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Ozet. Arastirma, hidroponik bugday (Triticum aestivum L) c¢im suyu (retiminde
farkl dozda karbondioksit uygulamalarinin ¢im suyu verim ve besin degerleri
Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla 01.03.2015 ile 01.08.2015 tarihleri arasinda
Karabiik Universitesi Eskipazar Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim
BoIUmU iklimlendirme odasinda yuratilmustar. Calismada; Ug farkl karbondioksit
dozu (Kontrol; 0, D1; 750, D2; 1500 ve D3; 2000 ppm) yetistirme ortamina
uygulanarak, bitki verimi tohum orani, bitki ve ¢im verimi, ¢cim suyu verimi ve pH,
bitki boyu ve kék uzunlugu, bitki ve ¢im kuru madde oranlari, ¢im suyu enerji ve
makro besin degerleri (rutubet, karbonhidrat, protein, yag, diyet lif ve kil) ile
mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na) icerikleri Uzerine etkileri
arastinlmistir. Arastirma sonuglarina goére en yiiksek bitki, ¢im ve ¢im suyu verimleri
ile bitki boyu degerleri D1 uygulamasindan elde edilmistir. En yiksek kdk uzunlugu
degerleri D1 ve D3 uygulamalarindan elde edilirken, en yiksek bitki kuru madde
orani degerleri kontrol, D2 ve D3 uygulamalarindan elde edilmistir. En ylksek yag,
Ca ve Fe icerikleri ise D3 uygulamasindan elde edilmistir. En yliksek Mn igerikleri
kontrol ve D3 uygulamalarindan elde edilirken, en yiksek Mg icerikleri D1, D2 ve
D3 uygulamalarindan elde edilmistir. En ylksek Na icerikleri ise kontrol ve D1
uygulamalarindan elde edilmistir. Sadece en yiksek ¢im ve ¢im suyu verim
degerleri elde etmek icin D1 uygulamasi tavsiye edilebilir niteliktedir.

The Effects of Different Carbon Dioxide Doses on Yield and Nutritional Values of
Hydroponic Wheat (Triticum aestivum L.) Grass Juice

Key words:

Carbon dioxide, hydroponic,
nutritional value, wheat grass juice,
yield

*Corresponding author

e-mail: mkarasahin@karabuk.edu.tr

Abstract. This research has been conducted in the conditioning chamber of
Karabik University Eskipazar Vocational School Department Crop and Animal
Production between the dates of 01.03.2015 and 01.08.2015 in order to identify
the effects of different carbon dioxide doses on yield and nutritional values of
hydroponic wheat (Triticum aestivum L.) grass juice. In the research, three different
carbon dioxide doses (Control; 0, D1; 750, D2; 1500, D3; 2000 ppm) have been
applied to growth medium and their effects on the content of plant yield seed
rate, plant and grass yield, grass juice yield and pH, plant height and root length,
plant and grass dry matter content, grass juice energy and macronutrient values
(moisture, protein, carbohydrate, fat, dietary fiber and ash) and minerals (N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn and Na) have been analyzed. According to results, the
highest plant, grass and grass juice yield and plant height values were acquired
from D1 practice. While the highest and root length was obtained from D1 and D3
treatments, the highest plant dry matter content was obtained from control, D2
and D3 practices. The highest fat, Ca and Fe contents were obtained from D3
practice. While the highest Mn contents were obtained from control and D3
practices, the highest Mg contents were obtained from D1, D2 and D3 practices.
The highest Na content was obtained from control and D1 practices. D1 practices
can be recommandable to achieve only the highest grass and grass juice yield.
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1. GiRIS

Toplam bitki kuru maddesinin % 90t karbon,
hidrojen ve oksijenden olugsmaktadir. Karbonun hepsi
havada bulunan karbondioksitten alinmaktadir.
Galismalar gostermistir ki bitkiler karanlik dénemde
karbondioksite ihtiyac duymazken, fotosentez icin
karbondioksite ihtiyag duymaktadirlar. Bitkiler artan
CO; konsantrasyonundan dogrudan etkilenmektedir
cunkl fotosentetik karbon asimilasyonunun en
onemli girdisi karbondur. Bugday gibi Cs bitkileri CO;
miktari  artisina  Rubisco  (ribuloz-1,5-bifosfat
karboksilaz/oksijenaz) enziminin oksijenaz
aktivitesini azaltarak olumlu tepki vermektedirler.
Rubisco,  atmosferik  karbondioksitin  bitkiler
tarafindan glukoz gibi enerji bakimindan zengin
molekullere donustirtlmesinde ilk adim olan karbon
fiksasyonunda islev gormektedir (Dubey et al, 2014).
Diinya capinda yapilan bircok arastirmada Cs bitkileri
karbondioksit baglama kapasitesi doyuma ulasincaya
kadar karbondioksit miktarindaki artis Rubisco'nun
oksijenaz aktivitesini baski altina alirken karboksilaz
aktivitesini hizlandirmistir. Karboksilaz aktivitesinin
artmasi ile birlikte elektron tasinimi ve fotosentez
orani artmakta bunun sonucu karbonhidrat
Uretiminde ve biyokultlede artis olmaktadir (Kimball
and Idso 1983; Allen and Vara Prasad 2004;
Ainsworth et al., 2008; Chytyk 2010).

Bugday ¢imi bitiin besin maddelerini blinyesinde
bulunduran tam gida olarak tanimlanmaktadir. Bir
birim bugday c¢iminin besleyici degerinin icermis
oldugu amino asitler, vitaminler, mineraller, klorofil
ve enzimler yoninden diger sebzelerin yaklasik 20
kati kadar oldugu bildirilmistir (Ashish et al, 2012).
Bugday ¢im suyunun besin degeri Uzerine yapilan
arastirmalarda yuksek konsantrasyonlarda klorofil ve
proteaz, amilaz, lipaz, sitokrom, oksidaz,
transhidrogenaz, superoksit dismutaz gibi
farmakolojik enzimler ile apigenin, kuersetin, luteolin
gibi bioflavonoidler igerdigi, vitamin A, B, C, E ve K
bakimindan  zengin oldugu, kalsiyum, fosfor,
potasyum, demir, magnezyum, sodyum, sulfir, ¢inko,
bor, mangan, molibden, selenyum ile 17 farkl
aminoasidin bulundugu belirtilmistir (Shukla et al,
2009; Mujoriya and Bodla 2011; Shah et al, 2011).
Bugday ¢im suyunun astim bronsit gibi solunum yolu
hastaliklar, deri ve bobrek hastaliklar, [6semi,
akdeniz  anemisi, meme kanseri tedavisinde
kullanildigi, iltihap giderici, detoks, antioxidan,
antikanserojen, bagisiklik sistemini kuvvetlendirici,
kabizhk  giderici, idrar  soktlricl, kanamayi

durdurucu, antibakteriyel, antidiabetik damar
tikanikhigini 6nleyici, Greme fonksiyonlarini iyilestirici
ve vyaslanmayl geciktirici  6zelliklerinin  oldugu
belirtilmistir (Falcioni et al, 2002; Marwaha et al,
2004; Bar-Sela et al, 2007; Rodriguez et al, 2007,
Bonfili et al, 2009; Ashok 2011; Aydos et al, 2011;
Degraff Loraine 2011; Rana et al,, 2011; Singh et al,
2012; Patel Janki and Patel Piyush 2013).

Hidroponik Uretim sistemi; budday tanelerinin
¢imlenme ve blylmeleri igin gerekli olan nem, 1si,
1stk vb. sartlarin topraksiz ortamda saglanmasindan
ibarettir. Taneler ¢cimlendikten sonra kokler birbirine
gecerek hali gérinimiini almakta 6-8 giin icerisinde
yesil aksam 20-25 cm boya ulasabilmektedir
(Karasahin 2014). Hidroponik Uretimde verim ve
kalite; sistem yonetimi, kullanilan tohum c¢esidi ve
kalitesi, su kalitesi ve pH, sulama siiresi ve sikligi, 6n
Islatma suresi, bitki besi elementi varligi, sicaklik,
karbondioksit ve nem orani, 1sik yodunlugu ve
pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme siresi
gibi 6zelliklerden etkilenmektedir (Dung et al,, 2010;
Fazaeli et al,, 2012).

Bu calisma hidroponik bugday (Triticum aestivum
L.) ¢im suyu Uretiminde farkli dozda karbondioksit
uygulamalarinin ¢im suyu verim ve besin degerleri
lzerine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirma, Karabiik Universitesi Eskipazar Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii
iklimlendirme odasinda 01.03.2015 ile 01.08.2015
tarihleri arasinda ydrittilmustar. Cimlendirme kabi
olarak 30 x 50 x 7 cm boyutunda plastik kivetler
kullanilmistir. Sulama sisteminde su kaynagi olarak
sehir sebekesinden yararlaniimistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sulama suyu 6zellikleri.
Table 1. Irrigation water properties.

Ozellikler Ozellikler (mg I'")

pH 6.98 Zn 0.94
EC(mScm™ 0.59 P 0.20
Ca(mgl™) 116.8 K 0.03
Mg (mg ") 10.7 Mn 0.02
Na (mg I'") 2.93 Cu 0.02
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Arastirmada Bejostaja 1 (Triticum aestivum L.)
bugday cesidi materyal olarak kullanilmistir. istenilen
dozda karbondioksit saglamada sensor Olclimli
elektrovalf kontrolll karbondioksit tiipd ile salyangoz
fan kullanilmistir (Sekil 1 ve 2).

Sterilizasyon  icin  bugday  taneleri  tim
uygulamalarda 10 dakika % 10'luk sodyum hipoklorit
¢Ozeltisinde bekletilmistir. Daha sonra 3-4 kez
durulanarak cimlendirmeye alinmistir.

Denemeler tesadlf parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrlrli olarak planlanmistir. Arastirma
hidroponik yetistirme ortaminda, 4.0 kg m? tohum
yogunlugu, 7 glin yetistirme sUresi (hasat zamani),

Sekil 3. Hidroponik yetistirme ortami.
Figure 3. Hydroponic growing chamber.

2.1. Arastirmada Yapilan Ol¢iim ve Analizler

2.1.1. Bitki verimi tohum orani': Hasat edilen bitki
aksami hassas terazide tartildiktan sonra ekimde
kullanilan  tohum miktarina oranlanarak hesap
edilmistir.

2.1.2. Bitki verimi (g m™?): Hasat edilen bitki aksami
hassas terazide tartilarak elde edilen miktar

24 °C ortam sicakligi, gel-git sulama yéntemi, 20 sn
120 dk' sulama siiresi ve sikhgi, 5000 lux - 19 saat -
sari isik 1siklanma siddeti, stiresi ve rengi uygulanarak
yurGtilmustir (Sekil 3). Cim suyu elde etmede
Healthy Juicer ¢im suyu sikacadi kullaniimistir (Sekil
4). Calismada; Uc farkli karbondioksit dozu (Kontrol;
0, D1; 750, D2; 1500 ve D3; 2000 ppm) yetistirme
ortamina uygulanarak, bitki boyu (cm), bitki verimi (g
m), bitki kuru madde orani (%), kék uzunlugu (cm),
cim verimi (g m™), ¢im kuru madde orani (%), ¢cim
suyu verimi (g m), ¢cim suyunda; pH, enerji, makro
besin degerleri (rutubet, kil, protein, karbonhidrat,
diyet lif, yag), mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn ve Na) icerikleri Uzerine etkileri arastiriimistir.

e "‘ o - 4]
Sekil 2. Havalandirma tinitesi.
Figure 2. Ventilation unit.

m' il acatlisiil |
Sekil 4. Bugday cim suyu sikacag.
Figure 4. Wheatgrass juicer.

yetistirme alanina oranlanarak 1 m? den elde edilen
bitki verimi hesap edilmistir.

2.1.3. Cim verimi (g m?): Kok boélgesinden 1 cm
yukseklikten hasat edilen c¢imler hassas terazide
tartilarak elde edilen miktar yetistirme alanina
oranlanarak 1 m? den elde edilen ¢cim verimi hesap
edilmistir.
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2.1.4. Cim suyu verimi (g m): Hasat edilen cimler
¢im suyu sikacagindan gecirilerek ¢im suyu hassas
terazide tartilmistir. Elde edilen ¢im suyu miktarlari
yetistirme alanina oranlanarak 1 m? den elde edilen
¢im suyu verimi hesap edilmistir.

2.1.5. Cim suyu pH: Cim suyundan alinan 50 ml
ornekte Lutron pH-208 marka dijital pH metre ile
Olctimle belirlenmistir.

2.1.6. Bitki boyu (cm): Hasatta bitki boyu kok
bolgesi Uzerinden metre ile Olgllerek tespit
edilmistir.

2.1.7. K6k uzunlugu (cm): Hasatta kok uzunlugu
taneden metre ile olcllerek tespit edilmistir.

2.1.8. Bitki kuru madde orani (%): Bitki agirhg
tartildiktan sonra 200'er gram ornekler alinarak 70 °C
altinda etlivde sabit agiriga ulasincaya kadar
bekletilmis ve hassas terazide tartilmistir. Elde edilen
degerler yas bitki agirhgina oranlanmistir.

2.1.9. Cim kuru madde orani (%): Cim verimi elde
edildikten sonra 50'ser gram &rnekler alinarak 70 °C
altinda etlivde sabit agirliga ulasincaya kadar
bekletilmis ve hassas terazide tartilmistir. Elde edilen
degerler yas ¢cim agirligina oranlanmistir.

2.1.10. Cim suyu enerji ve makro besin degerleri:
Makro besin degeri (rutubet, karbonhidrat, protein,
yag, diyet lif ve kil) analizleri AOAC (1990)'a gore dis
laboratuvarda yaptirilarak hesaplama yoluyla ener;ji
degerleri belirlenmistir.

2.1.11. Cim suyu mineral madde icerikleri: Azot
AOAC (1990)'a gore, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve
Na  (NMKL-161)e gére dis laboratuvarda
belirlenmistir.

2.1.12. Verilerin degerlendirilmesi: Denemeler
tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak yurutilmustur. Elde edilen bulgular varyans
analizine tabi tutularak F testi yapilmak suretiyle
farkhiliklari tespit edilen islemlerin ortalama degerleri
“Tukey-Kramer  HSD”  6nem  testine  gore
gruplandiniimistir JMP 2007).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Verimi Tohum Orani, Bitki ve Cim
Verimi

Farkli dozda karbondioksit uygulamalarinin bitki
verimi tohum™ orani, bitki ve cim verimi U(zerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli olmus (P<0.01), en
ylksek degerler D1 doz uygulamalarindan elde
edilirken (sirasiyla 5.43, 21722 ve 3745) en dislk

degerler ise (sirasiyla 3.33, 13344 ve 1600) D2 doz
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Bugdayin da igerisinde yer aldigi C3 bitkilerinde, CO2
konsantrasyonunun artmasi hem yaprak hem de
bitki 6rtlst duzeyinde fotosentez hizinda artis saglar
(Tremblay and Gosselin 1998; Amthor 2001; Allen
and Vara Prasad 2004; Hamid et al, 2009; Chytyk
2010; Kapur 2010; Lam et al, 2010; Rattanapichai
and Klem 2014). Kontrolli kosullar altinda misir ve
bugdayda yaprak fotosentez hizinin CO2'ye bagh
olarak degisiminin incelendigi arastirmada misir igin
en yuksek fotosentez hizi 400 ppm, bugdayda ise
750 ppm karbondioksit dozunda elde edilmistir
(Allen and Vara Prasad 2004). Mineral element
eksikligi ile birlikte CO, konsantrasyonu artisinin
etkisi sinirll olmus ve bazen de verimi azaltmistir
(Amthor 2001).

3.2. Cim Suyu Verimi ve pH

Karbondioksit dozu uygulamalarinin ¢im suyu
verimi Uzerine etkileri istatistiki olarak ©nemli
olmustur (P<0.01). En yiiksek ¢im suyu verimi (2639)
D1 doz uygulamasindan elde edilmis ve farkl
istatistiki grupta (a) yer almistir. En distk ¢im suyu
verim dederleri ise kontrol, D2 ve D3 karbondioksit
dozu uygulamalarindan elde edilerek (1327, 1083 ve
1121) ayni istatistiki grupta (b) yer almiglardir
(Cizelge 2).

Gim suyu pH degerleri Uzerine karbondioksit
dozu uygulamalari istatistiki olarak etkili olmamistir

(Cizelge 2).

CO; dozunu 350 ppm’'den 1000 ppm’e cikarmakla
vejetatif aksamda % 25 artis olurken tane veriminde
% 33 artis olmustur. Bu artis karbondioksit dozu
artisi ile birlikte fotosentez miktarindaki artisla
agiklanmaktadir. Bu dozdan sonraki artista solunum
miktarindaki azalma dominant faktor olarak ortaya
¢tkmaktadir (Reuveni and Bugbee 1997).

3.3. Bitki Boyu ve K6k Uzunlugu

Farkli dozda karbondioksit dozu uygulamalarinin
bitki boyu Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
olmus (P<0.01), en ylksek degerler D1 doz
uygulamasindan elde edilerek (15.7) farkl istatistiki
grupta (a) yer almstir. En distk bitki boyu ise (10.8)
D2 doz uygulamasindan elde edilerek farkl istatistiki
grupta (c) yer almistir (Cizelge 3).

Karbondioksit ~ dozu  uygulamalarinin  kdk
uzunlugu Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
olmustur (P<0.01). En ylksek kdk uzunlugu D1 ve D3
doz uygulamasindan elde edilmis (sirasiyla, 8.3 ve
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7.3) ve ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir. En
distk koék uzunlugu degerleri ise kontrol ve D2
uygulamasindan elde edilerek (sirasiyla, 5.0 ve 5.8)
ayni istatistiki grupta (b) yer almislardir (Cizelge 3).

3.4. Bitki Kuru Madde ve Cim Kuru Madde
Oranlarni

Bitki kuru madde oranlar (zerine karbondioksit
dozu uygulamalari istatistiki olarak etkili olmus
(P<0.01) en yuksek bitki kuru madde oranlari kontrol,
D2 ve D3 uygulamalarindan elde edilmis (sirasiyla,
17.5, 17.1 ve 15.2) ve ayni istatistiki grupta (b) yer
almislardir. En distk bitki kuru madde orani (9.9) ise
D1 doz uygulamasindan elde edilerek farkli istatistiki
grupta (b) yer almistir (Cizelge 3).

Hidroponik ortamda ¢imlenme ile birlikte metabolik
aktivite ve solunum sonucu kuru madde kayiplari
olusmaktadir. Bitki verimi arttikca kuru madde
miktarinda azalma olmaktadir. Cimlenmenin 3.
glniinde kloroplast olusumu ile fotosentez
baslamakta ancak kisa siirede (7 giin) fotosentezle
elde edilen kuru madde miktari kayiplari
karsilayamamaktadir (Dung et al, 2010; Karasahin
2014).

3.5. Cim Suyu Enerji ve Makro Besin Degerleri

Farkh dozda karbondioksit uygulamalar yag
icerigi harici ¢im suyu enerji ve makro besin degerleri
(rutubet, karbonhidrat, protein, diyet lif ve kil

Uzerine istatistiki olarak etkili olmamistir (Cizelge 4).
Cim suyu yag icerikleri Gzerine karbondioksit dozu
uygulamalar istatistiki olarak etkili olmus (P<0.01) en
yliksek (0.73) yag icerigi D3 uygulamasindan elde
edilmis ve farkl istatistiki grupta (a) yer almistir. En
disitk yag icerigi degerleri ise kontrol, D1 ve D2 doz
uygulamalarindan elde edilerek (sirasiyla, 0.17, 0.16
ve 0.16) ayni istatistiki grupta (b) yer almislardir
(Cizelge 4).

3.6. Cim Suyu Mineral Madde icerikleri

Karbondioksit dozu uygulamalarinin bazi ¢im

suyu mineral madde icerikleri (N, P, K ve Cu) lzerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli olmazken baz
mineral madde (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Na) icerikleri
Uzerine etkileri istatistiki olarak Onemli olmustur
sirasiyla, P<0.05, P<0.01, P<0.01, P<0.05 P<0.01,
P<0.05). En ylksek Ca, Fe ve Zn icerikleri D3 doz
uygulamalarindan elde edilerek (sirasiyla 194.8, 4.34
ve 2.1) farkll istatistiki grupta (a) yer almiglardir. En
ylksek Mg icerikleri D1, D2 ve D3 uygulamalarindan
elde edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir.
En  yilksek Mn icerikleri kontrol ve D3
uygulamalarindan elde edilerek (sirasiyla, 1.99 ve 2.0)
ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir.
En yiksek Na icerikleri ise kontrol ve D1
uygulamalarindan elde edilerek (sirasiyla, 10.4 ve
10.3) ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir (Cizelge
5).

Cizelge 2. Karbondioksit dozu uygulamalarinin bazi bugday ¢im suyu verim parametreleri tizerine etkisi.
Table 2. The effects of carbon dioxide dose treatments on some yield parameters of wheatgrass juice.

Bitki verimi Bitki verimi Cim verimi Cim suyu verimi Gim suyu
Uygulamalar tohum ' orani -2 H
(gm?) P

Karbondioksit Kontrol 3.68 b 14700 b 2017 b 1327 b 6.13
Dozlar D1 543 a 21722 a 3745 a 2639 a 6.12
D) D2 333c¢ 13344 c 1600 ¢ 1083 b 6.17

D3 392b 15678 b 1945 b 1121 b 6.10
GOF 0.19 ** 753 ** 194 ** 228 ** 0s

GOF: giivenilir nemli fark, 6s: 6nemsiz, * ; P<0.05, **; P<0.01.

Cizelge 3. Karbondioksit dozu uygulamalarinin bugday ¢imi bazi parametreleri tizerine etkisi.
Table 3. The effects of carbon dioxide dose treatments on some parameters of wheatgrass.

Uygulamalar Bitki boyu Kok Bitki kuru madde Cim kuru madde orani
(cm) uzunlugu (cm) orani (%)
Kontrol 13.0b 50b 175a 13.0
Karbondioksit D1 157 a 83a 99b 11.2
dozlarn (D) D2 10.8 ¢ 58b 17.1a 12.2
D3 93d 73a 152 a 124
GOF 0.65 ** 0.8 ** 3.1** 0s

GOF: giivenilir nemli fark, 6s: 6nemsiz, * ; P<0.05, **; P<0.01.
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Cizelge 4. Karbondioksit dozu uygulamalarinin ¢im suyu enerji ve makro besin degerleri Gizerine etkisi.
Table 4. The effects of carbon dioxide dose treatments on energy and macronutrient values of wheatgrass juice.

Uvaulamalar Kalori Rutubet Karbonhidrat Protein Yag Diyet lif Kl
Y9 (keal kg™") %
Kontrol 26.86 92.81 3.80 2.55 017 b 2.44 0.45
Karbondioksit D1 25.70 92.55 3.52 2.54 0.16 b 3.26 047
dozlan (D) D2 27.85 92.56 412 242 0.16 b 291 0.47
D3 30.78 92.66 3.78 2.55 0.79 a 2.29 0.46
GOF s s s bs 0.17** s bs
GOF: giivenilir nemli fark, 6s: 6nemsiz, * ; P<0.05, **; P<0.01.
Cizelge 5. Karbondioksit dozu uygulamalarinin ¢im suyu mineral madde icerikleri Gzerine etkisi.
Table 5. The effects of carbon dioxide dose treatments on mineral contents of wheatgrass juice.
I I N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Na
Uygulamalar mg kg
Kontrol 4367 5619 11916 1609b  1034b  406b 0.59 199a 199 b 104 a
Karbondioksit D1 4233 5499 12350  1729ab  1136a 412b 0.63 187 b 20b 103a
dozlari (D) D2 4267 5746 12283  1782ab  1163a 405 b 0.60 1.97 ab 20b 102 ab
D3 4233 5759 11960 1948 a 116.1a 434a 0.57 20a 2.1a 920b
GOF s s s 21.4* 35% 008 s 0.08* 0.009** 0.86*
GOF: giivenilir nemli fark, 6s: 6nemsiz, * ; P<0.05, **; P<0.01.
Karbondioksit dozlarinin bitki gelisimi (izerine Elevated [CO;] Experiments with crops: a critical

etkisi; gesit, bitki sikligi, sicaklik, 1siklanma siiresi ve
siddeti, bitki besin elementi ve su varligina bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Kimball and Idso
1983; Tremblay and Gosselin 1998; Stitt and Krapp
1999; Amthor 2001; Allen and Vara Prasad 2004,
Chytyk 2010; Kapur 2010; Rattanapichai and Klem
2014).

4. SONUC

Arastirma sonuglarina gore en yuksek bitki, ¢im
ve ¢im suyu verimleri ile bitki boyu degerleri D1
uygulamasindan elde edilmistir. En ylksek kok
uzunlugu degerleri D1 ve D3 uygulamalarindan elde
edilirken, en ylksek bitki kuru madde orani degerleri
kontrol, D2 ve D3 uygulamalarindan elde edilmistir.
En yuksek yag, Ca ve Fe icerikleri ise D3
uygulamasindan elde edilmistir. En ylksek Mn
icerikleri kontrol ve D3 uygulamalarindan elde
edilirken, en ylksek Mg igerikleri D1, D2 ve D3
uygulamalarindan elde edilmistir. En ylksek Na
icerikleri ise kontrol ve D1 uygulamalarindan elde
edilmistir. En yuksek ¢im ve ¢im suyu verim degerleri
elde etmek igcin D1 uygulamasi tavsiye edilebilir
niteliktedir.
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