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Özet. Araştırma, hidroponik buğday (Triticum aestivum L.) çim suyu üretiminde 
farklı dozda karbondioksit uygulamalarının çim suyu verim ve besin değerleri 
üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 01.03.2015 ile 01.08.2015 tarihleri arasında 
Karabük Üniversitesi Eskipazar Meslek Yüksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Üretim 
Bölümü iklimlendirme odasında yürütülmüştür. Çalışmada; üç farklı karbondioksit 
dozu (Kontrol; 0, D1; 750, D2; 1500 ve D3; 2000 ppm) yetiştirme ortamına 
uygulanarak, bitki verimi tohum oranı, bitki ve çim verimi, çim suyu verimi ve pH, 
bitki boyu ve kök uzunluğu, bitki ve çim kuru madde oranları, çim suyu enerji ve 
makro besin değerleri (rutubet, karbonhidrat, protein, yağ, diyet lif ve kül) ile 
mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na) içerikleri üzerine etkileri 
araştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre en yüksek bitki, çim ve çim suyu verimleri 
ile bitki boyu değerleri D1 uygulamasından elde edilmiştir. En yüksek kök uzunluğu 
değerleri D1 ve D3 uygulamalarından elde edilirken, en yüksek bitki kuru madde 
oranı değerleri kontrol, D2 ve D3 uygulamalarından elde edilmiştir. En yüksek yağ, 
Ca ve Fe içerikleri ise D3 uygulamasından elde edilmiştir. En yüksek Mn içerikleri 
kontrol ve D3 uygulamalarından elde edilirken, en yüksek Mg içerikleri D1, D2 ve 
D3 uygulamalarından elde edilmiştir. En yüksek Na içerikleri ise kontrol ve D1 
uygulamalarından elde edilmiştir. Sadece en yüksek çim ve çim suyu verim 
değerleri elde etmek için D1 uygulaması tavsiye edilebilir niteliktedir. 
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Abstract. This research has been conducted in the conditioning chamber of  
Karabük 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. GİRİŞ 

Toplam bitki kuru maddesinin % 90’ı karbon, 
hidrojen ve oksijenden oluşmaktadır. Karbonun hepsi 
havada bulunan karbondioksitten alınmaktadır. 
Çalışmalar göstermiştir ki bitkiler karanlık dönemde 
karbondioksite ihtiyaç duymazken, fotosentez için 
karbondioksite ihtiyaç duymaktadırlar. Bitkiler artan 
CO2 konsantrasyonundan doğrudan etkilenmektedir 
çünkü fotosentetik karbon asimilasyonunun en 
önemli girdisi karbondur. Buğday gibi C3 bitkileri CO2 
miktarı artışına Rubisco (ribuloz-1,5-bifosfat 
karboksilaz/oksijenaz) enziminin oksijenaz 
aktivitesini azaltarak olumlu tepki vermektedirler. 
Rubisco, atmosferik karbondioksitin bitkiler 
tarafından glukoz gibi enerji bakımından zengin 
moleküllere dönüştürülmesinde ilk adım olan karbon 
fiksasyonunda işlev görmektedir (Dubey et al., 2014). 
Dünya çapında yapılan birçok araştırmada C3 bitkileri 
karbondioksit bağlama kapasitesi doyuma ulaşıncaya 
kadar karbondioksit miktarındaki artış Rubisco’nun 
oksijenaz aktivitesini baskı altına alırken karboksilaz 
aktivitesini hızlandırmıştır. Karboksilaz aktivitesinin 
artması ile birlikte elektron taşınımı ve fotosentez 
oranı artmakta bunun sonucu karbonhidrat 
üretiminde ve biyokütlede artış olmaktadır (Kimball 
and Idso 1983; Allen and Vara Prasad 2004; 
Ainsworth et al., 2008; Chytyk 2010). 

Buğday çimi bütün besin maddelerini bünyesinde 
bulunduran tam gıda olarak tanımlanmaktadır. Bir 
birim buğday çiminin besleyici değerinin içermiş 
olduğu amino asitler, vitaminler, mineraller, klorofil 
ve enzimler yönünden diğer sebzelerin yaklaşık 20 
katı kadar olduğu bildirilmiştir (Ashish et al., 2012). 
Buğday çim suyunun besin değeri üzerine yapılan 
araştırmalarda yüksek konsantrasyonlarda klorofil ve 
proteaz, amilaz, lipaz, sitokrom, oksidaz, 
transhidrogenaz, superoksit dismutaz gibi 
farmakolojik enzimler ile apigenin, kuersetin, luteolin 
gibi bioflavonoidler içerdiği, vitamin A, B, C, E ve K 
bakımından zengin olduğu, kalsiyum, fosfor, 
potasyum, demir, magnezyum, sodyum, sülfür, çinko, 
bor, mangan, molibden, selenyum ile 17 farklı 
aminoasidin bulunduğu belirtilmiştir (Shukla et al., 
2009; Mujoriya and Bodla 2011; Shah et al., 2011). 
Buğday çim suyunun astım bronşit gibi solunum yolu 
hastalıkları, deri ve böbrek hastalıkları, lösemi, 
akdeniz anemisi, meme kanseri tedavisinde 
kullanıldığı, iltihap giderici, detoks, antioxidan, 
antikanserojen, bağışıklık sistemini kuvvetlendirici, 
kabızlık      giderici,     idrar     söktürücü,     kanamayı  

 

durdurucu, antibakteriyel, antidiabetik damar 
tıkanıklığını önleyici, üreme fonksiyonlarını iyileştirici 
ve yaşlanmayı geciktirici özelliklerinin olduğu 
belirtilmiştir (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 üretim sistemi; buğday tanelerinin 
çimlenme ve büyümeleri için gerekli olan nem, ısı, 
ışık vb. şartların topraksız ortamda sağlanmasından 
ibarettir. Taneler çimlendikten sonra kökler birbirine 
geçerek halı görünümünü almakta 6-8 gün içerisinde 
yeşil aksam 20-25 cm boya ulaşabilmektedir 
(Karaşahin 2014). Hidroponik üretimde verim ve 
kalite; sistem yönetimi, kullanılan tohum çeşidi ve 
kalitesi, su kalitesi ve pH, sulama süresi ve sıklığı, ön 
ıslatma süresi, bitki besi elementi varlığı, sıcaklık, 
karbondioksit ve nem oranı, ışık yoğunluğu ve 
pozisyonu, tohum yoğunluğu ve yetiştirme süresi 
gibi özelliklerden etkilenmektedir (Dung et al., 2010; 
Fazaeli et al., 2012).  

Bu çalışma hidroponik buğday (Triticum aestivum 
L.) çim suyu üretiminde farklı dozda karbondioksit 
uygulamalarının çim suyu verim ve besin değerleri 
üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

2. MATERYAL VE METOD 

Araştırma, Karabük Üniversitesi Eskipazar Meslek 
Yüksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü 
iklimlendirme odasında 01.03.2015 ile 01.08.2015 
tarihleri arasında yürütülmüştür. Çimlendirme kabı 
olarak 30 x 50 x 7 cm boyutunda plastik küvetler 
kullanılmıştır. Sulama sisteminde su kaynağı olarak 
şehir şebekesinden yararlanılmıştır (Çizelge 1).  

 
Çizelge 1. Sulama suyu özellikleri. 
Table 1. Irrigation water properties. 
Özellikler   Özellikler (mg l-1)  
pH 6.98 Zn 0.94 

EC (mS cm-1) 0.59 P 0.20 
Ca (mg l-1) 116.8 K 0.03 

Mg (mg l-1) 10.7 Mn 0.02 

Na (mg l-1) 2.93 Cu 0.02 
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Araştırmada Bejostaja 1 (Triticum aestivum L.) 
buğday çeşidi materyal olarak kullanılmıştır. İstenilen 
dozda karbondioksit sağlamada sensor ölçümlü 
elektrovalf kontrollü karbondioksit tüpü ile salyangoz 
fan kullanılmıştır (Şekil 1 ve 2). 

Sterilizasyon için buğday taneleri tüm 
uygulamalarda 10 dakika % 10’luk sodyum hipoklorit 
çözeltisinde bekletilmiştir. Daha sonra 3-4 kez 
durulanarak çimlendirmeye alınmıştır. 

Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine 
göre 3 tekerrürlü olarak planlanmıştır. Araştırma 
hidroponik yetiştirme ortamında, 4.0 kg m-2 tohum 
yoğunluğu,  7  gün  yetiştirme  süresi (hasat zamanı), 

24 °C ortam sıcaklığı, gel-git sulama yöntemi, 20 sn 
120 dk-1 sulama süresi ve sıklığı, 5000 lux - 19 saat - 
sarı ışık ışıklanma şiddeti, süresi ve rengi uygulanarak 
yürütülmüştür (Şekil 3). Çim suyu elde etmede 
Healthy Juicer çim suyu sıkacağı kullanılmıştır (Şekil 
4). Çalışmada; üç farklı karbondioksit dozu (Kontrol; 
0, D1; 750, D2; 1500 ve D3; 2000 ppm) yetiştirme 
ortamına uygulanarak, bitki boyu (cm), bitki verimi (g 
m-²), bitki kuru madde oranı (%), kök uzunluğu (cm), 
çim verimi (g m-²), çim kuru madde oranı (%), çim 
suyu verimi (g m-²), çim suyunda;  pH, enerji, makro 
besin değerleri (rutubet, kül, protein, karbonhidrat, 
diyet lif, yağ), mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 
Mn, Zn ve Na) içerikleri üzerine etkileri araştırılmıştır.  

 

           
      Şekil 1. Karbondioksit gübreleme ünitesi.                              Şekil 2. Havalandırma ünitesi.   
      Figure 1. Carbon dioxide dosing unit.                                              Figure 2. Ventilation unit. 
 

          
     Şekil 3. Hidroponik yetiştirme ortamı.                                      Şekil 4. Buğday çim suyu sıkacağı. 
    Figure 3. Hydroponic growing chamber.                                    Figure 4. Wheatgrass juicer. 

 

2.1. Araştırmada Yapılan Ölçüm ve Analizler  

2.1.1. Bitki verimi tohum oranı-1: Hasat edilen bitki 
aksamı hassas terazide tartıldıktan sonra ekimde 
kullanılan tohum miktarına oranlanarak hesap 
edilmiştir. 

2.1.2. Bitki verimi (g m-²): Hasat edilen bitki aksamı 
hassas    terazide    tartılarak    elde    edilen    miktar  

 
 
yetiştirme alanına oranlanarak 1 m² den elde edilen 
bitki verimi hesap edilmiştir. 

2.1.3. Çim verimi (g m-²): Kök bölgesinden 1 cm 
yükseklikten hasat edilen çimler hassas terazide 
tartılarak elde edilen miktar yetiştirme alanına 
oranlanarak 1 m² den elde edilen çim verimi hesap 
edilmiştir.
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2.1.4. Çim suyu verimi (g m-²): Hasat edilen çimler 
çim suyu sıkacağından geçirilerek çim suyu hassas 
terazide tartılmıştır. Elde edilen çim suyu miktarları 
yetiştirme alanına oranlanarak 1 m² den elde edilen 
çim suyu verimi hesap edilmiştir. 

2.1.5. Çim suyu pH: Çim suyundan alınan 50 ml 
örnekte Lutron pH-208 marka dijital pH metre ile 
ölçümle belirlenmiştir. 

2.1.6. Bitki boyu (cm): Hasatta bitki boyu kök 
bölgesi üzerinden metre ile ölçülerek tespit 
edilmiştir. 

2.1.7. Kök uzunluğu (cm): Hasatta kök uzunluğu 
taneden metre ile ölçülerek tespit edilmiştir. 

2.1.8. Bitki kuru madde oranı (%): Bitki ağırlığı 
tartıldıktan sonra 200’er gram örnekler alınarak 70 °C 
altında etüvde sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar 
bekletilmiş ve hassas terazide tartılmıştır. Elde edilen 
değerler yaş bitki ağırlığına oranlanmıştır.  

2.1.9. Çim kuru madde oranı (%): Çim verimi elde 
edildikten sonra 50’şer gram örnekler alınarak 70 °C 
altında etüvde sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar 
bekletilmiş ve hassas terazide tartılmıştır. Elde edilen 
değerler yaş çim ağırlığına oranlanmıştır.  

2.1.10. Çim suyu enerji ve makro besin değerleri: 
Makro besin değeri (rutubet, karbonhidrat, protein, 
yağ, diyet lif ve kül) analizleri AOAC (1990)’a göre dış 
laboratuvarda yaptırılarak hesaplama yoluyla enerji 
değerleri belirlenmiştir. 

2.1.11. Çim suyu mineral madde içerikleri: Azot 
AOAC (1990)’a göre, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve 
Na (NMKL-161)’e göre dış laboratuvarda 
belirlenmiştir. 

2.1.12. Verilerin değerlendirilmesi: Denemeler 
tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Elde edilen bulgular varyans 
analizine tabi tutularak F testi yapılmak suretiyle 
farklılıkları tespit edilen işlemlerin ortalama değerleri 
“Tukey-Kramer HSD” önem testine göre 
gruplandırılmıştır (JMP 2007). 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Bitki Verimi Tohum Oranı, Bitki ve Çim 
Verimi  

Farklı dozda karbondioksit uygulamalarının bitki 
verimi tohum-1 oranı, bitki ve çim verimi üzerine 
etkileri istatistiki olarak önemli olmuş (P<0.01), en 
yüksek değerler D1 doz uygulamalarından elde 
edilirken (sırasıyla 5.43, 21722 ve 3745) en düşük 

değerler ise (sırasıyla 3.33, 13344 ve 1600) D2 doz 
uygulamalarından elde edilmiştir (Çizelge 2).  

Buğdayın da içerisinde yer aldığı C3 bitkilerinde, CO2  
konsantrasyonunun artması hem yaprak hem de 
bitki örtüsü düzeyinde fotosentez hızında artış sağlar 
(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). Kontrollü koşullar altında mısır ve 
buğdayda yaprak fotosentez hızının CO2’ye bağlı 
olarak değişiminin incelendiği araştırmada mısır için 
en yüksek fotosentez hızı 400 ppm, buğdayda ise 
750 ppm karbondioksit dozunda elde edilmiştir 
(Allen and Vara Prasad 2004). Mineral element 
eksikliği ile birlikte CO2 konsantrasyonu artışının 
etkisi sınırlı olmuş ve bazen de verimi azaltmıştır 
(Amthor 2001). 

3.2. Çim Suyu Verimi ve pH 

Karbondioksit dozu uygulamalarının çim suyu 
verimi üzerine etkileri istatistiki olarak önemli 
olmuştur (P<0.01). En yüksek çim suyu verimi (2639) 
D1 doz uygulamasından elde edilmiş ve farklı 
istatistiki grupta (a) yer almıştır. En düşük çim suyu 
verim değerleri ise kontrol, D2 ve D3 karbondioksit 
dozu uygulamalarından elde edilerek (1327, 1083 ve 
1121) aynı istatistiki grupta (b) yer almışlardır 
(Çizelge 2). 

Çim suyu pH değerleri üzerine karbondioksit 
dozu uygulamaları istatistiki olarak etkili olmamıştır 
(Çizelge 2). 

CO2 dozunu 350 ppm’den 1000 ppm’e çıkarmakla 
vejetatif aksamda % 25 artış olurken tane veriminde 
% 33 artış olmuştur. Bu artış karbondioksit dozu 
artışı ile birlikte fotosentez miktarındaki artışla 
açıklanmaktadır. Bu dozdan sonraki artışta solunum 
miktarındaki azalma dominant faktör olarak ortaya 
çıkmaktadır (Reuveni and Bugbee 1997). 

3.3. Bitki Boyu ve Kök Uzunluğu  

Farklı dozda karbondioksit dozu uygulamalarının 
bitki boyu üzerine etkileri istatistiki olarak önemli 
olmuş (P<0.01), en yüksek değerler D1 doz 
uygulamasından elde edilerek (15.7) farklı istatistiki 
grupta (a) yer almıştır. En düşük bitki boyu ise (10.8) 
D2 doz uygulamasından elde edilerek farklı istatistiki 
grupta (c) yer almıştır (Çizelge 3). 

Karbondioksit dozu uygulamalarının kök 
uzunluğu üzerine etkileri istatistiki olarak önemli 
olmuştur (P<0.01). En yüksek kök uzunluğu D1 ve D3 
doz uygulamasından elde edilmiş (sırasıyla, 8.3 ve 
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7.3) ve aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır. En 
düşük kök uzunluğu değerleri ise kontrol ve D2 
uygulamasından elde edilerek (sırasıyla, 5.0 ve 5.8) 
aynı istatistiki grupta (b) yer almışlardır (Çizelge 3).  

3.4. Bitki Kuru Madde ve Çim Kuru Madde 
Oranları 

Bitki kuru madde oranları üzerine karbondioksit 
dozu uygulamaları istatistiki olarak etkili olmuş 
(P<0.01) en yüksek bitki kuru madde oranları kontrol, 
D2 ve D3 uygulamalarından elde edilmiş (sırasıyla, 
17.5, 17.1 ve 15.2) ve aynı istatistiki grupta (b) yer 
almışlardır. En düşük bitki kuru madde oranı (9.9) ise 
D1 doz uygulamasından elde edilerek farklı istatistiki 
grupta (b) yer almıştır (Çizelge 3).  

Hidroponik ortamda çimlenme ile birlikte metabolik 
aktivite ve solunum sonucu kuru madde kayıpları 
oluşmaktadır. Bitki verimi arttıkça kuru madde 
miktarında azalma olmaktadır. Çimlenmenin 3. 
gününde kloroplast oluşumu ile fotosentez 
başlamakta ancak kısa sürede (7 gün) fotosentezle 
elde edilen kuru madde miktarı kayıpları 
karşılayamamaktadır (Dung et al., 2010; Karaşahin 
2014). 

3.5. Çim Suyu Enerji ve Makro Besin Değerleri 

Farklı dozda karbondioksit uygulamaları yağ 
içeriği harici çim suyu enerji ve makro besin değerleri 
(rutubet, karbonhidrat, protein, diyet lif ve kül) 

üzerine istatistiki olarak etkili olmamıştır (Çizelge 4). 
Çim suyu yağ içerikleri üzerine karbondioksit dozu 
uygulamaları istatistiki olarak etkili olmuş (P<0.01) en 
yüksek (0.73) yağ içeriği D3 uygulamasından elde 
edilmiş ve farklı istatistiki grupta (a) yer almıştır. En 
düşük yağ içeriği değerleri ise kontrol, D1 ve D2 doz 
uygulamalarından elde edilerek (sırasıyla, 0.17, 0.16 
ve 0.16) aynı istatistiki grupta (b) yer almışlardır 
(Çizelge 4).  

3.6. Çim Suyu Mineral Madde İçerikleri 

Karbondioksit dozu uygulamalarının bazı çim 
suyu mineral madde içerikleri (N, P, K ve Cu) üzerine 
etkileri istatistiki olarak önemli olmazken bazı 
mineral madde (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Na) içerikleri 
üzerine etkileri istatistiki olarak önemli olmuştur 
sırasıyla, P<0.05, P<0.01, P<0.01, P<0.05, P<0.01, 
P<0.05). En yüksek Ca, Fe ve Zn içerikleri D3 doz 
uygulamalarından elde edilerek (sırasıyla 194.8, 4.34 
ve 2.1) farklı istatistiki grupta (a) yer almışlardır. En 
yüksek Mg içerikleri D1, D2 ve D3 uygulamalarından 
elde edilerek aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır. 
En yüksek Mn içerikleri kontrol ve D3 
uygulamalarından elde edilerek (sırasıyla, 1.99 ve 2.0) 
aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır.  
En yüksek Na içerikleri ise kontrol ve D1 
uygulamalarından elde edilerek (sırasıyla, 10.4 ve 
10.3) aynı istatistiki grupta (a) yer almışlardır (Çizelge 
5). 

 
 Çizelge 2. Karbondioksit dozu uygulamalarının bazı buğday çim suyu verim parametreleri üzerine etkisi. 
Table 2. The effects of carbon dioxide dose treatments on some yield parameters of wheatgrass juice. 

Uygulamalar Bitki verimi  
tohum -1 oranı 

Bitki verimi Çim verimi Çim suyu verimi Çim suyu 
pH (g m-²) 

Karbondioksit 
Dozları  
(D) 

Kontrol 3.68 b 14700 b 2017 b 1327 b 6.13  
D1  5.43 a 21722 a 3745 a  2639 a 6.12  
D2 3.33 c  13344 c 1600 c 1083 b 6.17  
D3 3.92 b 15678 b 1945 b 1121 b 6.10  

GÖF  0.19 ** 753 ** 194 ** 228 ** ös 
GÖF: güvenilir önemli fark, ös: önemsiz, * ; P<0.05,  ** ; P<0.01. 
 
Çizelge 3. Karbondioksit dozu uygulamalarının buğday çimi bazı parametreleri üzerine etkisi. 
Table 3. The effects of carbon dioxide dose treatments on some parameters of wheatgrass. 

GÖF: güvenilir önemli fark, ös: önemsiz, * ; P<0.05,  ** ; P<0.01.  

 
 

Uygulamalar Bitki boyu  
(cm) 

Kök  
uzunluğu (cm) 

Bitki kuru madde 
oranı 

Çim kuru madde oranı 
(%) 

Karbondioksit 
dozları  (D) 

Kontrol 13.0 b 5.0 b 17.5 a 13.0  
D1  15.7 a 8.3 a 9.9 b 11.2  
D2 10.8 c 5.8 b 17.1 a 12.2  
D3 9.3 d 7.3 a 15.2 a 12.4  

GÖF  0.65 ** 0.8 ** 3.1 ** ös 
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Çizelge 4. Karbondioksit dozu uygulamalarının çim suyu enerji ve makro besin değerleri üzerine etkisi. 
Table 4. The effects of carbon dioxide dose treatments on energy and macronutrient values of wheatgrass juice. 

Uygulamalar Kalori 
(kcal kg-1) 

Rutubet Karbonhidrat Protein Yağ Diyet lif Kül 
% 

Karbondioksit 
dozları (D) 

Kontrol 26.86 92.81 3.80 2.55 0.17 b 2.44 0.45 
D1  25.70 92.55 3.52 2.54 0.16 b 3.26 0.47 
D2 27.85 92.56 4.12 2.42 0.16 b 2.91 0.47 
D3 30.78 92.66 3.78 2.55 0.79 a 2.29 0.46 

GÖF  ös ös ös ös 0.17** ös ös 
GÖF: güvenilir önemli fark, ös: önemsiz, * ; P<0.05,  ** ; P<0.01.  
 
 
Çizelge 5. Karbondioksit dozu uygulamalarının çim suyu mineral madde içerikleri üzerine etkisi. 
Table 5. The effects of carbon dioxide dose treatments on mineral contents of wheatgrass juice. 
Uygulamalar 

N P K Ca Mg   Fe Cu Mn Zn Na 
mg kg-1 

Karbondioksit 
dozları (D) 

Kontrol 4367 561.9 11916 160.9 b 103.4 b 4.06 b 0.59 1.99 a 1.99 b 10.4 a 
D1  4233 549.9 12350 172.9 ab 113.6 a 4.12 b 0.63 1.87 b 2.0 b 10.3 a 
D2 4267 574.6 12283 178.2 ab 116.3 a 4.05 b 0.60 1.97 ab 2.0 b 10.2 ab 
D3 4233 575.9 11960 194.8 a 116.1 a 4.34 a 0.57 2.0 a 2.1 a 9.0 b 

GÖF  ös ös ös 21.4* 3.5** 0.08** ös 0.08* 0.009** 0.86* 
GÖF: güvenilir önemli fark, ös: önemsiz, * ; P<0.05,  ** ; P<0.01. 
 

Karbondioksit dozlarının bitki gelişimi üzerine 
etkisi; çeşit, bitki sıklığı, sıcaklık, ışıklanma süresi ve 
şiddeti, bitki besin elementi ve su varlığına bağlı 
olarak değişiklik göstermektedir (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. SONUÇ 

Araştırma sonuçlarına göre en yüksek bitki, çim 
ve çim suyu verimleri ile bitki boyu değerleri D1 
uygulamasından elde edilmiştir. En yüksek kök 
uzunluğu değerleri D1 ve D3 uygulamalarından elde 
edilirken, en yüksek bitki kuru madde oranı değerleri 
kontrol, D2 ve D3 uygulamalarından elde edilmiştir. 
En yüksek yağ, Ca ve Fe içerikleri ise D3 
uygulamasından elde edilmiştir. En yüksek Mn 
içerikleri kontrol ve D3 uygulamalarından elde 
edilirken, en yüksek Mg içerikleri D1, D2 ve D3 
uygulamalarından elde edilmiştir. En yüksek Na 
içerikleri ise kontrol ve D1 uygulamalarından elde 
edilmiştir. En yüksek çim ve çim suyu verim değerleri 
elde etmek için D1 uygulaması tavsiye edilebilir 
niteliktedir. 
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