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Topraksiz Kiiltiirde besin ¢ozeltisindeki N:S oranlarinin domates
bitkisinin gelisimi, fotosentetik pigmentleri ve makro besin icerigi
lizerine etkileri
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0z

Bu ¢alismada, topraksiz yetistiricilikte besin ¢ozeltisindeki Azot (N) : Kikiirt (S) oranindaki degisimin domates bitkisinde gelisme,
makro besin kapsami ve fotosentetik pigmentler iizerine etkisi incelenmistir. Denemede 2:1 torf: perlit (v/v) karisimindan her
saksli i¢in 1500 gram alinip 3 litrelik saksilara konulmustur. Her saksiya bir domates fidesi (Kardelen F1 cesidi) dikilmistir.
Bitkilere farkli N ve S konsantrasyonlarina (mM) sahip besin ¢ozeltisi uygulamalar: [I) 12.5:0.125 (N125:So.125), 1) 11.5:0.625
(N115:S0.625), IIT) 10.5:1.125 (N105:S1.125), IV) 9.5:1.625 (No95:S1.625)] yapilmistir. Deneme tamamen tesadiifi deneme desenine gore
i¢ tekerriirli olarak yiriitiilmistiir. Besin ¢ozeltisindeki N:S dengesindeki degisimin, bitkinin gévde ve yaprak kuru agirhigi
iizerine etkisi dnemli bulunurken; bitkinin kok kuru agirligi, boyu, bitki gévde capi, bitki yaprak sayisi lizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Azotun azaltilirken kiikiirtiin arttirildig1 besin ¢ozeltisi uygulamasi yaprakta klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
kapsamlarini azaltmistir. En yiiksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam Kklorofil igerigi Ni25:So.125 uygulamasinda; en diistik ise
Nos:S1.625 uygulamasinda elde edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina
etkisi 6nemli iken; P kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, topraksiz kiiltiir, N/S orani, gelisme, fotosentetik pigmentler.

The effects of N:S ratios in nutrient solution on the growth, photosynthetic pigments and
macronutrient content of tomato plants in soilless culture

Abstract

In this study, the effects of changes in the N (Nitrogen) : S (Sulphur) ratio of the nutrient solution in soilless cultivation on the
growth, macronutrient content, and photosynthetic pigments of tomato plants were investigated. One thousand five hundred
grams (1500 g) of the substrate (2:1 peat: perlite (v/v) mixture) was added to each 3-litre pot. A tomato seedling (Kardelen F1
variety) was planted in each pot. Plants were fed with nutrient solution treatments [I) 12.5:0.125 (N125:So.125), I1) 11.5:0.625
(N115:So.625), 11I) 10.5:1.125 (N10.5:S1.125), IV) 9.5:1.625 (Nos:S1.625)] with different N and S concentrations (mM). The study was
conducted with three replicates according to a completely randomized experimental design. The effect of the changes in N:S
balance in the nutrient solution on the stem and leaf dry weight of the plant was significant, while its effect on the root dry weight,
plant height, stem diameter, and leaf number of the plant was not significant. The increase in S concentration and the
simultaneous decrease in N concentration in the nutrient solution reduced the content of chlorophyll-a, chlorophyll-b, and total
chlorophyll in the leaf. The highest levels of chlorophyll-a, chlorophyll-b, and total chlorophyll were obtained in treatment
N125:So.125 and the lowest in treatment Nos:S1.625. The effect of the change in N:S ratios in the nutrient solution on the N, K, Ca, Mg,
and S content in the leaves was found to be significant, while the effect on the P content was not significant.
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Giris
Diinya genelinde 2022 y1l itibariyle domates, 4.91 x 10¢ ha ekili alani ve 1.86 x 108 kg tahmini liretimi ile en
onemli bahce mahsullerinden biridir (Jiang ve ark., 2024). Domates, yiiksek tiiketim orani ve igerigindeki

saglik acisindan faydali bilesikler nedeniyle, modern diyetin vazgecilmez bir bileseni olarak kabul
edilmektedir (Dorais ve ark., 2010).

Son yillarda seralarda topraksiz domates yetistiriciligi hizla artis gostermektedir (Anzalone ve ark., 2022).
Bircok topraksiz yetistirme sistemi, “yetistirme ortami1” veya “substrat” olarak adlandirilan kati
koklendirme ortamlarina dayanmaktadir (Gruda ve ark., 2010). Topraksiz yetistiricilikte besin ¢ozeltisinin
bilesimi daha verimli bir sekilde kontrol edilebilmekte ve bitki ihtiyaclarina daha uygun besin oranlari
saglanabilmektedir (Nascimento ve ark., 2020).

Azot (N), bitki biiylimesi ve gelisimi icin en 6nemli besin elementlerinden biri olup, 6zellikle domates
lretiminde en sinirlayici besin maddesi olarak kabul edilmektedir (Elia ve Conversa, 2012). Azot,
proteinlerin, enzimlerin ve niikleik asitlerin kritik bir bileseni olarak bircok fizyolojik ve metabolik siirecte
rol oynar ve domates bitkilerinin yapisal bilesiminin temelini olusturur (Albornoz, 2016).

Kiikiirt (S), bitkiler de dahil olmak iizere tiim canli organizmalarin temel elementlerinden biridir (Narayan
ve ark., 2023). Bu element, metiyonin ve sistein gibi proteinli amino asitlerin, glutatyon, vitaminler (biyotin
ve tiamin), fitoselatinler, klorofil, koenzim A ve S-adenosil metiyonin gibi bilesiklerin énemli bir bilesenidir
(Li ve ark., 2020; Nakai ve Maruyama-Nakashita, 2020). Kikiirt, bitkilerin biiyliime ve gelisimini, beslenme
kalitesini, hastalik toleransini ve direncini 6nemli 6l¢lide etkiler (Abdalla ve ark., 2020; Meschede ve ark.,
2020; Kopriva ve ark., 2019).

Yetistirme ortaminda bulunan N ve S besinleri, bitki dokularindaki besin alimini ve her iki besin maddesinin
konsantrasyonunu etkileyebilmektedir (Sutradhar ve ark., 2017; Carciochi ve ark., 2019). Kiikiirt ve nitrojen,
bitkilerde protein sentezi i¢in hayati 6neme sahiptir ve bu elementlerin bulunabilirligi birbirine yakindan
baghdir (Jamal ve ark. 2010). Ayrica, bitkinin S durumu N metabolizmasi lizerinde gii¢li bir etkiye sahiptir
ve S gereksinimi N beslenmesi ile yakindan iliskilidir (Zenda ve ark., 2021).

Genel olarak, bitki performansi yalnizca yeterli S mevcutsa, N uygulanmasiyla maksimuma cikarilabilir ve
benzer sekilde, S uygulamasina maksimum yanit yalnizca yeterli N mevcutsa ortaya cikabilir. Dolayisiyla, S
eksikligi N kullaniminin etkinligini azaltabilir ve ters yonde de benzer bir reaksiyon beklenir, yani N eksikligi
S kullaniminin etkinligini etkiler (Pagani ve ark. 2009; Ghafoor ve ark., 2021). Bitkilerde N, protein
formunda bulunur ve S, iki temel amino asit olan sistein ve metioninin bir bilesenidir. Bu elementlerin
yoklugunda bu amino asitlerin iiretimi azalir ve bunlar iceren proteinler olusmaz. Bu nedenle, giibreleme
sirasinda S ile birlikte N formuna bagli olarak bitkinin metabolizmas1 degisebilir (Marschner, 2012). Ayrica,
hem N hem de S sinerjik etkilere sahip olabilir ve meyve tiretimini, olgunlasmasini ve kalitesini bir dereceye
kadar etkileyebilir (Marschner, 2012). Silva ve ark. (2014), N ve S arasindaki dengenin 6nemli oldugunu,
clinkii besin maddelerinden birinin daha yiiksek oranlarda kullanilmasinin digerinin bitkiler icin daha az
kullanilabilir olmasina neden olabilecegini ve bunun da iriniin biiylime, verim ve hasat sonrasi kalite
ozelliklerini etkileyebilecegini bildirmistir.

Bu calismada, topraksiz yetistiricilikte kati ortam kiltiiriine uygulanan besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki
degisimin domates bitkisinde gelisme, makro besin kapsami ve fotosentetik pigmentler {izerine etkisi
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2022 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alanindaki
polikarbon ortiilii, 1sitmasiz serada yirutiilmistiir. Yan yiizeylerden havalandirmasi olan seranin alani
yaklasik 96 m?'dir. Denemenin yuritildigi arastirma alani, 41°21" kuzey enlemi, 36°11" dogu
boylamindadir. Ayrica, denemenin yiriitiildiigii aylarin ortalama giindiiz sicakligi ve nispi nem degerleri
sirasiyla 29+4°C ve %55+%?5 olarak kaydedilmistir. Denemede sirik domates ¢esiti (Lycopersicon esculentum
L. cv. Kardelen F1) fideleri her saksiya bir bitki gelecek sekilde 7 Temmuz 2022 tarihinde dikilmistir.
Domates fideleri Antalya’da fide liretimi yapan firma tarafindan tedarik edilmistir. Deneyde, yetistirme
ortami icin turba ve perlit 2:1 (v/v) oraninda karistirlmistir. Turba yosunu (Klasmann), turba yosunu
(Sphagnum) cinsine ait, su tutma kapasitesi yliksek, pH degeri 5.5 ile 6.0 arasinda olan bir yosundur.
Genlesmis mineral perlit, notr pH'ya ve yliksek havalandirma kapasitesine sahip, inert, tuz icermeyen bir
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substrattir. 3 L kapasiteli, 16.5 cm ¢apinda ve 19.0 cm derinligindeki her bir saksiya bin bes yiiz gram (1500
g) substrat konulmustur. Drenaj icin saksilarin dibine delikler agilmistir.

Substrat kiultlriine eklenen besin ¢ozeltisindeki azotun azaltilmasi veya kiikirt iceriginin arttirilmasi ve
makro elementlerin konsantrasyonu ile ilgili konular Cizelge 1’de verilmistir. Domates bitkisine (Kardelen
F1 cesidi) Alpaslan ve ark. (1998) tarafindan onerilen besin ¢ozeltisi formiili uygulanmistir. Farkli azot ve
kiikiirt konsantrasyonlarina sahip tiim besin ¢6zeltilerinde toplam katyonlar (NH4*) + K* + Ca*2 + Mg*2 =13.5
me L1) ve toplam anyonlar (NO3z- + H2PO4+ SO42 = 13.5 me L-1) dengededir. Bitki besin ¢ozeltilerinin pH
degeri 1.0 M KOH veya H,SO4 ¢ozeltisi ile 5.5’e ayarlanmistir. Besin ¢ozeltisi hazirliginda kullanilan
reaktiflerin tiimi analitik safliktadir.

Cizelge 1. Uygulamalara bagl olarak besin ¢6zeltisindeki makro elementlerin konsantrasyonu

NveS Makro-besin soliisyonu
konsantrasyonlar1  kompozisyonlari ! NOs H:POy S04 NH,* K Carz Mg*
mM mM
12.5mM N 12.00 1.25 0.125 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH,PO, 1.25 1.25
2.75 mM Ca(NO3)»4H-0 5.50 2.75
Ni2:5: So.125 0.50 mM NH4NO; 0.50 0.50
4.00 mM KNOs 4.00 4.00
0.125 mM MgS047H,0 0.125 0.125
1.00 mM Mg(NOs). 2.00 1.00
11.5mMN 11.00 1.25 0.625 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH,PO, 1.25 1.25
N11.5:So0.625 2.75 mM Ca(NO3)24H20 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO; 0.50 0.50
4.00 mM KNOs 4.00 4.00
0.625 mM MgS04+7H,0 0.625 0.625
0.50 mM Mg(NO3), 1.00 0.50
10.5 mM N 10.00 1.25 1.125 0.5 5.25 2.75 1.125
1.25 mM KH;PO, 1.25 1.25
N10,5: S1_125 2.75 mM Ca[NO3)2'4H20 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO3 0.50 0.50
4.00 mM KNO; 4.00 4.00
1.125 mM MgS047H,0 1.125 1.125
9.5 mMN 9.00 1.25 1.625 0.5 5.25 2.75 1.125
Nos : S1.625 1.25 mM KH;PO4 1.25 1.25
2.75 mM Ca(NO3)»4H-0 5.50 2.75
0.50 mM NH4NO3 0.50 0.50
3.00 mM KNO3 3.00 3.00
0.5 mM K,S04 0.50 1.00
1.125 mM MgS047H,0 1.125 1.125

Denemede kullanilan dort farkli besin ¢o6zeltisindeki mikro element konsantrasyonlari ayni olup bu
konsantrasyonlara iliskin degerler Cizelge 2’de verilmistir. Farkli deneme konularini igeren besin ¢ozeltisi
uygulamalar1 dikimle beraber baslatilmis, her saksiya yaklasik 30 giin her giin 150 mL besin ¢ozeltisi
uygulanmistir. Ciceklenmeden veya meyve tutumu baslangicindan sonra ise bitki basina her saksiya giinde
300 mL besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Deneme siiresince saksilardaki drenaj kontrol edilerek saksilarin nem
icerigi tarla kapasitesi civarinda tutulmustur. Domates bitkileri 7 Ekim 2022 tarihinde hasat edilmistir.

Cizelge 2. Besin ¢ozeltisindeki mikro elementlerin konsantrasyonu

Mikro besinler (uM)
Fe Mn Cu Zn B Mo
40 5 0.75 4 30 0.5

139



Akinoglu (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(2) 137 - 144

Domates bitkilerinde yapilan 6l¢iim, gézlem ve analizler
Yaprak sayisi, bitki boyu (cm) ve gévde ¢ap1 (mm)

Hasattan hemen once, gozlem bitkisinde yaprak sayilar tespit edilmis, bitki boyu o6lciimleri yapilmistir.
Bitkilerde kok bogazi ile biiylime ucu arasindaki mesafe serit metre ile bitki boyu olarak ol¢lilmiistiir.
Substrat yiizeyinin 5 cm yukarisindan 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile gévde cap1 6l¢timleri yapilmistir.

Kok, govde ve yaprak vejetatif kuru agirhiklar (g)

Hasat donemine ulasmis domates bitkisi, bigak ile kok bogaz1 kismindan kesilerek ayrilmistir. Domates
bitkisinin toprakistii aksamlarina (gévde+yaprak) ek olarak, kokleri de substrat ortamindan temizlenerek
cikartilmistir. Bitkilerin kokleri, musluk suyu altinda, kayip olmayacak sekilde yikanarak temizlenmis ve
daha sonra bu kéklerin kurutma kagidi ile nemi alinmis ve oda kosullarinda 15 dakika siireyle bekletilmistir.
Son olarak kisimlarina ayrilmis domates bitkileri, kese kagitlarina koyulmus ve 65-80°C’'ye ayarh etiivde
(Nive, ES-500, Tirkiye) sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 0.001 g’a duyarh dijital
hassas terazide (Precisa, XB-620M, Switzerland) tartilarak, kok, govde ve yaprak vejetatif kuru agirliklar
tespit edilmistir.

Bitkinin taze yapraginda klorofil ve karotenoid konsantrasyonunun belirlenmesi

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid konsantrasyonunu belirlemek amaciyla domates
bitkisinin tam gelismis, saglikli yapraklarindan hasattan 1 hafta 6nce taze yaprak o6rnekleri alinmistir. Bu
orneklerde, Arnon (1949); Witham ve ark., (1971) tarafindan bildirildigi sekilde klorofil ve karotenoid
analizi yapilmis ve analiz sonuclar1 bitkide mg g-! taze madde (TM) olarak ifade edilmistir.

Kuru yaprakta makro element (N, P, K, Ca, Mg, SO42-S) tayinleri

Kurutulmus ve égiitiilmiis domates bitkisinin yaprak numuneleri hacimce (% v/v) 4:1’lik nitrik : perklorik
asit karisimi icerisinde ve hot plate lizerinde yaklasik bir saat 2002C’de yakilma islemine maruz
birakilmistir. Yakma isleminin ardindan oOrneklerin son hacmi 100 mL olacak sekilde saf su ile
tamamlanmistir. Boylece elde edilen bitki ekstraklarindaki toplam potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum
ve kiikiirt tayinleri, Kacar ve Inal (2008)’e gére belirlenmistir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis domates bitkisinin
yaprak numunelerinde toplam azot (N) kapsami ise modifiye Kjeldahl yas yakma yontemiyle tayin edilmistir
(Bremner ve Mulvaney, 1982).

istatistiksel analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore her uygulamada 3 tekerrtr ile kurulmus ve toplamda 12
saks1 kullanilmistir. Verilerin varyans analizi ile incelenmesinde, SPSS 17.0 paket programindan
yararlanilarak Fisher LSD c¢oklu Kkarsilastirma testi yapilmistir ve farklihik dereceleri, %5 diizeyinde
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Morfolojik gelisme iizerine etkisi

Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisim, bitki govde kuru agirhigini p<0.01 seviyesinde etkilerken; bitki
yaprak kuru agirhigini p<0.05 seviyesinde etkilemistir. Buna karsin, N:S oranindaki degisimin, bitki boyuna,
govde capina, yaprak sayisina ve kok kuru agirligina etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisinde morfolojik gelisme tizerine etkisi

Bitkiboyu  Bitki govde Bitkide Kékkuru  Govdekuru  Yaprak kuru
N:S oram (cm) cap1 (mm) yaprak agirhig (g) agirhig (g) agirhig (g)
sayisl (adet)
N125:S0.125 175.00 15.35 16.00 6.0 33.1b 393a
N11.5:S0.625 167.33 15.87 14.66 5.5 31.0b 41.1a
N105:S1.125 185.00 15.31 15.00 5.3 384a 39.0a
No5:S1.625 163.66 14.09 13.66 5.0 32.3b 34.8b
LSDo.05 - - - - 2.67 3.48
Onemlilik seviyesi ns ns ns ns ok *

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamh bir fark yoktur; ns: Anlamli degil; *%5 diizeyinde anlamli,
**051 diizeyinde anlamli
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Besin c¢ozeltisinde azotun azaltilirken kiikiirtiin 0.125 mmol/L seviyesinden 1.125 mmol/L diizeyine kadar
arttirilmasi bitki govde kuru agirhigini arttirmistir. Buna Kkarsin, Ni25:So125, Ni15:So62s, Nos:Sie2s
uygulamalarinda bitki gévde kuru agirlig1 benzer bulunmustur (Cizelge 3).

Besin ¢0zeltisinde azotu azaltirken kiikiirt kapsamini 0.125 mmol/L diizeyinden 0.625 ve 1.125 mmol/L
seviyesine kadar arttirilmasi halinde bitki yapraklarinin kuru agirligi benzer kalmis; fakat kiikiirt 1.625
mmol/L seviyesine yiikseltildiginde yaprak kuru agirlig1 6nemli bir sekilde azalma gostermistir (Cizelge 3).
Nukaya ve Hashimoto (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, topraksiz kiltiirde domates bitkilerinde S
konsantrasyonunun 1.0 mM’den 3.8 mM'ye ytkseltilmesinin bitki gelisimi tizerinde belirgin bir etkiye sahip
olmadig1 gézlemlenmistir. Ote yandan, cesitli arastirmalarda N ve S giibrelerinin uygulanmasiyla birlikte
bitkilerin gelisim parametrelerinde iyilesmelerin oldugu tespit edilmistir. Javaid ve ark. (2024) tarafindan
yapilan bir calismada, ay¢icegi bitkisinin bliyiime parametrelerinin en ytliksek degerlerine, 60 kg S/ha ve 40
kg N/ha diizeylerinde giibre uygulamalarinda ulasildigi, en diisiik degerlerin ise siilfiir (S) veya azot (N)
icermeyen (0 kg/ha) saksilarda gézlemlendigi bildirilmistir.

Fotosentetik pigmentler uizerine etkisi

Besin ¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin domates bitkisi yapraginda fotosentetik pigmentler iizerine
etkisi p < 0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisi yapraklarinda fotosentetik pigmentler iizerine etkisi

N:S orani Klorofil-a Klorofil-b Toplam Klorofil Karotenoid
(mg/g taze yaprak) (mg/g taze (mg/g taze yaprak) (mg/g taze yaprak)
yaprak)
N12_5:So_125 1.11a 0.39a 1.50a 0.26 a
N115:So0.625 0.85b 032b 1.17Db 0.21b
N10,5:S1,125 091b 0.31b 1.22b 0.21b
Nos:S1.625 0.74 c 0.26 ¢ 1.00c 0.19b
LSDo.0s 0.09 0.04 0.13 0.03
Onemlilik seviyesi o o ok ok

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; **%1 diizeyinde anlamh

Azotun azaltilirken kiikiirtlin arttirildig1 besin ¢6zeltisi uygulamasi, yaprakta klorofil-a, klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlarim1 azaltmistir. En yiiksek Kklorofil-a, klorofil-b ve toplam Kklorofil icerigi Ni25:So.125
uygulamasinda; en diisiik ise Nos:Si625 uygulamasinda elde edilmistir. Yaprakta karotenoid kapsami
N115:S0.625, N105:S1.125, Nos:S1.625 uygulamalarinda benzer miktarlarda bulunmus; fakat bu uygulamalarda
N125:S0.125 uygulamasina gore yaprakta karotenoid kapsami azalma gdstermistir. (Cizelge 4). Tim temel
besin maddeleri arasinda, azot (N), bitki yetistiriciligi icin en temel elementtir (Prieto ve ark. 2017). Bu
element, klorofilin 6nemli bir bilesenidir (Dawar ve ark., 2023). Kiikiirt ise klorofilin olusumunda 6nemli bir
rol iistlenir (Javaid ve ark., 2024). Kara bitkileri ve alglerin fotosentetik sisteminde bulunan en bol pigment
olan klorofil, fotosentez sirasinda 1sik enerjisinin absorbe edilmesi ve elektronlarin aktarilmasi icin
vazgecilmez bir pigmenttir (Hu ve ark., 2021). Dolayisiyla, azottaki siirlanmanin bitkilerde fotosentez
strecini onemli Olgiide etkiledigi bilinmektedir (Tiancai ve ark. 2004). Calismamizda, azotun; klorofil-a,
klorofil-b ve karotenoidlerin pigment konsantrasyonu Ttlzerindeki etkisi belirgindir. Tiim pigmentlerin
konsantrasyonu azotlu giibre uygulama dozu diistiikce azalma gostermistir. Arastirma bulgularimiz, cesitli
literatiir bulgular1 (Wang ve ark., 2021; Muhammad ve ark., 2022) ile tutarlilik géstermistir.

Makro besin kapsami iizerine etKisi

Besin c¢ozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina etkisi p<0.01
seviyesinde dnemli iken; P kapsamina etkisi 6énemsiz bulunmustur (Cizelge 5). Besin ¢ozeltisindeki azot
konsantrasyonu azaldik¢a ya da kiikiirt konsantrasyonu arttik¢a yaprakta azot kapsami 6énemli derecede
azalma gostermistir. Ayni sekilde azot konsantrasyonu azaldikca yaprakta Ca kapsami azalma gostermis, bu
azalmalar Ni25:So.125 uygulamasindaki Ca kapsamina gore énemli bulunmustur. Benzer sekilde, N125:So.125
uygulamasindaki Mg kapsamina gore azot konsantrasyonunun azaldig1 ya da kiikiirt konsantrasyonunun
arttif1 diger uygulamalarda yaprakta Mg kapsami 6nemli derecede azalma gostermistir. Buna ragmen azotun
azaltilmasi ya da kiikiirtiin arttirilmasi yaprakta K kapsamini arttirmistir. Fakat bu artislar Nio5:S1.125 ve
Nos:S1625 uygulamalarinda Ni25:Se125 uygulamasina gore onemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisinde azotun
azaltilmasi ya da kiikiirtiin arttirilmasi yaprakta S kapsamini 6nemli derecede arttirmistir (Cizelge 5). Zenda
ve ark. (2021), N ve S uygulama dozlarinin bitkilerin besin alimimi etkiledigini bildirmistir. Baska bir
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calismada ise aycicegi bitkisine kiikiirtiin ve azotun kombine uygulamasinin (S x N etkilesiminin), K*, Ca*2 ve
Na+ iyonlar1 alimi lizerinde etkisinin 6nemli olmadig1 bildirilmistir (Javaid ve ark., 2024). Calismamizda
ayrica, domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg ve S beslenmesinin, Hochmuth ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
degerlere gore yeterli ve yliksek oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 5. N:S dengesindeki degisimin domates bitkisi yapraklarinda makro element kapsami iizerine etkisi

N:S orani N, % P, % K, % Ca, % Mg, % S, %
N125:S0.125 3.72a 0.25 2.84b 2.04a 0.79 a 0.30d
N115:So0.625 3.56b 0.24 2.90b 1.98b 0.65c¢ 0.36¢
N105:S1.125 3.43c¢ 0.26 3.00a 197D 0.68c¢ 0.41b
Nos:S1.625 3.28d 0.24 3.04a 1.92¢ 0.72Db 0.50a
LSDo.o5 0.05 - 0.06 0.03 0.03 0.03
Onemlilik diizeyi ok ns ok x ok ok

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli bir fark yoktur; ns: Anlamli degil; **%1 diizeyinde anlaml

Sonu¢

Besin cozeltisindeki N:S oranindaki degisimin, bitkinin gévde ve yaprak kuru agirhigi lizerine etkisi 6nemli
bulunurken; bitkinin kék kuru agirligi, boyu, bitki gévde capi, bitki yaprak sayisi iizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Azotun azaltilirken kiikiirtiin arttirildigl besin ¢ozeltisi uygulamasi yaprakta klorofil-a,
klorofil-b ve toplam klorofil kapsamlarini azaltmistir. En yliksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
icerigi N125:So.125 uygulamasinda; en disiik ise Nos:S1.625 uygulamasinda elde edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki
N:S dengesindeki degisimin, yaprakta N, K, Ca, Mg ve S kapsamina etkisi 6nemli iken; P kapsamina etkisi
o6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, topraksiz yetistiricilikte bitki besin ¢ozeltisindeki N/S dengesinin dogru
bir sekilde saglanmasi, bitki gelisimini desteklemek, fotosentetik verimliligi artirmak ve makro besin alimini
optimize etmek icin kritik bir 6neme sahiptir.
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