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OZET

FARKLI pH VE EC'DE GUBRELEMENIN SERA DOMATES
YETISTIRICILIGINDEKI ETKILERI

Ahmet Safak MALTAS
Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Ocak 2022; 134 sayfa

Bu tez g¢alismasi, 2015-2016 ve 2016-2017 yillarinda tek sezonluk domates
yetistiriciliginde farkli pH ve EC'deki fertigasyon uygulamalarinin domates meyve
verimi, toprak ozellikleri ve meyve Kkalitesi lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilmustir. Caligma, 2 farkli EC ve 3 farkli pH olmak {izere, toplam 6 konu 3 tekerriirlii
olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

Uygulamalarin toprak o6zellikleri iizerine etkileri incelendiginde; donem igi
Olciimlerde oOzellikle diisiik pH degerine sahip uygulamalar ile toprak pH degerinin
distiigi ancak yeniden yiikseldigi belirlenmistir. Toprak EC degerinin ise farkl
diizeylerde olmakla birlikte tiim uygulamalarda arttigi belirlenmistir. Domates meyve
kalitesi ve verimi degerlendirildiginde, pH*EC interaksiyonunun 1. ve 2. kalite domates
meyvelerinin ortalama meyve verimi, meyve agirligi, meyve sayisi, meyve ¢api, BER
sayist ve agirligimi onemli Ol¢iide etkiledigi belirlenmistir. Ortalamast 2.0 dS/m olan
diisiik EC degerine sahip uygulamalarda bile bitki basina ortalama 1. y1l 3.73 ve 2. y1l
4.65 BER'li meyve hasadi yapilmistir. 6 farkli uygulama ile 1. kalitedeki en diisiik verim
ile en yiiksek arasinda 1. yil 3308 kg/da; 2. yi1l 4142 kg/da verim farklilig1 oldugu
belirlenmistir. Meyve kalite kriterleri incelendiginde, pH*EC interaksiyonunun SCKM,
meyve rengi, sertligi ve C vitamini igerigi lizerine etkileri nemli bulunmustur.

Sezon sonu toprak dl¢iimlerinde, pH*EC interaksiyonunun organik madde, pH ve
EC degeri, toplam N, degisebilir K, Ca, Mg, Na, alinabilir P, Fe, Zn, Mn ve Cu elementleri
tizerine etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Domates yapraklarinin beslenme
durumu incelendiginde, pH*EC interaksiyonunun toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn
ve Cu elementleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yapraklardaki
fosfor kapsamlarinin, asit uygulamalarina bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Domates
meyvelerinin besin elementi igerigi tizerine pH*EC interaksiyonunun etkileri toplam P,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu elementleri lizerine istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Bitki beslenmesi, meyve Kkalitesi ve o6zellikle meyve verimi ile ilgili veriler
degerlendirildiginde diisiik pH'da giibrelemenin yapildigi konularda daha olumlu
sonuglarin meydana geldigi belirlenmistir. Bu durum yiiksek kire¢ iceren topraklarda
fertigasyon bolgesi toprak pH'sinin sezon igerisinde diizenli olarak diisiiriilmesi ile toprak
besin maddesi etkinliginin artirilmasina baglanabilir.

Iki yillik sonuglar ve asit kullaniminm maliyete etkisi dikkate alindiginda; tek
sezon domates yetistiriciliginde 1. kalite verim bakimindan 6.5 pH+2.0 dS/m EC



degerinin tercih edilmesinin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Ortalama 3.5 dS/m
uygulamasinin ekonomik ve agronomik agidan iyi sonu¢ vermedigi belirlenmistir.

Asit kullanimi sonucu verim ve Kkalite kriterlerinde olumlu sonuglar elde
edilmesine ragmen, daha yiiksek asit kullanilan pH3 uygulamasinda (pH=5.0) verimde
pH2'ye (pH=6.5) gore meydana gelen azalma dikkat ¢ekicidir. Asit kullanim1 sonucu
topraktaki besin maddelerinin yarayisliliginin artabilecegi ve olumlu etkinin bu nedenle
gerceklestigi sOylenebilirse de yliksek asit kullanimi sonucu kiregli topraklarda bazi
olumsuz etkilerin de ortaya ¢ikabildigi dikkatle not edilmelidir. Bu konudaki ¢caligmalarin
stirdiiriilmesinin geregi agiktir.

ANAHTAR KELIMELER: Fertigasyon EC'si, Fertigasyon pH's1, Toprak pH's1, Toprak
EC'si, Ortiialt1 domates.

JURI: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF FERTIGATION IN DIFFERENT PH AND EC ON
TOMATO CULTIVATION UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

Ahmet Safak MALTAS
PhD Thesis in Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
January 2022; 134 pages

This study was conducted to determine the effects of fertigation applications in
different pH and EC on fruit yield and quality of tomatoes and soil characteristics in single
season tomato cultivation during 2015-2016 and 2016-2017. The trial was carried out
with 2 different EC and 3 different pH levels with three replications.

Evaluating the effects of applications on soil characteristics, it was determined
that the soil pH value decreased but increased again, especially with the applications with
low pH value in the intra-period measurements. However, soil EC value increased with
all applications at different levels. Considering fruit yield and quality of tomato, the
pH*EC interaction significantly affected average fruit yield, weight, number, diameter
and BER number and quality of first and second quality tomato fruits. Even in
applications with low EC with an average of 2.0 dS/m, fruits with an average BER of
3.73 in the first year and 4.65 in the second year were harvested. There was a yield
difference of 3308 kg/da in first year and of 4142 kg/da in the second year between the
lowest and highest yield in the first quality. Evaluating fruit quality parameters, it was
determined that the pH*EC interaction significantly affected total soluble solids, fruit
colour, fruit firmness and vitamin C content.

In soil analyses at the end of the season, it was determined that the pH*EC
interaction significantly affected organic matter, pH, EC, total N, changeable K, Ca, Mg,
Na, available P, Fe, Zn, Mn and Cu. Considering nutritional status of leaves, the effects
of the pH*EC was found interaction statistically important on total N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn and Cu. Additionally, it was determined that the phosphorus contents in the leaves
increased based on acid applications. The pH*EC interaction significantly affected the
plant nutrients of the tomato fruits including total P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu.
Considering the data on plant nutrition, fruit quality and especially yield, fertigation at
low pH had better results. These results may be attributed to the increase in soil nutrient
efficiency by regularly decreasing the soil pH of the fertigation zone in the soils
containing high lime during the season.

It was concluded that the application 6.5 pH+2.0 dS/m EC was better to obtain
first quality yield in single season tomato growing considering data of two years and the
effect of acid usage on cost. Unlike this, average of 3.5 dS/m application did not give
good results for economical and agronomical.



The application pH2 (pH=5.0) had higher yield compared to pH3 (pH=6.5)
although it was determined that acid usage positively affected yield and quality
parameters. In addition, some negative effects may also ocur in calcareous soils as a result
of high acid use although it can be said that the availability of nutrients in the soil that can
positively affect the yield and quality. It is clear that new studies on this subject needs to

be continued.
KEYWORDS: Fertigation EC, fertigation pH, soil pH, soil EC, greenhouse tomato
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN

Prof. Dr. Gokhan CAYCI

Prof. Dr. Ersin POLAT
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ONSOZ

Giliniimiizde insan saglig1 her gegen giin daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Saglikli
beslenmek i¢in besin igerigi yiiksek olan sebze ve meyvelere olan ilgi artis
gostermektedir. Domates, zengin besin igerigi nedeni ile insanlar tarafindan oldukga fazla
tiiketilen; iireticilere ekonomik agidan iyi bir gelir kaynagi olan, bu sebeblerle de tiretim
alan1 ve miktar1 her gecen giin artan bir sebzedir.

Literatiir taramalarinda domates tiretimi bakiminda 6nemli bir potansiyele sahip
Antalya ili topraklarinin kire¢ kapsamlarinin ve pH degerlerinin yiliksek oldugu
gorlilmiistiir. Topraklarin sahip olduklart bu Ozellliklerin  bitki beslenmesinde
yasatabilecegi sorunlar bilinmesine ragmen; bu sorunlarin giderilmesinde kullanilabilcek
cozlimlerden biri olan asit kullanimi ile ilgili ¢aligmalarin sayisinin yetersiz oldugu
goriilmiistiir.

Farkli pH'da (6zellikle diisiik pH'da) ve EC'de giibrelemeyle, fertigasyon bolgesi
toprak pH's1 ve EC'sinde meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin domates bitkisinin
beslenmesi, meyve verim ve kalitesi {izerine etkileri arastirilmistir.

Giibreleme ile uygulanan bitki besin elementlerinden bitkilerin daha iyi
yararlanmasi saglanarak; daha ekonomik diizeyli giibreleme ile toprak verimliligindeki
orta ve uzun vadedeki olasi kayiplar meydana gelmeksizin yiiksek verim ve kalitede
domates iiretiminin yapilmasi, elde edilen verilerin daha sonraki ¢alismalara 1s1k tutmasi
amagclanmstir.

Fertigasyon konusunda ¢aligmami tesvik eden, ¢alismamin basindan sonuna kadar
gecen siirede; kiymetli zamanini, yorumlarini ve destegini esirgemeyen, c¢alismamin
yapilmasi i¢in gerekli olanaklar1 saglayan Sayin Hocam Prof. Dr. Mustafa KAPLAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez savunulmasindaki katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Ersin POLAT’a, Prof. Dr.
Gokhan CAYCl'ya, Dog. Dr. Ilker SONMEZ’e ve Dog¢. Dr. Mesude UNAL'a
tesekkiirlerimi sunarim.

Aragtimanin arazi denemelerinin yiiriitiilmesi sirasinda giindiiziinde-gecesinde,
soguk-sicak demeden yardimci olan Hasan SUNGER, Zehra Nur GUNES, Merve
KARATAS, Serap OZDEMIR, Giilsin Elif VURAL, Mehmet EGIL, Hiiseyin
KIRMIZIOGLU, Alper AKTOP, Ertugrul ATASEVEN, Adem TUMEN, Siifyan
UCOVA, Adil CAGLAR, Resul ALTIN ve Idil KAYA basta olmak iizere adimi
hatirlayamadigim katkisi olan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Laboravuvar analizlerinde yardime1 olan Aylin Zambak OZGUR, Dr. Ogr. Uyesi
Adem DOGAN, Dr. Mehmet Seckin KURUBAS, Elif YANIK; yazimimda yardimlarin
esirgemeyen ve c¢alismamin her asamasinda yardimlarimi ve desteklerini gordiigiim
sevgili arkadaslarim, Hayri USTUN, Dr. Mehmet TEKIN, Dr. Ogr. Uyesi Ismail Emrah
TAVALI ve Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin OK ile Akdeniz Universitesi Toprak Bilmi ve Bitki
Besleme Boliimiiniin degerli 6gretim iiyelerine ayr1 ayri tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS A.S. MALTAS

1. GIRIS

Bitkisel iiretimde temel hedef birim alandan daha yiiksek verim almaktir. Verim
artisgtna ek olarak yetistirilen {riiniin  kalitesini korumak hatta artirmak da
hedeflenmektedir. Kaliteli ve yiiksek verimli bitkisel {liretimlerin yapilabilmesi igin
tarimda kullanilan gilibrelerin kullanim zamanlari, nasil kullanilacaklari ve uygulama
sekilleri iy1 bilinmelidir. Toprak 6zellikleri, iklim 6zellikleri ve bitkinin istekleri birlikte
degerlendirilerek giibreleme yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kimyasal giibrelerin
gereginden fazla kullanilmas1 durumunda toprak ve ¢evre kirliligi artmaktadir.

Giliniimiizde saglikli beslenme ve yasam konusuna verilen énem gilinden giine
artmaktadir. Saglikli beslenme ac¢isindan bakildiginda fonksiyonel gidalardan olan
sebzeler oldukca Onemlidir. Fonksiyonel gidalar ve bu gidalarda yer alan bilesikler
lizerine yapilan ¢alismalar her gegen giin artmaktadir. Ortiialt1 sebze iiretiminde yer alan
domates bitkisi de 6nemli bir fonksiyonel gidadir.

Domates bitkisi Tiirkiye ekonomisinde onemli yer kaplayan bitkisel {iriinlerden
birisidir. Domates iireticilerin 6nemli gelir kaynaklarindan birisidir. Beslenme ve saglik
bakimindan ¢ok faydali olan domates, Diinya’da ve iilkemizde taze veya islendikten sonra
tilkketilen sebzeler arasindadir (Aybak ve Kaygisiz, 2004).

Kiiciik 6lcekli alanlardan yararlanma imkéni vererek birim alandan daha yiiksek
verim alimmasini saglayan seracilik, lilkemizde 6nemli tarimsal faaliyetlerden birisi
haline gelmistir (Sevgican 1999). Tiirkiye’de 69.171 ha oOrtiialti tarim alani
bulunmaktadir. Bunun 8.0120 ha cam, 32.875 ha plastik, 11.297 ha ytiksek tiinel, 16.987
ha algak tiinelden olusmaktadir (Tiiik 2017). Ulkemizde rtiialt1 tariminda, 6.673 ha cam
sera, 17.536 ha plastik sera, 1.351 ha yiiksek tiinel ve 1.275 ha alcak tiinel sera alani
olmak iizere, toplam 26.835 ha kapal1 alana sahip olan Antalya en biiylik paya sahiptir
(Ttik 2017).

Tirkiye, iklim kosullarinin domates yetistiriciligine uygun olmasi sebebiyle
diinya domates iiretiminde onemli bir yere sahiptir. Beslenme agisindan 6nemli bir sebze
tiirli olan domates, sebze tariminda ilk siray1 almakta, agikta ve ortlialtinda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 12.615.000 ton domates tiretilmekte ve bunun 8.170.000 tonu
sofralik, 4.445.000 tonu ise salgalik iiretimi icermektedir. Ortiialt1 sebze yetistiriciligi,
birim alandan yiiksek verim ve gelir elde edilmesi ve ayn1 zamanda bitkisel iiretimi y1lin
her mevsimine yayarak yil igerisinde diizenli bir is giicii kullanimi saglamasi nedeniyle
tarim sektoriimiiz igerisinde olduk¢a ©nemli bir yere sahiptir. Ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde ilk sirada domates bulunmaktadir. Toplam domates {iretimimizin
yaklagik %27’si (3.399.100 ton), oOrtii altinda gergeklestirilmektedir. Domates iiretim
miktarinin toplam &rtii alti sebzeciligi igindeki payr %53,5’tir. Ortiialti domates
tiretiminin  %77,6’s1 Akdeniz Bolgesi'nde bulunan oOrtiialti sistemlerinden elde
edilmektedir. Antalya, bu {iretimin %62,5’ini karsilamaktadir. Ulkemizde 6rtiialt:
domates iiretim miktari; son yillarda iiretim alan1 artisi, kaliteli tohum ve modern tarim
tekniklerinin kullanilmasina bagl olarak belirgin diizeyde artis gdstermistir. Ulkemizde
yetistirilen sebzeler igerisinde en fazla {iretimi yapilan sebze domatestir. Kisi basina
tilketim son yillarda 115-120 kg/y1l olarak degiskenlik gostermistir. Tiirkiye’de domates
tiretimi 2017 yilinda 12,6 milyon ton olarak gerceklesmistir (Kanat 2018).
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Kiiltiir topraklarinin verimliliklerinin arttiritlmasi veya en azindan korunmasi igin,
tirtinle topraktan kaldirilan ve diger yollarla kayba ugrayan bitki besin maddelerinin
yeniden bu topraklara verilmesi gerekir. Ancak bunun yapilmasi tahmin edildigi kadar
kolay degildir. Her seyden 6nce toprak verimliliginin arttirilmasi veya korunmasi, toprak
verimliligi alaninda gerekli bilgilere sahip olunmasina ve yine bu alanda ileri teknik ve
metotlarin uygulanmasina baghdir.

Gliniimiizde bitkisel {iretimde sulama ve giibrelemenin birlikte yapildig:
fertigasyon uygulamalar1 yayginlasmis ve her gecen giin de yayginlasmaktadir.
Fertigasyon, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementleri gereksinimini saglayan besin
cozeltilerinin ¢esitli ekipmanlar araciligi ile uygun bir konsantrasyon saglayacak sekilde
sulama suyu ile belli oranlarda karistirilmast olusturmaktadir. Damla sulamanin
yayginlasmasinin nedeni kuskusuz sagladigi yararlardir. Bunlar; verim, kalite ve su
kullanim etkinligini artirmasi, glibre ve diger kimyasallarin kullanimini kolaylastirmasi,
tuz zararini, enerji ve iscilik giderlerini, yabanci ot problemini azaltmasi ve kiiltiirel
bakim islerinde kolaylik saglamasidir. Fertigasyonda giibre etkinliginin, diger klasik
giibreleme yontemlerine gore yliksek oldugu ¢ok sayida arastirma ile ortaya konmustur
(Malik ve vd. 1994; Gaskell, 2004, Demirtas 2012) Fertigasyon uygulama yontemleri,
giibre konsantrasyonunun zamanla azaltilmasi, giibre konsantrasyonunun sabit diizeyde
esit araliklarla uygulanmasi, gilibrenin sabit ve aralikli olarak sabit konsantrasyonda
uygulama seklinde olabilir. Tiim bu uygulamalarin hangisinin uygun olacag: bitki ve
toprak ozellikleri yaninda sulama yonetimi ve yapilacak arastirma sonuglarina baglh
olarak degisebilir (Cetin 2015).

Uygun fertigasyon yontemi belirlendikten sonra bitkilere uygulanacak olan
fertigasyon c¢ozeltisinin kimyasal 6zelliklerinin iyi belirlenmesi gerekir. Bu kimyasal
ozelliklerden 6nemli ikisi ¢ozelti pH ve EC'dir. pH ile toprak verimliligi arasinda yakin
bir iliski mevcuttur. Toprak pH's1 toprakta bulunan besin elementlerinin elverigliligine,
topraga iretkenlik ve verimlilik kazandiran mantar, bakteri ve aktinomisetlerin
aktivitesine ve toprak striiktiiriiniin olusumuna dogrudan ve dolayli bi¢cimde etkili
olmaktadir (Sezen, 1991). Asit topraklarda Al, Mn ve Fe gibi elementlerin toksik etki
yapacak diizeye kadar ytkseltilmeleri yaninda K, Ca, Mg, P ve Mo gibi elementlerin
eksiklikleri gortilebilir. Buna karsin yiliksek pH degerine sahip alkalin topraklarda bitki
besin elementlerinden bilhassa fosforun Ca ile ¢ozinmez Ca - fosfatlar halinde
baglanarak yarayigsiz hale gelmeleri bu topraklarin pH'ya bagh olarak ortaya c¢ikan
ozellikleridir (Fox vd. 1964). Fertigasyon pH's1 toprak pH degeri {izerine etki ettigine
yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Maltas ve Kaplan 2018).

Fertigasyon kullaniminin bitkisel iiretimde olas1 faydalar1 pek ¢ok kisi tarafindan
arastirilmstir. Tiirkiye gibi yiiksek pH ve kireg icerigine sahip topraklarda besin elementi
almabilirliginin az olabilecegine yonelik pek calisma mevcuttur. Yiiksek pH'lh
topraklarda toprak pH degerinin diisiiriilmesinin bitki beslenmesi acisindan faydali
olabilecegi belirtilmistir (Maltas ve Kaplan 2018). Ancak son zamanlarda yaygilasan ve
her gecen giin daha da yaygin kullanilan damla sulama ile giibrelemede diisiikk pH
diizeyinde giibreleme olmasi durumunda bitki beslenmesi, meyve verimi ve kalitesi
tizerine etkileri ile ilgili calismalarin azlig1 dikkat ¢cekmistir.

Literatiir taramalarinda, damla sulama ile giibrelemede pH yo6netiminin veya pH-
EC interaksiyonlarimin bitki beslenmesine olan etkisi ile ilgili arastirmalarla
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karsilagilamamistir. Yapilan bu c¢alismada, farkli fertigasyon pH'st ve EC'si ile
giibrelemenin, toprak pH'sina, bitki beslenmesine, meyve verimi ve Kkalitesine olan
etkileri ayr1 ayr1 ve interaksiyon seklinde degerlendirilmistir. Bu aragtirma sonuglari ile
bazi ilk verileri sunulmasi, sonraki ¢alismalara ve {iretici kosullarinda damlama sulama
ile yapilan giibrelemeden daha etkin faydalanmaya yardimci olabilmesi amaglanmaistir.
EC {izerine yapilan pek c¢ok calisma olmasina karsin, pH-EC interaksiyonu iizerine
yapilan bir ¢alismanin yapilmamis olmasi, bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Domates bitkisinin anavatan1 Giliney Amarikadir. Domates, iilkemizin ve
tireticilerin ekonomisinde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye'nin iklim 6zelliklerinin
domates iiretimi i¢in uygun olmasina ve bu sebzeyi islenebilecek sanayinin iilkemizde
1970'li yillardan sonra kurulmasina bagli olarak domates iiretimi hizla artmstir.
Ulkemizde sadece domates iiretimi artmamis buna ek olarak, domatesten elde edilen
islenmis triinler de artirllmig, buna baglh olarakta pek ¢ok diinya {ilkesine iglenmis
domates ihracati gerceklestirilmektedir (Vural vd. 2000).

Domates yetistirme yapilan bolgelerde iireticilerin énemli gelir kaynaklarindan
birisini olusturmaktadir. Saglik ve beslenme yoniinden ¢ok yararli olan domates,
Diinya’da ve Tiirkiye’de taze ve islenerek tiiketimi en basta gelen sebzeler arasinda yer
almaktadir (Aybak ve Kaygisiz. 2004).

Diinyada 800 milyon kiginin yetersiz, 2 milyar insanin da gizli aclik ve yetersiz
beslenme diizeyinde mikro element (¢inko, bor, demir vb.) ile vitamin eksikligi yasadigi
bilinmektedir. Mikro element bakimindan yetersiz beslenmeye bagli olarak oliimler
artmakta; insanlarda verimlilik azalmakla birlikte 6zellikle gocuklarda zeka gelisimi
azalmaktadir. Ayrica farkli organlarda meydana gelen sorunlar farkli hastaliklara da
neden olabilmektedir. Buna bagl olarak 6zellikle insan beslenmesi icin yetistirilen
bitkisel ve hayvansal iriinlerin kalite bakimindan iyilestirilmesi igin yeterince
giibrelemenin yapilmasi ile bitkilerin yeterli beslenmesi saglanmali, giibrelemenin
yapilmadigir durumlarda gerek bitki beslenmesi bakimindan noksanlik ¢ekmeyecek ve
verim kaybinin minimun olacag1 bitki tiir ve cesitlerinin segilerek bitkisel {iretime
baslanmasi saglanmalidir (Welch 2002; Cakmak 2002)

Domates en ucuz ve bol kaynaklardan birisidir. 100 graminda 0.55 mg B6, 1700
IU vitamin A, 0.1 mg vitamin B1 ve 21 mg vitamin C igerdigi ve bu vitamin iceriklerine
gore 38 sebze arasinda B6 vitaminince 6., A ve Bl vitaminlerince 13., C vitamini
acisindan ise 23. sirada yer aldigi bildirilmistir. Domates diinyanin en giiglii antiokstanti
olduguna inanilan lycopene icermektedir ve lycopene birgok kanser tiiriiniin gelisimini
onlemektedir. Yine domatesin i¢erdigi ve aspirin benzeri bir madde olan salicylates kalp
hastaligin1 azaltmaktadir (Sevgican 1981).

Domateslerde dis kalite (irilik, zedelenme, sekil, renk ve goriiniis bozokluklart)
ile i¢ kalite 6zelliklerini (lezzet, tat, raf 6mrii, yola dayanim, sertlik, aroma maddeleri)
cesit Ozellikleri, ortam faktorleri ve yetistirme donemi etkilemektedir. Ayrica, domates
bitkisinde olgunluk donemine ¢eside, depolama siiresine ve kosullarina gére C vitamini,
suda ¢oziilebilir kuru madde ve titre edilebilir asit miktar1 farklilik gosterebilmektedir
(Sen vd. 2004).

Domates sicak ve 1lik iklimlerde yetistirilebilen bir sebzedir. Soguk sartlarda zarar
gorebilmektedir. Sicakligin -3 © C diismesi durumunda domates bitkisi 6lebilir. Cok sicak
veya nem olmasi durumunda bitkide hastaliklar meydana gelir. Sicak ve ¢ok diisiik nem
durumunda ¢igeklerde dokiilme meydana gelir. Iyi bir domates yetistiriciligi igin
sicakligin 16-19 ° C araliginda olmasi gerekmektedir. Sicakligin 13 ° C'den daha diisiik
olmast durumunda hasadin gegiktigi ve verimin azaldig1r bilinmektedir. Domates
bitkisinde 10 ° C'nin iizerindeki sicakliklar da gi¢eklerin tozlanmasit meydana gelir iken
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optimum tozlanma i¢in sicakligin 27 ° C civarinda olmasi gerekmektedir. Yiiksek
sicakliklarda domates bitkisinde tozlanma yetenegi kaybolabilmektedir. Buna ragmen
kok bolgesinin diizenli olarak sulanmasi durumunda bitkinin hem gelisimi artmakta hem
de yiiksek diizeyde verimler alinabilmektedir. (Anonim 1)

Domates, kumludan killiye kadar her tiir toprakta yetigebilir. Derin, ge¢irgen su
tutma kabiliyeti iyl humus ve besin maddelerince zengin tinli topraklar1 sever. Kumlu
tinl1 topraklarda erken iiriin verir. En uygun toprak reaksiyonu pH 6.0-6.5 civarindadir
(Anonim 2).

Domates bitkisi ¢ok kuvvetli bir kok gelisimine sahiptir. I m®liik toprak hacminde
kok gelisimi meydana gelmektedir bu nedenle toprakta bulunan besinlerden ve sudan iyi
diizeyde faydalanabilmektedir. Ana kok dikim sirasinda zarar goérmez ise 140 cm
derinlige kadar gelisebilir. Kokler su igerisinde 4-5 saat kalirlarsa kokler bogulur. Kok
bogulmasindan sonra bitki gelismesi durur ve bitki kendisini yeniden toplayamaz.
Domatesin sagak kokleri ise 25 cm derinlige kadar gelisebilmektedir. Domates derin
kokli bir bitki oldugundan dolay1 dikimden once derin toprak islemesi yapilmalidir.
Dikim Oncesi siirlimle birlikte dekara 6 ton 1yi yanmus ¢iftlik giibresi kullanmak oldukca
faydalidir. Domates iiretiminde sira tlizeri ve sira arast mesafenin belirlenmesinde
dikilecek gesit etki etmektedir (Anonim 2)

Diinya domates (Solanum lycopersicum L.) tiretiminde Tiirkiye %7.2°lik pay ile
4. sirada yer almaktadir (FAO 2018). Tiirkiye’de 2017 verilerine gére 30 milyon tondan
daha fazla sebze iiretilmistir. Uretilen toplam sebze igerisinde 12.75 milyon ton iiretim
miktar1 ile domates ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye domates iiretiminin yillara gore
degismekle birlikte, %68-721 agikta, %28-32’1 ise Ortiialtinda yapilmaktadir (Giiveng,
2019).

Ulkemizde ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan sebze kurutma faaliyeti son
yillarda yerel iirlinlere olan talebin artmasi ile yeniden giindeme gelmistir. Basta domates
olmak iizere hemen hemen tiim sebzelerin kurutuldugu gériilmektedir. Ulkemizde 18-20
bin ton kuru domates tiretimi yapildigi ve bunun da yaklasik %97 oraninda (hemen hemen
tamaminin) ihra¢ edildigi bilinmektedir (Yanmaz vd. 2020).

Ortiialti domates yetistiriciliginde en iyi giibreleme yontemi giibrelerin su ile
birlikte verilmesini saglayan damlama sulama yontemidir. Damlama sulama ile bitki
besin elementleri dogrudan bitkilerin etkili kok siteminin oldugu boélgeye verildiginden
dolay1 bu yontem hem etkili hem de giivenlidir. Ortiialt1 yetistiricilikte dekara 15 ton
domates verimi i¢in verilmesi gereken besin elementlerinin miktarlarinin dekara 40-45
kg N, 30-35 kg P20s, 60-65 kg K20 oldugugu bildirilmektedir (Anonim 1)

Domates bitkisnin {liretiminde verimi etkileyen faktorlerin i¢inde en Gnemlisi
giibrelemedir. Iyi giibreleme yapabilmek igin bitkinin hangi besin elementine ne kadar
ihtiya¢ duydugu belirlenmelidir. Yapilan ¢caligmalarda bitkiler ayni ortamlarda yetistirilse
bile besin elementleri alis mekanizmalar bitkinin ¢esidine ve tiiriine gore degismektedir.
Bu durum i¢in demir elementindenin bitkiler tarafindan alinma sekilleri 6rnek
verilebilinir (Bergman 1992; Marschner 1995)

Damlama sulama ile giibrelemede kullanilan giibrelerin yiiksek saflikta tamamen
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coziilebilir olmasi tavsiye edilmektedir. Cozelti pH degerinin ndtr veya hafif asidik
olmasi besin elementlerinin ¢okelme durumlarini azaltir (Sureshkumar vd. 2017).
Domates bitkisi hafif asidik pH (5.5-6.8) kosullarinda daha iyi gelistigi bilinmektedir
(Freeman vd. 2019). Ayrica 5.3 pH degerinin altinda ve 7.5 pH degerinin tizerinde bitki
besin elementlerinin ¢okelme reaksiyonlart gosterdigi belirtilmistir (Liu ve McAvoy
2012). Sulama suyu pH degerinin 5.0'dan daha diisiik olmasi durumunda Al ve Mn
toksisitesi goriilebilir (Havlin vd. 2014). pH yonetiminde bitkilere verilen azot formu da
olduk¢a onemli olup (NH4)* formunda azot uygulamalari ortam pH'sii diistirdiigii
bildirilmektedir (Sureshkumar vd. 2017; Dixon ve Liu 2020).

Diinya genelinde bulunan tarim arazilerinin %30'unun diisiik pH degerinden
dolay1 tarimsal iiretkenligi sinirlanmaktadir. Uygun kiregleme yontemleri ile bu olumsuz
Ozellik ortadan kaldirarak bitkisel tiriinlerde hektar bagina 0.5 tonluk verim artis1 saglama
potansiyeline sahip olunsa da kiicilk isletmelerde bu uygulama yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu durumda kiregleme alternatif olarak organik uygulamalar ile
toprak 1slahinda kullanilmasi bir se¢enek olarak degerlendirilebilinir. Etkin toprak asitligi
yonetimi i¢in kiregleme, inorganik ve organik giibrelemenin entegre olarak kullaniminin
daha etkili olabilecegi bildirilmistir (Gurmessa 2021).

Antalya ili Demre il¢esi topraklarinin 6zellilerinin belirlenmesi amaciyla 0-20 ve
20-40 cm derinlikte yapilan bir ¢alismada bolge topraklarinin %90'ninin hafif alkalin
reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir. 0-20 cm derinlikteki topraklarin %8'i kuvvetli
alkalin, %80'i alkalin ve %12'si hafif alkalin karakterde, 20-40 cm derinlikteki topraklarin
ise %4'0 kuvvetli alkalin, %94'0 alkalin ve %2'sinin de hafif alkalin karakterde oldugu
tespit edilmistir. Toprak drneklerindeki pH degerleri 0-20 cm derinlikte 7.6-8.7 ve 20-40
cm derinlikte 7.8-8.6 araliginda degismektedir. Topraklarin kire¢ kapsamlari 0-20 cm
derinlikte %21.1 ile 37.5 ve 20-40 cm derinlikte de %23.3 ile 37.7 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bolge topraklarinin kire¢ kapsamlar1 bakimindan degerlendirildiginde tiim
topraklarin asirt kiregli toprak sinifina girdigi belirlenmistir (Sonmez ve Kaplan 2007).

Finike ve Kumluca bolgelerinde yiiriitiilen bir arastirmada bolge topraklarin pH
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Finike bolgesi topraklarinin alkali ve hafif alkali;
Kumluca bolgesi topraklarimin kuvvetli alkali ve alkali reaksiyona sahip oldugu
bildirilmistir. Calismada ayrica toprak 6rneklerini kire¢ kapsamlar1 da incelenmis olup
Kumluca boélgesinin topraklarinin kire¢ kapsamlari ¢ok yiiksek ve yiiksek; Finike bolgesi
topraklarinin agir1 kiregli, cok yiiksek ve yiiksek diizeyde kiregli oldugu tespit edilmistir
(Orman ve Kaplan. 2004).

Antalya'nin Serik il¢esinde yiiriitiilen bir ¢calismada bolgelerde seralarda sulama

suyu olarak kullanilan sularin pH degerlerinin 7.14 ile 8.11 arasinda degistigi
bildirilmistir (Yavuz 2008).

Kiregli topraklarda yetistirilen kanola bitkisinin gelisimi ve verimi tizerine kiikiirt
ve thiobacillus uygulamalarinin etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kiikiirt
uygulamalarina bagli olarak toprak pH degerini diisiirdiigii ve kanola bitkisinin P, Zn ve
Fe kapsaminda 6nemli diizeyde artis oldugu tespit edilmistir (Rahmani vd. 2018).

Florida'da kiregli topraklarda yetistirilen seker pancari bitkisinin gelisimi iizerine
kiikiirt uygulamalarmin etkisinin incelendigi bir arastirmada, kiikiirt uygulamalarinin
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toprak pH degerini 6nemli diizeyde diisiirmesine ragmen pancar veriminde istatistiksel
olarak onemli bir farkin olamadig: bildirilmistir (McCray vd. 2018).

Kiikiirt uygulamalarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla Urdiin'de yiiriitiilen bir calismada, kiikiirt uygulamalarina bagh
olarak toprak pH degerinin azaldig1 toprakta bulunan serbest iyonlarin artmasina bagli
olarak toprak tuzlulugunun ise arttig1 tespit edilmistir (Al-Balawna ve Abu-Abdoun 2019)

Kale ve Kumluca bolgelerinde ki seralarda yiiriitillen bir arastirmada, sera
topraklarimin genellikle ¢ok yiiksek ve asir1 derecede kireg igerigine sahip oldugu ve pH
degerlerinin de hafif alkali oldugu belirlenmistir (Sonmez vd 1999).

Toprak pH'si; toprak ortaminda bulunan OH ve H' iyonlarinin miktarlarinin
logaritmik bir ifadesidir. pH 0 ile 14 araliginda degismektedir. pH=7 olmasi durumunda
ortam notr kabul edilir. pH degerinin 7'nin altinda olmas1 durumunda asitlik; pH degerinin
7'nin tizerinde olmas1 durumunda ise alkalilik mevcuttur. Topraklarin 6nemli bir kimyasal
6zelligi olan pH; topraklarin diger kimyasal 6zelliklerini, biyolojik 6zelliklerini, fiziksel
ozelliklerini ve bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinip alinamayacagini
dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir (Bilen ve Sezen 1993)

Kiregli topraklarda bazi besin elementlerinin (P, Fe ve Zn) bol miktarda
bulunmasina ragmen bitkiler tarafindan alinamadigi ancak topraga uygulanan kiikiirdiin
toprak pH degerini diislirerek toprakta bulunan bu elementlerin alimimni artirdigi
belirlenmistir (Khavazi vd. 2018).

Toprak pH'sin1 etkileyen bazik katyonlar sodyum, magnezyum, kalsiyum ve
potasyumdur. Asidik katyonlar ise alliminyum ve hidrojendir (Ding vd. 2001)

Cok yiiksek ve cok diisiik pH degerlerinde (pH 4'ten az ve 9'dan yiiksek) genellikle
bitki koklerinin gelisimi zarar gormektedir. Bitkiler genellikle 5.5 ile 7.2 pH araliginda,
bagska bir degisle nétre yakin pH degerlerine sahip topraklarda daha 1yi gelisebilmektedir
(Agaoglu vd. 2001)

pH degeri yiiksek olan topraklarda ortamda bulunan fosfor ve mikro elementlerin
bitkilere olan yarayislilig1 azalmaktadir (Fidan 2002)

Kire¢ igerigi nedeniyle, topraklarin yiiksek pH degeri genellikle fosfor dahil
olmak iizere bazi1 bitki besin maddelerinin mevcudiyetini sinirlayabilir. Elementel kiikiirt
(S) uygulamalari, toprak pH degerini diisiirmek i¢in kullanilan yontemlerin basinda
gelmektedir. S uygulamasi rizosferdeki pH degerini diisiirmek i¢in kullanilan ekonomik
bir kaynak olmasina ragmen, onerilen S dozlar1 genellikle toprak pH degerini diisirmede
etkisizdir. Onerilen kiikiirt dozlarinin ve yogun kiikiirt uygulamalarinin toprak pH's1
tizerine etkilerini aragtirildig1 bir calismada %0-0.01-0.02-0.04-0.08-0.16-0.32 ve %0.64
elementel S dozlar1 uygulanmistir. Calismada hafif alkali pH degerine (7,97) sahip kiregli
(%12,25) toprak kullanilmistir. Tiim uygulamalarin toprak pH degerlerini diisiirdigi
ancak pH'nin zamanla tekrar yiikseldigi belirlenmistir (Akay vd. 2019).

Toprak pH degeri arttik¢a ortamda bulunan mikro elementlerin (demir, ¢inko,
mangan ve bakir) bitkilere olan yarayishliklar1 diismektedir. pH degerinin yiikselmesi
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ortamda bulunan hidroksil iyonlarinin varligi ile orantilidir. Bu durumda yetistirme
ortaminda var olan mikro elementlerin OH" iyonlarina baglanarak; bitkilerin alamayacagi
formlara déniismektedir. Yiiksek pH degerine sahip olan topraklarda Fe*3 formunda olan
demir, hidroksil iyonlarina baglanarak ¢dziinemeyen ve bitkiler tarafindan alinamayan
Fe(OH)3 yapisina donlismektedir. Ortam pH degerinin yiiksek oldugu ortamlarda (pH=7-
9) pH degerinin bir birim artmasina bagli olarak ortamda bulunan Fe*? iyonlarimnmn bitkiler
tarafindan alinabilirligi bin kat azalabilmektedir. Toprakta bulunan ¢6ziiniirlik pH
degerinin 7.4 ile 8.5 arasinda olmasi1 durumunda en az diizeyde olmaktadir. Bu durumda
diisiik pH degerine sahip olan topraklarda demir elementinin ¢oziiniirliigii yiiksek pH
degerine sahip topraklara oranla daha yiiksektir. Yiiksek pH'l1 topraklarda ¢6ziinmiis
formda bulunan demir igerigi ¢cok az olabilmekte ve bu duruma bagl olarak da bu tiir
topraklarda yetistirilen bitkilerde demir noksanligi gériilme olasilig1 artmaktadir. Demir
(Fe) elementinde meydana gelen bu durum benzer sekilde ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve
bakir (Cu) elementleri i¢inde benzerdir (Kacar ve Katkat 2007)

Ayrica iz elementlerin haricinde fosfor i¢in de toprak pH'st 6nemlidir. pH*s1
yiiksek olan kiregli alkalin topraklarda dikalsiyum fosfat (CaHPOg) ile trikalsiyum
fosfatlar Cas(PO4), daha fazla olusmaktadir. Dikalsiyum fosfat ve trikalsiyum fosfatin
suda ¢oziiniirliik dereceleri ise Ca’ un PO4‘a olan orani biiyiidiik¢e azalmaktadir. Fosfor;
pH's1 7.5’in lizerinde olan kire¢li alkalin topraklarda, ¢oziiniirliigli olduk¢a az olan
trikalsiyum fosfat sekline doniismek suretiyle fikse edilmektedir. Bitkilerin
yararlanamadigi trikalsiyum fosfatin bir kismi1 da hidroksiapatit sekline gegmektedir
(Anonim 3).

Toprak pH degeri ile toprak organizmalar1 arasinda kuvvetli bir iliski
bulunmaktadir. Ornegin, bakteriler 6-8 funguslar 4-5 pH degerinde daha iyi gelisim
gosterirler. Simbiyotik azot fiksasyonu havanin serbest azotunun toprak canlilar
tarafindan tutularak topraga baglanmasidir. Azotobacter ve Clostrodium simbiyotik azot
fiksasyonu meydana getiren mikroorganizmalarin basinda gelmektedir. Azotobacter
toprak pH degerine karsi oldukca hassastir. pH degerinin 7 ile 8 arasinda olmasi
durumunda en iyi diizeyde gelisim gosterirler. pH degerinin 6 ve daha az olmasi
durumunda Azotobacter etkinligi oldukca azalmaktadir. Clostrodium ise diisiik pH
kosullarinda daha fazla etkiye sahiptir. Toprakta var olan ve baklagil bitkileri ile ortak
yasayan Rhizobium bakterilerinin topraga azot baglamasida simbiyotik azot fiksasyonu
olarak degerlendirilir. Rhizobium bakterileri toprak pH degerinin 5.5 ile 7.0 araliginda
olmasi durumunda optimum etkinliklerini gdsterebilirler. Ortam pH degerinin 4'ten daha
diisiik olmasi veya 9'dan daha yiiksek olmasi durumunda Rhizobium aktivitesi
azalmaktadir (Kacar 1984)

Serbest kire¢ igerikleri %0.1°den daha diisiikk pH’lar1 7.0 ve 7.6 olan iki topraga
iire ile azot uygulanmasi sonucunda (10 kg N/da) 14 giin boyunca kaybolan azot
ortamlarinin sirastyla, %15 ve % 39 oldugu bildirilmistir (Chien vd. 1987).

Domates yetistiriciligi i¢in optimum pH aralig1 6.0-6.5 arasinda olmalidir. Toprak
kire¢ igeriginin yiiksekligi domates bitki beslemesi iizerine olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Yiiksek toprak pH‘s1i ve yiiksek kire¢ igeriginin meydana getirdigi
olumsuz etkilerini ¢dziimleme yollarindan birisinin asit kullanimi oldugu belirtilmistir
(Anonim 4).
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%?2.3 organik madde kapsami olan, %44 kil igeren, pH degeri 7.52 olan ve %10
kire¢ kapsamina sahip bir topraga laboratuvar ortaminda 1 g. N/ton olacak sekilde DAP,
amonyum siilfat, lire ve iire giibresine ek olarak saf azotun 10 ve 5 kat1 olacak dozlarda
fosfojips kullanarak yiiriitiilen bir ¢alismada, uygulamalardan 25 giin sonraki ol¢iimlerde
DAP, amonyum siilfat ve {ire giibreleri ile verilen azotun %2.3, %3.1 ve %32.6'sinin
amonyum azotu olarak kayboldugu, fosfojibs kullanilarak iire verilen uygulamalarda ise
amonyum azotu seklinde meydana gelen kayiplarin %85 oraninda azaldigi, fosfojibsin
azot kaybi iizerine olan bu etkisinin toprak pH degerinde meydana getirdigi diisiis ile
iligkili oldugu belirlenmistir (Bayrakli 1990)

Topraklarda var olan fosforun almabilirligi biiylik 6l¢lide toprak pH degerine
baghdir. Kire¢ kapsami yiiksek ve alkalin topraklarda fosfor elementi kalsiyum ile
birleserek kalsiyum fosfatlar1 olusturur iken, asit topraklarda demir ve aliiminyum
fosfatlar1 olusturmaktadir (Aktag 1995).

Awad vd. (1996), kiregli topraklarda yetistirilen misir bitkisinin mikroelement
beslenmesi ve tane verimi lizerine toprak pH degerinin etkilerini aragtirmak amaciyla N,
P ve S igeren giibreleri uygulamislardir. Yiiksek kire¢ igeren toprakta uygulamalara bagh
olarak toprak pH's1 diigmiis ve bitkilerin yapraklarinda bulunan demir, ¢inko ve mangan
kapsami artmustir.

Bitkisel iiretimde toprak pH degerinin istenilen aralikta olmas1 damlama sulama
ile uygulanan giibrelerin yarayishligin1 artirdigi gibi toprakta var olan besin
elementlerinin de almabilirligini artirir. Toprak pH degeri azaldik¢a degisebilir
aiiminyum kapsaminin yiikseldigi, buna ragmen degisebilir magnezyum, kalsiyum,
potasyum kapsaminin azaldigi, alinabilir demir, mangan ve ¢inko igeriginin arttig1
bildirilmistir (Cetin ve Tolay 2009).

Biber bitkisi ile yiiriitiilen bir ¢aligmada yiiksek diizeyde azot kullanimina baglh
olarak damlaticilarin altinda bulunan topragin pH degerinin diistigli belirlenmistir
(Haynes 1988).

Sulama suyunun ve topraklarin pH degerinin 7.0'nin {izerinde olmasinin sebebi
bikarbonatlardir. Yetistirme ortamlarinda yiiksek diizeyde bikarbonat olmasi bitkiler
acisindan toksik olabilir. Ancak bu durum toksisiteden daha ¢ok bitki besin elementi
alinabilirligi iizerine olumsuz etki eder. Ayrica sulama sularinda bulunan bikarbonatlar
suda bulunan magnezyum ve kalsiyum elementleri ile birleserek ¢okelebilir ve bu durum
sulama sisteminde tikanikliklara yol agarak sisteme zarar verebilir. Yiiksek pH degerine
sahip topraklarda pH degerinin azaltilmasi ile mikro elementlerin ve fosforun
almabilirligi artar (Cetin ve Tolay 2009).

Sulama suyu pH degeri 7.2 ile 8.5 arasinda ise alkali olarak degerlendirilir. Alkali
pH degerine sahip sular ile yapilan giibrelemeler sulama sistemlerine gesitli zararlar
verebilir. Bu zararlar giibrelerde ¢okelmelerin meydana gelmesi ve buna baglh olarakta
filtrelerde ve damlamalarda zamanla tikanikliklarin meydana gelebilmesidir (Cetin ve
Tolay 2009).

Sulama sularinda pH degerini diisiirmek icin kullanilabilecek olan bilesikler
fosforik asit (H3POa) ve nitrik asittir (HNO3). Bu asitler sulama suyunun 6zelliklerine
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bagli olmakla birlikte su pH'sin1 5.0'e kadar diisiirebilirler. Sulama suyu pH degerinin 5.0
degerinin altina diismesi durumunda bitkilerin kokleri zarar gorebilir. Ayrica mangan ve
aliminyum konsantrasyonlar1 bitkilere toksisite gosterecek diizeylere ulasabilir (Keller
ve Bliesner, 1990)

Bitkisel tiretimde bitki koklerinin bulundugu alan siirli alan olsa da biiyilik bir
kiitleyi kapsar ve bu biiyiik kiitlenin pH degerinde meydana getirilecek olan pH
degisikliginin siirekliligi zordur. Ciinkii bu amagla kullanilacak olan asit veya asit
karakterli giibreleme ¢ok maliyetli olabilir. Bunun yerine sulama suyuna siirekli ve
diizenli olacak sekilde asit uygulayarak istenilen pH'da giibreleme yapilir ise etkili
koklerin oldugu bolgenin pH degeri kontrol altina alinabilinir. Bu sekilde bitki beslenmesi
icin gerekli olan basta mikro elementler olmak iizere pek¢ok bitki besin elementinin
yarayislilig artabilir (Fidan 2002)

Yetistirme ortamlarinda ortamin pH degeri 6zellikle mikro element alinabilirligi
tizerine 6nemli etki yapar. Yetistirme ortaminin pH degerinin diisiik olmasi durumunda
demir, mangan, ¢inko ve bakir yarayiglilig artar (Giil, 2008)

Yiiksek pH degerlerinin diigiiriilmesi amaciyla asit kullanilabilinir. Bu amagla
genellikle nitrik asit, fosforik asit, hidroklorik asit veya siilfiirik asit kullanilmaktadir.
Fosforik asit veya nitrik asit kullanimi ile fosforik+nitrik asidin birlikte kullanimi daha
yaygindir. Yiksek pH'nin kontroliinde fosforik aside oranla nitrik asit daha etkilidir (Giil,
2008).

Sulama suyu pH degerinin yiiksek olmasi durumunda suda bulunan magnezyum
ve kalsiyum bikarbonat ve karbonat oranlar1 artmaktadir. Bu tarz sulama sularina sahip
olan tireticilerin suyun pH degerini diislirerek bitki besin elementlerinin yarayisliligini
artirmas1 Onerilir. Bu amagcla asit kullanimi tercih edilmelidir. Asit kullanimina bagh
olarak fosfor, demir, ¢inko, bakir ve mangan basta olmak {iizere bitki besin elementi
yarayighiligi artmaktadir. Ayrica damlama sulama sistemlerinde c¢oziinememis tuz
birikimi engellenebilmektedir. (Anonim 5)

Bitki yetistiriciliginde istenen ortam pH degeri 6.0-6.5 araliginda olmalidir. Ortam
pH degerinin 6.5'in iizerinde olmasi1 durumunda mikro elementlerin (demir, mangan,
¢inko ve bakir) ve fosforun; pH degerinin 5.5'in altinda olmas1 durumunda ise molibden
ve fosfor elementlerinin bitkiler tarafindan alinimi azalabilmektedir (Anonim 6)

Tobia ve Pollard (1959) kiregli bir toprakta yapmis olduklari bir ¢alismada
aliminyum siilfat, siilfiirik asit ve ferro siilfat kullanarak topragin pH degerini
diistirmiislerdir. Arastirma sonucunda;

1) Topragin pH degerini azaltacak kadar yiiksek oranlarda kullanilan aliiminyum
siilfat toprakta bulunan yarayigh fosfor kapsamini azaltmistir. Ayrica toprakta bulunan
kalsiyum igerigi diismiis ve aliiminyum siilfatin yiiksek diizeyde uygulamalarina bagh
olarak toprakta magnezyum icerigi artmistir. Bu duruma baglh olarak Ca:Mg orani 1
birimin altina diismistiir.

2) Siilfiirik asit kullaniminin toprak pH degeri ilizerine etkisi ge¢ici ve az olmustur.
Degisebilir kalsiyum kapsami artmig ve aliabilir fosfor kapsami diigmiistiir.
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3) Ferro stilfat kullanim1 toprak pH degerinde gegici diislise neden olmus, topragin
degisebilir magnezyum kapsami ve kalsiyum kapsami iizerine sinirli etkisi olmustur.
Toprakta bulunan alinablir fosfor kapsami diismiistiir.

4) Aliminyum fosfat uygulamalari, topraktaki alinabilir mangan kapsamini
almabilir demir kapsamindan daha diisiik diizeye getirmistir. Ferro siilfat alinabilir
mangan kapsami iizerine sinirli etkide bulunmustur. Silfiirik asidin toprakta bulunan
demir, mangan ve aliiminyum kapsami {izerine hissedilir bir etkisinin olamadig
belirlenmistir

pH degeri 8.28 ve kireg icerigi %30.71 olan bir toprakta yetistirilen portakal
bitkisinin, demir beslenmesi lizerine siulfiirik asit, elementel kiikiirt ve Fe-EDDHA
uygulamalarinin  etkisi aragtirnlmigtir. Calisma sonucunda portakal bitkisinin
yapraklarinda bulunan demir kapsamini en ¢ok artiran uygulama Fe-EDDHA uygulamasi
olmustur. Siilfiirik asit ve elementel kiikiirdiin etkileri dozlara bagh olarak degismistir.
Ug yillik arastirma sonuglart degerlendirildiginde demir noksanhigmin ¢oziimiinde; 6
kg/agac elementel kiikiirt uygulamasina ek olarak 5.0 kg/aga¢ elementel kiikiirdiin 5 kez
sulandirilarak uygulanmasinin ekonomik agidan faydali olabilecegini belirlenmistir
(Ozbek ve Danisman 1979)

Kiregli topraklara uygulanan siilfiirik asit ve FeSO4'in sorghum verimine olan
etkileri incelendigi sera denemelerinde; 250 ppm ve daha fazla diizeyde yapilan siilfiirik
asit ve FeSOq etkilerinin ti¢lincl tirtiniin bile verim ve kalitesini etkilemesine karsin 2.5
ppm FeSO4'm etkisinin 2.5 ppm siilfiirik asitin etkisinden daha yiiksek olabilecegi
bildirilmistir. Tarla denemelerinde ise hektara uygulanan 560 kg FeSO4 veya siilfiirik asit
etkisinin ayn1 oldugu; siilfirik asit uygulamasinin hektara 5600 kg olmasi: durumunda
irlin veriminin azaldig1 belirtilmistir. Bu diislise toprak pH degerinde meydana gelen
fazla disiisiin veya toprak tuzlulugunun artmasinin sebep olabilecegi bildirilmistir
(Mathers 1970).

Kiikiirt kullanimi sonucunda toprak pH'sinin azalacagi ve buna bagli olarak da
topraktaki fosfor ve mikro element yarayigliliginin artacagi bildirilmistir. Fosfor ve mikro
element yarayishliginda olusacak olan bu etkinin az kiregli topraklarda yiiksek kiregli
topraklara gore daha fazla olabilecegi fakat mikro element ve fosfor elementlerinin
yarayighihigini, yiiksek kire¢ igeren topraklarda artirmanin daha Onemli oldugu
bildirilmistir (Shadfan ve Hussen 1985).

Flotasyon atig1 ve elementel kiikiirt kullanilarak saksi ve tarla denemesi olacak
sekilde yiiriitiilen bir ¢alismada toprak pH'sinin kontrole gore tiim uygulamalarda diistigt
bildirilmistir (Orman 1996).

Rayn ve Stroehlein (1973), tarafindan diisiik alinabilir fosfor kapsamina sahip pH
degeri 8.2 olan, %6 ve %12.5 kire¢ iceren topraklarda yiiriitiilen bir aragtirmada topraga
336.26, 672.52 ve 1008.77 kg/ha H2SO4 uygulanmistir. Arastirmada uygulama metodu
olarak 4 farkli yontem kullanilmistir:

1. Sulama suyuna vermek

2. Topraga homojen sekilde vermek
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3. Banda uygulamak
4, Toprak iizerinde ayn1 noktaya uygulamak

Bu uygulamalara bagli olarak domates bitkilerinin fosfor beslenmeleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda kireg igerigi %6 olan toprakta 3. ve 4. metotlarin daha
iyi sonug verdigi belirlenmistir. Topraklarin pH degerlerinin 8.2'den %6 kire¢ kapsamina
sahip toprakta 6.4'c; %12 kire¢ kapsamina sahip toprakta 7.2'ye diistiigii belirlenmistir.
Ayrica topraklarin aliabilir fosfor kapsamlar1 %6 kiregli toprakta 1 ppm'den 8 ppm'e;
%12 kiregli toprakta 0.7 ppm'den 1.8 ppm'e kadar artmistir.

Rayn vd. (1975), alinabilir demir kapsami diisiik kiregli bir topraga sahip serada
ylriitiilen bir ¢alismada siilfiirik asidin etkisini arastirmiglardir. Calismada kontrol ve
stlfiirik asidin 1, 3, 5 ve 10 ton/ha dozlarin1 denemislerdir. Calisma sonucunda stilfiirik
asidin ekimden Once saksilara uygulanmasi sirasi ile 1) toprak yiizeyine uygulama 2)
toprak ile karistirma 3) band iizerine uygulama 4) topragin bazi noktalarina uygulama
seklinde olmustur.

Ayrica bazi saksilara 3 ton/ha hasabi ile FeSO4.7H20 (%20.1 Fe) ve Fe-EDDHA
(%6.9 Fe) uygulamislar ve buna ek olarak ayni1 zamanda bazi saksilara da jarosit (%29
Fe) denemesi kurmuslardir. Arastirma sonuglarinda:

1. Kullanilan tiim materyaller igerisinde ekonomik bakimdan en etkili yontemin
stilfiirik asit oldugu belirlenmistir.

2. Siilfuirik asit kullanimi ile diger yontemler arasinda istatistiksel olarak bir
farkliligin olmadig belirlenmistir.

3. Uygulanan siilfiirik asit ve demirli materyallerin zamana bagli olarak
etkinliklerinin azalmas1 erimis olarak bulunan demirin kimyasal etkilesimler sonras1 daha
az erimis halde bulunmasi, sulama suyunda bulunan bikarbonatlarin demir ¢oziinmesi
tizerine olumsuz etkide bulunmasi1 ve bitkilerin demir alimimna bagl olarak ortamda
bulunan demir igeriginin azaldigini belirlemislerdir.

4. Uygulanacak siilfiirik asit dozunun yiikseltilmesi durumunda siilfiirik asidin
sonraki etkisinin daha fazla olabilecegi tespit edilmistir. Arastirilan diger demir
kaynaklarma oranla pH degeri disiiriilmiis jarositinnin demir noksanliginda
kullanilmasinin ekonomik olarak 6nemli bir kaynak olabilecegi bildirilmistir.

Yiiksek pH degerine sahip topraklarda pH'ya duyarli besin elementlerinin
topraklarda yiiksek diizeylerde bulunmasina ragmen bitkiler tarafindan alinmasi sinirhidir.
Bu elementler yiiksek pH'da bitkiler tarafindan alinamayan formlara doniisebilmektedir.
Bu durumun ¢oziimiinde kullanilacak yontemlerden birisi de banda elementel kiikiirt
verilerek toprak pH degerinin diisiiriilmesi ve boylece bitki besin elementi aliminin
artirilmasidir (Wiedenfeld 2011).

Demirtas vd. (2012), ortiialt1 tek mahsiil domates iiretiminde yapmis olduklari bir

calismada kontrol, kimyasal giibre, organik giibre, ' kimyasal+organik giibre, 1/1
kimyasal+organik giibre ve kimyasal giibre+yapraktan organik giibre konular ile 4
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tekerriirlii bir deneme kurmuslardir. Caligmada tiim uygulamalara bagh olarak toprak pH
degerinin diistiigii belirlenmistir. Organik giibre igeren konularda organik giibrenin toprak
pH'sin1 diizenleyici etkiye bagh olarak; kimyasal giibrelerin uygulandigi konularda ise
nitrik asidin ve fizyolojik asit etkiye sahip giibrelerin pH diisiisiinde etkili oldugunu tespit
etmislerdir.

Cebi vd. (2018) tarafindan farkli tuzluluk seviyelerinde ve farkli diizeylerde
uygulanan sulama sularmmin domateste pazarlanabilir meyve verimi ve su kullanim
etkinligi iizerine etkisinin arastirildig1 calismada dort sulama suyu tuzlulugu; T1: 0.38 dS
m?, T2: 1.10 dS m?, T3: 2.50 dS m™, T4: 5.00 dS m? ile {i¢ sulama seviyesi; profildeki
eksilen neme gore tarla kapasitesinin %70’1 (S1), %100°4 (S2) ve %130’u (S3)
seviyesinde sulama uygulamalar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli
olarak ele almmistir. Calismada en yiiksek verimler T1S2, T2S2 ve TIS3
uygulamalarindan, en diisiikk verim ise T4S1 uygulamasindan elde edilmistir. Sulama
suyu tuzlulugu arttikca her sulama diizeyinde verim ve pazarlanabilir verime gore su
kullanim randimani diismistiir. Calismada kontrole gore pazarlanabilir verimde
kayiplarm en az oldugu (%5) 1.10 dS m™ elektriksel iletkenlige sahip sularin erken
ilkbahar-yaz yetistirme periyodunda sera domates yetistiriciliginde kullanilabilecegi,
verim kaybimi azaltacak ve su kullanim etkinligini artiracak teknoloji ve yontemler
benimsenerek 2.50 dS m* elektriksel iletkenlige sahip sularin da yetersiz su kosullarinda
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sera kosullarinda tuz stresi altindaki domates bitkisinde antioksidan sistem,
prolin, relatif su kapsami (RSK, %), membran gegirgenligi (MG, %) ve kuru madde (KM,
%) lzerine potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) bilesiklerinin etkilerinin arastirildigi bir
calismada, domates bitkisine tuz ile ilave olarak verilen potasyum ve kalsiyumlu
bilesikler antioksidan sistemi regiile etmis, tuzun arttirdigi lipit peroksidasyonu diigtirmiis
ve tuzun olumsuz etkilerini azaltarak RSK, MG ve KM iizerinde iyilestirici etkiler
yapmistir. Tuz stresi altinda yetistirilen domates bitkisine uygulanan Ca ve K’lu
bilesiklerin, stres etkilerini hafifleterek bitkinin gelisimini destekleyebilecegi
belirtilmistir (Tuna vd. 2017).

Bilgin ve Yildiz (2008) tarafindan yiiriitiilen calismada domates bitkisinin gelisme
devresinin 3 farkli agamasinda, besin ¢ozeltisine artan diizeylerde uygulanan NaCl’nin
(0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 dS/m) bitki gévde ve kok kuru maddesi ile mineral igerigine
etkisi arastirilmistir. Cigeklenme baslangicina kadar yetistirilmesi planlanan domates
bitkilerinden 1. Gelisme devresinde olanlar (¢imlendikten hemen sonrakiler) tuz stresine
dayanamamuislar, bu nedenle denemeye 2 ve 3. gelisme devresindeki domates bitkileri ile
devam edilmistir. Bitkiler ¢iceklenme baslangicinda hasat edilerek kuru agirhik ve
mineral igerikleri belirlenmistir. Besin kiiltiiriinde NaCl uygulamalarindaki artisa bagh
olarak domates bitkilerinin her iki gelisme devrelerinde de kuru madde miktar1 azalmas,
bitki Na ve Cl igerikleri artarken, K ve NOgs igerigi azalmistir.

Domates bitkisinde kiikiirt uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
kiikiirt uygulamalarimin toprak pH’s1, EC ve bitki verim ve bazi kalite unsurlar1 {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Toprak pH’s1 kontrol parseline gore %9.9
oraninda diistiigii, EC degerinin ise %227 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Artan dozlarda
kiikiirt uygulamalarina bagli olarak domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn ve Cu
iceriklerinde artiglar elde edilirken, domates veriminde ise kontrole gore en yiiksek verim
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artist (%21,9) yine 1800 kg/ha S uygulamasindan elde edilmistir. Toprak pH’sinda
meydana gelen diisiislere bagli olarak elde edilen verim artislari, benzer sekilde bolgede
tiretilen diger kiiltiir bitkilerinin de daha etkin olarak yetistirilmesinde 6nemli bir kaynak
teskil edebilecegi belirtilmistir (Giirsoy 2011).

Kiikiirt uygulamalarinin toprak pH ve EC’sine ve mikro besin elementlerinin
aliabilirligi lizerine etkisini aragtirmak igin ytriitiilen bir calismada, inkiibasyon siireleri
ve uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak; diisiik organik madde ve kireg igerigine sahip
topraklarin pH degerlerinde 6nemli diizeyde azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Kiikiirt
uygulamalarina bagli olarak topraklarin ¢6ziinebilir tuz miktarlarinin arttigini1 buna baglh
olarak da toprak E.C. degerlerinde bir artis belirlendigi ve pH’ nin 6nemli dlgiide diismesi
ile toprakta yarayish Fe, Mn, Cu miktarinin arttigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda
elde edilen verilerin, 6zellikle kirecli alanlarda uygulanan 1slah programlarma katki
saglayacagi bildirilmistir (Sierra vd. 2007)

Skwierawska vd. (2008), tarafindan yiiriitiilen bir calismada siilfat SO42-S ve saf
kiikiirt (S0-S) halinde 40 kg/ha, 80 kg/ha ve 120 kg/ha dozlarinda ve iki farkli toprak
derinligine (0-40 ve 40-80 cm) kiikiirt uygulamasi yapilmistir. Kiikiirt uygulamalarina
bagl olarak topraklarda asitligin arttig1 ve 120 kg/da SO42-S uygulamasinda her iki
toprak derinliginde de yarayish fosfor miktarinda énemli derecede artiglarin oldugunu
bildirmislerdir.

Wu vd. (2007) alkali topraklarin fosfataz aktivitesi, yarayish fosfor icerigi ve
toprak pH's1 iizerine kiikiirt uygulamalarmin etkisini incelemek amaciyla bir saksi
denemesi kurmuslardir. Deneme sonucunda, toprak pH’sinda kayda deger oranda diisiis
ve buna bagli olarak topragin alinabilir fosfor kapsaminda artisin oldugu bildirilmistir.

Elementel kiikiirdiin domates bitkisinin gelisimi iizerine etkisinin aragtirildig1 bir
calismada yiiksek kiregli bir topraga 0, 30, 60, 120 kg/da olacak sekilde elementel kiikiirt
uygulamalar yapilmistir. Calisma sonucunda meyve kuru madde icerigi, meyve asitligi,
meyve verimi ve yaprak klorofil igerigi kapsaminin arttigi belirlenmistir. Domates
yapraklarinin beslenme durumu incelendiginde, yapraklarda bulunan N, P, K, Ca, Mg, S,
Na, Zn Mn, Cu ve aktif demir igerigi yiikselir iken, toplam demir igeriginin distigii
belirlenmistir (Topguoglu ve Yal¢in 1997).

Eytipoglu vd. (1995) Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden alinan toplan 1511 toprak
orneginde yapilan analiz sonuglari degerlendirildiginde topraklarin pH degerleri ile
alinabilir demir kapsamlar1 arasinda azalan dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.
Yiiksek pH'l1 topraklarda alinabilir demir icerigi diigmekte ve bu diisilis alinabilir mangan,
¢inko ve bakira oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bitkilerin fenolojik donemlerine bagh olarak tuzlulugun etkileri degismektedir.
Ornegin, seker pancari ¢imlenme déneminde tuzluluga asir1 hassas iken gelismesinin
diger donemlerinde tuzluluga olduk¢a dayaniklidir. Buna ragmen celtik, bugday, arpa
bitkilerinin tuzluluga kars1 olan dayanimi ¢imlenmeden sonraki gelisim donemlerinde
azalmaktadir (Giines vd. 2010). Dogan vd. (2008) farkli domates tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine tuz stresinin etkilerini arastirmis ve tuz stresi artikga ¢imlenme
oraninda belirgin bir azalmanin oldugunu tespit edilmistir.
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Tuz stresi ciddi fizyolojik fonksiyon bozukluklar: yarattig: i¢in bitkinin vejetatif
bliylimesini kisitlamakta, dollenme bozukluklarina, meyvelerin kiigiik olmasina ve ileri
diizeylerde bitkinin 6lmesine neden olabilmektedir. Bitkilerin tuz konsantrasyonuna kars1
gosterdikleri duyarlilik degisebilmektedir. Buna bagl olarak tuzluluk sorunu olan bir
bolgede yapilacak olan tarimsal faaliyetlerde tuzluluk hassasiyeti diislik olan tiir ya da
cesitler secilmelidir. Bitkilerin tuza dayanimlari, iklim kosullari, topragin nem durumu,
tuz c¢esidi ve ortamdaki diger tuzlara gore degisim gostermektedir. Bitkilerin tuzluluga
kars1 dayanikliliginin gostergesi, kok bolgesinde bulunan toplam eriyebilir tuz igeriginin
belirli bir diizeyi i¢in tahmin edilen verim degisimidir. Tuzlu sartlarda elde edilen verim
miktar1 tuzsuz kosullar altinda yetistirilen ayn1 bitkiden elde edilen verimle kiyaslanarak
tuza dayanikliligin tespit edilebilecegi bildirilmistir (Ddlarslan ve Giil 2012).

Bitkilerin tuz drenci biiylime mevsiminin sonuna dogru artmaktadir. Ancak,
birkag bitki bu kuralin disina ¢ikmaktadir. Ornegin celtik, ¢igeklenme ve tohum baglama
donemlerinde tuzluluga karsi ¢ok duyarli oldugu halde, ¢cimlenme ve tohum baglama
donemlerinde ¢ok direnglidir. Genellikle hemen hemen tiim bitkiler ekim ve ilk gelisme
doénemlerinde tuza kars1 ¢ok duyarhdirlar (Kanber vd. 1992).

Sonmez ve Yurtseven (1995) domates bitkisinde farkli fenolojik donemlerinde
farkli tuzluluk diizeyinin etkisini arastirmislardir. Tuzluluk diizeyinin artmasina bagh
olarak ¢imlenme oranlarini diismiis ve 10 dS/m diizeyinde ¢imlenme meydana
gelmemistir. Fide gelisimi tizerine ise 4 dS/m’nin lizerindeki tuzluluk diizeyleri olumsuz
etki yaratmigtir. Calismalarda birinci yilindaki verim degerlerinin arastirilan tuzluluk
degerlerinden etkilenmedigi gozlenirken, ikinci yil verim degerleri lizerine tuzlulugun
etkisi onemli olmustur. Uciincii y1l verim degerleri iizerine tuzlulugun etkisinin daha
biiylik oranda olumsuz etkide oldugu bildirilmistir.

Fertigasyonda giibre etkinliginin, diger klasik giibreleme yontemlerine gore
yiiksek oldugu ¢ok sayida arastirma ile ortaya konmustur (Malik vd. 1994; Gaskell 2004).
Buna karsin damlaticilarda tikaniklik, bitki kok bolgesi civarinda tuz birikimi ve
ekonomik-teknik siirliliklar gibi kisitlamalari da mevcuttur (Bozkurt 2003). Fertigasyon
uygulamalari ile bitki kok bolgesinde tuz konsantrasyonunun artig1 yonteme yonelik en
ciddi elestirilerin basinda gelmektedir. Fertigasyon uygulamalarinda tuzluluk riskinin
azaltilmasi, etkin su kullanim1 ve toprak kalitesinin korunmasi birincil hedefler arasinda
yer almaktadir. Hem kati hem de sivi olarak genis bir yelpazede yer alan giibreler
fizikokimyasal ozelliklerine bagli olarak fertigasyonda kullanilabilmektedir. Bununla
birlikte yaygin ve biiyiik alan uygulamalari i¢in kat1 giibrelerin siv1 giibrelere oranla daha
ucuz alternatif oldugu diisiiniilmektedir (Bozkurt 2003).

Fertigasyonla, su ve besin elementlerinin toprak ile temasi azaltilarak su ve besin
elementleri biiyiik dl¢iide bitkilerin etkili kok bolgesine verilmekte ve biiylik miktarda su
ve giibre kazanci saglandig bildirilmektedir (Beyaert vd. 2007).

Bazi arastiricilar 6zellikle toprakta diisiik besin elementi konsantrasyonlarinda
fertigasyon ile giibre uygulama sikliginin artis1 ile bitki veriminin 6nemli derecede
arttigin1 ve verimdeki bu artigin temel nedeninin besin elementi aliminin 6zellikle de P’un
diizenli olarak bitkilere verilebilmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir (Silber vd.
2003; Xu vd. 2004).
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Glibre uygulama yontemleri, optimum giibre kullanimi ile maksimum verim ve
kalitenin elde edilmesinde ¢ok dnemlidir. Giibrelerin boliinerek diizenli olarak zamaninda
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Neeraja vd. 1999). Bu durumda bitkiler tarafindan
giibre kullanim etkinliginin arttig1 ve yikanma kayiplarimin azaldigi belirtilmektedir
(Shock vd. 1995). Iklimin giibre ¢dziiniirliigii iizerine oldukga biiyiik etkisi vardir. Soguk
donemlerde giibrelerin ¢Ozlniirliiklerinin diisebildigi buna bagli olarak giibre
cozeltilerinde c¢okelmelerin olusabildigini bundan dolayr soguk iklim donemlerinde
diisiik konsantrasyonlu ve sik gilibre uygulamalarini 6nermektedirler. Bu baglamda,
tliman iklimlerde soguk iklimlere oranla daha yiiksek diizeylerde azot ve potasyum
uygulanabilecegi bildirilmistir (Burt vd. 1995).

Cui vd. (2004), tarafindan 0 ve 200 mg kg™ elementel kiikiirt uygulamasinin misir
bitkisinin verimi iizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada 200 mg kg™
toprak uygulamasiyla toprak pH degerini yaklasik 0.3 {inite azaldig1 ve agir metallerin
¢cozlnlrliigiini artirdig1 tespit edilmistir. Siirglinlerdeki kuru maddede agir metal
igeriklerinin 2.3 kat fazla oldugu bildirilmistir. Toprak pH degerindeki diisiise bagli artan
¢oziiniirliik etkisiyle bitki dokularinda agir metal iceriginin yiikseldigi bitki veriminin ise
azaldig1 belirtilmistir.

Birgok arastirmaci farkli bitkilerde artan tuz konsantrasyonuna bagli mineral
beslenme diizeylerindeki degisimleri incelemistir. Bazi ¢aligmalarda ¢6zeltide artan NaCl
konsantrasyonunun bitkilerde bulunan N, P, K, Ca ve Mg kapsamlarinda diislise neden
oldugunu bulunmustur (Farooq vd. 2009). Diisik pH’da Ca’un K alimimi arttirdigi
saptanmistir (Ghoshal ve Masood 1974). Bu durum iyonlarin bitki hiicrelerine alimini

etkilemekte ve boylece hiicredeki iyon dengesinin bozulmasina neden olabilmektedir
(Zhu 2001).

Tuzlulugun, bitkiler iizerinde dogrudan etkisi osmotik basing ve iyon stresi
etkileridir. Dolayl etkileri ise bu osmotik basing ve iyon stresinden kaynaklanan yapisal
bozulmalar ve zehirli bilesiklerin tiretilmesidir. Tuzlulugun bitki gelisimi iizerine etkileri;
bitki tiirii ve ¢esidine, tuzun tiirii-miktarina ve tuzlu sartlarda kalma siliresine gore
degismektedir. Tuzlulugun neden oldugu dolayl etkiler; DNA, protein, klorofil ve zar
yapi1 ve fonksiyonlarinda zarara yol agan aktif oksijen tiirlerinin sentezlenmesi, metabolik
zehirlenme, K+ aliminin azalmasi veya engellenmesi, hiicre 6liimii olarak siralanabilir
(Botella vd. 2005; Hong vd. 2009).

Bitkisel iiretimde kullanilabilecek alanlarin sinirli olmasi ve sebzelerin yiiksek
pazar talebi nedeniyle kabakgiller ve patlicangiller familyas: sik sik uygun olmayan
toprak ve cevre kosullarina yetistirilmektedir. Bu uygun olmayan kosullar: tuzluluk,
sicaklik stresi, kuraklik stresi, su baskini ve kalici (persistent) organik kirliliktir. Strese
maruz kalan bitkilerde, cesitli fizyolojik ve patolojik gelisim sorunlar1 yasanabildigi gibi
bunlarin sonucunda meyve kalitesi ve veriminde ciddi diizeylerde diisiisler meydana
gelebilir (Schwarz vd. 2010).

Stres altindaki bitkinin ¢6ziinebilir maddeleri biinyesinde biriktirmesi neticesinde
Su potansiyelini azaltmakta bdylece su alim miktarini arttirip tuzluluk stresine karsi
dayanimini arttirmaktadir buna “ozmotik uyum” denir. Ozmotik uyum tuz stresine maruz
kalan bitkilerin tuzu almamasi ya da ¢dziinen organik bilesiklerin sentezini arttirmasi ve
bu bilesikleri biinyelerinde biriktirmesi ile saglamaktadir. Ayni zamanda inorganik
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iyonlarin ve organik bazi iyonlarin biinyede biriktirebilme 6zelligi de osmotik uyum
kapsaminda degerlendirilmektedir (Marschner 1995).

Satti ve Lopez (1994) domateste yaptiklar1 bir ¢calismada tuzdan kaynaklanan
stresin etkilerinin farkli dozlarda K uygulamasiyla azaltmay1 amaglamis, bu amagla artan
dozlarda (4, 8, 16 mM) potasyum nitrat ve 50 mM tuzu bes farkli domates ¢esidine
uygulamiglardir. Potasyum seviyesi 4 mM'den 8§ mM'e ¢iktiginda meyve verimi %48
oraninda artarken, 16 mM seviyesine ¢iktig1 durumda da %16 lik bir artis belirlenmistir.
Tuzluluk stresine bagli olarak meyve boylarinda yaklasik %30'luk diisiisiin oldugu tespit
edilmistir.

Domates meyvelerin sayilar1 ve biiyiikliikleri tuz konsantrasyonunun artmasiyla
beraber diigiis gosterebilmektedir. Tuzlu ortamlarda Ca ve K gibi iyonlarin bitki
tarafindan alinmasi azalabilmekte ve buna bagl olarak bitki-su iligkisi olumsuz olarak
etkilenebilmektedir (Ho ve Adams 1995).

Toprak pH tamponlama kapasitesi (pHBC) genellikle topragin asitlesme oranini
6lemek icin kullanilir. Kiregli topraklar nispeten daha yiiksek pH ve pHBC'ye sahiptir ve
uzun siireli giibreleme islemleri kirecin, karbonatin ve bikarbonatlarin pH ve pHBC
tizerindeki etkisini zayiftir. Kiregli bir toprakta 0-20 cm derinlikte 22 yil boyunca alti
farkli uygulama (1. kontrol; 2. azot; 3. azot ve fosfor; 4. azot, fosfor ve potasyum;
5.organik giibre ve NPK; 6. misir slaji ve NPK) ile yiiriitiilen bir calismada; hem pH hem
de pHBC o6nemli 6lgiide kontrole gére tim uygulamalarda azalmistir. Kontrole ile
karsilastirildiginda, toprak pHBC'si farkli islemler altinda %17.3’ten % 5.7'ye diigmiistiir.
Kalsiyum karbonat (CaCOs) igerigi, giibreleme uygulamalart sonucu 6nemli 6l¢iide
azaltilmis ve en yliksek toprak asitlesmesine 6. uygulamanin neden oldugunu
bildirilmigtir. Bu durumda daha yiiksek H* varligi ve daha diisiik pHBC'nin meydana
geldigi belirtilmistir (Zhang vd. 2016).

Aria vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada kaya fosfatindan elde edilen fosforun
yarayisliligini artirabilmek i¢in; kiikiirt, organik madde ve kiikiirt oksitleyen bakterilerin
inokiilasyonu ve bunlarin farkli kombinasyonlarindan olusan uygulamalar
denemislerdir. Faktoriyel deneme desenine gore tasarlanan ¢alismada kiikiirt; ii¢ farkli
dozda %0 (S1), %10 (S2), %20 (S3) ve organik madde kaynagi olarak vermikompost; 2
farkli dozda %0 (V1), %15 (V2), bu iki uygulamanin kombinasyonlarinin yaninda kiikiirt
oksitleyen bakteri inokiilasyonu yapilan (B2) ve bakteri inokiilasyonu yapilmayan (B1)
uygulamalar denenmistir. Deneme sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde
kiikiirt uygulamasiin suda ¢oziinebilir fosfor {lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Kaya fosfatinin ¢oziinebilirligi  lizerine (S3) wuygulamasi, (S1)
uygulamasindan 2,4 kat daha etkili olduguna uygulamalar igerisinden en yiiksek suda
¢oziinebilir fosfat igeriginin 20% (S3), 15% (V2), ve bakteri inokiilasyonunun (B2)
birlikte uygulandig1 (B2S3V2) uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.

Wu vd. (2007) alkali topraklarin fosfataz aktivitesi, yarayish fosfor icerigi ve pH
tizerine kiikiirt uygulamalarinin etkisini belirleyebilmek i¢in bir saksi denemesi
yirtitmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore, toprak pH’sinda kayda deger bir oranda
azalma ve toprak yarayigh fosfor iceriginde Onemli derecede artis goézlendigi
bildirilmistir. Ayrica kiikiirt ile yapilan diger bazi ¢alismalarda da kiikiirt uygulamalaria
bagl olarak topraklarin pH degerinde azalmalar, elektriki iletkenlik degerlerinde ise
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artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir (Awad vd. 1996, Zimmy ve Malak 1998).

Cayct vd. (1995) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada kiikiirt uygulamasi ve
inkiibasyon siiresinin bitki yetistirme ortami olarak peatin bazi kimyasal 6zellikleri
tlizerine etkisini arastirilmistir. Peat’e yetistirme ortamina farkli dozlarda (0, 0.5, 1.0 ve
2.0 kg/m3) kiikiirt ilave edilmis ve dort farkli inkiibasyon periyodu siiresince (1, 2, 4 ve
8 hafta) peatte meydana gelen bazi kimyasal degisimler ol¢lilmiistiir. Kiikiirt miktarina
bagli olarak, pH degerinin diismesi sonucunda genel olarak, bagimsiz NHs-N miktarinda
azalma, NO3-N’u, P, Fe, Mn ve Cu miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir.

Yiiksek pH'li topraklarda, fosfor, demir ve ¢inko, toprakta bol miktarda
bulunmalarina ragmen bitkiler tarafindan alimi1 zor olan formlarda bilesikler olusur.
Topraga verilen besin elementleri hizla kullanilamaz formlara doniistiiglinden verilen

besinlerin etkileri genellikle kisa dmiirliidiir. Bu etkiyi gidermeye yonelik ¢abalar zordur
ve pahalidir (Wiedenfeld ve Sauls 2008).

Toprak pH'inin ayarlanmasi, pH'a duyarli besinlerin alinabilirligini artirmak igin
bir stratejidir. Asitli topraklarin pH'in1 yiikseltmek i¢in kirecleme yaygin olarak kullanilan
uygulamadir. Benzer sekilde yliksek pH'l1 topraga eklenen elementel kiikiirt siilfiirik aside
oksitlenir (H2SO4) ve toprak pH degeri boylece diiser. Ancak kiregli topraklarda bol
miktarda bulunan serbest kalsiyum karbonat (CaCO3), tiim topragin pH'in1 yiikselten bir
faktordiir. Bu nedenle agronomik iiretimler i¢in tiim toprak profilinin pH degerinin
ayarlanmasi ¢ok pahalidir ve pratik degildir. Olasi bir alternatif olarak kiiciik bir bolgede
topragin pH'in1 diisiirmenin miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Wiedenfeld 2011).

Elementel kiikiirt uygulamasi toprak pH'mi diisiirerek, fosfor aliminin artirmasina
ragmen alkali topraklarda, bu artisin topragin tamponlama kapasitesini olusturan
kalsiyum karbonatlarin miktara bagli oldugu bildirilmistir (Besharati ve Saleh-Rastin
1999; Lindemann vd. 1991).

Kalbas1 vd. (1988) tarafindan yapilan bir calismada elementel kiikiirt
uygulamasinin toprak pH'in1 ve bikarbonat igerigini 6nemli olgiide disiirdiigii bu
durumun alinabilir Fe, Zn ve Mn miktarin1 artirarak musir, soya fasulyesi ve sorgum
bitkilerinin beslenme diizeyi ve kuru agirliginin kontrole gore artirdigi bildirilmistir.
Kiikiirt uygulamasinin kire¢li topraklarda bitki klorozunu azaltmanin ekonomik yolu
oldugu belirtilmistir (Besharati 2017).

Toprakta yiiksek kire¢ (CaCOz3) konsantrasyonlarinda Ca ve Mg elementleri ile P
elementinin adsorbe edildigi, bu durumun P elementinin bitkiler i¢in kullanilamaz hale
getirdigi bildirilmektedir (Wright ve Snyder 2009; Wright vd. 2012).

Tarimsal tiretim amactyla kullanilan topraklarda bulunan fazla kirecin meydana
getirdigi olumsuz etkiler ile Diinya genelinde karsilasilmaktadir. Nitekim Diinya kara
alaninin %47'sinden fazlasin1 kiregli topraklar olusturmaktadir (Lal 2009) ve bu
topraklarin birgok 6zelligi dogal kosullara baglhidir (Rovira ve Vallejo 2008).

Suda ¢oziiniir formdaki fosfor giibrelemesi topraktaki P konsantrasyonunu

artirabilir ve fosfor elementinin eksikligine bagli olan verim kayiplarini azaltabilir. Badr
vd. (2015) tarafindan kumlu bir toprakta patlican bitkisinin verimi {izerinde P uygulama
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yontemlerinin ve farkli giibreleme oranlarinin arastirdigir bir ¢alisma yiiriitilmiistiir.
Calismada ortofosforik asit ve siiper fosfatin farkli oranlar1 kullanilmistir. Siiper fosfat
az ¢Oziintirliigiine bagl olarak 0-20 c¢m iist toprakta nemli miktarda P birikmesine neden
olmustur ancak dikey ve yatayda hareketi smurli olmustur. Ortafosforik asit
uygulamalarinda toprak alinabilir P konsantrasyonlar1 siirekli olarak daha yiiksekti.
Ortafosforik asit giibrelenmesi tiim giibreleme oranlarinda bitkiler tarafindan daha yiiksek
meyve verimi, meyve sayist ve P alimi ile sonuglanmugtir. Orta fosforik asit uygulamasi
ile Siiper fosfat uygulamasina kiyasla ilk y1l %25 ve ikinci y1l %28 daha fazla verim
alimmistir. (Badr vd. 2015).

Azot (N) ve fosfor (P), bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in iki dnemli makro besin
maddesidir. Bu iki besin maddesi, tarim sektoriindeki en yliksek giibre iiretimi ve
tiikketimini temsil etmektedir. N ve P yikanma veya fiksasyon gibi durumlar sonucunda
biiyiik kayiplara maruz kalir. Azot ve fosfor giibreleri, sirastyla %30-35 ve %18-20'lik bir
net verime sahiptir. Bu kayiplarin {istesinden gelmek i¢in N kaynak ve uygulama
yontemleri acisindan bircok ilerleme kaydedilmistir. Boliinmiis uygulamadan kaplamaya
ve kayiplarini en aza indirmek icin nitrifikasyon inhibitorlerinin kullanimina kadar pek
cok farkli uygulama metodu oldugu rapor edilmistir. P kayiplarinit engellemek ya da
azaltmak i¢in alkali toprakta asit etkiye sahip fosforlu giibreler tercih edilmesi, yavas
salimimli P giibreler ve kaplamali giibre kullanimi1 6ne ¢ikan segeneklerden bazilaridir
(Umar vd. 2020).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerdeki tarimsal topraklarin birgogu P elementi
bakimindan yetersizdir ve giibreleme ile verilen P yarayishligi acisinda da olumsuz
kosullar s6z konusudur. Fosfor bitki biiylimesinin erken evresinde geng bitkilerin kok
gelisimleri i¢in kritiktir (Barry ve Miller 1989). Damla sulama gibi sulama teknolojileri,
az miktarda su uygulamasi dahil olmak {izere topragin kii¢iik bir hacmini 1slatarak suyu
verimli kullanilmasini saglayip, bitki biiyiimesini ve meyve verimi artirir. (Aujla vd.
2007). Bu olumlu etkiler kok bolgesinde ve biiylime mevsimi boyunca su ve besin
uygulamasini hassas bir sekilde kontrol etme yetenegi ile ilgili oldugu sdylenebilir
(Locascio 2005). Damlama giibreleme, besin maddelerini aktif kok bolgesine verilmesini
ve toprakta uygun su icerigi saglar. Yaygin olarak kullanilan fosforlu giibrelerin topraga
uygulamas1 genellikle diisiik kullanim etkinligine sahiptir. Fosfat iyonlar1 genellikle
toprakta hizla ¢okelme ve adsorpsiyon reaksiyonlarina girerek toprak soliisyonundan
¢ikar. Bu nedenle uygulanan P giibrelerin verimsiz kullanimi s6z konusudur (Silber vd.
2003 ve Bhat vd. 2007). Damlama sistemlerinde asitli giibrelerin kullanimi, eklenen P'nin
dogrudan faydasi disinda birgok yonden faydali olabilir. Ornegin, giibreleme sisteminin
kimyasal tikanmasinin 6nlenmesi (Haynes ve Swift 1987), toprakta bagli bulunan
fosforun ¢oziinmesi, toprak pH'imin azalmasiyla artirilabilecegi (Wang ve Nancollas
2008) ve kiregli topraklarda rizosferin pH degerinin diisiiriilerek toprakta bulunan fosforu
harekete gecirmek i¢in etkili bir strateji olabilecegini bildirilmektedir (Shen vd. 2011).

Maltas ve Kaplan (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada 24 ayr serada, 3
farkli donemde (Ekim, Kasim Aralik) {retici kosullarinda Ortiialti  domates
yetistiriciliginde asit kullanimi ve kullanilan asidin toprak pH'st iizerine etkileri
incelenmistir. Calismada, ortalama sulama suyu pH degerleri 7.61, 7.55 ve 7.29 ve
fertigasyon Oncesi ortalama toprak pH'lar1 7.61, 7.57 ve 7.55 olarak hesaplanmistir.
Ureticilerin ortalama asit tiiketimleri 13.5, 13.8 ve 8.8 kg/ha olarak belirlenmistir.
Ortalama fertigasyon pH'lar1 6.80, 6.61 ve 6.44 olarak hesaplanmistir. Fertigasyon
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pH'larina bagh olarak fertigasyon oncesi ortalama toprak pH'larinda 0.52, 0.65 ve 0.60
birimlik azalma meydana gelmis ve fertigasyon sonrasi ortalama toprak pH'lar1 7.09, 6.92
ve 6.95 olarak hesaplanmistir. Ayrica sulama stireleri 44, 38 ve 22 dakika olarak
kaydedilmistir. 2. donem Orneklemesinde toprak pH'sindaki 30. dakikada belirlenen
farkin, gegen zamana bagl olarak azaldigi, yani toprak pH'sinin artmaya basladig
belirlenmistir. Arastirmada treticilerin kullanmis olduklar1 asit miktarina bagl olarak
gerek ortalama fertigasyon pH degerleri, gerekse fertigasyon sonrasi toprak pH
degerlerinde diisis meydana geldigi, ancak bu diisiislerin istenilen Ol¢lide olmadigi
belirtilmistir. Daha diisiik diizeyde fertigasyon pH degeri ile giibrelemenin yapilmasi
durumunda bitki besin elementlerinin yarayishiliginin artmasinin saglanabilecegi
bildirilmistir. Bu durum o6zellikle yiiksek kire¢ iceren ve yiiksek pH degerine sahip
topraklarda fertigasyonla fiiretilen bitkilerde kullanilan giibrelerin etkinligini artirarak
daha az giibre kullanilarak tiretim yapilabilecegi bildirilmistir

Tuzluluk ve su stresinin domates meyvelerine su ve iyon tasinmasini nasil
etkilediginin arastirildigi bir ¢alismada, tuz verilen uygulamalarda bitkilerde meyvelere
taginan su miktarinin diigmesine karsin, kuru madde miktarinda 6nemli diizeyde artig
oldugu bildirilmistir. Floemdeki su hareketi, kontrol ve su stresindeki bitkilerdeki toplam
su hareketi %80-85 oraninda, tuz uygulanan bitkilerde %90’1n iizerinde bir oranda katki
sagladigini, floem 6zsuyundaki organik bilesiklerin konsantrasyonunun tuzlu kosullarda
%40 oraninda artt1g1 tespit edilmistir (Plaut vd. 2004).

Toprak tuzlulugunun bitkinin istedigi diizeyde olmamasi durumunda pek ¢ok
sorun ile karsilasmay1 saglayabilir. Bu sorunlar1 bazilari: besin dengesizligi, ozmotik
uyumsuzluk ve su aliminda dengesizlik, enzim aktivasyon bozuklugu, genel metabolik
sliregte aksamalar seklinde soylenebilir (Orcutt ve Nilsen 1996).

Domates tuzluluga kars1 duyarl bir bitkidir. Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde
bitki gelisimini engelleyecek olan faktorleri ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir: 1-) Kok
bolgesindeki su potansiyelinin diismesi nedeniyle su aliniminin azalmasi (su stresi), 2-)
Toksik diizeye ulasacak kadar yiikselen Na* ve ClI" iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi,
3-) Besin maddelerinin alimi1 ve tasinimi sirasinda ortaya ¢ikan dengesizlikler (Marschner
1995).

Vanleperen (1996) tarafindan domates verimi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada;
diisiik tuzlu kosullardan, yiiksek tuzlu kosullara gidildikce (EC 3-EC 9) domates
verimindeki diislisiin meyve sayisindan dolay1 olmadigi bunun yerine ortalama meyve
bliytikliigliniin azalmas ile ilgili oldugunu belirtilmistir.

Domates bitkisi iizerinde yapilan pek ¢ok arastirmada yetistirme ortaminin tuz
igeriginin bitkinin istedigi diizeyden daha yiiksek olmasi durumunda meyve veriminin
diismesine sebep oldugu belirtilirken, ortam EC degerinin 3.5- 9.0 dS/m arasinda olmasi
durumunda meyve kalitesinin arttig1 tespit edilmistir (Sonneveld ve Van Der Bug 1991;
Verkerke ve Schols, 1992). Tuzluluk diizeyinin verim {izerine olan etkileri bitkiler
arasinda farklilik gostermektedir (Dorais vd. 2001).

Tuzlu kosullarda yetistirilen domates bitkilerinde yaprak sicakliginin ortalama

2.0-2.3 °C arasinda yiiksek oldugu tespit edilmistir (Avcu vd. 2013). Vermeulen vd.
(2007) tarafindan yiiriitilen bir calismada, yaprak sicakliginin artmasi stomalarin
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kapanmasina ve CO2 aliminin azalmasina, dolayis1 ile fotosentezin olumsuz
etkilenmesine neden olabilmektedir.

Yaylali ve Ciftci (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada yetistirme ortaminin EC
degeri yiikseldik¢e meyve eti sertliginin kontrole gore %18’e kadar azaldig bildirilirken,
yapilan bazi ¢alismalarda ise farkli tuzlulukta sulama suyu (3-6-9 dS m™) ile yetistirilen
domateslerde meyve sertligini etkilemedigi bildirilmistir (Rashid vd. 2010)

Su kiiltiiriinde iki farkl1 EC degerine sahip besin solusyonunda ( 2.3-4.5dS m )
domates bitkisi yetistirilmistir. Yiiksek EC degerinde (4.5 dS m™) bitkilerde anthesis
asamasindan hemen sonra ve anthesisten 4 hafta sonra (ertelenmis tuzluluk uygulamasi)
uygulanmistir. Arastirma sonucunda kirmizi olgunlasmis domates meyvelerinde, yiiksek
tuzluluk ve ertelenmis tuzluluk uygulamalarinda, disiik tuzluluk uygulamasina gore,
likopen, fruktoz ve glukoz konsantrasyonlarinin ve toplam c¢oziinebilir kati madde
miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Wu ve Kubota 2008).

Domates bitkisinde yiiriitiilen bir ¢alismada, besin soliisyonunda tuzluluk artiginin
meyvenin C vitamini igerigini artirdigi belirlenmistir (Krauss vd.2006).

Sahin vd. (2017), musir bitkisinde yiiriittiikleri bir ¢alismada biochar1 pirolizden
once ve sonra olacak sekilde fosforik asit (H3POs) ile nitrik asit (HNO3) ile muamele
ettikten sonra, kiregli topraga %0.5 (w/w) oraninda uygulamislardir. Misirin mineral
beslenmesi ve bilylimesi lizerine etkiler sonuglar biochar pirolizden sonraki HNO3 ve /
veya HNOs + H3POs uygulamalari suda ¢Oziiniir fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan konsantrasyonlarmi artirmis ve bitki
biliylimesini olumlu yonde etkilemistir. Calisma sonucunda kiregli bir toprakta bitki
mineral beslemesinin iyilestirilmesi amaciyla HNOs ve H3POgs ile modifiye edilmis
biocharin etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirlenmistir.

Kimyasal islem veya asitli miidahaleler ile biochar hazirlamak bir yontemdir. Bu
amacla nitrik asit ve siilflirik asit siklikla kullanilmaktadir. Asit kullanarak biocharda
bulunan bitki besin maddelerinin suda ¢oziiniirliigii artirip; kiregli topraklarda yetistirilen
bitkilerin beslenmesi iyilestirmek 6nerilen bir metotdur. (Bhatnagar vd. 2013).

Dogal ortamda, toprak pH'si, toprak biyojeokimyasal siiregleri iizerinde dnemli
bir etkiye sahiptir. Bu nedenle toprak pH'si topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini ve bunlarin olusum siirecleri etkileyerek "ana toprak degiskeni" olarak
bilinir. Toprak pH'"1 genis anlamda iki alanda uygulanabilir; yani besin dongiisii (bitki
beslenmesi) ve toprak 1slahi (biyoremediasyon ve fizikokimyasal iyilestirme) iizerine
etkilidir (Neina 2019)

Domates verimi, ortalama meyve agirliginin veya meyve sayisinin azalmasiyla
diismektedir. Nispeten diisiik toprak tuzlulugunda, gozlenen verim diisiisiine daha ¢ok
ortalama meyve agirligindaki azalma neden olurken meyve sayisi degismeden
kalmaktadir. Meyve sayisindaki azalma verim disiisiiniin daha ¢ok yiiksek tuzlulukta
olduguna isaret etmektedir. Kontrol konusuyla tuzluluga maruz bitkiler arasinda
verimdeki farklillk hasat siireci ilerlerken hasadin ilk dort sathasinda meyve
biiyiikliigiindeki azalma nedeniyle daha belirgin hale gelir fakat daha sonra meyve sayis1
da azalmaktadir ( Van leperen 1996; Soria ve Cuartero 1997).
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Bitkilerin tuza toleranslarini belirlemek i¢in oransal verim ve gercek verim
caligmalarinin yapilabilecegini belirtmislerdir. Oransal verim, bir bitkiden tuzlu kosullar
altinda almman verimin tuzlu olmayan kosullar altinda alinan verime orami olarak
tamamlanmakta ve bitkilerin tuza toleranslarini belirlemede en uygun yol olarak
onerilmektedir. Gergek verim ise tuzlu kosullar altinda yetistirilen bitkiden birim alanda
alinan verim olarak belirtilmektedir. Bitkilerin gercek verim degerleri ile bu verimlerin
ekonomik degerlerinin tuzlu kosullarda bitki yetistirirken bitki desenine etkili oldugunu
gostermislerdir (Vaan Hoorn ve Van Alpen 1990).

Tuzluluk topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin degisimi toprak
canlilarinin ve bitki koklerinin aktivitelerini etkileyerek bitkinin gelisimini etkiler. Ayrica
toprak tuzlulugu bitkilerin su ve besin elementi alimini azalttig1 bildirilmektedir (Syed
vd. 2021)

Domates bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde tuzlu sulama sular ile yapilan
sulamalara karsi tepkisini belirlemek amaci ile yapilan bir ¢alismada 2.5 ve 5.0 dS/m
elektriksel iletkenlik degerine sahip tuzlu sular uygulanmistir. Denemenin her iki yilinda
da sulama suyunda artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak verimde 6nemli miktarda
diisiisler oldugunu, bununla birlikte fide doneminde verim azalmasinin daha az oldugunu
belirtmistir (Unliikara 2004).

Satti ve Lopez (1994) yaptiklar bir ¢alismada bes ¢esit domates bitkisinde Ca ve
K karigimlarinin ¢igeklenme ve verim tizerine etkilerini incelemislerdir. Cigeklenmenin
ve meyve tutumunun tuzluluktan olumsuz yonde etkilendigini ve kontrol konusuna gore
cicek sayisinin %44 azaldigini bildirmislerdir.

Eraslan vd. (2008) giibreden kaynaklanan tuzlulugun, domates ve biber bitkisinde
yaprak su tutma kapasitesi, membran geg¢irgenligi, klorofil a, klorofil b ve karoten igerigi
gibi baz1 fizyolojik Ozellikler ile bitkilerin mineral beslenmesi iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Bu amacla, Antalya'da yetistiricilik yapan bir seradan aldiklar toprakta,
domates ve biber bitkilerini kontrol (normal giibrelenen), NaCl tuzlulugu (40 mM) ve
giibre tuzlulugu (normal dozun 3 kat1) konularinda, sera kosullarinda yetistirmislerdir.
Calisma sonuglarina gore; domates ve biber bitkilerinin yas ve kuru agirliklari, yaprak su
tutma kapasitesi, klorofil a, klorofil b ve karoten igerikleri hem NaCl hem de giibreden
kaynaklanan tuz stresinin etkisiyle onemli oranlarda azalirken, bitkilerin membran
gecirgenliginin, 6nemli derecede artigini bildirmislerdir. Giibre ve NaCl nedeniyle
bitkilerin besin maddesi (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn) iceriklerinde de 6nemli
degisiklikler oldugunu belirlemislerdir. Giibre ve NaCl tuzlulugu, bitkilerin gelisme,
beslenme durumlar1 ve fizyolojik proseslerine iyonik ve ozmotik agidan benzer etki
yapmislardir.

Misir bitkisinin gelisimi iizerine yiiriitiilen bir ¢alismada musir bitkisinin agiri
diisiik ve yiiksek toprak pH'inda bitki gelisiminin istenen diizeyde olmadigi; en iyi
gelisimin hafif asidik (6.3) ve nétr (7.4) toprak pH degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 8.1 pH'da yetistirilen misir bitkilerinin yapraklarinda belirlenen
P igerigi %60, K icerigi ise %12 diizeyinde hafif asidik ve notr pH degerlerine oranla
daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir (Sirisuntornlak vd. 2021).

22



KAYNAK TARAMASI A.S. MALTAS

Toprak pH's1 ile toprak mikrobiyolojik ¢esitliligi arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugu bilinmektedir. Bu durum toprakta bulunan organik fosfor ile mineralize olmus
fosfor diizeyleri iizerine dogrudan ve dolayli etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir (Wan
vd. 2021).

Kiregli topraklarda yetistirilen musir bitkilerinin yiiksek pH'dan kaynakli olarak
alinamayan Zn ve Fe gibi mikro elementlere 6zellikle de fosfor elementine karsi hassas
oldugu bildirilmistir (Abbaszadeh-Dahaji vd. 2020). Yine yonca bitkisinin Fe, Zn ve P
elementlerinin beslenmesi tizerine de toprak kireg i¢erinin etkili oldugu belirlenmistir (He
vd. 2021).

Cok diisiik pH degerlerinde toprak verimliliginin azaldig1 ve bu durumun bitki
veriminde de diisiise sebep oldugu bildirilmistir. Cok diisiik pH degerine sahip topraklara
kireg, lire ve mikroalg uygulamalar1 sonrasinda toprak pH degerinin asitten (4.5) notre
(7.0) yiikseltilebildigini ve bu durumun bitki verimi tizerine olumlu etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Aulia 2021).

Tiizel vd. (2001) besin soliisyonundaki EC diizeylerinin (2, 4, 6 ve 8 dS m™)
ilkbahar doneminde FA 361 F1 ve Target F1; sonbahar déoneminde 189 F1 ve 870 F1
domates ¢esitlerinin meyve verim ve kalitesi tizerine etkilerini aragtirmak bir ¢alisma
yiirlitmuslerdir. Arastiricilar, artan EC seviyelerinin verimi ve meyve iriligini azaltirken,
cicek burnu ciirtikliigi, titre edilebilir asitlik, kuru madde, SCKM ve meyve suyu
EC*sinin arttirdigin1 bildirmislerdir. Ayrica calisma sonuglarina gére EC ile ¢esit
arasindaki interaksiyonunun dnemsiz oldugunu ve sonbahar doneminde ¢esitler arasinda
verim ve meyve iriligi arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu rapor etmislerdir.

Bitki yetistiriciliginde optimum toprak pH araligi 5.5-7.0 arasinda oldugu; asit
yagmurlaria (pH 3.0 ve 4.0 arasinda) bagl olarak toprak pH degerinin diisebildigi
bildirilmistir. Bu diislise bagli olarak 6zellikle toprak pH degerinin asit ¢cok diismesi
durumunda toprak mikroorganizmalarinin olumsuz etkilenebilecegi ve topraklarin bitki
besleme kapasitesinin azalabilecegi belirtilmistir (Ayyasamy vd. 2021).

Kire¢ iceren tarim arazilerinde yliksek fosforlu giibre kullanimina bagli olarak
topraklarin fosfor kapsamlar1 artmakta ve buna bagli olarak zamanla yer alt1 sularina
fosfor sizmasi s6z konusu olabilir. Bu durum kritik ¢evresel sorunlarina yol agabilir.
Fosfor birikiminin ve sizintisinin engellenmesi amaciyla kire¢ igeren verimli tarim
topraklarinda fosfor yarayishiligini artiran ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi bildirilmistir
(Peng vd. 2021).

Bitki dokularindaki iyon bilesimi {izerine besin soliisyonundaki NaCl
konsantrasyonlarmin (2.7, 4.5, 6.0, 7.5 ve 8.6 dS m™) etkisini arastirmak amaciyla
Durinta domates ¢esidinde bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Besin soliisyonundaki tuzlulugun
artmastyla, meyve ve yaprak dokularindaki sodyum konsantrasyonu dogrusal olarak
artarken, kuru madde iiretiminde azalmalar oldugu rapor edilmistir. Yash yapraklardaki
sodyum birikiminin gen¢ yapraklardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Domates
bitkilerini artan tuz konsantrasyonlarina maruz biraktiklarinda yapraklardaki nitrat,
toplam N, siilfat ve potasyum miktarlarinda azalmalar oldugunu, potasyumdaki
azalmanin geng yapraklarda daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Giuffrida vd. 2009).
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Kiraz domates yetistiriciliginde toprak pH degeri 4.3 olan topragin pH's1 kireg
kullanilarak sirasiyla 5.5, 6.0 ve 6.5 olacak sekilde yiikseltilmistir. Uygulamalar
icerisinde 6.5 toprak pH degerinde bitkilerin fosfor elementi bakimindan daha iyi
beslendigi ve salkimlardaki ¢icek sayisinin arttigi tespit edilmistir. Buna bagh olarak
uygun toprak pH degerinin saglandig yetistiriciliklerde 6zellikle kimyasal giibrelemeden
tasarruf edilebilecegi bildirilmistir (Fink vd. 2020).

Erdem ve Celik (2018) tarafindan ispanak bitkisi lizerinde farkli tuzluluk ve
yikama oranlarina sahip sulama sularinin bitki gelisimi, verimi ve toprak ile drenaj suyu
tuzluluguna etkisinin belirlenmesi amaciyla 2016-2017 yillarinda sera denemesi
yiiriitiilmiistiir. Denemede, 5 farkli sulama suyu tuzlulugu (T1=0 dS m™, T2=1.0 dS m*,
T3=2.5dS m?, T4=5 dS m™ ve T5=7.5 dS m™) ve 3 farkli yikama suyu oran1 (Y1=%10,
Y2=%20, Y3=%30) konular1 tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme deseninde 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; sulama suyu tuzlulugu ile
bitki yas ve kuru agirliklar1 arasinda 6nemli ve negatif bir iliski bulunmustur. Verim
sonuglari, yikama suyu orani agisindan incelendiginde, yikama suyu miktari arttikga elde
edilen verim artmistir. Sulama suyu tuzluluk diizeyi arttik¢a yikama suyunun etkinligi
azalmistir. Y1 konusunda oransal verim azalmasi T2 ve T3 konusunda yaklasik %30
civarinda iken T4 ve T5 konularinda %50-75 arasinda degismistir. En yiiksek verim 91.57
gr saks1 ™t ile T1Y3 konusunda, en diisiik verim ise 22.93 g saks1™ degeri ile en yiiksek tuz
diizeyi ve en diisiik yikama suyu orani konusu olan T5Y1 konusunda elde edilmistir.
Uygulanan sulama suyu tuzlulugunun artisina paralel olarak toprakta biriken tuz miktari
da artis gostermistir. Yikama suyu oraninin artmasi ise biriken tuz diizeylerinin ve drenaj
suyu tuzlulugunun azalmasina yol agmustir.

Sakiz fasulyesinin [Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.] sulama suyu
tuzluluguna olan hassasiyetini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir sera denemesinde 8
sakiz fasulyesi genotipi materyal olarak kullanilmistir. Sulama suyu olarak SAR degeri
3’ten diisiik olacak sekilde elektriksel iletkenlik degerleri (EC) 0.35, 5, 15 ve 30 dS m-1
olan tuzlu sulama sulart kullanilmistir. Artan sulama suyu tuzlulugu bitkilerde
olumsuzluklara neden olmus; saksi basina tane verimi 1.39-10.39 gram ve bitki boyu
18.61-80.68 cm arasinda degisim gostermistir. Artan sulama suyu tuzlulugu bitki kok
bolgesi tuzlulugunda artisa neden olmustur. Bitki kdk bolgesindeki toprak tuzlulugu (EC)
degerleri 0.67-53.16 dS m™ arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Akcaman ve Tas
2020).

Farkli tuzluluk diizeyindeki sulama sularinin domates bitkisinin kok gelisimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir c¢aligmada iki farkli tuz
konsantrasyonuna sahip sulama suyu (T1: 0.38 dS m™ ve T2: 5.0 dS m™) kullanilmis ve
domates bitkisinin kok gelisimi dort farkli derinlikte (0-25, 25-40, 40-55, 55-70, 70-90
cm) izlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; T2 sulama suyu ile sulanan domates
bitkisinin kok gelisimi, tuz miktarinin yogunlastig1 0-25, 25-40 cm’lik toprak katmaninda
olumsuz olarak etkilenmis ve buna bagl olarak kok yiizdesi diisiik olmustur. Kullanilan
sulama yontemi kaynakli olarak alt katlarda (40-55, 55-70, 70-90 cm) tuz birikimi daha
diisiik seviyelerde oldugundan, kok ylizdesinin arttig1 gézlenmistir. T1 sulama suyu ile
sulanan konunun farkli katmanlardaki tuz miktarlar1 kok gelisimini ve su alimini olumsuz
yonde etkilemeyecek diizeylerde oldugundan, kok yiizdesi tiim katmanlarda birbirine
yakin oranda belirlenmistir (Ozer vd. 2019).
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Daha yiiksek diizeyde asit kullanimi ile daha diisiik pH degerine sahip fertigasyon
uygulamalar1 sonucunda 6zellikle etkili kok bolgesindeki toprak pH degerinin istenilen
degerlere (5-6) indirilebilmesi miimkiin goziikmektedir. Yiiksek kireg icerigi ve yliksek
pH degerine sahip olan topraklarda fertigasyon ile birlikte diizenli olarak etkili kok
bolgesindeki toprak pH degerinin diisiiriilmesi ile bitki besin elementlerinin yarayisliligi
artirllabilir. Bu durum kullanilan giibrelerin etkinligini artirarak daha az giibre
kullanimin ve siirdiirtilebilir toprak verimliliginin korunmasini saglayabilir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boélimde, arastirmada kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuar
calismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak denemenin yiiriitiildiigii tarihlerde Antalya ilinde
ortiialt1 tek mahstil domates yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen ¢esitlerinden biri olan
"Anit F1" domates ¢esidi kullanilmistir. Anit F1 domates ¢esidi yetistirme donemi olarak
tek sezonlukta, geg¢ giiz dikimine uygun bir ¢esit olup bitki yapis1 olarak giiclii, bogum
aralar1 kisa, giir-iri yaprakli ve ¢ok erkenci meyve verimine sahip bir gesittir (Anonim 7).

3.1.1. Toprak ozellikleri

Deneme serasini temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinarak,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve elde edilen degerler Cizelge 3.1.’de
verilmigtir.  Calismanin  yapildigi seraya ait topragma ait analiz sonucu
degerlendirildiginde; pH's1 hafif alkali reaksiyonlu olup, tekstiirii Killi Tinl1 biinyeye
sahiptir. Kireg icerigi ¢cok yiiksek, tuz igerigi tuzsuz sinifina girmektedir. Organik madde
icerigi bakimindan az humuslu, toplam azot iceri bakimindan ¢ok iyi, alinabilir fosforu
ve degisebilir potasyumu yiiksek, degisebilir kalsiyum ve degisebilir magnezyum
icerikleri de iyi olarak belirlenmistir. Degisebilir sodyum igerikleri ise c¢ok diisiik
siiflarina girmektedir. Sera topraginin mikro element icerikleri; alabilir demir
bakimindan 1yi sinifina girerken alinabilir mangan yeterli, alinabilir ¢inko 1yi ve alinabilir
bakir bakimindan yeterli sinifina girmektedir.

Cizelge 3.1. Sera topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ozellikler Deger  Degerlendirme
Kum (%) 22.12

Silt (%) 40.00 Killi Tin

Kil (%) 37.88

pH 7.42 Hafif alkali reaksiyon
Kireg (CaCOs3) (%) 17.20  Cok yiiksek kiregli
EC (dSm™) 0.42 Tuzsuz

Org. Madde (%) 2.43 Az humuslu
Toplam azot (%) 0.15 Cok iyi

Bitkiye yarayish fosfor (ppm) 236.00 Yiiksek

K (me 100 g-1) 0.67 Yiiksek

Mg (me 100 g-1) 3.88 Iyi

Ca (me 100 g-1) 31.36 lyi

Na (me 100 g-1) 0.10 Cok diisiik

Fe (ppm) 4.73 Iyi

Mn (ppm) 10.70  Yeterli

Zn (ppm) 9.24 Iyi

Cu (ppm) 6.80 Yeterli
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3.1.2. iklim ozellikleri

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin 2015-2016 yilma ait
gozlemlerinin yer aldigi, Antalya Merkez Meteoroloji istasyonlarinda olgiilen bazi

iklimsel verilere ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 3.2.”de verilmistir (Anonim
7).

Cizelge 3.2. Arastirmanin yapildig 1. yildaki (2015-2016) aylara ait baz1 iklim verileri

Maksimum Ortalama Minimum Ortalama nispi Toplam yags
sicaklik sicaklik sicaklik nem
Yillar Aylar ,
(°C) (°C) () (6 ~ (mm=kg/m)
Ekim 31.3 22.6 15.4 58.9 116.1
2015 Kasim 27.5 18.4 11.8 51.6 116.9
Aralik 23.2 13.3 2.7 50.8 0.4
Ocak 19.5 10.4 1.0 57.2 85.0
Subat 25.2 14.5 6.1 67.9 67.4
Mart 22.4 15.2 9.1 61.0 54.4
2016
Nisan 29.1 19.1 11.9 68.1 14.6
Mayis 29.2 20.4 12.9 72.9 25.9
Haziran 42.3 26.9 18.9 62.8 234

Cizelge 3.3’ten goriildiigii lizere arastirmanin 1. y1l sliresinde meydana gelen en
yuksek ortalama sicaklik 26.9 °C ve en yiiksek sicaklik 42.3 °C olup her iki veride
Haziran ayimda ol¢iilmiistiir. En diisiik sicaklik Ocak (1.0 °C) ayinda, en yiiksek ortalama
nisbi nem ile Mayis (72.9), en yiiksek yagis miktari Kasim (99.2 mm) ayinda goriilmiistiir.

Cizelge 3.3. Arastirmanin yapildigi 2. yildaki (2016-2017) aylara ait baz1 iklim verileri

Maksimum Ortalama Minimum Ortalama nispi Toplam

Yillar Aylar sicaklik sicaklik sicaklik nem yagis
(°C) (°C) (°C) (%) (mm=kg/m’)
Ekim 32.2 23.3 14.9 56.8 -
2016 Kasim 23.9 17.5 10.9 57.5 98.4
Aralik  21.3 11.2 2.7 49.3 68.8
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Cizelge 3.3.’iin devami

Ocak 19.1 10.2 2.0 56.7 124.0

Subat  22.8 12.5 4.8 56.7 4.2

Mart 255 15.0 6.9 62.3 98.7
2017

Nisan  26.4 17.7 12.0 61.8 44.9

Mayis  33.9 21.3 15.1 67.7 22.2

Haziran 44.8 26.3 19.7 63.1 3.2

Cizelge 3.3’ten goriildiigli lizere arastirmanin 1. yil siiresinde meydana gelen en
yiiksek ortalama sicaklik 26.3 °C ve en yliksek sicaklik 44.8 °C olup her iki veride
Haziran ayinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik sicaklik Ocak (2.0 °C) ayinda, en yiiksek ortalama
nisbi nem ile Mayis (67.7), en yiiksek yagis miktar1 Ocak (124 mm) ayinda goriilmiistiir.

3.2. Metot

Bu calismanin, 1. yili Ekim 2015 - Haziran 2016 arasinda; 2. yili Ekim 2016 -
Haziran 2017 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftlik
Miidiirliigii'ne bagli "1 Nolu Cam Serada" yiiriitiilmustiir.

3.2.1. Toprak hazirhg: ve parsellerin olusturulmasi

Calismanmn 1. yilinda arastirmanin yapilacagi seraya toprak tuzlulugunun
azalmasi ve 0zellikle de ¢alismanin pratik uygulamalara uygun olmasi amaciyla 2015 yili
haziran ayinda iki defa olmak {izere gollendirme sulama yapilmistir (Sekil 3.1). Sulama
isleminden sonra sera topragi, patojen mikroorganizma ve bazi zararlilarin yok edilmesi
ya da varliginin azaltilmasi amaciyla yine pratige uygun olacak sekilde toprak tavina
geldigi donemde toprak islemesi yapilmis ve solarizasyon islemine alinmistir. Yaklasik 4
aylik solarizasyon siiresi sonunda toprak sirasi ile pulluk, kiiltivator ve rotovatodr ile
islenmistir.
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Sekil 3.1. Toprak hazirlig1 agamalar:

Toprak islemesi sonrasinda traktor yardimi ile seddeler olusturulmus ve kiirek ile
diizeltmeler yapilmistir (Sekil 3.2). Kenarlarda 1 er sedde kenar etkisi olacak sekilde 8
adet sedde olusturulmustur (1 sedde kenar etkisi+ ortada 6 sedde deneme+1 sedde kenar
etkisi). Seddeler yapildiktan sonra parsellerin olusturulmasi yapilmistir. Parsellerin
genisligi 1 m, parsel uzunlugu ise 10 m’dir. Parsel arasi mesafe ise 0.8 m olarak
ayarlanmugtir.

TN\
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Sekil 3.2. 1. y1l deneme parsellerinin olusturulmasi

Aragtirmanin 1. yili bittikten sonra deneme cakili tip olacak sekilde yiiriitiildiigii
icin 2. yil i¢cin hazirliklart parseller bozulmayacak sekilde yapilmistir. Solarizasyon
yapilirken ve ikinci yil dikim 6ncesi toprak hazirligi yapilirken parsellerin bozulmadan
her parselin kendi icerisinde toprak islemesi yapilmistir. Yaklasik 4 aylik solarizasyon
isleminden sonra 2. yil parseller her parsel kendi i¢inde islenerek fide dikimi i¢in hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.3.).

3.2.2. Deneme konulari

Deneme, 2 farkli EC dozu ve 3 farkli pH dozu olmak iizere 6 konu, 3 tekerriirli
olarak toplam 18 parselde yliriitiilmiistiir. Arastirma konular1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan pH ve EC dozlar1

No Uygulama pH EC
1 (PH1*EC1) 7.2 2.0
2 (pH1*EC2) 7.2 3.5
3 (pH2*EC1) 6.5 2.0
4 (pH2*EC2) 6.5 35
5 (pH3*EC1) 5.0 2.0
6 (pH3*EC2) 5.0 35

Denemede pH ayarlamalarinda %56'lik nitrik asit kullanilmis ve nitrik asitten
gelen besin elementi (%10 NOz N) dikkate alinmistir. Her parselde ¢ift sirali olacak
sekilde 50 adet (25+25) bitki dikimi ger¢eklestirilmistir.
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Yetistirme sezonu boyunca, 2.0 ds/m ve 3.5 dS/m tuzluluk diizeylerinin
olusturulmasi i¢in dekara verilen besin elementlerinin saf madde olarak dagilimlari
Cizelge 3.5 ve 3.6'da verilmistir. Saf besin elementlerinin saglanabilmesi amaciyla
kullanilan giibreler, Amonyum Nitrat, Mono Amonyum Fosfat (MAP), Mono Potasyum
Fosfat (MKP), Potasyum Nitrat, Kalsiyum Nitrat, Magnezyum Nitrat, Magnezyum Siilfat
olacak sekilde kullanilmistir. Mikro element beslenmesi amaciyla; demir, mangan, ¢inko
ve bakir iceren mikro element giibresi kullanilmistir. Yetistirme sezonlar1 boyunca bu
giibreler disinda herhangi bir organik giibre uygulamasi yapilmamistir. Giibre
uygulamalari, mevsime ve bitkinin su ihtiyacina gore degismekle birlikte en az 3; en fazla
10 giin araliklarla yapilmistir.

Cizelge 3.5. 1. y1l uygulanan saf maddeler

Saf maddeler (kg/da)
EC dozu Mikro
N P20s K20 CaO MgO Element
2.0 48.92 42.36 60.18 12.32 6.59 0.40
3.5 85.56 74.13 105.31 21.55 11.53 0.70
Cizelge 3.6. 2. yil uygulanan saf maddeler
Saf maddeler (kg/da)
EC dozu Mikro
N P20Os K20 CaOo MgO Element
2.0 46.68 40.49 57.19 11.66 6.31 0.40
3.5 81.69 70.86 100.01 20.41 11.04 0.70

pH diizeylerinin olusturulmasi igin hi¢ asit kullanilmayan uygulamalarda yillik
ortalama yaklasik 7.2 diizeyinde pH 6l¢iilmiis olup, 6.5 pH diizeyleri i¢in 108 litre/da, 5.0
pH diizeyleri icin ise 270 litre/da; %56'lik nitrik asit kullanilmistir. Nitrik asit kullanilan
uygulamalarda nitrik asitten gelen azot miktar1 hesaplanmis ve uygulanacak olan azotlu
giibre miktar1 bu oranda azaltilmistir.

3.2.3. Yetistirme teknikleri
3.2.3.1. Fide dikimi

Calismanin her iki yilinda da hazir fide kullamilmistir. 1. yil yetistiricilik
donemindeki fide dikimi 17 Ekim 2015 tarihinde, 2. y1l yetistiricilik donemindeki fide
dikimi ise 20 Ekim 2016 tarihinde yapilmistir. Calismadaki dikim sikliklar1 sira arasi ve
stra iizeri 90-40 cm olacak sekilde gerceklestirilmistir (Sekil 3.4.). Dekara yaklasik 2778
domates fidesi dikilmistir.
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Sekil 3.4. Domates fidelerinin dikim isleminden genel bir goriiniim
3.2.3.2. Kiiltiirel islemler

Her iki yetistiricilik donemi igerisinde fide dikiminden sokiim isleminin
gerceklestigi tarihe kadar gegen siirelerde domates bitkisinin gelisimi siiresince ihtiyag
duydugu tiim kiiltiirel islemler vakti geldiginde 6zenle yapilmistir. Fide dikiminde 35 giin
sonra ipe alma iglemi yapilmistir ve bu isleminden hemen sonra da koltuk alma islemleri
yapilmigtir (Sekil 3.5).
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Denemenin kurulmus oldugu seranin tel yiiksekliginin tek sezon yetistiricilik
acisindan yeterince yiiksek olmamasindan dolay1 bitkide dolama islemi yerine bitki
biiylimesine bagli olarak belirli araliklarla yatirma islemi yapilmistir (Sekil 3.6).

B

Sekil 3.6. Bitkie yatlrma ilemlerinin gorinimu

Bitki gelisimine ve meyve gelisimine bagl olarak alt yapraklar belirli araliklar ile
alinmistir. Genellikle, her yatirma isleminden sonra yaprak alma islemi yapilmistir (Sekil
3.7). Cilinkii yatirma isleminden sonra bitkinin alt kisimlarinin giines gérme miktarlari
diismektedir. Ayrica alt yapraklarin alinmasi ile alttan hava sirkiilasyonunun daha iyi
olmas1 amaclanmastir.

Sekil 3.7. Bitkide yaprak alma islemlerinin gériiniimii
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Yetistirme donemleri boyunca (yaklasik 8 ay) sera i¢i iklim kosullarinin bombus
arisinin ¢alisabilecegi sicaklikta oldugu donemlerde art1 ile tozlama yapilmistir (Sekil 3.8).
Bombus arisinin ¢alisamayacagi sicakliklarda (bazen c¢ok yiiksek, bazen ¢ok diisiik) ise
bitki gelisim diizenleyici kullanilarak meyve tutumu saglanmistir.

Sekil 3.8. Bitkide tozlama sirasinda bombus arisindan gériiniimler

Yetistirme sezonlar1 siiresince oOzellikle yan ve iist havalandirmalar aktif
kullanilarak ve yagisli donemlerde de fan calistirilarak sera igerisi iklimlendirmesi
(0zellikle nem) diizenlenerek fungal ve bakteriyel ilaglamadan miimkiin oldugunca
kaginilmigtir  (Sekil 3.9). Zararhilara karsi miicadelelerde ise sera tiim yan
havalandirmalarina tiil ¢ekilmis ve zararli girisi miimkiin oldugunca azaltilmistir.

|
muensRERE Y

Sekil 3.9. Bitki istegine ve iklim kosullarina bagl olarak yan ve iist havalandirmanin
kullanimi
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Fide dikimi ile yapiskan tuzaklar asilmistir. Domates bitkisinin gelisimine bagl
olarak tuzaklarin yerden yiiksekligi de ayarlanmistir. (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Yetistirme sezonunda kullanilan tuzaklarin goriiniimii

Hastalik ve zararlilarla miicadelede kiiltiirel 6nlemlere ek olarak, yetistirme siiresi
boyunca 1. yil 3 defa 2. yil ise 4 defa kimyasal ilaglama yapilmistir (Sekil 3.11).
llaglamalarda deltamethrin, abamectin, emamectin benzoate, acetamiprid, triadimenol
etkili maddelere sahip ilaglar genellikle 3'lii karisim olacak sekilde kullanilmistir.
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Sekil 3.11. Yetistirme sezonu igerisinde bazi kimyasal ilaglamalardan goériiniimler

Calismanin her iki yilinda da gece sicakliklarinin diisiik oldugu donemlerde
kullanilmasi amact ile aski telinin 30 cm tizerinden 1s1 perdesi (0.2 mm UV katkil1 plastik)
cekilmistir. Is1 perdeleri yaklasik 3 ay boyunca (15 Aralik - 15 Mart) her aksam kapatilmig
ve 1siklanmay1 azaltmamasi i¢in bir sonraki giin sabah agilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Soguk iklim dénemlerinde 1s1 perdelerinin aksam kapanmasi ve sabah
agilmasi

Is1 perdelerinin yeterli olmayacagi giinlerde ise 1s1 perdeleri kapali iken 1s1
perdelerinin altindan gegecek sekilde komiir sobalar1 kurulmustur. Sera i¢i sicakligin +3
°C ye diistiigii gecelerde soba yakma islemi yapilmistir (Sekil 3.13). Yakit olarak komiir
ve odun (komiirii tutusturmak i¢in) kullanilmistir.
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Sekil 3.13. Soguk iklim donemlerinde 1sitma amacli komiir sobalarinin yakilmasi

s

Sekil 3.14. Isitma isleminden sonra sera i¢i sicaklig1 degisimi

Sera igerisinde sicakligin diisecegi gecelerde giindiizden hazirlanan komiir
sobalar1 sera icinde +3.6 °C sicaklik goriiliir goriilmez yakilmistir. Genellikle kdmiir
tutusuncaya kadar gecen yaklasik 40 dakikalik siirede sicaklik +3 °C'ye kadar diismiis
sonra hizl bir sekilde artirilarak (yaklasik 30 dakika) yaklasik +10 °C'ye ytikseltilmistir
(Sekil 3.14.). Sonrasinda yakma iglemine gece siiresince devam edilerek sicakligin
yeniden diigmesi engellenmistir. Seranin 1sitildig1 giinlerde genellikle sera disinda don
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Donlu gecelerde sera diginin genel goriintimii
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Tek sezon yetistiriciligin pratik uygulamalarina uygun olacak sekilde nisan ayinin
sonlaria dogru (1. yil 22 Nisan; 2. yil 25 Nisan) sera i¢ sicaklifinin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 gblgeleme islemi yapilmistir. (Sekil 3.16). Golgeleme materyali olarak
beyaz golge tozu kullanilmustir.

Sekil 3.16. Sicak iklim donemlerinde golgeleme isleminin yapilmasi

3.2.4. Analiz yontemleri
3.2.4.1. Toprak dérneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Deneme serasinin toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla, fidelerin dikiminden
10 once toprak drneklemesi yapilmistir. 0-30 cm derinlikten alinan toprak drnekleri ayri
ayr karigtirilip temsili bir miktar 6rnek, naylon posete konulmustur. Toprak 6rnegi alma
islemi, Jackson (1967)’nin bildirdigi hususlara uygun olarak 6rnekleme yapilan seray1
temsil edilecek sekilde yapilmistir. Toprak ornekleri laboratuvar ortaminda hava kurusu
hale getirildikten sonra 2 mm ¢apli elekten elenerek analize hazir hale getirilmis ve analiz
edilmistir.

Donem i¢i pH ve EC ol¢timleri: Uygulamalarin toprak pH'st ve EC'si iizerine
donemsel etkilerini arastirmak amaci ile dikimden itibaren 2 ay ara ile 0-20 ve 20-40 cm
derinlikten damlamanin tam altindan olacak sekilde 3 dénemde (2., 4., ve 6. aylarin
sonunda) toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 3.17.). Alinan 6rneklerde EC (Page vd. 1982) ve
pH (Jackson 1967) degerleri belirlenmistir.
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Sekil 3.17. Toprak 6rneklerinin alinmasindan genel bir goriiniim
3.2.4.2. Toprak analiz yontemleri

Toprak biinyesi: Analiz hidrometre yontemiyle yapilmistir (Bouyoucos 1955).
Tekstiir siniflarinin belirlenmesinde, toprak biinyesi siniflandirma tiggeni kullanilmigtir
(Black 1957).

Toprak reaksiyonu (pH): Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinin pH’lar
1:2.5 toprak-su karisiminda Slgtilmiistiir (Jackson 1967).

Sekil 3.18. pH analizi ve 6l¢iimiinden genel bir goriiniim

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak ve su karistmindan
belirlenmistir (Page vd. 1982).
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Sekil 3.19. EC analizi ve dl¢limiinden genel bir goriiniim

Kireg (CaCOs3): Toprak orneklerinde CaCOs kapsamlart Scheibler kalsimetresi
kullanilarak sonuglar % CaCOj3 olarak bulunmustur (Caglar 1949).

Sekil 3.20. Kalsimetre ve kire¢ 6l¢iimiinden genel bir goriiniim

Organik madde (%): Modifiye Walkley-Black yontemine gore analiz edilmistir
(Black 1965).

40



MATERYAL VE METOT A.S. MALTAS

‘;.‘I "

Sekil 3.21. Organik madde tayininden genel bir goriiniim

Toplam Azot (%): Modifiye Kjeldahl yontemine analiz edilerek gore tayin
edilerek (Kacar 1995), sonuglar % olarak verilmistir.

Sekil 3.22. Toplam azot tayininden genel bir goriiniim |

Almabilir Fosfor (ppm): Topraklarin fosfor miktarlar1 Olsen yontemine gore
belirlenip, okumalar spektrofotometre de yapilarak, sonuglar ppm olarak verilmis ve
siniflandirilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir  Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum: Topraklarin
ekstraksiyonunda IN Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kacar (2009) tarafindan
bildirildigi sekilde uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir, sonuglar
me/100 g olarak verilmistir.
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Sekil 3.23. Toprakta makro element analizlerinin yapilim asamalarindan genel bir
gorinim

Alnabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir: DTPA ekstraksiyonu (Lindsay ve
Norvell, 1978) ile elde edilen siiziikte demir, mangan, ¢inko ve bakir ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak
verilmigtir.

Sekil 3.24. Toprakta mikro element analizlerinin yapilim agamalarindan genel bir
gorunim
3.2.4.3. Fertigasyon sonrasi toprak pH's1 6l¢iimleri

Farkli pH'daki ¢ozeltilerin toprak pH's1 iizerine olan etkilerini arastirmak amaci
ile damlaticidan 8-10 cm uzaklikta ve 8-10 cm derinlikte cakilir tip pH metre kullanilarak
(Maltas 2013) fertigasyon isleminin bitiminden 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak

pH's1 8lgiimii yapilmustir (Sekil 3.25). Olgiimler yetistirme donemi igerisinde 3., 5., 7.
aylarin sonlarindaki uygulamalarda belirlenmistir.
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Sekil 3.25. Fertigasyon sonrasi toprak pH's1 6l¢iimlerinden genel bir goriiniim

3.2.4.4. Yaprak orneklerinin alinmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Her iki arastirma doneminde de 7 hasat doneminde Geraldson vd. (1973)
tarafindan belirtildigi sekilde yaprak ornekleri alinmis plastik posetler konulmus ve
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen 6rnekler ¢esme suyundan
gecirildikten sonra, saf suda 2 kez yikanmigtir. Saf suda yikanan domates yapraklar: her
uygulama kendi i¢inde kalacak sekilde ayr1 ayr1 kurutma kagitlarinin iizerine konmustur.
Yapraklar tizerindeki 1slaklik giderildikten sonra delikli kese kagitlarina konulmustur. 65
°C’ye ayarli kurutma dolabinda son tartida goriilen deger sabitleninceye kadar kurutma

islemi yapilmistir. Kurutulan 6rnekler ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Sekil
3.26).
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‘ , \
Sekil 3.26. Yaprak orneklerinin laboratuvarda analize hazir hale getirilmesinden bir
gorunim

3.2.4.5. Yaprak analiz yontemleri

Azot (N) analizi (%): Kurutulup &giitiilen bitki drneklerinde azot tayini modifiye
Kjeldahl metoduna gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Fosfor (P) analizi: Kacar ve Inal (2008) tarafindan, bildirildigi sekilde yas
yakilmasi metodu ile yapilmis olup, degerler ICP-OES kullanilarak belirlenmistir.

Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir: Yas
yakma ydntemi Kacar ve Inal (2008) tarafindan belirlenen metoda gére analiz edilerek
elde edilen siiziikten, potasyum, kalsiyum, magnezyum miktarlar1 ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma) cihazinda okumalar yapilarak belirlenmistir. Sonuglar K, Ca, Mg i¢in
kuru maddede %; Fe, Zn, Mn, Cu, Na ve Bor i¢in ise kuru madde de ppm olarak
verilmistir.

3.2.4.6. Meyve orneklerinin alinmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Meyve orneklemeleri, 7. Hasat doneminde, hasat olgunluguna gelmis 10 adet
meyve Ornegi her parselden ayri ayr1 olacak sekilde toplanmistir. Toplanan domates
meyveleri posetlere konularak laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen meyve
ornekleri 6nce ¢esme suyunda yikanmistir. Cesme suyunda yikanan meyveler sonra ise 2
defa saf sudan gegcirilmis ve kurutma kagitlar1 ilizerine koyulmustur. Domateslerin
kurutulmasi kolaylagmasi amaciyla her meyve 4 dilim olacak sekilde parcalanmis ve
kurutma kagitlari izerinde 65°C’ye ayarli kurutma dolabina yerlestirilmistir (Sekil 3.27.).
Tamamen kurutulan meyveler ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar 1972).
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Sekil 3.27. Analiz i¢in alinan meyve 6rneklerinin analize hazir hale getirilmesinden bir
gorinim

= —

3.2.4.7. Meyve analiz yontemleri

Azot (N) analizi (%): Kurutulup ogiitilen meyve orneklerinde azot tayini
modifiye Kjeldahl metoduna gore yapilmis ve sonuglar % olarak verilmistir (Kacar ve
Inal 2008).

Fosfor (P) analizi: Kacar ve Inal’m (2008) bildirdigi sekilde yas yakma metodu
ile yapilmis olup, degerler ICP-OES kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak
verilmistir (Sekil 3.28.).

Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir: Yas
yakma yontemi Kacar ve Inal (2008) tarafindan belirlenen metoda gore analiz edilerek
elde edilen siiziikten, potasyum, kalsiyum, magnezyum miktarlari ICP-OES kullanilarak
okumalar yapilmistir. Sonuglar K, Ca ve Mg i¢in kuru maddede %; Fe, Zn, Mn, Cu ve Na
i¢in ise kuru maddede ppm olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.28. Meyve ve yaprak orneklerinin yas yakma metodu ile yakilarak ICP-OES
cihazinda okunmaya hazir hale getirilmesinden genel goriiniim

3.2.4.8. Meyve kalite kriterleri analizi ve ol¢iim yontemleri

Meyve eti rengi: Meyve Orneklerinin, meyve et renginde meydana gelen
degisimler MINOLTA CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka
kromametre Sekil 3.29°da goriilen renk 6lgme cihazi ile tespit edilmistir. Her parselden
10 adet meyve rastgele seg¢ilmis, meyveler ekvator bolgesinden meyve Orneginin
biitlinlinli temsil edecek sekilde her bir meyveden 3 Ol¢lim yapilmistir (Sekil 3.29.).
Yapilan 30 dl¢timiin ortalamasi her bir uygulamanin renk degeri olarak alinmistir. Renk
kromametresi (MINOLTA CR-400), her okumasinda rengin ifadesinde kullanilan iic
farkli (L, a*, b*) sayisal deger vermektedir. ‘L’ degeri parlaklig1 ifade etmekte, 0-100
arasinda degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda
alirken, 100 degerini miikemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil 3.30).
Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig1 gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik olmaktadir
(McGuire 1992). L, a* ve b* degerleri, piyasada dogrudan alict ve satici1 tarafindan
algilanan renk olgular1 olmadigi i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden
hue acis1 ve chroma degerleri hesaplanmaktadir (McGuire 1992). Hue agis1, h, a* ve b*
degerlerinin kesistigi noktadan gegen dogrunun X ekseni ile yaptigi agiyr ifade
etmektedir. A¢1 0° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda sar1; 180° oldugunda yesil ve 270°
oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir (Sekil 3.31). Chroma degeri (C), meyve
kabugunun canliligini-donuklugunu ifade etmektedir. Donuk renklerde kroma degerleri
diisiikken canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir (McGuire 1992).
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Sekil 3.29. Renk 6l¢iimiinden genel goriiniim

e mxe =0 v
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Sekil 3.30. Parlaklik-Kroma diyagrami
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Sekil 3.31. a* ve b* Renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami

Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM): Meyve 6rneklerinden elde edilen
meyve usaresindeki SCKM miktar1 el refraktometresi ile dl¢tilmiistiir (Resim 3.32.).
SCKM miktar1 i¢in meyve usaresinden alinan 3 ayr1 6rnekte 6l¢lim yapilmistir. Sonugta
bu degerlerin ortalamasi alinarak SCKM miktar1 yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.32. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin 6l¢iimiiniin yapildigi refraktometre
ve Ol¢iimiin yapilmasindan genel bir goriiniim

Titre edilebilir asitlik (TA): Meyve orneklerinden blender yardimiyla elde edilen
meyve usaresi sliziildiikten sonra, siiziintiiden alinan 2 ml 6rnek lizerine 40 mL saf su
ilave edilerek, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi titre edilmistir (Sekil 3.33.). Titrasyon islemi her bir
ornek i¢in 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen titrasyon degerlerinin ortalamasi alinarak titre
edilebilir asit miktar1 g sitrik asit/100 mL usare olarak hesaplanmistir (Cemeroglu vd.
2007).
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Titrasyon Asitligi % = %x 100

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin normalitesi

E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktar1 (g) (sitrik asit sabiti= 0.0064) M:

Alinan 6rnek miktar1 (mL)

WU A
Sekil 3.33. Titre edilebilir asit miktar1 belirlenmesinden genel bir gériiniim

Meyve eti sertligi: Meyve orneklerinden temsilen rastgele alinan 10 meyve
orneginden, meyvenin ekvator bolgesinde ii¢ farkli bolgenin kabugu kaldirildiktan sonra
el penetrometresi (Fruit Tester FT 327) ile toplam 10 Sl¢iim yapilmis olup (Sekil 3.34.)
bu degerlerin ortamasi almarak meyve eti sertligi kg/cm? olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu vd. 2007).
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Sekil 3.34. Meyve eti sertliginin 6l¢iildiigli penetrometre ve 6l¢iimiin yapilmasindan
genel bir gdriiniim

Meyve pH: Blenderde pargalanmis meyve orneklerinin suyunun pH’si, WTW
Inolab pH 720 masa iistii pH metre ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.35.).

Sekil 3.35. Meyve pH analizinden genel bir goriinim
3.2.5. Hasat ile ilgili parametreler

Hasat zamani belirlenirken pazarlanabilir kirmizi1 renk olustugu zaman meyveler
hasat edilmistir. Deneme siiresince yapilan hasatlardan bazilarn Sekil 3.36.°da
gosterilmistir.

Meyve verimi belirlenmesi amaciyla; her hasatta her uygulama kendi iginde
tartilmak kosulu ile 1. ve 2. kalite meyve sayis1 ve verimi belirlenmistir. Deneme sonunda
da 1. ve 2. kalite icin ayr1 ayr1 olacak sekilde ortalama meyve ¢ap1, meyve sayisi, toplam
meyve agirligi, ortalama meyve agirhigi, toplam BER sayisi ve BER agirlig
hesaplanmustir.
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18 parselden alinan meyve Orneklerinin, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
(SCKM), meyve asitligi, meyve eti sertligi, meyve rengi, meyve pH’s1 gibi meyve kalite
kriterleri, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuvarinda analiz
edilmistir.
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Sekil 3.36. Farkli tarihlerde yapilmis hasat islemlerinden genel goriiniimler
3.2.6. Hasat verim kriterlerinin degerlendirilmesi

Bitki basina diisen verim: Parsellerden hasat edilen meyveler hassas terazide
tartilip, uygulamalarin ayr1 ayr1 verimleri belirlenmis ve daha sonrasinda bitki basina
diisen verim hesaplanmistir (kg/bitki).
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Ortalama meyve agirlig: Tesadif parsellerinden hasat edilen meyveler hassas
terazide tartilarak belirlenen verim, parselde bulunan meyve sayisina boliinerek, ortalama
meyve agirhigi belirlenmistir.

Ortalama meyve c¢ap1: Tesadiif parsellerinden hasat edilen meyvelerden rastgele
secilen 10 adet meyve, dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmiis enine ¢ap degerleri 55 mm ve
daha biiyiik olan meyveler 1. kalite, enine ¢ap1 55 mm’den daha kiiciik olanlar ve ¢igek
burnu ¢iiriikliigii (Blossom End Rot = BER) olan meyveler ise 2. kalite meyve olarak
degerlendirilmistir. 1. ve 2. kalite meyve Ol¢clim sonuclarinin ortalamalar1 ayr1 ayri
alinarak, ortalama meyve cap1 belirlenmistir.

Bitki basina diisen meyve sayisi: Tesadiif parsellerinden hasat edilen meyveler
sayilip, parselde bulunan bitki sayisina boliinerek, bitki basina diisen meyve sayist
belirlenmistir.

Toplam BER (Blossom End Rot) sayisi: Tesadiif parsellerinden hasat edilen
meyvelerde ¢icek burnu clirtikliigii goriilenler sayilarak belirlenmistir.

Toplam BER agirligi: Cigek burnu ciirtikliigii goriilen meyveler hassas terazide
tartilarak meyvelerin toplam agirlig1 belirlenmistir.

3.2.7. Istatistiksel analiz yontemleri

Denemede elde edilen veriler "SPSS 17.0" istatistik programi kullanilarak varyans
analiz yapilarak degerlendirilmis ve varyans analiz sonucunda anlamli ¢ikan durumlarda,
farklar1 tespit etmek i¢in Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Dénem I¢i Toprak pH ve EC Ol¢iim Sonuclar

Bu béliimde; calismanin her iki yilina ait 2. 4. ve 6. aylarinda 6lgiilen toprak pH
ve EC degerleri ile ilgili sonuglar verilmistir. 2., 4. ve 6. aylar sirast ile 1., 2., ve 3. donem
olarak ifade edilmistir.

4.1.1. Birinci donem 0-20 cm derinlikteki toprak pH's1 6l¢iim sonuclari

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yil 1. donem Oolgiimlerinde 0-20 cm
derinlikteki toprak pH degerleri {izerine etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir. Calismanin 1.
yilindaki 1. dénemdeki 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde farkli pH,
EC ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Olgiilen en yiiksek
toprak pH degeri 7.51 (pH1*EC?2), en diisiik toprak pH degeri ise 7.44 (pH3*EC1) olarak
Olciilmiistiir.

Cizelge 4.1. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 0-20 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 1. donem etkileri

pH (0-20 cm)
1. y1l 2.y1l Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l
pH1 7.49 7.51 7.47ab 7.52a 7.50 7.49a
pH2 7.45 7.45 7.43ab 7.44ab 7.45 7.44ab
pH3 7.44 7.45 7.40b 7.39b 7.44 7.39b
Ortalama 7.46 7.47 7.43 7.45
1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: *

Calismanin 2. y1l1 1. dénem 6l¢iimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri
tizerine farkli EC uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, farkl
pH uygulamalarinin (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu donemde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek pH degeri 7.52 ile
EC2*pH1 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik toprak pH degeri 7.39 ile EC2*pH3
uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.2. Birinci donem 20-40 cm derinlikteki toprak pH's1 6l¢iim sonuglar:

Yapilan uygulamalarin, 1. yili 1. dénem olgiimlerinde 20-40 cm derinlikteki
toprak pH degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.2'de verilmistir. Calismanin 1. yilindaki 1.
donemdeki 20-40 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde farkli pH, EC ve
EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Olgiilen en yiiksek toprak
pH degeri 7.52 (pH1*ECL1), en diisiik toprak pH degeri ise 7.41 (pH3*EC1) olarak
Olgtilmiistiir.

Calismanin 2. yili 1. donem ol¢iimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak pH
degerleri tizerine farkli EC, pH ve EC*pH interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu déonemde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek pH degeri 7.50 ile
EC2*pH2 uygulamasinda goriiliirken, en disiik toprak pH degeri 7.45 ile EC1*pH3
uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 1. donem etkileri

pH (20-40 cm)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 7.52 7.50 7.49 7.48 7.51 7.49
pH2 7.43 7.47 7.46 7.50 7.45 7.48
pH3 7.41 7.43 7.45 7.46 7.42 7.46
Ortalama 7.45 7.47 7.47 7.48

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

4.1.3. Birinci donem 0-20 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonug¢lar:

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yil 1. donem Oolgiimlerinde 0-20 cm
derinlikteki toprak EC degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.3 te verilmistir. 1. y1l 1. donem
Olgtimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) iizerine pH istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, EC (<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. 1. y1l 1. donem 6l¢iimlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak
tuzlulugu (EC) degeri 1.22 dS/m ile pH2*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak tuzlulugu
(EC) degeri ise 0.79 dS/m ile pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli pH ve EC uygulamalarmin 0-20 cm derinlikteki toprak EC degeri
tizerine 1. donem etkileri

0-20 cm EC (dS/m)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 0.79c 1.06b 0.78c 1.13ab 0.93 0.95b
pH2 0.81c 1.22a 0.85¢c 1.15a 1.01 1.00b
pH3 0.97b 1.00b 1.02b 1.25a 0.99 1.14a
Ortalama 0.86b 1.09a 0.88b 1.18a

1. Yil: EC: *** pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: ***, pH: ** EC*pH: *

Calismanin 2.y1l1 1. dénem Olgiimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine farkli EC (<0.001), pH (<0.01) uygulamalarmin ve EC*pH (<0.05)
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak o6nemli bulunmustur. 2. yil 1. dénem
olgtimlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 1.25 dS/m ile
pH3*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.78 dS/m ile
pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.4. Birinci donem 20-40 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonuc¢lari

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. donem 6l¢iimlerinde 20-40 cm derinlikteki
toprak EC degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir. 1. yil 1. dénem
olgtimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) lizerine pH istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. 1. y1l 1. dénem 6l¢iimlerinde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek toprak
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tuzlulugu (EC) degeri 0.96 dS/m ile pH1*EC2 ve pH2*EC2 uygulamasinda, en diisiik
toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.67 dS/m ile pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak EC degeri
tizerine 1. donem etkileri

EC (20-40 cm)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.yil

pH1 0.71b 0.96a 0.76cd 1.01ab 0.83 0.89
pH2 0.67b 0.96a 0.63d 1.13a 0.81 0.88
pH3 0.86ab 0.77ab 0.87hc 1.00ab 0.81 0.93
Ortalama 0.74b 0.90a 0.75b 1.05a

1. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH. * 2. Yil: EC: *** pH: 6.d, EC*pH: *

Calismanin 2.y1l1 1. donem Ol¢timlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine pH 6nemsiz bulunurken, EC (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 2. y1l 1. dénem olgiimlerinde 20-40 cm derinlikteki
en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 1.13 dS/m ile pH2*EC2 uygulamasinda, en diisiik
toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.63 dS/m ile pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.5. ikinci dénem 0-20 cm derinlikteki toprak pH's1 6l¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 2. donem 6l¢iimlerinde 0-20 cm derinlikteki
toprak pH degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir. Caligmanin 1. yilindaki 2.
donemdeki 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde farkli pH, EC ve
EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Olgiilen en yiiksek toprak
pH degeri 7.48 (pH1*EC2), en diisiik toprak pH degeri ise 7.41 (pH3*EC1) olarak
Olclilmiistiir.

Cizelge 4.5. Farkli pH ve EC uygulamalarmin 0-20 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 2. donem etkileri

pH (0-20 cm)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 7.47 7.48 7.45a 7.44a 7.48 7.45a
pH2 7.48 7.42 7.42a 7.44a 7.45 7.43a
pH3 7.41 7.43 7.34b 7.39%ab 7.42 7.36b
Ortalama 7.45 7.44 7.40 7.42

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: &d, pH: **, EC*pH: **

Calismanin 2. y1l1 2. dénem 6l¢iimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri
tizerine farkli EC uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, farkl
pH uygulamalariin (<0.01) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu donemde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek pH degeri 7.45 ile
EC1*pH1 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik toprak pH degeri 7.34 ile EC1*pH3
uygulamasindan elde edilmistir.
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4.1.6. Ikinci dénem 20-40 cm derinlikteki toprak pH's1 6lciim sonuclar

Yapilan uygulamalarin, 2. donem ol¢timlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak pH
degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.6'de verilmistir. Calismanin 1. yilindaki 2. donemdeki
20-40 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde farkli pH, EC ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Olgiilen en yiiksek toprak pH degeri
7.59 (pH1*EC1), en diisiik toprak pH degeri ise 7.47 (pH3*EC1) olarak 6lgiilmuistiir.

Cizelge 4.6. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 2. donem etkileri

pH (20-40 cm)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 7.59 7.55 7.53 7.58 7.57 7.56a
pH2 7.56 7.52 7.50 7.45 7.54 7.47h
pH3 7.47 7.50 7.47 7.50 7.49 7.49h
Ortalama 7.54 7.52 7.50 7.51

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: 6d

Calismanin 2. yili 2. dénem O&lgiimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak pH
degerleri lizerine EC ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunur iken, pH
(<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu donemde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek pH
degeri 7.58 ile EC2*pH1 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik toprak pH degeri 7.45 ile
EC2*pH2 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.7. Ikinci dénem 0-20 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yil 2. donem Ol¢iimlerinde 0-20 cm
derinlikteki toprak EC degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.7'de verilmistir. 1. y1l 1. donem
Ol¢timlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) tizerine pH (<0.05) EC (<0.001)
ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 1. y1l 2. dénem
Ol¢timlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 1.00 dS/m ile
pH3*EC2 uygulamasinda, en disiik toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.67 dS/m ile
pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2.y1l1 2. dénem olgtimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine farkli EC (<0.001), pH (<0.05) uygulamalarmin ve EC*pH (<0.05)
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak o6nemli bulunmustur. 1. yil 2. doénem
Olgtimlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 1.27 dS/m ile
pH1*EC2 ve pH3*EC2 uygulamalarinda, en diisiik toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.66
dS/m ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 0-20 cm derinlikteki toprak EC degeri
tizerine 2. donem etkileri
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EC (0-20 cm)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.y1l

pH1 0.67d 0.94ab 0.66d 1.27a 0.80b 0.96b
pH2 0.73cd 0.89b 0.82c 1.19a 0.81b 1.00b
pH3 0.77c 1.00a 1.00b 1.27a 0.89a 1.14a
Ortalama 0.72b 0.94a 0.83b 1.24a

1. Yil: EC: *** pH: * EC*pH: * 2. Yil: EC: *** pH: *, EC*pH: *

4.1.8. Ikinci dénem 20-40 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yil 2. dénem ol¢iimlerinde 20-40 cm
derinlikteki toprak EC degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.8'de verilmistir. 1. y1l 2. donem
Olgtimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) tizerine pH istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, EC (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. 1. y1l 1. donem 6l¢limlerinde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek toprak
tuzlulugu (EC) degeri 0.89 dS/m ile pH3*EC2 ve pH1*EC1 uygulamalarinda, en diisiik
toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.66 dS/m ile pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak EC degeri
lizerine 2. donem etkileri

EC (20-40 cm)
1.y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. yil 2.y1

pH1 0.66b 0.89a 0.72d 0.96b 0.77 0.84c
pH2 0.68ab 0.83ab 0.82c 1.16a 0.76 0.99a
pH3 0.76ab 0.89a 0.89bc 0.94b 0.83 0.91b
Ortalama 0.70b 0.87a 0.81b 1.02a

L. Yil: EC: **, pH: 6d, EC*pH: * 2. Yil: EC: ***, pH: ** EC*pH: **

Calismanin 2.y1l1 2. donem Ol¢limlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine pH (<0.01), EC (<0.001) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. 2. y1l 2. dénem 6l¢timlerinde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek toprak
tuzlulugu (EC) degeri 1.16 dS/m ile pH2*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak tuzlulugu
(EC) degeri ise 0.72 dS/m ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.9. Uciincii donem 0-20 cm derinlikteki toprak pH's1 él¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yili 3. donem Ol¢timlerinde 0-20 cm
derinlikteki toprak pH degerleri {lizerine etkileri Cizelge 4.9'de verilmistir. Calismanin 1.
yilindaki 1. donemdeki 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde farkli pH
(<0.001) EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Olgiilen en yiiksek toprak pH degeri 7.34 (p0H1*EC1), en diisiik toprak pH
degeri ise 7.05 (pH3*EC2) olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.9. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 0-20 cm derinlikteki toprak pH degeri
lizerine 3. donem etkileri
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pH (0-20 cm)
1. yil 2.y1l Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 1.yl
pH1 7.34a 7.33a 7.39% 7.37a 7.34a 7.38a
pH2 7.26b 7.22b 7.37a 7.29b 7.24b 7.33a
pH3 7.14c 7.05d 7.12¢c 7.10c 7.10c 7.11b
Ortalama 7.25a 7.20b 7.30 7.25
1. Yil: EC: *, pH: *** EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: *** EC*pH: *

Calismanin 2. y1l1 3. donem 6l¢timlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri
tizerine farkli EC uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunurken, farkli
pH uygulamalarinin (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur. Bu dénemde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek pH degeri 7.39 ile
EC1*pHI1 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik toprak pH degeri 7.10 ile EC2*pH3
uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.10. Uciincii donem 20-40 cm derinlikteki toprak pH's:1 6l¢iim sonuclari

Yapilan uygulamalarin, 1. y1l 3. dénem 6l¢timlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak
pH degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.10'de verilmistir. Calismanin 1. yilindaki 1.
donemdeki 20-40 cm derinlikteki toprak pH degerleri incelendiginde EC ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus iken pH (<0.05) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Olgiilen en yiiksek toprak pH degeri 7.36 (pH1*EC2), en diisiik toprak pH
degeri ise 7.18 (pH3*EC2) olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.10. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 3. donem etkileri

pH (20-40 cm)
1.yil 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. yul 2.y1l

pH1 7.34 7.36 7.45a 7.39%ab 7.35a 7.42a
pH2 7.30 7.30 7.32b 7.28bc 7.30ab 7.30b
pH3 7.23 7.18 7.20c 7.28bc 7.21b 7.24b
Ortalama 7.29 7.28 7.32 7.32

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: **, EC*pH.: *

Calismanin 2. yili 3. dénem olgimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak pH
degerleri tizerine EC istatistiki olarak 6dnemsiz bulunurken; pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05)
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur Bu donemde 20-40 cm derinlikteki
en yiiksek pH degeri 7.45 ile EC1*pH1 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik toprak pH
degeri 7.20 ile EC1*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.11. Ugiincii donem 0-20 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yili 3. doénem Ool¢iimlerinde 0-20 cm
derinlikteki toprak EC degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.11'de verilmistir. 1. yil 1.
donem olgiimlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) iizerine pH (<0.001), EC
(<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur 1. yil
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3. donem oSl¢limlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 2.81
dS/m ile pH3*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.83 dS/m
ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 0-20 cm derinlikteki toprak EC degeri
tizerine 3. donem etkileri

EC (0-20 cm)
1.y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 0.83d 1.43c 0.89c 1.83b 1.13c 1.36b
pH2 0.90d 2.06b 1.00c 2.30b 1.48b 1.65b
pH3 0.97cd 2.81a 1.27c 3.04a 1.89a 2.15a
Ortalama 0.90b 2.10a 1.05b 2.39%

1. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: *** 2. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: *

Calismanin 2.y1l1 3. dénem ol¢limlerinde 0-20 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine EC (<0.001), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. 2. yil 3. dénem 6lgiimlerinde 0-20 cm derinlikteki en yiiksek toprak
tuzlulugu (EC) degeri 3.04 dS/m ile pH3*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak tuzlulugu
(EC) degeri ise 0.89 dS/m ile pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.12. Uciincii donem 20-40 cm derinlikteki toprak EC'si 6l¢iim sonuclar

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 1. yil 3. donem Olclimlerinde 20-40 cm
derinlikteki toprak EC degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.12'de verilmistir. 1. y1l 3.
doénem oSl¢iimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu (EC) tizerine pH istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, EC (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. 1. y1l 3. donem 6lgtimlerinde 20-40 cm derinlikteki en yiiksek
toprak tuzlulugu (EC) degeri 2.01 dS/m ile pH3*EC2 uygulamasinda, en diisiik toprak
tuzlulugu (EC) degeri ise 0.52 dS/m ile pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2.y1l1 3. dénem 6Slgiimlerinde 20-40 cm derinlikteki toprak tuzlulugu
(EC) tizerine EC*pH interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, EC (<0.001) ve pH (<0.05)
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 2. yil 3. donem 6lgiimlerinde 20-40 cm derinlikteki
en yiiksek toprak tuzlulugu (EC) degeri 2.15 dS/m ile pH3*EC2 uygulamasinda, en diisiik
toprak tuzlulugu (EC) degeri ise 0.72 dS/m ile pHI *EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 20-40 cm derinlikteki toprak pH degeri
tizerine 3. donem etkileri

EC (20-40 cm)
1. y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1
pH1 0.66¢ 1.42b 0.72¢ 1.48b 1.04 1.10b
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pH2 0.52c 1.72ab 0.76¢ 1.92a 1.12 1.34ab
pH3 0.56¢ 2.0l1a 0.89c 2.15a 1.29 1.52a
Ortalama 0.58b 1.71a 0.79b 1.85a
1. Yil: EC: *** pH: 6d, EC*pH: * 2. Yil: EC: *** pH: * EC*pH: 6d

4.1.13. 0-20 cm derinlikteki toprak pH él¢iimlerindeki donemsel degisimler

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 0-20 cm derinlikteki toprak pH degerleri iizerine
etkileri Sekil 4.1'de verilmistir. Aragtirma siiresince 0-20 cm derinlikteki 6l¢iilen en
yiiksek toprak pH degeri 7.47 ile 1. y1l 1. donemde ve en diisiik toprak pH degeri 7.23 ile
1. y1l 3. donemde elde edilmistir.

7.5 747

7.45

7.4 -

7.35 A

7.3 A

ml oyl

7.25 - m2. yil

7.2 A

7.15 -

7.1 A

1. dénem toprak pH 2. donem toprak pH 3. donem toprak pH

Olciimleri Olciimleri Olciimleri

Sekil 4.1. 0-20 cm derinlikteki toprak pH 6l¢iimlerindeki donemsel degisimler

Uygulamalarin toprak pH degeri lizerine olan donemsel etkileri incelendiginde 1.
donemden 3. doneme dogru gidildikce toprak pH degerinin diistiigii goriilmektedir. Bu
diisiise bagl olarak basta fosfor, demir mangan, ¢inko ve bakir elementleri olmak tizere
bitki besin elementi yarayigliliginin artacagi ongoriilmelidir. Nitekim farkli diizeylerde
olmak tizere; diisik pH uygulamalarinina bagli olarak, bu elementlerin topraktaki
almabilir diizeyleri artmistir (B6liim 4.6.)

Kiregli bir toprakta kimyasal giibre uygulamalarina bagli olarak 0-20 cm
derinlikte toprak asitlesmesinin meydana geldigi bildirilmistir (Zhang vd. 2016).
Domates bitkisinde kiikiirt uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir calismada kiikdirt
uygulamalarinin toprak pH’s1, EC ve bitki verim ve bazi kalite unsurlar iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Toprak pH’s1 kontrol parseline gore %9.9
oraninda diistiigli belirlenmistir (Giirsoy 2011). Demirtas vd. (2012), tek iirlin domates
yetistirme doneminde giibre uygulamalar ile toprak pH’sinda diisme tespit etmislerdir.
Organik giibre uygulamalarinin toprak pH’sin1 diizenleyici etkisi, kimyasal giibre
uygulamalarinda ise fizyolojik asit karakterli kimyasal gilibre ve nitrik asit kullaniminin
toprak pH‘sinda diisiise neden oldugu bildirmislerdir.
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Haynes (1988), Biberde yaptiklari bir ¢alismada, asir1 azot kullaniminda damlatici
altinda, toprak asitliginin arttigini belirtmektedir. Kire¢li topraklarda rizosfer pH
degerinin diislirilmesinde damlama sulama sistemlerinde asitli giibrelerin kullaniminin
etkili bir strateji olabilecegini bildirilmektedir (Wang ve Nancollas 2008; Shen vd. 2011).
Maltas ve Kaplan (2018) iiretici kosullarinda Ortiialtt domates yetistiriciliginde asit
kullanimi ve kullanilan asidin toprak pH's1 iizerine etkilerini arastirdigi bir ¢calismada
damlama sulama sisteminde asit kullanimi ile toprak pH degerinin azaldigini
bildirmislerdir.

Fertigasyon borusunun tam altindaki toprak kismina ait pH degerinin; diisiik pH
degerine sahip uygulamalara bagl olarak gerek sezon i¢i gerekse de sonunda dikkate
almabilir diizeyde distiigii goriilmektedir. Ancak her iki yildaki sezon sonu diisiisler bile
degerlendirildiginde 6zellikle bitki beslenmesi acisindan toprak pH degerinde yeterli
disiislerin elde edilemedigi diisiiniilmektedir. Sezon i¢i Olglilen ve fertigasyondan 30
dakika sonraki 6l¢timler dikkate alindiginda yeterli diistisler kismen elde edilmektedir.
Ancak topragin tamponlama kapasitesine bagli olarak diizenli olarak sulanan ve
giibrelenmesinden dolay1 etkili kok bolgesi kabul edilebilecek (rizosfer) olan damlamanin
tam altindaki topragin bile pH degerinin 6zellikle kire¢ diizeyine bagl olarak yeterince
diigiiriilemedigi soylenebilir. Sekil 4.2'de goriildiigi tizere 5 nolu uygulamada toprakta
bulunan kirecin nasil ¢oziindiiglinii géstermektedir.

Sekil 4.2. Diisiik pH (5.0) degerine sahip fertigayoﬁ ygulamalarl s1ras1a toprkta

meydana gelen degisimlerden genel bir goriiniim

Benzer goriintiiler 6zelikle 5 ve 6 nolu uygulamalarda (pH=5.0) sezon boyunca
verilen tiim giibreleme iglemlerinde toplam sulama siiresine bagl degismekle birlikte az
ya da ¢ok goézlemlenmistir. Bu durumun toprakta bulunan Kkirecin etkisinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ciinkii kire¢ topraklarin pH tamponlama kapasitesini
artirmaktadir (Lindemann vd. 1991; Wiedenfeld 2011; Zhang vd. 2016).
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4.1.14. 20-40 cm derinlikteki toprak pH dl¢iimlerindeki donemsel degisimler

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 20-40 cm derinlikteki toprak pH degerleri
tizerine etkileri Sekil 4.3te verilmistir. Arastirma siiresince 20-40 cm derinlikteki ol¢iilen
en yliksek ortalama toprak pH degeri 7.53 ile 1. y1l 2. donemde ve en diisiik ortalama
toprak pH degeri 7.29 ile 1. y1l 3. donemde elde edilmistir.
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7.35 ml yil

m2. yil
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1. donem 2. donem 3. dénem

Sekil 4.3. 20-40 cm derinlikteki toprak pH dl¢timlerindeki donemsel degisimler

20-40 cm toprak derinliginde diisiik pH'l1 fertigasyon ¢ozeltilerinin sinirl etkileri
olsa da disiisiin pratik acidan yeterli olmadig1 sdylenebilir. Ciinkii toprak profilinde
yukaridan asagi dogru inildik¢e uygulanan diisiik pH degerine sahip c¢ozeltilerin
etkilerinin topraktaki yiiksek kire¢ varligina bagh azaldigi diisiiniilmektedir. Sulama
suyuna diizenli ve stirekli asit vererek pH ayarl fertigasyon yapilabilir ve sinirh kdk
ortaminin pH' s1 kontrol altina alinabilir. Ancak bitkisel iiretimde kullanilan alan sinirli
bir alandan olugsa da biiyiik bir kiitleyi ifade eder ve kalici pH degisikligi miimkiin
olamayacak kadar miktarda fazla asit ya da asit 6zellikli giibreleme gerektirdigi (Fidan,
2002); bu nedenle agronomik iiretimler i¢in tiim toprak profilinin pH degerinin
ayarlanmasinin pratik agidan miimkiin olmadigi bilinmektedir (Wiedenfeld 2011).
Toprak derinligine ve toprakta bulunan kirece bagl olarak yapilan asit uygulamalarinin
etkisinin degisebilecegi bildirilmistir (Maltag ve Kaplan 2018).

4.1.15. 0-20 cm derinlikteki toprak EC dl¢iimlerindeki donemsel degisimler

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 0-20 cm derinlikteki toprak EC degerleri
tizerine etkileri Sekil 4.4’te verilmistir. Arastirma siiresince 0-20 cm derinlikteki dl¢iilen
en yiiksek toprak EC degeri 1.72 ile 2. y1l 3. donemde ve en diisiik toprak EC degeri 0.83
ile 1. y1l 2. dénemde elde edilmistir.
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Sekil 4.4. 0-20 cm derinlikteki toprak EC 6l¢iimlerindeki donemsel degisimler

Mathers (1970) yapmis oldugu calismada H2SO4' iin etkisiyle, toprak pH
degerinin ¢ok diistiigiinii ve topragin tuz kapsaminin arttigini bildirmistir. Sierra vd.
(2007) diistik organik madde ve kireg igerigine sahip toprakta kiikiirt uygulamalarinin
toprak pH degerlerinde Onemli diizeyde azaldigini ve topragin ¢oziinebilir tuz
miktarlarinin arttigin1 buna baglh olarak da toprak EC degerlerinde bir artisin meydana
geldigini belirlemislerdir. Ayrica kiikiirt ile yapilan diger bazi ¢alismalarda da kiikiirt
uygulamalarina bagli olarak topraklarin pH degerinde azalmalar, elektriki iletkenlik
degerlerinde ise artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir (Awad vd. 1996, Zimmy ve
Malak 1998).

Farkli tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu ile yapilan g¢alismada tuz
konsantrasyonlarinin 0-25, 25-40 cm’lik toprak katmaninda yogunlastigi kullanilan
sulama yontemi kaynakli olarak toprak profilinin derinliklerinde (40-55, 55-70, 70-90
cm) tuz birikimi daha diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Ozer vd. 2019).

500, 1000 ve 2000 mmhos cm™* EC'ye sahip sulama sular1 ile sulama yapilmasinin
toprak tuzlulugunu sezon sonunda arttirdig: bildirilmistir (Kadiroglu ve Kaplan 2000).

4.1.16. 20-40 cm derinlikteki toprak EC dl¢iimlerindeki donemsel degisimler

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin 20-40 cm derinlikteki toprak EC degerleri
iizerine etkileri Sekil 4.5’te verilmistir. Arastirma siiresince 20-40 cm derinlikteki 6l¢iilen
en yiiksek toprak EC degeri 1.32 ile 2. y1l 3. donemde ve en diisiik toprak EC degeri 0.79
ile 1. y1l 2. donemde elde edilmistir.
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ml. yil
m2. yil

1. donem 2. donem 3. donem

Sekil 4.5. 20-40 cm derinlikteki toprak EC dl¢timlerindeki donemsel degisimler

Domates bitkisinde kiikiirt uygulamalarimin etkilerinin arastirildig: bir ¢caligmada
kiikiirt uygulamalarinin toprak pH degerini diisiirdiigii ve toprak EC degerinin %227
oraninda artti81 tespit edilmistir (Glirsoy 2011). Erdem ve Celik (2018) 1spanak bitkisinde
uygulanan sulama suyu tuzlulugunun artisina paralel olarak toprakta biriken tuz miktari
da artig gdstermistir. Yikama suyu oraninin artmasi ise biriken tuz diizeylerinin ve drenaj
suyu tuzlulugunun azalmasina yol agtig1 tespit edilmistir. Artan sulama suyu tuzlulugu
sakiz fasiilye bitkisini kok bolgesi tuzlulugunda artisa neden oldugu; bitki kok
bolgesindeki toprak tuzlulugu (EC) degerlerinin 0.67-53.16 dS m™ arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Akcaman ve Tas 2020). Kiikiirt ile yapilan bazi diger
caligmalarda da kiikiirt uygulamalarina bagli olarak topraklarin pH degerinde azalmalar,
elektriksel iletkenlik degerlerinde ise artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir (Awad
vd. 1996; Zimmy ve Malak 1998).

Farkl1 tuzluluga sahip sulama sulari ile yapilan giibrelemenin toprak tuzlulugunu
artirdigt ve yiiksek tuzluluk diizeylerine bagli olarak toprak profilinin 0-40 cm
derinliginde bile tuz birikiminin oldugu bildirilmistir (Yurtseven ve Sonmez 1996). Sierra
vd. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada kiikiirt uygulamalarina bagh olarak
topraklarin ¢6ziinebilir tuz miktarlarinin arttigini buna bagli olarak da toprak E.C.
degerlerinde bir artis oldugu tespit edilmistir.

Farkli tuz igerigine sahip sulama sulari ile yapilan bir yetistiricilikte artan sulama
suyu tuzlulugunun bitki kok bolgesi toprak tuzlulugunu artirdigi bildirilmistir (Akgaman
ve Tas 2020). Yapilan bagska bir arastirmada uygulanan sulama suyu tuzlulugunun artigina
paralel olarak toprakta biriken tuz miktar1 da artis gosterdigi belirlenmistir (Erdem ve
Celik 2018).

4.2. Fertigasyon uygulamalarindan sonra toprak pH degerinde meydana gelen
degisimlerin izlenmesi

Bu boliimde ¢alismanin 3., 5., 7. aylarin sonunda, damlamadan 8-10 cm uzaklikta
ve 8-10 cm toprak derinliginde, ¢akilir tip pH metre ile Olgiilen toprak pH degeri
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verilmistir. 3., 5., 7. aylar sirasi ile 1., 2. ve 3. donem olarak ifade edilmistir. Calismanin
1. yilinda fertigasyon uygulamalarinin toprak pH degeri iizerine etkilerinin zamansal ve
donemsel degisimleri (fertigasyondan sonra 30. 60. 120. ve 180. dakikalar) ile ilgili elde
edilen Gl¢timlere ait sonuglar Cizelge 4.13.'de verilmistir.

Cizelge 4.13. Uygulamalarinin 1. yi1l fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra

toprak pH degerleri tizerine etkileri

Uygulama No Fertigasyon sonrasi toprak pH 6l¢iimleri (dk.)
Donemler | 30. 60. 120. 180.
1 1 7.24 7.21 7.31 7.34
2 7.03 7.15 7.21 7.14
3 7.21 7.15 7.28 7.41
2 1 7.13 7.14 7.29 7.33
2 6.96 7.07 7.03 7.13
3 7.18 7.11 7.27 7.44
3 1 6.86 7.01 7.19 7.25
2 6.78 6.72 7.04 7.22
8 7.02 7.14 7.31 7.40
4 1 6.79 6.96 7.08 7.26
2 6.73 6.81 6.92 7.02
3 6.93 6.85 7.00 7.38
5 1 5.98 6.31 6.72 6.68
2 5.95 6.08 6.12 6.29
3 6.01 6.07 6.42 6.53
6 1 5.92 5.81 6.30 6.61
2 5.76 6.09 6.01 6.34
3 5.90 6.21 6.39 6.57
Minimum 5.76 5.81 6.01 6.29
Maksimum 7.24 7.21 7.31 7.44
Ortalama 6.63 6.72 6.88 7.02

Calismanin 1. yi1linda uygulamalardan elde edilen fertigasyon uygulamasindan 30
dakika sonra yapilan dl¢iimlerde en diisiik pH degeri (5.76) 6. uygulamanin (EC2*pH3)
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2. doneminde; en yiliksek pH degeri (7.24) ise 1. uygulamanin (EC1*pH1) 1. doneminde
elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 30 dakika sonraki 6l¢timlerden elde edilen
ortalama toprak pH degeri 6.63 olarak hesaplanmistir. Arastirmanin 1. yili fertigasyon
uygulamalarindan 60 dakika sonra yapilan 6lgiimlerde en diisiik pH degeri (5.81) 6.
uygulamanin (EC2*pH3) 1. doneminde; en yiiksek pH degeri (7.21) ise 1. uygulamanin
(EC1*pH1) 1. doneminde elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 60 dakika
sonraki Ol¢limlerden elde edilen ortalama toprak pH degeri 6.72 olarak hesaplanmuistir.
Calismanin 1. yilinda uygulamalardan elde edilen fertigasyon uygulamasindan 120
dakika sonra yapilan dl¢iimlerde en diisiik pH degeri (6.01) 6. uygulamanin (EC2*pH3)
2. doneminde; en yliksek pH degeri (7.31) ise 1. uygulamanin (EC1*pHI) 1. doneminde
elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 120 dakika sonraki olgiimlerden elde
edilen ortalama toprak pH degeri 6.88 olarak hesaplanmistir. 1. yili fertigasyon
uygulamalarindan 180 dakika sonra yapilan dlgiimlerde en diisiik pH degeri (6.29) 5.
uygulamanin (EC1*pH3) 2. doneminde; en yiiksek pH degeri (7.44) ise 2. uygulamanin
(EC2*pH1) 3. doneminde elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 180 dakika
sonraki dl¢timlerden elde edilen ortalama toprak pH degeri 7.02 olarak hesaplanmistir.

7.13 7.14 7.23 7.09 73 7.26

mP1
m P2
mP3

30. dakika 60.dakika 120. dakika 180. dakika

Sekil 4.6. pH uygulamalarinin fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak pH
degerleri iizerine 1. y1l etkileri

pH uygulamalarmin fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak pH
degerleri iizerine olan 1. yil etkileri Sekil 4.6'da verilmistir. Asit uygulamalarina bagl
olarak toprak pH degeri diismektedir ancak zamana bagl olarak artmaktadir. pH1, pH2
ve pH3 uygulamalarinin fertigasyon isleminden 30 dakika sonraki 6l¢timlerde toprak pH
degerleri sirasi ile 7.13, 6.85 ve 5.92 iken, 180 dakika sonraki dl¢timlerde sirasi ile 7.30,
7.26 ve 6.50 olarak 6lciilmiistiir. Ozellikle yiiksek asit uygulamasinin gerceklestigi pH3
uygulamasinda fertigasyon isleminden 180 dakika sonra dahi toprak pH degerinin 6.50
birim olduguna dikkat edilmelidir.

Cizelge 4.14. Uygulamalarinin 2. y1l fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra
toprak pH degerleri lizerine etkileri

66



BULGULAR VE TARTISMA A.S. MALTAS

Fertigasyon sonrasi toprak pH dlgtimleri (dk.)
Uygulama no
Donemler 30. 60. 120. 180.
1 7.33 7.24 7.38 7.26
1 2 7.14 7.02 7.03 7.11
3 7.13 7.21 7.46 7.40
1 7.18 7.11 7.20 7.32
2 2 7.15 7.04 7.18 7.25
3 7.20 7.32 7.23 7.35
1 6.91 7.08 7.06 7.14
3 2 6.74 6.80 7.12 7.19
3 6.97 7.18 7.25 7.42
1 6.84 6.86 6.91 7.16
4 2 6.76 6.71 6.90 7.12
3 6.99 7.04 7.17 7.31
1 5.94 6.38 6.66 6.95
5 2 591 6.25 6.13 6.57
3 5.97 6.21 6.38 6.62
1 5.85 5.96 6.30 6.49
6 2 5.93 6.24 6.21 6.38
3 6.04 6.09 6.46 6.67
Minimum 591 5.96 6.13 6.38
Maksimum 7.33 7.32 7.46 7.40
Ortalama 6.67 6.81 6.89 7.04

Aragtirmanin 2. yilinda fertigasyon uygulamalarinin toprak pH degeri ilizerine
etkilerinin zamansal ve donemsel degisimleri (fertigasyondan sonra 30. 60. 120. ve 180.
dakikalar) ile ilgili elde edilen olgiimlere ait sonuglar Cizelge 4.14.'de verilmistir.
Arastirmanin 2. yilinda uygulamalardan elde edilen fertigasyon uygulamasindan 30
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dakika sonra yapilan dl¢iimlerde en diisiik pH degeri (5.91) 5. uygulamanin (EC1*pH3)
2. doneminde; en yliksek pH degeri (7.33) ise 1. uygulamanin (EC1*pHI) 1. doneminde
elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 30 dakika sonraki 6l¢iimlerden elde edilen
ortalama toprak pH degeri 6.67 olarak hesaplanmistir.

Calismanmn 2. yili fertigasyon uygulamalarindan 60 dakika sonra yapilan
Olctimlerde en diisiik pH degeri (5.96) 6. uygulamanin (EC2*pH3) 1. doneminde; en
yiiksek pH degeri (7.32) ise 2. uygulamanin (EC2*pH1) 3. doneminde elde edilmistir.
Fertigasyon uygulamalarindan 60 dakika sonraki 6l¢timlerden elde edilen ortalama toprak
pH degeri 6.81 olarak hesaplanmustir.

Arastirmanin 2. yilinda uygulamalardan elde edilen fertigasyon uygulamasindan
120 dakika sonra yapilan Olglimlerde en disik pH degeri (6.13) 5. uygulamanin
(EC1*pH3) 2. doneminde; en yiiksek pH degeri (7.46) ise 1. uygulamanin (EC1*pHI) 3.
doneminde elde edilmistir. Fertigasyon uygulamalarindan 120 dakika sonraki
Ol¢timlerden elde edilen ortalama toprak pH degeri 6.89 olarak hesaplanmustir.

Denemenin 2. yilinda fertigasyon uygulamalarindan 180 dakika sonra yapilan
Olclimlerde en diisiik pH degeri (6.38) 6. uygulamanin (EC2*pH3) 2. doneminde; en
yiiksek pH degeri (7.40) ise 1. uygulamanin (EC1*pH1) 3. doneminde elde edilmistir.
Fertigasyon uygulamalarindan 180 dakika sonraki dlgiimlerden elde edilen ortalama
toprak pH degeri 7.04 olarak hesaplanmustir.

mP1
m P2
mP3

30. dakika 60.dakika 120. dakika 180. dakika

Sekil 4.7. pH uygulamalariin 2. yilinda fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra
toprak pH degerleri iizerine etkileri

pH uygulamalarinin fertigasyondan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak pH
degerleri iizerine olan 2. yil etkileri Sekil 4.7'de verilmistir. Asit uygulamalarina bagh
olarak toprak pH degeri diismektedir ancak zamana bagli olarak artmaktadir (Sekil 4.7).
pH1, pH2 ve pH3 uygulamalarinin fertigasyon isleminden 30 dakika sonraki 6l¢iimlerde
toprak pH degerleri sirasi ile 7.19, 6.87 ve 5.94 iken 180 dakika sonraki 6l¢iimlerde sirasi
ile 7.28, 7.22 ve 6.61 olarak O&lciilmiistiir. Ozellikle yiiksek asit uygulamasinin
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gerceklestigi P3 uygulamasinda fertigasyon isleminden 180 dakika sonra dahi toprak pH
degerinin 6.61 birim olduguna dikkat edilmelidir.

4.2.1. Fertigasyon uygulamasindan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak pH
degerlerindeki zamansal degisimler

Denemede yer alan tiim uygulamalarin fertigasyon uygulamasindan 30, 60, 120
ve 180 dakika sonra ortalama toprak pH degerleri tizerine olan etkileri Cizelge 4.13 ve
4.14’ten ozetlenerek Sekil 4.8'de verilmistir. Deneme kurulmadan alinan toprak baslangic
pH degeri 7.42 olarak belirlenmistir. Farkli pH ve EC'de fertigasyon uygulamalarindan
sonra ¢akilir tip pH metre ile 6l¢iilen en diisiik ortalama toprak pH degeri 6.63 ile 1. yilda
fertigasyon uygulamasindan 30 dakika sonraki 6l¢iimde ve en yiiksek ortalama toprak pH
degeri 7.04 ile 2. yilda fertigasyon uygulamasindan 180 dakika sonra yapilan 6l¢iimden
elde edilmistir.

7.6

7.42

7.4 -

7.2 -
7.02 7.04

7

6.88 6.89

6.81 ®1.YIL

m2.YIL

6.8

6.6

6.4

6.2 T T T
Baglangic  30. Dakika 60. Dakika 120. Dakika 180. Dakika
topragi

Sekil 4.8. Fertigasyon uygulamasindan 30, 60, 120 ve 180 dakika sonra toprak pH
degerlerindeki zamansal degisimler

Fertigasyon (damlama sulama) uygulamalarina bagli olarak baslangic toprag:
pH'sinin fertigasyon uygulamasindan 30 dakika sonra 1. yilda 0.79, 2. yilda 0.75 birim
diistitigii belirlenmistir. Alkali reaksiyonlu bir toprakta pH disiisiiniin bitki besin
elementlerinin alinabilirligini artirdi§ina dair pek ¢ok arastirma sonucu bulunmaktadir
(Wiedenfeld ve Sauls 2008; Badr vd. 2015; Umar vd. 2020). Ancak toprak pH'sinda
meydana gelen diislislin toprak tamponlama kapasitesine bagl olarak zamanla tekrar
yiikseldigi goriilmektedir. Nitekim baglangi¢ topragina gore tiim uygulamalar birlikte
degerlendirildiginde fertigasyon uygulamasindan 180 dakika sonra o6l¢iilen toprak pH
degerlerinde meydana gelen azalmalar 1. y11 0.40, 2. y1l 0.38 birim olarak belirlenmistir.

Elementel kiikiirt uygulamasi toprak pH'mi diisiirerek, fosfor aliminin artirmasina
ragmen alkali topraklarda, bu artisin topragin tamponlama kapasitesini olusturan
kalsiyum karbonatlarin miktarma bagli oldugu bildirilmistir (Lindemann vd. 1991,
Besharati ve Saleh-Rastin, 1999).
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Kirecli topraklarda bol miktarda bulunan serbest kalsiyum karbonat (CaCQO3), tim
topragin pH'imi yiikselten bir faktordiir (Wiedenfeld 2011).

Toprak pH tamponlama kapasitesi genellikle topragin asitlesme oranini1 6lgmek
icin kullanilir. Kirecli topraklar oransal olarak daha yiiksek pH ve tamponlama
kapasitesine sahiptir. Uzun siireli gilibreleme islemleri kirecin, karbonatin ve
bikarbonatlarin pH ve pHBC iizerindeki etkisini zayiflatir. Kiregli bir toprakta 0-20 cm
derinlikte 22 yi1l boyunca alt1 farkli uygulama (1. kontrol; 2. azot; 3. azot ve fosfor; 4.
azot, fosfor ve potasyum; 5.organik giibre ve NPK; 6. musir silaji ve NPK) ile yiiriitiilen
bir ¢aligmada hem pH hem de tamponlama kapasitesini nemli 6l¢iide kontrole gore tiim
uygulamalarda azalmistir. Kontrole ile karsilastirildiginda, toprak tamponlama kapasitesi
farkli islemler altinda %17.3’ten %5.7'ye diigsmiistiir. Kalsiyum karbonat (CaCO3) igerigi,
giibreleme uygulamalar1 sonucu Onemli Ol¢iide azaltilmis ve en yiiksek toprak
asitlesmesine 6. uygulamanin neden oldugu bildirilmistir. Bu durumda daha yiiksek H*
varhigi ve daha diisiik toprak tamponlama kapasitesinin meydana geldigi belirtilmistir
(Zhang vd. 2016).

Maltas ve Kaplan (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 24 ayr1 serada, 3
farkli donemde (ekim, kasim aralik) iiretici kosullarinda ortiialtt domates yetistiriciliginde
asit kullanim1 ve kullanilan asidin toprak pH's1 {izerine etkileri incelenmistir. 2. donem
orneklemesinde toprak pH'sindaki 30. dakikada belirlenen farkin, gecen zamana bagh
olarak azaldig1, yani toprak pH'sinin artmaya basladig1 bildirilmistir.

4.3. Domates Meyvelerinin 1. Kalite Hasat Ol¢iimleri
4.3.1. Meyve c¢api ol¢iim sonug¢lar:

Yapilan uygulamalarin, domates meyvelerinin 1. y1l 1. kalite meyve ¢ap1 iizerine
etkileri Cizelge 4.15’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvelerinin 1. kalite
ortalama meyve ¢ap1 tizerine EC (<0.05), pH (<0.01) diizeyinde 6nemli bulunurken,
EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. 1. kalite domates
meyvesinin 1. yil en yiiksek ortalama meyve ¢ap1 66.18 mm ile pH3*EC1 uygulamasinda,
en diisik ortalama meyve c¢ap1 ise 64.69 mm ile pHI*EC2 uygulamasindan elde
edilmistir.

Calismanin 2. yilinda 1. kalite ortalama meyve ¢ap1 lizerine EC (<0.001), pH
(<0.001) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yine bu
donemde 1. kalite ortalama meyve ¢ap1 bakimindan en yiiksek deger 66.90 mm ile
EC1*pH1 uygulamasindan alinirken en diisiik meyve ¢apt 60.85 mm ile EC2*pH3
uygulamasindan elde edilmistir.

Yiiksek EC ile giibrelemeye bagli olarak ortalama meyve ¢apinin her iki yilda da
diistiigii ancak diisiisiin 2. yi1l daha c¢ok oldugu belirlenmistir. Bu duruma toprakta
tuzlulugun zamanla artmas1 sebep olabilir. Nitekim yiiksek EC'li uygulamalarda her iki
yilda da toprak tuzlulugu artmis ancak tuzlulugun birikimine bagli olarak toprak
tuzluluklar1 2. y1l daha ytiksek olarak 6l¢iilmiistiir (Boliim 4.6.3.).

Cizelge 4.15. Farkli pH ve EC uygulamalariin 1. kalite domates meyvelerinin meyve
capi lizerine etkileri
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Meyve ¢ap1 (mm)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.yil

pH1 65.88 64.69 66.90a 63.92¢c 65.28b 65.41a

pH2 66.15 65.84 66.27ab 61.86d 66.00a 64.07b

pH3 66.18 66.05 65.96b 60.85e 66.12a 63.41c
Ortalama 66.07a 65.53b 66.38a 62.21b

1. Yil: EC: *, pH: ** EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: **

Domates meyvelerin sayilar1 ve biiyiikliikleri tuz konsantrasyonunun artmasiyla
beraber diislis gosterebilmektedir (Adams ve Ho 1992). Ca-Mg-K farkli oranlari ile
yaratilmis tuzluluk diizeyinin domates verimi ve kalitesi lizerine yapilan bir aragtirmada
toplam meyve sayisi iizerine besin soliisyonu miktarinin toplam meyve sayist ve meyve
verimi iizerine olan etkilerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Fanasca

vd. 2006).
4.3.2. Bitki basina meyve sayisi o6l¢iim sonuglari

Farkli pH ve EC'de gilibrelemenin, domates bitkisinin bitki basina meyve sayisi
tizerine etkileri Cizelge 4.16'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin bitki
basina meyve sayisi iizerine EC (<0.01), pH (<0.05) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. 1. y1lda elde edilen en yiiksek 1. kalite ortalama
bitki basina meyve sayisi degeri 42.69 ile pH3*EC;1 uygulamasinda en diisiik 1. kalite
ortalama bitki basina meyve sayis1 degeri ise 33.36 olarak pH3*EC2 uygulamasindan
elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 1. kalite domates meyvelerinin bitki
basina meyve sayisi iizerine etkileri

Bitki basina meyve sayisi (adet/bitki)
1.yil 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 37.09bc 33.40c 36.01ab 31.73c 35.25b 33.87b
pH2 38.29b 38.76b 38.99a 34.68b 38.53a 36.83a
pH3 42.69a 33.36¢C 37.85a 30.28¢ 38.03a 34.06b
Ortalama 39.36a 35.17b 37.62a 32.23b
1. Yil: EC: ** pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: *** pH: * EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda 1. kalite ortalama bitki basina meyve sayis1 degeri lizerine
EC (<0.001), pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak &nemli
bulunmustur. Yine bu donemde en yiiksek 1. kalite ortalama bitki basina meyve sayisi
degeri 38.99 ile EC1*pH2 uygulamasindan alinirken en diisiik 1. kalite ortalama bitki
basina meyve sayisi degeri 30.28 ile EC2*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Cebi vd. (2018) tarafindan farkli tuzluluk seviyelerinde ve farkli diizeylerde
uygulanan sulama sularinin domateste pazarlanabilir meyve verimi ve su kullanim
etkinligi lizerine etkisinin arastirildigi bir calismada sulama suyu tuzlulugu arttik¢a verim
ve kalitenin azaldig1 bildirilmistir.
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4.3.3. Bitki basina verim degeri dl¢ciim sonuclari

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin 1. kalite ortalama bitki basina verim
degeri iizerine EC (<0.01), pH (<0.05) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.17). Domates bitkisinde 1. yil en yiiksek 1. kalite
ortalama bitki basina verim degeri 5.79 kg. ile pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik 1.
kalite ortalama bitki basina verim degeri ise 4.60 kg. ile pH1*EC2 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli pH ve EC uygulamalarmin 1. kalite bitki bagina verim iizerine etkileri

Bitki basina verim (kg/bitki)
1. y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. yil 2.y1l

pH1 5.03bc 4.60c 4.91b 4.09cd 4.81b 4.50b
pH2 5.22b 5.29b 5.36a 4.40c 5.25a 4.88a
pH3 5.79a 4.62c 5.21ab 3.87d 5.21a 4.54b
Ortalama 5.35a 4.84b 5.16a 4.12b
1. Yil: EC: ** pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: *** pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda domates bitkisinin 1. kalite ortalama bitki basina verim
degeri lizerine EC (<0.001), pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu dénemde bitkilerden 1. kalite ortalama bitki basma verim, en
yiiksek 5.36 kg ile EC1*pH2 uygulamasinda ve en diisiik 1. kalite ortalama bitki basina
verim degeri 3.87 kg ile EC2*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli EC uygulamalar1 sonucu elde edilen 1. kalite ortalama bitki basina verim
degerleri Sekil 4.9.'da 6zetlenmistir.

5.35 516 5.26

BEC1
mEC 2

Ortalama

1.yl 2.y1l

Sekil 4.9. EC uygulamalarinin 1. kalite ortalama bitki basina verim degeri iizerine etkisi
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Sekilden goriildiigii tizere 3.5 EC etkisi ile 2.0 EC uygulamasina gore belirlenen
verim diisiisi 1. yil 9.5, 2. yil 20.16 iki yilin ortalamasi olarakta 15.78 olarak
gerceklenmistir. Yiiksek EC'min 1. kalite bitki basina ortalama verim {izerine olan
olumsuz etkisinin arastirmanin ikinci yilinda daha yiiksek olmasi toprak tuzlulugunun
birikim etkisi ile agiklanabilir. Nitekim, 2.0 EC ile giibreleme sonucu sezon sonu toprak
EC degeri ortalamasit 1.0 dS/m iken; 3.5 dS/m EC ile giibrelemede 2.26 olarak
hesaplanmistir (Boliim 4.6.3.). Damla sulama ile giibrelemede tuz uygulamalarinin tiim
domates gesitlerinde bitki basina verimi azalttig1 bildirilmistir (Ladewig vd. 2021).

Farkli pH uygulamalari sonucu elde edilen 1. kalite ortalama bitki basina verim
degerleri Sekil 4.10.'de 6zetlenmistir.

54

5.26

521

ml oyl
m2. yil
Ortalama

P1 P2 P3

Sekil 4.10. pH uygulamalarinin 1. kalite ortalama bitki bagina verim degeri {izerine etkisi

Sekil 4.10'dan da gortildiigii iizere farkli pH uygulamalarinin 1. kalite bitki basina
ortalama verim {izerine olan etkileri incelendiginde; asit uygulanmayan pH1 (7.2
ortalama) uygulamasina gore, pH2 konusunda (6.5 pH) %8.1, pH3 (5.0 pH) konusunda
ise %4.1 daha yiiksek verim elde edilmistir. Asit kullanarak damlayan ¢ozeltinin pH
degerinin disiiriilmesi ile toprak pH'sinda degisen diizeylerde azalma goriilebilecegi
bilinmektedir. Ancak bu durumun hangi diizeylerde olabilecegi ¢esitli degiskenlere
baglidir. Calismamizda sezon sonu toprak pH degerinde pH1 uygulamasina gére pH2
uygulamasinda 0.09 birim, pH3 uygulamasinda ise 0.25 birim azalma belirlenmistir.
Sezon sonu toprak pH degerindeki bu sinirli azalmalara ragmen verim 1. kalite bitki
basina ortalama verim diizeyinde belirlenen artislar dikkat ¢ekicidir. Ozellikle pH2 deki
cok smirlt (0.09) pH diismesine ragmen verimde kaydedilen %8.1'lik artisin toprak
pH'sindaki sezon sonu degerinden kaynaklanmak yerine sezon i¢i her bir uygulama
sonrasi toprak pH degerinde meydana gelen degisimlerden meydana geldigi soylenebilir.
Nitekim fertigasyon uygulamadan sonraki 30. dakika toprak pH degeri dl¢iimiinde pH1
uygulamasina gore pH2 de 0.28 birim, pH3 de ise 1.21 birim olmak tizere daha yiiksek
diizeyde diisiis 6l¢lilmiistiir (Bolim 4.2.).

Kiregli bir toprakta daha yiiksek diizeyde asit kullanilarak fertigasyon ¢ozeltisi pH
degerinin 5.0 olarak uygulanmasi 30. dakikada toprak pH degerini 1.21 birim
diisiirmesine ragmen verim degerinin P1'e gore yiiksek ancak P2 (6.5) uygulamasina gore
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daha diisiik olmas1 en dikkat ¢ekici bir sonugtur. Kirecli topraklarda toprak pH degerinin
uygulamadan kisa siire sonra da olsa yiiksek oranda diisiiriilmesinin verim agisindan bazi
olumsuz etkilere de neden olabilecegi, disiiriilen pH degerinin olumlu etkilerini
azaltabildigi soylenebilinir.

Ortafosforik asit glibrelenmesi tiim glibreleme oranlarinda bitkiler tarafindan daha
yluksek meyve verimi, meyve sayist ve P alimi ile sonuglanmistir. Orta fosforik asit
uygulamasi ile Siiper fosfat uygulamasina kiyasla ilk y1l %25 ve ikinci y1l %28 daha fazla
verim alinmustir. (Badr vd 2015). Hidroponik ortamda domates bitkisi lizerinde yiiriitiilen
bir caligmada diistiik pH diizeyine (pH=4.5 ve pH=5.5) sahip sular ile sulama yapilmasi
durumunda tuzlulugun olumsuz etkisi azaltilarak 6zellikle 5.5 pH ile giibrelemenin en
yiiksek meyve verimini verdigi bildirilmistir (Nabati vd. 2021).

4.3.4. Ortalama meyve agirhg: ol¢iim sonuclari

Yapilan uygulamalarin, domates bitkisinin 1. kalite ortalama meyve agirligi
tizerine etkileri Cizelge 4.18'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda 1. kalite ortalama meyve
agirligi tizerine EC, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
Aragtirmanin 1. yilinda, 1. kalite domates meyvesinin ortalama meyve agirligi en yiiksek
138.00 g ile pH1*EC2 ve pH3*EC2 uygulamasinda en diisiik ortalama meyve agirligi ise
135.33 g ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda 1. kalite ortalama meyve agirlig: {izerine EC (<0.001) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunurken, pH istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Yine bu donemde 1. kalite ortalama meyve agirlig1 bakimindan en
yiiksek deger 137.67 g ile EC1*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik ortalama meyve
agirhg 127.00 g ile EC2*pH2 uygulamasindan elde edilmistir. Disik EC ile
giibrelemede yiiksek EC ile giibrelemeye oranla 6zellikle 2. y1l da ortalama meyve agirligi
%7.21 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum yiiksek EC de fertigasyon
uygulamalarinin zamanla toprak tuzlulugunu artirarak meyve agirliginin azalmasini
sagladigi sOylenebilir.

Cizelge 4.18. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 1. kalite ortalama meyve agirlig1 iizerine
etkileri

Meyve agirhigi (g/meyve)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.yl

pH1 135.33 138.00 136.33a 129.00b 136.67 132.67
pH2 136.33 136.33 137.33a 127.00b 136.33 132.17
pH3 135.67 138.00 137.67a 127.67b 136.83 132.67
Ortalama 137.44 135.78 137.11a 127.89b

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: *** pH: 6d, EC*pH: *

Farkli tuzluluk ve azot formalarimin domates bitkisinin meyve verimi ve kalitesi
tizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada en yiiksek ortalama meyve agirlig1 kontrol
uygulamasindan elde edilirken tuzluluk seviyesinin artmasina bagli olarak ortalama
meyve agirhiginin azaldigi belirlenmistir (Ashraf vd. 2021).
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4.4. Domates Meyvelerinin 2. Kalite Hasat Olgiimleri
4.4.1. Meyve cap1 ol¢ciim sonuclari

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates bitkisinin 2. kalite meyve ¢api iizerine
etkileri Cizelge 4.19'da verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates 2. kalite meyve ¢ap1
tizerine EC (<0.05) 6nemli bulunurken, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Calismanin 1. yilinda elde edilen 2. kalite domates meyvesinin en
yiiksek meyve ¢ap1 50.81 mm ile pH1*EC1 uygulamasinda en diisiik meyve ¢api ise 49.80
mm ile pH3*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 2. kalite domates meyvelerinin meyve
cap1 lizerine etkileri

Meyve capi (mm)
1.y1l 2.yl Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1
pH1 50.81 50.19 51.44a 49.83b 50.50 50.64b
pH2 50.80 50.27 51.13a 50.90ab 50.54 51.02ab
pH3 50.40 49.80 51.13a 52.06a 50.10 51.60a
Ortalama 50.67a 50.08b 51.24 50.93
1. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda 2. kalite meyve ¢api iizerine pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05)
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunurken, EC istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. 2. kalite meyve ¢ap1 bakimindan en yiiksek deger 52.06 mm ile EC2*pH3
uygulamasindan alinirken en diisiikk meyve ¢ap1 49.83 mm ile EC2pH1 uygulamasindan
elde edilmistir.

Domates meyvelerin sayilar1 ve biyiikliiklerinin tuz konsantrasyonunun
artmastyla bagli olarak azalabilecegi bildirilmistir (Adams ve Ho 1992).

4.4.2. Bitki basina meyve sayisi 6l¢ciim sonuglari

Aragtirmanin 1. yilinda domates bitkisinin bitki basina 2. kalite meyve sayisi
tizerine etkileri Cizelge 4.20.'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin
bitki basina meyve sayist lizerine EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken pH istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. 1.
yilda elde edilen en yiiksek 2. kalite ortalama bitki bagina meyve sayisi degeri 39.53 ile
pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik 2. kalite ortalama bitki basina meyve sayis1 degeri ise
30.59 olarak pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 2. kalite domates meyvelerinin bitki
basina meyve sayisi lizerine etkileri

Bitki basina meyve sayis1 (adet/bitki)
1. y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1
pH1 30.59b 39.22ab 31.37d 40.60b 3491 35.98¢
pH2 32.62ab 39.53a 35.95¢ 40.20b 36.08 38.08b
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pH3 34.63ab 37.60ab 36.63c 44.18a 36.11 40.40a
Ortalama 32.61b 38.78a 34.65b 41.66a
1. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: * 2. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda 2. kalite ortalama bitki basina meyve sayis1 degeri lizerine
EC (<0.001), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Bu donemde en yiiksek 2. kalite ortalama bitki basina meyve sayis1 degeri
44.18 ile EC2*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik 2. kalite ortalama bitki bagina
meyve sayisi degeri 31.37 ile EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Yiiksek EC degerine sahip fertigasyon uygulamalarmin bitki bagina diisen 2.
kalite meyve sayisin1 6zellikle 2. y1l olmak iizere her iki yilda da artirmistir. Farkli EC
uygulamalara bagli olarak bitki basina diisen toplam meyve sayist (birinci ve ikinci kalite)
EC1'de ortalama 72.12 iken EC2'de ortalama 73.92 olarak belirlenmistir. Yiiksek EC'de
yapilan uygulamalar ile ¢aligmanin her iki yilinda da 1. kalite meyve capmnin diistiigii
Boliim 4.3.1.'de verilmistir. Bu durumda 1. kalite meyve ¢api1 diiserken daha ¢ok sayida
2. kalite meyve gelisimine sebebiyet verildigi belirlenmistir.

Organik giibre uygulamalarina bagl olarak toprak pH degerinin 6.0 diizeyine
ulasmas ile domates bitkisinin meyve sayisinmn arttig1 bildirilmistir (Islam vd. 2018).
Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin artirtlmasina bagli olarak domates bitkisinin bitki
basina meyve sayisini artirdigi belirlenmistir (Abdel-Mageed vd. 2018).

4.4.3. Bitki basina verim degeri ol¢iim sonuclari

Yapilan uygulamalarin 1. yilinda domates bitkisinin 2. kalite ortalama bitki bagina
verim degeri lizerine EC, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.21.). Calismanin 1. yilinda en yiiksek 2. kalite ortalama bitki
bagina verim degeri 2.64 kg ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik 2. kalite ortalama bitki
basina verim degeri ise 2.18 kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 2. kalite bitki bagina verim {izerine etkileri

Bitki basma verim (kg/bitki)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.yil

pH1 2.18 2.49 2.21c 2.60b 2.34 2.40c
pH2 2.28 2.64 2.47b 2.72b 2.46 2.60b
pH3 2.37 2.46 2.51b 3.21a 241 2.86a
Ortalama 2.28 2.53 2.39b 2.84a
1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: ***, pH: *** EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda 2. kalite ortalama bitki basina verim {izerine EC (<0.001),
pH (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bu
donemde bitkilerden 2. kalite ortalama bitki basina verim en yiiksek 3.21 kg ile EC2*pH3
uygulamasinda ve en diisiik 2. kalite ortalama bitki basina verim degeri 2.21 kg ile
EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Yiiksek EC degerine sahip fertigasyon uygulamalari bitki basina diisen 2. kalite
meyve verimi 6zellikle 2. y1l artirmistir. Yiiksek EC'de yapilan uygulamalara bagl olarak
bitki bagina diisen ortalama 2. kalite meyve sayist degerinin artmasina bagli olarak 2.
kalite meyve veriminin de arttig1 sdylenebilinir.

Van leperen (1996) tarafindan domates verimi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada;
diisiik tuzlu kosullardan, yiiksek tuzlu kosullara gidildik¢e domates verimindeki diisiistin
meyve sayisindan dolay1 olmadig1 bunun yerine ortalama meyve biiyiikliigiiniin azalmasi
ile ilgili oldugunu belirtilmistir. Yurtseven ve Sonmez (1996) sulama suyu tuzlulugunun
domates verimi iizerine olan etkilerinin ilk yil 6énemsiz bulurken; ikinci yil tuzlulugun
meyVve verimi lizerine olan etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

4.4.4. Ortalama meyve agirhg: ol¢iim sonuclari

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates bitkisinin 2. kalite ortalama meyve
agirhigr tizerine etkileri Cizelge 4.22'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda 2. kalite
ortalama meyve agirligi tizerine EC (<0.05) istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, pH ve
EC*pH interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. 2. kalite domates
meyvesinin en yiiksek ortalama meyve agirligi 71.33 g ile pH1*EC1 uygulamasinda en
diisiik ortalama meyve agirligi ise 63.66 g ile pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda 2. kalite ortalama meyve agirligi tizerine pH (<0.05) ve
EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunurken, EC istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur. Yine bu donemde 2. kalite ortalama meyve agirligi bakimindan en
yiiksek deger 72.67 g ile EC2*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik ortalama meyve
agirlig1 64.00 g ile EC2*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli pH ve EC uygulamalarinin 2. kalite ortalama meyve agirligi {izerine
etkileri

Meyve agirhg (g/meyve)
1.yil 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 71.33 63.66 70.33ab 64.00c 67.50 67.17b
pH2 71.00 67.00 68.67b 67.67b 69.00 68.17b
pH3 68.33 65.33 68.33b 72.67a 66.83 70.50a
Ortalama 70.22a 65.33b 69.11 68.11

1. Yi: EC: * pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: ***

Farkli tuzluluk seviyelerinin asili ve asisiz domates cesitlerinde meyve verimi ve
kalitesinin arastirildigir ¢alismada tuzluluk seviyelerinin artisina bagli olarak tiim
uygulamalarda meyve agirliginin azaldig1 ancak asili bitkilerde meydana gelen azalmanin
daha az oldugu belirlenmistir (Koleska vd. 2018). Tuzluluk diizeyinin artmasina bagl
olarak domates meyvelerinin ortalama agirhigimin diistigii tespit edilmistir (Xiaohui vd.
2019).
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4.4.5. Ortalama BER'LI meyve sayisi 6l¢iim sonuglar

Arastirmanin 1. yi1linda domates bitkisinin bitki basina goriilen BER meyve sayisi
tizerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.23’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinde bitki basina goériilen BER meyve sayisi tizerine EC (<0.05) ve EC*pH (<0.01)
interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunurken pH istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur. 1. yilda bitki basina goriilen en yiiksek BER meyve sayis1 degeri 7.83 ile
pH2*EC2 uygulamasinda bitki bagina goriilen en diisiik BER meyve sayis1 degeri ise 3.53
olarak pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli pH ve EC uygulamalarmin BER'LI meyve sayis1 iizerine etkileri

BER'li meyve sayis1 (adet/bitki)
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 3.89¢ 5.52b 3.16d 9.38a 4.71 6.27b
pH2 3.53c 7.83a 4.27d 7.46b 5.68 5.87b
pH3 3.78¢c 7.37a 6.53c 10.85a 3.72 8.69a
Ortalama 3.73b 6.91a 4.65b 9.23a

1. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: ** 2. Yil: EC: *, pH: ** EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda bitki basina goriilen BER meyve sayisi iizerine pH (<0.01),
EC (<0.05) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Bu
donemde en yiiksek bitki basma gorilen BER meyve sayist 10.85 ile EC2*pH3
uygulamasinda ve en diisiik bitki basina goriilen BER meyve sayis1 degeri 3.16 ile
EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Yiiksek EC'li uygulamalarda bitki basina diisen BER'li meyve sayis1 miktar1 her
iki yilda da artmis ancak bu artis 2. yi1lda daha fazla olmustuir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. EC uygulamalariin BER'li meyve sayis1 iizerine etkileri
Yiiksek EC degerine sahip uygulamalarda, diisiik EC degerine sahip uygulamalara

oranla 1. yil %85.26 ve 2. y1l %98.50 oraninda daha fazla BER'li meyve meydana
gelmistir.

6.UYGULAMA
pH=5.00

EC=3.50 dS/m

Sekil 4.12. BER'li meyvelerden genel goriiniimler
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Ilk BER'li meyvelerin hasadi yiiksek EC degerine sahip uygulamalardan
yapilmistir. Bu donemde diisiik EC'li uygulamalardan BER'li meyve hasat edilmemistir
(Sekil 4.12.). Mevsimsel olarak sicakliklarin artmasi ile pratik uygulamalara uygun
olmas1 amaciyla gélgeleme islemi yapilmis, bu islemden sonra BER'li meyve sayilar1 bir
miktar azalmistir. Ancak ilerleyen zamanlarda BER'li meyve sayist tekrar artmis hatta
diisiik EC degerine sahip uygulamalardan da BER'li meyve hasat edilmeye baslanmustir.
Uretim baslangicinda sera topragi EC'si 0.5 dS/m olmasina ragmen, ortalamasi 2.0 dS/m
olan diisiik EC degerine sahip uygulamalarda bile golgeleme islemine ragmen sicak
donemlerde bitki basina ortalama 1. y1l 3.73 ve 2. yil 4.65 BER'li meyve hasadinin
yapilmis olmasi iizerinde 6zellikle durulmalidir. Deneme iklim kosullarinin var oldugu
tiretici seralarinda denemede uygulanan diisiik EC degerlerinin de altinda gilibreleme
tercihi gerekli gézitkmektedir. Bu sonug¢ 6nemli bir bulgu olarak kaydedilmelidir.

Domates bitkisi lizerinde tuzlulugun etkisinin arastirildigi bir ¢alismada tuzluluk
seviyeleri yiikseldikce domates bitkisinden elde edilen BER'li meyve sayisnin arttigi
bildirilmektedir (Van leperen 1996).

4.4.6. Ortalama BER'LI meyve agirh él¢iim sonuglar

Yapilan uygulamalarin 1. yilinda domates bitkisinin bitki basina goriilen BER
meyve agirhgr degeri lizerine pH Onemsiz iken, EC (<0.05) ve EC*pH (<0.01)
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24.). Calismanin 1. yilinda en yiiksek
bitki basina goriilen BER meyve agirhigi degeri 0.67 kg ile pH2*EC2 uygulamasinda en
diisiik bitki bagina goriilen BER meyve agirligi degeri ise 0.31 kg ile pH2*EC1
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli pH ve EC uygulamalarinin BER'li meyve agirligi iizerine etkileri

BER'li meyve agirhi@ (kg/bitki)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yul 2.y1l

pH1 0.34d 0.46b 0.31c 0.71a 0.40 0.51b
pH2 0.31d 0.67a 0.37¢ 0.59b 0.49 0.48b
pH3 0.42c 0.62a 0.65b 0.83a 0.52 0.74a
Ortalama 0.36b 0.58a 0.44b 0.71a

1. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: ** 2. Yil: EC: **, pH: *** EC*pH: ***

Calismanin 2. yilinda bitki bagina goriilen BER meyve agirlig1 degeri lizerine EC
(<0.01), pH (<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu dénemde en yiiksek bitki basina goriilen BER meyve agirligi degeri 0.83
kg ile EC2*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik bitki basina goriilen BER'li meyve
agirligr degeri 0.31 kg ile EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Yiiksek EC'li uygulamalarda bitki basia diisen BER'li meyve agirligi miktar
diisiik EC'li uygulamalara oranla her iki yi1lda da artmis ancak bu artis 2. yilda daha fazla
olmustuir (Sekil 4.13). Yiiksek EC degerine sahip uygulamalar, diisiik EC degerine sahip
uygulamalara oranla 1. y1l %61.11 ve 2. y1l %61.36 oraninda daha fazla BER'li meyve
agirhigt meydana gelmistir. Yiiksek EC ile diisiik EC arasinda 1. y1l %85.26 ve 2. yil
%98.50 oraninda daha fazla BER'li meyve sayisi meydana gelmesine (Bolim 4.4.5.)
ragmen, bu artiglarin BER'li meyve agirliklart arasinda oransal artisa yansimadigi
goriilmektedir. Ozellikle yiiksek EC uygulamalarinda meyveler daha ¢ok kiiciik iken
BER meydana gelmis ve yeterince biiyiimeden kizarmig ve hasat edilmistir. Bu duruma
bagli olarak BER'li meyve sayist artma orani ile BER'li meyve agirligi artma orani ayni
olmamustir.

Yiiksek tuzlulugun domates bitkisinin gelisimi, meyve verimi ve kalitesi iizerine
yapilan bir calismada tuzluluk seviyesinin yiikseltilmesine ek olarak bitkilerin bulundugu
ortamin bagil nem miktarinin yilikselmesi durumunda meyve iriliginin artarak toplam
meyve veriminin arttig1 ayrica meyve kalitesininde (BER oraninin azalmasi) arttig1 tespit
edilmistir (Dorais vd. 2001). Fertigasyon EC degerlerinin Ortiialtt baharlik domates
bitkisinin gelisimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada
fertigasyon EC'nin degeri i1le BER goriilen domates meyvesi sayist ve agirligi arasinda
dogrulsal iliskinin oldugu bildirilmistir (Ata ve Kaplan 2020).

4.5. Uygulamalarim Meyve Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri
4.5.1. Uygulamalarin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin domates meyvesinin SCKM konsantrasyonu
tizerine etkileri Cizelge 4.25’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin
SCKM konsantrasyonu iizerine pH (<0.05), EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu
istatistiki olarak onemli bulunmustur. 2015-2016 sezonunda domates meyvelerindeki en
yiiksek SCKM degeri %5.13 ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik SCKM degeri ise
%4.97 ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin suda ¢oziinebilir

kuru madde miktari izerine etkileri

SCKM (%)
1. yul 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.y1l

pH1 4.97c 5.03bc 6.67b 7.57a 5.00b 7.12
pH2 5.00bc 5.13a 6.43b 7.27ab 5.07a 6.87
pH3 5.07ab 5.03bc 6.87ab 6.87ab 5.05ab 6.85
Ortalama 5.01b 5.07a 6.66b 7.23a

1. Yil: EC: *, pH: *, EC*pH: * 2. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda meyvelerin SCKM igerigi lizerine pH 6nemsiz bulunurken,
EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bu
donemde meyvelerin SCKM konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger %7.57 ile
EC2*pH1 uygulamasinda goriiliirken, en diisik SCKM konsantrasyonu %6.43 ile
EC1*pH2 uygulamasindan elde edilmistir.

Domateslerde yetistirme donemi, ortam faktorleri, gesit 6zellikleri ve olgunluk
devresine bagli olarak suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 degistigi bildirilmistir (Sen vd.
2004). Tiizel vd. (2001) tarafindan besin soliisyonundaki EC diizeylerinin (2, 4, 6 ve 8 dS
m) domates meyve verim ve Kkalitesi iizerine etkilerini arastirildig1 bir ¢calismada artan
EC seviyelerinin meyve verimi ve iriligini azaltirken SCKM diizeyini arttirdigini
bildirmislerdir. Domates bitkisine uygulanan farkli tuzluluk diizeylerinde yapilan bir
calismada (1.5, 3.0, 4.5, 6.0 mS-cm ™ EC) tuzluluk degerleri yiikseldikge meyvedeki kuru
madde miktarmin arttigi bildirilmisdir (Sellitto vd. 2019). Topguoglu ve Yalgin (1997),
tarafindan domates bitkisi iizerinde yiiriitiillen bir arastirmada, yiiksek diizeyde kireg
igeren topraga, farkli dozlarda (0, 30, 60, 120 kg/da) elementel kiikiirt uygulamasina bagh
olarak meyve kuru madde miktar arttig1 bildirilmistir.

4.5.2. Uygulamalarin meyve pH degeri iizerine etkileri

Aragtirma konularinin, denemenin 1. yilinda yetistirilen domates meyvelerinin
meyve suyu pH degeri lizerine etkileri Cizelge 4.26'de verilmistir. Caligmanin 1. yilinda
domates meyvesinin meyve suyu pH's1 tizerine EC ve EC*pH 6nemsiz bulunurken, pH
(<0.05) istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates
meyvelerindeki en yiiksek meyve suyu pH degeri 5.15 olarak pH1*EC1 ile pH3*EC1
uygulamalarindan, en diisiik meyve suyu pH degeri ise 5.11 olacak sekilde pH2*ECI ile
pH2*EC2 uygulamalarindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda meyvelerin meyve suyu pH'st degeri iizerine EC, pH ve
EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Bu dénemde meyvelerin
meyve suyu pH'st bakimindan en yiiksek deger 4.17 olarak pH1*EC1 ile pH1*EC2
uygulamalarinda goriiliirken, en diisik meyve suyu pH degeri 4.10 ile EC2*pH2
uygulamasindan elde edilmistir.

Topguoglu ve Yal¢in (1997), tarafindan yiiksek diizeyde kireg igeren bir toprakta
domates bitkisi {lizerinde yiiriitiilen bir arastirmada meyve pH degerinde onemli bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Satti vd (1994) ve Krauss vd (2006) tarafindan yapilan
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aragtirmalarda yiiksek tuzluluk diizeylerinde domates meyvesindeki pH degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin pH degeri {izerine
etkileri

Meyve pH's1
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l

pH1 5.15 5.13 4.17 4.17 5.14a 4.17
pH2 511 511 4.15 4.14 5.11b 4.15
pH3 5.15 5.12 4.15 4.10 5.14a 412
Ortalama 5.14 5.12 4.16 4.14

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH.: 6d

4.5.3. Uygulamalarin meyve eti reginin L degeri iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin, domates meyvesinin L degeri ilizerine etkileri Cizelge
4.27'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin L degeri ilizerine EC
O6nemsiz bulunken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Calismanin 1. yilindaki meyvelerden elde edilen en yiiksek L degeri 38.24
ile pH1*EC2 uygulamasinda en diisiik L degeri ise 35.95 ile pH3*EC2 uygulamasindan
elde edilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin meyve eti reginin
L" degeri iizerine etkileri

L" degeri
1.yil 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yul 2.y1l

pH1 37.84a 38.24a 40.62 40.17 38.04a 40.39
pH2 36.86ab 36.13b 40.03 40.18 36.50b 40.11
pH3 37.42ab 35.95b 40.08 39.91 36.68b 39.99
Ortalama 37.37 36.77 40.24 40.09

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

Calismanin 2. yilinda meyvelerin L degeri lizerine pH, EC ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu donemde meyve L degeri
bakimindan en yiiksek deger 40.62 ile EC1*pH1 uygulamasindan alinirken en diisiik L
degeri 39.91 ile EC2*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Domates meyvesinin dis kalite (sekil, irilik, renk, zedelenme, goriiniis
bozukluklar1 ve kusurlari) ve i¢ kalite 6zelliklerinin (tat ve lezzet, dayanim, sertlik, aroma
maddeleri, olgunluk, SCKM ve pH) yetistirme dénemine, ortam faktorlerine ve cesit
ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Sen vd 2004). Domates bitkisi
tizerinde yapilan pek cok arastirmada ortam EC degerinin 3.5- 9.0 dS/m arasinda olmasi
durumunda meyve kalite kriterlerinin iyilestigi belirlenmistir (Sonneveld ve Van Der
Bug, 1991; Verkerke ve Schols, 1992; Dorais vd. 2001).
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4.5.4. Uygulamalarin meyve eti reginin Hue acis1 (h°) degeri iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin domates meyvesinin Hue a¢1 degeri iizerine
etkileri Cizelge 4.28'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin H degeri
tizerine pH (<0.001), EC (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Domates meyvelerinde ¢aligmanin 1. yilinda belirlenen en yiiksek
Hue ag1 degeri 44.16 ile pHI*EC1 uygulamasinda en diisiik Hue ag¢1 degeri ise 41.79 ile
pH2*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin meyve eti reginin
h® degeri iizerine etkileri

ho degeri
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l

pH1 44.16a 43.49b 42.18a 40.50b 43.82a 41.26
pH2 42.71c 41.79d 41.43ab 40.66ab 42.25b 41.05
pH3 43.77ab 43.38b 41.82ab 40.91ab 43.57a 41.36
Ortalama 43.55a 42.88b 41.75a 40.69b

1. Yil: EC: **, pH: *** EC*pH: * 2. Yil: EC: **, pH: 6d, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda meyvelerin Hue ag1 degeri tizerine EC (<0.01) ve EC*pH
(<0.05), interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmus iken; pH istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu donemde meyve Hue ag¢1 degeri bakimindan en yiiksek deger
42.18 ile EC1*pH1 uygulamasindan alinirken en diisiik Hue ag1 degeri 40.50 ile
EC2*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Domates meyvesinin dis (sekil, irilik, renk) ve i¢ kalite (antioksidan, askorbik asit
likopen, fenol) 6zellikleri yetistirme donemine, ortam faktorlerine (toprak ve sulama suyu
EC degeri) ve cesit ozelliklerine bagl olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Sen vd.
2004; She vd. 2018; Sumalan vd. 2020).

4.5.5. Uygulamalarin meyve eti reginin Chroma (C*) degeri iizerine etkileri

Arastirma konularinin, denemenin 1. yilinda yetistirilen domates meyve rengi C*
degeri lzerine etkileri Cizelge 4.29'da verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates
meyvesinin meyve rengi C* degeri ilizerine EC 6nemsiz bulunurken, pH (<0.001) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 1. y1lda en yiiksek C
degeri 38.24 ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisilk C* degeri ise 35.95 ile pH3*EC2
uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda meyvelerin C* degeri tizerine pH (<0.01), EC (<0.05) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bu donemde meyve
C* degeri bakimindan en yiiksek deger 37.36 ile EC2*pH1 uygulamasindan alinirken en
diisiik C* degeri 35.83 ile EC1pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli sulama suyu EC degerinin farkli domates ¢esitlerindeki meyve rengi (L, a,
b ve croma) lizerine etkilerinin oldugu bildirilmistir (Antolinos vd. 2020).
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Cizelge 4.29. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin meyve eti reginin
C degeri iizerine etkileri

C* degeri
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l

pH1 36.86b 36.13b 36.74ab 37.36a 36.50b 37.05a
pH2 37.84a 38.24a 36.64ab 36.87ab 38.04a 36.76a
pH3 36.57b 35.95b 35.83c 36.35hc 36.26b 36.09b
Ortalama 37.09 36.77 36.41b 36.86a

1. Yil: EC: 6d, pH: ***, EC*pH:* 2. Yil: EC: *, pH: **, EC*pH: *

4.5.6. Uygulamalarin meyve asitligi iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin domates meyvesinin asitligi tizerine etkileri
Cizelge 4.30'da verilmistir. Caligmanin 1. yilinda domates meyvesinin asitlik degeri
tizerine pH, EC ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Domates
meyvelerinde 1. yilda elde edilen en yiiksek meyve asitligi degeri 0.42 ile pH2*ECI,
pH2*EC2 ve pH3*EC2 uygulamalarindan; en diisilk meyve asitligi degeri ise 0.39 ile
pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli pH ve EC uygulamalarimin domates meyvelerinin asitlik degeri
tizerine etkileri

Asitlik (%)
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 0.39 0.41 0.70 0.79 0.40 0.75
pH2 0.42 0.42 0.67 0.77 0.42 0.72
pH3 0.40 0.42 0.76 0.79 0.41 0.77
Ortalama 0.40 0.42 0.71b 0.78a

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH.: 6d

Calismanin 2. yilinda meyvelerin meyve asitligi degeri tizerine EC (<0.05)
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus iken; pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Bu donemde meyve asitligi degeri bakimindan en yiiksek deger
0.79 ile EC2*pH1 EC2*pH3 uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik meyve asitligi
degeri 0.67 ile EC1pH2 uygulamasindan elde edilmistir.

Elementel kiikiirt uygulamalarinin domates bitkisinin meyve pH's1t ve meyve
asitliginde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (Topguoglu ve Yalgin
1997). Tiizel vd. (2001) artan EC dozlarinin meyve verimi ve meyve iriligini azaltirken,
meyve Kkalite kriterleri olan asitlik, kuru madde ve SCKM igeriklerini arttirdigini
bildirmislerdir. Yiiksek tuzluluk kosullarinda yetistirilen domates meyvelerinin meyve
asitligi degerinin kontrole oranla azaldigi bildirilmektedir (Koleska vd. 2018).
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4.5.7. Uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin, domates meyvesinin sertlik degeri tizerine etkileri Cizelge
4.31'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin sertlik degeri iizerine pH
(<0.001), EC (<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates meyvelerinden elde edilen en yiiksek sertlik
degeri 90.00 ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik sertlik degeri ise 73.08 ile pH1*EC1
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin meyve eti sertligi
tizerine etkileri

Sertlik (N)
1. yul 2.yil Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.yul
pH1 73.08d 77.80c 73.43c 80.16bc 75.44c 76.80b
pH2 77.42¢ 90.00a 75.27¢c 90.00a 83.71a 82.63ab
pH3 78.37c 85.33b 78.66¢ 88.66ab 81.85b 83.66a
Ortalama 76.29b 84.38a 75.790 86.27a
1. Yil: EC: *¥** pH: *** EC*pH: *** 2. Yil: EC: *, pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda meyvelerin sertlik degeri lizerine pH (<0.05), EC (<0.05)
ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu donemde
meyve sertlik degeri bakimindan en yiiksek deger 90.00 ile EC2*pH2 uygulamasindan
alinirken en diisiik sertlik degeri 73.43 ile EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.14. EC uygulamalariin meyve eti sertligi iizerine etkileri

Yiiksek EC'li uygulamalardan elde edilen meyvelerin meyve eti sertligi diisiik
EC'li uygulamalara oranla her iki y1lda da artmistir (Sekil 4.9). Yiiksek EC degerine sahip
uygulamalar, diisiik EC degerine sahip uygulamalara oranla 1. y1l %10.60 ve 2. yil
%13.83 oraninda daha fazla meyve eti sertligine sahip oldugu belirlenmistir. Domates
gibi ihracat edilen tiriinlerde gerek yola dayanim gerekse de raf dmrii bakimindan meyve
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eti sertligi onemli oldugu disiiniildiigiinde besin kaynakli kismen yiiksek EC'li
uygulamalar bir se¢enek olarak diisiintilebilinir.

Orta diizeyde toprak tuzlulugunun domates meyvesinin kalite kriterleri {izerine
olumlu etkilerinin olabilecegi pek ¢ok ¢alismada bildirilmistir (De Pascale vd. 2001;
Krauss vd. 2006; Ali ve Ismail 2014). Domates bitkisi iizerinde yapilan bir arastirmada
tuzluluk icerigi arttikca meyve eti sertliginin kontrole oranla arttig1 bildirilmistir (Bayram
ve Daggan 2018).

4.5.8. Uygulamalarin meyve C vitamini icerigi iizerine etkileri

Aragtirma konularinin, denemenin 1. yilinda yetistirilen domates meyvesinin C
vitamini kapsami iizerine etkileri Cizelge 4.32'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda
domates meyvesinin C vitamini kapsami tizerine EC (<0.001), pH (<0.001) ve EC*pH
(<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Domates meyvelerinde 1. yil
belirlenen en yiiksek C vitamini kapsami 34.71 ile pH1*EC2 uygulamasinda en diisiik C
vitamini kapsami ise 30.54 ile pH3*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin C vitamini igerigi
lizerine etkileri

C vitamini (mg/100g)
1. yul 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 31.39cd 34.71a 27.64 28.28 33.05a 27.96
pH2 31.87bc 34.14a 28.80 28.80 33.01a 28.80
pH3 30.54d 32.48b 28.71 29.32 31.51b 29.01
Ortalama 31.27b 33.78a 28.38 28.80

1. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

Calismanin 2. yilinda meyvelerin C vitamini kapsam iizerine pH, EC ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu dénemde meyve C vitamini
kapsami bakimindan en yiiksek deger 29.32 ile EC2*pH3 uygulamasindan alinirken en
diisiik C vitamini kapsami 28.28 ile EC2pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Navarro vd. (2006) tarafindan biber bitkisi tizerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada,
kirmiz1 biberin askorbik asit igerigi lizerine toprak tuzlulugunun etkisinin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Domates meyvesinde bulunan C vitamini igeriginin artan tuz
uygulamalarina bagl olarak arttigi bildirilmistir (Kim vd. 2008; Gautier vd. 2010).
Domates bitkisi lizerinde yiiriitiilen bir caligmada toprak tuzluluk degerinin artirilmasina
bagli olarak meyvelerin askorbik asit i¢eriginin arttig1 bildirilmistir (Sellitto vd. 2019).
Stres kosullarinda (tuzluluk ortamlar) yetistirilen domates bitkisinin C vitamini igerigi
artmaktadir (Mellidou vd. 2021)
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4.6. Donem Sonu Toprak Orneklerinin Analiz Sonuglar1 ve Tartismasi
4.6.1. Uygulamalarin topraklarin organik madde kapsamu iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin, deneme topraginin organik madde igerigi iizerine etkileri
Cizelge 4.33’te verilmistir. Calismanin 1. yi1linda topragin organik madde igerigi lizerine
EC ve pH o6nemsiz bulunurken iken EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. 1. yi1lda deneme topragindaki en yiiksek organik madde kapsami
%2.39 ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik organik madde kapsami ise %2.16 ile
pHI*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli pH ve EC uygulamalarimin topragin organik madde kapsamlari
lizerine etkileri

Organik madde (%)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 2.21ab 2.16b 2.14b 2.11b 2.19 213
pH2 2.33a 2.39a 2.20a 2.06¢ 2.36 2.13
pH3 2.29a 2.26a 2.03c 1.99c 2.28 2.01
Ortalama 2.28 2.27 2.12 2.05

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: ** 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda deneme topraginin organik madde kapsamui iizerine EC ve
pH Onemsiz bulunurken, EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Arastirmanin bu doneminde organik madde kapsami1 bakimindan en yiiksek
deger %2.20 ile EC1*pH2 uygulamasindan elde edilir iken, en diisiik organik madde
kapsaminin %1.99 ile EC2*pH3 uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Tavuk giibresi ile fertigasyon EC degerlerinin ortiialt1 baharlik domates bitkisinin
gelisimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada fertigasyon EC'nin
toprak organik madde kapsami tizerine olan etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Ata
ve Kaplan 2020).

4.6.2. Uygulamalarin sezon sonu toprak pH degeri iizerine etkileri

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin yetistirildigi deneme topraginin pH
degeri tizerine EC istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, pH (<0.05) ve EC*pH
interaksiyonu (<0.01) istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur. (Cizelge 4.34.).
Calismanin 1. yilinda, en yiiksek sezon sonu toprak pH degeri 7.41 ile pH1*EC2
uygulamasinda en diisiik sezon sonu toprak pH degeri ise 7.06 ile pH3*ECI1
uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda sezon sonu toprak pH degeri lizerine EC istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu donemde en yiiksek sezon sonu toprak pH degeri 7.41 ile
EC2*pH1 uygulamasinda ve en diisiik sezon sonu toprak pH degeri 7.08 ile pH3*EC2
uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.34. Farkli pH ve EC uygulamalarinin toprak pH degeri iizerine sezon sonu

etkileri
pH
1. y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yul 2.yl

pH1 7.31b 7.41a 7.33a 7.41a 7.36a 7.37a
pH2 7.35b 7.19¢ 7.26a 7.30a 7.27b 7.28ab
pH3 7.06d 7.12d 7.21ab 7.08b 7.09¢c 7.15b
Ortalama 7.24 7.24 7.27 7.26

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: *

Sezon sonu topraginin pH degeri pHl uygulamasinda ortalama 7.37, pH2
uygulamasinda ortalama 7.28 ve pH3 uygulamasinda ortalama 7.12 olarak
hesaplanmistir. Kullanilan asit miktar1 arttik¢a toprak pH degerinin diistiigii sonrasinda
da toprak tarafindan tamponlanarak yeniden yiikseldigi Boliim 4.2'de verilmistir. Ancak
toprak tamponlamasma bagl olarak; diisen toprak pH'sinda her ne kadar yeniden
yiikselme meydana gelsede sezon sonu topraginin pH degerinde asit miktarinin etkileri
goriilmektedir. Kullanilan asit miktar1 arttikca (daha diisiik pH'da fertigasyon ¢ozeltisi
damlattik¢a) sezon sonu toprak pH degeri azalmaktadir.
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Sekil 4.15. pH uygulamalarinin sezon sonu toprak pH degeri iizerine etkileri

Kimyasal giibre uygulamalarin ve fizyolojik asit karakterli kimyasal giibre ve
nitrik asit kullaniminin toprak pH‘sinda diisiise neden oldugu bilinmektedir (Demirtas vd
2012). Kimyasal giibre uygulamalarina bagli olarak toprak pH degerinin diistiigii
bildirilmistir (Zhang vd. 2016). Fertigasyondan kimyasal asit uygulamalarinin toprakta
bulunan kire¢ miktarina baglh olarak toprak pH degerini diisiidiigii ancak bu diisiislin
zamanla tekrar artmaya basladigi bildirilmistir (Maltas ve Kaplan 2018).
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4.6.3. Uygulamalarin sezon sonu toprak EC degeri iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, deneme topraginin sezon sonu EC degeri
tizerine etkileri Cizelge 4.35’te verilmistir. Caligmanin 1. yilinda deneme topraginin
sezon sonu EC degeri iizerine EC (<0.05), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu
istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Deneme topraginda 1. yilda 6lgiilen en yiiksek
sezon sonu toprak EC degeri 2.93 dS/m ile pH3*EC2 uygulamasinda en diisiik sezon sonu
toprak EC degeri ise 0.81 dS/m ile pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli pH ve EC uygulamalarinin toprak pH degeri lizerine sezon sonu
etkileri

EC
1. yil 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.yil

pH1 0.81e 1.27¢ 0.96d 1.85¢ 1.04c 1.41c
pH2 0.86e 1.88b 1.13dc 2.31b 1.37b 1.72b
pH3 1.03d 2.93a 1.20dc 3.30a 1.98a 2.25a
Ortalama 0.90b 2.02a 1.10b 2.49

1. Yil: EC: *, pH: ** EC*pH: ** 2. Yil: EC: ** pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda topraklarin sezon sonu EC degeri iizerine EC (<0.01), pH
(<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yine bu
donemde topraklarin sezon sonu EC degerleri bakimindan en yiiksek uygulama 3.30 dS/m
ile EC2*pH3 uygulamasi olur iken, en diisiik sezon sonu EC degeri 0.96 dS/m ile
EC1*pHI1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.16. EC uygulamalariin sezon sonu toprak EC degeri lizerine etkileri

Sezon sonu toprak EC degeri, 2.0 EC uygulamalar1 sonucunda 1.0 dS/m iken, 3.5
EC uygulamalar1 sonucunda 2.26 dS/m olarak tespit edilmistir. Sezon sonu toprak EC
degeri yiiksek EC de giibreleme sonucu diisiikk EC'ye oranla % 126 birimlik bir artis
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meydana geldigi belirlenmistir. Sezon sonunda toprak EC'sinde meydana gelen bu artigin
domates meyvelerinin meyve ¢api ve verimine etki edebilecege sdylenebilir.
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Sekil 4.17. pH uygulamalarinin sezon sonu toprak EC degeri iizerine etkileri

Her iki yilda da kullanilan asit miktar1 arttikga sezon sonu toprak EC degeri
artmistir. Sezon sonu toprak EC degerleri ortalamalari pH1 uygulamasinda 1.23 dS/m
iken pH2 uygulamasinda 1.55 dS/m ve pH3 uygulamasinda 2.12 dS/m olarak
hesaplanmistir. Asit kullanimina bagli olarak, sezon sonu toprak pH degerinin diistiigii
boliim 4.6.2.'da belirtilmistir. Toprak pH degerinde meydana gelen bu diisiisiin 6zellikle
kiregli bir toprakta tuzlulugu artirabilecegi ongoriilebilinir.

Kiikiirt uygulamalarina bagli olarak topraklarin ¢oziinebilir tuz miktarlarinin
arttigin1 buna baglh olarak da toprak E.C. degerlerinde bir artig oldugu tespit edilmistir
(Sierra vd. 2007). Farkli tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu ile yapilan bir
calismada, sulama suyunda bulunan tuz miktarina bagl olarak toprak profilinde farkli
diizeylerde tuzluluk birikimi meydana geldigi belirlenmistir (Ozer vd. 2019). Akcaman
ve Tas (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada artan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak
toprak EC degerinin yiikseldigi bildirilmistir.

4.6.4. Uygulamalarin toprak toplam azot kapsamu iizerine etkileri

Aragtirmanin 1. yilinda domates bitkisinin yetistirildigi deneme topragindaki
toplam azot (%) igerigi tizerine EC ve pH istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, EC*pH
interaksiyonu (<0.01) istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. (Cizelge 4.36.). Arastirma
topraginda 1. yilda elde edilen en yiiksek toplam azot degeri %0.36 ile pH3*EC2
uygulamasinda en diigiik toplam azot degeri ise %0.20 ile pHI*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin toplam azot kapsami {izerine
etkileri

Toplam Azot (%)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l

pH1 0.20d 0.29bc 0.19c 0.25ab 0.25 0.22b
pH2 0.22cd 0.30ab 0.20hc 0.27a 0.26 0.24b
pH3 0.24bcd 0.36a 0.25ab 0.31a 0.30 0.28a
Ortalama 0.22 0.32 0.21b 0.28a

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: ** 2. Yil: EC: ** pH: * EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda toplam azot (%) igerigi tizerine EC (<0.01) pH (<0.05) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu dénemde toplam
azot (%) igerigi, en yliksek %0.31 ile EC2*pH3 uygulamasinda ve en diisiik toplam azot
icerigi %0.19 ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

pH’ s17.52 olan ve % 10 CaCOs, % 2.3 organik madde ve % 44 kil igerigine sahip
bir topraga iire, amonyum siilfat, diamonyum fosfat (DAP) ve iire ile birlikte saf azotun
5 ve 10 kat1 olacak sekilde fosfojips uygulanarak yapilan bir arastirmada; fosfojipsin
toprak pH degerini diigiirerek NH3-N kaybin1 %85 oraninda azalttigir bildirilmistir
(Bayrakli 1990). Toprak pH's1 ile toprak azot kapsami arasinda iliski oldugu ancak
tutarsiz oldugu ve toprakta 6zellikle 6.5 pH diizeyinde en yiiksek diizeyde azot (N2,N2O
ve NO3z) oldugu tespit edilmistir (Stevens vd 1998). Cayci vd (1995) tarafindan yiiriitiilen
bir aragtirmada kiikiirt miktarina bagl olarak, pH degerinin diismesi sonucunda genel
olarak, bagimsiz NHs-N miktarinda azalma, NOs3-N’u miktarlarinda artis oldugu
belirlenmistir.

4.6.5. Uygulamalarin toprak alinabilir fosfor kapsamu iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, deneme topragindaki alinabilir fosfor miktari
tizerine etkileri Cizelge 4.37'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda deneme topragindaki
alinabilir fosfor diizeyi tizerine EC (<0.001), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. yilda elde edilen en yiiksek alinabilir fosfor
degeri 335.75 mg/kg ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik alinabilir fosfor degeri ise
253.32 mg/kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin alinabilir fosfor kapsama {izerine
etkileri

Alabilir fosfor (mg/kg)
1.yil 2.y1l Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l
pH1 253.32c 290.96b 246.13d 341.65ab 272.14b 293.89b
pH2 263.28c 335.75a 276.41cd 378.09% 299.52a 327.25a
pH3 275.84bc 276.94bc 267.98cd 309.94bc 276.39b 288.96b
Ortalama 264.15b 301.22a 263.51b 343.23a
1. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: ** 2. Yil: EC: *** pH: * EC*pH: *
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Calismanin 2. yilinda alinabilir fosfor igerigi tizerine EC (<0.001), pH (<0.05) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yine bu dénemde
toprak almabilir fosfor icerigi bakimindan en yiiksek uygulama 378.09 mg/kg ile
EC2*pH2 uygulamasi olurken, en diisiik alinabilir fosfor diizeyi 246.13 ile EC1*pH1
uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Farkli pH uygulamalarinin topragin alinabilir fosfor kapsamu iizerine etkileri

Almabilir P kapsaminda, pH1 uygulamasina oranla pH2 uygulamasinda %10.73
birimlik bir artis meydana gelir iken pH3 uygulamasinin sembolikte olsa bir disiis
meydana gelmis ancak istatistiksel olarak Oonemli farklilik bulunmamistir. Alinabilir
fosfor kapsami1 bakimindan, kiregli bir toprakta kullanilan asidin etkileri bir asamaya
kadar faydali olmustur. Ancak yliksek dozlarda asit kullanilmasi, alinabilir P kapsaminda
artis meydana getirmedigi gibi diisiis meydana getirebilecegi siiphesine dikkat cekmek
faydalidir.

Kiikiirt uygulamalarinin alkali topraklarin fosfataz aktivitesi, yarayislt fosfor
icerigi ve pH degeri lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada toprak pH’sinda kayda
deger bir oranda azalma ve toprak yarayisli fosfor iceriginde onemli derecede artis
gozlendigi bildirilmistir (Wu vd. 2007). Skwierawska vd. (2008), tarafindan yiiriitiilen bir
calismada kiikiirt uygulamalarina bagl olarak topraklarda pH degerinin diistiigii ve
yarayigh fosfor miktarinda 6nemli derecede artislarin oldugunu bildirmislerdir. Kiregli
topraklarda rizosferin pH degerinin diigiiriilerek toprakta bulunan fosforu harekete
gecirmek i¢in etkili bir strateji olabilecegini bildirilmektedir (Shen vd. 2011). Alkali
topraklardaki aliabilir fosfor kayiplarini engellemek ya da azaltmak igin asit etkiye sahip
fosforlu giibreler tercih edilmesi, yavas salinimli P giibreler ve kaplamali glibre kullanimi
one ¢ikan seceneklerden bazilaridir (Umar vd. 2020).

4.6.6. Uygulamalarin toprak degisebilir potasyum kapsamu iizerine etkileri
Yapilan uygulamalarin, arastirma topragindaki degisebilir potasyum igerigi

tizerine etkileri Cizelge 4.38'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda arastirma alanindaki
degisebilir potasyum icerigi lizerine EC (<0.01), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.01)
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interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 1. yilda elde edilen en yiiksek
degisebilir potasyum degeri 4.47 meq/100 g ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik
degisebilir potasyum degeri ise 1.81 meq/100 g ile pH3*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin degisebilir potasyum kapsami
lizerine etkileri

Potasyum (meg/100 g)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l

pH1 1.86d 3.17c 1.93c 3.59b 2.52b 2.76b
pH2 1.84d 4.47a 1.79¢c 5.07a 3.16a 3.43a
pH3 1.81d 3.48h 1.72¢ 4.65a 2.65h 3.19a
Ortalama 1.84b 3.71a 1.81b 4.44a

1. Yil: EC: **, pH: ** EC*pH: ** 2. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: ***

Calismanin 2. yilinda topragin degisebilir potasyum konsantrasyonu lizerine EC
(<0.001), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Yine bu donemde toprak degisebilir potasyum igerigi bakimindan en
yiiksek potasyum igerigi 5.07 meg/100 gr ile EC2*pH2 uygulamasindan alinirken, en
diisiik potasyum igerigi 1.72 meqg/100 gr ile EC1pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Farkl1 tuzluluk sevilerinin mango bitkisinin gelisimi iizerine etkisinin aragtirildig:
bir calismada, tuzlu sartlardaki topraklarin potasyum igeriginin kontrol sartlarina oranla
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Carneiro vd. 2017). Farkli oranlarda uygulanan
potasyum, kalsiyum ve magnezyum giibrelemeleri sonucunda yiiksek oranlarda
potasyum giibrelemesine bagli olarak topraklardaki degisebilir potasyum kapsaminin da
arttig1 bildirilmistir (Nguyen vd. 2017).

4.6.7. Uygulamalarin toprak degisebilir kalsiyum kapsami iizerine etkileri

Aragtirmanin 1. yilinda domates bitkisinin yetistirildigi deneme topragindaki
degisebilir kalsiyum igerigi tizerine etkileri Cizelge 4.39'da verilmistir. Calismanin 1.
yilinda arastirma alanindaki degisebilir kalsiyum igerigi iizerine EC ve pH Onemsiz
bulunurken EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 1. yilda
en yliksek degisebilir kalsiyum degeri 31.82 meq/100 gr ile pH3*EC2 uygulamasinda en
diisiik degisebilir kalsiyum degeri ise 29.90 meg/ 100 gr ile pH2*EC2 uygulamasindan
elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda topragin degisebilir kalsiyum konsantrasyonu iizerine EC,
pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Bu dénemde toprak
degisebilir kalsiyum igerigi bakimindan en yiiksek deger 32.29 meq/100 gr ile EC2*pH3
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik kalsiyum degeri 31.20 meq/100 gr ile EC1pH3
uygulamasindan elde edilmistir.

Yiiksek pH' ya sahip kalkerli topraklarda, toprak pH' sinin disiiriilmesi fosfor,

kalsiyum, ¢inko, demir ve diger mikro elementlerin yarayishligimi artirdigi tespit
edilmistir (Cetin ve Tolay 2009).
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Cizelge 4.39. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin degisebilir kalsiyum kapsami
lizerine etkileri

Kalsiyum (meqg/100 g)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. yil 2.yil

pH1 31.33ab 30.14bc 31.98 31.47 30.74 31.73
pH2 31.09abc 29.90c 31.76 31.56 30.50 31.66
pH3 30.67abc 31.82a 31.20 32.29 31.25 31.75
Ortalama 31.03 30.62 31.65 31.77

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

4.6.8. Uygulamalarin toprak degisebilir magnezyum kapsamu iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, deneme topragindaki degisebilir magnezyum
igerigi tizerine etkileri Cizelge 4.40’ta verilmistir. Caligmanin 1. yilinda arastirma
alanindaki degisebilir magnezyum igerigi tizerine EC (<0.01) istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Denemenin 1. yilinda en yiiksek degisebilir magnezyum degeri 3.81 meg/100 g ile
pH3*EC2 uygulamasinda en diisiik degisebilir magnezyum degeri ise 3.11 meq/ 100 gile
pH3*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin degisebilir magnezyum kapsami
tizerine etkileri

Magnezyum (meg/100 g)
1.y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 3.33 3.43 3.25hc 3.57ab 3.38 3.41
pH2 3.30 3.61 3.63a 3.47ab 3.46 3.55
pH3 3.11 3.81 3.04c 3.53ab 3.46 3.29
Ortalama 3.25b 3.62a 3.31b 3.52a

1. Yil: EC: ** pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: * pH: 6d, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda topragin degisebilir magnezyum konsantrasyonu iizerine pH
onemsiz bulunmus, EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Bu donemde toprak degisebilir magnezyum igerigi bakimindan en yiiksek
magnezyum igerigi 3.63 meq/100 g ile EC1*pH2 uygulamasindan alinirken, en diisiik
magnezyum icerigi 3.04 meq/100 g ile EC1*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Toprakta asitlik arttik¢a, degisebilir aliiminyum konsantrasyonu arttigini, buna
karsin degisebilir Mg kapsaminin azaldigi bildirilmektedir (Cetin ve Tolay 2009).
Nguyen vd. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada farkli dozlarda uygulanan magnezyum
giibrelemeleri sonucunda yiiksek oranlarda magnezyum uygulamalarinin topraklardaki
degisebilir magnezyum icerigini artirdig1 tespit edilmistir.
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4.6.9. Uygulamalarin toprak degisebilir sodyum kapsamu iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin, aragtirma topragindaki degisebilir sodyum igerigi iizerine
etkileri Cizelge 4.41'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda arastirma alanindaki degisebilir
sodyum igerigi tizerine EC, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur. Denemenin 1. yilinda en yiiksek degisebilir sodyum degeri 0.65 meq/100
gr ile pH1*EC1 uygulamasinda en diisiik degisebilir sodyum degeri ise 0.45 meq/100 gr
ile pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin degisebilir sodyum kapsami
tizerine etkileri

Sodyum (meq/100 g)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 0.65 0.47 0.51c 0.76b 0.56 0.64b
pH2 0.45 0.47 0.56¢ 0.87b 0.46 0.72b
pH3 0.54 0.63 0.79b 1.10a 0.59 0.95a
Ortalama 0.55 0.52 0.62b 0.91a

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda topragin degisebilir sodyum konsantrasyonu iizerine EC
(<0.001), pH (<0.001) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Yine bu dénemde toprak degisebilir sodyum igerigi bakimindan en yiiksek
sodyum igerigi 1.10 meg/100 gr ile EC2*pH3 uygulamasindan alinirken, en diisiik
sodyum igerigi 0.51 meq/100 gr ile EC1pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Domates bitkisinin meyve verimi ve kalitesi lizerine ¢akili tip deneme parsellerde
ylriitiilen bir arastirmada farkli sulama suyu tuzluluklarinin toprak tuzlulugunu ve
sodyumlulugunu artirdig1 tespit edilmistir (Yurtseven ve Sonmez 1996).

4.6.10. Uygulamalarin toprak alinabilir ¢inko kapsamu iizerine etkileri

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin yetistirildigi deneme topragindaki
aliabilir ¢inko igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.42'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda
arastirma alanindaki alinabilir ¢inko igerigi lizerine EC 6nemsiz bulunurken pH (<0.05)
ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Denemenin 1.
yilinda en yiiksek alinabilir ¢inko degeri 11.85 mg/kg ile pH3*EC1 uygulamasinda en
diisiik alinabilir ¢inko degeri ise 8.79 mg/kg ile pH1*EC2 uygulamasindan elde
edilmistir.

Calismanin 2. yilinda topragin alinabilir ¢inko igerigi lizerine EC (<0.05), pH
(<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmustur. Bu
donemde toprak alinabilir ¢inko igerigi bakimindan en yiiksek deger 11.83 mg/kg ile
EC2*pH3 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik alinabilir ¢inko degeri 8.25 mg/kg ile
EC2*pH2 uygulamasindan elde edilmistir.

Kiikiirt uygulamalarmin toprak pH degerini azaltmasina bagli olarak topraktaki
alinabilir Fe, Zn ve Mn kapsamin arttirdigi belirlenmistir (Awad vd. 1996). Besharati

96



BULGULAR VE TARTISMA A.S. MALTAS

(2017); tarafindan yapilan bir ¢calismada farkli diizeylerde kire¢ (%23, % 17 ve % 8.5)
iceren topraklara uygulanan kiikiirdiin topraklarin alinabilir ¢inko igerigini artirdigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin alinabilir ¢inko kapsamai iizerine
etkileri

Cinko (mg/kg)
1.y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l
pH1 9.16bc 8.79c 10.62ab 8.80bc 8.98b 9.71b
pH2 9.39hc 10.25b 10.49ab 8.25¢ 9.82ab 9.37b
pH3 11.85a 9.16bc 10.85a 11.83a 10.51a 11.34a
Ortalama 10.14 9.40 10.65a 9.63b
1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: *, pH: *, EC*pH: *

4.6.11. Uygulamalarin toprak alinabilir demir kapsami iizerine etkileri

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, deneme topragindaki alinabilir demir igerigi
tizerine etkileri Cizelge 4.43’te verilmistir. Caligmanin 1. yilinda arastirma alanindaki
alinabilir demir igerigi lizerine EC 6nemsiz bulunurken pH (<0.05) ve EC*pH (<0.01)
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Denemenin 1. yilinda en yiiksek
alinabilir demir degeri 4.77 mg/kg ile pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik alinabilir demir
degeri ise 3.04 mg/kg ile pH3*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.43. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin alinabilir demir kapsama iizerine
etkileri

Demir (mg/kg)
1.yil 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l

pH1 3.30cd 3.60bcd 5.63 5.51 3.45b 5.57
pH2 4.09abc 4.19ab 4.92 4.81 4.14a 4.86
pH3 4.77a 3.04d 6.00 4.93 3.91ab 5.47
Ortalama 4.05 3.61 5.52 5.08

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

Calismanin 2. yilinda topragin alinabilir demir igerigi iizerine EC, pH ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu donemde toprak alinabilir demir
igerigi bakimindan en yiiksek deger 6.00 mg/kg ile EC1*pH3 uygulamasinda goriiliirken,
en distik alinabilir demir degeri 4.81 mg/kg ile EC2*pH2 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cayci1 vd. (1995) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kiikiirt uygulamalarina bagli
olarak toprak pH degerinin diismesi sonucunda genel olarak topraktaki alinabilir Fe, Mn
ve Cu miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir. Kiikiirt uygulamalarina bagli olarak
topraklarin ¢oziinebilir tuz miktarlarinin arttigini buna bagli olarak da toprak E.C.
degerlerinde bir artis belirlendigi ve pH’ nin 6nemli 6l¢iide diigsmesi ile toprakta yarayish
Fe, Mn, Cu miktarimin arttigin bildirmiglerdir (Sierra vd. 2007).
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4.6.12. Uygulamalarin toprak alinabilir mangan kapsamu iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin, aragtirma topragindaki alinabilir mangan igerigi iizerine
etkileri Cizelge 4.44°te verilmistir. Calismanin 1. yilinda aragtirma alanindaki alinabilir
mangan igerigi tizerine EC ve EC*pH interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, pH (<0.05)
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Denemede 1. yilda elde edilen en yiiksek alinabilir
mangan degeri 7.79 mg/kg ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik alinabilir mangan
degeri ise 6.45 mg/kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.44. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin alinabilir mangan kapsami
tizerine etkileri

Mangan (mg/kg)
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1
pH1 6.45 6.63 6.25bc 7.27abc 6.54b 6.76b
pH2 7.45 7.79 8.46ab 8.51ab 7.62a 8.49a
pH3 6.96 6.62 9.14a 5.80c 6.79ab 7.47ab
Ortalama 6.95 7.01 7.95 7.19
1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda topragin alinabilir mangan igerigi tizerine EC 6nemsiz
bulunrken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu dénemde toprak alinabilir mangan igerigi bakimindan en yiiksek deger
9.14 mg/kg ile EC1*pH3 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik alinabilir ¢inko degeri
5.80 mg/kg ile EC2*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.

Sulama suyuna diizenli ve siirekli asit vererek pH ayarl fertigasyon uygulamalari
ile sinirlt kok ortaminin pH'st kontrol altina alinabilir ve topraktaki alinabilir mikro
element kapsaminin artirilabilecegi bildirilmistir (Fidan, 2002).

4.6.13. Uygulamalarin toprak alinabilir bakir kapsamu iizerine etkileri

Aragtirmanin 1. yilinda domates bitkisinin yetistirildigi deneme topragindaki
aliabilir bakir icerigi iizerine etkileri Cizelge 4.45°te verilmistir. Calismanin 1. yilinda
aragtirma alanindaki alinabilir bakir igerigi iizerine EC, pH, ve EC*pH interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Denemenin 1. yilinda en yiiksek alinabilir bakir
degeri 5.11 mg/kg ile pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik alinabilir bakir degeri ise 4.68
mg/kg ile pH1*EC1 ve pH3*EC2 uygulamalarindan elde edilmistir.

Calismanm 2. yilinda topragin alinabilir bakir igerigi lizerine EC Onemsiz
bulurken, pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu dénemde toprak almabilir bakir igerigi bakimindan en yiiksek deger
7.45 mg/kg ile EC2*pH3 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik alinabilir bakir degeri 5.66
mg/kg ile EC21*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Sierra vd (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada toprak pH degerinin
diistiriilmesine bagli olarak toprakta aliabilir bakir i¢eriginin arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.45. Farkli pH ve EC uygulamalarinin topragin alinabilir bakir kapsamu {izerine
etkileri

Bakar (mg/kg)
1.yil 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 4.68 4.84 5.66d 5.91cd 4.76 5.78c
pH2 4.81 4.83 6.38bc 6.45bc 4.82 6.42b
pH3 511 4.68 7.03ab 7.45a 4.64 7.24a
Ortalama 4.87 4.61 6.36 6.60

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: **, EC*pH: *

4.7. Yaprak orneklerinin analiz sonuclari ve tartismasi
4.7.1. Yaprak orneklerinin toplam azot kapsamlarini

Yapilan uygulamalarin, domates bitkisinin azot beslenmesi {izerine etkileri
Cizelge 4.46'da verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin azot beslenmesi
tizerine pH (<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde edilen en
yiiksek azot degeri %3,88 ile pH1*EC2 uygulamasinda en diisiik azot degeri ise %3,52
ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.46. Farkli pH ve EC uygulamalariin domates yapraklarinin toplam azot
kapsamlari tizerine etkileri

Azot (%)
1.yil 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l

pH1 3.52c 3.88a 3.47c 3.94ab 3.70b 3.70b
pH2 3.76b 3.54c 3.80b 3.84b 3.65b 3.82a
pH3 3.85ab 3.86ab 3.81b 4.02a 3.86a 3.91a
Ortalama 3.71 3.76 3.69b 3.93a

1. Yil: EC: 6d, pH: *** EC*pH: *** 2. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda azot beslenmesi iizerine EC (<0.001), pH (<0.01) ve EC*pH
(<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yine bu dénemde yaprak
azot igerigi bakimindan en yiiksek azot beslenmesi %4,02 ile EC2*pH3 uygulamasindan
alinirken en diisiik azot igerigi 3,47 ile EC1pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Bitkiler tarafindan aliman NH4* azotunun ortam pH degerinin nétr oldugu
durumlarda optimum seviyede oldugu, toprak pH degeri azaldikca NHs" aliminin
azaldig1, NOs aliminin arttig1 bildirilmistir (Atesalp 1977; Aydemir 1992). Besin kaynakli
tuzlulugun fide donemindeki domates bitkisinin yapraklarindaki azot igerigini artirdigi
belirlenmistir (Kang vd. 2011). Topraksiz tarim sartlarinda besin kaynakli tuzlulugun
biber bitkisinin beslenmesi iizerine etkilerinin arastirildig bir calismada tuzluluk degeri
arttikga yapraklardaki azot kapsaminin yiikseldigi tespit edilmistir (Giuffrida vd. 2014).
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4.7.2. Yaprak orneklerinin fosfor kapsamlarim

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates bitkisinin fosfor beslenmesi iizerine
etkileri Cizelge 4.47'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin fosfor
beslenmesi tizerine EC (<0.01), pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde
edilen en yiiksek fosfor degeri %0.70 ile pH2*EC1 uygulamasinda en diisiik fosfor degeri
ise % 0.53 ile pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklariin fosfor kapsamlari
tizerine etkileri

Fosfor (%0)
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1l

pH1 0.63b 0.53d 0.62b 0.54c 0.57c 0.58b
pH2 0.70a 0.64b 0.68a 0.62b 0.67a 0.65a
pH3 0.67ab 0.57c 0.61b 0.64ab 0.62b 0.62a
Ortalama 0.67a 0.59b 0.64a 0.60b

1. Yil: EC: **, pH: **, EC*pH: * 2. Yil: EC: *, pH: ** EC*pH: *

Calismani 2. yilinda fosfor beslenmesi tizerine EC (<0.05), pH (<0.01) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yine bu dénemde
yaprak fosfor igerigi bakimindan en yiiksek beslenme %0.68 ile ECI1*pH2
uygulamasindan alinirken en diisiik fosfor igerigi 0.54 ile EC2*pH1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Elementel kiikiirt uygulamasi toprak pH'i diistirerek, fosfor aliminin artirmasina
ragmen alkali topraklarda, bu artisin topragin tamponlama kapasitesini olusturan
kalsiyum karbonatlarin miktara bagli oldugu bildirilmistir (Besharati ve Saleh-Rastin
1999; Lindemann vd. 1991). Topraksiz tarimda kayayiinii ve farkli organik ortamlarda
farkli pH da giibreleme ile yapilan bir calismada ortam pH degeri yiikseldikce
yapraklardaki fosfor konsantrasyonu azalmis, tim organik tarim ortamlarinda en yiiksek
verim 5.5 pH degerinde elde edilmistir. (Dysko vd. 2008). Kiregli topraklarda yetistirilen
bugday bitkilerinde topraga uygulanan kiikiirt miktarina bagli olarak toprak pH degerinin
diistiigii ve bugday yapraklarindaki fosfor diizeyinin arttig1 rapor edilmistir (Besharati
2017).

4.7.3. Yaprak orneklerinin potasyum kapsamlarim

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin potasyum beslenmesi ilizerine EC
(<0.001), pH (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.48.). Calismanin 1. yi1linda domates bitkisinin yapraklarinda elde
edilen en yiiksek potasyum degeri %4.48 ile pH3*EC2 uygulamasinda en diisiik
potasyum degeri ise %4.08 ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.48. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin potasyum
kapsamlari lizerine etkileri

Potasyum (%0)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.y1l

pH1 4.08c 4.22h 4.11c 4.26bc 4.15¢ 4.19b
pH2 4.14bc 4.45a 4.16bc 4.50a 4.30b 4.33a
pH3 4.42a 4.48a 4.32b 4.51a 4.45a 4.42a
Ortalama 4.22b 4.38a 4.20b 4.43a

1. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: * 2. Yil: EC: *** pH: ** EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda potasyum beslenmesi iizerine EC (<0.001), pH (<0.01) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu dénemde yaprak
potasyum igerigi, en yiiksek %4.51 ile EC2*pH3 uygulamasinda ve en diisiik potasyum
icerigi 4.11 ile EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Diisiik pH kosullarinda Ca elementinin K alimimi arttirdigi tespit edilmistir
(Ghoshal ve Masood 1974). Farkli diizeyde wuygulanan besin elementi
konsantrasyonlarinin domates bitkisinin fide donemindeki besin igerikleri {izerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada uygulanan potasyum diizeyinin artmasina bagl
olarak bitkide potasyumun arttig1 bildirilmistir (Ayaz 2020)._Yiiksek pH degerine sahip
topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin yapraklarinda belirlenen K iceriginin hafif asidik
ve notr pH'da yetistirilenlere oranla %12 diizeyinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sirisuntornlak vd. 2021).

4.7.4. Yaprak orneklerinin kalsiyum kapsamlarim

Yapilan uygulamalarin, domates bitkisinin kalsiyum beslenmesi {lizerine etkileri
Cizelge 4.49'da verilmistir.  Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin kalsiyum
beslenmesi tizerine EC (<0.05), pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde
edilen en yiiksek kalsiyum degeri %5.62 ile pH2*EC1 uygulamasinda en diisiik kalsiyum
degeri ise % 5.11 ile pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.49. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin kalsiyum
kapsamlar lizerine etkileri

Kalsiyum (%)
1. y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1

pH1 5.61a 5.11b 5.66a 4.98d 5.36b 5.32a
pH2 5.62a 5.53a 5.42b 5.06cd 5.57a 5.24a
pH3 5.38a 5.45a 5.24bc 4.91d 5.41ab 5.08b
Ortalama 5.54a 5.36b 5.44a 4.98b

1. Yil: EC: *, pH: *, EC*pH: * 2. Yil: EC: *** pH: *, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda kalsiyum beslenmesi tizerine EC (<0.001), pH (<0.05) ve
EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yine bu dénemde
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yaprak kalsiyum igerigi bakimindan en yiiksek kalsiyum beslenmesi %5,66 ile EC1*pH1
uygulamasindan alinirken en diisiik kalsiyum beslenmesi %4,91 ile EC2pH3
uygulamasindan elde edilmistir.

Tuzlu ortamlarda yetisen bitkiler tarafindan alinan Ca ve K elementlerinin
miktarinda azalmalar goriilebilmektedir (Ho ve Adams, 1995). Artan tuz
konsantrasyonlarinin  bitkilerin mineral beslenme diizeyleri {lizerine yapilan bir
aragtirmada, ¢ozeltide artan NaCl konsantrasyonunun bitkilerde bulunan N, P, K, Ca ve
Mg kapsamlarinda diisiise neden oldugunu bulunmustur (Faroog vd. 2009). Artan
dozlarda kiikiirt uygulamalarina bagli olarak domates bitkisinin kalsiyum igeriginin
arttig1 bildirilmistir (Glirsoy 2011).

4.7.5. Yaprak orneklerinin magnezyum kapsamlarim

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates bitkisi yapraklarinin magnezyum
beslenmesi tizerine etkileri Cizelge 4.50'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin magnezyum beslenmesi lizerine EC, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde
edilen en yiiksek magnezyum degeri %0.43 ile pH2*EC1 uygulamasinda en diisiik
magnezyum degeri ise %0.38 ile pH1*EC2, pH2*EC2 ve pH3*EC1 uygulamalarindan
elde edilmistir.

Cizelge 4.50. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin magnezyum
kapsamlari tizerine etkileri

Magnezyum (%)
1.yil 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 0.39 0.38 0.39ab 0.38ab 0.39 0.38
pH2 0.43 0.38 0.39%ab 0.40a 0.41 0.40
pH3 0.38 0.40 0.37b 0.41a 0.39 0.39
Ortalama 0.40 0.39 0.39 0.40

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda magnezyum beslenmesi tizerine EC ve pH istatistiksel
olarak onemsiz bulunurken, EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Yaprak magnezyum igerigi bakimindan en yiiksek beslenme %0.41 ile
EC2*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik magnezyum igerigi 0.37 ile EC1*pH3
uygulamasindan elde edilmistir. Domates bitkisinin fide gelisimi lizerine farkli besin
sollisyonlariin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, farkli besin soliisyonlarina bagl
olarak domates fidesinin kok, govde ve yapraklarinda bulunan magnezyum kapsaminin
degistigi tespit edilmistir (Ayaz 2020).

4.7.6. Yaprak orneklerinin ¢cinko kapsamlarim

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin ¢inko beslenmesi lizerine EC (<0.001),
pH (<0.001) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 4.51.). Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde edilen en
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yiiksek ¢inko degeri 32.15 mg/kg ile pH2*EC2 uygulamasinda en diisiik ¢inko degeri ise
17.58 mg/kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarimin ¢inko kapsamlari
lizerine etkileri

Cinko (mg/kg)
1. yul 2.yil Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1. yul 2.yil
pH1 17.58d 18.81d 15.57d 17.56d 18.20c 16.57¢
pH2 22.47bc 32.15a 23.07c 31.39a 27.31a 27.23a
pH3 19.91cd 24.93b 21.91c 27.99b 22.42b 24.95b
Ortalama 19.99b 25.30a 20.18b 25.65a
1. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: ** 2. Yil: EC: *** pH: *** EC*pH: *

Calismanin ikinci yili olan 2016-2017 déneminde ¢inko beslenmesi iizerine EC
(<0.001), pH (<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu donemde yaprak ¢inko igerigi, en yiiksek 31.39 mg/kg ile EC2*pH2
uygulamasinda ve en diisiik ¢inko icerigi 15.57 mg/kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir. Domates bitkisinin ¢inko bakimindan yeterli beslenmesi i¢in yapraklarinda
bulunmasi gereken ¢inko miktarin en az 20 mg/kg olmasi gerekmektedir (Jones vd.
1991). Bu durum degerlendirildiginde, 6zellikle pH1 uygulamasinin 20 mg/kg degerin
altinda kaldig1, ancak pH2 ve pH3 uygulamalrinda yeterli ¢inko beslenmesinin meydana
geldigi goriilmektedir.

Yiksek diizeyde kire¢ igeren toprakta; farkli dozlarda elementel kiikiirt
uygulanmasina bagli olarak domates bitkisinin yapraklarinda bulunan toplam ¢inko
kapsaminin arttig1 tespit edilmistir (Topguoglu ve Yalgin 1997). Besin ¢ozeltisinin pH's1
0zellikle mikro elementlerin yarayislhiligini biiyiik 6l¢tide etkiler. Ortam pH'siin diisiik
olmas1 durumunda bitkiler tarafindan alinan ¢inko ve diger mikro elementlerin miktarinin
arttig1 bildirilmistir (Giil 2008).

4.7.7. Yaprak orneklerinin demir kapsamlarini

Yapilan uygulamalarin, domates bitkisinin demir beslenmesi tizerine etkileri
Cizelge 4.52'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin demir beslenmesi
tizerine EC istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05)
interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin yapraklarinda elde edilen en yiiksek demir degeri 90.84 mg/kg ile pH2*EC2
uygulamasinda en diisitk demir degeri ise 72.18 mg/kg pH3*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Calismanin 2. yilinda demir beslenmesi iizerine EC 6nemsiz bulunur iken, pH
(<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yine bu
donemde yaprak demir i¢erigi bakimindan en yiiksek demir beslenmesi 100.84 mg/kg ile
EC2*pH2 uygulamasindan alinirken en diisiik demir beslenmesi 85.10 mg/kg ile
EC1*pH3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.52. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin demir kapsamlari
lizerine etkileri

Demir (mg/kg)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l

pH1 78.53bc 74.65¢C 85.27b 88.32b 76.59b 86.80b
pH2 88.01ab 90.84a 96.68a 100.84a 89.42a 98.76a
pH3 72.18c 81.82abc 85.10b 87.55b 77.00b 86.33b
Ortalama 79.57 82.44 89.02 92.24

1. Yil: EC: od, pH: ** EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: *** EC*pH: *

Topcuoglu ve Yalgin (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kiikiirt
uygulamalarina bagli olarak domates bitkisinin yapraklarin aktif demir kapsami
genellikle artarken, toplam Fe kapsaminin azaldig: bildirilmistir. Kiikiirt iceren giibreler
ile hazirlanan N-P-K karisimlan ile yapilan uygulamalara bagli olarak toprak pH
degerinin diistiigli ve bitkilerinin demir kapsamlarinin kontrol uygulamalarina oranla
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Filipek-Mazur vd. 2019).

4.7.8. Yaprak 6rneklerinin mangan kapsamlarim

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates bitkisi yapraklarinin mangan
beslenmesi lizerine etkileri Cizelge 4.53’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin mangan beslenmesi {izerine EC 6nemsiz bulunurken, pH (<0.05) ve EC*pH
(<0.01) interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda
domates bitkisinin yapraklarinda elde edilen en yiiksek mangan degeri 103.08 mg/kg ile
pH2*EC1 uygulamasinda en diisiik mangan degeri ise 82.02 mg/kg ile pH3*EC1
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.53. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin mangan
kapsamlari tizerine etkileri

Mangan (mg/kg)
1.y1l 2.yl Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1. yul 2.y1l
pH1 93.86b 85.75hbc 90.37bc 87.57¢ 89.80ab 88.97b
pH2 103.08a 87.13bc 107.23a 96.65bc 95.11a 101.94a
pH3 82.02c 93.81b 94.16bc 98.76ab 87.92b 96.46a
Ortalama 93.00 88.90 97.25 94.32
1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: ** 2. Yil: EC: 6d, pH: **, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda mangan beslenmesi iizerine EC 6nemsiz bulunurken, pH
(<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yaprak
mangan igerigi bakimmdan en yiiksek beslenme 107.23 mg/kg ile EC1*pH2
uygulamasindan alinirken en diisiik mangan igerigi 87.57 mg/kg ile EC2*pH1
uygulamasindan elde edilmistir.

Toprak pH degerinin diisliriilmesine bagli olarak toprakta bulunan mangan
iyonlarinin bitkiler tarafindan aliminin arttigi, ¢ok diisiik pH degerlerinde bitkilerde
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mangan toksisitesinin goriilebilecegi bu durumlarda kire¢lemenin faydali oldugu
bildirilmistir (Hue 2011; Herrera ve Peres 2020)

4.7.9. Yaprak orneklerinin bakir kapsamlarini

Arastirmanin 1. yilinda domates bitkisinin bakir beslenmesi lizerine EC, pH ve
EC*pH interaksiyonu istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.54.).
Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin yapraklarinda elde edilen en yiiksek bakir degeri
8.71 mg/kg ile pH1*EC2 uygulamasinda en diisiik bakir degeri ise 8.09 mg/kg ile
pH3*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.54. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates yapraklarinin bakir kapsamlari
tizerine etkileri

Bakir (mg/kg)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1
pH1 8.28 8.71 6.70c 7.05bc 8.50 6.87c
pH2 8.41 8.36 8.87ab 9.45a 8.39 9.16b
pH3 8.09 8.21 10.38a 10.77a 8.15 10.58a
Ortalama 8.26 8.43 8.65 9.09
ECI. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC¥*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: *** EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda bakir beslenmesi iizerine EC 6nemsiz bulunurken, pH
(<0.001) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu
donemde yaprak bakir igerigi, en yiiksek 10.77 mg/kg ile EC2*pH3 uygulamasinda ve en
diistik bakir igerigi 6.70 mg/kg ile pHI*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Yetistirme ortaminin uygulanan c¢ozeltilerin pH degerinin mikro element
yarayisliligr lizerine etkilerinin oldugu ve ¢ozelti pH degerinin azalmasina bagli olarak
Cu elementinin aliminin arttig1 bildirilmistir (Giil 2008). Ayaz (2020), tarafindan yapilan
bir aragtirmada farkli diizeyde besin i¢eren soliisyonlarin domates fidelerinin yaprak bakir
kapsamlar lizerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

4.8. Meyve Orneklerinin Analiz Sonuclari ve Tartismasi
4.8.1. Meyve orneklerinin toplam azot kapsamlarini

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates meyvesinin azot konsantrasyonu
tizerine etkileri Cizelge 4.55’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin
azot konsantrasyonu iizerine EC, pH ve EC*pH interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin meyvelerinden elde edilen en
yuksek azot konsantrasyonu %2.19 ile pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik azot
konsantrasyonu ise %1.92 ile pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda meyve azot konsantrasyonu iizerine EC , pH ve EC*pH

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yine bu donemde meyve azot
konsantrasyonu bakimindan en yiiksek beslenme %2.05 ile EC1*pH3 uygulamasindan
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almirken en diisilk azot konsantrasyonu 1.90 ile EC2*pH2 uygulamasindan elde
edilmistir.

Savvas ve Lenz (2000) tarafindan domates bitkisinde yiiriitiilen bir ¢aligmada
artan tuz uygulamalarina bagli olarak ¢esitli bitki kistmlarinda bulunan N NO3z miktarinin
azaldig: bildirilmistir. Domates bitkisinde artan tuz konsantrasyonlari {izerine yapilan bir
arastirmada yapraklardaki nitrat, toplam N miktarlarinda diisiislerin oldugunu tespit
edilmistir (Giuffrida vd. 2009).

Cizelge 4.55. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin toplam azot
kapsamlari iizerine etkileri

Azot (%)
1. yul 2.yul Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 1.97 1.92 2.03 1.94 1.95 1.99
pH2 1.98 212 2.01 1.90 2.05 1.95
pH3 2.19 1.94 2.05 1.99 2.06 2.02
Ortalama 2.05 1.99 2.03 1.94

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

4.8.2. Meyve orneklerinin fosfor kapsamlarim

Aragtirmanin 1. yilinda domates meyvesinin fosfor konsantrasyonu iizerine EC
istatistiksel agidan 6nemli bulunmaz iken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.56.). Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin meyvelerinden elde edilen en yiiksek fosfor degeri %0.57 ile pH3*EC1
uygulamasinda en diisiik fosfor degeri ise %0.50 olarak pHI*EC1 ile pH2*EC1
uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.56. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin fosfor kapsamlari
lizerine etkileri

Fosfor (%0)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 0.50b 0.51b 0.50b 0.52ab 0.51b 0.51
pH2 0.50b 0.52b 0.49b 0.52ab 0.51b 0.51
pH3 0.57a 0.52b 0.49b 0.54a 0.54a 0.52
Ortalama 0.52 0.52 0.50b 0.53a

1. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: * 2. Yil: EC: **, pH: 6d, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda meyvelerin fosfor beslenmesi iizerine pH istatistiksel agidan
onemsiz bulunurken, EC (<0.01) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu dénemde meyve fosfor igerigi, en yiiksek 9%0.54 ile EC2*pH3
uygulamasinda ve en diisiik fosfor igerigi %0.49 olarak EC1*pH2 ile EC1*pH3
uygulamalarindan elde edilmistir.
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Karpuz bitkisi iizerine yapilan bir aragtirmada tuzluluk seviyesinin artisina bagl
olarak bitki siirgiinlerindeki fosfor kapsami1 2 kata kadar arttig1 belirtilmistir (Uygur ve
Yetigir 2009). Soylemez ve Pakyiirek (2017) tarafindan Pegasus domates ¢esidi lizerinde
ylriitiilen bir ¢calismada besin kaynakli tuzluluk seviyelerinin belirli bir seviyeye kadar
yiikselmesi ile domates yapraklarindaki fosfor kapsamlarinin arttigi bildirilmistir.
Domates yetistiriciliginde besin soliisyonunun tuzluluk seviyelerinin artmasina bagl
olarak; domates meyvelerindeki fosfor kapsaminin arttig1 tespit edilmistir (Sellitto vd.
2019).

4.8.3. Meyve orneklerinin potasyum kapsamlarim

Yapilan uygulamalarin, domates meyvesinin potasyum beslenmesi iizerine
etkileri Cizelge 4.57'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin potasyum
beslenmesi tizerine EC 6nemsiz bulunuken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Caligmanin 1. yilinda domates bitkisinin
meyvelerinden elde edilen en yiiksek potasyum degeri %3.62 ile pH3*EC1
uygulamasinda en diisiik potasyum degeri ise %3.26 ile pH1*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.57. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin potasyum
kapsamlari lizerine etkileri

Potasyum
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 3.26¢ 3.53ab 3.36¢ 3.70ab 3.39b 3.53
pH2 3.47abc 3.36bc 3.50bc 3.72a 3.41b 3.61
pH3 3.62a 3.61a 3.57abc 3.65ab 3.61a 3.61
Ortalama 3.45 3.50 3.48b 3.69a

1. Yi: EC: 6d, pH: *, EC*pH: * 2. Yil: EC: *, pH: 6d, EC*pH: *

Calismanin 2. yilinda meyvelerin potasyum beslenmesi iizerine pH 6nemli olmaz
iken, EC (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Yine bu donemde meyve potasyum igerigi bakimmdan en yiiksek potasyum beslenmesi
%3,72 ile EC2*pH2 uygulamasindan alinirken en diigiik potasyum beslenmesi %3,36 ile
EC1*pH1 uygulamasindan elde edilmistir.

Sulama suyu tuzluluk degerinin artmasma bagli olarak bitkideki potasyum
igeriginin de arttig1 tespit edilmistir (SOylemez ve Pakyiirek 2017). Yiiksek toprak
tuzlulugunun domates meyvelerinin potasyum kapsamini artirdig: belirlenmistir (Sellitto
vd. 2019). Temizel ve Tok (2020) tarafindan kirmizi lahana (Brassica oleracea var.
capitata f. rubra) bitkisi iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada tuzluluk degerlerinin artmasiyla
birlikte bitkinin K kapsaminda artis meydana gelse de bu artigin istatistiki olarak 6nemli
olmadig: bildirilmistir.

4.8.4. Meyve orneklerinin kalsiyum kapsamlarim

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin, domates meyvesinin kalsiyum konsantrasyonu
tizerine etkileri Cizelge 4.58'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin
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kalsiyum konsantrasyonu iizerine EC (<0.01), pH (<0.001) ve EC*pH (<0.01)
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin meyvelerinden elde edilen en yiiksek kalsiyum konsantrasyonu %0.19 ile
pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik kalsiyum konsantrasyonu ise %0.14 ile pH1*EC2
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.58. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin kalsiyum
kapsamlari iizerine etkileri

Kalsiyum (%)
1.y1l 2.y1l Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.y1l 2.y1
pH1 0.17b 0.14c 0.16ab 0.15ab 0.15¢c 0.16ab
pH2 0.17b 0.17b 0.15ab 0.14b 0.17b 0.15b
pH3 0.19a 0.18ab 0.18a 0.16ab 0.18a 0.17a
Ortalama 0.17a 0.16b 0.17 0.15
1. Yil: EC: **, pH: *** EC*pH: ** 2. Yil: EC: 6d, pH: *, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda meyve kalsiyum konsantrasyonu tiizerine EC istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmus iken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Bu donemde meyve kalsiyum konsantrasyonu bakimindan
en yliksek beslenme %0.18 ile EC1*pH3 uygulamasindan alinirken en diisiik kalsiyum
konsantrasyonu %0.14 ile EC2*pH2 uygulamasindan elde edilmistir.

Domates bitkisinde farkli tuzluluk seviyeleri lizerine yapilan arastirmada tuzluluk
miktarinin artmasi ile meyvenin Ca konsantrasyonlarinda onemli miktarda bir diisiis
oldugu bildirilmistir Amor vd. (2001). Besin kaynakli tuzluluga bagli olarak domates
meyvelerinin kalsiyum kapsamlarinin diistiigii rapor edilmistir (Chen vd. 2016).
Yetistirme ortami tuzlulugunun domates bitkisinin farkli kisimlarindaki Ca/Na orani
lizerine yapilan bir aragtirmada ortam tuzluluk degeri arttikca 6zellikle yapraklarda ve
meyvedeki Ca/Na oraninin diistiigi tespit edilmistir (Chen vd. 2017)

4.8.5. Meyve orneklerinin magnezyum kapsamlarim

Aragtirmanin 1. yilinda domates meyvesinin magnezyum konsantrasyonu {izerine
EC istatistiksel agidan Onemli bulunmaz iken, pH (<0.01) ve EC*pH (<0.01)
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.59.). Calismanin 1.
yilinda domates bitkisinin meyvelerinden elde edilen en yiiksek magnezyum degeri
%0.17 ile pH3*EC2 ve pH2*EC1 uygulamalarindan, en diisiik magnezyum degeri ise
9%0.14 olarak pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda meyvelerin magnezyum beslenmesi iizerine EC istatistiksel
ac¢idan 6nemsiz bulunurken, pH (<0.05) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu dénemde meyve magnezyum igerigi, en yiiksek %0.18 ile
EC2*pH3 uygulamasindan ve en diisiik magnezyum igerigi %0.14 olarak EC2*pH2
uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.59. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin magnezyum
kapsamlari ilizerine etkileri

Magnezyum (%)
1. yul 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1l

pH1 0.15 0.14 0.15ab 0.15ab 0.15 0.15
pH2 0.17 0.15 0.16ab 0.14b 0.16 0.15
pH3 0.15 0.17 0.16ab 0.18a 0.16 0.17
Ortalama 0.16 0.15 0.16 0.16

1. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6.d 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: **

Savvas ve Lenz (2000) besin kaynakli tuzluluga bagl olara bazi bitki kisimlarimin
Mg kapsamlarinin azaldigini tespit etmislerdir. Fanasca vd. (2006) tarafindan Ca-Mg-
K'un farkli oranlar1 ile yaratilmis tuzluluk diizeyinin farkli domates ¢esitlerinin gelisimi
lizerine yapilan bir arastirmada besin soliisyonunun meyvede bulunan magnezyum
kapsamlarini etkiledigi bildirilmistir.

4.8.6. Meyve orneklerinin ¢cinko kapsamlarim

Aragtirmanin 1. yilinda domates meyvesinin ¢inko konsantrasyonu iizerine
etkileri Cizelge 4.60'ta verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin ¢inko
igerigi tizerine EC 6nemsiz bulunurken pH (<0.001) ve EC*pH (<0.001) interaksiyonu
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin
meyvelerinden elde edilen en yiiksek ¢inko degeri 8.03 mg/kg ile pH3*EC1
uygulamasinda en diisiik ¢inko degeri ise 3.47 mg/kg ile pH2*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.60. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin ¢inko kapsamlari
tizerine etkileri

Cinko (mg/kg)
1.yil 2.yil Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1. y1l 2.y1l

pH1 3.86¢ 6.20b 5.25b 7.00ab 3.77c 6.12b
pH2 3.47c 4.07c 5.41b 6.75ab 5.03b 6.08b
pH3 8.03a 5.68b 8.45a 8.04a 6.86a 8.24a
Ortalama 5.12 5.32 6.37 7.26

1. Yil: EC: 6d, pH: *** EC*pH: *** 2. Yil: EC: 6d, pH: **, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda meyvelerin ¢inko igerigi iizerine EC 6nemsiz bulunurken
pH (<0.01) ve EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Bu
donemde meyvelerin ¢inko igerigi bakimindan en yiiksek deger 8.45 mg/kg ile EC1*pH3
uygulamasinda goriiliirken, en diisik ¢inko degeri 5.25 mg/kg ile EC1*pH1l
uygulamasindan elde edilmistir.

Farkl1 kire¢ icerigine sahip topraklarda bugday bitkisinde yapilan bir arastirmada
farkli dozlarda kiikiirt uygulamalarinin bitkinin ¢inko kapsamini artirdigi rapor edilmistir
(Besharati 2017).
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4.8.7. Meyve orneklerinin demir kapsamlarini

Farkli pH ve EC'de giibrelemenin domates meyvesinin demir konsantrasyonu
tizerine etkileri Cizelge 4.61'de verilmistir. Caligmanin 1. yilinda domates meyvesinin
demir igerigi lizerine EC Onemsiz bulunurken pH (<0.001) ve EC*pH (<0.001)
interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates
bitkisinin meyvelerinden elde edilen en yiiksek demir degeri 52.11 mg/kg ile pH3*EC1
uygulamasinda en diisiik demir degeri ise 27.65 mg/kg ile pH1*EC1 uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 4.61. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin demir kapsamlar1
lizerine etkileri

Demir (mg/kg)
1.y1l 2.yl Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1
pH1 27.65c¢ 46.49ab 35.96d 50.80a 37.07b 43.38ab
pH2 31.74c 29.15¢c 39.84cd 44.04bc 30.44c 41.94b
pH3 52.11a 42.19b 47.90ab 46.45ab 47.15a 47.18a
Ortalama 37.17 39.28 41.23b 47.10a
1. Yil: EC: 6d, pH: ***, EC*pH: *** 2. Yil: EC: **, pH: *, EC*pH: **

Calismanin 2. yilinda meyvelerin demir igerigi tizerine EC (<0.01), pH (<0.05) ve
EC*pH (<0.01) interaksiyonu istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Bu donemde
meyvelerin demir igerigi bakimindan en yiiksek deger 50.80 mg/kg ile EC2*pH1
uygulamasinda gorilirken, en diisiik demir degeri 35.96 mg/kg ile EC1*pH1
uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli dozlarda kiikiirt uygulamalarinin bitkinin demir kapsamini artirdig1 rapor
edilmistir (Besharati 2017). Yiiksek tuzlu kosullarda yetistirilen domates bitkinin Fe
icerikleri arttig1 belirlenmistir (Erdal vd. 2000).

4.8.8. Meyve orneklerinin mangan kapsamlarim

Yapilan uygulamalarin, domates meyvesinin mangan beslenmesi lizerine etkileri
Cizelge 4.62'de verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin mangan igerigi
tizerine EC 6nemsiz bulunurken pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin meyvelerinden elde
edilen en yiiksek mangan degeri 12.15 mg/kg ile pH3*EC1 uygulamasinda en diisiik
mangan degeri ise 9.28 mg/kg ile pH1*EC2 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismanin 2. yilinda meyvelerin mangan igerigi tizerine EC 6nemsiz bulunurken
pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Bu
donemde meyvelerin mangan igerigi bakimindan en yiiksek deger 11.29 mg/kg ile
EC2*pH3 uygulamasinda goriiliirken, en diisiik mangan degeri 7.56 mg/kg ile EC1*pH1
uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.62. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin mangan

kapsamlari ilizerine etkileri

Mangan (mg/kg)
1. yul 2.yil Ortalama

EC1 EC2 EC1 EC2 1.yil 2.y1l
pH1 9.91bc 9.28c 7.56¢ 8.34bc 9.60b 7.95b
pH2 11.54ab 11.58ab 10.38ab 11.24a 11.56a 10.81a
pH3 12.15a 12.12a 9.77abc 11.29a 12.14a 10.53a
Ortalama 11.20 10.99 9.24 10.29
1. Yil: EC: 6d, pH: ** EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: **, EC*pH.: *

Domates bitkisi iizerine iiretici kosullarinda asit uygulamalarinin toprak pH'st ve
bitki beslenmesi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada toprakta alinabilir demir,
mangan, ¢inko ve bakir kapsami diisiik olan bazi iireticilerin yiiksek olan {ireticilere
oranla yaprak orneklerinde mikro element kapsamlarinin daha iyi oldugu; bu durumun
tireticilerin diizenli ve kismen yeterli diizeyde asit kullanmalarina bagli oldugu
bildirilmistir (Maltas 2013).

4.8.9. Meyve orneklerinin bakir kapsamlarim

Arastirmanin 1. yilinda domates meyvesinin bakir konsantrasyonu tizerine etkileri
Cizelge 4.63’te verilmistir. Calismanin 1. yilinda domates meyvesinin bakir igerigi
tizerine EC 6nemsiz bulunurken pH (<0.01) ve EC*pH (<0.05) interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin 1. yilinda domates bitkisinin meyvelerinden elde
edilen en yiiksek bakir degeri 14.61 mg/kg ile pH3*EC2 uygulamasinda en diisiik bakir
degeri ise 9.50 mg/kg ile pH2*EC1 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.63. Farkli pH ve EC uygulamalarinin domates meyvelerinin bakir kapsamlari
lizerine etkileri

Bakar (mg/kg)
1.y1l 2.yl Ortalama
EC1 EC2 EC1 EC2 1.yl 2.y1

pH1 10.88b 9.55b 10.78 10.37 10.22b 10.57
pH2 9.50b 11.23b 10.83 10.98 10.36b 10.91
pH3 12.05b 14.61a 10.39 9.61 13.33a 10.00
Ortalama 10.81 11.79 10.67 10.32

1. Yil: EC: 6d, pH: ** EC*pH: * 2. Yil: EC: 6d, pH: 6d, EC*pH: 6d

Calismanin 2. yilinda meyvelerin bakir igerigi tizerine EC, pH ve EC*pH
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu dénemde meyvelerin bakir
igerigi bakimimdan en yiiksek deger 10.98 mg/kg ile EC2*pH2 uygulamasinda
goriilirken, en disik bakir degeri 9.61 mg/kg ile EC2*pH3 uygulamasindan elde
edilmistir.

Chaichi vd. (2017) tarafindan domates bitkisi iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada
bitkilerin bakir kapsamlari ile sulama suyu tuzlulugu arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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iliski oldugu tespit edilmistir. Kiikiirt iceren hiimik asit uygulamalarinin zeytin tanesinin
bakir igerigini artirdigi bildirilmistir (Danyaei vd. 2017).
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5. SONUCLAR

Bu calisma, tek sezon ortiialt domates yetistiriciliginde 2 farkli EC dozu ve 3 farkli
pH dozu olmak iizere 6 konu, 3 tekerriirlii olarak toplam 18 parselde her parselde 50 bitki
olacak sekilde iki yil yiiriitiilmustiir. Arastirma konular1 olarak, 7.2 pH+2.0 EC, 7.2
pH+3.5 EC, 6.5 pH+2.0 EC, 6.5 pH+3.5 EC, 5.0 pH+2.0 EC ve 5.0 pH+3.5 EC olacak
sekilde 6 konu uygulanmistir. Bu sekilde pH ve EC'nin ikili interaksiyonlar1 da tesadiif
bloklar1 deneme deseninde arastirilmistir. Farkli fertigasyon pH'st ve EC'si ile
giibrelemenin toprak ozelliklerine, meyve verimi, meyve kalitesi ve bitki beslenmesine
olan etkileri degerlendirilmistir.

Doénem i¢i (li¢ farkli 6rnek alim donemi) 0-20 ve 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarda yapilan pH ve EC analiz sonuglar1 incelendiginde, diisiik pH'l1 uygulamalarda
1. doneme gore 2. ve 3. donemlerde toprak pH degerinin diistligli belirlenmistir. Toprak
EC degerleri ise tim uygulamalarda 1. doneme oranla 2. ve 3. donemlerde artis
gosterirken, bu artisin yiikksek EC ve diisiik pH'ya sahip uygulamalarda ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Toprak pH degerinin diismesinde sezon boyunca ayni yere
uygulanan diisiik pH'l1 fertigasyon ¢6zeltisinin etkisi ile topraklarda bulunan kirecin
¢0Oziindiigli ve buna bagli olarak pH tamponlama kapasitesinin zamanla azalabilmesinden
kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Toprak EC degerinde ise yine sezon siiresince topraga
verilen giibrelerin bitkiler tarafindan alinamayan kisimlarinin damlama bolgesinde
birikmesi ve toprak pH degerinin diigsmesi ile besin elementi ¢oziiniirliigiiniin artmasina
da bagl olarak toprak EC degerinin arttig1 sdylenebilinir. En ¢ok pH disiisiiniin
goriildiigii 6. uygulamanin 0-20 cm derinlikteki, 3. donem toprak pH degerinde 1. donem
toprak pH degerine gore 1. yilda %5.37; 2. yilda %3.92 diisiis belirlenmistir. Yine en ¢ok
EC artisinin goriildiigii 6. uygulamanin 0-20 cm derinlikteki, 3. donem toprak EC
degerinde 1. donem toprak EC degerine gore 1. yilda %181; 2. yilda %143 oraninda artig
tespit edilmistir.

Farkli pH ve EC uygulamalarmin 1. kalite meyve verimi ve bazi kalite
parametreleri iizerine olan etkileri degerlendirildiginde, belirlenen en diisiik deger ile en
yiiksek degerler arasindaki % farklarda 1. yil ve 2. yil olacak sekilde sirasi ile meyve
capinda 2.30 - 9.94, meyve sayisinda 27.97 - 28.77, meyve verimi degerinde 25.87 -
38.50, meyve agirhiginda 1.97 - 8.40, 2. kalite meyve verimi ve bazi Kalite
parametrelerinde meyve ¢apinda 2.03-4.48, meyve sayisinda 29.23-40.84, meyve verimi
degerinde 21.10-45.25, meyve agirhiginda 12.05-13.55, BER sayisinda 121.81-243.35,
BER agirhginda 116.13-167.74 diizeyinde farklihgin oldugu belirlenmistir. Uretim
baslangicinda sera topragi EC'si 0.42 dS/m olmasina ragmen, ortalamasi 2.0 dS/m olan
diisik EC degerine sahip uygulamalarda bile golgeleme islemine ragmen sicak
donemlerde bitki basina ortalama 1. y1l 3.73 ve 2. yil 4.65 BER'li meyve hasadinin
belirlenmis olmasi iizerinde 6zellikle durulmalidir. Deneme iklim kosullarinin var oldugu
iiretici seralarinda sicak donemlerde denemede uygulanan diisik EC degerlerinin de
altinda giibreleme tercih edilmesi gerekliligine dikkat ¢ekilebilinir.

3.5 dS/m ile giibrelenen uygulamalarda tuzlulugun birikmesine bagl olarak 2. yil
1. kalite meyve c¢ap1 degeri daha kii¢iik olmustur. 3.5 dS/m tuzlulukla giibrelenen
uygulamalarda 1. kalite meyve sayisinin her iki yilda da 2.0 dS/m uygulamalarina oranla
daha diisiik oldugu goriilmistiir. Hem meyve sayisinda hem de meyve capindaki
azalmalara bagl olarak 2.0 dS/m tuzluluk diizeyinde meyve veriminde daha iyi sonug
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elde edilmistir. Asit uygulamalarinin etkisi de degerlendirildiginde 5.0 pH da giibreleme
1. y1l olumlu iken 2. y1l 6.5 pH da giibreleme daha iyi sonug¢ vermistir. Bu durumda diisiik
EC degerinde giibrelemelere ek olarak katilan asit uygulamalarinin verimi artirdigi
sOylemek miimkiindiir. Arastirmada 6 farkli uygulamadaki 1. kalite verim, dikim sikligi
(yaklasik 2780 bitki/da) dikkate alinarak degerlendirildiginde; en diisiik verim ile en
ylksek verim arasinda 1. y11 3308 kg/da; 2. y1l 4142 kg/da verim farklilig1 belirlenmistir.
Olusan bu verim farkliliklarinin iireticilerin gelirleri bakimindan ekonomik anlamda ciddi
etkiler olusturacagi kesindir.

Domates meyvesinde yapilan bazi Kalite kriterleri tizerine uygulamalarin etkileri
degerlendirildiginde meyvelerde belirlenen en diisiik deger ile en yliksek degerler arasi
% farklar; 1. y1l ve 2. y1l olacak sekilde degerlendirildiginde sirasi ile SCKM'de 3.22-
17.73, meyve pH'sinda 0.78-1.71, meyve eti rengi L degerinde 6.37-1.78, meyve eti rengi
H degerinde 5.67-4.15, meyve eti rengi C degerinde 6.37-4.27, meyve eti sertliginde
23.15-22.57, C vitamini igeriginde 13.65-3.68 fark oldugu belirlenmistir. Tek sezon
domates yetistiriciligi gibi biiyiik ¢cogunlugu 151k yogunlugunun az oldugu dénemlerde
yetistiricilik yapildigindan dolayr meyvelerdeki kuru madde miktarinin az olabilecegi
ongoriilebilinir. Ancak 6zellikle 2. y1l sonuglarma bakildiginda, yiiksek EC degerine
sahip uygulamalar ile kuru madde miktarinin artirilarak daha kaliteli domates meyvesi
tiretmenin miimkiin olabilecegi dikkate alinabilinir. Bunun yani1 sira domates
meyvelerinin raf émriinlin uzun olmas1 buna ek olarak ihra¢ edilmesi durumunda yola
dayaniminin da olmasi i¢in meyve sertliginin yeterli olmasi gerektigi diisiiniildiigiinde
verimin korunmas: sart1 ile kismen yiliksek EC'ye (besin kaynakli) sahip fertigayon
uygulamalarinin olumlu sonuglar dogurabilecegi sdylenebilir.

Farkli pH ve EC'de uygulanan fertigasyon cozeltilerinin incelenen sezon sonu
toprak o6zellikleri lizerine olan etkileri degerlendirildiginde, belirlenen en diisiik deger ile
en yiiksek degerler arasindaki % farklar 1. yil ve 2. y1l olacak sekilde sirasi ile organik
madde de 6.02-10.55, pH degerinde 4.96-4.66, EC degerinde 261.73-243.75, toplam N'de
80.00-63.16, alinabilir P'de 32.47-53.61, degisebilir K'da 146.96-194.77, degisebilir
Ca'da 9.65-5.14, degisebilir Mg'de 22.51-19.41, degisebilir Na'da 44.44-115.69, alinabilir
Zn'de 34.81-43.39, alinabilir Fe'de 56.91-24.74, alinabilir Mn'de 20.78-57.59, alinabilir
Cu'de 9.19-31.63 diizeyinde farkliligin oldugu tespit edilmistir. Yiizde diisiis bakimindan
bakildiginda toprak pH degerindeki diisiisiin az oldugu ancak etkili kdklerin bulundugu,
besin ve suyun birlikte verildigi toprak bolgesindeki pH diizenlemesinin etkili oldugu
sOylenebilir. Nitekim bu olumlu etki yaprak besin elementi iceriklerinde goriilmektedir.
Toprak EC degeri tiim uygulamalarda her iki y1lda da sezon sonu topraginda yiikselmistir.
Ozellikle 3.5 dS/m EC diizeyi ile yapilan uygulamalarda domateste verim kaybi
yasatabilecek diizeylerde tuzluluk birikimi meydana geldigi goriilmektedir. Ancak besin
kaynakli tuzlulugun meyvenin bazi kalite kriterleri iizerine olumlu etkilerinin de oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda besin kaynakli yiiksek giibreleme belirli donemlerde iyi
sonuclar meydana getirir iken bu tarz uygulamalarin uzun yillar yapilmasi yiiksek toprak
tuzlulugunun meydana gelmesi durumunda toprak verimliligini azaltabilir. Ozellikle tek
sezon domates yetistiriciliginde sabit EC uygulamalar1 yerine bitki gelisimi, mevsim ve
istenilen meyve kalitesi 6nceligine gére EC yonetiminin yapilmasi daha dogru olur. Eger
cesitli nedenlerden dolay1 besin kaynakli yliksek EC ile liretim yontemi se¢ilmis ise belirli
araliklar ile usulune uygun sekilde kaliteli sulama suyu ile yikama islemi yapilarak toprak
tuzlulugu diisiiriilerek iiretime devam edilebilir. Yiiksek EC degerleri ile yapilan tiim
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uygulamalarda toprakta bulunan makro element kapsaminin arttigi goriilmektedir. Bu
durum tuzlulugun bu besin elementleri ile olusturulmasindan ve verilen 3.5 dS/m'lik
uygulamalarin bitkiler tarafindan kaldirilandan daha fazla oldugunu ve bunun toprakta
birikim yaptigini1 gostermektedir. Toplam azot kapsami asit uygulamalarinda daha yiiksek
cikmaktadir. Bu durum toprak pH degerindeki diisiis ile notr ve hafif asit pH degerleri
elde edildigi diisiiniildiigiinde 6zellikle denemenin 2. yilinda toprak mikroorganizma
faaliyetleri artirilarak toprak organik maddesinin mineralizasyonunun artmasina
baglanabilir. Fosfor elementi bakimindan en yiiksek degerler her iki yi1lda da 6.5 pH+3.5
dS/m uygulamasindan elde edilmistir. 5.0 pH+3.5 dS/m uygulamasinda fosfor elementi,
¢Oziinen kireg ile toprak tarafindan diisen pH degerinin tamponlanmasi ve pH'nin
yiikselmesi ile asidin ¢ozmiis oldugu kiregte bulunan kalsiyum ile giibrelerden gelen
fosforun ¢Oziinemeyen bilesikler olusturmasindan kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir. Ancak burada yliksek pH ve kireg igerigine sahip, diislik fosfor i¢ceren
topraklarda yapilan fertigasyon islemlerinde, diisen toprak pH degerinin toprak tarafindan
tamponlanincaya kadar gecen siirede fosfor elementinin yarayisliliginin daha yiiksek
olabilecegi unutulmamalidir. Mikro element bakimindan EC degerlerinin ¢ok etkili
olmadig asit uygulamalarinin ise daha etkili oldugu goriilmektedir. Sinirli diigsen toprak
pH degerine bagl olarak bile basta ¢inko olmak {izere alinabilir mikro element kapsami
artmigtir.

Uygulamalarin domates bitkisinin yapraklarinin besin elementi kapsamlarina olan
etkileri incelendiginde 1. y1l ve 2. yil olacak sekilde belirlenen en diisiik deger ile en
yiiksek degerler arasindaki farklar sirasi ile N'de 9.61-15.85, P'de 32.08-25.93, K'da 9.80-
9.73, Ca'da 9.98-15.28, Mg'de 13.16-10.81, Zn'de 82.88-101.61, Fe'de 25.85-18.50,
Mn'de 25.68-22.45, Cu'de 7.65-60.75 diizeyinde farkliligin oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek pH ve yiiksek kireg iceren topraklarda fosfor ve mikro element yarayisliliklarinda
genellikle sorun oldugu bilinmektedir. Bu duruma bagh olarak da bu tiir topraklarda
yetistirilen bitkilerde de bu elementlerde noksanlik gériilme olasilig1 yiiksektir. Domates
bitkisinde yeterli fosfor beslenmesi icin yapraklarinda bulunmasi gereken fosfor miktari
%0.5-1.2 araliginda oldugu bildirilmektedir (Jones vd. 1991). Calismanin her iki yilinda
da tiim konularda domates yapraklarinda yeterli fosfor beslenmesinin oldugu ancak asit
uygulamasinin olmadig1 konulardaki yapraklardaki fosfor diizeyinin yeterlilik alt sinirina
cok yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum kirecli ve yiliksek pH degerine sahip
topraklarda yetistirilen domates ve diger bitkilerin daha iyi fosfor beslenmesi igin diizenli
olarak asit uygulanmasinin faydali olabilecegi kanaatini olusturmaktadir. Domates
yapraklarinda belirlenen demir, mangan, ¢inko ve bakir elementlerinin kapsamlar1 da
benzer sekilde asit iceren uygulamalarda daha yiiksek ¢ikmistir. Domates yapraklarinda
bulunmasi istenen demir (60-300 ppm), mangan (50-250 ppm), ¢inko (20-250 ppm) ve
bakir (5-50 ppm) yeterlilik sinir degerlerine gore (Jones vd. 1991) degerlendirildiginde
tim uygulamalarda demir, mangan ve bakir elementi yeterli bulunur iken, ¢inko
elementinin sadece asit igeren uygulamalarda yeterli oldugu belirlenmistir. Deneme
topragt mikro element kapsami fosfor besin elementinde oldugu gibi pek c¢ok tarim
topragina oranla iyi durumdadir. Bu durumda bu elementler bakimindan yetersiz, yiliksek
pH degeri ve kireg icerigine sahip topraklarda domates ve diger bitkilerin daha iyi mikro
element beslenmeleri i¢cin diizenli ve yeterli asidin fertigasyon ile diizenli olarak
uygulanmasiin faydali olacagi disiiniilmektedir. Topragin yeterli diizeyde ¢inko
icermesine karsin sadece asit uygulamalarinin oldugu konularda yetistirilen domates
yapraklarinda yeterlilik olup asit uygulanmamis konularda noksanlik diizeyinde ¢inko
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belirlenmistir. Ulkemiz gibi topraklarinda ¢inko kapsamu diisiik olan ve her gegen giin
yayginlagan fertigasyon uygulamalarinda ¢inko beslenmesinin iyilestirilmesi i¢in olduk¢a
basarili, kolay uygulanabilen ve ekonomik bir yontem olarak dikkate alinabilir.

Uygulamalarin domates meyvelerinde besin elementi kapsamlarina olan etkileri
incelendiginde 1. y1l ve 2. yil olacak sekilde belirlenen en diisiik deger ile en yiiksek
degerler arasindaki % farklar siras1 ile N'de 14.06-7.90, P'de 14.00-10.20, K'da 11.04-
10.71, Ca'da 35.71-28.57, Mg'de 21.43-28.57, Zn'de 131.41-60.95, Fe'de 78.77-41.27,
Mn'de 30.93-49.34, Cu'de 53.79-14.26 diizeyinde farkliligin oldugu tespit edilmistir.
Meyvelerde bulunun besin elementi icerigi daha karmagsiktir. Nitekim meyvelerde
bulunan bitki besin elementi kapsamlar1 kiyaslandiginda uygulamalarin etkileri yillar
arasinda degiskenlik gostermektedir. Her iki aragtirma yilinda da meyvelerde bulunan
kalsiyum kapsamu {lizerine asit uygulamasi olumlu etki ettigi gériilmektedir. Bu durumun
asit uygulamalarina bagli olarak toprakta bulunan kirecin ¢oziinmesi sonucu ortaya ¢ikan
serbest kalsiyumlardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu uygulamalarin iki yillik etkisi ve maliyet agisindan diisiiniildiigiinde; tek sezon
domates yetistiriciliginde 1. kalite verim bakimindan 6.5 pH+2.0 dS/m EC degerinde
giibrelemenin daha iyi oldugu sonucuna varilmaistir.

Asit kullanimi sonucu verim ve Kkalite kriterlerinde olumlu sonuglar elde
edilmesine ragmen, daha yiiksek asit kullanilan pH3 uygulamasinda (pH=5.0) verimde
pH2'ye (pH=6.5) gore meydana gelen azalma dikkat ¢ekicidir. Asit kullanimi1 sonucu
topraktaki besin maddelerinin yarayisliliginin artabilecegi ve olumlu etkinin bu nedenle
gerceklestigi sOylenebilirse de yiiksek asit kullanimi sonucu kirecli topraklarda bazi
olumsuz etkilerin de ortaya ¢ikabildigi dikkatle not edilmelidir. Bu konudaki ¢aligmalarin
stirdiiriilmesinin geregi aciktir. Denemede tercih edilen 5.0-6.5 pH degerleri arasinda
genis varyasyon oldugu dikkate alinarak ara degerlerin de ¢alisilmasi yararli olabilecektir.
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