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OZET

Bu arastirma, onemli bir kiiltiir bitkisi olan misir (Zea mays L.) 'da baslica makro besin elementlerinden azot,
fosfor ve potasyum ile mikro besin elementi ¢inkonun eksiklik problemlerini saptamak amacuyla yapumistir.

Iki yillik arastirma sonuglarina gorve, besin elementlerinin eksikligi misir bitkisinde biiyiime ve gelismeyi genel
olarak kisitlamistir. Ancak birbirleri ile kiyaslandiginda incelenen bitki ézellikleri iizerinde (bitki boyu, bitkide yap-
rak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, govde ¢api, govde ve kék yas agirligi, govde/kok orani) eksikligi en fazla etkili
olan element azot olmus bunu swrasiyla fosfor ve potasyum izlemistir. Cinko eksikligi farkli sonuglar sergilemistir.
Cinkonun eksikliginin etkisi bitki boyu, gévde yas agirligi ve govde/kok orani bakimindan tam besin ¢ozeltisinin
sonuglarina gére olumsuz, bitkide yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu ve govde ¢api bakimindan tam besin ¢ézel-
tisinin sonuglari ile aymi, yas kok agirligi bakimindan ise tam besin ¢ozeltisinin sonuglarina gore olumlu olmustur.
Netice olarak, miswr bitkisinin giibrelenmesinde birinci derecede azotun, ikinci derecede de fosforun ve potasyumun
ve nihayet ¢inkonun dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varimigtir.

Anahtar Kelimeler:Misir, azot, fosfor, potasyum, ¢inko, besin eksikligi

THE EFFECTS OF THE DEFICIENCY OF NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM AND ZINC ON THE
DEVELOPMENT OF THE ROOT AND STEM OF THE CORN PLANT

ABSTRACT

This research has been done in order to determine the deficiency problems of nitrogen, phosphorus and potas-
sium which are of main macro plant nutrients and of zinc which is main micro nutrient on maize (Zea mays L.).

The results of a two-year-research have shown that the deficiency of nutrient elements has restricted the growth
and development of the corn plant in general. But, when the nutrients are compared to each other, it has been seen
that on the characteristics of the plant examined (plant height, leaf number per plant, leaf width, leaf lenght, the
diameter of the stem, fresh stem weight, fresh root weight and the proportion of stem/root) the deficiency of nitrogen
has the biggest effect and it has been followed by phosphorus and potassium. The deficiency of zinc has shown differ-
ents results. When compared to complete nutrient solutions, the effect of zinc deficiency on plant height, fresh stem
weight and the proportion of stem/root has been negative; it has been the same on leaf number per plant, leaf width,

leaf lenght and the diameter of the stem; and it has been positive on fresh root weight.

As a result, as far as the fertilization of corn plant is concorned, the emphasis must be put firstly on nitrogen fer-

tilizer, secondly on phosphorus and potassium and then zinc.

Key Words: Corn plant, nitrogen, phosphorus, potassium, zinc, deficiency of nutrient

GIRIS

Makro ve mikro besin elementlerinin bitki gelisi-
mi {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir gok
arastirict (Arnon, 1938; Johson ve ark, 1957; Sachs,
1860) tarafindan farkli besin ¢ozeltileri hazirlanmustir.
Farkli arastiricilar tarafindan hazirlanan bu besin ¢6-
zeltilerinde temel amag gereksinim duyulan makro ve
mikro besin elementlerinin bitkinin yararlanabilecegi
formda gelisme donemi boyunca yetistirme ortaminda
bulunmasini saglamaktir.

Misir bitkisi, azot noksanligina karst en duyarl
olan bitkilerden biridir. Azot eksikliginde musir bitki-
sinde gelisme gerilmekte, gévde bodurlagsmakta ve
yapraklar normal biylikliikklerine ulagamamaktadir
(Kacar ve Katkat, 1998). Genel olarak azot eksikligin-
de ortaya ¢ikan belirtilerle benzerlik gosteren fosfor
eksikliginde de bitki gelisimi etkilenmekte ve bitkiler-
de yaprak gelisimi ve yaprak yiizey alani 6nemli dere-
cede azalmaktadir (Lynch ve ark., 1991). Makro besin
elementlerinden potasyum musirin gelisimi {izerinde

etkili olmakla birlikte potasyum eksikliginde daha ¢ok
kok gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Bitki gelisimi
acisindan azot, fosfor ve potasyum kadar biiyiik bir
O6neme sahip olmamakla birlikte eksikligi halinde bazi
sorunlara yol acan ¢inko eksikligi gerek insan gerek
hayvan ve gerekse bitki sagligi agisindan son derece
onemlidir. Tahil tiirleri arasinda g¢inko eksikligine
dayaniklilik bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu
gibi ayn tiiriin ¢esitleri arasinda da biiyiik varyasyon-
lar goriilmektedir. Cinko eksikliginde bitki gelisimin-
de ortaya c¢ikan gerilemeler onun ¢inko eksikligine
dayanikliligr ile iligkilidir (Cakmak ve ark., 1997).

MATERYAL VE METOD

Bu arastirma, 6nemli bir kiiltiir bitkisi olan misir
(Zea mays L.)’da 6nemli makro besin elementlerinden
azot, fosfor ve potasyum ile mikro besin elementi
¢inkonun eksiklik problemlerini belirlemek ve dogru
bilgilere ulasmak amaci ile yapilmistir. Bu amagla,
s0zii edilen besin elementlerini igeren ve igermeyen
bes farkl: bitki besin ¢ozeltisi hazirlanmig ve bitkilere
uygulanmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiler: (1) tam besin



G. Bayram ve ark. / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 18 (33): (2004) 23-27 24

¢oOzeltisi-kontrol, (2) azotsuz besin ¢ozeltisi, (3) fos-
forsuz besin ¢ozeltisi, (4) potasyumsuz besin ¢ozeltisi
ve (5) ginkosuz besin ¢ozeltisinden olusmustur. Cozel-
tiler tesadiif parseller deneme deseninde ii¢ tekrarla-
mali olarak uygulanmistr.

Denemede kullanilan besin ¢ozeltileri musir bitki-
sinin ihtiyaglarini dikkate alacak sekilde Uludag Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii tarafindan
hazirlanmistir. Tam besin ¢ozeltisinin 1 litresi; 13.65
g monopotasyum fosfat, 51.4 g potasyum nitrat, 53.3 g
magnezyum siilfat, 0.168 g mangan siilfat, 1.72 g
cinko siilfat, 0.26 g boraks, 0.02 g bakir siilfat, 0.012 g
amonyum molibdat 63.16 g kalsiyum nitrat, 0.74 g
iire, 1.54 g % 13’lik Fe-EDTA bulunmaktadir. Hazir-
lanan bu bes farkli besin ¢ozeltisi. 1:100 oraninda
seyreltilmek suretiyle musir tohumlarinin saksilara
ekildigi donem ile bitki drneklerinin alindigr dénem
siiresince diizenli olarak saksilara verilmistir.

Calisma 2002 ve 2003 yillarinda Subat-Mayis ay-
lar1 igerisinde kontrollii olmayan sera kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Denemenin gﬁrﬁtﬁldﬁgﬁ aylarda ortam
sicakliginin giindiiz 25-30 ~C, gece ise 10-15 °C dir.
Arastirmada bitki yetistirme ortami olarak pomza,
bitki materyali olarak da TTM-815 hibrid musir ¢esidi
kullanilmustir. Cap1 20 cm olan saksilara 2.8 kg pomza
materyali konulmustur. Baglangicta 6 tohum ekilen
saksilarda bitki sayisi1 daha sonra seyreltilerek 2 adede
indirgenmistir.

75 giinliik bir biiylime periyodu sonunda bitkiler-
de bitki boyu, yaprak eni ve boyu, govde ¢ap1, yaprak
sayisi, govde yas agirhgl, kok yas agirhign ve gov-
de/kok oram belirlenmistir. Bitkilerde yaprak en ve
boy dl¢limleri 5. yapraklarda, govde ¢api ise 4. ve 5.
bogum arasinin kumpas ile Slgiilmesi sonucu belir-
lenmistir.

Denemeden elde edilen veriler 2 yil iizerinden
birlestirilmis ve istatistiksel analizleri, deneme deseni-
ne uygun olarak MINITAB ve MSTAT-C paket prog-
ramlarindan yararlanilarak yapilmistir. Onemli ¢ikan
¢ozelti ortalamalarinin gruplandirilmasinda ise % 5
olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sera kosullarinda farkli besin ¢ozeltisi kullanila-
rak TTM-815 musir ¢esidi ile iki yil tekrarlanan bu
arastirmada azot, fosfor, potasyum ve ¢inko eksiklik-
lerinin bitkide kok ve govde gelismesi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Kok ve govde gelisim 6zellikleri
yant sira bitki boyu, bitkide yaprak sayisi, yaprak eni,
yaprak boyu, gévde c¢apt ve govde/kok oranlar iize-
rinde de durulmustur. Ad1 gecen komponentlere ilis-
kin olarak elde edilen veriler varyans analizlerine tabi
tutulmus ve sonuglari Tablo 1’de sunulmustur.
Komponentlere ait veriler ise Tablo 2’°de verilmistir.

Besin ¢ozeltilerinin komponentlerle ilgili sonugla-
11 ve tartigmalari asagida ayr1 ayri sunulmustur.

Bitki Boyu (cm)

iki yillik arastirma sonuglarma gore, besin ¢ozel-
tilerinin bitki boyu iizerindeki etkileri % 1 olasilik
diizeyinde ¢ok onemli olmustur (Tablo 1). Yapilan
LSD testine gore bitki boyu bakimimdan her ¢ozelti
ayrt bir grubu olusturmus ve en yiiksek bitki boyu
68.50 cm ile tam besin ¢dzeltisinde gerceklesmistir.
Azotsuz ortamda ise en kisa boylu (16.96 cm) bitkiler
dretilmistir. Diger taraftan azottan sonra bitki boyunu
ikinci derecede olumsuz yonde etkileyen fosfor eksik-
ligi olmusg ve bunu sirastyla potasyum ve ¢inko eksik-
likleri izlemistir (Tablo 2). Goriildiigii gibi bitki boyu
acisindan azot birinci derecede rol oynamakta onu
sirastyla fosfor, potasyum ve ¢inko izlemektedir. Bazi
arastiricilar misir bitkisi ile benzer arastirmalar1 yap-
mislar ve bitki boyu ile ilgili olarak bizim sonuglarla
paralellik gosteren sonuglara ulasmuslardir. Ornegin,
Salem ve Ark. (1983), Roy ve Sink (1986), Thakur ve
Malhotra, (1991), Sezer ve Yanbeyi (1997) gibi arasti-
ricilar azot eksikliginin musir bitkisinde bitki boyunu
onemli Olgiide kisalttigini saptamiglardir. Fosfor ve
potasyumun musir bitkisinin gelisimi tizerindeki etki-
lerini aragtiran Hofner ve Krantz (1951) ise bu ele-
mentlerin eksikliginin bilylimeyi kisitladigini ve bitki-
lerin normale oranla bodur kaldigini1 belirlemislerdir.
Cinko ile yapilan bir aragtirmada da c¢inko eksikli-
ginin bitki boyu iizerinde etkili olmadigr bulun-
mustur (Celik ve ark., 2001 ).

Yaprak sayisi (adet/bitki)

Farkli besin ¢ozeltilerinde yetistirilen musir bitki-
sinin bitki basina yaprak sayilar1 arasinda istatistiksel
anlamda % 1 diizeyinde onemli farkliliklar olusmus-
tur. Besin ¢ozeltilerinin yaprak sayisi lizerine etkileri
yillar arasinda farklilik gosterdigi icin besin ¢dzeltisi x
yil interaksiyonu da % 5 diizeyinde 6nemli bulunmus-
tur. (Tablo 1).

Tam besin ¢ozeltisi (Kontrol) ile yetistirilen bitki-
lerde iki yillik ortalamaya gore bitki basina yaprak
sayisi yaklagik 12.17 adet olmustur (Tablo 2). Azot
eksikligi bu sayiy1 % 33 azaligla yaklasik 7.83
adete, fosfor ise % 25 azalisla 8.75 adete diislirmiistiir.
Azot ve fosforun etkileri arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemli olmustur. Diger taraftan potasyum ve
cinko eksiklikleri bitki basina yaprak sayilarimi etki-
lememis ve normal bitkilerle (kontrol) ayni sayida
yaprak olusmustur.

Azot ve fosfor eksikliklerinde yaprak sayisinin
azalmasina bitki boyunda ortaya cikan kisalmalar
neden olmustur.

Yaprak sayist ile bitki besin elementlerinin eksik-
ligi arasindaki iliski konusunda misir bitkisi ile yapi-
lan bir aragtirmada fosfor eksikliginin bitkide yaprak
sayisini azalttig1 tespit edilmistir (Lynch ve ark,
1991).
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Tablo 1. Farkli Besin Cozeltilerinde Yetistirilen Misir Bitkisinde Baz1 Ozelliklerin ki Yillik Verilerine Ait

Varyans Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

Varyasyon SD Bitki Yaprak Yaprak Yaprak
Kaynag Boyu Sayisi Eni Boyu
Yillar 1 46.4 20.0%* 0.2 10.4
Besin ¢ozeltisi 4 2974.0%* 28.5%* 12.3%* 1739.7%*
Besin ¢oz. x yil 4 37.3 1.1%* 0.5 24.9
Hata 20 14.2 0.3 0.5 33.7
Varyasyon SD Govde Govde Yas Kok Yas Govde/Kok
Kaynag Cam1 Agirhg Agirhg Orani
Yillar 1 0.0333 13781.6%* 5386.8%* 0.01
Besin ¢ozeltisi 4 1.5196** 23568.9** 7922 .5%* 0.85%*
Besin ¢oz. x y1l 4 0.0237 1839.8** 301.4%* 0.26
Hata 20 0.0219 98.9 48.6 0.17

* ¥x Sirasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak énemlidir.

Tablo 2. Farkli Besin Cozeltilerinde Yetistirilen Misir Bitkisinde Baz1 Ozelliklerin iki Yillik Ortalama Degerleri

Bitki Yaprak Yaprak Yaprak
Besin Cozeltileri Boyu Sayisi Eni Boyu

(cm) (adet/bitki) (cm) (cm)
Tam Besin Cozeltisi 68.50 a 12.17 a 5.84 a 5497 a
Azot icermeyen Besin Coz. 16.96 ¢ 7.83 ¢ 230c¢c 16.34 d
Fosfor icermeyen Besin Coz. 28.21d 8.75b 3460 2713 ¢
Potasyum icermeyen Besin Coz. 39.75 ¢ 1242 a 398D 4446 b
Cinko icermeyen Besin Coz. 63.63 b 12.08 a 533a 53.88 a

Govde Govde Yas Kok Yas Govde/Kok

Besin Cozeltileri Cap1 Agirhg Agirhgi Orani

(cm) (g/bitki) (g/bitki)
Tam Besin Cozeltisi 1.47 a 149.83 a 78.33b 2.0l a
Azot icermeyen Besin Coz. 0.38 ¢ 13.17d 9.50 e 1420
Fosfor icermeyen Besin Coz. 0.55b 24.50d 21.33d 1.21b
Potasyum icermeyen Besin Coz. 0.69b 72.17 ¢ 32.50 ¢ 2.06a
Cinko icermeyen Besin Céz. 1.40 a 136.83 b 92.00 a 1.48b

Yaprak eni (cm)

Farkli besin ¢ozeltilerinin yaprak eni iizerindeki
etkileri % 1 olasilik diizeyinde farklilik gostermistir
(Tablo 1). Besin ¢ozeltilerinin yaprak enine ait orta-
lama degerlerini mukayese etmek i¢in yapilan LSD
testine gore li¢ ayr1 grup olusmustur (Tablo 2). Kont-
rol olarak kullanilan tam besin ¢dzeltisi ile beslenen
bitkilerin ortalama yaprak eni 5.84 cm olmus ve en iist
grupta (a grubu) yer almistir. Cinko eksikligi kontrole
kiyasla yaprak enini etkilememis ve kontrol ile ayni
grupta yer almistir.

Yaprak eni en fazla azotsuz kosullardan olumsuz
etkilenmis ve kontrole gore %50’den de fazla darala-
rak 2.30 cm. olmustur.

Fosfor ve potasyum eksiklikleri yaprak enini ayn
derecede olumsuz etkilemis, ancak bu etkiler azot
eksikliginin olumsuz etkisinden daha diisiik olmustur.
Lynch ve ark. (1991), fosfor eksikliginin bitkilerde
yaprak boyutlarini 6nemli derecede kiiciilttiigiinii,
Jones ve ark. (1951) ise potasyum eksikliginin birgok
bitkide yaprak en ve boyunu 6nemli 6lciide azalttigini
tespit etmislerdir. Goriildiigl gibi bu arastirmada elde

ettigimiz bulgular literatlir bulgulariyla paralellik
gostermistir.

Yaprak boyu (cm)

Besin ¢ozeltilerinin misirda yaprak boyu iizerin-
deki etkileri % 1 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli olmus-
tur (Tablo 1).

iki yillik arastirma sonuglarma gore, kontrol (tam
besin ¢ozeltisi) ile ¢inkosuz besin ¢ozeltisi uygulanan
bitkilerin yaprak boylart istatistiksel olarak ayni olmus
ve en yiiksek degerleri vermislerdir (sirasiyla 54.97 ve
53.88 cm). Yaprak boyu, azotsuz ¢ozelti uygulamala-
rinda asir1 derecede olumsuz etkilenmis ve 16.34 cm
olarak gerceklesmistir (Tablo 2). Yaprak boyunun
olumsuz etkilenmesi anlaminda azot eksikligini sira-
styla fosfor ve potasyum eksiklikleri izlemistir. Onem-
li bitki besin elementlerinin eksiklikleri tizerinde ¢esit-
i bitkilerle yapilan iki ayr caligmada yapraklarin
genellikle ince, dar ve normale gore daha kiiciik ol-
duklar1 ve normal biiyiikliiklerine ulagmadiklar1 tespit
edilmistir (Camp ve ark, 1951; Mc Murtrey, 1951).
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Govde Cap1 (cm)

Farkli besin ¢ozeltilerine ait bitkilerin gdvde ¢ap-
lar1 arasindaki farkliliklar %1 ihtimal smirlar iginde
¢ok onemli olmustur (Tablo 1). Tam besin ¢ozeltisi ile
cinko icermeyen besin ¢dzeltisi uygulanan bitkilerin
¢ap1 ayni olmus ve de en yiiksek degerleri vermislerdir
(Tablo 2). En kiigiik ¢apli bitkiler azotun bulunmadig1
¢ozelti ile beslenen bitkilerde ortaya ¢ikmustir. Diger
taraftan, potasyum ve fosfor bulunmayan ¢ozeltilerle
yetigtirilen bitkilerde de g¢aplar kiiciilmiis, ancak her
iki ¢dzeltinin ortalamalar1 birbirinin benzeri olmus ve
azottan sonra olumsuzluk yoniinden ikinci siray1 al-
mislardir. Benzer ¢alismalar1 yapan Hofner ve Krantz
(1951), azot eksikliginin gévde gelisimini gerilettigini
ve kontrole oranla daha kiigiik capli bitkilerin olusma-
sint  sagladigimi  belirlemiglerdir. Ayn1  sekilde,
Cokkizgm (2001), musir iizerinde yaptig1 bir ¢aligma-
da azotun govde ¢api iizerinde etkili oldugunu ve azot
miktar arttikga govdenin kalinlastigini bildirmistir.

Govde Yas Agirhg (g/bitki)

Yapilan varyans analizi, farkli besin ¢ozeltilerinin
musir bitkisinde gévde yas agirligi istatistiki olarak
% 1 diizeyinde etkilendigini gdstermistir. Ayrica besin
¢ozeltisi x yil interaksiyonu da % 1 diizeyinde dnemli
bulunmustur (Tablo 1).

Bitkiler tam besin ¢ozeltisi ile yetistirildiginde
bitki basina en yiiksek govde yas agirligi (149.83 g)
elde edilmistir (Tablo 2). Istatistiksel anlamda 6nemli
olmak fizere ¢inko eksikligi govde yas agirligini
136.83 g/bitki’'ye, potasyum eksikligi ise 72.17
g/bitki’ye diisiirmiistiir. Bitki basina yas agirliktaki en
fazla azalmalar azot (13.17 g/bitki) ve fosfor (24.50
g/bitki) eksikliklerinde yasanmigtir, ancak bu agirlik-
lar arasinda 6nemli farklilik goriillmemistir.

Besin elementlerinin eksikligi konusunda yapilan
arastirmalarda da azot, fosfor, potasyum ve c¢inko
eksikliklerinin gévde bilylimesini yavaslattigi bildi-
rilmistir (Kacar ve ark.,1973).

Arastirma sonuglarimiz, musir bitkisinin beslen-
mesinde azot veya fosfor eksikliklerinin bitki biiyii-
mesini asir1 derecede gerilettigini, alinmast muhtemel
iirlin miktarimi olumsuz etkiledigini gdstermistir. Po-
tasyum eksikligi govde gelisimini azot veya fosfor
eksikligi kadar engellememistir. Cinko eksikligi gévde
gelisimini azot, fosfor ve potasyum eksikligine gore
daha az etkilemistir. Bu bulgular, misir bitkisinin
giibrelenmesinde azot, fosfor ve potasyumun birinci
derecede cinkonun ise ikinci derecede lizerinde du-
rulmasi gerektigini gostermektedir.

Kok Yas Agirhg (g/bitki)

K&k yas agirhigma iligkin varyans analiz sonugla-
11, farkli besin ¢ozeltilerinin misirda yas kok agirligini
etkiledikleri ve besin gozeltilerine ait ortalama yas kok
agirliklart arasinda % 1 ihtimal diizeyinde ¢ok 6nemli
farkliliklarin oldugunu gdstermistir. Besin ¢dzeltileri-

nin kok yas agirligi iizerine etkileri de yildan yila
farklilik gostermis ve istatistiki olarak % 1 diizeyinde
o6nemli ¢ikmustir (Tablo 1).

Varyans analiz testi ile farkliliklar1 belirlenmis o-
lan besin ¢ozeltilerine ait ortalama kdk yas agirliklar
LSD testi ile gruplandirilmistir (Tablo 2). Gruplan-
dirma sonuglarina gore, en yiiksek kok yas agirligi
(92.00 g/bitki) ¢inkosuz besin ¢dzeltisi uygulamala-
rindan elde edilmistir. Bunu tiim besin elementlerini
iceren kontrol ¢ozeltisinde yetistirilen bitkilerin kok
yas agirligt (78.33 g/bitki) izlemistir. Azot elementinin
eksikliginde ise en diisik kok yas agirligi (9.50
g/bitki) tespit edilmistir. Bu anlamda azotu sirasiyla
fosfor ve potasyum eksikliklerinde belirlenen kok yas
agirhiklari izlemistir (Tablo 2).

Azot, fosfor ve potasyum eksiklikleri iizerinde
yapilan farkli ¢aligmalarda bu besin elementlerinin
eksikligi halinde kdk biiylime ve gelismesinin de o-
lumsuz etkilendigi, ancak bu olumsuz etkilerin toprak
ustli aksamdaki kadar fazla olmadigi bildirilmistir
(Nelson, 1968; Kacar ve ark.1973).

Govde/kok oram

Govde/kdk orani, bir bitkinin toprak alt1 ve toprak
istli bilylime ve gelismelerindeki denge konusunda
izerinde durulmasi gereken 6nemli bir 6zelliktir. Her
bitki tiir veya cesidine ait bir 6zellik olarak kabul
edilen govde/kok oraninin gevresel degisiklikler nede-
niyle farkliliga ugramasi ¢ok kere olumsuz sonuglara
neden olabilmektedir. Eger normal kosullarda var olan
govde/kdk orani herhangi bir nedenle degisiklige
ugramigsa ve bu degisiklik verim ve kaliteyi olumlu
yonde etkilemigse olusan yeni orani koruyacak c¢evre-
sel degisiklikleri gerceklestirmek yararli olacaktir.

Aragtirmamizda tam besin ¢6zeltisi ve potasyum-
suz besin ¢ozeltisi ile yetistirilen bitkiler daha yiiksek
fakat benzer degerde kok/govde orani iretmiglerdir.
Ancak, potasyum eksikliginde saptanan yiiksek deger-
li govde/kok orani, govde yas agirhigl ile kok yas agir-
liklarinin birlikte azalmalarindan kaynaklandigi icin
bu oranin kabul edilebilir bir degeri yoktur. Azot,
fosfor ve ¢inko eksikligi olan ¢ozeltilere ait govde/kok
oranlart daha diisiik olmus ancak bu oranlar arasinda
farkliliklar istatistiki bakimdan onemli ¢ikmamustir.
Azotla ilgili oranin olusumunda hem goévde hem de
kok yas agirliklar asir1 derecede azalmis, fakat govde
yas agirhigr daha cok azaldigi i¢cin normal kosullara
gore daha diisiik bir oran olugmustur. Cinko eksikli-
gindeki kiigiik degerli govde/kok orani ise daha gok
kok sisteminin giiclii gelismesinden ve govde agirli-
gindaki azaligin diigiikk kalmasindan kaynaklanmistir.

Bu konuda farkli bitkilerle yapilmisg olan ¢aligma-
larda, azot ve fosfor eksiklikleri gévde biiyiimesine
gore kok biiylimesini daha az etkilemesi sonucu gov-
de/kdk oraninin 6nemli dl¢iide azalmasindan kaynak-
landig1 bildirilmistir (Kacar ve ark.,1973; Fredeen ve
ark.,1989).
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