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Bu c¢alismada, farkli dozda farkli zamanlarda
uygulanan azotun hiyar bitkisinin verim ve bazi bitki
besin maddesi icerikleri lizerine etkisi arastirilmistir.
Denemede, azot giinliik 1, 2, 3 mg kg1 olmak iizere;
her giin, haftada iki kez, haftada 1 kez ve iki haftada
1 kez olmak iizere 4 farkli zamanda uygulanmistir.
Azot uygulamasinda homojenlik saglamak iizere 6
haftalik siirede her bir azot dozu i¢in tiim uygulama
zamaninda toplam 42-84-126 mg kg! N
uygulanmistir. Temel giibreleme olarak 10-100-125
mg kgl NPK ekimden Once topraga uygulanmis,
ayrica 1 hafta arayla 3 kez 5 mg kg! K damla
sulamayla verilmistir. Deneme 5 kg toprak alan
saksilarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak serada yiiriitiilmistiir. Gilinliik
uygulamada N3 diizeyinde en yiliksek verim elde
edilmesine ragmen; haftada iki kez yapilan
uygulamada verim, ortalama meyve agirlig1 ve bitki
kuru agirlign en yiiksek diizeyde bulunmustur.
Bitkinin toplam N ve Ca igerigi, artan N dozuyla
birlikte tiim uygulama zamaninda énemli diizeyde
artis gOstermistir. Haftada iki kez yapilan
uygulamada bitkinin toplam N igerigi en distik, iki
haftada bir kez yapilan uygulamada ise en yiiksek
tespit edilmistir. Bitkinin N kullanim etkinligi,
haftada iki kez yapilan uygulamada en yiliksek ve
istatistiki ag¢idan ©6nemli bulunmustur. Azot
dozlarmin bitkinin toplam P icerigi iizerine etkisi
istatistiki bakimdan % 1 diizeyinde 6nemli iken,
uygulama seklinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Bitkinin toplam K igerigi iizerine uygulama
zamaninin %1 diizeyinde 6nemli etkisi olmustur.

Anahtar kelimeler: Fertigasyon, azot, uygulama
zamani, besin elementleri, hiyar

Effects of application time and nitrogen doses of
trickle irrigation system on yield and some
nutrient contens of cucumber

Abstract

This study was conducted to determine the effects of
nitrogen application timing and doses on the yield
and some nutrient contens of cucumber under
trickle irrigation. Nitrogen was applied dailly at the
rate of 1, 2, 3 mg kgl,with four application time:
every day, twice a week, once a week and once a two
weeks. The total amount of the nitrogen applied 42-
84-126 mg kg! per plant, uniformity. Nitrogen,
phosphorus and potassium were used at the doses of
10-100-125 mg kg! before planting, and also
potassium was applied with fertigation at the rate of
5 mg kgt three times. Polyethylene pots were filled
with 5 kg of the soil, and treatments were arranged
completely randomized design with four
replications. The highest yield was obtained from N3
level, but yield, mean fruit weight and plant dry
weight was influenced by twice a week. Nitrogen and
calcium contents of the plant was also increased with
increasing N levels in every application time. Plant
total N concentration were lowest for the twice a
week application and highest for the once a two
weeks. Nitrogen use efficiency was found the highest
for the twice a week, significantly. Phosphorus
contents of leaves were not influenced by application
timing, but significantly influenced by increasing
nitrogen (P<0.01). The concentration of potassium
in leaves increased significantly with added N at all
application timing. There were a significant effects
(P<0.01) of application time on leaf K contents.

Key words: Fertigation, nitrogen, application time,
nutrients, Cucumis sativus
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Giris

Tarimsal iiretimde damla sulama ile giibre uygulama
(fertigasyon) tekniginin diinyada ve iilkemizde hizla
gelisip yayginlasmasinin temel nedeni; kimyasal
glbrelerin uygulanmasinda sulama suyunun en
uygun ve en ucuz ara¢ olmasidir. Fertigasyon;
yetistirilen  bitkilerin  gereksinimlerine  gore
glbrelerin istenilen zamanda, istenilen oran ve
miktarlarda homojen bir sekilde uygulanabilmesi,
basta azot olmak iizere kaba tekstiirlii topraklarda
yitkanma ve buharlasma ile yitmenin en aza
indirilebilmesi, istenildiginde eldeki olanaklardan da
yararlanilarak herbisitler, pestisitler ve diger
kimyasal maddelerin de ayn1 anda uygulanabilmesi,
isglicii ve enerji gereksinimi az oldugu icin ekipman
gereksiniminin de goreceli olarak az olmasi
sebebiyle tercih edilen bir sulama ve gilibreleme
yontemidir (Kacar ve Katkat 2007). Fertigasyon
giibre kullanimini azaltarak asir1 sulama veya
yagmurdan dolayr1 yeralti sularinin kirlenmesine
engel olur. Liang ve ark. (2014), Cin’de diizensiz ve
asir1 sulamanin ve giibrelemenin liriin verimini, su
ve glibre kullanim etkinligini azalttigini, ¢ogu
sebzeler icin fertigasyonun giinliik uygulandigin
bildirmistir. Arastiricilar, bu uygulamanin
yayginlagmasi ile su ve giibre kullaniminin artmasi
neticesinde toprakta besin maddesi birikimine ve
tuzluluga neden oldugu, bu yiizden ise kisith sulama
ve azotlu giibre kullaniminin azaltilmasinin kavunda
verimi azaltmadigl, su ve N kullanim etkinligini
artirdigini; benzer sekilde serada fertigasyon ile su
ve azotun azaltilmasinin domateste de verim ve
kalitesini  arttirdigini  belirten  arastirmalarin
oldugunu bildirmislerdir. Sandal ve Kapoor (2015),
fertigasyon ile giibre ve su kullanim etkinliginin daha
iyi olmasi, besin elementlerinin yikanma ile
kayiplarinin az olmasi sebebiyle giibre kullaniminda
%40-60 oraninda tasarruf saglandigini
belirtmislerdir. Bres ve ark.(2010) gerek tarla ve
gerekse sera bitkilerinin fertigasyonla sulanmasinda,
sulama suyu kalitesi bakimindan maksimum 30 mg
N-NOs., 100 mg K, 150 mg Ca, 50 mg Mg, 100 mg Na,
100 mg Cl ve 100mg S-SO42 dm3- dozlarinin giivenle
kullanilabilecegini, topraksiz kiiltiirde fertigasyonda
bitkiler icin onerilen bu dozlarin asilmamas1 ve
ozellikle kullanilan sulama suyunun tuzluluguna
dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Sebzelerin gelisim sezonu boyunca besin maddesi
alimlar1  birbirinden farklihlk  gostermektedir.
Domates, biber, kavun gibi meyveli sebzeler
ciceklenmeye kadar nispeten az miktarda besin
maddesine ihtiya¢ duyar. Meyve tutumunda ve
meyve yogunluguna bagh olarak besin maddesi
gereksinimi artar ve meyve olgunlasma déneminde
makro besin maddesi ihtiyac1 azalmaktadir. Kereviz,
lahana ve marul gibi sebzelerde ise gelisim
sezonunun ilk yarisinda besin maddesi alimlar
diisiik olup, hasattan hemen 6nce hizla artmaktadir.
(Hartz ve Hochmuth, 1996). Ozellikle N ve Kun
kumlu topraklarda sezon boyunca belli bir program
dahilinde diizenli olarak uygulanmasi giibrenin etkin
kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir. Yine
sulama suyunun Ca, Mg, Fe, pH, karbonat ve

bikarbonat icerikleri giibrelemede risk
olusturabilmektedir.
Bitki besin alim karakteristigine gore bitkinin

gelisim doneminde ihtiya¢ duyulan gereksinimi
karsilamak icin fertigasyonun porsiyona
boliinebilecegi, gereksinimin giinlik veya haftalik
giibre uygulama planini hesaplamak i¢in sicakliga
baglh nispi lriin gelisim oraninin hesaplamasi
gerektigi, toplam bitki besin maddesi gereksiniminin
nispi ¢evresel sartlara bagl oldugunu, aslinda bitkiye
6zel giibreleme sablonunun giinliik gelisim seviye

bilgisi kullanilarak gelistirilebilecegi Hochmuth
(1992) tarafindan bildirilmistir.
Hartz and Hochmuth (1996), fertigasyonun

etkinliginin bitki ve yetistirme ortaminin spesifik
besin maddesi gereksinimine, bitki gereksinimini
karsilamak i¢in besin maddesinin verilme zamanina
ve etkili kok bolgesinden ¢oziinmis besin
maddelerinin sizmamasi i¢in kontrolli sulama gibi
ti¢ onemli faktore bagli oldugunu bildirmislerdir.
Bitkinin mevsimsel toplam N, P ve K
gereksinimlerinin bdlgeye ve toprak tipine gore
degistigi, cogu durumda N ve K'un % 20-30 gibi az
miktarlar1 ile fosforun hemen hemen tamaminin
dikim oncesinde serperek veya banda uygulanmasi
gerektigi, dikim 6ncesinde N ve K'un uygulanmasi bu
elementlerin topraktaki yetersizligi veya sezon
basinda sulamaya ihtiya¢ duyulmadiginda daha da
onem arz ettigi yine aymi arastiricilar tarafindan
belirtilmistir.
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Papadopoulos (1986), Fransiz fasulyesine damla
sulama ile gilinlik 3.6-7.2-10.8 mM diizeylerinde
gilibreleme yapmis olup; deneme sonunda toplam
180 L suyla 9-18-27 g N saksi! diizeyinde azot
uygulamistir. Artan azot uygulama dizeyleri ile
topragin zamana bagli olarak nitrat iceriginin
arttigini, bitkinin nitrat ve toplam N igeriklerinin
arttigini, bitkinin P iceriginin azalmakla birlikte K
iceriginin arttigini, sonug olarak 7.2 mM uygulama
diizeyinin N yikanmasi ve toprak tuzlulugunu
artirmadan en ytksek verim i¢in uygun oldugunu
bildirmistir.

Papadopoulos (1987), c¢ilege damla sulama ile
ginlik 3.6-7.2-10.8° mM azot diizeylerinde
glibreleme yapmis olup; deneme sonunda toplam
771 L suyla 3.85-7.70-11.55 g N saks1! diizeyinde
azot uygulamistir. Artan azot uygulama diizeyleri ile
topragin nitrat igeriginin arttigini, bitkinin toplam N
iceriginin arttigini, P ve K igeriginin azaldigini, sonug
olarak 7.2 mM uygulama diizeyinin verim, meyve
sayisi ve meyve agirligi bakimindan en uygun doz
oldugunu bildirmistir. Locascio et al. (1989), damla
sulamayla domatese N ve K'un %60’'1n1 12 haftada
degisik oranlarda (%2-4-6-8-12.5-12.5-12.5-12.5-
7.5-7.5-7.5-7.5) uygulamis, kumlu toprakta boélerek
damla sulama ile yapilan giibrelemenin toplam
verimi ve ekstra biliyilk meyve oranini arttirdigini
saptamiglardir. Giinlik su uygulama sayisinin
lokasyonda da verim ve bitkinin N ve K alimlari
lizerine etkisi olmamistir. Cook and Sanders (1991),
domates bitkisine toplamda esit olacak sekilde
damla sulamayla aylk, 2 haftada 1, haftalik ve
glnliik olmak tlizere uyguladiklar1 N ile iki cesitte
verim ve meyve sayisinin arttigini saptamistir. Aylik
ve giinliik uygulanan N ile lokasyonda da topraklarin
nitrat konsantrasyonu yiiksek bulunmustur.

Hartz ve Hochmuth (1996), Florida da mal¢lanmis ve
damla sulama yapilan hiyar yetistiriciligi icin
Onerdigi giibreleme programinda; ilk 1 hafta giinde
hektara 1.1 kg N ve 0.9 kg K, 2 hafta 1.7 kg N ve 1.4
kg K, 6 hafta 2.2 kg N ve 1.8 kg K ve son olarak 1
hafta 1.7 kg N ve 1.4 kg K'un uygulanabilecegini
bildirmistir. Florida’da sulamanin geng bitkiler i¢in
45 dakika olgun bitkiler i¢in 1.5 saatin yeterli
olacagini ve kumlu topraklarda 1.5 saatten fazla
yapilacak sulamanin besin elementlerinin
yikanmasina ve kék bolgesinden asagiya tasinacagini
kirlilige sebep olabilecegini bildirmistir.

Ruiz ve Romero (1999), 5-10-20-40 g N m?2-
diizeyinde  hiyara  uyguladiklar1  giibreleme
neticesinde, 40 g uygulama diizeyinde yapraktaki

asirt  nitrat asimilasyonunu nitrat rediiktaz
aktivitesindeki azalma veya smirlama ile birlikte
protein ve aminoasit artisi ile iliskilendirmislerdir.
Yine 10-20 g N uygulamasinda ise organik azotun
meyveye tasinimi ile verimi arttirdig bildirilmistir.
Bitki gelisiminin hiicre bilesenlerindeki aminoasit,
protein, niikleik asit formundaki yeterli N saglamaya
bagli oldugunu, N asimilasyonundaki sinirlamanin
nitratin  nitrite  nitrat rediiktaz  tarafindan
katalizlenmesinde azalmayla orantili oldugunu
bildirmistir. Sezen ve ark. (2006), domateste en
yiksek verim ve meyve sayist bakimindan 1:1
kil:peat karisiminda giinde bir kez sulama ve
evaporasyonun %150 seviyesinde, en yiiksek su
kullanim etkinliginin %75 evaporasyon oraninda
gerceklestigini bildirmistir.

Kuscu ve ark. (2009), Tiirkiye’de damla sulamayla
sulanan sebzelerden en yiiksek pazarlanabilir
urunin domateste 87.5 t hal, biberde 59.2 t ha?l,
yesil fasulyede 7.6 t hal ve patlicanda 46.5 t ha'!
olarak Klas A buharlasma kabinda belirlenen
evaporasyon miktarinin % 100-100-80 oranindan
elde edildigini, sulama suyu verimliliginin ise
domateste 23.6 kg m3-, biberde 16.5, yesil fasulyede
2.6 ve patlicanda 13.6 olarak %80-80- 40- 80
evaporasyon oranindan elde edildigini bildirmistir.

Spizewski ve Knaflewski (2009) tursuluk hiyarin
damla sulama ve giibreleme, yagmurlama ve
serperek glbreleme, sulamasiz serperek
glibrelemenin ekinligini karsilastirmak icin yaptigi
denemede; sulamanin sulamasiz uygulamaya gore
verimi 2 kat arttirdigini, sulamanin kuru madde ve
toplam seker icerigini azalttigini, damla sulamanin
yagmurlama sulamadan daha etkili oldugunu
saptamislardir.

Tekale ve ark. (2014) hiyar bitkisine tavsiye edilen
gilibre miktarinin (75 N - 37.5 P20s - 37.5 K20 kg ha-
1) %75-100-125 oraninda ve 2, 4, 6 giin araliklarla
uyguladiklar1 denemede; 2 giin araliklarla uygulanan
% 125 oranindaki uygulamanin meyve boyu, meyve
sayisl, ortalama meyve agirligi, birim alandaki meyve
verimini arttirdigini saptamislardir. Feleafel ve ark.
(2014), artan fertigasyon oraninin hiyar bitkisinin
meyve agirlig, sayisi ve verimi ile yapraklarin N, P ve
Kigeriklerinin arttigini tespit etmistir.

Kuscu ve ark. (2014), damla sulama ile 0-60-120-180
kg N ha ve Klas A buharlasma kabinda belirlenen
evaporasyon miktarinin %100-75-50’si oraninda
yapilan farkli sulama seviyelerinin domates
bitkisinin verimi ve meyve 6zellikleri lizerine etkisini
inceledikleri ¢calismasinda; en ytliksek pazarlanabilir
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verimin %100 sulamada gerceklestigini saptamistir.
Azalan sulama orani kuru madde, SCKM, toplam
seker, titre edilebilir asitlik, likopen, toplam karoten
miktarimi genellikle tesvik etmis, meyvenin nitrat ve

protein icerigini hafifce azaltmistir. En yliksek
sulama verimliligi %75 uygulamasindan
saglanmistir. 180 kg N hal uygulama dozu

pazarlanabilir verim, meyve boyutu, SCKM, nitrat ve
protein miktarin1 arttirmistir. Kalite ve kantite
bakimindan en uygun sulama seviyesinin %75 ve
120 - 180 kg N ha'l uygulama diizeylerinin optimum
oldugunu bildirmislerdir.

Ozellikle son yillarda NPK’'un fertigasyon ile cesitli
uygulama dozlarinin hiyar bitkisinin gelisimi ve
verimi iizerine etkilerine iliskin c¢alismalarin yani
sira, kisith sulama ve fertigasyon konularinda da
calismalar siklikla yapilmaya baslanmistir (Tiwari,
2013; Feleafel ve ark., 2014; Jisha Chand, 2014;
Patwardhan, 2014; Tekale ve ark. 2014; Fang ve
ark., 2015; Abdalhi ve ark.2016 ).

Bu calismada, giinliik, haftalik, haftada iki kez ve iki
haftada bir kez uygulanan tg¢ farkll azot dozunun
hiyar bitkisinin verim ve bazi bitki besin maddesi
icerikleri lizerine etkisi arastirilmaya ¢alisilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme serada 5 kg toprak alan saksilarda tesadif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak
yuriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak hibrid Maral
F1 ¢esidi kullanilmistir. Denemede kullanilan
topragin analizleri Kacar (1994) tarafindan bildirilen

metotlarla yapilmis olup; topragin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclari Cizelge 1’de verilmistir.

Denemede azotlu gilibreleme giinliik, haftada 2 kez,
haftada 1 kez ve iki haftada 1 kez olmak tlizere giinde
1-2-3 mg kg1 N olacak sekilde damla sulama ile
verilmistir. Deneme sonunda biitiin uygulamalarda
esitlik saglamak icin toplam 42-84-126 mg kg! azot
olacak sekilde 6 hafta siireyle uygulanmistir. Azotlu
giibrelemede NO3/NHs4 orani 80/20 olacak sekilde
Ca(N03)2.4H20 ve NH4NOs ile ayarlanmistir. Temel
giibreleme olarak 10 mg kg1 azot (NH4NO3) ve 100
mg kg! fosfor (KH2PO4) ekimden Once
uygulanmistir. Saksilara 3 tohum ekildikten 12 giin
sonra her saksida 1 bitki olacak sekilde fideler
seyreltilmis ve deneme yaklastk 2 ay (11.06-
12.08.1999) silirmiistiir. Meyve hasadi 21 Temmuzda
baslamis ve 12 Agustos tarihine kadar hemen hemen
giinlik hasat edilmistir. Damla sulama bitkinin
ihtiyacina gore yapilmis, fertigasyon ise 24.06.1999
tarihinde giinliik uygulama ile baslanmis ve 42.glin
sonunda  giibrelemeye son  verilmistir. 20
Temmuzdan itibaren birer hafta ara ile 3 kez 5mg/kg
diizeylerinde potasyum damla sulama suyu ile
birlikte verilmistir. Tepe siirgiintinden itibaren 3.-8.
bogumlar arasindaki yapraklar hasat oncesi
orneklenerek bitki besin elementi analizleri
yapilmistir. Yaprak analiz sonuglari, Jones ve ark.
(1991) tarafindan meyve olusum ve hasat
donemindeki iistten 5. yaprak érnekleri i¢in verilen
referans degerleriyle karsilastirilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Deger Yontemler
Kum % 33.8

Kil % 27.3

Silt % 389

Tekstiir sinifi Killi tin (CL) Bouyoucos (1951)
CaC03 % 5.14 Caglar (1949)
PH (1:2.5) 7.70 Grewelling and Peech (1960)
Elektriksel iletkenlik mmhos cm-! 0,39 Richard (1954)
KDK me 100g 24.73 Black (1965)
Organik madde % 3.42 Jackson (1962)
Toplam azot % 0.27 Bremner (1965)
Bitkiye yarayish P mg kg! 79.48 Olsen etal. (1954)
Degisebilir K me 100g! 0.97 Pratt (1965)
Degisebilir Ca me 100g! 14.54 Pratt (1965)

Yaprak orneklerinde toplam N Bremner (1965)'e
gore Kjeldahl yontemi ile; HNO3-HClO4- asit karisimi
ile yas yakilan érneklerde toplam P spektrofometrik
olarak Kitson and Mellon (1944)‘a gore; toplam K
fleymfotometrede, toplam kalsiyum EDTA ile
titrimetrik olarak Kacar (1972)1n bildirmis oldugu

metotlarla belirlenmis olup; azot kullanim etkinligi
(NKE) ise birim azota karsilik olusturulan kuru
madde {izerinden yani NKE=KMx100/KMx%N
formiilii ile hesaplanmistir. Denemeye iliskin veriler
MINITAB paket programi ve LSD ¢oklu karsilastirma
yontemiyle degerlendirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Serada damla sulama suyu ile verilen azotlu giibre
doz ve uygulama sikliginin hiyar bitkisinin toplam
verim ve ortalama meyve agirligl ilizerine etkisi
Cizelge 2’de verilmistir. Azotlu giibre doz ve
uygulama seklinin verim iizerine etkisi istatistiki
acidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
azot dozuyla birlikte verimde artis saglanmis olup,
en yiliksek verim giinliik uygulamada N3 diizeyinde
belirlenmistir. Haftada iki kez yapilan uygulamada

en yiliksek verim, haftada bir kez yapilan uygulamada
ise en disik verim elde edilmistir. Uygulama
seklinin ortalama meyve agirligi iizerine etkisi
o6nemli olmayip, yine haftada iki kez yapilan
uygulamada tiim azot dozunda en yiiksek ortalama
meyve agirligl tespit edilmistir. N1 uygulama
diizeyinde en diisiik verim ve ortalama meyve
agirhigi belirlenirken diger uygulama dozlari ile % 1
diizeyinde 6nemli iliskiler saptanmistir.

Cizelge 2. Azotlu giibre uygulama ve seklinin hiyarin verim ve ortalama meyve agirlig1 iizerine etkisi

Uygulama N N N3 Ort N1 N, N3 Ort
Verim, g bitki! Ortalama meyve agirlig, g bitki-!

Glinlik 208.9 337.6 507.7 351.40 ab 64.0 79.4 82.2 75.2
Haftada-2 275.3 4455 492.0 404.26 a 79.1 84.6 89.7 84.5
Haftada-1 206.0 265.0 467.2 312.73b 73.3 82.3 85.1 80.2

iki haftada-1 200.9 363.8 446.1 336.93 ab 72.3 81.5 83.1 79.0
Ortalama 222.78C 35298 B 478.25 A 72.18 B 81.95A 85.03 A
F-test
Uygulama ok od
DOZ % k.
UygXDoz od od
LSD %1 59.22 68.38 8.010

Papadopoulos (1988), damla sulama sistemi ile
patatese 70-130-190-250 mg N L1 uygulama
diizeylerinden 130 mg N L-! diizeyinde yiiksek verim
ve kalite i¢cin uygun doz oldugunu; toplamda 205 ile
735 kg N hat'! arasinda degisen miktarda N
uygulandigim1 bildirmistir. Giiler ve ark. (1999),
damla sulama ile haftada iki kez verilen 200 ppm N
dozunun hiyar bitkisinin verim, meyve sayis1 ve
meyve agirligini en yliksek miktarda arttirdigini
saptamis olup; bu sonug, bizim bulgularimizda da
tim N dozlarinda haftada iki kez yapilan
uygulamalarda verim ve meyve agirligindaki artisla
benzerlik gostermektedir. Giiler ve ark. (2006), artan
N uygulama dozu ile hiyar veriminin arttigin,
haftada iki kez uygulanan azotun verimde ve
ortalama meyve agirhginda daha fazla artis
sagladigini tespit etmistir. Sahin ve ark. (2010)
fertigasyon teknigi ile domateste, 3 giin araliklarla
sulanan ve 27.5 kg N da! uygulama dozunda en
yliksek verim ve C vitamini elde etmistir. Tekale ve
ark. (2014), hiyar bitkisinde fertigasyon ile giibre
uygulama sikliginin verim ve verim 6gelerini
arttirdigini tespit etmislerdir. Arshad ve ark. (2014),
suda ¢oziinebilir 20-20-20 giibresini her bir parsele
damla sulamayla 0-500-750-1000-1250 g dozlarinda
uyguladiklar1 calismasinda, meyve boyu, meyve

agirhigl ve verimi bakimindan en uygun dozun 1000
g uygulama olduklarini belirlemislerdir. Seong Soo
ve ark, (2014), fertigasyon ile haftalik uygulanan
120-150 mg L1 azotun hiyarda en yiiksek verim
artis1 sagladigimmi bildirmislerdir. Uwekve ve ark.
(2015) 15:15:15 gilibresinin 60 kg NPK hat
uygulama dozunun hiyarin toplam ve pazarlanabilir
meyve sayisl i¢in uygun doz oldugunu, budamanin
meyve Ozellikleri Gizerine 6nemli etkisinin oldugunu
tespit etmislerdir. Fang ve ark (2015), iki farkl
sulama ve dort farklh fertigasyon uygulamasinin
hiyar bitkisinde bitki boyu, yaprak alani, kuru agirlik,
verim ve meyve Kkalitesi lizerine onemli etkisinin
oldugunu, bu uygulamalar icerisinde %100 sulama
ve %100 fertigasyon oraninda en yiiksek verim
alindigini saptamislardir.

Kuru agirlik {lizerine giibre uygulama sekli ve
dozunun etkisi istatistiki agidan % 1 diizeyinde
o6nemli bulunmus olup; artan azot dozuyla birlikte
bitkilerin kuru agirliklar1 artmis, yliksek kuru agirlik
N3 diizeyinde belirlenmistir. Haftada iki kez
uygulanan azot dozlarinda diger uygulama sekline
gore en yliksek kuru agirlik elde edilmistir (Cizelge
3). Ruiz ve Romero (1999), artan N uygulama
diizeyleri ile hiyar yapraklarimin kuru agirhgini
arttirdigini saptamislardir.
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Cizelge 3. Uygulamanin hiyar bitkisinin kuru agirlik ve kalsiyum icerigi iizerine etkisi

Uygulama N; N, N3 Ort Ni N2 N3 Ort
Kuru agirlik, g %Ca
Glinlik 28.30 36.07 39.27 34.55ab 3.71 416 437 4.08b
Haftada-2 32.14 39.01 42.29 3781a 4.64 476 4.88 476 a
Haftada-1 27.94 30.99 35.31 3141b 3.16 3.22 3.89 342c
iki haftada-1 28.23 32.74 31.70 30.89b 3.45 3.69 3.78 3.64c
Ortalama 29.15B 3470 A 37.14A 3.74B 3.96 AB 4.23A
F-test
Uygulama ox ok
DOZ kk *
UygXDoz od od
LSD %1-%5 4.107 4.743 0.4005 0.4624

Bitkinin en yiiksek Ca icerigi haftada iki kez yapilan
uygulamada, en diistik Ca igerigi ise haftada bir kez
yapilan uygulamadan elde edilmis ve istatistiki
acidan %1 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir.
Artan azot dozuyla bitkinin Ca igeriginde artis
gbzlenmis, azot dozunun bitkinin Ca igerigi lizerine
etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
Bitkinin Ca igerigindeki artis kalsiyum nitrat
giibresinin kullanimiyla iliskilendirilebilir. Bitkinin
Ca igerigi genellikle Jones ve ark. (1991) tarafindan
verilen referans degerleri (%1.5-4.0) arasinda yer
almakta olup; haftada 2 ve giinliik uygulama yapilan
bitkilerin Ca icerikleri yiiksek bulunmustur.

Artan azot uygulama dozu ile birlikte bitkinin toplam
N icerigi diizenli olarak artis gostermis ve N3
uygulama diizeyinde bitkinin azot icerigi en fazla
olmustur. Haftada iki kez yapilan uygulamada en
diisiik azot igerigi belirlenmis olup, iki haftada bir
yapilan uygulamada en yiliksek azot icerigi elde
edilmistir. Uygulama sekli ve dozunun bitkinin
toplam N icerigi lizerine etkisi istatistiki acidan %1
diizeyinde 6nemli olmustur. Bitkinin N igeriginin
haftada 2 kez yapilan uygulamada en disik
bulunmasi, bu uygulamada en yiiksek verim ve kuru

agirhik elde edilmis olmasi sebebiyle seyrelme
etkisiyle agciklanabilir. Bitkinin toplam N icerigi,
Jones ve ark. (1991) tarafindan verilen referans
degerlerinden (%4-5) diisik bulunmustur. Azot
kullanim etkinligi ise uygulanan azot dozuna bagh
olarak Ni diizeyinde belirlenmis; haftada iki kez
yapilan uygulamada en yiiksek bulunmus ve diger
uygulamalar arasinda istatistiki agidan farklilik
kaydedilmistir (Cizelge 4). Giiler ve ark. (1999,
2006), Babik ve Kowalczyk (2009) artan N dozu ile
bitkinin N iceriginin arttigini belirlemistir. Ruiz and
Romero (1999), artan N uygulama diizeyleri ile hiyar
yapraklarinin N fraksiyonlarim1  arttirdigini
saptamiglardir. Sahin ve ark. (2010), fertigasyon
teknigi ile domateste, 1 giin araliklarla sulanan ve
20.0 kg N da?! uygulama dozunda yapraklarin
ortalama toplam N iceriginin en yliksek oldugunu;
artan N dozu ile birlikte yapraklarin toplam N
iceriginin arttigin1 tespit etmislerdir. Jisha Chand
(2014), hiyar icin 175-125-300 kg NPK ha! énerilen
dozun %80-90-100-110 uygulama orani igerisinde
% 100 uygulama oraninin bitkinin N, P, K ve su
kullanmim etkinligini arttirdigini bildirmistir.

Cizelge 4. Azotlu giibre dozu ve uygulama seklinin bitkinin azot ve azot kullanim etkinligi iizerine etkisi

Uygulama N; \P! Ns Ort N; \P! Ns Ort
% N % NKE
Giinliik 1.70 1.86 2.12 1.89a 59.3 54.0 48.4 539b
Haftada-2 1.36 1.39 1.50 142b 73.6 72.3 66.9 709 a
Haftada-1 1.82 191 2.08 194 a 55.1 52.8 48.1 52.0b
iki haftada-1 1.95 212 2.14 2.07a 52.9 479 47.4 49.4b
Ortalama 1.71B 1.82 AB 1.96 A 60.23 A 56.75 AB 52.70 B
F-test
Uygulama x ok
DOZ k% *%
UygXDoz od 0d
LSD %1 0.2039 0.2354 5.056 6.369

Azotlu glibrelemenin bitkinin fosfor igerigi lizerine
etkisi % 1 dilizeyinde dnemli olup, genellikle N2
uygulama diizeyinden sonra azalmistir. Bitkinin P

icerigi lzerine uygulama sekli oOnemsiz etkide
bulunmasina Kkarsilik haftada bir kez yapilan
uygulamada en yiiksek ortalama P icerigi
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belirlemistir. Papadopoulos (1988), damla sulama
sistemi ile patatese 70-130-190-250 mg N L1
uygulama diizeylerinden 130 mg N L-! diizeyinden
sonra bitki yapraklarinin P igeriginin azaldigin
saptamistir (Cizelge 5). Bitkinin P icerigi, Jones ve
ark. (1991) tarafindan verilen referans degerleri
(%0.25-1.0) arasinda yer almakta olup, bitkinin P

bakimindan yeterli beslendigi soylenebilir. Giiler ve
ark. (2006) artan N dozu ile hiyar bitkisinin P
iceriginin 6nemsiz diizeyde arttigini belirlemislerdir.
Feleafel ve ark. (2014), artan NPK fertigasyon orani
(%50-75-100-125) ile hiyar bitkisinin N, P ve K
iceriklerinin arttigini tespit etmistir.

Cizelge 5. Azotlu giibre dozu ve uygulama seklinin bitkinin fosfor ve potasyum igerigi izerine etkisi

Uygulama N N N3 Ort N; \P! Ns Ort
%P % K
Glinlik 0.59 0.66 0.60 0.62 2.65 2.74 2.17 2.52b
Haftada-2 0.66 0.64 0.58 0.63 2.49 2.58 2.45 2.51b
Haftada-1 0.64 0.69 0.63 0.65 3.06 2.93 2.78 2.92 ab
iki haftada-1 0.64 0.67 0.57 0.63 3.08 2.88 2.92 2.96a
Ortalama 0.63 AB 0.67 A 0.60 B 2.82 2.78 2.58
F-test
Uygulama od x
Doz *x od
UygXDoz od od
LSD %1 0.05604 0.4163
Uygulama sekli ile bitkinin K icerigi arasinda Kaynaklar

istatistiki bakimdan %1 diizeyinde oOnemli iligki
bulunmus ve en yiiksek ortalama K, iki haftada bir
kez yapilan uygulamadan elde edilmistir. Bitkinin K
icerigi lizerine azot dozunun etkisi 6nemsiz olup,
genellikle artan N uygulamasi ile birlikte bitkinin
ortalama K igeriginin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge
5). Bitkinin toplam K igerigi, Jones ve ark. (1991)
tarafindan verilen referans degerlerinden (%3.5-4.5)
diisik bulunmustur. Azotlu gilibreleme kalsiyum
nitrattan yapilmis olup, artan azot dozuyla birlikte
bitkinin Ca icerigindeki artis, CaxK interaksiyonu
sebebiyle bitkinin K iceriginde azalmaya neden
olmustur. Giiler ve ark. (2006) artan N dozu ile hiyar
bitkisinin K iceriginin 6nemsiz ve diizensiz bir
sekilde degistigini; bitkinin N, P ve K igeriklerinin
haftada iki kez yapilan giibrelemede haftada bir kez
yapilan giibrelemeye gore daha diisik oldugunu
belirlemislerdir. Babik ve Kowalczyk (2009) artan N
dozu ile hiyar bitkisinin K igeriginin azaldigini
belirlemislerdir. Bu yoniiyle bulgularimiz benzerlik
gostermektedir.

Glnlimiizde kuraklik ve su kaynaklarin azalmasinin
yan1 sira toprak  kirliligi  sebebiyle  bitki
yetistiriciliginde yeni arayislar icerisine girilmis
olup; kisith sulama ve fertigasyonla ilgili ¢calismalar
yapilmaya  baslanmistir. Benzer  konularda
arastirmalara kaynak teskil edecek olan bu
calismada sonuc olarak; verim, meyve agirligi, kuru
agirlik, azot kullanim etkinligi gibi ozellikleri
bakimindan hiyar bitkisi i¢cin haftada 2 kez yapilan
fertigasyon ile N3 (126 mg kg1) dozu dnerilebilir.
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