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OZET

KOK BAKTERILERININ FARKLI SUBSTRATLARDA DOMATES
YETISTIRICILIGINE ETKISI

TOPRAK, Ebru

Yiiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dal
Tez danismani: Prof. Dr. Ayse GUL
Mayis 2012, 90 sayfa

Bu calisma, ilkbahar ve sonbahar olmak flizere iki farkli donemde kok
bakterilerinin farkli 6zelliklere sahip topraksiz ortamlarda (perlit: inorganik-inert,
klinoptilolit: inorganik-katyon degisim kapasitesi yiiksek ve Hindistan cevizi torfu:
organik) yetistirilen domates bitkilerinin verimi ve meyve kalitesi iizerine etkilerini
ortaya koymak amaciyla yiiriitilmiistir. Calismada Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Bakteriyoloji laboratuari stoklarinda bulunan 2
farkli kok bakterisi izolat1 (18/1 K: Pseudomanas putida, 66/3: Bacillus spp.)
bakteri inokule edilmeyen kontrol uygulamas: ile karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Denemeler Basit Faktoriyel Tesadiif Bloklar1 deneme desenine
uygun olarak 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Bakteriyel izolatlar (1) dikimden
hemen 6nce fide viyollerine (10 ml/fide) ve (2) dikimden 1 hafta sonrada yetistirme
ortamlarina (30 ml/fide) icirme seklinde uygulanmustir. Bitkiler acik sistem

topraksiz tarim teknige uygun olarak substrat kiiltliriinde yetistirilmistir.

Kok bakterilerinin domates bitkilerinin verimi ve kalitesi iizerine etkisi
topraksiz ortamlarda 6nemli bulunmamistir. Domates yetistiriciliginde verim ve
kalite parametrelerinin substrata bagli olarak degisebilecegi saptanmistir. Hindistan
cevizi torfu, verim ve Kkalite agisindan en iyi sonuglari vermistir, bu nedenle

1sitmasiz seralarda topraksiz yetistirme ortami olarak kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar sozciikler: Bitki gelisimini artiran kok bakterileri, domates, perlit,
klinoptilolit, Hindistan cevizi torfu, verim, kalite
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ABSTRACT

EFFECT OF PLANT-GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA ON
TOMATO PRODUCTION IN DIFFERENT SUBSTRATES

TOPRAK, Ebru

MSc in Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Ayse GUL

May 2012, 90 pages

This study was conducted to evaluate effects of rhizobacteria on yield and fruit
quality of tomatoes grown in different substrates (perlite: inorganic and inert,
clinoptilolite: inorganic and having a high ion exchange capacity, cocopeat:
organic). Experiments were realized in an unheated plastic tunnel during spring
and autumn seasons. Two different strains of rhizobacteria from the collection of
the Department of Plant Protection, Agricultural Faculty of Ege University
(18/1K: Pseudomonas putida, 66/3: Bacillus spp.) were tested and compared with
non inoculated control treatment. Experiments were set up according to
randomized blocks with three replicates. Inoculation of bacteria was taken place
(1) before transplanting to the seedling viols (10 ml per seedling) and (2) one
week after transplanting into substrates (30 ml per plant) by drenching method.
Nutrient solution applications were managed according to open system.

Results of the present study showed that the effect of rhizobacteria on yield and
quality of tomatoes were not statistically significant. Yield and quality parameters
of tomato varied depending on the substrate. It was determined that cocopeat gave
superior results in respect to yield and quality. Therefore it can be recommended
as medium for soilless cultivation in unheated greenhouses.

Keywords: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), tomato, perlite,
clinoptilolite, cocopeat, yield, quality.
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Basta yiiksek lisans 6grencisi olmami kabul ederek, bana bu konuda ¢alisma
imkan1 saglayan, tez ¢alismamin her asamasinda degerli fikir ve goriislerini
paylasarak bana yol goOsteren, her konuda ve her zaman benden yardimini ve
destegini esirgemeyen, lizerimde ¢ok emegi bulunan, tez danismanim, degerli
hocam Prof. Dr. Ayse GUL’e,

Calismam siiresince degerli gorilis ve oOnerileri ile beni yonlendiren, destek
ve yardimlarini her zaman hissettigim degerli hocam Prof. Dr. Yiiksel TUZEL’e,
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yol gosteren degerli hocam Prof. Dr. I.Hakki TUZEL e, tez izleme komitesinde
bulunarak goriis ve katkilar1 ile bana yol gosteren degerli hocalarim Prof. Dr.
Hatice OZAKTAN’a ve Yrd. Dog. Dr. Ozlem TUNCAY’a

Calismamin her asamasinda yardimlarini benden esirgemeyen, bilgi ve
tecriibelerini benimle paylasan, gosterdigi anlayis ve akademik destegi ile her
zaman yamimda olan degerli hocam Dr. Gélgen Bahar OZTEKIN e, kok bakterisi
izolatlarinin hazirlanmasini gerceklestiren Yik. Zir. Miih. Senem Akat’a, bu
yogun caligma silireci boyunca hayatimi1 kolaylastiran, yardimlarin1 benden
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1. GIRIS

Gilinliimiizde kullanilabilir tarim alanlarinin = bir  kisminin  erozyon,
coraklagma, turizm ve yerlesim alanlarina doniistiirme gibi tarim dis1 amaglar i¢in
isgal edilmesi ile kullanilamaz hale gelmesi sonucu, hizla artmakta olan diinya
niifusu yeterli gida temini sikintisi ile kars1 karsiyadir (Sevgican, 2003; Yilmaz,
2005). Artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal liretimde de verim ve kalite
artisina yonelik yeni teknikler ve uygulamalar gelistirilmis (Aksoy, 1999), birim
alandan yogun kimyasal girdi kullanimiyla yiiksek verim alma ve yeni alanlarin

tarima acilmasi hedef olarak belirlenmistir (Dursun vd., 2010).

Bitkisel iiretim ve zararlilarin kontroliinde rastgele kimyasal giibre ve
pestisit kullanimi toprak sagliginin bozulmasina, ¢evre kirlenmesine, patojen ve
zararli popiilasyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Tarimsal kimyasallarin
asirt miktarda kullanimi ile tarimda siirdiiriilebilirlik  saglanamamaktadir.
Gilinlimiizde tarimsal ekosistemlerde bir¢ok toksik ve tehlikeli kimyasal madde
bulunmaktadir. Bunlar bitki, toprak, yeralt1 sular1 ve gidalarin igine karigsmaktadir.
Tiim diinyada yeterli miktar ve kalitede gida temininin, somiiriicii ve kirletici
tarimla saglanamayacagi endisesi yayginlasmaktadir. Kimyasal kullanimi ile
tarimda ortaya ¢ikan hizli iretim artis1 artik azalmaktadir. Somiiriicti ve uygunsuz
tarim yontemleri, tarim alanlarinda su ve riizgar erozyonu, besin elementi
tilkenmesi, toprak organik maddesinin kaybi gibi toprak verimliligini azaltici
ozellikler tagimaktadir (Saber, 2001; Cakmakg¢i 2005). Saglikli bir tarim sistemi
kaginilmaz olmakta ve kimyasal kullanilmaksizin temiz gida iiretimi zorunlu hale
gelmektedir.

Dogal kaynaklarin korunumu ve bu gergevede siirdiiriilebilir tarim son
donemlerde diinyanin en dnemli glindem maddelerinden birisi haline gelmistir.
Siirdiiriilebilir veya iyi tarim uygulamalari; toprak, su ve bitkisel kaynaklarin etkin
ve verimli kullanimini, g¢evrenin korunmasini, toplum sagligi agisindan gida
giivenligini ve son asamada da gelecek kusaklara yasanabilir bir doga
birakilmasini olusturmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasina odakli
olan bu yeni anlayis ile birlikte, kimyasal kullanimi yerine biyolojik
uygulamalardan faydalanma olanaklar1 6ncelik kazanmistir (Merdin, 2009a).

Ozellikle seralarda kimyasal girdiler bitkisel iiretimde yogun olarak
kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri; ekonomik degeri yiiksek ayni tiir

veya akraba tiirlerin ard arda yetistirilmesi, ayrica seralarda Ozellikle



iklimlendirmenin iyi olmamasi durumunda hastalik etmenleri ve zararlilar i¢in
uygun bir ortamin bulunmasi, seralarda yiiksek verimli dolayisiyla besin elementi

gereksinimi yiiksek olan cesitlerin yetistirilmesi seklinde siralanabilir (Tiizel ve
Giil, 2008).

Ulkemizde 2010 yil1 itibari ile 56380.5 hektar sera alan1 mevcut olup, bu
alanin %96'sinda sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Serada yetistirilen tiirler
arasinda gerek alan gerekse iiretim miktar1 bakimindan ilk sirada domates yer
almaktadir. 2010 yilinda seralarda gergeklestirilen toplam 5.478.566 ton sebze
tiretiminde domatesin  (2.852.863 ton) paymin yaklasitk %52 oldugu
bildirilmektedir (TUIK, 2012a; 2012b; Tiizel vd., 2010). Seralarda topragin ortii
altinda bulunmas1 ve st liste ayni tlirlerin yetistirilmesi nedeni ile, toprakta
hastalik etmenleri ve nematodlarin artisi, toprak yorgunlugu ve topragin
yikanamamasi sonucu tuzluluk gibi topraktan kaynaklanan sorunlar iiretimi
kisitlayan sorunlarin basinda gelmektedir. Sera yetistiriciliginde topraktan
kaynaklanan bu sorunlara ¢oziim olarak onerilen topraksiz tarim, pek cok iilkede

ticari sera iiretiminde 6nemli 6l¢iide benimsenmistir (Giil, 2008).

Topraksiz tarim, bitki gelisimi i¢in gerekli olan su ve besin elementlerinin
gereken miktarlarda kok ortamina verilmesi esasina dayali olup “su kiiltiirii” ve
“substrat kiiltlirii” olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Ticari anlamda bitki
yetistiriciliginde substrat kiiltiirii yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli
nedenleri bu sistemin daha ucuz bir baslangi¢ yatirimina ihtiya¢ duymasi ve kok
bolgesinin etrafinda tampon gorevi yapan bir ortam olusturmasidir. Kullanilan
substratlar organik (torf, Hindistan cevizi torfu, talas, aga¢ kabugu, ¢eltik kavuzu,
yer fistigi kabugu vb.), inorganik (kum, gakil, volkan tiifii, zeolit gibi dogal
inorganik ortamlar; perlit, vermikiilit, genlestirilmis kil, kayayiinii gibi islem
gormiis inorganik ortamlar) veya sentetik (poliliretan kopiik) olarak
gruplandirilmaktadir (Leonardi, 2004; Giil, 2008).

Topraksiz tarim, topraktan kaynaklanan hastalik ve zararlilarin olmamasi,
toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasi, topragm bitkisel {iretime
uygun olmadig1 yerlerde bitki yetistiriciligine olanak saglamasi, bitki gelisimi ve
tirtin kalitesinin kontrol altinda tutulabilmesine olanak saglamasi ve su kullanim

etkinligini artirmasi gibi istiinliiklere sahiptir (Sevgican, 2003).

1930°’Iu yillarda ilk olarak ABD’de ticari sera liretiminde kullanilmaya
baslanilan topraksiz tarim (Resh, 1991) ancak 1970’li yillarda yayginlagmaya



baglamistir. Bunun en onemli nedeni ise, ortaya ¢ikan enerji krizi nedeniyle
buharla toprak dezenfeksiyonunun ¢ok pahali bir uygulama haline gelmesi ve
toprak dezenfeksiyonuna alternatif arayislar1 topraksiz tarimin ticari sera

iiretiminde yayginlagsmasini saglamistir (Gl vd., 2001; Giil, 2008).

Tiirkiye’de topraksiz tarimin ticari iiretimde kullanimma 1995 yilinda
Antalya’da kurulan modern sera isletmelerinde baslanmistir. Topraksiz tarim
yapilan alanin 2000 yilinda 20 ha, 2004 yilinda 75 ha oldugu ve 2007 yilinda ise
185 ha oldugu bildirilmektedir (Giil, 2008). Topraksiz tarim alaninin 2009 yilinda
244.5 ha’a ulastig1 rapor edilmekte(Tiizel vd., 2010) ve 2011 yihi itibari ile
iilkemizde topraksiz tarim yapilan alanin 500 ha civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Giil,2012).

Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasinda son yillarda kimyasal kullanimi1
yerine biyolojik uygulamalardan faydalanma olanaklar1 6nem kazanmistir.
Geleneksel yetistiricilik yaninda topraksiz tarimda da bitkilerin biotik ve abiotik
stres kosullarina dayanimini artirmak, bitki gelisimi ve verimini iyilestirmek i¢in
faydali mikroorganizmalardan yararlanilmaya baslanmistir (Armstrong, 2001;
Postma et al., 2001; Deniel et al., 2006 ; Giil et al., 2007; 2008a; Giil vd., 2008b;
2008¢; Kidoglu vd., 2007, 2008b). Bu nedenle, son yillarda rizosferde dogal
olarak olusan ve bitki kokleri ile faydali etkilesim iginde bulunan
mikroorganizmalarin 6nemi gittik¢e artmaktadir. Bu mikroorganizmalar arasinda,
Bitki Gelisimini Artiran Kok Bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria
—PGPR-) gerek antagonistik etkileri, gerekse bitki gelisimi ve veriminde artis
saglamalar1 nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir (Altin ve Bora, 2005).

Onceki yillarda topraksiz tarim sistemlerinde iiretime miimkiin oldugunca
steril ortamlar ile baslanmas1 gerektigine inanilmaktaydi. Ancak ortamda zaman
icerisinde ozellikle Pythium ve Phytophtora spp. gibi patojen funguslar veya
nematodlar sorun yaratabilmektedir. Bunlarla miicadelede, ortam dezenfeksiyonu
veya fungisit uygulamalarinin pek etkili olmamasi nedeniyle giiniimiizde dogal
rekabet ile patojenleri baski altina alacak mikroflora {izerinde daha fazla
durulmaya baslanmistir. Bunun i¢in, yararli mikrofloranin dogal olarak
olusumunun uyarilmasi veya belli antagonistlerin ortama ilave edilmesi
onerilmektedir. Bu nedenle de topraksiz tarimda faydali mikroorganizmalarin
antagonistik etkileri iizerinde daha fazla durulmaktadir (Armstrong, 2001; Ehret et
al., 2001; Alsanius et al., 2004; Deniel et al., 2006).



Farkli iilkelerde c¢ok sayida ticari PGPR preparatinin  bulundugu
bilinmektedir (Kloepper et al., 2004b). Ulkemizde gelistirilmis ruhsatli ticari kok
bakterisi preparati bulunmamaktadir. Ayrica bu konuda yapilan ¢alisma sayis1 da
sinirlidir ve yayimnlar 2000 sonrasina aittir. Bunlardan bir kisminda kok
bakterilerinin bitki gelisimini ve verimi artirici etkisi incelenmistir (Esitken et al.,
2002, 2003; Ataoglu et al., 2004; Turan vd., 2004; Esitken vd., 2005; Orhan et al.,
2006; Kidoglu vd., 2007; Gl vd., 2008¢; Kidoglu vd., 2008b; Merdin, 2009b)
digerlerinde ise kok bakterilerinin farkli patojenlere karsi biyolojik savas ajani
olarak etkileri incelenmistir (Ozaktan ve Bora, 1994; Sahin vd., 2000; Bora et al.,
2004; Aslan, 2005; Erdal, 2005; Akat, 2008).

Boliimiimiizde yapilan iki c¢aligmada, farkli Gzelliklere sahip topraksiz
ortamlarda (perlit: inorganik-inert, Kklinoptilolit: inorganik-katyon degisim
kapasitesi yiiksek ve Hindistan cevizi torfu: organik) bas salata yetistiriciligine
kok bakterilerinin etkisi incelenmistir. Kok bakterilerinin bas salata fidelerinin
gelisimini arttirdig1 ve kolonizasyonunun substrata bagli olarak degisebilecegi
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte kok bakterilerinin bas salata bitkilerinin
gelisimi ve verimi {lizerine etkisi 6nemli bulunmamistir (Gl vd., 2008b; Merdin,
2009b). Bu tez calismasinda ise, yukarida belirtilen 6nceki calismalarda oldugu
gibi 3 farkli yetistirme ortami (perlit, klinoptilolit ve Hindistan cevizi torfu)
kullanilmig olup, yetistirme periyodu kisa olan bas salata bitkisinin yerine
yetistirme periyodunun uzun olmasi ve iilkemiz seralarinda yetistirilen en énemli

sebze tiirii olmas1 nedeniyle domates (%52) secilmistir



2. LITERATUR OZETI

2.1 Kok Bakterilerine Iliskin Literatiir Ozeti

Bitkilerin rizosferi yogun mikrobiyal etkinligin oldugu bir bolgedir (Altin ve
Bora, 2005; Bolwerk, 2005). Bitki kokleri tarafindan salgilanan organik asitler,
sekerler ve aminoasitler gibi karbon kaynaklarinin rizosferde mikroorganizma
aktivitesini tesvik ettigi rapor edilmektedir (Bolwerk, 2005).

Rizosfer = mikroorganizmalarinin ~ kendileri  arasinda ve  koklerle
mikroorganizmalar arasinda etkilesimler bulunmakta ve bu etkilesimler faydali,
etkisiz veya zararli olabilmektedir (Lynch and Whipps, 1991).
Mikroorganizmalar ile bitki kokleri arasindaki faydal etkilesimler 4 grupta
toplanabilir; mikroorganizmalarin (1) bitkiler icin yarayishh besin maddesi
miktarlarint arttirmalari, (2) oksin ireterek bitki gelisimini arttirmalari, (3)
rizosferi biyolojik olarak temizlemeleri, (4) bitki hastaliklarmin ¢ikigini
azaltmalar1 gibi etkileri vardir (Bolwerk, 2005).

Rizosferde bulunan bitki gelisimi {lizerinde yararl etki gosteren bazi kok
bakterileri bitki gelisimini artiran kok bakterileri (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria -PGPR-) olarak adlandirilir (Altin ve Bora, 2005). PGPR’ler
toprakta dogal olarak olusan, bitki koklerine kolonize olan, bitki gelisimini
artiran, hastalik ve =zararlilara karsi biyokontrol aktivitesi gosteren kok
bakterileridir.

Diinyanin pek c¢ok iilkesinde, hem bitki gelisimini artiran hem de
biyokontrol ajani olarak hastaliklar1 onleyen kok bakterileri ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin genelde
Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia, Xanthomonas gibi genuslarda yer aldigi goriilmektedir. Bu genuslar
arasinda Ozellikle Pseudomonas ve Bacillus genuslart bitki gelisimini uyarici
etkilerinin yani sira patojenler agisindan ¢ok i1yi antagonistik Ozelliklere sahip
olmalar1 nedeniyle de dikkat gekmektedirler (Altin ve Bora, 2005; Compant et al.,
2005). Bununla birlikte ticari preparatlarin Bacillus genusunda daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Kloepper et al., 2004b).



PGPR’ler bitki gelisimini ya patojen organizmalarin bazi zararli etkilerini
Onleyerek dolayli ya da bakteri tarafindan iiretilen veya g¢evreden besinlerin
almimmini kolaylastiran bir bilesigi saglayarak direkt olarak etkileyebilirler. Bitki
gelisiminin uyarilmasinin direkt mekanizmas1 atmosfer azotunun tespitini,
siderofor tiretimini, oksin, sitokinin gibberellin gibi bitki hormonlarinin {iretimini,
fosfor gibi minerallerin ¢6ziilmesi ve enzimlerin sentezini icerir (Arshad and
Frankenberger, 1998; Glick et al., 1998; Whitelaw, 2000; Altin ve Bora, 2005).
Dolayli mekanizmasi ise patojen i¢in yarayish olan demirin {iretilen sideroforlar
yardimiyla siirlandirilmasini, antibiyotiklerin iiretimini, besin ve yer i¢in rekabet
ederek patojenleri onlemeyi ve bitkide sistemik dayanikliligin uyarilmasini saglar
(Ozaktan ve Bora, 1994; Knoester et al., 1999; Whipps,2001; Kamilova et al.,
2008).

Bitki gelisimini artiran kok bakterilerinin bitki gelisimini uyarmanin yani
sira hastaliklara 6zellikle de toprak kaynakli patojenlere karsi biyolojik savasta
etkili olduklar1 bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lemanceau et al., 2000). Ancak,
arastiricilar tarafindan bitki gelisimini artiran kok bakterilerinin yararli etkileri
olarak ortaya konmus olan bitki gelisimini uyarma etkisi ile biyolojik kontrol
etkilerini birbirinden kesin bir sekilde ayirmanin o kadar kolay olmadigi
vurgulanmaktadir. Bu durum bir madeni paranin iki yiizli gibi diisiiniilmektedir.
Bir yiizii bitki gelisimini uyarici etki diger yiizii ise biyolojik savas etkisini
gosterir (Kloepper, 1993; Altin ve Bora, 2005). Kok bakterilerinin bitki gelisimini

uyarmast dolayl bir biyolojik savas mekanizmasi olarak da kabul edilmektedir.

PGPR’lerin dolayli ve dogrudan etki mekanizmalar: ile bitki gelisimi ve
verimi {izerine olumlu etkilerinin bulundugu, fungal, bakteriyel ve viral
patojenlere, ayrica kok ur nematodlarma karsi biyolojik savas elemani olarak
kullanilabilecegi; bitkilerin biotik ve abiotik stres kosullarina kars1 dayanimlarini
arttirdiklar1 pek ¢ok arastirici tarafindan rapor edilmektedir (Reddy et al., 2000;
Kloepper et al., 2004a).

Sitokinin, IAA ve gibberellin gibi bitki hormonlarinin sentezi kok
bakterilerinin bitki gelisimini artirict mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir
(Loper and Schroth, 1986; Tang, 1994; Salamone and Wodzinski, 1997).
Ozellikle bitki hormonlar1 arasinda IAA (Indol-3-asetik asit) ve etilen én plana
cikmaktadir. Bilindigi gibi, IAA bitkilerde hiicre genislemesi ve uzamasini tesvik
etmektedir. 1AA ireten bitki gelisimini artiran kok bakterileri kok gelisimini ve



uzunlugunu artirmalarinin sonucu, bitkinin daha genis kok yiizey alani ile
topraktan besin alinimini kolaylastirmaktadir (Vessey, 2003).

Yiiksek konsantrasyonda IAA, etilen sentezinde 6nemli bir asama olan ACC
(1-amino-cyclopropone-1-carboxylic acid) olusumunu uyararak, etilen iiretimini
tesvik etmektedir (Wang et al., 2000). Etilenin diisiik seviyelerinde kok olusumu
artmakta ve kok uzamasi uyarilmaktadir. Hizla biiyiiyen kokler tarafindan tiretilen
yiiksek seviyedeki etilen ise kok uzamasini engellemektedir ( Pal et al., 2000).

ACC bitkilerde etilen varligimmin direkt belirleyicisidir (Wang et al., 2000).
Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri, azot kaynagi olarak ACC’yi kullanabilmek
icin ACC-deaminase aktivitesi gosterirler. ACC deaminase enzimi, etilen
sentezinde Onemli asamalardan biri olan ACC olusumunu engeller. PGPR’ler
tarafindan {retilen bu enzim yardimiyla etilen seviyesinin disiiriilmesiyle
bitkilerin kok uzunlugu artmaktadir (Pal et al., 2000; Altin ve Bora, 2005).

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri ortamda sinirli miktarda bulunan
demiri alabilmek i¢in diisiik molekiiler agirlikta Fe*? iyonlar ile yiiksek uyuma
sahip suda ¢oziinebilen molekiiller olan sideroforlar1 sentezlerler (Altin ve Bora,
2005). Sozciik anlami demir tasiyict demek olan siderofor ortamda bulunan demir
iyonlarini alarak hem bitkinin demir alinimini arttirmakta hem de ortamdaki
demiri baglayarak patojenlerin gelismesini engellemektedir. Patojenlerin
engellenmesiyle de biyokontrol yoluyla bitki gelisimi olumlu yonde
etkilenmektedir (Ozaktan ve Bora, 1994; Erdal, 2005).

PGPR’ler tarafindan sentezlenen 3-hydroxy-2-butanone (acetoin) ve 2,3-
butanediol gibi ucgucu maddelerin Arabidopsis bitkisinde gelisim artigini
tetikledigi saptanmistir ( Ryu et al., 2003).

Bas salata fidelerinin gelisimine kok bakterilerinin etkilerinin incelendigi
calismada, 6 farkli yerel kok bakterisi izolatlar1 (18/1K: Pseudomonas putida,
21/1K: Enterobacter cloacae, 62: Serratia marcescens, 70: Pseudomonas
fluorescens, 66/3: Bacillus spp., 180: Pseudomonas putida) ile yurtdisindan
saglanan 2 farkli ticari bakteri preparatlar1 (Bacillus amyloliquefaciens FZB24,
Bacillus amyloliquefaciens FZB42) ve kontrol uygulamasi ile karsilagtirilmig ve
kok bakterilerinin bas salata fidelerinin toprak tistii ve kdk gelisimini arttirmada
etkili olabilecegi sonucuna varmislardir. Test edilen yerel izolatlardan 66/3
(Bacillus spp), 70 (Pseudomonas fluorescens) ve 18/1K (Pseudomonas



putida)’nin fide gelisimini Onemli diizeyde arttirmalar1 nedeniyle ileriki

calismalarda kullanilmak {izere secilmistir (Kidoglu vd., 2007).

Yukaridaki paragrafta Ozetlenen On denemeye gore secilen kok
bakterilerinin (18/1K: Pseudomonas putida, 70: Pseudomonas fluorescens, 66/3:
Bacillus spp.) perlit (inorganik-inert), Kklinoptilolit (inorganik-katyon degisim
kapasitesi yiiksek) ve Hindistan cevizi lifleri (organik) gibi farkli topraksiz
ortamlarda ve tarla kosullarinda yetistirilen bas salata bitkilerinin gelisimine
etkisini ~ belirlemek ilizere yiiriitilen ¢alismada, kok  bakterilerinin
kolonizasyonunun substrata bagl olarak degisebilecegi Hindistan cevizi torfu ve
klinoptilolitin bu agidan perlitten daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Kok
bakterilerinin bas salata bitkilerinin gelisimi ve verimi ftzerine etkisi tarla
kosullarinda kontrole kiyasla bas salata verimini onemli diizeyde artirirken,
topraksiz ortamlarda kok bakterilerinin etkisinin 6nemli olmadigi saptanmustir.
Kontrole kiyasla saglanan toplam verim artis1 66/3’de %49.5, 18/1K’de %37.8
ve 70°de %30.7 diizeyinde olmustur (Giil vd., 2008b).

Bitkilerin biotik ve abiotik stres kosullarina dayanimini artirmak {izere
faydali mikroorganizmalarin, seralarda geleneksel tarzda gergeklestirilen toprakta
yetistiriciligin yan1 sira, son yillarda topraksiz yetistiricilikte de kullanim
olanaklar1 arastirilmaktadir (Bohme, 1999; Giil et al., 2007; 2008a; Giil vd.,
2008b; 2008c; Kidoglu vd., 2008b; Kidoglu et al., 2009).

Azospirillum, Azotobacter spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. ve
Bradyrhizobium ile inokulasyonun arpa, domates, biber vb. bitkilerde kok yiizey
alaninda, kok kuru agirliginda ve verimde onemli artislara neden oldugu
bildirilmektedir (Carletti, 2000).

PGPR’ler ile yapilan tarla denemelerinde kanola ve soya fasulyesinde
tohum ¢ikisin1 %10-40 (Kloepper et al., 1986), patates bitkisinin agirligini %500
ve verimini %10-15 arasinda artirdigr saptanmistir (Kloepper et al., 1980;
Kloepper and Schroth, 1981b). PGPR’lerin bugdayda %211 (De Freitas and
Germida, 1992) ve kanolada %18 (De Freitas et al., 1997) verim artigina neden

oldugu ortaya konulmustur.

Domates bitkisinde fosfor ¢oziicii bakterinin (Bacillus megaterium) verim

ve fosfor alimi {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, fosfor ¢oziicli bakterinin



bitkide verim ile fosfor, demir, ¢inko ve bakir alimmi arttirdigi saptanmistir
(Turan vd., 2004).

Domates yetistiriciliginde perlit ortaminda Bacillus inokulasyonun agik
sistemde kontrole kiyasla verimi artirdigini, kapali sistemde ve Ozellikle besin
cozeltisi kisitlamasinin oldugu durumlarda ise bakteri uygulamasinin olumsuz

etkisinin ortaya ¢iktig1 saptanmustir (Giil et al., 2007; 2008a).

Perlit ortaminda biber (cv. Kekova F;) yetistiriciligine kok bakterilerinin
etkilerinin incelendigi ¢alismada Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii’nilin Bakteriyoloji Laboratuari stoklarinda bulunan kok bakterisi izolatlar
(18/1K: Pseudomonas putida, 62: Serratia marcescens, 66/3: Bacillus spp., 70:
Pseudomonas fluorescens,) ile yurtdisindan saglanan bir ticari preparat (Bacillus
amyloliquefaciens FZB24) ve bakteri inokule edilmeyen kontrol uygulamasi ile
karsilastirilmistir. Bakteriyel izolatlar iki farkli asamada; (1) tohum ekimi
oncesinde ve (2) dikim sonrasinda uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde bakteri
uygulamasinin, kontrole kiyasla yaprak ve meyve agirhigini artirdigi ortaya
konulmustur. Dénem sonunda (dikimden 4 ay sonra) sokiilen bitkilerde, kok
bakterilerinin kontrole kiyasla meyve yas agirligint %21 (Bacillus spp. 66/3) ile
%74 (Pseudomonas putida 18/1K) arasinda arttirdigi saptanmistir (Kidoglu vd.,
2008Db).

Kayayiiniinde yetistirilen hiyar bitkilerinde Pythium aphanidermatum’a
kars1 Pseudomonas fluorescens, Streptomyces griseoviridis, Pythium oligandrum
ve Trichoderma harzianum’un 2 izolatinin test edildigi ¢alismada, hastalik
cikisinin %60 veya daha yiiksek oranda azaltilabilecegi saptanmigstir. Dogal
mikroflora da hastalifi  %50-100 oraninda baskilayabilmistir. Baskilama
derecesinin kayayiiniinlin icindeki besin ¢ozeltisinde mevcut aktinomisetlerin

sayist ile orantili oldugu belirlenmistir (Postma et al., 2001).

Hiyar koseli yaprak lekesi hastaligina (Psuedomonas syringae pv.
lachrymans) karsi biyolojik savas olanaklarmi arastirdiklar1 bir g¢aligmada
Ozellikle fluoresan pseudomonas izolatlarinin siderofor etkisi nedeniyle hastalig

% 78 oraninda kontrol ettigi saptanmistir (Ozaktan ve Bora, 1994).

Hiyar, domates ve biber fidelerinin gelisimine kok bakterilerinin etkisini
ortaya koymayi amaglayan bir ¢calismada, PGPR inokulasyonun belirtilen sebze

tiirlerinin fide gelisimini kayda deger diizeyde artirdig1 belirlenmis ve kullanilan
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yerel izolatlardan 18/1K, 62, 70 ve 66/3 iimitvar olarak degerlendirilerek gelecek
calismalar i¢in se¢ilmistir (Kidoglu et al., 2008a).

Farkli kok bakterilerinin serada perlitte yetistirilen domates bitkilerinin
verimi tlizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarda, Bacillus spp. strain 66/3’{in
kontrole kiyasla sonbaharda %37 ve ilkbaharda %18 diizeyinde verim artisina
neden oldugu saptanmistir (Kidoglu et al., 2009).

Hiyar, domates ve biber yapilan bir ¢calismada, sera kosullarinda; test edilen
PGPR’lerin bazi donemlerde hiyar ve domateste 6nemli verim artisina yol agtigi
belirlenmistir. Domateste kontrole kiyasla verim artis1 Bacillus spp. strain 66/3’de
sonbaharda %36, ilkbaharda %17 diizeyinde gergeklesmistir. Hiyar
yetistiriciliginde ise, Pseudomonas putida 18/1 K, Serratia marcescens 62 ve
Pseudomonas fluorescens 70 nolu kok bakterileri Fusarium solgunlugunun ortaya
ciktig1 donemde, toplam verimi kontrole kiyasla sirasiyla %42, %43 ve %20
oraninda arttirmistir (Giil vd., 2008c).

Bitki gelisimini artiran kok bakterilerinden Bacillus OSU 142’nin kayist
(Hacihaliloglu) agaglarinda verimi artirma potansiyelinin oldugu goézlenmistir.
Tam ¢igeklenme asamasinda agaglara bakteri uygulamasinin verimi kontrol
uygulamasina kiyasla yillara gore %30 ve %90 artirdig1, ayrica yapraklarin besin
elementi igerigi (N, P, K Ca ve Mg) ve siirgiin uzunlugunu da 6nemli diizeyde
artirdig1 saptanmustir (Esitken et al., 2003).

Erzurum’da yiiriitilen bir c¢alismada dogal olarak yetisen ahududu
bitkilerine 2 farkli Bacillus straini -OSU-142 (N, baglayan) ve M3 (N, fikse eden
ve P ¢oziicli) teksel ve birlikte etkilerinin incelendigi ¢alismada, bakteriyel
uygulamalarin bitki yapraklarinin element igerigini ve topraktaki toplam N,
kullanilabilir P, K, Ca, Mg, Fe, Zn miktarin1 ve pH’1 olumlu yonde etkiledigi
saptanmistir. Caligma baglangicinda 1.55 kg P,Os/da olan topraktaki kullanilabilir
P igerigi OSU-142 uygulamasi ile 2.83 kg P,Os/da’a, M3 uygulamasi ile 5.36 kg
P,Os/da’a ve OSU-142 + M3 uygulamasi ile 4.71 kg P,Os/da’a ylikselmistir. Kok
bolgesine OSU-142 ve /veya M3 inokule edilen bitkilerin verimi ise sirasiyla,
kontrol uygulamasina kiyasla %74.9 ve %33.9 oraninda artirdigi gézlenmistir.
(Orhan et al., 2006).

Kiraz (Prunus avium L. cv. 0900 Ziraat) yetistiriciliginde Psudomonas BA-
8 ve Bacillus OSU-142’nin teksel ve birlikte etkilerini inceledikleri ¢alismanin
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sonucunda uygulanan bakterilerin verim, bitki gelisimi ve besin elementi alimin
artirict etkilerinin oldugunu rapor etmektedirler (Esitken et al., 2006).

2001 ve 2002 yillarinda Erzurum’da yapilan tarla denemelerinde arpa ve
seker pancar1 verimi lizerine azot fikse eden Bacillus OSU-140 ve Bacillus OSU-
142 wklarmin ve fosfor ¢ozen Bacillus M-13 wrkimin tekli, ikili ve tg¢li
interaksiyonlarinin etkisi arastirilmistir. Uygulamalarin kontrole kiyasla seker
pancarinin yaprak, kok ve seker oranini, bugdayda ise dane ve bitki toplam
agirh@r onemli diizeyde arttirdigi belirlenmistir. Bacillus M-13 wrkinin kontrole
kiyasla verimi %5.5-7.5 arasinda artirdigi, buna karsin Bacillus OSU-140 ve
Bacillus OSU-142 irklarmin tekli uygulamalarin seker pancari ve arpada verimi
%5.6-11.0 arasinda artirdif1 saptanmustir. Sonuglar incelendiginde bitki
gelisiminde bakterilerin yararli etkilerinin ¢evre sartlarina, bakteri irklari, bitki
tiirlerine ve toprak sartlarina bagl olarak 6nemli oranda degistigi goriilmiistiir
(Sahin et al., 2004).

Sikistirilmis toprakta mineral ve biyolojik giibrelemenin arpa bitkilerinin
gelisimine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada mineral giibre (N, NP, P) ve bitki
gelisimini tesvik edici bakteri tiirleri (Bacillus licheniformis RC04, Paenibacillus
polymyxa RCO05, Pseudomonas putida RCO06, Bacillus OSU-142) kontrol
uygulamas1 (bakteri inokule edilmeyen ve mineral gilibre uygulanmayan) ile
karsilagtirilmistir.  Sonu¢ olarak PGPR uygulamasinin  kimyasal giibrelere

alternatif olarak kullanilabilecegi rapor edilmektedir (Canbolat et al., 2006).

2007 ve 2008 yillarinda farkli bakterilerin kornisonda (Cucumis sativus)
bitki gelisimi ve verime tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, Burkholderia
gladii (ba-7) ve Acinetobacter calcoaceticus (cd-1) bakterileri kullanilmistir. En
yiiksek verim, meyve sayisi ve bitki boyu Acinetobacter calcoaceticus (cd-1)
uygulamasindan elde edilirken, Burkholderia gladii (ba-7) uygulamasinda ise
meyve ¢ap1 en yiiksek olurken diger parametreler bakimindan da kontrole kiyasla
daha iyi sonuglar vermistir. Neticede, bakteri uygulamalarinin kornisonda bitki

gelisimi ve verimini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Dursun vd., 2010).

Domates bakteriyel benek hastaligina ( Pseudomonas syringae pv. tomato)
kars1 biyolojik savas olanaklarinin arastirildig: bir ¢alismada PGPR’lerin hastaligi
kontrole kiyasla %351-71 oraninda engelleyerek domates bitkisinde sistemik
dayaniklilig1 uyarma potansiyelleri oldugu saptanmistir (Aslan, 2005). Ayrica bir
baska calismada ise domates bakteriyel solgunluk ve kanser etmenini (Clavibacter
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michiganensis subsp. michiganensis — Cmm) engellemede bakteri uygulamasinin
tohum uygulamasini takiben sasirtma sirasinda koklere uygulandiginda hastalik
cikisini %80-97 oraninda engelledigi rapor edilmistir (Akat, 2008).

Bitki gelisimini artiran kok bakterilerinin (PGPR) farkli sicaklik
rejimlerinde (diisiik: glindiiz 16°C/gece 12°C, optimum: giindiiz 24°C/gece 20°C,
yiiksek sicaklik: giindiiz 32°C/gece 28°C) domateste Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici (FORL)’a ve bitki gelisimine etkilerinin arastirildig
calismada, in vitro ve ardindan in vivo testler sonucunda yapilan degerlendirmede
bitki gelisimi {izerine kok bakterilerinin etkisinin sicaklik rejimine bagli olarak
degistigi, optimum sicaklik rejiminde FORL’a duyarli ¢esidin bitki gelisim
parametrelerinin kok bakterisi inokulasyonu ile dnemli diizeyde artis gosterdigi
saptanmistir. Yapilan molekiiler testler sonucunda ise kok bakterilerinin konukgu
bitkide sistemik dayanikliligin uyarilmasinda rol oynadig: saptanmistir (Giil, vd.,

2011).

2.2 Test Edilen Substratlara Iliskin Literatiir Ozeti

Perlit biinyesinde %2-5 arasinda su iceren, tabiatta gri, beyaz ve siyah
renklerde bulunan, volkanik kokenli, camsi, asidik bir kayactir. Perlit kirilarak
milimetrik boyutlara getirildikten sonra 800-1000°C arasinda 1s1l isleme tabi
tutuldugunda aynen misir tanesi gibi patlayarak, hacminin 20 katina kadar
genlesir. Genlesme sonucu elde edilen diisiik yogunluktaki gozenekli materyal
ingaat, tarim, gida ve kimya gibi farkli sektorlerde kullanilmaktadir (Balay, 1992;
Celtek, 1992; Sevgican, 2003; Giil, 2008).

Diinya perlit rezervinin yarisindan fazlasi Tiirkiye’de bulunmaktadir.
Ulkemizde 6 milyar tona yaklasan perlit rezervi basta Bati Anadolu (Izmir,
Manisa, Balikesir) olmak iizere Orta Anadolu ve Dogu Anadolu’da yer almaktadir
(Munsuz vd., 1982; Balay, 1992).

Bitki yetistirme ortami olarak perlit kullanilmasinin en 6nemli nedenleri;
drenaj ve havalanmasimin c¢ok iyi olmasi, su ve besin maddelerini bitkilerin
kolayca alabilecegi sekilde tutmasi, hafif ve steril olusu, pH’sinin nétr olmasi, 1s1
iletkenliginin ¢ok diisiik olmasi seklinde 6zetlenebilir (Sevgican, 2003).

Perlitin kullanim alanina bagli olarak tanecik biiyiikliigii degisir. Tarimda

kullanilan perlitin tanecik cap1 0-6 mm arasinda degismektedir, pH’s1 7.0 ve
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hacim agirhg 80-90 kg/m*tir. Kimyasal bilesimi (%) Cizelge 2.1°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1 Perlitin kimyasal 6zellikleri.

SIOZ A|203 Na,O K,O MgO CaO Fe,O3 Su

72-76 12-16 3-5 2-5 0-1 0.2-0.5 1-3 3-6

Domates yetistiriciliginde dort farkli ortamin (1) perlit, (2) volkanik tif, (3)
4:1 perlit + torf, (4) 4:1 tiif+torf karsilastirildigi denemede, ilkbahar ve sonbahar
doneminde agik sistemde yetistirilen bitkilerin evapotranspirasyon (ET) degerinin
perlit ve (4:1) perlit+torf karisiminda, (4:1) tif ve tiif+torf karigimina gére daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Tiizel and Merig, 2001).

Hiyar yetistiriciligin perlit ve volkanik tif ortamlarinda gerceklestigi
denemede, topraga kiyasla toplam verimin volkanik tif ortaminda %25, perlit

ortaminda %21 oraninda artis gosterdigi bildirilmektedir (Ozgiir, 1991).

Sera marul yetistiriciliginde daha once domates ve hiyar yetistiriciliginde
kullanilmig olan farkli yetistirme ortamlarinin (perlit, 1:1 perlit-kum, 1:1 torf-
kum, kum, volkanik ciiruf, 3:1 ince talas-perlit, 3:1 kaba talas-perlit, kizil ¢cam
kabugu, 1:1 kizil gam kabugu-perlit, 1:1 kara ¢am kabugu+perlit) uygunlugunun
arastirildigr calismada, aga¢ kabugu, torf ve talas igeren ortamlarin marul

yetistiriciligine daha uygun oldugu gostermistir (Giil ve Sevgican 1992).

Perlitin pratikte 4-5 yil gibi uzun siireli kullanim1 miimkiin olmakla birlikte,
zaman igerisinde perlit taneciklerinin mekanik olarak parcalanmasi olumsuz bir
ozelliktir. Ortamim pH’smin diisiik olmast durumunda, perlitin biinyesindeki
aliminyumun ¢6ziinmesi sonucunda Al zehirlenmesi ortaya ¢ikabilir (Day, 1991;
Gil, 1992; Giil, 2008).

Zeolitler alkali ve toprak alkali elementlerin kristal yapiya sahip, yiiksek
oranda silis igeren negatif ylik tasiyan, ¢akil goriinlimiinde oldukg¢a agir bir sulu
amonyum silikattir. Zeolit kirlilik kontroliinde, enerji depolamada, tarim,
hayvancilik, saglik ve madencilik uygulamalarinda olmak {izere endiistriden
tarima kadar degisen genis bir uygulama alanina sahiptir (Mumpton, 1999;
Sevgican, 2003).
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Dogal zeolit kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye nin zengin bir iilke oldugu ve
mevcut zeolit rezervinin 48.5 milyar ton oldugu belirtilmektedir (Sevgican, 2003).
Tirkiye’nin mevcut zeolit yataklar1 Ankara (Polath, Nallihan, Beypazar),
Kiitahya-Saphane, Manisa-Gordes, izmir-Urla, Balikesir-Bigadi¢ ve Kapadokya
Bolgesinde bulunmaktadir (Ayan, 2001).

Kimyasal o6zelliklerinden dolayl, bitki yetistirme ortami ve toprak
diizenleyici olarak dogada pek ¢ok ¢esidi olan zeolitin tarimda yalniz klinoptilolit
tirti kullanilmaktadir (Mumpton, 1999). Klinoptilolit, diinyadaki dogal zeolit
tifleri arasinda en yaygin olan ve yiiksek oranda silis igeren bir mineraldir.
Yiiksek absorpsiyon giiciine ve katyon degisim kapasitesine, iyon degisimine ve
dehidrasyon ozelliklerine sahiptirler (Sevgican, 2003). Ayrica, klinoptilolitin
yiiksek bir amonyum absorpsiyon kapasitesine de sahip oldugu bilinmektedir
(Koksaldi, 1999; Ayan, 2001).

Klinoptilolit, magnezyum ve potasyumca zengin bir zeolit tiirtidiir. Tiirkiye
zeolitlerinin potasyum ve kalsiyumca zengin oldugu, tarimsal agidan potasyumca
zengin zeolitlerin ise yavas potasyum veren giibre gibi davrandigi belirlenmistir
(Koksaldi, 1999). Azot, potasyum, kalsiyum ve magnezyum bazi mineralleri
tutma Ozelliklerinden dolayr bu minerallerin fazlasin1 ve suyu biinyesine alir ve
yikanmalaria engel olurlar. Bu 6zellikleri ile su tutma gliciinii yiikselttigi gibi
gilibreleri daha iyi tutmayi saglayarak giibre kullanimini azaltir (Mumpton, 1999;
Sevgican, 2003). Yiiksek katyon degisim kapasitesi sayesinde de besin
maddelerinin kaybini1 6nleyerek s6z konusu besin maddelerinin kontrollii olarak
salinimi ile en etkin bir bigimde giibre kullanimini saglamaktadir (Ayan, 2001).

Klinoptilolit 1969 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde tanimlanmustir.
Rengi beyazdan kirmiziya degisen kristaller seklindedir. Dogal pH’st 6.5-7.2
arasndadir. Ozgiil agirh@ nispeten fazla (2.1 g/crng) oldugundan topraksiz
tarimda tek basina kullanimi tercih edilmemektedir. 700'C’ye kadar termal
dayaniklilik gosterir, katyon degisim kapasitesi 2200-4600 mmolc/kg arasinda
degismektedir. Ulkemize ait bir klinoptilolit érneginin kimyasal bilesimi (%)
Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir (Giil, 2008).

Cizelge 2.2 Klinoptilolitin kimyasal 6zellikleri.

SIOZ A|203 Na,O | K5O MgO CaOo Fe203 T|02 P205 MnO Cr203
67 12 0.4 3.5 1 2 1.5 | 0.07 | <0.01 | 0.02 |<0.001
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Klinoptilolitin topraksiz yetistirme ortami olarak kullanimina yonelik olarak
yapilmis ¢alismalarda, verimi arttirdigi (Baikova and Semekhina, 1996; Loboda,
1999; Giil et al., 2005), giibre kullanimim1 azalttigi (Loboda, 1999), bitki
dokularinda nitrat ve nitrit birikimini azalttigi (Baikova and Semekhina, 1996;
Loboda, 1999), ortamdan yikanan NOs-N (Pivert et al., 1997; Harland et al.,
1999) ve K (Pivert et al., 1997; Oztan, 2002) miktarin1 azalttig1 saptanmustr.

Topraksiz kiiltiirde ¢ilek yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak zeolit ve
perlit karistminin farkli oranlarda karsilastirildigi calismada, (1) perlit, (2) 3:1
perlit-zeolit, (3) 1:1 perlit-zeolit, (4) 1:3 perlit-zeolit, (5) zeolit olmak iizere 5
farkli ortamin verim ve meyve kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. Bitki basina
en yiiksek meyve sayist 3:1 ve 1:1 ortamlarinda sirasiyla 22,23 ve 23,05 iken, en
diisiik meyve sayist zeolit ortamindan alinmistir. Ayrica 3:1 ve 1:1 ortamlari ¢igek
sayist ve verimi arttirirken, 1:3 ortaminda bu 6zelliklerde diisiis meydana geldigi

saptanmistir. Meyve kalite 6zellikleride verim degerleriyle benzerlik gostermistir
(Ghazvini, 2007).

Zeolitin NO3’1n yikanarak kaybolmasi seklindeki azot kayiplarina neden
olan NH;"’un NOs nitrifikasyonu iizerine etkisi ve farkli nem diizeylerinde bu
etkinin degisiminin incelendigi calismada, Isparta-Atabey yoresinden alinan 5
adet yilizey (0-20 cm) toprak Ornegine 0, 12.5, 25, 50 g/kg toprak diizeylerinde
zeolit kanstirilmis ve 250 ppm N olacak sekilde amonyum siilfat ¢ozeltisi
uygulanmistir. Tarla kapasitelerinin % 25, 50, 75, 100 ve 125 nem diizeylerine
getirilen topraklar bir ay siireyle nitrifikasyona birakilmiglardir. Deneme sonunda
uygulanan zeolit, her nem diizeyinde nitrifikasyonu azaltmistir. Ancak zeolit
uygulama diizeyindeki artisla NO3-N olusumundaki azalis iliskisi her nem
diizeyinde gegerli bulunmamistir. Zeolit ve nem uygulama diizeylerinin NO3-N

olusumu iizerine etkileri topraklara gore farklilik gostermistir (Isildar, 2007).

Hazir fide tretiminde kullanilan harca zeolit ilavesinin domates fidesi
gelisimi ve kalitesi lizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, klasik fide ortamina
%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda zeolit ilave edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore fide ortamina %20 oraninda zeolit ilavesinin domates fidesinin bitki boyu,
govde capi, bitki kuru agirlik, klorofil a,b ve toplam klorofil miktarini arttirdigi,
yaprak uzunlugu ve yaprak kuru agirligi ilizerine ise bir etkisinin olmadigi

sonucuna vartmustir (Unlii vd., 2004).
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Klinoptilolitin marul yetistiriciliginde verim ve kalite ilizerine etkilerinin
incelendigi denemede, Klinoptilolitin degisik dozlar1 (0, 40, 60, 80 kg/da) ve
kontrol (klinoptilolit ve giibre uygulanmamis) uygulamasi karsilastirilmis, kontrol
uygulamasi disinda diger uygulamalara standart gilibreleme yapilmistir. Marul
yetistiriciliginde klinoptilolit kullaniminin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi; sulamanin kontrollii oldugu kosullarda 80
kg/da klinoptilolit uygulamasinin 0 kg/da uygulamasina kiyasla toplam verimi
yaklasik %15 artirdigi sonucuna varilmstir (Polat vd., 2005).

Biber yetistiriciliginde bir zeolit tiirii olan klinoptilolitin tekrar kullanim
olanaklarmin incelendigi arastirmada, bitkiler komple besin ¢ozeltisi ile
beslenmis, drene olan besin ¢ozeltisi toplanarak tekrar bitkilere uygulanmistir.
Klinoptilolitin her iiretim doneminden sonra buharla sterilize edildigi ¢calismada
bitki gelisimi, verim ve kalite parametreleri incelendiginde klinoptilolitin tekrar

kullaniminin olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Harland et al., 1999).

Topraksiz kiiltiirde bas salata yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak
zeolit ve perlit karisimimin farkli oranlarda karsilagtirildigi ¢alismada, (1) %2100
perlit, (2) %75 perlit + %25 zeolit, (3) %50 perlit + %50 zeolit, (4) %25 perlit +
% 75 zeolit ve (5) %100 zeolit olmak tizere 5 farkli ortam denenmistir. Elde
edilen sonuglar, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin bitkiler tarafindan kaldirilan
potasyum miktarin1 6nemli derecede artirdigini ve ortamdan yikanan potasyum

miktarini ise azalttigini ortaya koymustur (Giil vd., 2005).

Topraksiz tarimda taze sogan {iretiminde substrat kiiltiiriniin kullanim
olanaklarinin incelendigi bir ¢alismada, iki farkli giibre kaynagi (organik ve
inorganik) ve 4 farkli substrat (3:1 perlit-klinoptilolit, 1:1 perlit-klinoptilolit, 3:1
tiif- klinoptilolit, 1:1 tiif- klinoptilolit) karsilastirilmistir. Incelenen bir cok
parametre sonucunda topraksiz yetistirme ortamlarinda taze sogan iiretiminin
miimkiin olabilecegi, perlit iceren ortamlarin tiif iceren ortamlara kiyasla taze
sogan gelisimini artirdig1 ve tiife klinoptilolit ilavesinin %25’den %50’ye
cikarilmasinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir (Giil vd.,
2004).

Hindistan cevizi torfu, tropik bolgelerde yetistirilen bir palmiye tiirii olan
Hindistan cevizi (Cocos nucifera) bitkisinden elde edilen lifli organik bir

ortamdir. Uzun lifler ¢esitli amaglarla (halat, hasir, sepet, siipiirge vb. yapiminda)



17

kullanilirken, kalan kisim ise yiginlar halinde kompostlastirilarak Hindistan cevizi
torfu tretilir (Giil, 2008).

Hindistan cevizi torfu Sri Lanka, Filipinler, Endonezya, Hindistan ve Latin
Amerika tilkeleri tarafindan tretilmekte ve Hindistan cevizi meyvelerinin kabuk
kismindan elde edilmektedir (Raviv et al., 2002; Giil, 2008). Diinyada yilda 50
milyon ton Hindistan cevizi meyvesi iretilmektedir. Agirlik olarak bunun %25’
kabuk kismidir ve 1:2 oranminda lif-toz icermektedir. Bu rakamlardan hareketle
yilda 8 milyon ton civarinda Hindistan cevizi torfunun iiretilebilecegi tahmin
edilmektedir. Ticari bir Hindistan cevizi torfu Orneginin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir (Giil, 2008).

Cizelge 2.3 Hindistan cevizi torfunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

pH 5.5-6.5
Katyon degisim kapasitesi (meq/100g) 64-130
Elekriksel gegirgenlik (EC) 0.5-1.0 mS/cm
Sikistirma orani 5:1

Renk

Acik kahverengi — koyu kahverengi

Gorliniis Kisa lifli ve tanecikli
Lif %25
Lif uzunlugu 3-30 mm
Tanecik biiyiikligi 0.1-9 mm
Su tutma kapasitesi Kuru agirligiin 9 kati
Toplam gozeneklilik %96
Bilesimi (kuru agirlikta %)
Organik Madde 94-98
Organik Karbon 45-50
Lignin 65-70
Seliiloz 20-30
N 0.30
KO 0.90
P,0s 0.05
Ca0o 0.40
C: N orani 80:1
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Serada bir donemden uzun siire ile kullanilan farkli 6zelliklere sahip
topraksiz ortamlarin perlit (inorganik-inert), Klinoptilolit (inorganik-katyon
degisim kapasitesi yiiksek) ve Hindistan cevizi torfunun (organik) bas salata
bitkilerinin gelisimine etkisine bakildiginda, Hindistan cevizi torfu ve
klinoptilolitin inert bir ortam olan perlite kiyasla daha uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Hindistan cevizi torfu ve klinoptiolitin perlite kiyasla ortalama
pazarlanabilir bas agirligini sirasiyla sonbahar doneminde %57 ve %35, ilkbahar
doneminde ise %25 ve %18 oraninda arttirdig1 saptanmistir (Giil vd., 2010).

Topraksiz kiiltiir ¢ilek yetistiriciliginde, degisik fide tipleri (tiipli ve frigo
fide) ve yetistirme ortamlarinin ((1) %100 torf, (2) %100 perlit, (3) %100
Hindistan cevizi torfu, (4) %100 volkanik tiif, (5) %50 torf + %50 perlit, (6)
%50 torf + %50 volkanik tiif, (7) %50 Hindistan cevizi torfu + %50 volkanik
tiif)) meyve kalite smiflarina gore verim oOzellikleri incelenmistir. Degisik
ortamlarda yetistirilen frigo fidelerden elde edilen verimin, tiiplii fidelerden daha
yiiksek oldugunu fakat frigo fidelerin tiiplii fidelere gore daha gecci oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica en yiiksek birinci ve ikinci smif meyve verimleri %100
Hindistan cevizi torfu ve %50 Hindistan cevizi torfu + %50 volkanik tiif
ortamlarindan alinirken, en diisiik verim ise %100 perlit ve %100 volkanik tiif

ortamlarinda ger¢eklesmistir (Adak ve Pekmezci, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligma, 2011-2012 yillar1 arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait olan polietilen ortiilii serada (yiiksek tiinel)
yiirlitiilmistlir. Kuzey-giliney yoniinde kurulu olan seranin eni 8 m, boyu 50 m
olup cat1 yiiksekligi 3.25 m’dir. Havalandirma acikliklari, sadece yan ylizeylerde
bulunmaktadir ve igeriye zararli girisini engellemek iizere bocek teli (insect-net)
ile kaplidir (Sekil 3.1). Serada sicak hava iiflemeli 1 adet 1sitict bulunmaktadir.
Sera sadece dondan korunmaya yetecek tarzda isitilmistir. Bu amagla 1sitic1, sera
i¢i sicaklign 3°C’a distiigiinde devreye girecek 5°C’a ulastiginda isitmaya son

verecek sekilde programlanmustir.

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii ve Bitki Koruma
Boliimii’niin isbirligi ile gergeklestirilen calismada, denemeler ilkbahar ve
sonbahar olmak tizere iki farkli donemde yiiriitilmistiir.

Sekil 3.1 Calismanin yiiriitiildiigii seranin genel gérinimii.

3.1 Materyal
3.1.1 Bitkisel materyal

Bitkisel materyal olarak domates (Solanum lycopersicum cv. Titan F;)
kullanilmistir. Uretici firmanin beyanma gore, cok erkenci ve sirik bir domates
cesidi olan Titan Fq, ortii alt1 yetistiriciligine uygundur. Giglii bitki yapisina ve

¢ok kisa bogum arasina sahiptir. Meyveleri sert, raf omrii uzun, nakliyeye
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dayanikli ve 180-200 g agirligindadir. Meyveleri parlak kirmizi renklidir. TOMV:
0, 1, 2/ Fol: 01°e kars1 dayaniklidir (Sakata, 2012).

3.1.2 Yetistirme ortam

Bitki yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi torfu, klinoptilolit ve perlit
olmak {izere 3 farkli substrat kullanilmistir (Sekil 3.2). Ilkbahar doneminde yeni
ortamlar ile calisilmis, sonbaharda ise ilkbahar doneminden kalan bitkilerin
sokiimii sonrasinda yikama yapildiktan sonra ayni ortamlarda yetistiricilie devam

edilmistir.

Kullanilan perlit, taneciklerinin %60’1 2-5 mm boyutunda olan tarimsal
amacli siiper iri perlit olup 1Z-PER Perlit Isletmelerinden temin edilmistir. Bir
zeolit tiirli olan klinoptilolit (NMF 9000) ise 1-3 mm ¢apinda olup Enli
Madencilik A.S.’den temin edilmistir. Hindistan cevizi torfu ise Tartes Tarim

A.S.’den temin edilmistir.

a) b) C)

Sekil 3.2 Yetistirme ortamu olarak kullanilan substratlar a) Hindistan cevizi torfu b) Klinoptilolit

c) Perlit.
3.1.3 Kok bakterileri

Calismada Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’niin
Bakteriyoloji laboratuar1 stoklarinda yer alan ve daha onceki caligmalarda timit
var sonuglar elde edilmis olan (Bora et al., 2004; Erdal, 2005; Giil, 2008c;
Kidoglu, 2009 ) 2 farkli kok bakterisi test edilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Test edilen kok bakterileri.

izolat no 1zole edildigi konukcu bitki ~ Tam
18/1 K Domates Pseudomanas putida
66/3 Domates Bacillus spp.

3.1.4 Yetistirme saksilari

Calismada, boyutlar1 75*25*%16 cm olan yatay saksilar kullanilmistir.
Uygulanan besin ¢ozeltisinin fazlasinin drenaj yoluyla disar1 atilabilmesi amaciyla
her saksinin basinda ve sonunda toplam 2 adet, saks1 tabani seviyesinde, 16 mm

capinda drenaj delikleri mevcuttur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Denemede kullanilan bitki yetistirme saksilart.

3.1.5 Sulama ve drenaj sistemi

Calismada, besin ¢ozeltisinin bitki kok bolgesine dagitimi damla sulama
sistemi ile saglanmistir. Damla sulama sistemi, her bir bitki sirasina bir lateral (PE
boru, dis ¢capt 16 mm) ve her bir bitkiye 1 damlatici (2.3 I/saat debiye sahip, boru

lizerine gecik tipte, basing diizenleyicili) diisecek sekilde planlanmistir.

Caligmada her konuya ait uygulanan su veya besin c¢ozeltisi miktari,

kalibrasyonu yapilmis sayacglar yardimiyla saglanmistir.

Drenaj icin, her saksi sirasina paralel olarak, saksilardan drene olacak

¢ozeltiyi toplamak tlizere 50 mm capli PVC borular yerlestirilmistir (Sekil 3.3).
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3.2 Yontem

Bitki yetistiriciligi substrat kiiltiirline uygun sekilde gerceklestirilmistir
(Gtil, 2008).

3.2.1 Uretim takvimi

Denemeler, ilkbahar ve sonbahar olmak tizere iki farkli donemde

yiriitilmistir. Denemelere ait iiretim takvimi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yetistirme donemlerine ait iiretim takvimi.

Uretim dénemi Fide dikimi [k hasat Son hasat
[lkbahar 18.02.2011 24.05.2011 14.07.2011
Sonbahar 06.09.2011 23.12.2011 16.01.2012

3.2.2 Deneme plani

Denemeler Basit Faktoriyel Tesadif Bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Toplam parsel sayis1 27°dir. Her parselde 12

bitki bulunmaktadir. Deneme de toplam 324 bitki (3 tekrar* 3 substrat* 3 kok
bakterisi* 12 bitki) yer almistir.

Denemelerde ele alinan faktorler ve seviyeleri asagida belirtilmistir:

1. Substrat

1.1 Hindistan cevizi torfu
1.2 Klinoptilolit
1.3 Perlit

2. Kok bakterisi

2.1 Pseudomanas putida strain 18/1 K
2.2 Bacillus spp. strain 66/3
2.3 Kontrol
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3.2.3 Yetistirme yerlerinin hazirlanmasi ve dikim

Sera topraksiz tarim teknigine (substrat kiiltiirli) uygun tarzda hazirlanmis
durumdadir. Bu amagla yaklasik %1 egimle tesviye edilmis olan sera zemini siyah
polietilen oOrtii ile kaplanmis ve siralar arasinda 100 cm mesafe olacak sekilde
yatay saksilar (75%25*16 cm) ve her saksi sirasina paralel olarak saksilardan
drene olacak c¢Ozeltiyi toplamak tlizere 50 mm capli PVC borular ve drenaj
¢ozeltisinin toplanabilmesi icin, egimin alt ucuna her uygulama i¢in ayr1 bir tank
yerlestirilmistir (Sekil 3.4 ).

Sekil 3.4 Seranin i¢inden genel bir goriiniim.

Denemelerde, yetistirme ortami olarak kullanilan substratlar bitki basina 8
litre olacak sekilde her saksiya 24 litre doldurulmustur. Fideler Agrobay Seracilik
A.S.’den temin edilmis, bitki siralari arasinda 100 cm ve sira iizerinde 25 cm
olacak sekilde, her sakstya 3 fide (4 bitki /m?) dikilmistir (Sekil 3.5). Dikim islemi
nemli ortama gergeklestirilmis olup, dikimden hemen sonra fide viyollerine
uygulanan kok bakterilerinin tutunmasi agisindan ve yikanma riskini ortadan

kaldirmak amaciyla can suyu 24 saat sonra uygulanmustir.
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Sekil 3.5 Dikim.

3.2.4 Bakteri uygulamasi

24 saatlik bakteri kiiltiirlinden elde edilen bakteri siispansiyonlari (Tween
20 katkili, 10° CFU/ml konsantrasyonda) dikimden hemen 6nce fide viyollerine
(10ml/fide) ve dikimden 1 hafta sonra ise yetistirme ortamlarina (Hindistan cevizi
torfu, perlit, klinoptilolit) i¢irme seklinde (30 ml/fide ) uygulanmistir (Sekil 3.6 ve
3.7).

Sekil 3.6 Dikim oncesi kok bakterisi uygulamasi.



Sekil 3.7 Dikim sonrasi1 kok bakterisi uygulamast.

3.2.5 Bitki bakim islemleri

Calismada, bitki bakim isleri Sevgican (2002)’a uygun olarak
yiritilmiistir. Bitkiler tek govdeli olarak yetistirilmis, bu nedenle yan siirgiin
(koltuk) budamas1 diizenli olarak gergeklestirilmistir. Yasl yapraklar da bitkiden
uzaklagtirllmigtir. Dénem igerisinde meyve salkimlari olustukga, her salkimda 6
meyve kalacak sekilde ¢icek-meyve budamasi yapilmistir. Uretim déneminin
sonunda, belirlenen tarihte son salkimin {izerinde 2 yaprak birakilarak u¢ alma
islemi gerceklestirilmis ve biiyiime durdurulmustur. Ayrica ilk ¢igek salkiminin
olugmasinin ardindan haftada 3 giin vibrator ile ¢igek salkimlart hafif¢e sarsilarak
tozlagsmaya yardimci olunmustur. Bitkilerin seraya dikiminden sonra 200 m?’lik
yetistirme alanina 2 sar1, 3 mavi yapiskan tuzak ve 1 delta feromon tuzag asilmas,
bitkiler biiyiidiik¢e tuzaklar bitkilerin 10 cm iizerinde olacak sekilde yukariya
kaldirilmistir (Sekil 3.8). Tuzaklardan zararli populasyonu izlenmis, gerektiginde
kimyasal ilaglama yapilmistir. Hasatlar ilkbahar doneminde ¢esit 6zelligine bagh
olarak kizaran meyvelerin toplanmasi seklinde yapilmistir. Sonbahar doneminde
ise, i1lk hasat kirmiz1 olum déneminde gerceklestirilmis, daha sonraki hasatta ise

diisiik sicakliklar nedeniyle bitki tizerindeki tiim meyveler toplanmistir.



26

Sekil 3.8 Bitki bakim iglemleri.

3.2.6 Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Calismada bitki yagami i¢in gerekli su ve besin maddelerinin gereksinimi,

komple (bitki yasami i¢in gerekli tiim elementleri igeren) besin ¢ozeltisi

uygulamasi ile karsilanmistir (Giil, 2008). Kullanilan besin ¢ozeltisi Day (1991)’e

gore hazirlanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Bitki beslemede kullanilan besin ¢ozeltisi recetesi.

Besin Kullanmilan .
elementi miktar (mg/l) Kullanilan kimyasal kaynak

N 210-240* Amonyum nitrat | NH4NO3 (%33)

P 40 Fosforik asit H3PO,4 (%85)

K 250-300* Potasyum nitrat KNO; (13-0-46)

0 )

Ca 150** Kalsiyum nitrat gg)(NO?’)Z (%15.5 N-%19
Mg 50 Magnezyum siilfat | MgSO,4.7H,0 (%10 Mg)
Fe 2 Demir selat Na,.Fe-EDTA (%6 Fe)
Zn 0.50 Cinko siilfat ZnS04.7H,0

Mn 0.75 Mangan siilfat MnSQO,4.H,0

B 0.40 Borik asit H3BO;3

Cu 0.10 Bakar sulfat CuS0,4.5H,0

Amonyum
Mo 0.05 molibdat (NH4)5M07024.4H20

* 3. Cigek salkimindan sonra 2. doza gecilmistir.

** Suyun Ca igerigi dikkate alinarak aradaki fark giibre olarak verilmistir.
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Cizelgede bulunan besin elementleri 6nce karigabilirlik durumlarina gore
150 litre hacimdeki 3 ayri tankta makro stok soliisyonu ve 20 litre hacimdeki bir
kapta mikro stok soliisyonu (MESS) olarak hazirlanmis, daha sonra ana tanka bir
ton su i¢in makro element stok soliisyonlarindan 5’er litre, mikro element stok
soliisyonundan 100 ml ve 150 ml nitrik asit eklenerek besin ¢ozeltisi hazir hale
getirilmistir (Cizelge 3.4). Besin ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi (EC) 2-2,5
dS/m ve pH’s1 5.5-6.5 olacak sekilde diizenlenmistir, bu amagla nitrik asitten
faydalanilmistir. Ilkbahar déneminde dikimden 7 giin sonra, sonbahar déneminde

dikimden 2 giin sonra fidelere besin ¢6zeltisi uygulanmaya baslanmaistir.

Cizelge 3.4 Stok ¢ozelti tankinda bulunan giibreler.

STOK A STOK B STOK C MESS

Kalsiyum  nitrat | Potasyum nitrat | Demir selat Mangan stilfat

Potasyum  nitrat | Magnezyum = siilfat Cinko stilfat

Amonyum nitrat | Fosforik asit Borik asit
Bakir siilfat
Amonyum molibdat

Besin ¢ozeltisinin uygulanmasi agik sistem topraksiz tarim teknige uygun
olarak gerceklestirilmis, bir diger ifade ile bitki kok bolgesinden drene olan besin
cozeltisi sera disina atilarak, bitkilere siirekli taze ¢ozelti uygulanmustir.
Cozeltinin kok bolgesine ulastirilmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir.
Sulama miktar1 drene olan/ uygulanan besin ¢ozeltisi orani giinliik olarak yaklagik
% 25-35 oraninda olacak sekilde drenaja izin verilmistir (Winsor and Schwarz,
1990; Lieth, 1996). Sistemde her konudan drene olan besin ¢ozeltisi miktar1 kendi
drenaj tankinda toplandiktan sonra, drene olan miktar1 dalgic pompa yardimiyla
saptanmig, EC 0Ol¢iimii i¢in Ornek alindiktan sonra sera disina uzaklastirilmistir

(Sonneveld and VVoogt, 2001).

3.2.7 Yapilan o6l¢iim ve analizler

3.2.7.1 iklim verileri

Denemenin siirdiirtildiigii ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sera i¢i hava

sicaklig1 ve oransal nemi ile substrat sicakliklar1 ol¢lilmiistiir. Degerler, ONSET
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HOBO marka veri toplayict sensorleriyle o6l¢iilmiis ve veri toplayicida 15
dakikalik ortalama degerler olarak toplanmistir (Sekil 3.9). Denemeler siiresince
Olgiilen haftalik minimum, maksimum ve ortalama sera ve substrat sicakliklari

Sekil 3.10, 3.11, haftalik minimum, maksimum ve ortalama oransal nem degerleri

Sekil 3.12, 3.13’de goriildiigii gibi degismistir.

Sekil 3.9 Sera ve substrat sicakligini, oransal nem degerlerini kaydeden sensorler.
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—0—>Serai¢i =—M=—Hindistan cevizi =#=—Perlit ==¢=Klinoptilolit
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—@-—=Serai¢i =f=Hindistan cevizi ==Perlit ==¢=Klinoptilolit
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Haftalar

Sicaklik (oC)

Sekil 3.10 flkbahar doéneminde haftalik minimum, maksimum ve ortalama sera ve substrat

sicakliklari.
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=—4@—Sera igi
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== Perlit =¢=Klinoptilolit
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Haftalar

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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0,00 —
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Haftalar

Sekil 3.11

sicakliklari.

Sonbahar doneminde haftalik minimum, maksimum ve ortalama sera ve

substrat
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=@=0rtalama Oransal Nem =fll=Maksimum Oransal Nem === Minimum Oransal Nem

100,00
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60,00
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Oransal Nem (%)

Haftalar

Sekil 3.12 ilkbahar doneminde sera ici oransal nem degerlerinin degisimi

==@==C0rtalama Oransal Nem =fll=Maksimum Oransal Nem === Minimum Oransal Nem

100,00
& 80,00 —.ﬂ{j: -;:: wl 2 = ]
§ 60,00
z ‘W
® 40,00
&
5 20,00
0,00 T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Haftalar

Sekil 3.13 Sonbahar doneminde sera ici oransal nem degerlerinin degisimi.

3.2.7.2 Salkim sayisi

Salkim sayist (adet/bitki): Uretim doneminin sonunda, belirlenen tarihte son
salkimin {izerinde 2 yaprak birakilarak uc¢ alma islemi gerceklestirilmis ve

bliylime durdurulmustur. Her bitki iizerindeki salkimlar sayilarak, bitki basina
salkim sayis1 belirlenmistir.
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3.2.7.3 Verim parametreleri

Birikimli verim (g/parsel): ilk hasattan son hasada kadar olan siirecte her
parselden toplanan meyveler tartilmistir. Elde edilen verim degerleri haftalik

olarak toplanarak birikimli (kiimiilatif) degerler bulunmustur.

Birikimli meyve sayist (adet/parsel): Ilk hasattan son hasada kadar olan
siirecte her parselden toplanan meyveler sayilmis ve haftalik birikimli degerler

seklinde degerlendirilmistir.

Pazarlanabilir verim (g/parsel ): Haftalik birikimli verim degerlerinden
pazarlanamaz boydaki (@<4.5 cm) ve fizyolojik bozukluk gosteren meyvelerin

agirligi cikarilarak hesaplanmistir.

Pazarlanabilir meyve sayist (adet/parsel). Haftalik birikimli verim
degerlerinden pazarlanamaz boydaki (0<4.5 cm) ve fizyolojik bozukluk gosteren

meyvelerin sayisi ¢gikarilarak hesaplanmigtir

Ortalama pazarlanabilir meyve agirligt (g/parsel): Uygulamalar ait
pazarlanabilir verim, pazarlanabilir meyve sayisina boliinerek ortalama

pazarlanabilir meyve agirlig1 hesaplanmistir.

3.2.7.4 Meyve kalite parametreleri

Meyve analizleri igin, ilkbahar doneminde iki kez (20.06.2011 ve
11.07.2011). sonbahar donemimde ise bir kez (17.01.2012) 6rnek alinmustir.

Meyve kuru agirligi (%): Alinan meyve oOrnekleri, daras1 alinmis plastik
kaplara konularak hassas terazide tartilmis ve yas agirliklari alindiktan sonra
65°C’lik etiivde kurumaya birakilmistir. Ornekler sabit agirhiga gelinceye kadar
tutulduktan sonra kuru agirliklar: 6l¢iilmiistiir. Yas agirliklar ile kuru agirliklar
arasindaki fark hesaplanarak toplam kuru agirlik (%) olarak ifade edilmistir

(Kacar, 1972).

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde (TSCKM, %): 3-4 adet meyveden

blender yardimiyla elde edilen meyve piiresi kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir.
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Bu siiziikten alinan 1-2 damla 6rnek Euromex RD 645 dijital el reflaktometresi ile

okunmus ve sonuglar % olarak verilmistir.

Meyve suyunun elektriksel gecirgenligi (EC, dS/m): Siiziige batirilan masa
tipi inolab marka EC metre probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda elde

edilmistir.

Meyve suyunun pH degeri: Siiziige batirilan masa tipi Mettler Toledo MP

220 pH metre probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda elde edilmistir.

Titre edilebilir asit (TA) miktar: (mval/100 ml): Hazirlanan meyve suyu
stiziigiinden alinan 5 ml 6rnege 15 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
8.01 degeri elde edilinceye kadar pH metre ile titrasyon yapilmistir. Titre
edilebilir asit miktari, harcanan NaOH miktar1 {izerinden asagidaki formiile goére

hesaplanmistir (Karagali, 1990).

A:[(S.N.F/C)]x100

A:Titre edilebilir asit miktart

S: Sarfedilen NaOH miktart

N: Sarfedilen NaOH in normalitesi (0.1N)
F: Sarfedilen NaOH " faktorii

C: Kullanilan 6rnek miktari (ml)

Meyve rengi: Rasgele se¢ilen 5 meyvenin rengi Minolta CR-300 renkdlgerle
L*a*b olarak ol¢iilmiistiir. Bu sistemde, renkler ii¢ boyutlu kiiresel bir uzayda
nokta olarak belirlenirler. L, siyah:0’dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin agiklik
veya koyulugunu, a ve b ise L’ye dik bir renk diizleminde rengi belirler. Eksenin
tam ortasinda renk (a=0, b=0) renksiz (gri-akromatik)’dir. Yatay eksende pozitif a
kirmiziy1, negatif a yesili; dikey eksendeki pozitif b sariy1 ve negatif b ise maviyi
gostermektedir. Rengin temel bilesenlerini (kirmizi, sar1, mavi ve yesil) belirleyen
hue ve rengin doygunlugunu, canliligini belirleyen kroma degerleri a ve b’den

asagidaki formiillere gore hesaplanarak elde edilmistir.

Hue °h=tan™ (b/a) Kroma C*=\(a’+b?)



34

Yellow

. Black
[Blue)
-b*

Sekil 3.14 Minolta CR-300 renk 6lgere ait CIE L*a*b renk skalalari.

Meyve kabuk direnci (Newton): Her konudan rastgele segilen 5 meyvede
Effe-Gi Fruit Pressure Tester (7.9 mm’lik u¢) kullanilarak 6l¢tim yapilmistir. Diiz
bir zemin {izerine yerlestirilen meyvenin yan yiizeyine penetrometrenin (Effe-Gi)
batirilmasi1 yardimiyla kg cinsinden meyve kabugu direnci dlgiilmiis ve olgiilen

degerler Newton’a ¢evrilmistir.

Vitamin C (mg/100ml): Hazirlanan meyve suyu siiziigiinden alinan 1 ml
ornege, 9 ml %1°lik oksalik asit stabilize maddesi ilave edilmistir. Daha sonra bu
karisimdan alinan 1 ml 6rnek %0.0012°lik hazirlanan 2-6 diklorofenolindofenol
boya maddesinden 9 ml ilave edilerek renklendirilmis ve spektrofotometrede
(VARIAN) 518 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Ayni
okumalar standart askorbik asit ¢ozeltilerinde ve stabilize madde ile hazirlanmig
standart ¢ozeltilerde de yapilarak standart egriler hazirlanmistir. Orneklerde
okunan absorbans degerleri, standart egri yardimiyla vitamin C miktarlarina
cevrilmig ve sonuglar 100 ml meyve suyunda mg olarak verilmistir (Pearson,
1970).

3.2.7.5 Drenaj cozeltisinin EC degerleri

Haftada iki kez bosaltilan drenaj tanklarindan alinan besin c¢ozeltisi
orneklerinin elektriksel gecirgenligi (EC) Mettler Toledo MC-126 EC metre ile

Olclilmiistiir.
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3.2.8 Istatistiksel degerlendirme

Denemeden elde edilen verilere SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise % 5 hata

olasiligi ile yapilan LSD testiyle belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1 ilkbahar Déneminde Yapilan Denemeye Ait Bulgular
4.1.1 Salkim sayisi

Ilkbahar déneminde 31.05.2011 tarihinde gerceklestirilen u¢ alma isleminin
ardindan her bir bitki iizerindeki salkimlar sayilmistir. Elde edilen ortalama

salkim sayis1 degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Salkim sayis1 {izerine, substratin esas etkisi %95 giivenle istatistiksel olarak
onemli bulunmus, kok bakterisinin esas etkisi ve substrat*kok bakterisi
interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamistir. Substratin esas etkisi
incelendiginde, Hindistan cevizi torfunun, ortalama salkim sayis1 agisindan gerek
klinoptilolit gerekse perlit ortamima kiyasla daha yiliksek deger verdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.1).
salkim sayisinin  (adet/bitki)

Cizelge 4.1 Ilkbahar doneminde ortalama

uygulamalara gore degisimi.

Substrat Ortalama
Kok bakterisi H'”d'f;"’r‘?uce"'z' Klinoptilolit | Perlit | (adet/bitki)
Kontrol 7.8 7.6 7.6 7.7
18/1 K 8.3 7.8 7.8 8.0
66/3 7.9 7.4 7.9 7.8
Ortalama 8.0a 76b 78b

*Substratlar arasi fark %95 giivenle 6nemlidir (P<0.5). ( LSD: 0.24)
4.1.2 Verim

[lkbahar déneminde hasatlar 24 Mayis 2011°den 14 Temmuz 2011 tarihine
kadar 8 hafta siirmiis ve bu siirecte toplam 13 hasat yapilmistir. Hasatlar
meyvelerin kirmizi olum doéneminde toplanmasi seklinde gerceklestirilmistir
(Sekil 4.1). Elde edilen verim degerleri haftalik birikimli degerler olarak
kaydedilmistir.
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« F

Sekil 4.1 Hasat donemindeki bitkilerin genel goériniimii ve hasat olgunluguna gelen

domates meyveleri.

Hasat donemi igerisinde haftalik olarak hesaplanan birikimli meyve sayisi
tizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki interaksiyonlar Cizelge
4.2’de Ozetlenmigtir. Substratin esas etkisi hasat doneminin baslangicindan
itibaren 8 hafta boyunca, kok bakterisinin esas etkisi ve substrat*kok bakterisi
interaksiyonu ise sadece 1. haftada istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Ilkbahar déneminde haftalik birikimli meyve sayis1 (adet/parsel)

lizerine uygulamalarin etkisi.

Uygulama HASAT HAFTALARI
I I 1l v V VI | VII | VII
Kok bakterisi * 6.d o.d 0.d 0.d 6d | 6.d | od
Substrat*K ok bakterisi | * 6d | 6d | od od 6d | 6.d | od

6.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle 6nemlidir (P<0.5).
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).
***: Uygulamalar arasindaki farklilik %99,9 giivenle dnemlidir (P<0.001).

Haftalik birikimli meyve sayisinin, uygulamalara gore degisimi Cizelge
4.3’de verilmistir. Substratin esas etkisine bakildiginda; ilk hasat haftasinda
olgunlasan meyve sayisinin klinoptilolit ortaminda yetistirilen bitkilerde diger iki
ortama kiyasla fazla oldugu saptanmustir (P<0.001). ikinci haftadan itibaren son
haftaya kadar 6 hafta boyunca Hindistan cevizi torfunun, birikimli meyve sayisi
acisindan gerek klinoptilolit gerekse perlit ortamina kiyasla daha yiliksek degerler
verdigi belirlenmistir. Klinoptilolit ortami, ilk 3 hafta perlit ortamina goére daha
yiiksek degerler verirken, iki ortam arasindaki fark 4. ve 5. haftalarda istatistiksel

olarak Onemli bulunmamis, daha sonraki haftalarda ise perlit klinoptilolit
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ortaminin Oniine gecerek daha yiiksek degerler vermistir. Son haftada belirlenen
birikimli meyve sayist bakimindan perlit ve Hindistan cevizi torfu arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (P<0.01). Hindistan cevizi
torfu ve perlit ortamlarinda yetistirilen bitkilerin birikimli meyve sayisinin
klinoptilolit ortaminda yetistirilen bitkilerin birikimli meyve sayisina kiyasla daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hasat edilen birikimli meyve sayis1 lizerine kok bakterisinin esas etkisine
bakildiginda, 1. haftada Bacillus spp. strain 66/3 ve kontrol uygulamasinin
Pseudomanas putida strain 18/1 K uygulamasina kiyasla birikimli meyve sayisini
artirdiklart ancak bu iki uygulama arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli
olmadig1 saptanmistir. Ikinci haftadan itibaren kék bakterisinin esas etkisinin

istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmustir.

Substrat*kok bakterisinin birlikte etkisine bakildiginda, 1. haftada en
yiiksek birikimli meyve sayisini klinoptilolit ortaminda yetistirilen Bacillus spp.
strain 66/3 ile inokule edilen bitkilerin verdigi saptanmistir. Hindistan cevizi torfu
ve klinoptilolit ortaminda Bacillus spp. strain 66/3 haftalik birikimli meyve
sayisini artirirken, perlit ortaminda birikimli meyve sayisinin en fazla kontrol

uygulamasinda yer aldig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.3 Ilkbahar doneminde haftalik birikimli meyve sayisinin (adet/parsel), uygulamalara gére degisimi.

Uygulama

HASAT HAFTALARI

I ] Il v V VI VI VI
Hindistan cevizi
t. 12.3b 919a 147.4 a 186.1a | 246.1a | 323.0a | 339.8a | 471.3a
Substrat Klinoptilolit 23.4a 87.2a 1344b | 166.0b | 2154b | 288.8c | 3029c | 409.8b
Perlit 13.8b 76.0b 122.4 ¢ 155.4b | 209.3b | 305.0b | 3180b | 488.4a
LSD 4.0 8.9 11.7 145 13.9 14.6 12.9 18.9
Kontrol 18.6 a 84.6 133.1 165.7 218.9 303.3 316.2 447.3
Kok bakterisi 18/1 K 13.0b 84.3 135.4 172.6 224.8 306.9 324.1 463.8
66/3 18.0a 86.2 135.8 169.3 227.2 306.6 320.3 458.4
LSD 4.0 o.d o.d o.d o.d o.d o.d o.d
Kontrol 12.7 ab 92.0 147.0 183.0 244.3 326.7 342.0 474.0
= | Hindistan cevizi 18/1 K 6.7b 85.3 142.7 186.7 247.3 325.0 345.7 487.3
§ 66/3 17.7 a 98.3 152.7 188.7 246.7 317.3 331.7 452.7
§ Kontrol 25.0ab 86.0 131.7 160.7 204.7 279.3 292.3 395.7
= | Klinoptilolit 18/1 K 18.3b 88.0 137.3 170.7 216.3 287.0 305.0 419.3
*M 66/3 27.0a 87.7 134.3 166.7 225.3 300.0 311.3 414.3
E Kontrol 18.0a 75.7 120.7 153.3 207.7 304.0 314.3 472.3
§ Perlit 18/1 K 14.0 ab 79.7 126.3 160.3 210.7 308.7 321.7 484.7
N 66/3 9.3b 72.7 120.3 152.7 209.7 302.3 318.0 508.3
LSD 7.0 0.d 0.d 0.d 0.d 0.d 0.d o.d
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Haftalik olarak hesaplanan birikimli verim {izerine deneme faktorlerinin
esas etkisi ile aralarindaki interaksiyonlar Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir. Substratin
esas etkisi hasat doneminin baglangicindan itibaren 8 hafta boyunca (P<0.001),
kok bakterisinin esas etkisi ve substrat*kok bakterisi interaksiyonu ise sadece 1.

haftada istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 ilkbahar déneminde haftalik birikimli verim (g/parsel) iizerine

uygulamalarin etkisi.

Uvaulama HASAT HAFTALARI
¥o I I Il \Y/ \Y VI | VIl | VI
Substrat *xkk | Kxk *kk | Kkk *kk *hkk | hkk | Khkx
Kok bakterisi * 6d | 6d | 6d | 6d | 6d | 6.d | o.d
Substrat*Kok bakterisi | * 6d | 6d | 6d | 6d | 6.d | 6.d | o.d

0.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle 6nemlidir (P<0.5).
***: Uygulamalar arasindaki farklilik %99,9 giivenle dnemlidir (P<0.001).

Haftalik birikimli verimin, substrat ve kok bakterisi uygulamalarina gore
degisimi Cizelge 4.5’de verilmistir. Substratin esas etkisi incelendiginde; ilk
haftada ulasilan verim degerinin klinoptilolit ortaminda diger iki ortama kiyasla
daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.001). ikinci haftada, Hindistan cevizi torfu
ve klinoptilolit perlitten daha yiiksek verim degerine sahip olmustur. Ugiingii
haftada da benzer sonuclar alinmis olmakla birlikte ortamlar, Hindistan cevizi
torfu » klinoptilolit » perlit seklinde siralanmistir. Hindistan cevizi torfunda
yetistirilen bitkilerin verimi, ikinci haftadan son haftaya kadar yiiksek olmustur.
Ikinci ve 3. haftalarda, klinoptilolit ortaminda yetistirilen bitkilerin veriminin
perlitte yetistirilen bitkilerin veriminden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu,
bunu takiben 4. ve 5. haftalarda bu iki ortam arasindaki farkliliklarin 6nemsiz hale
geldigi, daha sonraki haftalarda ise perlitin klinoptilolite kiyasla verimi artirdigt
saptanmistir. Donem sonunda ulasilan birikimli verim bakimindan, Hindistan
cevizi torfu ve perlit arasindaki farkin da tesadiiften kaynaklandigi, bu iki
ortamdan elde edilen verimin klinoptilolit ortamina kiyasla yiiksek oldugu

saptanmistir.

Haftalik birikimli verim degerleri iizerine kok bakterilerinin esas etkisine
bakildiginda, 1. haftada kontrol uygulamasinin, Pseudomanas putida strain 18/1 K
ve Bacillus spp. strain 66/3 uygulamalarina kiyasla verimi artirdigi saptanmustir.
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Ikinci haftadan itibaren kok bakterilerinin esas etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 saptanmistir.

Substrat*kok bakterisinin birlikte etkisine bakildiginda, ilk haftada en
yiiksek verimi klinoptilolit ortaminda yetistirilen Bacillus spp. strain 66/3 ile
inokule edilen bitkilerin verdigi saptanmistir. Hindistan cevizi torfu ve
klinoptilolit ortaminda Bacillus spp. strain 66/3 verimi artirirken, perlit ortaminda
verimin en fazla kontrol uygulamasindan alindig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.5 Ilkbahar doneminde haftalik birikimli verimin (g/parsel), uygulamalara gére degisimi.

Uygulama

HASAT HAFTALARI

I ] Il v \Y/ Vi VII VI
Hindistan cevizi
t. 877Db 8682 a 14804 a | 19557 a | 28325a | 38180a | 40144 a | 48864 a
Substrat Klinoptilolit 1985 a 7862a | 12700b | 16456b | 23331b | 32903 c | 34493 c | 41509 b
Perlit 869 b 6290 b 10829 c | 14698b | 22442b | 35479b | 37050b | 49004 a
LSD 356 875 1254 2018 1996 2025 2093 2484
Kontrol 1433 a 7703 12808 16571 24065 35262 36760 45983
N .. 18/1 K 977hb 7698 13065 17255 25100 35813 37831 46675
Kok bakterisi
66/3 1322 ab 7433 12460 16616 24933 35486 37095 46719
LSD 356 o.d o.d 0.d 0.d 0.d 0.d o.d
Hindistan Kontrol 918 ab 8892 14733 18831 27474 37926 39685 48380
'z Cevizi 18/1 K 532 b 8317 14686 20133 29203 38992 41322 50189
> 66/3 1180 a 8837 14993 19708 28299 37623 39425 48023
E Kontrol 2115 ab 7824 12878 16263 22300 32388 33859 41220
= Klinoptilolit 18/1 K 1525 b 8149 13160 17159 23644 32666 34826 41835
*M 66/3 2316 a 7613 12062 15946 24049 33654 34794 41470
§ Kontrol 1265 a 6393 10813 14618 22422 35473 36737 48348
é Perlit 18/1 K 872 ab 6627 11349 15282 22451 35781 37347 48000
A 66/3 469 b 5850 10324 14194 22453 35182 37066 50663
LSD 617 0.d 0.d 0.d 0.d 0.d 0.d 0.d
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Hasat donemi igerisinde haftalik olarak hesaplanan birikimli pazarlanabilir
meyve sayist lizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki
interaksiyonlar Cizelge 4.6’da 0Ozetlenmistir. Substratin esas etkisi hasat
doneminin baglangicindan itibaren 8 hafta boyunca, substrat*kok bakterisi

interaksiyonu ise sadece 1. haftada istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Ilkbahar déneminde haftalik birikimli pazarlanabilir meyve sayisi

(adet/parsel) tlizerine uygulamalarin etkisi.

Uvaulama HASAT HAFTALARI
¥ I I Il \Y/ \Y VI | VIl | VI
Substrat ** ** *k*k ** ** * ** *k*k
Kok bakterisi 6d | 6d | 6d | 6d | 6d | 6d | 6.d | 6.d
Substrat*Kok bakterisi | * 6d | 6d | 6d | 6d | 6.d | 6.d | o.d

6.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle dnemlidir (P<0.5).
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).
***: Uygulamalar arasindaki farklilik %99,9 giivenle dnemlidir (P<0.001).

Haftalik birikimli pazarlanabilir meyve sayisinin, substrat ve kok bakterisi
uygulamalarina gore degisimi Cizelge 4.7’de verilmistir. Substratin esas etkisi
incelendiginde; ilk haftada pazarlanabilir meyve sayisinin klinoptilolit ortaminda
diger iki ortama kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.01). Ikinci
haftadan itibaren son haftaya kadar 6 hafta boyunca Hindistan cevizi torfunun,
birikimli pazarlanabilir meyve sayist agisindan gerek klinoptilolit gerekse perlit
ortamina kiyasla daha yiiksek degerler verdigi belirlenmistir. Klinoptilolit ortami,
ilk 3 hafta perlit ortamina gore daha yiiksek degerler verirken, iki ortam arasindaki
fark 4. ve 5. haftalarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, daha sonraki
haftalarda ise perlit klinoptilolit ortaminin oniine gecerek daha yiiksek degerler
vermistir. Son haftada belirlenen birikimli pazarlanabilir meyve sayist bakimindan
perlit ve Hindistan cevizi torfu arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 saptanmistir (P<0.01). Hindistan cevizi torfu ve perlit ortamlarinda
yetistirilen bitkilerin pazarlanabilir meyve sayisinin klinoptilolit ortamina kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Pazarlanabilir meyve sayisi lizerine kok bakterisinin esas etkisinin
istatistiksel olarak ©Onemli olmadigr saptanmistir. Substrat*kok bakterisinin

birlikte etkisine bakildiginda, ilk haftada en yiiksek pazarlanabilir meyve sayisini
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klinoptilolit ortaminda yetistirilen Bacillus spp. strain 66/3 ile inokule edilen
bitkilerin verdigi saptanmistir. Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortaminda
Bacillus spp. strain 66/3 pazarlanabilir meyve sayisi artirirken, perlit ortaminda

pazarlanabilir meyve sayisinin en fazla kontrol uygulamasindan alindigi
saptanmistir.



Cizelge 4.7 Ilkbahar doneminde haftalik birikimli pazarlanabilir meyve sayisinin (adet/parsel), uygulamalara gore degisimi.
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Uygulama

HASAT HAFTALARI

| ] Il v V VI VIl VIl
Hindistan cevizi
t. 8.1b 71.2a 1139a 146.2a | 203.4a | 2749a | 290.1a | 367.9a
Klinoptilolit 17.4 a 67.4a 103.2b 131.6b | 1796b | 249.0b | 261.8b | 320.1b
Substrat 274.4
Perlit 7.0b 549D 90.8¢c 1199b 170.7b | 262.4ab ab 371.7a
LSD 3.3 7.7 9.2 13.8 14.7 16.4 16.8 21.8
Kontrol 12.3 65.4 103.3 131.9 182.3 262.4 274.0 351.1
Kok bakterisi 18/1 K 8.6 64.9 104.4 136.7 186.7 264.4 280.2 353.6
66/3 11.7 63.2 100.1 129.1 184.7 259.4 272.1 355.0
LSD 6.d 6.d 6.d o0.d o0.d o0.d 6.d 6.d
Kontrol 8.7 ab 73.7 116.0 146.0 203.7 279.0 292.7 373.0
= | Hindistan cevizi 18/1 K 47b 68.3 113.0 148.7 206.7 278.3 297.3 372.7
§ 66/3 11.0a 71.7 112.7 144.0 200.0 267.3 280.3 358.0
§ Kontrol 18.0 ab 66.0 103.0 129.3 171.7 243.7 255.3 313.0
% Klinoptilolit 18/1 K 13.7b 70.0 107.0 137.7 182.0 248.7 265.0 324.0
*M 66/3 20.7 a 66.3 99.7 127.7 185.0 254.7 265.0 323.3
§ Kontrol 10.3 a 56.7 91.0 120.3 171.7 264.7 274.0 367.3
é Perlit 18/1 K 7.3ab 56.3 93.3 123.7 171.3 266.3 278.3 364.0
o 66/3 3.3b 51.7 88.0 115.7 169.0 256.3 271.0 383.7
LSD 5.7 o.d o.d 0.d o.d o.d o.d 0.d
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Haftalik olarak hesaplanan birikimli pazarlanabilir verim iizerine deneme
faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki etkilesimler Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.
Substratin esas etkisi hasat doneminin baslangicindan itibaren 8 hafta boyunca

istatistiksel onem diizeyinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Ilkbahar doneminde haftalik birikimli pazarlanabilir verim (g/parsel)

lizerine uygulamalarin etkisi.

Uveulam HASAT HAFTALARI
Y9 C L m v ] v vV v
Kok bakterisi od | od | 6d | od | od | 6d | 6d | od
Substrat*Kok bakterisi | 6.d | 6.d | o.d | 6.d | 6.d | od | od | 6d

0.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).
***: Uygulamalar arasindaki farklilik %99,9 giivenle 6nemlidir (P<0.001).

Haftalik birikimli pazarlanabilir verimin, substrat ve kok bakterisi
uygulamalarina gore degisimi Cizelge 4.9°da verilmistir. Substratin esas etkisi
incelendiginde; ilk haftada ulasilan pazarlanabilir verim degerinin klinoptilolit
ortaminda diger iki ortama kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.001).
Ikinci haftadan itibaren iiretim déneminin sonuna kadar 7 hafta boyunca Hindistan
cevizi torfunun, pazarlanabilir veriminin gerek Klinoptilolit gerekse perlit
ortamma kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmustir. ikinci ve 3. haftalarda,
klinoptilolit ortaminda yetistirilen bitkilerin veriminin perlitte yetistirilen
bitkilerin veriminden istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu, bunu takiben son
haftaya kadar bu iki ortam arasindaki farklarin 6nemsiz hale geldigi saptanmustir.
Donem sonunda ulasilan pazarlanabilir verim bakimindan, Hindistan cevizi torfu
ve perlit arasindaki farkin da tesadiiften kaynaklandigi, bu iki ortamdan elde
edilen pazarlanabilir verimin klinoptilolit ortamina kiyasla yiiksek oldugu

saptanmuistir.

Pazarlanabilir verim tuzerine kok bakterisinin esas etkisi ve substrat*kok

bakterisi interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.



Cizelge 4.9 Ilkbahar doneminde haftalik birikimli pazarlanabilir verimin (g/parsel), uygulamalara gore degisimi.
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HASAT HAFTALARI
Uygulama
I ] Il v \Y/ Vi Vi Vi
Hindistan cevizi
t. 731b 7993a | 13746a | 18346a | 26989a | 36532a | 38363 a | 45397 a
Substrat Klinoptilolit 1734 a 7131a | 11690b | 15353 b | 22179b | 31587 b | 33085b | 38424 Db
Perlit 623 b 5470 b 9682 c | 13425b | 20966 b | 33719b | 35249 b | 45027 a
LSD 347 890 1303 2056 2202 2209 2348 2505
Kontrol 1178 6934 11752 15439 22800 33734 35111 42535
N .. 18/1 K 807 6982 12021 16363 23876 34415 36342 43294
Kok bakterisi
66/3 1104 6683 11345 15321 23458 33689 35243 43019
LSD o.d o.d o.d o.d o.d o.d o.d o.d
Kontrol 773 8161 13669 17673 26240 36201 37826 45035
= | Hindistan cevizi 18/1 K 458 7785 13823 19090 28103 37619 39809 46709
§ 66/3 963 8032 13747 18274 26623 35776 37453 44447
§ Kontrol 1792 7016 11868 15200 21178 31143 32460 38019
= Klinoptilolit 18/1 K 1329 7466 12141 16034 22447 31306 33356 38772
*M 66/3 2080 6930 11063 14825 22910 32313 33438 38480
E Kontrol 968 5626 9719 13446 20981 33858 35047 44551
§ Perlit 18/1 K 633 5695 10099 13966 21078 34321 35862 44401
N 66/3 268 5088 9226 12864 20840 32977 34837 46129
LSD 0.d 0.d 0.d o.d 0.d o.d 0.d 0.d




48

Ortalama pazarlanabilir meyve agirlig1 (Pazarlanabilir verim/ pazarlanabilir
meyve sayisi) lizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki etkilesimler
Cizelge 4.10’da Ozetlenmistir. Substratin esas etkisinin hasat ddneminin
baslangicindan itibaren son haftaya kadar 7 hafta boyunca istatistiksel olarak

onemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 ilkbahar déneminde ortalama pazarlanabilir meyve agirhig (g/parsel)

lizerine uygulamalarin etkisi.

Uvaulama HASAT HAFTALARI
¥o I I Il \Y/ \Y VI | VIl | VI
Substrat * *kk *k*k *kxk *k*k ** ** (’).d
Kok bakterisi 6d | 6d | 6d | 6d | 6d | 6d | 6.d | 6.d
Substrat*Kok bakterisi | 6.d | 6.d | 6d | 6d | 6d | 6.d | 6.d | 6.d

0.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle 6nemlidir (P<0.5).
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).
***: Uygulamalar arasindaki farklilik %99,9 giivenle dnemlidir (P<0.001).

Ortalama pazarlanabilir meyve agirliginin, substrat ve kok bakterisi
uygulamalarina gore degisimi Cizelge 4.11°de verilmistir. Substratin esas etkisi
incelendiginde; ilk haftada pazarlanabilir meyve agirliginin 82.6-99.3 g arasinda
degistigi, en agir meyvelerin ortalama 99.3 g ile klinoptilolit ortamindan elde
edildigi ve bu ortamin diger iki ortama kiyasla daha yiiksek deger verdigi
belirlenmistir (P<0.5). Ikinci haftadan itibaren son haftaya kadar 6 hafta boyunca
Hindistan cevizi torfunda yetistirilen bitkilerden hasat edilen meyvelerin, ortalama
agirhiginin gerek klinoptilolit gerekse perlit ortamina kiyasla daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Ikinci ve 4. hafta arasinda, klinoptilolit ortaminda yetistirilen
bitkilerden hasat edilen meyvelerin ortalama agirh@inin perlitte yetistirilen
bitkilerden elde edilen meyvelere gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu,
daha sonraki haftalarda ise bu iki ortam arasindaki farkin 6nemsiz hale geldigi

saptanmistir.

Ortalama pazarlanabilir meyve agirligi iizerine kok bakterisinin esas etkisi

ve substrat*kok bakterisi interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.



49

Cizelge 4.11 Ilkbahar doneminde ortalama pazarlanabilir meyve agirhiginin (g/parsel), uygulamalara gore degisimi.

HASAT HAFTALARI
Uygulama
| [ 1 \Y; \Y/ Vi Vil Vil
Hindistan cevizi

t. 93.2ab | 112.2a | 1206a | 1252a | 132.6a | 1328a | 132.2a 123.4
Substrat Klinoptilolit 99.3a 105.7b | 113.2b | 116.6b | 1235b | 126.8b | 126.3b 120.0
Perlit 82.6b 99.8c | 106.5c | 111.9c | 122.8b | 1285b | 128.3b 121.2

LSD 11.3 3.8 4.3 4.3 3.8 2.9 2.7 o.d
Kontrol 94.0 105.5 113.2 116.7 124.8 128.5 128.1 121.2
Kok 18/1 K 93.4 107.3 114.6 119.1 127.4 129.9 129.4 122.2
Bakterisi 66/3 87.7 105.0 112.6 118.0 126.7 129.7 129.4 121.2

LSD o.d o.d o.d o.d o.d o.d o.d o.d
Kontrol 89.8 110.6 117.6 120.8 129.0 129.8 129.2 120.8
-= | Hindistan cevizi 18/1 K 101.1 114.0 122.1 128.3 136.0 135.1 133.8 125.3
5 66/3 88.8 112.0 121.9 126.6 132.9 133.6 133.5 124.2
§ Kontrol 99.2 106.2 115.2 117.5 123.4 127.7 127.0 121.5
= | Klinoptilolit 18/1 K 97.5 106.4 113.4 116.1 123.1 125.7 125.6 119.5
3 66/3 101.2 104.5 111.0 116.3 123.9 126.9 126.1 119.0
< Kontrol 93.1 99.6 106.7 111.7 122.1 128.0 127.9 121.2
3 Perlit 18/1 K 81.7 101.4 108.1 112.9 123.1 128.9 128.9 121.9
n 66/3 73.1 98.5 104.7 111.1 123.3 128.7 128.5 120.4

LSD 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d o.d o.d
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4.1.3 Meyve kalite ozellikleri

4.1.3.1 Meyve kabuk direnci ve meyve kuru madde miktari

Meyve kabuk direnci iizerine analiz tarihi ve substratin esas etkileri ile
analiz tarihi*substrat interaksiyonu %99 giivenle istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Ilk analiz tarihinde meyve kabuk direncinin ikinci analiz
tarihine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte 1. analizde (20
Haziran 2011) Hindistan ceviz torfu, 2. Analizde (11 Temmuz 2011) klinoptilolit
ortamindan elde edilen meyvelerin kabuk direncinin diger iki ortama kiyasla

diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12).

Meyve kuru madde miktar1 iizerine sadece analiz tarihinin esas etkisi %99
giivenle istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ikinci analiz tarihinin (% 6.07) 1.
analiz tarithine (% 5.21) kiyasla meyve kuru madde miktarmi arttirdig

saptanmistir (Cizelge 4.12).

4.1.3.2 Meyve suyunun EC ve pH’s1

Meyve suyunun elektriksel gecirgenligi (EC) lzerine, analiz tarihi ve
substrat uygulamasimin esas etkisinin %99 giivenle istatistiksel 6nem diizeyinde
oldugu saptanmistir (P<0.01). Analiz tarihinin esas etkisine bakildiginda, 2.
analiz tarihinde meyve suyunun EC degerini artirdigi, substratin esas etkisine
bakildiginda ise, Hindistan cevizi torfunun klinoptilolit ve perlit ortamlarina

kiyasla meyve suyunun EC degerini arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.13).

Meyve suyunun pH’s1 {izerine analiz tarihi ve substratin esas etkileri ile
analiz tarihi*substrat interaksiyonu ise %99 giivenle istatistiksel acidan onemli
bulunmustur (P<0.01). ilk analizde meyve suyu pH’sinin daha yiiksek oldugu ve
perlit ortaminin diger ortamlara kiyasla meyve suyu pH’sin1 arttirdig1 saptanmistir
(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12 Ilkbahar doneminde meyve kabuk direnci (N) ve meyve kuru madde

miktarinin (%) uygulamalara gére degisimi.

Uygulama Kabuk Direnci | Kuru Madde

(Newton) (%)

20 Haziran 2011 68.21 a 521D

Analiz tarihi 11 Temmuz 2011 43.06 b 6.07 a
LSD 1.78 0.35
Hindistan cevizi t. 50.18 b 5.88
Klinoptilolit 57.33 a 5.68
Substrat Perlit 59.39 a 5.36
LSD 2.46 o.d
Kontrol 55.33 551
) .. 18/1 K 55.07 5.61
Kok bakterisi 66/3 56.50 5.80
LSD o.d o.d
Hindistan cevizi t. 55.94 b 5.46
20 Haziran 2011 Klinoptilolit 74.55 a 4.98
Perlit 74.12 a 5.19
Hindistan cevizi t. 4441 a 6.30
Klinoptilolit 40.11b 6.37
11 Temmuz 2011 Perlit 44.66 a 5.54
LSD 3.47 o.d
Kontrol 67.86 5.15
20 Haziran 2011 18/1 K 69.02 5.24
66/3 67.74 5.25
Kontrol 42.81 5.87
18/1 K 41.12 5.99
11 Temmuz 2011 66/3 45.26 6.35
LSD o.d o.d
Kontrol 49.43 6.00
Hindistan cevizi torfu 18/1 K 49.84 5.89
66/3 51.26 5.76
Kontrol 56.02 5.37
Klinoptilolit 18/1 K 56.95 5.56
66/3 59.03 6.09
Kontrol 60.56 5.15
Perlit 18/1 K 58.41 5.39
66/3 59.21 5.55
LSD o.d o.d
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Cizelge 4.13 Ilkbahar doneminde meyve suyu EC (dS/m) ve pH degerlerinin

uygulamalara gore degisimi.

Uygulama ( dglcm) pH
20 Haziran 2011 454 b 459 a
Analiz tarihi 11 Temmuz 2011 5.59 a 452b
LSD 0.02 0.01
Hindistan cevizi t. 5.24 a 454 b
Klinoptilolit 4.96 b 455 b
Substrat Perlit 4.98 b 458a
LSD 0.15 0.02
Kontrol 5.09 4.55
N .. 18/1 K 5.04 4.56
Kok bakterisi 66/3 5.07 456
LSD o.d o.d
Hindistan cevizi t. 4.65 457b
20 Haziran 2011 Klinoptilolit 4.43 460 Db
Perlit 4.54 46la
Hindistan cevizi t. 5.84 452b
11 Temmuz 2011 KIinopt_iIoIit 5.50 4.49c
Perlit 5.42 455a
LSD o.d 0.03
Kontrol 4.50 4.60
20 Haziran 2011 18/1 K 4.56 4.59
66/3 4.56 4.59
Kontrol 5.67 4.50
18/1 K 551 4,53
11 Temmuz 2011 66/3 557 453
LSD o.d o.d
Kontrol 5.25 4.54
Hindistan cevizi torfu 18/1 K 5.17 4.56
66/3 5.32 4,54
Kontrol 4.92 4.54
Klinoptilolit 18/1 K 5.01 4,54
66/3 4.96 4.56
Kontrol 5.09 4.58
Perlit 18/1 K 4.93 4,58
66/3 4,93 4,58
LSD o.d o.d
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4.1.3.3 Meyve rengi

Yapilan analizlerde, L degeri lizerine analiz tarihi ve substrat uygulamasinin
esas etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Analiz tarihinin etkisi
incelendiginde, 2. analiz tarihine ait meyvelerde L degerinin, 1. analiz tarihine
kiyasla daha yiliksek oldugu saptanmistir. Substrat uygulamalar1 arasinda,
klinoptilolit ortaminin Hindistan cevizi torfu ve perlit ortamina kiyasla L degerini
arttirdig1 bulunmustur (Cizelge 4.14).

Yapilan analizlerde, a degeri iizerine analiz tarihi ve substratin esas etkileri
ile analiz tarihi*substrat interaksiyon etkisinin %99 giivenle istatistiksel agidan
onemli oldugu bulunmustur (P<0.01). Analiz tarihinin etkisi incelendiginde, 2.
analiz tarihine ait meyvelerde a degerinin, 1. analiz tarihine kiyasla daha yiiksek
oldugu saptanmigtir. Substratin esas etkisi incelendiginde, Hindistan cevizi torfu
ve klinoptilolitin perlite kiyasla a degerini arttirdiklar1 ancak bu iki ortam
arasindaki farkin istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigi saptanmustir. Analiz
tarihi*substrat interaksiyonunda ise 1. analiz tarihinde substrat uygulamalar
arasinda fark olmadig, 2. analiz tarihinde ise a degerini Hindistan cevizi torfunun

diger ortamlara kiyasla arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.14).

Analizlerde, b degeri lizerine analiz tarihinin esas etkisi %99 giivenle 6nem
diizeyinde bulunmustur. Ikinci analiz tarihine ait meyvelerde b degerinin, 1. analiz
tarihine kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Ilkbahar doneminde meyve rengi “L, a, b degerlerinin” uygulamalara

gore degisimi.

Uygulama Renk
L a b
20 Haziran 2011 44.36 b 15.77 b 28.51b
Analiz tarihi 11Temmuz 2011 47.42 a 18.18 a 35.15a
LSD 0.78 0.69 0.38
Hindistan cevizi t. 45.19b 17.54 a 30.98
Substrat Klinoptilolit 46.46 a 17.22 a 32.25
Perlit 46.01 ab 16.17 b 31.95
LSD 1.00 0.55 o.d
Kontrol 46.26 16.91 32.39
) .. 18/1 K 45.68 16.91 31.28
Kok bakterisi 66/3 45.72 17.10 31.82
LSD o.d o.d o.d
Hindistan cevizi t. 43.77 15.76 28.15
20 Haziran 2011 Klinoptilolit 44.73 16.08 28.98
Perlit 44.59 15.47 28.40
Hindistan cevizi t. 46.62 19.32 a 33.81
Klinoptilolit 48.20 18.35b 36.12
11 Temmuz 2011 Perlit 47.44 16.86 35,50
LSD o.d 0.77 o.d
Kontrol 44.18 15.75 28.31
20 Haziran 2011 18/1 K 44.60 15.69 28.54
66/3 44.30 15.88 28.67
Kontrol 48.34 18.08 36.46
18/1 K 46.76 18.13 34.01
11 Temmuz 2011 66/3 47.15 18.33 34.96
LSD o.d o.d o.d
indi . Kontrol 45.29 17.54 31.04
Hin 'fé??ucev'z' 18/1 K 45.50 17.13 30.95
66/3 44.78 17.95 30.96
Kontrol 46.85 17.49 33.01
Klinoptilolit 18/1 K 45.59 16.84 31.00
66/3 46.95 17.24 33.65
Kontrol 46.66 15.71 33.12
Perlit 18/1 K 45.95 16.76 31.89
66/3 45.44 16.04 30.49
LSD 0.d o.d o.d
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Analizlerde a/b ve hue degerleri iizerine substratin esas etkisi ile analiz
tarihi*substrat interaksiyon etkisinin %95 giivenle istatistiksel a¢idan Gnemli
oldugu bulunmustur (P<0.5). Substratin esas etkisi incelendiginde Hindistan
cevizi torfunun klinoptilolit ve perlite kiyasla a/b degerini artirdig1 saptanmistir.
Analiz tarihi*substrat interaksiyonu incelendiginde de 1. analiz tarihinde substrat
uygulamalari arasinda fark olmadigi, 2. analiz tarihinde ise a/b degerini Hindistan
cevizi torfunun diger ortamlara kiyasla arttirdigi bulunmustur. Hue degeri igin
substratin esas etkisine bakildiginda, klinoptilolit ve perlit ortamlarinin Hindistan
cevizi torfuna kiyasla hue degerini arttirdiklar1 ancak bu iki ortam arasindaki
farkin istatistiksel ag¢idan Onemli olmadigi saptanmustir. Analiz tarihi*substrat
interaksiyonunda ise 1. analiz tarihinde substrat uygulamalar1 arasinda fark
olmadigi, 2. analiz tarihinde ise hue degerini klinoptilolit ve perlit ortamlarinin

Hindistan cevizi torfuna kiyasla arttirdiklar1 saptanmistir (Cizelge 4.15).

Kroma degeri lizerine, analiz tarihinin esas etkisi %99 giivenle istatistiksel
olarak dnemli bulunurken, diger uygulama faktorlerinin etkisi 6nemli ¢ikmamastir.
Analiz tarihinin esas etkisine bakildiginda, 2. analiz tarihinin 1. analiz tarihine

kiyasla kroma degerini arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.15).



Cizelge 4.15 Ilkbahar déneminde meyve rengi “a/b, Hue, Croma degerlerinin”

uygulamalara gére degisimi.

56

Uygulama Renk
a/b Hue Kroma
20 Haziran 2011 0.55 61.05 32.58 b
Analiz tarihi 11 Temmuz 2011 0.51 63.28 39.40 a
LSD o.d o.d 1.39
Hindistan cevizi
t. 0.57 a 60.48 b 35.62
Substrat Klinoptilolit 0.51b 63.06 a 36.52
Perlit 0.51b 62.95 a 35.84
LSD 0.04 1.91 o.d
Kontrol 0.52 62.61 36.47
N .. 18/1 K 0.54 61.86 35.47
Kok bakierisi 66/3 0.53 62.03 36.03
LSD o.d o.d o.d
Hindistan cevizi
) t. 0.56 60.76 32.26
20 Haziran 2011 1 jinotilolit 0.56 60.97 33.14
Perlit 0.55 61.41 32.34
Hindistan cevizi
t. 0.57 a 60.21b 38.98
11 Temmuz 2011 Klinoptilolit 0.48b 65.15a 39.89
Perlit 0.47b 64.49 a 39.34
LSD 0.06 2.71 o.d
Kontrol 0.56 60.91 32.40
20 Haziran 2011 18/1 K 0.55 61.20 32.57
66/3 0.55 61.03 32.78
Kontrol 0.48 64.30 40.54
18/1 K 0.52 62.51 38.37
11 Temmuz 2011 66/3 0.51 63.03 39.29
LSD o.d o.d o.d
Hindistan cevizi Kontrol 0.57 60.48 35.69
torfu 18/1 K 0.55 61.02 35.38
66/3 0.58 59.95 35.80
Kontrol 0.51 63.18 37.00
Klinoptilolit 18/1 K 0.53 62.34 35.01
66/3 0.50 63.66 37.53
Kontrol 0.49 64.17 36.72
Perlit 18/1 K 0.53 62.21 36.03
66/3 0.52 62.48 34.77
LSD o.d o.d o.d
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4.1.3.4 Meyve suyunda toplam suda coziinebilir kuru madde,

titre edilebilir asitlik ve C vitamini miktari

TSCKM {izerine analiz tarihi ve substrat uygulamasmnin esas etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Analiz tarihinin etkisi incelendiginde, 2.
analiz tarihine ait meyvelerde TSCKM degerinin, 1. analiz tarihine kiyasla daha
yiiksek oldugu saptanmigtir. Substrat uygulamalar1 arasinda, Hindistan cevizi
torfunun Klinoptilolit ve perlit ortamlarina kiyasla TSCKM degerini arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Meyve suyunun TA ve vitamin C degeri iizerine analiz tarihi ve substratin
esas etkileri ile analiz tarihi*substrat interaksiyon etkisi istatistiksel Onem
diizeyinde c¢ikmistir (P<0.01). TA degeri icin analiz tarihinin etkisi
incelendiginde, 2. analiz tarihine ait meyvelerde TA degerinin, 1. analiz tarihine
kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Substratin esas etkisi incelendiginde,
Hindistan cevizi torfunun klinoptilolit ve perlite kiyasla TA degerini arttirdigi
saptanmustir.  Analiz  tarihi*substrat  interaksiyonunun  birlikte  etkileri
incelendiginde ise 1. analiz tarihinde substrat uygulamalari arasinda fark
olmadigy, 2. analiz tarihinde ise TA degerini Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit
ortaminin perlite kiyasla arttirdiklar: ve bu iki ortam arasindaki farkin istatistiksel
acidan Onemli olmadigr saptanmistir. Vitamin C degeri i¢in analiz tarihinin
etkisine bakildiginda, 1. analiz tarihinde vitamin C degerinin (% 24.93) 2. analiz
tarithine (% 20.07) kiyasla yiiksek oldugu saptanmustir. Substratin esas etkisi
incelendiginde, Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolitin perlite kiyasla vitamin C
degerini arttirdig1 ancak bu iki ortam arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi saptanmistir. Analiz tarihi*substrat interaksiyonunda ise 1. analiz
tarihinde en yiiksek sonucu Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortami verirken,
2. analiz tarihinde en yiiksek vitamin C degerini Hindistan cevizi torfunun verdigi

saptanmustir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Ilkbahar doneminde meyve suyunun TSCKM (%), TA (mval/100ml)

ve C vitamini (mg/100ml) degerlerinin uygulamalara gore degisimi.

Uygulama TSCKM TA VIT C
(%) (mval/100ml) | (mg/100 ml)
20 Haziran 2011 44b 5.08 b 2493 a
Analiz tarihi 11 Temmuz 2011 54a 6.99 a 20.07 b
LSD 0.2 0.25 4.09
Hindistan cevizi t. 51a 6.29 a 24.73 a
Klinoptilolit 4.8b 6.03 b 23.56 a
Substrat Perlit 4.9 ab 5.79 b 19.21 b
LSD 0.2 0.26 2.59
Kontrol 4.9 6.11 21.98
) .. 18/1 K 4.9 5.96 22.25
Kok bakterisi 66/3 5.0 6.04 19.85
LSD o.d o.d o.d
Hindistan cevizi t. 4.6 5.23 26.83 a
20 Haziran 2011 Klinoptilolit 4.2 4.99 29.40 a
Perlit 4.4 5.03 18.56 b
Hindistan cevizi t. 5.6 7.35a 22.62 a
Klinoptilolit 5.3 7.08 a 17.72b
11 Temmuz 2011 Perlit 5.4 6.54 b 19.85 ab
LSD o.d 0.36 3.66
Kontrol 4.4 5.00 24.57
20 Haziran 2011 18/1 K 4.4 5.14 25.11
66/3 45 5.11 25.12
Kontrol 5.4 7.23 19.39
18/1 K 5.4 6.79 19.38
11 Temmuz 2011 66/3 55 6.96 21.42
LSD o.d o.d o.d
Hindistan cevizi Kontrol 5.0 6.38 24.75
torfu 18/1 K 5.0 6.12 22.87
66/3 5.2 6.37 26.55
Kontrol 4.7 6.03 22.45
Klinoptilolit 18/1 K 4.8 6.04 23.69
66/3 4.9 6.04 24.55
Kontrol 5.0 5.93 18.75
Perlit 18/1 K 49 5.73 20.18
66/3 4.9 5.70 18.70
LSD o.d o.d o.d
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4.1.4 Drenaj cozeltisinde EC degerlerinin degisimi

Ilkbahar doneminde, 01.03.2011 tarihinden iiretiminin son verildigi
14.07.2011 tarihine kadar besin ve drenaj c¢ozeltisinde haftada iki kez EC
seviyeleri Ol¢iilmiis, ortalamalar1 alinarak haftalik ortalama degerler olarak
verilmistir. Uygulanan besin ¢dzeltisi ve drene olan ¢ozeltilerin EC degerleri Sekil
4.2°de verilmistir. Uygulanan besin ¢ozeltisinin EC degerleri 2.05-2.57 dS/m
arasinda degismistir. Drenaj ¢ozeltisinin EC seviyeleri 21 haftalik tiretim donemi
boyunca Hindistan cevizi torfu, klinoptilolit ve perlit ortami i¢in sirasiyla 1.95-
3.63, 1.84-3.50, 1.70-3.70 dS/m degerleri arasinda degismistir (Sekil 4.2).

=9—Ane depo =ll=Hindistan cevizi Klinoptilolit === Perlit

: [e0VA
NS>0 2\ il Ny

1,5

ds/m

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Haftalar

Sekil 4.2ilkbahar doneminde uygulanan ve drene olan besin ¢dzeltisinin EC degerlerinin degisimi.
4.2 Sonbahar Doneminde Yapilan Denemeye Ait Bulgular
4.2.1 Salkim sayis1
Sonbahar doneminde 06.12.2011 tarihinde gergeklestirilen u¢ alma
isleminin ardindan her bir bitki iizerindeki salkimlar sayilmistir. Elde edilen

ortalama salkim sayis1 degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Salkim sayis1 {izerine, substrat ve kok bakterisinin esas etkisi ile
substrat*kok bakterisi interaksiyon etkisinin istatistiksel Onem diizeyinde

olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.17).



Cizelge 4.17 Sonbahar doneminde ortalama salkim sayisinin (adet/bitki)

uygulamalara gore degisimi.
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Substrat Ortalama
Kok bakterisi H'”d'fg??uce"'z' Klinoptilolit | Perlit | (adet/bitki)
Kontrol 7.6 7.4 7.4 75
18/1 K 7.3 7.4 7.6 7.4
66/3 7.3 7.6 7.4 7.4
Ortalama 7.4 75 7.5
4.2.2 \Verim

Sonbahar doneminde hasatlar 23 Aralik 2011 ve 16 Ocak 2012 tarihinde
olmak tizere iki kez yapilmistir. 23 Aralik 2011 (1.Hasat) tarihinde meyveler
kirmizi olum doéneminde hasat edilmis, 16 Ocak 2012 (2.Hasat) tarihinde
bitkilerin {izerindeki tiim meyveler hasat edilerek deneme sona erdirilmistir (Sekil
4.3).

Sekil 4.3 Denemenin sonlandirilmasina yakin seradan genel bir goriinim.

Hasat donemi igerisinde birikimli olarak hesaplanan meyve sayisi lizerine
deneme faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki interaksiyonlar Cizelge 4.18’de
Ozetlenmistir. Substratin esas etkisi ilk hasatta istatistiksel olarak Onemli
bulunurken (P<0.01), kok bakterisinin esas etkisi ve substrat*kok bakterisi
interaksiyonu ise énem diizeyinde ¢ikmamustir. Ikinci hasat sonrasinda elde edilen
toplam meyve sayist bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel

onem diizeyinde olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.18 Sonbahar

uygulamalarin etkisi.
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doneminde meyve

sayis1 (adet/parsel) iizerine

HASAT ZAMANI
Uygulama I m
Substrat el o.d
Kok bakterisi o.d o.d
Substrat*K ok bakterisi o.d o.d

6.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.

**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).

Meyve sayisinin substrat ve kok bakterisi uygulamalarina gore degisimi

Cizelge 4.19°da verilmistir. Substratin esas etkisine bakildiginda; ilk hasat

doneminde olgunlasan meyve sayisinin Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit

ortaminda yetistirilen bitkilerde perlite kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir
(P<0.001).

Cizelge 4.19 Sonbahar doneminde meyve sayisinin (adet/parsel), uygulamalara

gore degisimi.

HASAT ZAMANI
Uygulama I T
Hindistan cevizi
t. 17.8a 353.0
Substrat Klinoptilolit 16.3a 346.8
Perlit 8.1b 352.7
LSD 4.3 6.d
Kontrol 14.1 356.3
. . 18/1 K 13.3 357.2
Kok bakterisi 66/3 148 3389
LSD 6.d 6.d
Hindistan cevizi Kontrol 20.7 373.7
'3 torfu 18/1 K 14.0 344.7
=
8 66/3 18.7 340.7
S Kontrol 12.3 345.7
=% | Klinoptilolit 18/1 K 17.3 355.7
¥ 66/3 19.3 339.0
= Kontrol 9.3 349.7
8 . 18/1 K 8.7 371.3
@ Perlit 66/3 6.3 337.0
LSD 6.d 6.d
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Verim lizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile aralarindaki
interaksiyonlar Cizelge 4.20°de Ozetlenmistir. Substratin  esas etkisi ve
substrat*kok bakterisi interaksiyon etkisi ilk hasatta istatistiksel olarak &nemli
bulunurken, ikinci hasat sonrasinda elde edilen toplam verim bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel 6nem diizeyinde olmadigi
saptanmistir (Cizelge 4.20). Elde edilen degerler incelendiginde, ilk hasatta
verimin substrata bagli bir degisim gosterdigi ve ilk hasatta ulasilan verim
degerinin Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortamlarinda perlite kiyasla daha
yiiksek oldugu saptanmustir. Substrat*kok bakterisinin  birlikte etkisine
bakildiginda, ilk hasatta Hindistan cevizi torfunda Pseudomanas putida strain
18/1 K ile inokule edilen bitkilerin veriminin Bacillus spp. strain 66/3 ve kontrol
uygulamasina kiyasla diisiik oldugu saptanmistir. Klinoptilolit ortaminda ise
Pseudomanas putida strain 18/1 K uygulamasinin en yiiksek degeri verdigi,
perlitte kok bakteri uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.20 Sonbahar doneminde verim (g/parsel) lizerine uygulamalarin etkisi.

HASAT ZAMAN!I
Uygulama i m
Substrat el o.d
Kok bakterisi o.d 0.d
Substrat*K ok bakterisi * o.d

0.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle dnemlidir (P<0.5).
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).



Cizelge 4.21 Sonbahar doneminde verimin (g/parsel),
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uygulamalara gore

degisimi.
HASAT ZAMANI
Uygulama I T

Hindistan cevizi t. 1921 a 32897
Klinoptilolit 1672 a 34094
Substrat Perlit 721D 33217

LSD 408 6.d
Kontrol 1435 34645
. . 18/1 K 1357 32717
Kok bakterisi 66/3 1521 32847

LSD 6.d 6.d
Hindistan Kontrol 2169 a 35115
2| cevizi torfu 18/1 K 1384 b 30704
> 66/3 2210 a 32873
E Kontrol 1199 b 35156
= | Klinoptilolit 18/1 K 1978 a 33847
3 66/3 1839 ab 33280
g Kontrol 938 33664

wn

§ Perlit 18/1 K 710 33600
66/3 514 32388

LSD 706 6.d

Pazarlanabilir meyve sayisi ilizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile

aralarindaki interaksiyonlar Cizelge 4.22°de Ozetlenmistir. Substratin esas etkisi

ilk hasat doneminde istatistiksel olarak ©nemli bulunurken (P<0.01), kok
bakterisinin esas etkisi ve substrat¥*kok bakterisi interaksiyonu ise istatistiksel

onem diizeyinde gikmamustir. ikinci hasat sonrasinda elde edilen pazarlanabilir

meyve sayist iizerine kok bakterisinin esas etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunurken (P<0.5), substratin esas etkisi ve substrat*kok bakterisi interaksiyonu

ise istatistiksel onem diizeyinde ¢ikmamugtir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Sonbahar doneminde pazarlanabilir meyve sayisi (adet/parsel)

lizerine uygulamalarin etkisi.

HASAT ZAMAN!I
Uygulama I m
Substrat el o.d
Kok bakterisi o.d *
Substrat*K ok bakterisi o.d o.d

6.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.
*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle énemlidir (P<0.5).
**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle 6nemlidir (P<0.01).

Pazarlanabilir meyve sayisinin, substrat ve kok bakterisi uygulamalarina
gore degisimi Cizelge 4.23°de verilmistir. Substratin esas etkisine bakildiginda,
ilk hasatta Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolitin perlite kiyasla pazarlanabilir
meyve sayisini artirdiklari, bu iki ortam arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel
onem diizeyinde olmadigi saptanmustir. Ikinci hasat sonrasinda elde edilen
pazarlanabilir meyve sayisi iizerine kok bakterilerinin esas etkisine bakildiginda
ise kontrol uygulamasinin, Pseudomanas putida strain 18/1 K ve Bacillus spp.
strain  66/3 uygulamalarina kiyasla pazarlanabilir meyve sayisini artirdigi
saptanmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23 Sonbahar doneminde pazarlanabilir meyve sayisinin (adet/parsel),
uygulamalara gére degisimi.

HASAT ZAMANI
Uygulama I T
Hindistan cevizi t. 15.2a 251.8
Klinoptilolit 124 a 252.2
Substrat Perlit 5.3 b 2527
LSD 3.4 o.d
Kontrol 10.9 259.7 a
N .. 18/1 K 10.9 256.0 ab
Kok bakierisi 66/3 11.2 241.0b
LSD o.d 15.3
Hindistan cevizi Kontrol 17.0 269.7
‘= 18/1 K 12.3 241.7
RZ torfu
8 66/3 16.3 244.0
§ Kontrol 9.0 257.3
= | Klinoptilolit 18/1 K 15.0 262.7
3 66/3 13.3 236.7
§ Kontrol 6.7 252.0
[72]
I - A
LSD o.d o.d

Pazarlanabilir verim {izerine deneme faktorlerinin esas etkileri ve
aralarindaki interaksiyonlar Cizelge 4.24’de Ozetlenmistir. Substratin esas etkisi
ilk hasatta istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.01), bunun disinda
deneme faktorlerinin esas etkilerinin ve aralarindaki interaksiyonlarin istatistiksel

onem diizeyinde olmadig1 saptanmustir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Sonbahar doneminde pazarlanabilir verim (g/parsel) iizerine

uygulamalarin etkisi.

HASAT ZAMANI
Uygulama i m
Substrat ** 0.d
Kok bakterisi od o.d
Substrat*K ok bakterisi o.d o.d

0.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.

**: Uygulamalar arasindaki farklilik %99 giivenle énemlidir (P<0.01).
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Pazarlanabilir verimin, substrat ve kok bakterisi uygulamalarina gore
degisimi Cizelge 4.25°de verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, ilk
hasatta pazarlanabilir verimin substrata bagli bir degisim gosterdigi, Hindistan
cevizi torfu ve Kklinoptilolitin perlit ortamina kiyasla pazarlanabilir verimi
artirdiklari, bu iki ortam arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel onem diizeyinde

olmadig1 belirlenmistir. (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Sonbahar doneminde pazarlanabilir verimin (g/parsel), uygulamalara

gore degisimi.

HASAT ZAMANI
Uygulama I T
Hindistan cevizi t. 1796 a 30263
Klinoptilolit 1547 a 31653
Substrat Perlit 568 b 30621
LSD 432 6.d
Kontrol 1293 32075
. . 18/1 K 1243 30083
Kok bakterisi 66/3 1376 30378
LSD 6.d 6.d
Hindistan cevizi Kontrol 2017 32416
3 torfu 18/1 K 1318 28080
> 66/3 2054 30293
E Kontrol 1100 32824
2 Klinoptilolit 18/1 K 1849 31299
¥ 66/3 1694 30836
g Kontrol 763 30987
wn
I - S -
LSD 6.d 6.d

Ortalama pazarlanabilir meyve agulhigi  (Pazarlanabilir — verim/
pazarlanabilir meyve sayis1) tlizerine deneme faktorlerinin esas etkisi ile
aralarindaki interaksiyonlar Cizelge 4.26’da 6zetlenmistir. Ilk hasatta uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmazken, toplam degerler
izerinden yapilan degerlendirmede kok bakterisinin esas etkisi istatistiksel olarak

O6nemli bulunmustur (P<0.5).
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Cizelge 4.26 Sonbahar doneminde ortalama pazarlanabilir meyve agirligi

(g/parsel) lizerine uygulamalarin etkisi.

HASAT ZAMAN!I
Uygulama I m
Substrat od o.d
Kok bakterisi o.d *
Substrat*K ok bakterisi o.d o.d

6.d: Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem diizeyinde degildir.

*: Uygulamalar arasindaki farklilik %95 giivenle énemlidir (P<0.5).

Ortalama pazarlanabilir meyve agirhi@inin, substrat ve kok bakterisi

uygulamalarina gore degisimi Cizelge 4.27°de verilmistir. Kok bakterisinin esas

etkisi incelendiginde, kontrol uygulamasinda ortalama pazarlanabilir meyve

agirh@inin (126.0 g) Bacillus spp. strain 66/3 nolu kok bakterisi uygulamasina
(117.5 g) kiyasla yiiksek oldugu, Pseudomanas putida strain 18/1 K nolu kok

bakterisinin ise bu iki grup arasinda yer aldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.27 Sonbahar doneminde ortalama pazarlanabilir meyve agirliginin

(g/parsel), uygulamalara gore degisimi.

HASAT ZAMANI
Uygulama I |
Hindistan cevizi t. 116.8 120.0
Klinoptilolit 123.9 125.7
Substrat Perlit 109.1 121.4
LSD 6.d 6.d
Kontrol 121.8 126.0a
. . 18/1 K 111.9 123.7 ab
Kok bakterisi 66/3 116.0 1175 b
LSD 6.d 6.3
Hindistan cevizi Kontrol 120.0 120.1
o torfu 18/1 K 103.9 116.4
5 66/3 126.4 123.6
§ Kontrol 121.4 127.7
2 | Klinoptilolit 18/1 K 124.4 119.1
¥ 66/3 125.8 130.3
< Kontrol 123.9 123.2
&8 . 18/1 K 107.5 117.0
> Perl ' :
) erlit 66/3 95.9 124.0
LSD 6.d 6.d
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4.2.3 Meyve kalite ozellikleri

4.2.3.1 Meyve kabuk direnci ve meyve kuru madde miktari

Meyve kabuk direnci ve meyve kuru madde miktari lizerine substrat ve kok
bakterisinin esas etkileri ile substrat*kok bakterisi interaksiyon etkisinin

istatistiksel onem diizeyinde olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Sonbahar doneminde meyve kabuk direnci (N) ve meyve kuru

madde miktarinin (%) uygulamalara gore degisimi.

Kabuk Direnci Kuru Madde

Uygulama (Newton) (%)
Hindistan cevizi

t. 38.79 5.56
Substrat Klinoptilolit 36.32 5.76
Perlit 35.86 5.50
LSD 6.d 6.d
Kontrol 36.68 5.79
3 . 18/1 K 37.75 5.59
Kok bakterisi 66/3 36.54 5.44
LSD o.d o.d
Hindistan Kontrol 39.61 5.78
8| cevizi torfu 18/1 K 41.18 5.58
8 66/3 35.58 5.32
E Kontrol 34.93 6.18
= | Klinoptilolit 18/1 K 34.99 5.60
o 66/3 39.05 5.50
g Kontrol 35.52 5.42
S . 18/1 K 37.09 5.59
Z Perlit 66/3 34.99 5.50
LSD 6.d 6.d

4.2.3.2 Meyve suyunun EC ve pH’s1

Meyve suyunun elektriksel gecirgenligi (EC) ve pH’s1 {izerine substrat ve
kok bakterisinin esas etkileri ile substrat*kok bakterisinin birlikte etkisinin

istatistiksel onem diizeyinde olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.29).




Cizelge 4.29 Sonbahar doneminde meyve suyu EC (dS/m) ve pH degerlerinin
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uygulamalara gore degisimi.

EC
Uygulama (dS/m) pH
Hindistan cevizi t. 5.61 4.66
Klinoptilolit 5.54 4.68
rat
Substra Perlit 5.42 4.66
LSD o.d o.d
Kontrol 5.54 4.67
.. 18/1 K 5.60 4.68
Kok bakt

Ok baxtertst 66/3 5.44 4.65
LSD o.d 0.d
Hindistan cevizi Kontrol 5.63 4.66
z rorfu 18/1 K 5.82 4.67
o) 66/3 5.38 4.66
§ Kontrol 5.54 4.68
=% | Klinoptilolit 18/1 K 5.54 4.70
o 66/3 5.55 4.65
B Kontrol 5.47 4.66
B . 18/1 K 5.42 4.67

=
Z Perlit 66/3 5.37 4.66
LSD o.d o.d

4.2.3.3 Meyve rengi

Yapilan analizde, L ve b degeri lizerine substrat ve kok bakterisinin esas
etkisi ile substrat*kok bakterisinin birlikte etkisinin istatistiksel 6nem diizeyinde

olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.30).

Yapilan analizde, a degeri lizerine ise substratin esas etkisi %95 giivenle
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P<0.05), kok bakterisi ve substrat*kok
bakterisi interaksiyon etkisinin istatistiksel dnem diizeyinde olmadig1 saptanmistir
(Cizelge 4.30). Substratin esas etkisi incelendiginde, Hindistan cevizi torfu ve
klinoptilolit ortaminin perlite kiyasla a degerini arttirdigr ancak bu iki ortam

arasindaki farkin ise istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.30 Sonbahar doneminde meyve rengi “L, a, b degerlerinin”

uygulamalara gore degisimi.

| Renk
Uygulama i 3 B
Hindistan cevizi
t. 43.89 11.26 a 32.17
Substrat Klinoptilolit 43.36 11.15a 32.40
Perlit 43.67 9.56 b 31.05
LSD 6.d 1.20 5.d
Kontrol 43.64 10.79 31.44
) . 18/1 K 43.50 10.80 31.90
Kok bakterisi 66/3 43.78 10.38 32.28
LSD 5.d 5.d 5.d
Hindi .. Kontrol 43.77 11.72 32.43
g | S CVIZT g K 43.92 11.69 31.94
B 66/3 43.98 10.37 32.13
S Kontrol 43.39 11.42 32.59
| Klinoptilolit 18/1 K 43.20 11.25 31.93
M 66/3 43.47 10.78 32.68
8 Kontrol 43.74 9.23 29.29
£ . 18/1 K 43.37 9.46 31.81
= Perlit
66/3 43.89 9.98 32.03
LSD 5.d 5.d 5.d

Yapilan analizde a/b ve hue degeri lizerine ise substratin esas etkisi %95
giivenle istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P<0.05), kok bakterisinin esas
etkisi ve substrat*kok bakterisi interaksiyon etkisinin istatistiksel onem diizeyinde
olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.31). Substratin esas etkisi incelendiginde,
Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortaminin perlite kiyasla a/b degerini
arttirdig1 ancak bu iki ortam arasindaki farkin ise istatistiksel agidan Onemli
olmadig1 saptanmistir. Hue degeri i¢in ise perlit ortaminin diger iki ortama kiyasla
hue degerini arttirdigi saptanmistir (Cizelge 4.31). Kroma degeri bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel Onem diizeyinde olmadigi

saptanmistir.
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Cizelge 4.31 Sonbahar doneminde meyve rengi “a/b, Hue, Croma degerlerinin”

uygulamalara gore degisimi.

Uygulama Renk

a/b Hue Kroma
Hindistan cevizit.| 0.35a 70.71b 34.09
Substrat Klinoptilolit 0.34a 71.02b 34.28
Perlit 0.31b 7297 a 32.54

LSD 0.04 1.83 0.d
Kontrol 0.34 71.15 33.26
. .. 18/1 K 0.34 71.36 33.74
Kok bakterisi 66/3 0.32 72.20 33.91

LSD o.d o.d od
Hindistan Kontrol 0.36 70.12 34.49
% | cevizi torfu 18/1 K 0.37 69.88 34.02
8 66/3 0.32 72.14 33.77
E Kontrol 0.35 70.67 34.55
= | Klinoptilolit 18/1 K 0.35 70.64 33.87
*M 66/3 0.33 71.74 34.42
g Kontrol 0.31 72.65 30.75
_-(; . 18/1 K 0.30 73.55 33.33

2 Perlit

66/3 0.31 72.72 33.55

LSD od o.d od

4.2.3.4 Meyve suyunda toplam suda coziinebilir kuru madde,

titre edilebilir asitlik ve C vitamini miktari

Meyve suyunun toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik
ve C vitamini miktar1 {izerine substrat ve kok bakterisinin esas etkisi ile
substrat*kok bakterisi interaksiyon etkisinin istatistiksel Onem diizeyinde

olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.32).



Cizelge 4.32 Sonbahar doneminde meyve

72

suyunun TSCKM (%),

TA

(mval/100ml) ve C vitamini (mg/100ml) degerlerinin uygulamalara gére degisimi.

TSCKM TA ViTC
Uygulama %) | (mval/Looml) | (mg/100 mi)
Hindistan cevizi

t. 4.9 5.18 24.7

Substrat Klinoptilolit 4.7 4.86 25.3
Perlit 4.9 4,95 25.0

LSD 6.d 6.d 6.d
Kontrol 4.8 4.99 24.97
iy . 18/1 K 4.9 4.97 24.91
Kok bakterisi 66/3 4.9 5.03 25.12
LSD 6.d 6.d 6.d
Hindistan cevizi Kontrol 5.0 5.26 23.87
'3 torfu 18/1 K 5.0 5.26 24.93
B 66/3 4.9 5.01 25.24
E Kontrol 45 4.69 26.22
=% | Klinoptilolit 18/1 K 4.8 4.62 25.41
X 66/3 4.9 5.26 24.39
g Kontrol 5.0 5.02 24.83
2 . 18/1 K 4.9 5.02 24.40

= Perlit

66/3 4.9 4.82 25.75

LSD 6.d 6.d 6.d

4.2.4 Drenaj cozeltisinde EC degerlerinin degisimi

Sonbahar doneminde, 16.09.2011 tarihinden sulamanin son verildigi
03.01.2012 tarihine kadar besin ve drenaj c¢ozeltisinde haftada iki kez EC

seviyeleri Ol¢iilmiis, ortalamalar1 alinarak haftalik ortalama degerler olarak

verilmistir. Uygulanan besin ¢6zeltisi ve drene olan ¢ozeltilerin EC degerleri Sekil

4.3’de verilmistir. Uygulanan besin ¢6zeltisinin EC degerleri 2.06-2.33 dS/m

arasinda degismistir. Drenaj ¢ozeltisinin EC seviyeleri 17 haftalik sulama donemi

boyunca Hindistan cevizi torfu, klinoptilolit ve perlit ortami igin sirasiyla 3.35-
5.19, 2.74-3.66, 2.39-3.27 dS/m degerleri arasinda degismistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Sonbahar doneminde uygulanan ve drene olan besin ¢ozeltisinin EC degerlerinin

degisimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

[lkbahar ve sonbahar olmak iizere iki farkli donemde yiiriitiilen bu
caligmada, bitkinin gelisim performansini ortaya koymak iizere salkim sayisi
degerlendirilmistir. Ilkbahar doneminde salkim sayisinin substrata bagli olarak
degisebilecegi; organik bir ortam olan Hindistan cevizi torfunun, klinoptilolit ve
perlite kiyasla salkim sayisini artirdigi belirlenmistir. Bu durum, organik substrat
olan Hindistan cevizi torfunda bitkilerin daha iyi beslenme olasiligin1 akla
getirmektedir (Raviv et al., 2002). Sonbahar doneminde ise ortamlarin salkim
say1s1 iizerine etkileri onemsiz bulunmustur. iki dénem arasinda ortaya cikan bu
fark, sonbahar doneminde ortamlarin ikinci lretim déneminde olmalarindan
kaynaklanabilir. Substratlarin tekrar kullaniminin bitki gelisimi ve verimi iizerine
etkilerinin arastirildigi calismalarda ilk kullanim dénemine kiyasla, ikinci ve
liclincli iiretim donemlerinde elde edilen verimlerin daha yiiksek oldugu, bu
duruma substratta kalan kok artiklarinin neden olabilecegi bildirilmektedir (Giil
vd., 2008b; Giil, 2008). Bu galismalara dayanarak, organik ortam olan Hindistan
cevizi torfunda ilk iretim doneminde, inorganik ortamlar olan Klinoptilolit ve
perlite kiyasla saptanan bitki gelisimindeki iistiinliigiin ikinci tiretim doneminde

ortaya ¢ikmamasi beklenen bir sonugtur.

Verim ile ilgili bulgular incelendiginde, substratin etkisinin yetistirme
donemlerine gore farklilik gosterdigi saptanmugtir. Substratin birikimli verim
tizerine etkisi, ilkbaharda donem boyunca 6énemli bulunmus iken sonbaharda hasat
déneminin baslangicinda 6nemli olmustur. ilkbahar déneminde ilk hasat
olgunluguna gelen meyveler inorganik ve katyon degisim kapasitesi yiiksek
klinoptilolit ortaminda yer alirken, sonbahar doneminde organik bir ortam olan
Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortamlarinda yer almistir. Sonug olarak;
Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortamlarinin perlite kiyasla erkencilik
sagladiklar1 belirlenmistir. Bu durum, inorganik inert bir ortam olan perlite
kiyasla, inorganik-katyon degisim kapasitesi yliksek bir ortam olan klinoptilolit ile
organik bir ortam olan Hindistan cevizi torfunda bitkilerin dikim sonrasi

gelisiminin daha hizli olmasi ile agiklanabilir.

[lkbahar doneminde, test edilen ortamlar arasinda Hindistan cevizi torfu,
verim performansi agisindan en kararli ortam olarak dikkat ¢cekmistir. Klinoptilolit
erkenci verimi artirmasi ile 6n plana ¢ikmis, ilk 3 haftada bu ortamda perlite
kiyasla birikimli verim degerlerinin sirastyla %128, %25 ve %17 diizeyinde

yiksek oldugu saptanmistir. Altinct haftadan itibaren perlitte verimin
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klinoptilolite kiyasla istatistiksel olarak yiliksek oldugu ve klinoptilolit ortaminda
verimin perlite kiyasla 6.ve 7 haftada %7, 8. haftada ise %15 diizeyinde diisiik
olarak gergeklestigi belirlenmistir. Pazarlanabilir verim ile ilgili degerlendirmede
de benzer sonuclar alinmistir. Klinoptilolit ortaminda, ilk 3 haftada perlite kiyasla
birikimli pazarlanabilir verim degerlerinin sirastyla %178, %30 ve %21 diizeyinde
yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, toplam pazarlanabilir verim
degerinin klinoptilolit ortaminda perlite kiyasla %15 diizeyinde diisiik olarak
gergeklestigi belirlenmistir. Ortalama pazarlanabilir meyve agirliginin Hindistan
cevizi torfunda yiliksek oldugu, ilk 5 haftada klinoptilolit ortamimin da perlite
kiyasla pazarlanabilir nitelikteki meyvelerin ortalama agirligini artirdigy, ilerleyen

donemde bu iki ortam arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Sonbahar doneminde, ilk hasat 23 Aralik tarihinde gerceklestirilmistir. Bu
tarihte verimin, perlite kiyasla Hindistan cevizi torfunda %166, klinoptilolit
ortaminda ise %132 oraninda yiikksek oldugu saptanmustir. Isitmasiz sera
kosullarinda meyvelerin kirmizi renk almasi miimkiin olamadigindan, 16 Ocak
tarihinde bitkilerin {izerinde bulunan kirmiz1 ve yesil tiim meyvelerin toplanmasi
ile elde edilen toplam verim agisindan substratlar arasindaki farkliliklarin 6nemli
olmadig1 saptanmistir. Pazarlanabilir verim degerleri bakimindan da benzer
sonuclar elde edilmistir. Ilk hasatta, pazarlanabilir verimin perlite kiyasla
Hindistan cevizi torfunda %216, klinoptilolit ortaminda ise %172 oraninda yiiksek

oldugu saptanmustir.

Test edilen substratlarin erkenci domates verimine etkisi, bas salata
verimine benzer sekilde gerceklesmistir (Giil vd., 2008b). Bununla birlikte,
toplam domates verimi bakimindan bas salatadan farkli olarak, klinoptilolit
ortaminda perlitten diigiikk (ilkbahar) veya perlit diizeyinde (sonbahar) verim
alimmistir. Bu durum iki bitki tiirlinlin gelisiminde ve yetistirme siirelerindeki

farkliliktan kaynaklanabilir.

Verim parametreleri iizerine kok bakterilerinin esas etkisi ve substrat® kok
bakterisi interaksiyonu, her iki donemde de ilk hasatlar disinda istatistiksel agidan
onemli bulunmamustir. Tlk hasatta elde edilen verim degerlerinin, Hindistan cevizi
torfu ve Klinoptilolitte kontrole kiyasla kdk bakterisi inokule edilen bitkilerde
yiikselebilecegi, bununla birlikte perlitte her iki donemde de kontrolde verimin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ilkbaharda, ilk hasatta verimin Bacillus spp.
strain 66/3 ile inokule edilen bitkilerde kontrole gére Hindistan cevizi torfu ve

klinoptilolit ortamlarinda sirastyla %29 ve %10 oranlarinda artis gosterdigi
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belirlenmistir. Sonbahar doneminde ise ilk hasatta verimin klinoptilolit ortaminda
yetistirilen Pseudomanas putida strain 18/1 K ve Bacillus spp. strain 66/3 ile
inokule edilen bitkilerde kontrole kiyasla sirasiyla %65 ve %353 oraninda artis
gosterdigi saptanmistir. Kok bakterilerinin  6zellikle erken donemde bitki
gelismesini tesvik ettigi bildirilmektedir (Cakmakg¢1 vd., 2005). Giil vd., (2011) de
serada domates yetistiriciliginde, 6 hafta devam eden hasat periyodunun ilk 4
haftasinda elde edilen verim degerlerinin kok bakterisi inokulasyonu ile artis
gosterdigini saptamislardir. Bununla birlikte kok bakterilerinin toplam verim
tizerine etkili oldugu da farkli bitki tiirlerinde ortaya konmustur (Mena-Violante
and Olalde-Portugal, 2007; Kidoglu et al., 2009). Canli organizmalarin gelisimi ve
performansi ¢ok sayida biyotik ve abiyotik faktorden etkilenebilmektedir (Strigul
ve Kravchenko, 2006).

2005-2007 yillar1 arasinda gergeklestirilen calismada, perlitte domates
yetistiriciliginde calismamizda kullanilan kok bakterilerini test eden Giil vd.,
(2008c), toplam verimin kontrole kiyasla Bacillus spp. strain 66/3 ile inokule
edilen bitkilerde 2005 sonbaharinda %36, 2006 ilkbaharinda ise %17 diizeyinde,
Pseudomanas putida strain 18/1 K ile inokule edilen bitkilerde ise 2006
ilkbaharinda %7 diizeyinde artis gosterdigini, daha sonraki iki donemde (2006
sonbahar, 2007 ilkbahar) ise kok bakterilerinin kontrolden farkli bir sonug
vermedigini rapor etmektedir. Giil vd., (2008c) ve bizim ¢aligmamizda elde edilen
sonuglar, bu kok bakterilerinin izole edilmesini takiben yapilan denemelerde
verimi artirma agisindan daha etkili goriilmelerine karsin ilerleyen zamanda ayni1
performans1 gosteremedikleri yoniindedir. Bu sonug, kok bakterilerinin

laboratuarda saklanma kosullar vb. ile ilgili olabilir.

Bizim c¢alismamiz kapsaminda kok bakterilerinin bitki koklerinde
kolonizasyonu ve populasyon dinamigi incelenememistir. Ancak ilkbahar
doneminde, deneme bitkilerimiz ile yiiriitiilen baska bir tez calismasinda belirtilen
kok bakterilerinin bitki koklerinde kolonize olabildigi saptanmustir (Aslan, 2011).

Taze olarak tiiketilen sebzelerde meyve kalite 0zellikleri renk, irilik, sekil,
fizyolojik bozukluk olup olmamasi, sertlik, kuru madde, tad ve besin degeri ile
belirtilmektedir (Dorais et al., 2001). Tiiketiciler her ne kadar meyve goriiniimiine
gore kaliteyi degerlendirseler de, kalite kavrami igerisinde  toplam suda
¢ozilinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir asitlik, meyve kabuk rengi, meyve
suyu EC ve pH degeri, vitamin C, seker, antioksidant ve karetenoid igerigi dikkate
alinmaktadir (Dorais et al., 2001; Tiizel et al.,, 2001). Bu ¢alismada, meyve
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kalitesi ile ilgili olarak meyve kabuk direnci, kuru madde, meyve suyu EC ve pH
igerigi, meyve kabuk rengi (L, a, b, a/b, hue, kroma), titre edilebilir asitlik ve
vitamin C igerigi incelenmistir. Meyve kalite Ozellikleri {izerine uygulamalarin

etkisi yetistirme donemlerine gore farklilik géstermistir.

Ilkbahar déneminde, meyve kalite dzellikleri analiz tarihi ve substratin esas
etkisi ve birlikte etkilesimlerine gore farklilik gostermistir. Meyve kalite
Ozelliklerinin analiz tarihine gore degismesi 151k, sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin
degismesine paralel olarak beklenen bir sonugtur (Dorais et al., 2001). Ilk kalite
analizinde, meyve kabuk direncinin klinoptilolit ve perlit ortamindan elde edilen
meyvelerde Hindistan cevizi torfundan clde edilen meyvelere kiyasla yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu durumun meyve olgunlagsmasi bakimindan ortamlar
arasindaki farktan kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir, ikinci analizde ortamlar
arasindaki farkliliklar azalmustir. Hindistan cevizi torfundan elde edilen
meyvelerde; meyve suyu EC’si, TSCKM, TA, vitamin C ile meyve rengini
belirleyen a/b degerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte,
meyve suyu pH’smin perlit ortamindan elde edilen meyvelerde yliksek oldugu
dikkat ¢ekmistir. Perlit ortaminda yetistirilen domates bitkilerinden elde edilen
meyvelerde pH degerinin yiiksek oldugu Djedidi et al., (1999) tarafindan da rapor
edilmektedir. Sonbahar doneminde ise meyve rengini belirleyen a/b degerinin
perlitten elde edilen meyvelerde, diger iki ortama kiyasla diisiik oldugu
saptanmigtir. Elde edilen sonuclar, Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit
ortamlarinda yetistirilen bitkilerden elde edilen meyvelerin perlitten elde edilen
meyvelerden kaliteli olduguna isaret etmektedir. Bu sonug, perlite kiyasla,
Hindistan cevizi torfu ve klinoptilolit ortamlarinda yetistirilen bitkilerin besin
elementlerinden daha iyi faydalanabilmesi ile agiklanabilir (Giil vd., 2008b).

Her iki déonemde de yapilan analizler sonucunda meyve kalite 6zellikleri
lizerine kok bakterisinin esas etkisi ve substrat® kok bakterisi interaksiyon
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir. Bizim sonuglarimizdan
farkli olarak Mena-Violante and Olalde-Portugal (2007) domates yetistiriciliginde

kok bakterisi inokulasyonunun meyve kalitesini artirabilecegini rapor etmektedir.

Yetistirme donemleri boyunca haftada 2 kez olgiilen uygulanan ve kok
bolgesinden drene olan besin ¢ozeltisinin EC degerleri izlendiginde, sonbahar
doneminde drenaj ¢ozeltisinin EC degerinin ilkbahardan daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu ortamlarin ikinci kez tiretimde kullanilmasi nedeniyle beklenen

bir sonugtur. Ayrica ilkbahar ve sonbahar donemindeki solar radyasyon degerleri
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dikkate alindiginda, bitki kok bolgesinde EC degerinin optimum sinirlarda kaldigi
sOylenebilir (Gtil, 2008).

Elde edilen bulgular biitiin olarak degerlendirildiginde; kullanilan yetistirme
ortaminin domates verim ve kalitesine dnemli etkilerinin olabilecegi sonucuna
vartlmistir. Isitmasiz sera kosullarinda, kiiciik iireticiler icin Hindistan cevizi
torfunun kullannmi uygun goriinmektedir. Perlitte, 6zellikle meyve kalitesini
artirmak icin besin ¢ozeltisi uygulamasinin iklim kosullarina uygun olarak devam
ettirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Klinoptilolit, katyon degisim kapasitesinin
yiiksek olmasi nedeniyle bitki gelisimi, verim ve kaliteyi artirmak lizere perlit
ortamina ilave edilebilir. Ancak agir olmasi nedeniyle, karisimda az miktarda yer

almas1 daha dogru olacaktir.

Bu ¢alismada, test edilen kok bakterilerinin bitki gelisimine olumlu etkileri
ortaya ¢ikmamustir. Bu sonug, kullanilan bakteri izolatlarinin zaman igerisinde
yozlagmis olabilecegini akla getirmektedir. Bu nedenle izolatlarin saklanma
kosullarina dikkat edilmesi, ayrica bitki tiirlerine bagh olarak uygun inokulasyon
zamaninin (tohum kaplama, dikim, dikim sonrasi uygulamalar veya bunlarin
kombinasyonu) belirlenmesi gerekmektedir.
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