yandan
cizelge incelendiginde ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.8’de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen silis lahanasi
bitkilerinde govde c¢apt degerlerindeki degisimlerin c¢esitlere gore etkisi
gorilmektedir. Cesitler incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek govde
cap1 degerinin Ill. yetistirme ortaminda oldugu belirlenirken, Pigeon Purple
cesidinde en yiiksek degerler 1., I1., 11l. ve V. yetistirme ortamlarinda belirlenmistir.
Ayni1 dogrultuda her iki ¢esitte de en diisiik govde capr (mm) degeri ise V. yetistirme

ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde govde
cap1 degerleri (mm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 7.94 7.99 7.96 b

Il 7.77 8.55 8.16 b

11 8.81 8.76 8.78 a

v 7.43 8.82 8.12b

\Y, 4.82 5.53 517 ¢
Cesit Ortalamasi 7.35b 7.93a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0028, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0981

LSD (gesit): 0.362%*, LSD (ortam): 0.572*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple

21 prob > F: <0001 21 Prob > F: <.0001

LSD: 0.602*** LSD: 1.032%**
10 10 1 a
b a
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1 (Kontrol) 1 m I\, % I (Kontrol) I n v
Yetistirme ortami Yetistirme ortarm

Sekil 4.8. Siis lahanasi ¢esitlerinin gévde ¢ap1 degisimleri (mm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.6. Kok Bogazi Cap1 (mm)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde kok bogazi
capt (mm) degerleri Cizelge 4.6’da sunulmustur. Caligmada kok bogaz c¢apr (mm)
lzerine yetistirme ortamlarinin etkisi énemli bulunmustur. Yetistirme ortamlarindaki
en kalin k6k bogaz ¢ap1 (6.94 mm) III. yetistirme ortaminda bulunurken, en diisiik
kok bogaz ¢ap1 (3.99 mm) V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Arastirmada Kok
bogaz cap1 lizerine ¢esit faktorii ile gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kok bogaz
cap1 (mm) degisimlerinin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.9°da gorilmektedir. Kamome
Pink c¢esidinde Ill. yetistirme ortaminda en yiliksek deger elde edilirken, Pigeon
Purple ¢esidinde ise Ill. ve IV. yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Her iki cesitte
de en distk kok bogaz cap1 sadece aritma ¢amuru iceren V. yetistirme ortaminda

elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde kok
bogazi cap1 degerleri (mm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 6.46 6.03 6.25b
Il 6.13 6.30 6.21b
11 6.87 7.00 6.94a
v 6.72 6.95 6.84b
\Y, 3.73 4.25 3.99c
Cesit Ortalamasi 5.98 6.10

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.4444, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.4695

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.513*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
10 Frob = F: <0001 109 Prob = F: <0001
LSD: 0.646™" LSD: 0.831~
8 8 |
E E
£ E
a B a 6 1
& il
N ]
z D
g4 g4
-
8 g
2 24
) ; 4] \ - T u
| (Kontral) I 1] v v | (Kontrol) 1l 1l v

Yetistirme ortami Yetigtirme ortami

Sekil 4.9. Siis lahanasi ¢esitlerinin kdk bogazi ¢ap1 degisimleri (mm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.7. Yaprak Ayasi Uzunlugu (cm)

Cizelge 4.7°de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki yaprak ayasi (cm) uzunlugu verilmistir. Calismada yaprak ayasi
uzunlugu Uzerine gesit ve ortam faktorlerinin ve ¢esit x ortam interaksiyonun etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin yaprak ayasi
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uzunlugunun (9 cm) Kamome Pink ¢esidine (6.8 cm) gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ortamlar degerlendirildiginde ise yaprak ayasi1 uzunlugunda I. (8.1 cm), II.
(8.5 cm), I11. (8.5 cm), IV. (8.4 cm) yetistirme ortamlarinda en yiiksek degerler elde
edilirken en diisiik degerin ise V. (6 cm) yetistirme ortaminda oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 4.10°da bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde yaprak ayast uzunlugu (cm) degisimlerinin gesitlere gore etkisi
gorilmektedir. Degerler incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger 1.
yetistirme ortaminda, Pigeon Purple ¢esidinde ise Il., Ill. ve IV. yetistirme
ortamlarinda tespit edilmistir. En diisiik yaprak ayasi uzunlugunun ise her iki ¢esitte
de sadece aritma ¢amuru igeren V. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir.
Degisik oranlarda aritma ¢amuru igeren yetistirme ortamlarindaki bitkilerin yaprak

ayasi uzunlugundaki farkliliklar Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gortlmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
yaprak ayasi1 uzunlugu degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 76¢C 86Db 8.1la
Il 7.0cd 99a 8.5a
11 7.4cd 9.7a 8.5a
v 6.9d 99a 8.4a
\Y 5.0e 7.1cd 6.0b
Cesit Ortalamasi 6.8b 9.0a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1 (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit x ortam): 0.0007

LSD (gesit): 0.290*** LSD (ortam): 0.458*** LSD (¢esit X ortam): 0.648***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
21 prob > F: <0001 21 Prob > F: <.0001
LSD: 0.513"* LSD: 0.806™™™ a a
g0 101 b
2 L
2 81 ab 3 81
c =
= =
3 6 3 6
: 41 = 44
g g
= 24 = 2
0 e , 0 t ' ' : :
| (Kontral) I 1 v I {Kontral) 11 n v A
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.10. Siis lahanasi ¢esitlerinin yaprak ayasi uzunlugu degisimleri (cm).
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’
Yetistirme ortamlart: I (K) (kontrol ortamu, toprak:¢camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111
(toprak:camur-2:2), 1V (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

.Ortam I.Ortam l.Ortam IV.Ortam V.Ortam

Sekil 4.11. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen Kamome Pink siis lahanasi
cesidinde yapraklarin genel goriinimii.

53



4. BULGULAR VE TARTISMA Aslihan AGAR

.Ortam I.Ortam lll.Ortam IV.Ortam V.Ortam

Sekil 4.12. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen Pigeon Purple siis lahanasi
cesidinde yapraklarin genel goriiniimii.

4.1.8. Yaprak Ayasi Genisligi (cm)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde yaprak
ayasi genisligi (cm) Cizelge 4.8’de sunulmustur. Calismada yaprak ayasi genisligi
(cm) Uzerine yetistirme ortamlarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Yetistirme ortamlarindaki en genis yaprak ayasi (7.9 c¢m) III. yetistirme ortaminda
bulunurken, en diisiik yaprak ayasi genisligi (5.3 cm) V. yetistirme ortaminda elde
edilmistir. Aragtirmada yaprak ayasi genisligi (cm) iizerine ¢esit faktorii ile gesit x
ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde yaprak
ayasi genisligi degisimlerinin gesitlere gore etkisi Sekil 4.13’de gorilmektedir.
Kamome Pink ¢esidinde Ill. yetistirme ortaminda en yiiksek deger (8.3 cm) elde
edilirken, Pigeon Purple ¢esidinde ise 1. (7.6 cm), II. (7.8 cm), I1l. (7.6 cm) ve IV.
(7.7 cm) yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Her iki ¢esitte de en diisiik yaprak
ayasi genisligi degerleri sadece aritma ¢amuru igeren V. yetistirme ortaminda elde
edilmistir. Degisik oranlarda aritma c¢amuru igeren yetistirme ortamlarindaki
bitkilerin yaprak ayasi genisligindeki farkliliklar Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de

gorulmektedir.
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Cizelge 4.8. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
yaprak ayas1 genisligi degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 7.5 bc 7.6 abc 7.5ab
Il 6.9c 7.8ab 740D
11 83a 7.6 abc 79a
v 7.4 bc 7.7 ab 7.5ab
\Y, 5.3d 54d 53¢
Cesit Ortalamasi 7.0 7.2

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesn) 0.3246, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit X ortam): 0.0658

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.511***, LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar"arasmdakl farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
12 4 .
Prob > F: <.0001 21 prob > F: <0001
LSD: 0.699*** LSD: 0.780***
— 10 { ~ 10 4
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5 8 B 8
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= >
o
E 4 A x 4 4
= a
o
> 2 ;—‘ 2
0 o] ’ ’ : ? :
I {(Kontrol) 11 n v v I (Kontrol) I i v v

Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.13. Siis lahanasi gesitlerinin yaprak ayasi genisligi degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.9. Yaprak Sap1 Uzunlugu (cm)

Farkli oranlardaki aritma ¢amuru ve toprak karisimdan olusan bes farkli
yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi gesitlerindeki yaprak sapi uzunlugu
(cm) Cizelge 4.9°da verilmistir. Calismada yaprak sap uzunlugu Uzerine gesit ve

ortam faktorlerinin ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur. Kamome Pink ¢esidinin yaprak sapi uzunlugunun (4.1 cm)
Pigeon Purple ¢esidine (3.7 cm) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortamlar
degerlendirildiginde yaprak sap uzunlugu en yiksek (4.7 cm) Ill. yetistirme
ortaminda elde edilirken en diisiik ise (2.8 cm) V. yetistirme ortaminda elde
edilmistir.

Sekil 4.14’de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde yaprak sap uzunlugu degisimlerinin ¢esitlere gore etkisi goriilmektedir.
Elde edilen degerler incelendiginde Kamome Pink’de 1., II., Ill., IV. yetistirme
ortamlarinda ¢esidinde en yiiksek deger elde edilirken, Pigeon Purple ¢esidinde ise
III. yetistirme ortaminda en yiiksek degerin oldugu tespit edilmistir. En diisiik
yaprak sap uzunlugu ise her iki ¢esitte de sadece aritma ¢camuru iceren V. yetistirme
ortaminda oldugu belirlenmistir. Degisik oranlarda aritma ¢amuru igeren yetistirme
ortamlarindaki bitkilerin yaprak sap1 uzunlugundaki farkliliklar Sekil 4.11 ve Sekil
4.12°de gortlmektedir.

Cizelge 4.9. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
yaprak sap1 uzunlugu degerleri (cm).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 4.6 ab 3.1d 38b

Il 4.3 abc 38¢ 41b

11 46a 47a 4.7a

v 4.2 abc 4.0 bc 4.1b

\Y 2.8d 2.7d 2.8¢c
Cesit Ortalamasi 41a 3.7b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0012, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0026

LSD (gesit): 0.256**, LSD (ortam): 0.404*** LSD (¢esit X ortam): 0.572**

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

56



4. BULGULAR VE TARTISMA Aslihan AGAR

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
8 1 Prob > F- <0001 8 1 prob > F- <0001
LSD: 0.485** LSD: 0.691***

(+2]
(2]

[ ]
[

Yaprak sapi uzunlugu (cm)
Y

Yaprak sap1 uzunlugu (cm)
F-Y

| (Kontral) I 1 3% Y | (Kontrol) 1] 1] IV v
Yetistirme ortarm Yetistirme ortami

Sekil 4.14. Siis lahanas1 ¢esitlerinin yaprak sapt uzunlugu degisimleri (cm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.10. Yaprak Sap Cap1 (mm)

Cizelge 4.10’da bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki yaprak sap1 ¢cap1 (mm) degerleri verilmistir. Calismada yaprak sap ¢api
degerleri Uzerine ¢esit ve ortam faktorlerinin ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin yaprak sapi capi
degerinin (3.95 mm) Kamome Pink ¢esidine gore (2.85 mm) daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ortamlar degerlendirildiginde ise yaprak sap ¢ap1 degerlerinde Il. (3.94
mm) ve Ill. (4 mm) ortamlarda en yiiksek degerler elde edilirken en diisiikk yaprak
sap c¢ap1 degerinin ise (2.05 mm) V. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.15°da bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde yaprak sap ¢ap1 (mm) degisimlerinin ¢esitlere gore etkisi gortilmektedir.
Degerler incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger: 1., II. ve Il
yetistirme ortamlarinda, Pigeon Purple ¢esidinde ise Il., Ill. ve IV. yetistirme
ortamlarinda oldugu tespit edilmistir. En diisiik yaprak sapt ¢api (mm) ise her iki

cesitte de sadece aritma ¢amuru igeren V. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
yaprak sap cap1 degerleri (mm).

- Cesitler
Yetistirme Ortami Kamome Pink Pigeon Purple Ortam Ortalamasi

| (Kontrol) 3.43b 3.27b 3.35b

Il 3.14b 475 a 3.94a

11 3.23b 4,76 a 4.00 a

v 2.56¢ 475 a 3.65ab

Y, 1.88d 2.23 cd 2.05¢
Cesit Ortalamasi 285b 3.95a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit x ortam): <.0001

LSD (gesit): 0.213*** LSD (ortam): 0.337*** LSD (gesit x ortam): 0.476***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
8 1 Prob > F: <0001 8 1rob > F: <0001
LSD: 0.312*** LSD: 0.630™"

L]
L=}

Yaprak sap gapi (mm)
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LS ]
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F

[

I (Kontrol) I I v v | (Kontrol) Il I} IV v
Yetistirme ortarm Yetistirme ortami

Sekil 4.15. Siis lahanas1 ¢esitlerinin yaprak sap ¢ap1 degisimleri (mm).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.11. Bitki Yas Agirhg (g)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 ¢esitlerindeki bitki yas
agirhig (g bitki™) degerleri Cizelge 4.11°de sunulmustur. Calisma sonunda bitki yas
agirh@ Uzerine ortam faktorinin etkisi onemli bulunmustur. Ortamlar bakimindan
degerler incelendiginde en yiiksek degerin (110.806 g bitki') IIL yetistirme
ortaminda oldugu goriilmektedir. En diisiik bitki yas agirhigi degerleri (33.727 g bitki’

1) ise V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Diger yandan c¢izelge incelendiginde
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cesit faktorli ve gesit X ortam interaksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Farkli
yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bitki yas agirlig
degerlerinin gesitlere gore degisimleri Sekil 4.16’da gorulmektedir. Kamome Pink
cesidinde bitki yas agirligr en yiiksek bitkiler III. ve IV. yetistirme ortamlarinda
belirlenirken, Pigeon Purple’da ise en yiiksek deger III. ortamda bulunmustur. En
diisiik bitki yas agirligr ise her iki cesitte de V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.
Degisik oranlarda aritma ¢amuru igeren yetistirme ortamlarindaki bitkilerin gelisim

farklilig1 Sekil 4.17°de gorilmektedir.

Cizelge 4.11. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde bitki
yas agirlig1 degerleri (Q).

- Cesitler
Yetistirme Ortami Kamome Pink Pigeon Purple Ortam Ortalamasi
| (Kontrol) 69.727 79.728 74.728 c
Il 84.156 94.812 89.484 b
11 116.322 105.290 110.806 a
v 109.800 92.691 101.245 ab
Y, 32.483 34.970 33.727d
Cesit Ortalamasi 82.498 81.498

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.8076, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.1272

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 12.966*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple

180 1 prop > F: <.0001 1601 prop > F- <0001

140 {LSD: 18,863 140 {LSD: 18.740"**

120 120 A

100 100 A

80 80 -

60 60 -

Bitki yas agirhi (g)
Bitki yas agirhid (g)

40 40 4

20

20

0

| (Kontrol) 1l in v | (Kontrol) I m
Yetigtirme ortami Yetigtirme ortami

Sekil 4.16. Siis lahanasi gesitlerinde bitki yas agirligi degisimleri (g).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢amur-4:0), 11 (toprak:gamur-3:1), I11 (toprak:camur-

2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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|.Ortam Il.Ortam Ill.Ortam IV.Ortam V.Ortam

Sekil 4.17. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi cesitlerine ait
bitkilerin genel goérinimi.
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’
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4.1.12. Ust Aksam Yas Agirhig (g)

Cizelge 4.12°de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki list aksam yas agirhigi (g) degerleri verilmistir. Calisma sonunda
yapilan Ol¢limler sunucunda iist aksam yas agirligi degerleri Uzerine ortam
faktorinlin  etkisi  istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur.  Ortamlar
degerlendirildiginde Ust aksam yas agirhigi bakimindan Il ve V. yetistirme
ortamlarinda en yiiksek deger elde edilirken, en diisiik deger ise sadece toprak igeren
I. yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Diger yandan c¢izelge incelendiginde cesit
faktori ve g¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak ©6nemsiz
bulunmustur.

Sekil 4.18’de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde Ust aksam yas agirhigindaki degisimlerin gesitlere gore etkisi
goriilmektedir. Cesitler incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek degerlerin
1. (104.752 g) ve IV. (102.373 g) yetistirme ortamlarinda oldugu belirlenmistir.
Pigeon Purple gesidinde ise en yiiksek deger (100.067 g) Ill. yetistirme ortaminda
tespit edilmistir. En diisiik tst aksam yas agirligi ise her iki gesitte sadece atik camur

iceren V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde {ist
aksam yas agirligi degerleri (g).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 61.543 74.055 67.799 ¢

Il 74.434 88.420 81.427b

11 104.752 100.067 102.409 a

v 102.373 86.924 94.649 a

\Y 30.115 32.662 31.388d
Cesit Ortalamasi 74.643 76.425

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.6501, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit X ortam): 0.1120

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 12.399***, LSD (¢esit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.18. Siis lahanasi ¢esitlerinde iist aksam yas agirligi degisimleri (g).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.13. Kok Yas Agirhg (g)

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi g¢esitlerindeki kok yas
agirliklart (g bitki™) Cizelge 4.13’de verilmistir. Calismada kok yas agirliklar
lzerine ¢esit, ortam faktorlerinin ve ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi dnemli
bulunmustur. Buna gore Kamome Pink c¢esidinin kok yas agirligi Pigeon Purple
cesidine gore daha yliksek bulunmustur. Kok yas agirliklar: lizerine ortamlarin etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde Ill. yetistirme ortaminda en yiiksek deger elde
edilirken, en diisiik deger ise V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kok yas
agirh@indaki degisimlerin gesitlere gore etkisi Sekil 4.19°da goriilmektedir. Kamome
Pink ¢esidinde en yiiksek kok yas agirhg (11.570 g bitki™) 1. yetistirme ortaminda
belirlenirken, Pigeon Purple’da en yiiksek degerler L. (5.673 g bitki™), II. (6.392 g
bitki™), I1I. (5.223 g bitki®) ve IV. (5.767 g bitki') yetistirme ortamlarinda
belirlenmistir. En diisiik kok yas agirliklar1 ise her iki cesitte de V. yetistirme

ortaminda bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kok
yas agirlig1 degerleri (Q).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 8.184 bc 5.673 de 6.929 bc

Il 9.722 ab 6.392 cde 8.057 ab

11 11.570 a 5.223 e 8.397 a

v 7.427 cd 5.767 de 6.597 ¢

\Y, 2.368 f 2.308 f 2.338d
Cesit Ortalamasi 7.854 a 5.073 b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0004

LSD (gesit): 0.848***, LSD (ortam): 1.341*** LSD (gesit x ortam): 1.897***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.19. Siis lahanasi gesitlerinde kok yas agirligi degisimleri (Q).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.14. Bitki Kuru Agirhg (g)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi g¢esitlerindeki bitki
kuru agirliklar1 Cizelge 4.14’de sunulmustur. Calismada bitki kuru agirliklart (g
bitki™) tzerine ortam faktoriiniin etkisi énemli bulunmustur. Bitki kuru agirliklari

lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde Il. ve Ill. yetistirme ortamlarinda en yiiksek
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degerler elde edilirken, en diisiik deger sadece atik ¢camur igeren V. yetistirme
ortaminda elde edilmistir. Arastirmada bitki kuru agirhigr Uzerine cesit faktori ve
¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bitki kuru
agirhgindaki (g bitki™) degisimlerin cesitlere gore etkisi Sekil 4.20°de goriilmektedir.
Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek bitki kuru agirlig: 111. (12.837 g bitki™) ve IV.
(12.477 g bitki™) yetistirme ortamlarinda elde edilirken, Pigeon Purple’da ise en
yiiksek deger (11.125 g bitki™®) I11. yetistirme ortaminda belirlenmistir. En diisiik

bitki kuru agirliklart ise her iki ¢esitte de V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde bitki
kuru agirhigi degerleri ().

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 7.881 8.552 8.216 b

Il 9.183 10.042 9.612 b

11 12.837 11.125 11.981 a

v 12.477 10.153 11.315a

\Y 4.434 4.720 4577 c
Cesit Ortalamasi 9.362 8.918

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob >F (geslt) 0.3313, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (geslt x ortam): 0.0942

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 1.437*** LSD (gesit x ortam): --

Ortalamalar__arasmdakl farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.20. Siis lahanasi gesitlerinde bitki kuru agirhigr degisimleri (g).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.15. Ust Aksam Kuru Agirhig (g)

Cizelge 4.15°da bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki st aksam kuru agirligi (g) degerleri verilmistir. Calisma sonunda
yapilan Olglimler sunucunda Ust aksam kuru agirligi (g) degerleri Uzerine ortam
faktorinin  etkisi  istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur.  Ortamlar
degerlendirildiginde Ust aksam kuru agirligi bakimindan Ill. (10.703 g) ve IV.
(10.389 g) yetistirme ortamlarinda en yiiksek degerler elde edilirken, en diisiik deger
(4.164 g) ise sadece toprak camur iceren V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir.
Diger yandan ¢izelge incelendiginde ¢esit faktorii ve ¢esit x ortam interaksiyonunun
etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.21°de bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde Ust aksam kuru agirhigi degerlerindeki degisimlerin gesitlere gore etkisi
goriilmektedir. Cesitler incelendiginde her iki ¢esitte de en yiiksek degerlerin 1. ve
IV. yetistirme ortamlarinda oldugu goriilmektedir. Ayn1 dogrultuda her iki g¢esitte de

en diistik Ust aksam kuru agirligr V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde tist
aksam kuru agirlig degerleri (g).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 6.601 7.550 7.075¢

Il 7.913 8.967 8.440 b

11 11.325 10.082 10.703 a

v 11.370 9.409 10.389 a

\Y, 4.006 4.322 4.164d
Cesit Ortalamasi 8.243 8.066

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.6731, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit X ortam): 0.0925

LSD (gesit): --°° ***, LSD (ortam): 1.323*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.21. Siis lahanas1 ¢esitlerinde {ist aksam kuru agirligi degisimleri (g).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.16. Kok Kuru Agirhg (g)

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi gesitlerindeki kok kuru
agirhiklart Cizelge 4.16’da sunulmustur. Calismada kok kuru agirliklart (g bitki'l)
lzerine gesit ve ortam faktorlerinin etkisi 6nemli bulunmustur. Buna gore, Kamome

Pink c¢esidinin kok kuru agirligi daha yiiksek bulunmustur. Kok kuru agirliklar
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lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde 1. (Kontrol), II. ve III. yetistirme
ortamlarinda en yiiksek degerler elde edilirken, ortam igerisindeki ¢amur orani
arttikca kok kuru agirhigr azalmistir. Arastirmada kok kuru agirligr iizerine gesit x
ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde kdk kuru
agirligindaki degisimlerin cesitlere gore etkisi Sekil 4.22°de gorulmektedir. Kamome
Pink cesidinde en yiiksek kok kuru agirligi (1.512 g bitki™) IIL. yetistirme ortaminda
belirlenirken Pigeon Purple’da ise en yiiksek degerler 1I. (1.075 g bitki™) ve III.
(1.043 g bitki™) ortamlarda belirlenmistir. En diisiik kok kuru agirliklar: ise her iki

cesitte de V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kdk
kuru agirhigr degerleri (Q)

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 1.280 1.003 1.141 a

Il 1.270 1.075 1172 a

11 1.512 1.043 1.278 a

v 1.107 0.743 0.925b

\Y 0.429 0.398 0.413c
Cesit Ortalamasi 1.120a 0.852b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit X ortam): 0.1053 LSD (gesit):
0.105*** LSD (ortam): 0.167***, LSD (gesit x ortam): --°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.22. Siis lahanasi gesitlerinde kok kuru agirligi degisimleri (g).
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’
Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)
Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.17. Oransal Ust Aksam Kuru Agirhig

Cizelge 4.17°de bes farkli yetistirme ortaminda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki oransal {ist aksam kuru agirlik degerleri verilmistir. Calisma sonunda
oransal kok kuru agirlik degeri lizerine cesit ve ortam faktorlerinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin oransal uUst aksam kuru agirlik
degerinin (0.91) Kamome Pink ¢esidine (0.88) gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ortamlar degerlendirildiginde ise oransal Ust aksam kuru agirlik degeri
bakimindan |. yetistirme ortaminda en yiliksek deger elde edilirken, en diisiik
degerlerin ise V. ve IV. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir. Diger yandan
cizelge incelendiginde ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak
Oonemsiz oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.23’de bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde oransal Ust aksam kuru agirlik degerlerindeki degisimlerin gesitlere gore
etkisi goriilmektedir. Oranlar incelendiginde her iki ¢esitte de en yiiksek deger IV ve
V. yetistirme ortamlarinda oldugu goriilmektedir. En diisiik oransal Ust aksam kuru

agirlik degeri ise her iki cesitte de |. yetistirme ortaminda belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
oransal Ust aksam kuru agirligi degerleri.

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.84 0.88 0.86d

Il 0.86 0.90 0.88 ¢

11 0.88 0.91 0.89 b

v 0.91 0.93 0.92 a

\Y, 0.90 0.92 091a
Cesit Ortalamasi 0.88b 091la

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0723

LSD (gesit): 0.008***, LSD (ortam): 0.013*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.23. Siis lahanasi ¢esitlerinde oransal {ist aksam kuru agirlik degisimleri.

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.18. Oransal Kok Kuru Agirhg:
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 ¢esitlerindeki oransal
kok kuru agirligi degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Caligma sonunda yapilan

Olcimler sunucunda oransal kok kuru agirlik degerleri (zerine cesit ve ortam

faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Kamome Pink ¢esidinin
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oransal kok kuru agirligr degerlerinin Pigeon Purple cesidine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ortamlar degerlendirildiginde ise oransal kok kuru agirlig
bakimindan |. yetistirme ortaminda en yiiksek deger elde edilirken, en diisiik
degerlerin ise V. ve IV. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilmistir. Diger yandan
cizelge incelendiginde ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak
Oonemsiz oldugu goriilmektedir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde oransal
kok kuru agirligindaki degisimlerin gesitlere gore etkisi Sekil 4.24°de gorilmektedir.
Oranlar incelendiginde her iki cesitte de en yiiksek deger I. yetistirme ortaminda
bulunmustur. En diisiik oransal kok kuru agirligi orani ise her iki gesitte de IV ve V.

yetistirme ortamlarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
oransal kok kuru agirligi degerleri.

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.16 0.12 0.14 a

Il 0.14 0.11 0.12b

11 0.12 0.09 0.11c

v 0.09 0.08 0.08d

\Y, 0.10 0.09 0.09d
Cesit Ortalamasi 0.12a 0.10b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.0723

LSD (gesit): 0.008*** LSD (ortam): 0.013***, LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.24. Siis lahanasi ¢esitlerinde oransal kok kuru agirligi degisimleri.
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’
Yetistirme ortamlari: I (K) (kontrol ortam, toprak:camur-4:0), 11 (toprak:camur-3:1), Il
(toprak:camur-2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; OD: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.19. Kok /Ust Aksam Kuru Agirhk Orani

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerindeki kok kuru
agirhik/iist aksam kuru agirlik oranlar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Calisma sonunda
kok/Ust aksam kuru agirlik orani Uzerine gesit ve ortam faktorlerinin ve gesit x ortam
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kamome Pink
¢esidinin kok/lst aksam kuru agirlik oraninin Pigeon Purple ¢esidine gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ortamlar bakimindan kok/Ust aksam kuru agirlik orani
incelendiginde |. yetistirme ortaminda en yliksek deger elde edilirken, en diisiik
degerler ise V. ve V. yetistirme ortaminda tespit edilmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde kok/Ust
aksam kuru agirlik oranindaki degisimlerin gesitlere gore etkisi Sekil 4.25°de
goriilmektedir. Oranlar incelendiginde her iki ¢esitte de en yliksek deger I. yetistirme
ortaminda bulunmustur. En diisiik kok/lst aksam kuru agirlik orani ise her iki gesitte

de IV. ve V. yetistirme ortamlainda hesaplanmustir.
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Cizelge 4.19. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde

kok/iist aksam kuru agirlik oran1 degerleri.
Cesitler

Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.20 a 0.13c¢c 0.16 a

Il 0.16 b 0.12 cd 0.14b

11 0.14c 0.10 def 0.12c

v 0.10 def 0.08 f 0.09d

\Y, 0.11 de 0.09 ef 0.10d
Cesit Ortalamasi 0.14 a 0.11b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit x ortam): 0.0368

LSD (gesit): 0.010***, LSD (ortam): 0.016***, LSD (gesit x ortam): 0.023*

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.25. Sus lahanasi gesitlerinde kok/iist aksam kuru agirlik oran1 degisimleri

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.1.20. Kompakthik Oram (mg.cm™)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerindeki
kompakthk oranlari (mg.cm™) Cizelge 4.20’de sunulmustur. Calisma sonunda
kompaktlik oran1 Uzerine ¢esit ve ortam faktorlerinin ve g¢esit x ortam

interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur. Kamome Pink ¢esidinin kompaktlik
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oraninin Pigeon Purple ¢esidine gore daha yiikksek bulunmustur. Ortamlar
bakimindan kompaktlik orani incelendiginde III. ve IV. yetistirme ortamlarinda en
yiiksek degerler elde edilirken, bunu I. ve II. ortamlar izlemistir. En diisiik
kompaktlik orani ise sadece aritma camuru igeren V. ortamda belirlenmistir.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde kompaktlik
oranindaki degisimlerin g¢esitlere gore etkisi Sekil 4.26’da gorulmektedir. Kamome
Pink ¢esidinde en kompakt bitkiler III. ve IV. ortamlarda Pigeon Purple’da ise IlI.
ortamda bulunmustur. En diisiik kompaktlik orani ise her iki ¢esitte de V. yetistirme

ortaminda hesaplanmuigtir.

Cizelge 4.20. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
kompaktlik oran1 degerleri (mg.cm™).
Cesitler

Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.45 de 0.46 de 0.46 b

Il 0.49 cd 0.49d 0.49b

11 0.68 ab 0.61 bc 0.65 a

v 0.77 a 0.48d 0.62 a

\Y 0.34e 0.34e 0.34c
Cesit Ortalamasi 0.55a 0.48b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0141, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢gesit x ortam): 0.0067

LSD (gesit): 0.056*, LSD (ortam): 0.089***, LSD (¢esit x ortam): 0.125**

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.26. Siis lahanasi gesitlerinin kompaktlik orani degisimleri (mg.cm™).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.2. Fizyolojik Parametreler

4.2.1. Yaprak Klorofil i¢erigi-SPAD (umol m?)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi c¢esitlerinin SPAD
(umol m?) degerleri Cizelge 4.21°de sunulmustur. Calismada SPAD degeri (izerine
¢esit ve ortam faktorleri ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidindeki SPAD degerinin (60.12 pmol m™)
Kamome Pink cesidine (57.55 pmol m?) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ortamlar degerlendirildiginde ise en yiiksek degerlerin Ill. (63.37 pmol m?). IV.
(62.39 pmol m?) ve V. (63.73 pmol m?) vyetistirme ortamlarinda oldugu
belirlenirken en diisiik SPAD degeri ise I. (46.84umol m'z) yetistirme ortaminda elde
edilmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde SPAD
(umol m™) degisimlerinin cesitlere gore etkisi Sekil 4.27°de gorilmektedir. Kamome
Pink ¢esidinde en yiiksek SPAD degeri sadece aritma ¢camuru igeren V. yetistirme
ortaminda belirlenirken diger yandan Pigeon Purple ¢esidinde ise en yiiksek degerler
I1. ve I1I. IV. ve V. yetistirme ortamlarinda elde edilmistir. Kamome Pink ¢esidinde
en diisiik degerler 1.(47.49 pmol m™) ve 11. (50.44 pmol m) yetistirme ortamlarinda
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elde edilirken Pigeon Purple ¢esidinde ise I. (46.84 pumol m-z) yetistirme ortaminda

elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetisen siis lahanasi bitkilerindeki SPAD
degerleri (umol m?).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 4749 b 46.18 b 46.84 c

Il 50.44 b 65.28 a 57.86b

11 62.57 a 64.17 a 63.37 a

v 62.69 a 62.09 a 62.39 a

Vv 64.56 a 62.89 a 63.73 a
Cesit Ortalamasi 57.55b 60.12 a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0171, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): <.0001

LSD (gesit): 2.108*, LSD (ortam): 3.332*** LSD (¢esit x ortam): 4.713***

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.27. Siis lahanasi gesitlerinin SPAD degerlerindeki degisimler (umol m)

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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4.2.2. Fotosistem 11 (PSI1) Olguimleri

Cizelge 4.22°de bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
cesitlerindeki PSII degerleri verilmistir. Calismada PSII degerleri (izerine ortam
faktori ve c¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Ortamlar degerlendirildiginde en yiiksek PSII degeri Il. yetistirme
ortaminda en diisiik PSII degeri ise V. yetistirme ortaminda elde edilmistir.
Arastirmada PSII degeri Uzerine gesit faktOriiniin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Sekil 4.28’de bes farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde PSII degerinin cesitlere gore degisimleri goriilmektedir. Degerler
incelendiginde Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger II. ve lll. yetistirme
ortamlarinda, Pigeon Purple ¢esidinde ise I. ve Il. yetistirme ortamlarinda oldugu
tespit edilmistir. En diigitk PSII degeri ise her iki ¢esitte de sadece aritma ¢amuru

igeren V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde PSII

degerleri.
Cesitler
Yetigtirme Ortami : i Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.6730b 0.7115a 0.6923 b

Il 0.7163 a 0.7124 a 0.7144 a

11 0.7024 a 0.6753 b 0.6888 b

v 0.6059 c 0.5930c 0.5995 ¢

\Y, 0.5595d 0.5010e 0.5303d
Cesit Ortalamasi 0.6514 0.6387

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0333, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): <.0001

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.019%** LSD (gesit x ortam): 0.026%**

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.28. Siis lahanas1 ¢esitlerinin PSII degerlerindeki degisimler.

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.2.3. Turgor Kaybi (%)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde turgor
kaybi oranlar1 (%) Cizelge 4.23’de sunulmustur. Calismada turgor kayb1 oranlar (%)
Uzerine ortam faktorinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar
degerlendirildiginde ortam igerisindeki aritma ¢gamuru oraninin artigina paralel olarak
turgor kaybi artmigtir. Buna goére en fazla turgor kaybi V. (% 24) yetistirme
ortaminda belirlenirken en diisiik turgor kaybi I. (% 6) yetistirme ortaminda elde
edilmistir. Diger yandan c¢esit faktorii ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde turgor
kayb1 degisimlerinin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.29°da gorulmektedir. Her iki gesitte
de en yiksek turgor kaybi sadece aritma ¢amuru igeren V. yetistirme ortaminda
belirlenmistir. Buna karsin en diisiik turgor kayb1 Kamome Pink ¢esidinde 1., Il. ve
I1l. yetistirme ortamlarinda elde edilirken, Pigeon Purple ¢esidinde turgor kaybi orani
tiim yetistirme ortamlarinda aymi istatistiki grupta yer almis ve V. yetistirme

ortamina gore diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
turgor kaybi degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 6 6 6d
Il 8 10 9 cd
11 7 13 10 bc
v 14 12 13b
\Y, 21 28 24 a
Cesit Ortalamasi 11 14

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0956, Prob > F (ortam): 0.0003, Prob > F (¢esit x ortam): 0.5002

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 3,623*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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LSD: 2.288*** LSD: 6.875*** a
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Sekil 4.29. Siis lahanas1 ¢esitlerinde turgor kaybi oranlarindaki degisimler (%)

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.2.4. Yaprak Oransal Su Kapsam (%)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde yaprak
oransal su kapsami oranlart (%) Cizelge 4.24’de sunulmustur. Calismada yaprak
oransal su kapsami oranlar1 Uzerine g¢esit ve ortam faktorlerinin etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur. Kamome Pink ¢esidindeki yaprak oransal su kapsaminin
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(% 87) Pigeon Purple ¢esidindeki yaprak oransal su kapsamindan (% 84) daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Ortamlar degerlendirildiginde ise en yiiksek deger (%
93) 1. yetistirme ortaminda elde edilirken en diisiik deger ise (% 71) V. yetistirme
ortaminda elde edilmistir. Degerlendirmeler sonucunda c¢esit x  ortam
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde yaprak
oransal su kapsami oranmi (%) degisimlerinin cesitlere gore etkisi Sekil 4.30’da
gorilmektedir. Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek yaprak oransal su kapsami (%)
degerleri 1., Il. ve IIL. yetistirme ortamlarinda belirlenirken diger yandan Pigeon
Purple ¢esidinde ise en yiiksek degerler I., Il., Ill. ve IV. yetistirme ortamlarinda
tespit edilmistir. Her iki c¢esitte de en diisiilk oran sadece atik ¢amur iceren V.

yetistirme ortaminda elde edilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
yaprak oransal su kapsami degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 93 93 93a
Il 91 88 90 ab
11 92 85 89 bc
v 84 86 85¢c
\Y, 76 66 71d
Cesit Ortalamasi 87 a 84 b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (¢esit): 0.0065, Prob > F (ortam): <.0001*, Prob > F (gesit x ortam): 0.0534

LSD (gesit): 2.765**, LSD (ortam): 4.372*** LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
120 1 ppob > F: <0001 120 1 pyob > F- 0.0003
LSD: 2.630™* LSD: 8.340""
100 - a 100 - a
o a
80 - 80 -
g g
§ 60 é 60
> >
40 4 40
20 - 20
o] 0
I (Kontrol) [} 1l v \ | (Kontrol) Il I v v
Yetistirme ortami Yetigtirme ortami

Sekil 4.30. Siis lahanas1 ¢esitlerinde yaprak oransal su kapsami degisimleri (%).
a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (K) (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il
(toprak:camur-2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.2.5. Iyon Sizintis1 (%)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi ¢esitlerinde iyon
sizintis1 degerleri (%) Cizelge 4.25’de sunulmustur. Calismada iyon sizintist Uzerine
yetistirme  ortamlarinin  etkisi istatistiki  Oonemli  bulunmustur. Yetistirme
ortamlarindaki en yilksek iyon sizintist (% 28) sadece aritma ¢amuru igeren V.
yetistirme ortaminda bulunurken, en diisiik iyon sizintist (% 15) sadece toprak igeren
I. yetistirme ortaminda elde edilmistir. Arastirmada iyon sizintisi iizerine g¢esit
faktori ile cesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak ©nemsiz
bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde iyon
sizintis1 (%) degisimlerinin gesitlere gore etkisi Sekil 4.31°de gortlmektedir. Her iki
cesitte en yliksek iyon sizintis1 degerleri sadece aritma ¢amuru igceren V. yetistirme
ortaminda elde edilmistir. Kamome Pink c¢esidinde 1., 1l. ve III. yetistirme
ortamlarinda en diisiik iyon sizintis1 degerleri elde edilirken, Pigeon Purple ¢esidinde

ise L., 1., Il., V. yetistirme ortamlarinda elde edilmistir..
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Cizelge 4.25. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde iyon
sizintis1 degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 15 15 15¢
Il 16 18 17c
11 16 18 17c
v 22 18 20b
\Y, 30 27 28a
Cesit Ortalamasi 20 19

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.5292, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit x ortam): 0.1243

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 2.918***, LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple

401 prob > F- < 0001 401 prob > F: 0.0023

LSD: 4.315*** LSD: 4.499***

30 { 30 {
£ g
& 3
E 20 § 201
o w
£ 2

10 A 10 4

0 0 3 +

I (Kontrol) 1l in v v [ (Kontrol) 1l m v v
Yetisti Yetistirme ortami
etistirme ortami

Sekil 4.31. Siis lahanas1 ¢esitlerinin iyon sizintis1 degisimleri (%)

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢gamur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.2.6. Hucresel Membran Zararlanmasi (%)
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi gesitlerinde kontrol
uygulamasina kars1 zararlanma oranlar1 (%) Cizelge 4.26’de sunulmustur. Calismada

zararlanma orani iizerine yetistirme ortamlarinin etkisi Snemli bulunmustur.

Yetistirme ortamindaki aritma ¢amuru miktarinin artigina paralel olarak zararlanma
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diizeyi artmistir. En yiiksek zararlanma oran1 (% 15.09) besinci yetistirme ortaminda
belirlenmigtir. Arastirmada zararlanma orani bakimindan gesit faktori ile ¢esit x
ortam interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde zararlanma
oranlarindaki (%) degisimlerin gesitlere gore etkisi Cizelge 4.27°de gorulmektedir.
Her iki c¢esitte de II. ve III. yetistirme ortamlarinda kontrole kiyasla zararlanma
oranlar1 en diisiik degerlerde belirlenirken, en yliksek degerler IV. ve V. yetistirme

ortaminda bulunmustur.

Cizelge 4.26. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde
hiicresel membran zararlanmasi degerleri (%).

o Cesitler
Yetigtirme Ortami : i Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
Il 0.04 2.64 1.34c
11 0.32 2.81 1.56 ¢
v 7.78 3.25 5.52b
Y 16.94 13.23 15.09 a
Cesit Ortalamasi 6.27 5.48

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.5493, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢gesit x ortam): 0.1239

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 3.873*** LSD (gesit x ortam): --"°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Gnemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Cizelge 4.27. Siis lahanasi gesitlerinde hiicresel membran zararlanmasi (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Kamome Pink Pigeon Purple

I 0.05c 264b

m 0.32¢c 281b

v 7.78 b 3.25b

V 16.94 a 13.23 a

Prob > F 0.0005 0.0097
LSD 5.820*** 6.093**

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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4.3. Toprak ve Aritma Camuru Ornekleri Analizlerine Iliskin Sonuclar

4.3.1. Bunye ve Besin Elementi Analizleri

Calismada kullanilan toprak ve aritma camuru igerigine ait sonuglar
incelendiginde kullanilan iki ortam arasinda bazi parametrelerde 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (Cizelge 28). Yetistirme ortami olarak kullanilan aritma ¢amurunda
tuzluluk oranmin bahge topragina gore yaklasik iki kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Buna karsin toplam kire¢ miktar1 bahge topraginda aritma ¢amuruna
gore yaklasik iki kat fazla bulunmustur. Ancak hem aritma ¢amurundaki hem de
bahge topragindaki tuz ve toplam kireg igerigi bitki yetistiriciligi i¢in belirlenen sinir
degerlerin altindadir. Diger yandan aritma ¢amurunun organik madde igeriginin
bahge topragina gore yaklasik 60 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica aritma
camurunun bahge topragina gore yaklasik 4 kat daha fazla alinabilir fosfor (P) ve
yaklasik 2 kat alinabilir potasyum (K) igerdigi belirlenmistir. Buna karsin kullanilan
bahge topraginin Fe ve Mn igeriginin aritma ¢amuruna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ca, Mg, Cu icerikleri ve pH degerlerinin ise her iki substuratta da

yaklasik olarak ayn1 oranlarda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Siis lahanasi yetigtirme harci olarak kullanilan bahge topragi ve aritma
camurunun binye 6zellikleri ve besin elementi icerikleri

igerik Bahge Topragi Aritma GCamuru
(Kontrol topragi)
Tuz (mmhos/cm) 0.75 1.25
Toplam kire¢ (%) 18.4 10.2
Organik madde 0.2 12.1
Alinabilir P (mg kg™ 22.3 86.4
Alinabilir K (mg kg™) 270.6 563.3
pH 7.43 7.8
K (mg kg™) 279.59 365.89
Ca (%) 1.92 1.72
Mg (%) 0.18 0.17
Cu (mgkg™) 38.08 38
Fe (mgkg™) 108.88 76.73
Mn (mgkg™) 54.13 48.8
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4.3.2. Agir Metal Element Analizleri

Siis lahanasi bitkilerinin aritma c¢amurundan sOmiirdiigli agir metal
konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla deneme baslangici ve deneme sonundaki
aritma ¢amuru Oneklerindeki (V. yetistirme ortami) bazi agir metal elementlerinin
analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Calismada yetistirme ortami olarak
kullanilan aritma ¢amuru igerindeki agir metal konsantrasyonlarinin ‘Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore smir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir
(Anonymous, 2001). Calisma kapsaminda degerlendirilen agir metal elementlerinin
deneme basindaki ve deneme sonundaki aritma ¢amuru Oneklerindeki
konsantrasyonlar1 agisindan Kamome Pink c¢esidinde belirgin bir farklilik
bulunmadigi belirlenmistir. Pigeon Purple ¢esidinde ise bitkilerin aritma ¢amuru
icesinden krom, nikel, kadminyum ve molibden elementlerini somiirdiigii

belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Sis lahanasi yetistirilen aritma c¢amurunun agir metal element
konsantrasyonlar1 (mg kg'l)

Deneme Sonu
Deneme Baslangici
Elementler Aritma Gamuru (V. ortam)
Aritma Camuru

Kamome Pink Pigeon Purple
Cinko 586.6 594.9 608.4
Krom 263.7 261.8 162.5
Nikel 166.1 169.4 155.7
Kadminyum 4.0 4.4 1.6
Molibden 5.0 4.6 3.7

4.4. Bitki Ust Aksam Dokularindaki Besin Elementlerine Iliskin Sonuclar
4.4.1. Azot Konsantrasyonu (%)
Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinde iist aksam

dokularindaki azot (N) degerleri (%) Cizelge 4.30.’da verilmistir. Calismada N

degerleri lizerine gesit, ortam faktorleri ve g¢esit x ortam interaksiyonunun etkileri
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istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Buna gore Pigeon Purple ¢esidinin iist aksam
dokularindaki N degeri (% 1.88) Kamome Pink ¢esidine (% 1.60) gore daha ylksek
bulunmustur. Azot degerleri iizerine ortamlarin etkisi incelendiginde ise en yiksek
degerin (% 288) V. yetistirme ortaminda oldugu tespit edilirken en diisiik degerin ise
(% 1.39) II. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist aksam
dokularindaki N degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.32°de
goriilmektedir. Kamome Pink cesidinde en yiiksek deger (% 1.97) V. yetistirme
ortaminda belirlenirken en diisiik degerler ise 1. ve II. yetistirme ortamlarindan elde
edilmistir. Pigeon Purple ¢esidinde ise en yiiksek deger (% 2.88) V. yetistirme
ortaminda bulunmustur. Diger ortamlardaki N konsantrasyonlari ise birbirine yakin

bulunmustur.

Cizelge 4.30. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda N degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 1,33d 1,73 bc 1,53 bc

Il 1,33d 1,45 cd 1,39¢

11 1,75 bc 1,60 bcd 1,68b

v 1,63 bed 1,73 bc 1,68b

\Y, 197b 2,88 a 2,43 a
Cesit Ortalamasi 1.60b 1.88a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0024, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢gesit x ortam): 0.0049

LSD (¢esit): 0.167, LSD (ortam): 0.264, LSD (¢esit x ortam): 0.373

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
4 prob > £: 0.0007 41 prob > F: 0.0006
LSD: 0.248""" LSD: 0.506***

(8]
w
]

N konsantrasyonu (%)
[ %]

N konsantrasyonu (%)
[+

=y
-

| (Kontrol) Il n v v | (Kontrol) Il Il v V'
Yetistirme ortam Yetistirme ortami

Sekil 4.32. Siis lahanas1 ¢esitlerinin N degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.2. Fosfor Konsantrasyonu (%)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde tst aksam
dokularindaki fosfor (P) degerleri (%) Cizelge 4.31.’de verilmistir. Calismada P
degerleri {izerine ¢esit ve ortam faktorlerinin etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Buna gore Pigeon Purple cesidinin iist aksam dokularindaki P degeri
(% 0.52) Kamome Pink ¢esidine (% 0.39) gore daha yiiksek bulunmustur. Fosfor
degerleri iizerine ortamlarin etkisi incelendiginde ise en yiiksek degerler IV. (% 0.52)
ve V. (% 0.53) yetistirme ortamlarinda tespit edilirken en diisiik degerler ise 1. ve Il.
yetistirme ortamlarinda belirlenmistir. Diger yandan calismada c¢esit x ortam
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin Gst aksam
dokularindaki P degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.33’de
goriilmektedir. Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger (% 0.49) IV. yetistirme
ortaminda belirlenirken Pigeon Purple’da ise en yiiksek deger (% 0.65) V. yetistirme
ortaminda bulunmustur. En diisiik P degeri ise Kamome Pink ¢esidinde I., Pigeon

Purple ¢esidinde ise III. yetistirme ortaminda belirlenmistir.
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Cizelge 4.31. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda P degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.30 0.50 0.40b

Il 0.34 0.46 0.40b

11 0.40 0.43 0.41b

v 0.49 0.56 0.52 a

\Y, 0.41 0.65 0.53 a
Cesit Ortalamasi 0.39b 0.52a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): 0.0012, Prob > F (gesit X ortam): 0.0624

LSD (gesit): 0.048*** LSD (ortam): 0.076**, LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
01 prob > F: 0.0115 109 prob > £ 0.0274
LSD: 0.092* L3D: 0.133
0,8 0,8
£ g
E =
S 0,6 506
g Lo e
E €
g 04 3 04
[ =] [ =
2 £
o o
0.2 0,2
0,0 0,0

| (Kontrol) I 1]} [\ v
Yetigtirme ortami

| (Kontrol) ] 1]} 1% v
Yetistirme ortami

Sekil 4.33. Siis lahanasi ¢esitlerinin P degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.3. Potasyum Konsantrasyonu (%)
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin Gst aksam
dokularindaki potasyum (K) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.32.’de verilmistir.

Calismada K degerleri iizerine gesit ve ortam faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak

Oonemli bulunmustur. Buna gore Pigeon Purple ¢esidinin iist aksam dokularindaki K
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degeri (% 1.67) Kamome Pink ¢esidine (% 1.46) gore daha yiiksek bulunmustur.
Potasyum degerleri ilizerine ortamlarin etkisi incelendiginde ise en yiiksek degerler
(% 1.95) I. yetistirme ortaminda tespit edilirken en diisiik deger ise (% 1.27) IlI.
yetistirme ortaminda belirlenmistir. Diger yandan c¢alismada c¢esit x ortam
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin tst aksam
dokularindaki K degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.34’de
gorulmektedir. Potasyum konsantrasyonu bakimindan en yiiksek degerler hem
Kamome Pink ¢esidinde (% 1.76) hem de Pigeon Purple’da (% 2.14) 1. yetistirme
ortaminda belirlenmistir. En diisiik K konsantrasyonu ise Kamome Pink ¢esidinde V.
ve Ill. yetistirme ortamlarinda belirlenirken Pigeon purple gesidinde Ill. yetistirme

ortaminda bulunmustur.

Cizelge 4.32. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda K degerleri (%).
Cesitler

Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 1.76 2.14 195a

Il 1.48 1.47 1.47 bc

11 1.20 1.33 1.27c

v 1.48 1.75 161b

\Y, 1.36 1.66 151b
Cesit Ortalamasi 146 Db 1.67 a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.0030, Prob > F (ortam): <.0001*, Prob > F (¢esit X ortam): 0.3492

LSD (gesit): 0.133**, LSD (ortam): 0.210***, LSD (gesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

88



4. BULGULAR VE TARTISMA Aslihan AGAR

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
391 prob > F: 0.0223 391 prob > F: 0.0030
LSD: 0.299* LSD: 0.334*
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Sekil 4.34. Siis lahanas ¢esitlerinin K degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.4. Kalsiyum Konsantrasyonu (%)

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin tst aksam
dokularindaki kalsiyum (Ca) degerleri Cizelge 4.33.’de verilmistir. Calismada Ca
degerleri iizerine ortam faktoriiniin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Buna gore Ca degerleri lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde en yiiksek deger (%
2.88) V. yetistirme ortaminda tespit edilirken en disiik deger (% 1.72) ise .
yetistirme ortaminda belirlenmistir. Diger yandan ¢alismada c¢esit faktorii ve cesit x
ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st aksam
dokularindaki Ca degerlerindeki degisimlerin cesitlere gore etkisi Sekil 4.35°de
goriilmektedir. Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger (% 2.91) V. yetistirme
ortaminda belirlenirken diger yetistirme ortamlarinda Ca degeri agisindan istatistiki
fark bulunmamustir. Diger yandan Pigeon Purple ¢esidinde en yiksek kalsiyum
konsantrasyonu V. yetistirme ortaminda belirlenmesine ragmen Ca konsantrasyonu

acisindan yetistirme ortamlar: arasinda istatiksel olarak fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.33. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Ca degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 1.79 1.65 1.72 ¢

Il 1.86 1.85 1.85¢

11 1.99 1.94 1.97 bc

v 2.18 251 235b

\Y, 291 2.85 2.88a
Cesit Ortalamasi 2.16 2.16

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob>F ((}e$lt) 0.9267, Prob > F (ortam): 0.0003, Prob > F (gesit x ortam): 0.8604

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.470%** LSD (gesit x ortam): --oP

Ortalamalar"arasmdakl farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
41 Frob = F: 0.0007 4 Prob = F: 0.0741
LSD: 0.405**

(1
(]

-

Ca konsanlrasyonu (%)
(8]

Ca konsantrasyonu (%)
r

I (Kontrol) Il i ¥ v I (Kontrol) 1l i % v
Yetistirme ortami Yetigtirme ortami

Sekil 4.35. Siis lahanasi ¢esitlerinin Ca degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-

2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.5. Magnezyum Konsantrasyonu (%o)
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st aksam
dokularindaki magnezyum (Mg) degerleri Cizelge 4.34.’de verilmistir. Calismada

Mg degerleri lizerine ortam faktdriiniin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Mg degerleri lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde en yiiksek deger (% 0.52) V.
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yetistirme ortaminda tespit edilirken en disiik deger ise (% 0.29) 1. yetistirme
ortaminda belirlenmistir. Diger yandan ¢alismada cesit faktorii ve g¢esit x ortam
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin st aksam
dokularindaki Mg degerlerindeki degisimlerin cesitlere gore etkisi Sekil 4.36°de
goriilmektedir. Kamome Pink cesidinde en yiiksek deger (% 0.51) V. yetistirme
ortaminda belirlenirken en diisiik deger (% 0.29) I. yetistirme ortamlarinda elde
edilmistir. Diger yandan Kamome Pink g¢esidine benzer olarak Pigeon Purple
cesidinde de en yiksek ve en diisiik degerler sirasiyla V. ve 1. yetistirme ortamlarinda

belirlenmesine ragmen ortamlar arasinda istatiksel olarak fark bulunmamustir.

Cizelge 4.34. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Mg degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 0.29 0.29 0.29c¢c

Il 0.31 0.37 0.34c

11 0.32 0.37 0.35 bc

v 0.37 0.40 0.38b

\Y 0.51 0.53 0.52a
Cesit Ortalamasi 0.36 0.39

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.2098, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F ((;eslt X ortam): 0.9316

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.077***, LSD (gesit x ortam): --

Ortalamalar__arasmdakl farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple

08 Prob = F: 0.0002 08 Prob = F: 0.0608

LSD: 0.066**

F o6 F 06
= =
= =
o Q
@ 7
Eo4 £ o4
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o2 o2

0,0 = 0,0

| (Kontral) Il 1]} v \ | (Kentrol) Il 1]} v v
Yetigtirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.36. Siis lahanas1 ¢esitlerinin Mg degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.6. Sodyum Konsantrasyonu (%)

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st aksam
dokularindaki sodyum (Na) degerleri Cizelge 4.35.’de verilmistir. Calismada Na
degerleri tizerine ortam faktorii ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Buna goére Na degerleri iizerine ortamlarin etkisi
incelendiginde en yliksek degerler Il. ve Ill. yetistirme ortamlarinda oldugu tespit
edilirken en diisiik degerin ise V. yetistirme ortaminda oldugu belirlenmistir. Diger
yandan ¢alismada ¢esit faktoriintn etkisi istatistiksel olarak 6Gnemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin tst aksam
dokularindaki Na degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.37°de
gorilmektedir. Her iki ¢esitte de en yiiksek deger Il. ve Ill. yetistirme ortamlarinda
belirlenirken En diisiik Na konsantrasyonu Kamome Pink ¢esidinde 1. yetistirme

ortaminda (% 0.54) bulunurken, Pigeon Purple ¢esidinde V. yetistirme ortaminda (%
0.41) belirlenmistir.

92



4. BULGULAR VE TARTISMA Aslihan AGAR

Cizelge 4.35. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Na degerleri (%).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple
| (Kontrol) 0.54 e 0.52e 0.53¢c
Il 0.68 abc 0.75a 0.72 a
11 0.70 abc 0.75ab 0.72 a
v 0.64 bcd 0.61 cde 0.63 b
\Y, 0.56 de 0.41f 0.49¢
Cesit Ortalamasi 0.63 0.61

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (¢esit): 0.4711, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (¢esit X ortam): 0.0468

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.075*** LSD (gesit x ortam): 0.106

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple

1.0 Prob = F: 0.0204 1.0 Prob = F: 0.0003

LsSD: 0.106* LSD: 0.119**

.08 .08 a a
g g
= = bc
= =
% 06 % 06
-] -]
IS IS
2 04 2 04
=] =]
- -
2 2

0,2 0,2

0.0 ¥ ¥ ¥ ? g 0.0 ¥ ¥ il . t

| (Kontrol) 1l 1] v v | (Kontrol) 1l 1] v v
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.37. Siis lahanas1 ¢esitlerinin Na degerlerindeki degisimler (%).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.7. Bakir Konsantrasyonu (mg kg™)
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde tst aksam
dokularindaki bakir (Cu) degerleri Cizelge 4.36’de verilmistir. Calismada Cu (mg kg’

1) degerleri lizerine ortam faktoriiniin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Buna gore Cu degerleri lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde en yiiksek deger
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(3.26 mg kg™) V. yetistirme ortaminda tespit edilirken en diisiik deger (1.47 mg kg™)
ise IL. yetistirme ortaminda belirlenmistir. Diger yandan ¢alismada ¢esit faktoriiniin
ve ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st aksam
dokularindaki Cu degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.38’de
goriilmektedir. Kamome Pink ¢esidinde en yiiksek deger (3.37 mg kgt V. yetistirme
ortaminda belirlenirken en diisiik deger (1.27 mg kg™) Il. yetistirme ortamlarinda
elde edilmistir. Diger yandan Pigeon Purple g¢esidinde de benzer olarak en yiksek
deger V. yetistirme ortaminda belirlenmesine ragmen ortamlar arasinda istatiksel

olarak fark bulunmamustir.

Cizelge 4.36. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Cu degerleri (mg kg'l).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 1.67 1.98 1.83 bc

Il 1.27 1.66 147 c

11 1.87 1.23 155¢

v 3.14 2.05 2.60 ab

\Y 3.37 3.15 3.26 a
Cesit Ortalamasi 2.27 2.01

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.3671, Prob > F (ortam): 0.0017, Prob > F (gesit X ortam): 0.3921

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 0.895**, LSD (gesit x ortam): --°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
5 1prob > F- 0.0170 5 VpProb > F: 0.1017
LSD: 1.306™
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r
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| (Kontrol) 1l il v v | (Kontrol) 1 mn v v
Yetistirme ortami Yetistirme ortarmi

Sekil 4.38. Siis lahanasi gesitlerinin Cu degerlerindeki degisimler (mg kg™).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.8. Demir Konsantrasyonu (mg kg™)

Cizelge 4.37.’de farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde iist aksam dokularindaki Fe (mg kg™') degerleri verilmistir. Calismada Fe
degerleri lizerine ortam faktoriiniin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Tiim yetistirme ortamlarinda {ist aksam dokularinin Fe konsantrasyonu kontrol
ortamindaki bitkilerden daha yiiksek bulunmustur. Diger yandan calismada cesit
faktoriiniin ve ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi1 bitkilerinin {ist aksam
dokularindaki Fe degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.39°de
gorilmektedir. Pigeon Purple ¢esidinde tiim yetistirme ortamlarinda iist aksam
dokularinin Fe konsantrasyonu kontrol ortamindaki bitkilerden daha ylksek
bulunmustur. Diger yandan Kamome Pink ¢esidinde de benzer olarak tiim yetistirme
ortamlarinda Fe konsantrasyonu kontrol ortamina gore yiiksek bulunmustur. Ancak

Kamome Pink ¢esidinde ortamlar arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir.
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Cizelge 4.37. Farkl yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Fe degerleri (mg kg™).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 64.76 51.86 58.31b

Il 82.19 74.93 78.56 a

11 75.79 93.59 84.69 a

v 82.38 82.75 82.57 a

\Y, 85.21 83.60 84.40 a
Cesit Ortalamasi 78.07 77.34

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesn) 0.8697, Prob > F (ortam): 0.0047, Prob > F (gesit X ortam): 0.2636

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 14.323**, LSD (gesit x ortam): --op

Ortalamalar"arasmdakl farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
120 Prob > F: 0.3647 120 Prob = F: 0.0062
LSD: 19.633"*
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£ 20 £ 5

U L L T T T U o 2% s Lo S,
I (Koniral) 1l n v v I (Kontrol) I n I\ v
Yetigtirme ortami Yetigtirme ortami

Sekil 4.39. Siis lahanasi gesitlerinin Fe degerlerindeki degisimler (mg kg™).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.9. Mangan Konsantrasyonu (mg kg™)

Cizelge 4.38.’de farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinde iist aksam dokularindaki mangan (Mn) degerleri verilmistir. Calismada
Mn degerleri lizerine gesit ve ortam faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Buna gére Kamome Pink cesidinin Mn degerinin(75.23 mg kg™)
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Pigeon Purple ¢esidine (58.60 mg kg™') gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Mangan degerleri lizerine ortamlarin etkisi incelendiginde en yiiksek deger (103.72
mg kg™) V. yetistirme ortaminda tespit edilirken en diisiik deger ise . (45.73 mg kg
1, 1I. (45.70 mg kg™), 111. (48.26 mg kg™') yetistirme ortamlarinda belirlenmistir.
Diger yandan calismada ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Farkl1 yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st aksam
dokularinin Mn degerlerindeki degisimlerin c¢esitlere gore etkisi Sekil 4.40°da
gortulmektedir. Her iki c¢esitte de en yiksek Mn degerleri 1V. ve V. yetistirme
ortamlarinda belirlenirken, en diislik degerler her iki cesitte de 1., Il. ve lll. yetistirme

ortamlarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin Ust
aksam dokularinda Mn degerleri (mg kg™).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 53.57 37.88 45.73 ¢

Il 55.55 35.85 45.70 ¢

11 54.88 41.64 48.26 ¢

v 101.01 81.30 91.15b

\Y, 111.13 96.31 103.72 a
Cesit Ortalamasi 75.23 a 58.60 b

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (gesit X ortam): 0.9593

LSD (gesit): 7.009*** LSD (ortam): 11.082*** LSD (cesit x ortam): --°°

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.40. Siis lahanasi gesitlerinin Mn degerlerindeki degisimler (mg kg™).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlart: I (kontrol ortamu, toprak:¢amur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.10. Cinko Konsantrasyonu (mg kg™)

Cizelge 4.39’da farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi
bitkilerinin st aksam dokularindaki ¢inko (Zn) degerleri verilmistir. Calismada Zn
degerleri lizerine ortam faktorii ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Cinko degerleri Uizerine ortamlarin etkisi incelendiginde
en yiksek deger (176.22 mg kg'l) V. yetistirme ortaminda tespit edilirken en diistik
deger (114.68 mg kg™) ise Il. yetistirme ortaminda belirlenmistir. Diger yandan
calismada cesit faktOriiniin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin tst aksam
dokularindaki Zn degerlerindeki degisimlerin ¢esitlere gore etkisi Sekil 4.41°de
goriilmektedir. Kamome Pink cesidinde en yiiksek deger (213.65 mg kg™) V.
yetistirme ortamlarinda belirlenirken en diisiikk deger 1., Il. ve Ill. yetistirme
ortamlarinda elde edilmistir. Diger yandan Pigeon Purple ¢esidinde ortamlar arasinda

istatiksel olarak fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.39. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanasi bitkilerinin {ist
aksam dokularinda Zn degerleri (mg kg™).

Cesitler
Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 114.57 bc 118.59 bc 116.58 bc

Il 10091 c 128.45 bc 114.68 c

11 114.63 bc 147.54 bc 131.09 bc

v 143.87 bc 161.30 b 152.59 ab

\Y, 213.65 a 138.78 bc 176.22 a
Cesit Ortalamasi 138.93 138.93

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), Il (toprak:camur-3:1), Il (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): 0.9004, Prob > F (ortam): 0.0099, Prob > F (¢esit X ortam): 0.0363

LSD (gesit): --°°, LSD (ortam): 36.536**, LSD (gesit x ortam): 51.670

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
250 Prob = F: <0001 250 Prob = F: 0.7564
LSD: 17.383"*

—'E’ 200 —E’ 200
=1 =1
E E
= 150 2% _ | B
=] =]
z c c ¢ z
g g
€ 100 € 100
g g
c c
g g
S 50 S 50

0 + + T i 0 - ; ; r

| (Kontrol) Il 1]} 1% W | (Kontrol) Il 1]} 1% W
Yetistirme ortami Yetistirme ortami

Sekil 4.41. Siis lahanasi ¢esitlerinin Zn degerlerindeki degisimler (mg kg'l).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortamu, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

4.4.11. Bor Konsantrasyonu (mg kg™)
Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinde tst aksam
dokularindaki bor (B) degerleri Cizelge 4.40.’de verilmistir. Calismada B degerleri

lizerine ¢esit ve ortam faktorleri ve gesit x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur. Pigeon Purple ¢esidinin B degerinin (77.72 mg kg™)
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Kamome Pink ¢esidine (54.80 mg kg™) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ust aksam dokularmin B konsantrasyonu iizerine ortamlarin etkisi incelendiginde en
yiiksek deger (74.04 mg kg'l) I. yetistirme ortaminda tespit edilirken en diisiik deger
(59.95 mg kg') ise V. yetistirme ortaminda belirlenmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin tst aksam
dokularindaki B degerlerindeki degisimlerin c¢esitlere gore etkisi Sekil 4.42°de
gorulmektedir. Pigeon Purple cesidinde en yiiksek deger (95.13 mg kg™) 1. yetistirme
ortamlarinda belirlenirken en diisiik deger I11., IV. ve V. yetistirme ortamlarinda elde
edilmigtir. Diger yandan B konsantrasyonu ag¢isindan Kamome Pink ¢esidinde

ortamlar arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaistir.

Cizelge 4.40. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen siis lahanas1 bitkilerinin st
aksam dokularinda B degerleri (mg kg'l).
Cesitler

Yetistirme Ortami Ortam Ortalamasi
Kamome Pink Pigeon Purple

| (Kontrol) 52.95¢€ 95.13 a 74.04 a

Il 54.05 e 80.47b 67.26 ab

11 56.60 de 74.60 bc 65.60 b

v 57.03 de 71.88 bc 64.45 b

\Y 53.36 e 66.54 cd 59.95 b
Cesit Ortalamasi 54.80 b 77.72 a

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:¢camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 111 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Prob > F (gesit): <.0001, Prob > F (ortam): 0.0123, Prob > F (¢esit x ortam): 0.0031

LSD (gesit): 4.654*** LSD (ortam): 7.359*, LSD (¢esit x ortam): 10.407**

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Aritma ¢amurlari topragin fiziksel 6zellikleri ve bitki gelisimi lizerine olumlu
etkileri sebebiyle tarimda kullanilabilir hale gelmistir (Ozores-Hampton ve ark.,
1994; Obek ve ark, 2004; Erdogan ve ark., 2011). Baz siis bitkilerinin iiretiminde,
aritma ¢amurlarinin ¢esitli har¢ karisimlarina ilave olarak kullanildigina iligkin bir
¢ok calisma bulunmaktadir (Grigatti ve ark., 2007; Patel ve Patra, 2014; Ozdemir ve
ark.,2005).
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a: Kamome Pink b: Pigeon Purple
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Sekil 4.42. Siis lahanasi ¢esitlerinin B degerlerindeki degisimler (mg kg'l).

a: Brassica oleracea L. ‘Komome Pink’, b: Brassica oleracea L. ‘Pigeon Purple’

Yetistirme ortamlari: I (kontrol ortami, toprak:camur-4:0), 1l (toprak:camur-3:1), 1 (toprak:camur-
2:2), IV (toprak:camur-1:3), V (toprak:camur-0:4)

Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Onemlilik; °°: Onemli Degil, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Bir¢ok calismada; zengin organik madde ve besin igerigine sahip aritma
camurlarinin olumsuz etkilerinden arindirilarak cevresel ve saglik agisindan risk
olusturmayacak sekle doniistiiriilerek, ozellikle de bazi endiistriyel atiklarin, katki
maddeleriyle karistirilip kompostlandiktan sonra siis bitkisi iiretiminde ve
yetistirilmesinde basar1 ile kullanilabilecegi sonucunu ortaya konmustur (Perez-
Murcia ve ark., 2006; Ozay ve Mammadov, 2013). Aritma ¢amurlarimin dis mekanda
peyzaj tasarim alanlarinda kullanilabilirligini hedefleyen bir calisma ise
bulunmamaktadir. Yapilan literatiir taramasinda aritma camurlarinin yetistirme
harcinda substurat olarak kullanilmasinin bitkisel o6zellikler, bitki kalitesi ve bitki
fizyolojisi lizerine etkilerine iliskin bu kadar ayrintili higbir calisma olmadig
gorilmistiir. Bu giine kadar yiiriitiilen ¢alismalarda ¢ogunlukla aritma g¢amurlar
icerisindeki agir metal iyonlarinin etkileri veya bitkilerin bu iyonlari somiirme
kapasiteleri iizerine yogunlagilarak aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve bitkisel kalite
ve bitki fizyolojine olan etkileri ihmal edilmistir. Bu nedenle burada sonuglari verilen
tez calismasinda sehir i¢i peyzaj tasariminda siklikla kullanilan siis lahanas1 bitkisi
aritma ¢amuru kullanilarak hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilmis ve
bitki gelisimi, kalitesi ve bitki i¢inde gerceklesen fizyolojik olaylari agiklamaya

iliskin parametreler ayrintili olarak incelenmistir.
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Genel olarak, c¢aligma kapsaminda incelenen morfolojik parametreler
bakimindan aritma ¢amurunun yetistirme harcinda substurat olarak kullanilmasinin
olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma sonucunda morfolojik parametrelere
iliskin elde edile sonuglar literatiirle uyum gostermektedir. Pedreno ve ark. (1996),
Ramachandran ve D’Souza (1999), Johanson ve ark. (1999), Kutik ve ark. (2000),
Tolay ve ark. (2000), Vieira (2001), Lopez- Mosquera ve ark. (2000) ve Unal ve
Katkat (2003), Hernandez-Apaolaza ve ark. (2005) farkli aritma kaynaklarinin bitki
yetistiriciliginde kullanilmasinin bitki gelisimi iizerine olumlu etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Calismamizda yapilan incelemeler sonucunda aritma ¢amurunu % 25, 50 ve
75 oraninda igeren ortamlarda yetistirilen bitkilerde bitki yiiksekliginin, kontrol
uygulamast ve % 100 aritma camuru iceren yetistirme ortamlarina gore yliksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Boylece aritma
camurunun farkli oranlarda karistirilarak har¢ karigimlarinda kullanilmasinin bitki
yiiksekligi lizerine olumlu etki yapacagi sonucuna varilmistir. Buna parelel olarak
ayni oranlarda aritma c¢amurunun kullanilmasi bag yiiksekliginin de artmasim
saglamistir (Cizelge 4.3. ve Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Bizim ¢alismamiza paralel olarak
Patel ve Patra (2014) Tagetes mitula tiirlinde toprak ve aritma ¢amuru (50:50)
uygulamasinin bitki biiylimesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Dede ve ark.
(2009), Tagetes petula bitkisinde genel olarak kontrol uygulamasinda aritma ¢amuru
uygulamalarina goére bitki boylarinin daha yliksek olmasina ragmen aritma
camurunun artisina paralel olarak bitki boylarinda artis belirlemisledir. Arastiricilar
bizim sonuglarimiza paralel olarak, en kisa boylu bitkilerin % 100 aritma ¢amuru
igeren ortamda oldugunu vurgulamislardir.

Kok uzunlugu, goévde ¢ap1 ve kok bogaz ¢apina ait veriler incelendiginde her
lic parametrede de en yiiksek degerlerin % 50 aritma ¢amuru igeren yetistirme
ortaminda elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Cizelge 4.5,
Cizelge 4.6). Diger yandan en diisiik sonuglar ise % 100 aritma ¢amuru igeren
uygulamadan elde edilmistir Dede ve ark. (2009), % 50 oranina kadar aritma ¢amuru
kullanilmasinin gévde ¢apint arttirdigini belirtmislerdir. Govde ¢apr ile ilgili olarak

bizim sonuglarimiz bu ¢alisma ile uyum igindedir. Ayrica, Demirkan ve ark (2014)
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yer acelyasi bitkisinde siirglin uzunlugunun ve kok uzunlugunun yetistirme
ortamindaki camur oranin arttisina paralel olarak arttigini belirtmisler. Bizim
caligmamizdan farkli olarak ise yer agelyasi bitkisinin yetistiriciligi i¢in % 75
oraninda ¢amur igeren ortamlarin kullanilmasinin daha uygun oldugunu
belirlemisler. Akat ve ark., (2015) Limonium siniatum bitkisinde aritma ¢amurunun
yetistirme harcina karistirtlmasinin - bitki  kdk uzunlugu degerleri acisindan
istatistiksel anlamda fark yaratmamasina ragmen aritma ¢amuru uygulamasinin
artisina paralel olarak kok uzunlugunun arttirdigini belirtmislerdir. Aritma ¢amuru
uygulamalar1 arasinda en yiikksek kok uzunlugunun % 50 aritma g¢amuru
uygulamasindan, en diisiik degerin ise % 100 aritma ¢amuru uygulamasindan elde
edildigini vurgulamislardir. Bu sonuglara paralel olarak, bizim ¢alismamizda da en
yiiksek kok uzunlugu % 50 aritma ¢amuru igeren ortamdan (I11. ortam) elde edilirken
en diisiik sonuglar % 100 aritma ¢amuru i¢eren ortamda (V. ortam) belirlenmistir.

Degerler incelendiginde kontrol ve tiim aritma ¢amuru igeren harg
karisimlarinda yetistirilen bitkilerin yaprak ayasi uzunlugunun % 100 aritma ¢amuru
igeren ortama gore daha yliksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.10, Sekil
4.11 ve Sekil 4.12). Yaprak ayas1 genisligi, yaprak sap uzunlugu ve yaprak sap capi
parametrelerinin sonuglari incelendiginde ise her li¢ parametrede de birbirine parelel
sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10). Buna gore en
yiiksek degerler % 50 aritma camuru igeren ortamda elde edilirken en diisiik degerler
ise % 100 aritma ¢amuru iceren ortamda elde edilmistir. Genel olarak, yaprak ayasi
genisligi, yaprak sap uzunlugu ve yaprak sap ¢api parametreleri agisindan aritma
camurunun har¢ karisimina karistirilarak uygulanmasinin, sadece toprak (kontrol) ve
sadece aritma camuru (V. ortam) iceren ortamlara gore daha olumlu oldugu
sonucuna vartlmistir. Aritma c¢amurlarinin yetistirme ortami olarak kullanildig:
caligmalarda yaprak ozelliklerine iliskin ayrintili incelemeler bulunmadig: i¢in bu
parametrelerin literatiirle tartisilmas1 miimkiin olmamaistir.

Calisma stiresince 5 farkli yetistirme ortaminda aritma ¢amurunun tiim bitki,
iist aksam ve kok yas agirliklarina ait veriler incelendiginde her ii¢ biiylime
parametresinde de en yliksek sonuglarin % 50 aritma ¢amuru igeren yetigtirme

ortaminda oldugunu belirlenmistir (Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13).
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Ayrica aritma ¢amuru igeren ortamlarin kontrol ve % 100 aritma ¢amuru iceren
ortamlara gore daha 1iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Her {i¢ biiylime
parametresinde de en diisiik sonuglar % 100 aritma ¢amuru igeren ortamdan elde
edilmistir Boylece aritma camuru karigiminin bitki gelisimini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Yetistirme harcinda aritma ¢amurunun kullanilmasi ile bitki tist aksam
yas agirliginda belirlenen artiglara, tist aksami olusturan kisimlardaki degerlerin
(gbvde boyu, bas yiiksekligi, govde cap1 ve yaprak boyutlar1) artis1 eslik etmistir.
Kok yas agirliginda ise aritma camuru oraninin % 50 iizerine ¢ikmast olumsuz
etkilemistir (Cizelge 4.13.) Buna paralel sonuglar kok uzunlugunda da belirlenmistir
(Cizelge 4.4).

Tum bitki ve Ust aksam kuru agirligina ait veriler incelendiginde ise % 50 ve
% 75 oraninda aritma c¢amuru iceren ortamlarda en iyi sonuclarin elde edildigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15). Buna karsin % 100 aritma ¢amuru
iceren ortamdaki sonuglar ise daha diisiik ¢ikmistir. K6k kuru agirhigina ait veriler
incelendiginde ise kontrol, % 25 ve % 50 aritma ¢amuru igeren yetistirme ortaminda
en yiliksek degerler elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.16.). Aritma ¢amuru
oraninin % 50’nin lizerine ¢ikmasi ise kok kuru agirligint azaltmistir.

Oransal iist aksam kuru agirligi degerleri incelendiginde biitiin ortamlardaki
sonuclar birbirine yakin ¢ikmistir (Cizelge 4.17). En yiiksek deger % 75 ve % 100
aritma ¢amuru iceren ortamlardan edilmistir Oransal kok kuru agirliginin ise kontrol
uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu belirlenirken en diisiik
sonuglar % 75 ve % 100 aritma ¢amuru igeren ortamdan elde edilmistir (Cizelge
4.18). Bu da bize aritma ¢amuru uygulamasinin % 50’nin {izerine ¢ikmasinin kok ve
ust alsam dengesinin bozulmasina sebep oldugunu gostermektedir. Nitekim bu
sonuclar1 yliksek oranda aritma ¢amuru igeren ortamlarda (% 75 ve % 100)
yetistirilen bitkilerin kok/iist aksam kuru agirlhk oranindaki azalmalar da
desteklemektedir (Cizelge 4.19).

Kompaktlik orani incelendiginde % 50 oraninda aritma camuru iceren
ortamdaki bitkilerin daha kompakt oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.20). Kontrol ve %
100 aritma ¢amuru igeren uygulamalarda bitkilerin kompaktlik oranin en diisiik

seviyede oldugu belirlenmistir. Boylelikle aritma ¢amuru karisimindan elde edilen
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yetistirme ortamlart siis lahanasi bitkilerinin daha kompakt ve daha kaliteli olmasini
saglamustir. Ozellikle de % 50 aritma ¢amurunda en kaliteli ve en kompakt bitkiler
elde edilmistir.

Bu giline kadar yiiriitiilen caligmalarda aritma c¢amuru uygulamalarinin
etkilerinin ortaya konulmasi i¢in ¢ogunlukla bitki yas ve kuru agirligi parametreleri
incelenmistir. Bir c¢ok c¢alismada belirli oranlara kadar aritma g¢amurunun
kullanilmasimin bitki, tist aksam ve kok yas ve kuru agirliklar tizerine olumlu
etkilerinden bahsedilmistir (Bozkurt ve ark., 2000; Akat ve ark., 2015; Asik ve
Katkat, 2004; Demirkan ve ark. 2014; Dai ve ark., 2006)

Akat ve ark., (2015) Limonium siniatum bitkisinde aritma g¢amurunun
yetistirme harcina karistirilmasinin bitki tist aksam kuru agirhigimi artirdigini ifade
etmistir. Arastiricilar, bizim ¢alismamiza paralel olarak, iist aksam kuru agirliginda
en yiksek degerin % 75 aritma c¢amuru uygulamasindan elde edildigini
belirlemigledir. Bizim sonuglarimizdan farkli olarak ise en diisik degerin % 25
aritma ¢camuru uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir. Ayrica Akat ve ark.,
(2015) kok yas ve kuru agirligi bakimindan en yiiksek degerleri % 75 aritma ¢amuru
uygulamasinda belirlemistir. Bizim ¢alismamizda ise aritma ¢amuru oraninin %
50’nin lizerine (% 75 ve % 100) cikmasi kok yas ve kuru agirliklarini olumsuz
etkilemistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.19, Cizelge 4.16 ve Sekil 4.22). Ayrica Asik ve
Katkat (2004) musir bitkisinde aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki yas ve kuru
agirligimi artirdigimi belirterek en yitksek bitki yas ve kuru agirhigmin 160 ton ha™
aritma ¢amuru uygulamasinda en diisiik ise kontrol uygulamasinda elde edildigini
ifade etmislerdir. Bozkurt ve ark. (2000), musir bitkisinde aritma c¢amuru
uygulamalar1 ile toprak iistii organ kuru agirliginin kontrole gore arttigini
bildirmisledir. Bizim sonuglarimizdan farkli olarak en yiiksek iist aksam ve kok kuru
agirhginin % 30 ve % 20 camur igeren ortamda oldugunu belirtmisledir. Bizim
sonuclarimiza benzer olarak Demirkan ve ark. (2014), yer acelyasi bitkisinde ve tist
aksam yas ve kuru agirhiginda en yiliksek degerleri % 75 aritma ¢amuru igeren
yetistirme ortaminda belirlerken bizim ¢aligmamizdan farkli olarak kok yas ve kuru
agirliklarinda en yiiksek degerleri yine % 75 aritma ¢amuru igeren yetigtirme

ortaminda bulmuslardir. Yapilan literatiir aragtirmasinda aritma c¢amurlar ile
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hazirlanan farkli yetistirme harglarinin bitki gelisimi ve bitki agirlik artisi {izerine
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmalarda en uygun har¢ ortaminin bitki
tiriine O6zgli olarak degistigi goriilmektedir. Genel olarak % 20-75 arasindaki
oranlarda aritma ¢amuru kullanilmasimin bitki gelisimi ve agirlik artis1 agisindan
olumlu oldugu belirlenmistir. Bizim g¢alismamizda da siis lahanasi bitkisinde bitki
gelisimi ve agirlik artis1 agisindan en % 50 oraninda aritma ¢amuru kullanilmasi en
olumlu sonucu vermistir.

Bitkilerin ¢evresel stres faktorlerine karsi toleranslari bitki tiirline, stres
faktorune, strese maruz kalma stresine ve strese maruz kalan doku veya organinin
yapisina bagl olarak degismektedir (Giir ve ark., 2004). Bu nedenle bitkilerin bu
stres kosullarina tepkilerinin ve gelistirdikleri uyum mekanizmalarinin bilinmesi
gerekmektedir. Aritma c¢amurlarinin bitki yetistiriciliginde kullanim1 sirasinda
camurun igerdigi olumsuz etmenler ve bunlarin yaratacagi stres etkileri goéz ardi
edilmemelidir. Bunlarin baginda da kullanilan aritma ¢amurunun kaynagina baglh
olarak degisen agir metal icerikleri gelmektedir. Bitkilerin agir metal toksisite
tolerans smurlarmin bilinebilmesi i¢in so6z konusu elementin tiir ve miktari,
yarayigliligi, zararin siddeti ve tiirii ayrica zarar olusum siireci g6z 6niine alinmalidir.
Bu ozelliklerin bilinmesi, bitkilerin gelisimi ve canlilig1 agisindan olduk¢a énemlidir
(Purakayastha ve ark., 2008). Evsel kokenli aritma ¢amurlarinda genellikle agir metal
igerigi endiistriyel kaynakli ¢amurlara gore disiiktiir. Bizim ¢alisaimizda
kullandigimiz aritma ¢amuru icesindeki agir metal konsantrasyonlarimin ‘Toprak
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir
(Anonymous, 2001). Buna karsin yetistirme ortami i¢erisindeki aritma ¢amuru oranin
artisina bagli olarak bitkilerde biiyiime gelismede bazi aksamlar gozlemlenmistir.
Calismada kullanilan aritma ¢amurundan kaynaklanan bitki stres durumunun ortaya
konulmasi ve fizyolojik etkilerinin belirlenmesi amaciyla bazi fizyolojik analizler
yapilmis ve sonuglar1 ortaya konmustur.

Fotosentez, 151k enerjisini kimyasal bag enerjisine doniistiirerek ilk
basamaktaki organik madde iretimini saglayan mekanizmadir. Bitkiler besin
zincirinin ilk halkasint olusturdugundan, diger tiim canlilarin var olabilmesi ve

yasamlarii siirdiirebilmeleri i¢in gerekli enerji fotosentez olayr sirasinda elde
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edilmektedir. Bu nedenle farkli gevresel stres faktorlerinin bitkilerdeki etkilerinin
incelendigi ¢aligmalarda fotosentez ve klorofil miktarinin gostergesi olarak SPAD ve
PSII (klorofil 1s1ma verimi) parametreleri siklikla incelenmektedir. Bizim
calismamizda da aritma camuru ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin bitkilerdeki
fotosentez verimliligi {iizerine etkilerini belirlemek amaciyla SPAD ve PSII
parametreleri incelenmistir. Genel olarak tiim yetistirme ortamlarinda SPAD
degerleri kontrol ortamina gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.21). Ozellikle de
yetistirme ortamdaki camur oranin % 25’in iizerine ¢ikmasi ile SPAD degeri belirgin
olarak artmigtir. Klorofil 1s1ma verimi (PSII) ise % 25 aritma ¢amuru iceren ortamda
kontrole gore yiiksek bulunurken % 50 aritma ¢amuru igeren ortamda kontrol
seviyesinde bulunmus ve yiiksek oranda aritma ¢amuru iceren ortamlarda (% 75 ve
% 100) ise belirgin olarak diismiistiir (Cizelge 4.22). Yiiksek oranda aritma ¢amuru
iceren ortamlarda PSII degerinin diisiisii bitkilerde metabolik aktivitenin zarar
gordiiglinii gostermektedir.

Bitkilerde gevresel stres kosullar altinda SPAD ve PSII degerlerinde azaliglar
gorilmektedir. Incesu ve ark. (2014), hurma bitkisinde artan tuz stresi altinda SPAD
ve PSII degerlerinde azalmalar belirlemislerdir. Genel olarak yapilan ¢alismalarda
stres kosulu altinda SPAD ve PSII degerlerinin degisiminde pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Bizim ¢alismamizda bitkilerin strese girmedigi % 25 aritma ¢amuru igeren
ortamda bu pozitif korelasyon goriilmektedir. Bu yetistirme ortamindaki bitkilerde
hem SPAD hem de PSII degerleri artmistir. Buna karsin yiiksek oranda aritma
camuru iceren ortamlarda (% 50’den fazla) beklenenin aksine bir negatif korelasyon
gorilmiistiir. Bu durum yetistirme ortamlarindaki artan ¢amur oranina bagl olarak
bitki yapraklarinda yesillik oranin artmasma ragmen bunun fotosenteze
yansimadigin1 gostermektedir. Calisma sirasinda yapilan genel gozlemlerde her iki
cesitte de yaprak renklerinde koyulagsma gozlemlenmistir. Ancak her iki gesitte de
yaprak ylizeyinin yesil tonun yan1 sira kirmizi ve pembe renk varliginin bulusunu da
baska bir etkendir. Olgiimler sirasinda miimkiin mertebe yesil hakimiyeti olan
bolgeler tercih edilmesine karsin bu durumun SPAD okumalarini etkiledigi

diistiniilmektedir. Yapilan gozlemlerde yetistirme ortamindaki aritma ¢amurunun
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artist ile, yapraklarda ve bagin merkez kisminda kirmizi ve pembe renk olusumunun
da arttirdig1 belirlenmistir.

Turgor kayb1 degerleri incelendiginde yiiksek oranda aritma c¢amuru
kullanilmasmin (% 75 ve % 100) turgor kaybini arttirdigi belirlenmistir (Cizelge
4.23). En fazla turgor kaybi ise % 100 aritma ¢amuru igeren ortamda yetisen
bitkilerde bulunmustur. Kontrol uygulamasinda ise en az turgor kayb1 goriilmektedir.
Buda bize aritma ¢amurunun kullanilmasinin siis lahanasi bitkilerinde strese sebep
oldugunu gostermektedir. Ancak % 50’ye kadar oranda aritma ¢amuru
kullanilmasmin bitki tarafindan tolere edilebilir diizeyde strese sebep oldugu
belirlenmistir. Yaprak oransal su kapsami incelendiginde ise en yiiksek deger kontrol
ortaminda yetigen bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 4.24). En diisiik degerler ise %
100 aritma ¢amuru ve bunu % 75 aritma ¢amur igeren ortam takip etmistir. Yiiksek
oranda aritma ¢amuru igeren ortamlarda (% 75 ve % 100) yaprak oransal su
kapsaminin diisiik olmasi bitkinin strese girdiginin gostergesidir. Bilindigi gibi stres
durumunda turgor kaybi nedeniyle hiicre biiylimesi olumsuz olarak etkilendiginden
hiicreler kiiciik kalmaktadir. Hiicre biiylimesindeki azalma ise ¢eper, protein ve
Klorofil sentezini olumsuz olarak etkilemektedir. Buna bagli olarak fotosentez ve
solunum yavaglamakta veya tamamen durmaktadir. Hiicre bliylimesindeki gerileme
yapraklarin kiiclilmesine ve fotosentez {liretiminin daha da azalmasma yol
a¢gmaktadir. Biitiin bu olaylar iiriin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Liu ve
ark., 2008 b).

Artma ¢amurlar elde edildigi kaynaga bagli olarak biinyesinde bazi olumsuz
etmenleri barindirmakta ve bu durum bitkilerde strese sebep olmaktadir. Hiicre
membran stabilitesinin belirlenmesi bitki stres diizeyinin ortaya konulmasi icin stres
caligmalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bilindigi gibi yiiksek membran
stabilitesi stres kosullarina toleransla dogru orantilidir (Premachandra ve ark., 1992).
Bununla birlikte iyon sizintisi testi, zararlanmanin bir sonucu olarak ortaya g¢ikan
hiicre membranindaki fonksiyon bozukluklari nedeniyle sitoplazmadan apoplastik
stviya sizan iyonlarin miktarinin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir (Eugenia ve
ark., 2003). Stres uygulamalar1 sonrasit s6z konusu eriyiklerin sizinti miktarinin

tespiti, doku zararlanmalarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. (Liao ve Lin,
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2001). Calismamizda yapilan iyon sizint1 testi sonucunda bitkilerde meydana gelen
stres diizeyi belirlenmistir. Sonuglar i¢inde en yiiksek deger % 100 aritma camuru
uygulamasinda belirlenmis ve bunu % 75 aritma camur igeren ortam takip etmistir
(Cizelge 4.25). En diisiik degerler ise kontrol ortaminda yetisen bitkilerden elde
edilmistir. Ancak % 25 ve % 50 aritma camuru igeren ortamlardaki stres diizeyi bitki
tarafindan tolere edilebilir seviyede bulunmustur. Hiicresel membran zararlanmasi
sonuglar1 iyon sizintis1 sonuglariyla paralellik gostermektedir (Cizelge 4.26). Bu
sonuclar yiiksek oranda aritma ¢amuru kullanilan yetistirme ortamlarinda (% 75 ve
% 100) bitkinin strese girdigini gostermektedir. Ayni yetisme ortamlarinda yaprak
oransal su kapsaminda ve PSII degerlerindeki diisiisler ve turgor kaybindaki artiglar
bu sonucu desteklemektedir.

Aritma c¢amurlarinin organik madde igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle
gunimuzde sus bitkilerinde yetistirme ortami olarak tek basina kullanilabildigi gibi
cesitli ortamlar ile karisim halinde kullanimlart da miimkiin olmaktadir. Ayrica,
makro ve mikro bitki besin elementlerince zengin olmasi bitki biiylimesini pozitif
yonde etkilediginden, geleneksel siis bitkisi yetistiriciliginde topraga karistirilarak
toprak diizenleyici ve organik giibre kaynagi olarak da bitki giibre ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla kimyasal giibre yerine aritma ¢amurlariin kullanilabilecegini
gostermekte ve bu konuda pek cok yapilmis calisma bulundugu da goriilmektedir
(Garcia ve Gomez, 2002; Grigatti ve ark., 2007; Bachman, 2008). Bizim
calismamizda aritma ¢amurunun siis lahanasi yetistiriciliginde hem giibre kaynagi
olarak kullanilma hem de yetistirme ortami olarak kullanilma imkanlarinin
belirlenmesi i¢in bitki besin elementi analizleri yapilmistir.

Bilindigi gibi aritma camurlan elde edildigi atik suyun kaynagi olan
endiistriyel kurulusun ¢esidine gore organik bilesikler, N, P, K gibi makro ve Fe, Cu,
Zn, Mn, B ve Mo gibi mikro besin elementlerini igerebilmektedir (Tasatar, 1997,
Ozores-Hampton ve ark., 1994; Casado-Vela ve ark., 2006). Bizim ¢alismamizda
kullanildigimiz Bat1 Adana Atik Su Aritma Tesisinden elde edilen aritma ¢amurunda
yapilan toprak analizleri sonucunda yiiksek oranda organik madde, K, Ca ve Mg
icerdigi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda makro besin elementlerinden P, Ca Mg

ve Na konsantrasyonlari bakimindan % 25 ve % 50 aritma ¢camuru igeren ortamlarda
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yetisen bitkilerin kontrol bitkilerinin gerisinde kalmadigi, hatta kontrolden daha
yiiksek degerlere ulastigi belirlenmistir (Cizelge 4.31, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34,
Cizelge 4.35). N konsatrasyonu agisindan ise yetistirme ortamindaki ¢amur oraninin
artisina bagl olarak (% 50 ve iizeri) bir artig egilimi belirlenmistir (Cizelge 4.30).
Caligsma siiresince kontrol bitkilerinin N, P ve K elementleri ile beslendigi gbz oniine
alindiginda bu sonuglar aritma c¢amurunun organik giibre degerini ortaya
koymaktadir. Asik ve Katkat (2004), misir bitkisinde topraga uygulanan aritma
¢amuru oranin 40 t ha™ miktarinin iizerine cikmasi ile bitkilerin N konsantrasyonun
arttigin1 bildirmiglerdir. Benzer olarak Akat ve ark., (2015) Limonium sinuatum
bitkisinde yetistirme harci igindeki aritma ¢amurunun artisina paralel olarak (% 25,
50, 75 ve 100) bitki iist aksaminda P, K, Ca, Mg, Na konsantrasyonun arttigini
belirlemislerdir. Cimrin ve ark., (2000) musir bitkisinde aritma ¢amuru -TSP (fosfor
kaynagi olarak) kombinasyonlarini denemislerdir. Artan aritma ¢amuru miktarina
karsin azalan P dozuna ragmen, bitkilerin P igeriginin degismedigini belirlemislerdir.
Buna karsin aritma ¢amuru igeren ortamlardaki bitkilerin potasyum konsantrasyonu
kontrole gore diisiik bulunmustur (Cizelge 4.32).

Arastirma sonucunda mikro besin elementlerinden Fe, Mn ve Zn degerleri
bakimindan aritma c¢amuru igeren tiim ortamlarda yetisen bitkilerin kontrol
bitkilerinin gerisinde kalmadigi, hatta Fe bakimindan kontrolden daha yiiksek
degerlere ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.37, Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39). Bu
sonuglar aritma ¢camurunun mikro elementler agisindan organik giibre degerini ortaya
koymaktadir. Bizim c¢alismamiza benzer olarak Akat ve ark., (2015) Limonium
sinuatum bitkisinde yetistirme harci igindeki aritma ¢amurunun artigina paralel
olarak (% 25, 50, 75 ve 100) bitki biinyesindeki Fe, Mn, Zn, Cu igeriklerinin arttigini
belirlemislerdir. Bozkurt ve ark. (2000) musir bitkisinin toprak iistii organlarinda
artan aritma ¢amuru oranina baglh olarak (% 5, 10, 20 ve 30) Fe, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlarinda artis belirlemislerdir. Ayrica calismamizda yliksek aritma
camuru igeren ortamlarda (% 75 ve % 100) yetistirilen bitkilerin yapraklarinda Cu,

Mn ve Zn konsantrasyonlarinin en yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.36, Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Hizla artan diinya niifusu ve kontrolsiiz kentlesme ve sanayilesme siirecinin
sonucu olarak son yillarda endiistriyel ve kentsel atiklar ¢ok c¢esitlenmis ve hacim
olarak da artmaya baslamistir. Bu atik sorunlarindan birisi de atik su aritma
tesislerinin son {irlinii olan aritma ¢amurlaridir. Aritma ¢amurunun nihai bertarafi ile
ilgili sorun, bu atiklarin miktarlarinin devamli olarak artmasi nedeni ile hala ¢6ziime
kavugmamistir. Aritma c¢amurlarinin uzaklagtirma yontemleri arasinda; tarimda
kullanma, ormanlik ve verimsiz arazilerin 1slahinda kullanma, depolama, yakma,
kompostlama, katki maddesi olarak kullanma yontemleri bulunmaktadir.

Aritma ¢amurlarinin yiiksek organik madde igerigine sahip olusu, topragin
toplam porozite, su tutma Kkapasitesi, havalanma gibi fiziksel 0zelliklerini
lyilestirmesi, mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi, igerigindeki makro ve mikro besin
elementlerinin bulunusu sebebiyle tarim alanlarinda kullanimi tercih edilir hale
gelmistir. Aritma ¢amurlar1 gelismis iilkelerde ayrintili bir sekilde analiz edilip
igerigi belirlenerek kontrollii kullanimlar1 saglanarak tarimda yetistirme ortami veya
giibre olarak degerlendirilmektedir. Aritma ¢amurlarinin insan ve hayvan tarafindan
dogrudan tiiketilen meyve sebze ve tarla bitkileri gibi iiriinlerde kullanilmasi igin
sinirlamalar bulunmaktadir. Buna karsin aritma c¢amurlarinin, besin zincirine
katilmayan ve camur igerisinde insan ve hayvan saglifina zarar verebilecek
etmenlere karsi toleransi olan siis bitkileri alaninda kullanilmasi daha dogru ve
guvenli bir yaklasim olacaktir.

Bu ¢alismada aritma tesislerinde yiiksek miktarda biriken ve berteraf edilmesi
gereken aritma c¢amurunun geri kazanilmasi i¢in kis aylarinda c¢evre
diizenlemelerinde yogun olarak kullanilan siis lahanasi bitkisinde yetistirme ortami
olarak kullanilma imkanlari arastirilmistir. Calisma kapsaminda aritma ¢amurunun
farkli oranlar1 ile hazirlanmis yetistirme ortamlarinda siis lahanasinin gelisim
performans1 ortaya konurken, bitki besin elementi alimi iizerine etkileri de
arastirllmistir. Calisma sonucunda aritma camurunun, serada bitki yetistiriciligi
sirasinda kullanimi ve ¢evre diizenlenmelerinde kullanilabilirligine yonelik sonuglar

elde edilmistir.
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Genel olarak, c¢aligma kapsaminda incelenen morfolojik parametreler
bakimindan aritma ¢amurunun yetistirme harcinda substurat olarak kullanilmasinin
olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma sonunda incelenen bir¢ok bitki
biiylime parametresi bakimindan en yiliksek degerlerin % 50 aritma camuru iceren
yetistirme ortaminda (toprak:aritma ¢amuru, 2:2) elde edildigi belirlenmistir. Bunu %
25 aritma ¢amuru igeren ortam (toprak:aritma ¢amuru, 3:1) ve sadece topraktan
olusan kontrol ortami takip etmistir. En kaliteli ve en kompakt bitkiler ise % 50
aritma ¢amuru i¢eren ortamda elde edilmistir. Aritma ¢amuru oranin % 75’in (izerine
cikmasi ise bitkilerde biiylime geriligi ve kalite kayiplarma sebep olmustur. Bu
yetistirme ortamlarinda bitkilerin olumsuz etkilendigi fizyolojik analizler ile de
ortaya konmustur. Aritma ¢amurunu yiiksek oranda iceren yetistirme ortamlarinda
(% 75 ve % 100) yetisen bitkilerde yaprak oransal su kapsami ve PSII degerlerinde
azalig ve turgor kaybi, iyon sizintis1 ve hiicresel membran zaralanmasinda artiglar
belirlenmistir.

Calisma sonunda aritma ¢amurunun yetistirme harcinda substurat olarak
kullanilmasinin bitkilerin besin elementi alimlar1 {izerine olumlu oldugu sonucuna
vartlmistir. Makro besin elementlerinden P, Ca Mg ve Na konsantrasyonlari
bakimindan % 25 ve % 50 aritma ¢amuru igeren ortamlarda yetisen bitkilerin kontrol
bitkilerinin gerisinde kalmadigi, hatta kontrolden daha yiiksek degerlere ulastigi
belirlenmistir. Azot konsantrasyonu agisindan ise yetistirme ortamindaki camur
oraninin artisina baglh olarak (% 50 ve iizeri) bir artis egilimi belirlenmistir. Mikro
besin elementlerinden Fe, Mn ve Zn degerleri bakimindan ise aritma ¢amuru igeren
tiim ortamlarda yetisen bitkilerin kontrol bitkilerine yakin oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar aritma ¢camurunun organik giibre degerini ortaya koymaktadir.

Calisma sonunda atik su aritma ¢amurunun siis lahanasi yetistiriciliginde tek
basina kullanilmasindan ziyade toprakla birlikte har¢ olarak kullanilabilirligi ortaya
konmustur. Ozellikle de yiiksek kaliteli bitki elde etmek ig¢in % 50 oraninda
kullanilmas1 yerinde olacaktir. Ayrica elde edilen sonuglar, organik giibre kaynagi
olarak kimyasal giibre yerine aritma ¢amurlarinin kullanilabilecegini gostermektedir.
Bu agidan bakildiginda, siis lahanasi ve diger siis bitkilerinin yetistiriciliginde atik su

aritma ¢amurlariin kullanimi ile hem 6nemli bir girdi olan yetistirme ortami hem de

112



5. SONUCLAR VE ONERILER Aslihan AGAR

giibreleme maliyetlerinin diigiiriilmesini saglayacaktir. Ayrica arastirmadan ¢ikan bu
sonuglar, pratikte uygulanabilecek alanlar olan sehir i¢i peyzajinda aritma
camurlarinin kullanilabilirligine 151k tutmaktadir. Bu alanlarda yiiksek su ve besin
elementi tutma kapasitesine sahip aritma ¢camurunun kullanilmasi ile bu islemler i¢in
gereken iscilikten tasarruf edilerek ekonomiye katki saglanacaktir. Aritma
camurlarinin sehir bitkilendirme calismalarinda belediyeler tarafindan kullanimi ile
kitlesel ekonomik bir etki ortaya ¢ikacaktir. Ozellikle biiyiik sehitler icin yiiksek

miktarda biriken aritma ¢amurlarinin bertarafi i¢in siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olacaktir.
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	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 0.019***, LSD (çeşit x ortam): 0.026***
	4.2.3. Turgor Kaybı (%)
	Prob > F (çeşit): 0.0956, Prob > F (ortam): 0.0003, Prob > F (çeşit x ortam): 0.5002
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 3,623***,LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.2.4. Yaprak Oransal Su Kapsamı (%)
	4.2.5. İyon Sızıntısı (%)
	Prob > F (çeşit): 0.5292, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.1243
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 2.918***, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.2.6. Hücresel Membran Zararlanması (%)
	Prob > F (çeşit): 0.5493, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.1239
	4.3. Toprak ve Arıtma Çamuru Örnekleri Analizlerine İlişkin Sonuçlar
	4.3.1. Bünye ve Besin Elementi Analizleri
	4.3.2. Ağır Metal Element Analizleri
	Süs lahanası bitkilerinin arıtma çamurundan sömürdüğü ağır metal konsantrasyonun belirlenmesi amacıyla deneme başlangıcı ve deneme sonundaki arıtma çamuru öneklerindeki (V. yetiştirme ortamı) bazı ağır metal elementlerinin analiz sonuçları Çizelge 4.2...
	4.4. Bitki Üst Aksam Dokularındaki Besin Elementlerine İlişkin Sonuçlar
	4.4.1. Azot Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): 0.0024, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.0049
	LSD (çeşit): 0.167, LSD (ortam): 0.264, LSD (çeşit x ortam): 0.373
	4.4.2. Fosfor Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): <.0001, Prob > F (ortam): 0.0012, Prob > F (çeşit x ortam): 0.0624
	LSD (çeşit): 0.048***, LSD (ortam): 0.076**, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.3. Potasyum Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): 0.0030, Prob > F (ortam): <.0001*, Prob > F (çeşit x ortam): 0.3492
	LSD (çeşit): 0.133**, LSD (ortam): 0.210***, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.4. Kalsiyum Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): 0.9267, Prob > F (ortam): 0.0003, Prob > F (çeşit x ortam): 0.8604
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 0.470***, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.5. Magnezyum Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): 0.2098, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.9316
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 0.077***, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.6. Sodyum Konsantrasyonu (%)
	Prob > F (çeşit): 0.4711, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.0468
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 0.075***, LSD (çeşit x ortam): 0.106
	4.4.7. Bakır Konsantrasyonu (mg kg-1)
	Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir.
	4.4.8. Demir Konsantrasyonu (mg kg-1)
	Prob > F (çeşit): 0.8697, Prob > F (ortam): 0.0047, Prob > F (çeşit x ortam): 0.2636
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 14.323**, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.9. Mangan Konsantrasyonu (mg kg-1)
	Prob > F (çeşit): <.0001, Prob > F (ortam): <.0001, Prob > F (çeşit x ortam): 0.9593
	LSD (çeşit): 7.009***, LSD (ortam): 11.082***, LSD (çeşit x ortam): --ÖD
	4.4.10. Çinko Konsantrasyonu (mg kg-1)
	Prob > F (çeşit): 0.9004, Prob > F (ortam): 0.0099, Prob > F (çeşit x ortam): 0.0363
	LSD (çeşit): --ÖD, LSD (ortam): 36.536**, LSD (çeşit x ortam): 51.670
	4.4.11. Bor Konsantrasyonu (mg kg-1)
	Prob > F (çeşit): <.0001, Prob > F (ortam): 0.0123, Prob > F (çeşit x ortam): 0.0031
	LSD (çeşit): 4.654***, LSD (ortam): 7.359*, LSD (çeşit x ortam): 10.407**
	Fotosentez, ışık enerjisini kimyasal bağ enerjisine dönüştürerek ilk basamaktaki organik madde üretimini sağlayan mekanizmadır. Bitkiler besin zincirinin ilk halkasını oluşturduğundan, diğer tüm canlıların var olabilmesi ve yaşamlarını sürdürebilmeler...
	Bitkilerde çevresel stres koşulları altında SPAD ve PSII değerlerinde azalışlar görülmektedir. Incesu ve ark. (2014), hurma bitkisinde artan tuz stresi altında SPAD ve PSII değerlerinde azalmalar belirlemişlerdir. Genel olarak yapılan çalışmalarda str...
	5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	Hızla artan dünya nüfusu ve kontrolsüz kentleşme ve sanayileşme sürecinin sonucu olarak son yıllarda endüstriyel ve kentsel atıklar çok çeşitlenmiş ve hacim olarak da artmaya başlamıştır. Bu atık sorunlarından birisi de atık su arıtma tesislerinin son...
	Arıtma çamurlarının yüksek organik madde içeriğine sahip oluşu, toprağın toplam porozite, su tutma kapasitesi, havalanma gibi fiziksel özelliklerini iyileştirmesi, mikrobiyal aktiviteyi arttırması, içeriğindeki makro ve mikro besin elementlerinin bulu...
	Bu çalışmada arıtma tesislerinde yüksek miktarda biriken ve berteraf edilmesi gereken arıtma çamurunun geri kazanılması için kış aylarında çevre düzenlemelerinde yoğun olarak kullanılan süs lahanası bitkisinde yetiştirme ortamı olarak kullanılma imkan...
	Genel olarak, çalışma kapsamında incelenen morfolojik parametreler bakımından arıtma çamurunun yetiştirme harcında substurat olarak kullanılmasının olumlu olduğu sonucuna varılmıştır. Araştırma sonunda incelenen birçok bitki büyüme parametresi bakımın...
	Çalışma sonunda arıtma çamurunun yetiştirme harcında substurat olarak kullanılmasının bitkilerin besin elementi alımları üzerine olumlu olduğu sonucuna varılmıştır. Makro besin elementlerinden P, Ca Mg ve Na konsantrasyonları bakımından % 25 ve % 50 a...
	Çalışma sonunda atık su arıtma çamurunun süs lahanası yetiştiriciliğinde tek başına kullanılmasından ziyade toprakla birlikte harç olarak kullanılabilirliği ortaya konmuştur. Özellikle de yüksek kaliteli bitki elde etmek için % 50 oranında kullanılmas...
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	AŞIK, B., KATKAT, V.K., 2004. Gıda Sanayi Arıtma Tesisi Atığının (Arıtma Çamuru) Tarımsal Alanlarda Kullanım Olanakları. Uludağ Üniv.Zir.Fak.Derg., 18 (2): 59-71.
	Bose, S., JaIn A., RaI, V., Ramanathan, A.L., 2008. Chemical Fractionation And Translocation Of Heavy Metals In Canna indica l. Grown On İndustrial Waste Amended Soil. Journal of Hazardous Materials, 160: 187–193.
	BOZDOĞAN, E., ÇETİNKALE, G., SÖĞÜT, Z., 2009. Atık Su Arıtma Çamurlarının Yeniden Kullanımları. Ulusal Katı Atık Yönetimi Kongresi, UKAY, 334-342.
	BOZKURT, M.A., ERDAL, İ., ÇİMRİN, K.M., KARACA, S., SAĞLAM., 2000. Kentsel Artıma Çamuru ve Humik Asit Uygulamalarının Mısır Bitkisinin Besin İçeriği ve Ağır Metal Kapsamına Etkisi. Tarım Bilimleri Dergisi, 6(4): 35-43.
	BOZKURT, M.A., YILMAZ, İ., ÇİMRİN, K.M., 2001. Kentsel Arıtma Çamurunun Kışlık Arpada Azot Kaynağı  Olarak Kullanılması. Tarim Bilimleri Dergisi, 7(1): 105-110.
	ÇİMRİN, K.M., BOZKURT, M.A., ERDAL, İ., 2000. Kentsel Arıtma Çamurunun Tarımda Fosfor Kaynağı Olarak Kullanımlası.Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarım Bilimleri Dergisi, 10(1): 85-90.
	DaI, J., Chen, L., Zhao, J., Ma, N., 2006. Characteristics Of Sewage Sludge And Distribution Of Heavy Metal In Plants With Amendment Of Sewage Sludge. Journal Of Environmental Sciences, 18(6): 1094–1100.
	DEMİRKAN, G.Ç., AKAT, H., YOKAŞ, İ., 2014. Atık Su Arıtma Çamurunun Clarkia amonena (Yer Açelyası) Türünün Bitki Gelişimi ve Çiçeklenme Üzerine Etkisi. U.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi, 28(2): 49-57.
	HernAndez-Apaolaza, L., GascO, A.M., GascO, J.M., Guerrero, F., 2005. Reuse Of Waste Materials As Growing Media For Ornamental Plants. Bioresource Technology, 96(1): 125-131.
	JOHANSON, M., STENBERG B., TORSTENSSON, L., 1999. Microbiological And Chemical Changes In Two Arable Soils After Long-Term Sludge Amendments. Bio. Fertil. Soils, 30: 160-167.
	MADEJON, P., MURILLO, J.M., MARANON, T., CABRERA, F., SORIANO, M.A., 2003. Trace Element And Nutrient Accumulation In Sunflower Plants Two Years After The Aznalcollar Mine Spill. The Science Of The Total Environment, 307: 239-257
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	TOPCUOĞLU, B., ÖNAL, M.K. ve ARI, N. 2003. Toprağa Uygulanan Kentsel Arıtma Çamurunun Domates Bitkisine Etkisi I. Bitki Besinleri Ve Ağır Metal İçerikleri. Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi, 16(1): 87-96.
	Ünal, M., Karaca, A., Camcı, Ç.S., Çelik, A., 2011. İçme Suyu Tesisi Arıtma Çamurunun Arpa Zambağı (Freesia spp.) Bitki Gelişimi Ve Bazı Toprak Özellikleri Üzerine Etkileri. Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(2): 46-56.
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