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Yiiksek Lisans, 2024
Danisman: Dog. Dr. Harun OZER

Bu caligmada, bitki gelisimini tesvik eden mikroorganizmalarin topraksiz
domates yetistiriciliginde bitki verimi ve kalitesi tizerine olan etkileri incelenmistir.
Arastirmada bir mantar tiirii (Aspergillus oryzae), iki farkli bakteri tiirti (Arthrobacter
globiformis ve Streptomyces griseus) ve higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
uygulamasi ele alinmustir.

Calismada, biiylime parametreleri olarak; bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi,
haftalik biiyiime ve kok kuru agirligi degerleri incelenmistir. Verim parametreleri
olarak salkim sayisi, meyve tutma orani, meyve agirhg ve verim degerleri
belirlenmistir. Ayrica, meyve renk (croma ve hue) degerleri, meyve eti sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik ve C vitamini gibi
domates kalite parametreleri tespit edilmistir.

Calisma sonucunda en yiiksek yaprak sayisi (97.5) ve kok kuru agirligi (20.3g)
Arthrobacter globiformis biyolojik giibresinden elde edilmistir. En yiiksek salkim
sayisi (28.3 adet), meyve tutma orant (%62.9), meyve agirhigi (125.4 g) ve verim (15.6
kg bitkit, 58.6 ton da™) degerleri ise Streptomyces griseus bakteri uygulamasindan
elde edilmistir. En yiiksek verim (15.6 kg bitki™!) bakteri kokenli Streptomyces griseus
biyolojik giibresinden elde edilmesine ragmen, mantar kokenli Aspergillus oryzae
uygulamasindan da benzer degerlere ulasilmistir. En iyi renklenme biyolojik giibre
uygulamalarindan elde edilirken, SCKM (%4.85) ve titre edilebilir asitlik (0.28 g sitrik
asit 100 mL) degerlerinde Streptomyces griseus biyolojik giibre uygulamasi 6n plana
c¢ikmigtir. C vitamini iceriginde ise en yliksek deger kontrol uygulamasindan (23.07
mg 100 g?) elde edilmistir. Sonug¢ olarak, topraksiz domates yetistiriciliginde
yetistirme ortamina ilave olarak verilen biyolojik giibrelerin domates kalite ve
verimini arttirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Topraksiz Tarim, Domates, Arthrobacter globiformis,
Streptomyces griseus, Aspergillus oryzae



ABSTRACT

THE EFFECTS OF CERTAIN MICROORGANISMS ON THE YIiELD AND
QUALITY OF TOMATOES IN SOILLESS FARMING

Sedanur YILMAZ
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Garden Plants Programme
Master, July/2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Harun OZER

In this study, the effects of microorganisms that promote plant growth on the yield and
quality of tomato plants in soilless cultivation were investigated. The research included
one fungal species (Aspergillus oryzae), two different bacterial species (Arthrobacter
globiformis and Streptomyces griseus), and a control group with no applications.

Growth parameters examined in the study included plant height, stem diameter,
number of leaves, weekly growth, and root dry weight. Yield parameters such as
cluster number, fruit set rate, fruit weight, and yield values were also determined.
Additionally, tomato quality parameters, including fruit color (chroma and hue), flesh
firmness, soluble solid content (SSC), titratable acidity, and vitamin C, were assessed.

The results showed that the highest number of leaves (97.5) and root dry weight (20.3
g) were obtained from the biological fertilizer of Arthrobacter globiformis. The highest
cluster number (28.3), fruit set rate (62.9%), fruit weight (125.4 g), and yield (15.6 kg
plant™!, 58.6 ton da™!) were achieved with the application of Streptomyces griseus.
Although the highest yield (15.6 kg plant ™) was obtained from the bacterial-derived
Streptomyces griseus biological fertilizer, similar values were also reached with the
fungal-derived Aspergillus oryzae application. The best coloring was obtained from
the biological fertilizer applications, while Streptomyces griseus showed significant
results in SSC (4.85%) and titratable acidity (0.28 g citric acid 100 mL™"). The highest
vitamin C content was found in the control group (23.07 mg 100 g™).

In conclusion, it was determined that the biological fertilizers added to the growing
medium in soilless tomato cultivation increased the quality and yield of tomatoes.

Keywords: Soilless Agriculture, Tomato, Arthrobacter globiformis, Streptomyces
griseus, Aspergillus oryzae
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1. GIRIS

Tiirkiye, 29 milyon ton toplam sebze iiretimi ile 186 milyon ton olan diinya
sebze liretimi igerisinde %6.4’llik bir paya sahiptir. Cin(%7.3), Hindistan(%7.3) ve
ABD(%7.9)’den sonra 4. sirada yer almaktadir (FAO 2024). Ulkemizde 50’nin
izerinde sebze tiirii yetistirilmektedir (A¢ikgdz, 2012). Yetistirilen bu tiirler arasinda
en fazla tretilen sebze tiirleri meyvesi yenen sebze tiirleridir. Bu tiirler, toplam
tiretimimizin %81.3’unu olusturmaktadir. Meyvesi yenilen sebze tiirlerini %11.7 ile
sogansi-yumru ve kok sebzeleri, %35.8 ile yapragi yenen sebzeler ve %2.6’1ik oranla
da cicek ve cicek tablasi yenilen sebzeler izlemektedir (TUIK, 2020). Meyvesi
yenilen bir tiir olan domates, lilkemizde 13 milyon ton iiretim ile diinya sebze tiretimi
(186 milyon ton) igerisinde {iciincii sirada yer almakta olup (TUIK, 2024, FAO, 2024)
domates(13 milyon ton) toplam sebze iiretimimizin (29 milyon ton) yaklasik
%44.82’nii karsilamaktadir. (TUIK,2024) Ulkemiz toplam domates iiretiminin %68-
72’si acik tarla kosullarinda, %28-32’si ise sera kosullarinda yetistirilmektedir
(Giiveng, 2019).

Domates igerdigi organik asitler, fenolik bilesikler, vitaminler ve ¢esitli
mineral maddelerden dolay1 diinyada ve tilkemizde insan sagligi bakimindan oldukca
onemli bir role sahiptir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014). Diger yandan bir antioksidan
olan likopen igerigi yiiksek olmasi nedeniyle saglikli beslenmede kalp hastaliklar1 ve
bagisiklik sisteminin giliclenmesine biiyiik katki sagladigi bilinmektedir (Rao ve
Agarwal, 2000; Barber ve Barber, 2002; Ercan, 2002).

Ulkemiz domates yetistiriciligi; acikta (%64) ve ortii altinda (%36) olmak
lizere iki seklinde yapilmaktadir (TUIK, 2023). Domates bir sicak iklim sebzesi
olmasi ve yilin belirli zamanlarinda yetistirilebilmesi nedeniyle ortiialt1 yetistiriciligi
on plana ¢ikmustir. Ulkemizde rtiialt: sebze yetistiriciligi cogunlukla toprakli olarak
yapilmasi sebebiyle cesitli sorunlari da beraberinde getirmistir. Ozellikle yogun tarim
uygulamalarinin oldugu yerlerde kimyasal giibre ve ilaglarin bilingsiz bir sekilde
kullanilmas1 sonucunda ekosistemin bozulmasi, toprak yapisinin degigmesi, toprak
canlilarinin ve insan saglhigini tehdit eder hale gelmesine neden olmustur. Bunun
sonucunda toprak yapisini iyilestirmeye yonelik ¢evre dostu giibreleme uygulamalari
veya tarima elverisli olmayan alanlarda topraga bagliliktan kurtulmak arayisi
igerisine girilmis ve son yillarda topraksiz tarima olan ilgi artmistir. Son yillarda 6n
plana ¢ikan topraksiz tarim teknikleri ile bitki kok ortamina gerekli olan su ve bitki
besin elementleri saglanmasi ile klasik yetistirme teknigine gore cok daha kontrollii
bir sekilde bitki yetistiriciligi yapilabilmektedir. Topraksiz tarimin yararlar1 su
sekilde 6zetlenebilir (Sevgican, 2003);

1. Turizm bolgeleri, denize yakin tuzlu su bulunan yerler, kayalik alanlar ve jeotermal
alanlar gibi bitkisel liretimin yapilamadig1 yerlerde yetistiricilik yapma imkani sunar,

2. Bitki yonetimi daha kolay yapilabildigi icin, bitkisel liretimde su kullanim
etkinliginin arttirilmasi saglanir,

3. Klasik yetistiricilige gore daha kontrollii sekilde besleme yapildigindan dolay1
besin elementleri iiretim alaninda ayn1 miktarda bulunur,
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4. Bitki kok bolgesinde element birikimi, tuz konsantrasyonu artigi gibi bir onceki
yetistiriciligin etkisi altinda kalmaz,

5. Verim artis1 saglanir,

6. Yabanci ot sorunu, hastalik ve zararli sorunu daha az oldugundan kimyasal
ilaclama azaltilir,

7. Daha kaliteli bitki elde edilir,
8. Bitki yonetimi daha kolay yapilir.

Klasik yetistirme tekniklerine gore bir¢ok faydasi bulunan topraksiz tarim, su
kiiltiirii ve kati ortam kiiltiirii olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Ticari anlamda
domates yetistiriciliginde baslangic maliyetinin daha uygun olmast ve bitki kok
bolgesi etrafinda tampon gorevi gormesi gibi nedenlerden dolay1 kat1 ortam kiiltiirii
yaygin olarak kullanilmaktadir (Toprak ve Giil, 2013). Kat1 ortam kiiltiirlinde
yetistiriciligi yapilacak bitkiler tekne, torba, saksi, viyol gibi bitki koklerinin
gelisebilecegi, besin elementlerince zengin olan kaplarin/tasiyicilarin  igine
doldurulmus organik veya inorganik yapili ortam materyallerine dikilerek
yetistirilmektedir. Kat1 ortam kiiltiirii ile yetistiricilik yontemleri arasinda kum
kiiltiiri, yatak/kanal kiiltiirti, torba kiiltiiri ve saksi kiiltiirii gibi teknikler mevcuttur
(Frolking vd., 2001; Tiizel ve Giil, 2008).

Topraksiz tarim kati ortam Kkiiltiiriinde yetistirme ortami olarak organik
ortamlar (torf, agac kabugu, talas, Hindistan cevizi lifi, diger materyaller), inorganik
dogal ortamlar (kum ve ¢akil, volkan tiifli, pomza) ve inorganik islenmis ortamlar
(vermikulit, perlit, zeolit, kaya yiinii ve diger sentetik materyaller) kullanilmaktadir.
Bu ortamlar igerisinde su ve besin elementlerini tutabilen, hava ge¢irgenligi yiiksek,
hafif bir ortam olmasi ve bitki yetistiriciliginin daha saglikli yapilmasi nedeniyle en
¢ok Hindistan cevizi lifi ortam tercih edilmektedir.

Topraksiz tarim yetistiriciliginin faydalar1 gibi bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bunlar, 1yi bir bitki yonetiminin saglanabilmesi i¢in gerekli teknoloji,
ekipman ve bilgi birikiminin saglanmasi ve giibreleme de besin soliisyonundan
kaynaklanan bitki koklerinin hasarlarinin olusmasidir. Diger yandan yetistiricilik
ortaminin zamanla kullanilmasindan kaynakli olarak ortamda olusan patojenler
onemli bir sorun olmaktadir. Bu nedenle topraksiz tarimda hem besin soliisyonlarinin
etkili kullanimini saglamak hem de fungus patojenleri baski altina alarak yararl bir
mikrofloranin olusumunun uyarilmasini saglamak i¢in faydali mikroorganizmalar 6n
plana ¢ikmaktadir (Alsanius vd., 2004; Deniel vd., 2006; Toprak, 2012; Hor, 2023).

Bitki yetistiriciligi esnasinda bitki ve toprak mikroorganizmalari arasinda
dogal dengenin yeniden kurulmasi, organik tarima uygun olan, insan ve c¢evre
sagligini tehdit etmeyen mikrobiyal (biyo giibre) giibreleme 6nem kazanmaktadir.
Biyogiibre, tohuma, bitki yiizeyine veya topraga uygulandiginda atmosferik azotu
fikseden, organik ve inorganik kaynaklardan mineral elementlerin alinabilirligini
artirarak veya sekonder metabolit iiretimiyle bitki gelismesini tegvik eden, rizosferde
kolonize olabilen veya bitki dokularina girebilen, canli mikroorganizmalardan
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meydana gelen materyallere denmektedir. Bu mikroorganizmalar toprak, bitki
artiklari, su ve kompostlastirilmis organik gilibrelerden izole edilmektedirler.

Fungal izolatlardan hazirlanan formiilasyonlara mikoriza, bakteriyel
organizmalardan hazirlanan preparatlara ise bakteriyel giibreler denilmektedir. Bu
canli mikroorganizmalar azot fikse eden organizmalar, mikoriza mantarlari, bitki

gelisimini tesvik eden rizosfer bakterileri (PGPR) olarak smiflandirilmaktadir.
(Arcak ve Giider, 2004).

Bu tezin amaci topraksiz tarimda bitki gelisimini tesvik eden Aspergillus
oryzae mantar1 ve Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus bakterilerinin
hindistan cevizi lifi {izerinde yetistirilen domatesin Aspergillus oryzae, Arthrobacter
globiformis, Streptomyces griseusbitki gelisim parametreleri, verim ve kalitesi
tizerine etkisini belirlemektir. Topraksiz domates yetistiriciliginde bitki besin
maddelerinin hassas yonetim gerektirmesi, hastalik ve zararli olusumunun minimize
edilmesi agisindan mikroorganizma kullanimi olduk¢a 6nemli bir konudur. Diger
taraftan uygulamalar sonucunda giibreleme ve ilaglama maliyetlerinin diismesi ve
verimin artisinin gozlemlenmesi topraksiz domates tiretim sektorii icin biiylik bir
ekonomik potansiyel olusturmaktadir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Mayak vd. (2004); yapmis olduklar1 ¢alismada, Achromobacter piechaudii
ARV bakterisinin kurak ve tuzlu kosullarda yetistirilen domates ve biber bitkilerinin
su stresine karsi toleransini arastirmiglardir. Calisma sonucunda mikrobiyal giibrenin
domates ve biber bitkilerinde yas ve kuru agirliklart arttirdigini tespit etmislerdir.
Ayrica mikrobiyal gilibrenin domates fideleri iizerine etilen iiretimini azalttig1
bildirilmistir.
Yilmaz (2005), yaptig1 calismada topraksiz patlican (Solanum melongena
L.) yetistiriciliginde pomza ortaminda arbiiskiiler mikoriza ve farkli dozlarda (15, 30
ve 45 ppm) fosfor uygulamasi gerceklestirmistir. Caligma sonucunda mikoriza
uygulamas1 ile 15 ppm fosfor dozu uygulamasinin topraksiz patlican
yetistiriciliginde kontrole gore %15 verim artis1 sagladig tespit edilmistir.

Wu vd. (2005); yapmis olduklar1 ¢alismada 3 farkli bakteri tiirii
(Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, Bacillus mucilaginous) ve bir
mikorizal fungusun (Glomus mosseae veya G. Intraradices) misir bitkisinde verim
ve kalite oOzellikleri lizerine etkisini arastirmislardir. Elde edilen bulgularda
mikrobiyal glibrelemelerin misirda toplam agirlik ve fide boyu iizerine istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirict mikrobiyal giibrelemenin
musir bitkisinde bitki besin maddeleri igerigini arttirmadigini ancak toplam azot ve
organik madde miktar1 lizerine olumlu etki ettigini belirtmistir.

Bal vd. (2006); yapmis olduklar1 calismada 2 farkli fide yetistirme
ortaminda (turba ve sera topragi) farkli dozlarda (0, 4 g/m?, 10 g/m? ve 24 g/m?)
Trichoderma harzianum un ait mikrobiyal gilibre uygulamasinin domates meyve
verim ve kalitesi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
verim, erkenci verim, ortalama meyve agirligi, titre edilebilir asit ve suda ¢oziiniir
kuru madde gibi parametreler iizerine istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir. Ancak
domates meyve cap1 degerleri yoniinden istatistiksel olarak 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir.

Bozkoylii (2008)’de topraksiz domates yetistiriciliginde kimyasal ve
organik giibrelemenin verim ve kalite lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda SCKM ve tire edilebilir asitlik bakimindan herhangi bir fark gériilmezken
yaprak sayisi, bitki boyu, govde cap1 ve verim degerlerinin kimyasal giibreleme
uygulamasinda daha fazla ciktig1 tespit edilmistir. Organik gilibreleme yapilan
domates bitkilerinde ise Na (sodyum) ve kok bolgesinde CI (klor) miktart diger
uygulamalara gore yiikksek bulundugunu tespit etmistir. Arastirici bitki besin
elementlerinin kullanilabilir olma siiresinin uzun olmasindan dolay: bitkinin organik
giibre ¢ozeltilerinden faydalanamadigi bu nedenle ortama bitki besin elementlerini
yarayigh hale getirecek mikroorganizma konularak bitki tarafindan alinabilir
formlara doniistiiriilmesi saglanilabilir goriisiinii bildirmistir.

Gil vd. (2008) bambola bas salata g¢esidinin topraksiz ortamda (perlit:
inorganik-inert, klinoptilolit: inorganik-katyon degisim kapasitesi yiiksek ve
hindistan cevizi lifi: organik ) ve tarla kosullarindaki yetistiriciliginde ti¢ farkli kok
bakterisinin (Pseudomonas putida, Bacillus spp. Pseudomonas fluorescens) marul
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tizerine etkisini incelemislerdir. K&k bakterilerinin bas salata fidelerinin gelisimini
artirdigin1 ve kok bakterilerinin kolonizasyonunun perlite kiyasla hindistan cevizi lifi
ve klinoptilolitde daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Unlii ve Padem (2009), yapmis olduklari ¢alismada organik domates
yetistiriciligi lizerine ¢iftlik gilibresi, mikrobiyal giibre ve bitki aktivatori
kullaniminin domates verim ve kalitesi tizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada
konvansiyonel ve organik yetistiricilikte 4 farkli ciftlik giibresi dozu (0-7-14-21
m?/da) , organik yetistiricilik yonteminde ise iki bitki aktivatorii (Cropset ve ISR
2000) ,iki farkli mikrobiyal giibre (Bionem ve Natural Bioplasma) ve
kombinasyonlar1 ile beraber kontrol uygulamasi kullanilmistir. Calisma sonucunda
kontrole gore tiin uygulamalarin domates veriminde % 1.75-21.05'e varan oranlarda
arttig1 bildirilmistir. Ayrica ciftlik giibresinin 7 m?/da dozunda (yaklasik 3.5 ton)
domates gelisimi diger uygulamalara gére daha iyi sonu¢ verdigi belirtilmistir.
Arastiric1 domates yetistiriciliginde, 7 m*/da dozuna ilave olarak Bionem, Crop-
Set+Bionem, ISR 2000+Bionem ve ISR 2000+Natural Bioplasma gibi biyoaktivator
uygulamalarin1 6nerdigini bildirmistir.

Adesemoye vd. (2009); yapmis olduklar1 caligmada farkli giibreleme
dozlarimin (% 100, % 80, % 70, % 60, % 50 hoagland soliisyonu), ortama PGPR
(Bacillus amyloliquefaciens IN937a ve Bacillus pumilus T4) ve PGPR +mikoriza
ilavesinin domates yetistiriciliginde bitki biiyiimesi ve verimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Elde edilen bulgular sonucunda %100 dozda tek giibre uygulamasi
ile % 80 PGPR + mikoriza ve % 80 PGPR ve % 70 PGPR + mikoriza
uygulamalarinin verim bakimindan ayni oldugunu ve ticari giibrelemenin
azaltilmasinda bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Emrebas (2010), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde mikrobiyal (7
Harzianum) giibre uygulamasimin farkli dozlarinin (0, 5, 10, 15, 20 g/L) topraksiz
tere (Lepidium sativum) ve roka (Eruca vesicaria subsp. Sativa) yetistiriciliginde
bitki gelisimi ve verim lizerine etkilerini arastirmistir. Calisma kapsaminda bitki
boyu, gercek yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alani, govde taze ve kuru
agirliklari, suda ¢oziinen kuru madde miktari, klorofil igerigi (SPAD) ve verim gibi
bitki kalite parametrelerini incelemistir. Elde edilen bulgular sonucunda artan
dozlarda mikrobiyal giibre uygulamasinin tere ve roka yetistiriciliginde verim ve
biiyiime parametreleri lizerine olumlu etki ettigi tespit edilmistir.

Aydoner (2011); yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda mikro alg
(Chlorella vulgaris) gilibre uygulamasinin farkli dozlarinin topraksiz domates
yetistiriciliginde verim ve kalite lizerine etkilerini incelemistir. Arastirmada giibre
dozlar1 (1) Kontrol uygulamasinda %100 tam doz besin maddeleri, (2) %100
Besin+Alg: Tam besin ¢ozeltisi (3) %80 Besin: Tam beslenmeye gore %20 azaltilmis
besin ¢ozeltisi, (4) %80 BesintAlg: %20 azaltilmis besin ¢ozeltisi ve alg, (5) %60
Besin: %40 azaltilmis besin ¢ozeltisi, (6) %60 BesintAlg: %40 azaltilmis besin
¢oOzeltisi ve alg, (7) %40 Besin: %60 azaltilmis besin ¢ozeltisi ve (8) %40 Besin+Alg:
%60 azaltilmis besin ¢ozeltisi ve alg olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére
bitki boyu, yaprak sayisi, salkim sayisi, yas govde ve yaprak agirligi, kuru gévde ve
yaprak agirligi ve yaprak alani gibi kalite parametreleri lizerine topraksiz domates
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yetistiriciliginde uygulanan dozlarin herhangi bir etkisi olmadigini bildirmistir.
Toplam yesil alan biyomas taze agirligi, yaprak, meyve ve toplam biyomas kuru
agirhgr ve kuru madde olusturma oranlari iizerine uygulamalarin etkisi onemli
bulunmus olup toplam verim artist en yiiksek a %80 B+A ve %60 B+A
uygulamalarindan elde edilmistir.

Cubuklu (2011), yapmis oldugu yiiksek lisans tez c¢alismasinda asili ve
asisiz domates fidesi yetistiriciliginde mikrobiyal giibre olan Trichoderma
harzianum 'un domates verim ve kalite lizerine etkisini belirlemistir. Arastirmact 5 1t
suya 50 gr olacak sekilde hazirladigr mikrobiyal giibreye asili ve asisiz domates
fidelerini dikim oncesi 1-2 dk daldirarak dikim ger¢eklestirmistir.  Calisma
sonucunda elde edilen bulgular neticesinde meyve agirligi, meyve ¢api, meyve boyu,
bitki boyu ve kok yas agirligi gibi domates kalite parametreleri bakimindan
mikrobiyal giibre uygulamasinin kontrole gore olumlu sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Ozellikle verim parametresinin kontrole gére (1.dikimde 17.258 kg/bitki,
2.dikimde 9.1891 kg/bitki) en yiiksek sonuglar1 verdigi belirlenmistir. Arastirict
yapmis oldugu calisma sonucunda asili bitkilerin toprak kaynakli hastalik ve
zararlilara ve diislik sicaklik gibi stres faktorlerine daha dayanikli oldugunu
belirtmistir.

Goksu (2012); yiiriitmiis oldugu ¢alismada kimyasal, organik ve mikrobiyal
giibre uygulamalarinin bezelyede verim, verim &geleri ile protein oranina etkilerini
incelemistir. Bezelye bitkilerinde; bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitkide dal sayisi,
bitkide bakla sayisi, bakla eni, bakla boyu, baklada tane sayisi, bitkide tane sayisi,
1000 tane agirligi, tane verimi ve protein oranit degerlerine ait parametreler
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, kimyasal giibrelere 2 oraninda tavuk
giibresi ilave edilmesiyle verim Ozelliklerinde artis sagladigi belirlenmistir. Ayrica
biyogiibre uygulamalarinin bezelye kalite parametrelerine olumlu etki ettigi ancak
ticari gilibrelere alternatif olamayacagi aragtirmaci tarafinda belirtilmistir.

Tozlu vd. (2012) yapmis olduklari ¢aligmada; on adet farkli bakteri tiiriiniin
(Alcaligenes piechaudii strain, Bacillus megaterium strain, Bacillus pumilus strain,
Bacillus subtilis strain, Erwinia rhapontici strain, Burkholderia cepacia strain,
Pantoea agglomerans strain, Pseudomonas putida strain, Serratia liquefaciens
strain) fasiilye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinde biiylime ve verim kalitesi lizerine
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda Bacillus megaterium strain, Erwinia
rhapontici strain dahil oldugu bakterilerin fasiilye yetistiriciliginde biyogiibre olarak
kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Torun (2015); yiirlitmiis oldugu calismada domates yetistiriciliginde
mikrobiyal gilibrenin toprak bakterisi olmast durumunda enzim aktivitesindeki
degisimleri ve domates verim ve kalite iizerine etkilerini incelemistir. Elde edilen
bulgulara gore topraktan alinabilir fosfor oranlarinin kontrol seviyelerinin iizerinde
seyrettigi fakat bakterili uygulamalarda diisiik oldugu belirlenmistir. Toplam verimin
en yiiksek oldugu alanlar ise en yiiksek fosfor uygulamasinin uygulandig: yerler
oldugu belirtilmistir.

Goktekin (2015), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda {i¢ farkli
organik giibre uygulamasina (kontrol, yesil giibre ve ¢iftlik giibresi) ilave edilen 5
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farkl ticari mikroorganizma uygulamasinin (kontrol, Crop-Set, Bionem, Bionem +
Crop-Set ve konvansiyonel) domates yetistiriciliginde verim ve meyve kalitesi
tizerine etkilerini belirlemistir. Domates bitkilerinde verim, erkenci verim, meyve
agirligi, meyve boyu, meyve ¢api, delinme direnci, vitamin C, suda ¢oziinebilir kuru
madde, titre edilebilir asitlik, pH, renk (L*, a* ve b*), yaprakta toplam klorofil ve
besin elementi (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bor, demir, bakir,
mangan ve ¢inko) kriterleri incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda organik
madde uygulamalarinin ve diger uygulamalarin kontrole gore verim {lizerine olumlu
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Calismada uygulamalarin verim iizerine etkileri
incelendiginde, verim degerlerinin kontrol uygulamasina gore bitki aktivatorii ve
mikrobiyal giibre uygulamalar1 ile % 16.2 (Crop-Set uygulamasi) -% 25.7 (Bionem
uygulamasi) oranlarinda arttig1 goriilmektedir. Yalnizca yesil giibre uygulamasi ile
uygulamalarin interaksiyonu ele alindigi durumda ise bitki aktivatorii, mikrobiyal
giibre ve kombinasyonlarinin verimi 84 % 12.6 (Crop-Set uygulamasi) ile % 24.5
(Bionem uygulamasi) arasinda artirdig1 goriilmektedir.

Canbolat (2016); yapmis oldugu calismada, Adana ilinde domates
yetistiriciliginde mikoriza, elementer kiikiirt ve fosforun domates verimi ve likopen
igerigi iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda mikoriza
uygulanan domates bitkilerinin mikoriza uygulanmayan domates bitkilerine gore;
kok, stirgiin ve meyve verimi, likopen ve beta karoten igeriginin daha ytiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica en yliksek kok, siirgiin ve meyve verimi, likopen ve beta
karoten icerikleri kiikiirtlii ya da kiikiirtsiiz 100 mg/kg fosfor ilaveli domates
bitkilerinden elde edildigi belirlenmistir. Mikoriza uygulanan domates bitkilerinin
kok, siirgiin ve meyve veriminde artis oldugu belirlenmistir. Arastirict ¢aligma
sonucunda fosfor, elementer kiikiirt ve mikorizanin kombine ilaveleriyle, toprakta
yetistirilen domatesin kok, siirgliin ve meyve verimi, kok kuru madde agirliginin
stirgiin kuru madde agirligina orani, kokte mikorizal infeksiyon yiizdesi, likopen ve
beta karoten igerigi ile bitki dokularindaki besin elementleri icerikleri arasinda her
zaman dogrusal bir iliski bulunmadigini ifade etmektedir.

Ozaktan (2017); yapmus oldugu calismasinda Goyniik 98 kuru fasiilye
¢esidinde humik asit, mikrobiyal giibre, fosfat kayasi uygulamalarinin verim iizerine
etkilerini incelemistir. Elde edilen bulgular sonucunda hiimik asit, mikrobiyal giibre
uygulamalar: ile fosfat kayasinin en yiiksek dozunun uygulandigi alanlarin yillar
ortalamasinda gore 314.3 kg/da ile en yiliksek tane verimine sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica arastirict tim uygulamalarin kontrol bitkilerine gore verim artisi
sagladigini tespit etmistir.

Altunkaynak, (2018) yapmis oldugu c¢alismada fasiilye yetistiriciliginde
farkli azot dozlart N1 (2.5 kg/da N) ve N2 (5 kg/da N)) ile bakteri agilamasinin
faslilye verim ve verim Ozellikleri tizerine etkisini incelemistir. Bakteri
uygulamasinin kontrol bitkilerine gore bitki boyunu arttirdig1, ancak azot dozlariyla
birlikte uygulanan bakteri uygulamalarinda bitki boyunu olumsuz etkiledigi
belirlenmigtir. Bakteri asilamasi ile kontrol bitkilerindeki bakla sayilar
karsilagtirildiginda istatistiki olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica bakteri
astlamasi ile 2.5 kg/da N dozu yapilan uygulamasi fasulye bakla sayis1 bakimindan
olumlu, 5 kg/da N dozuyla yapilan uygulama uygulamanin ise bakla sayisi
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bakimindan olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Calismada fasii4lye tane verimi ve
dekara verimde kontrol ve bakteri uygulamasinda istatistiksel agidan herhangi bir
fark olugsmazken, azot ve bakteri uygulamalarinda verim degerlerinin azaldigi
bulunmustur. Arastirmaci ¢alismada bakteri asilamasinin verim ve verim unsurlarina
etkisinin azota gore degiskenlik gosterdigini belirtmistir.

Chien ve Huang (2020); yapmis olduklar1 calismada domates
yetistiriciliginde bakteriyel lekelenmeye karsi biyolojik miicadele yontemi olarak
Bacillus amyloliquefaciens ve Trichoderma asperellum bakterilerini kullanmislardir.
Uygulamalar1 yapraktan piiskiirtme ve ortama olarak 2 sekilde uygulamiglardir. Elde
edilen bulgular sonucunda her iki uygulamanin bakteriyel lekelenmeye sebep olan
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria'nmin bilyiimesini 6nemli 6l¢iide engelledigini
belirlemiglerdir.

Ozkan (2021), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda etken maddesi
Trichoderma ve mikorizadan elde edilmis 2 farkli mikrobiyal giibrenin farkl
dozlarda (%0, %2 %4, %6 ve %8) topraga uygulanmasinin toprak enzim aktivitesine
olan etkisini incelemistir. Elde edilen bulgular sonucunda artan dozlarda uygulanan
mikrobiyal giibrelerin aktivitelerinin yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Paskovic vd. (2021); yaptiklar aragtirmada yetistiriciligi yapilan domates
bitkilerine arbiiskiiler mikorizal mantar ve farkli giibreleme uygulamalarinin
kombinasyonlar1 uygulanarak domates verim ve kalite parametreleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglarda mineral, organik ve mineral+organik giibrelemelerin domates
verimini %35-%50 arasinda artis sagladigr belirlenmistir. Fosfor alimi {izerine ise
(%24-29) olumlu sonuglar elde edildigi belirtilmistir. AMM inokiilasyonu toplam
azot(%9), mangan (%12), hidrolfilik fenol (%8) igerigini arttirdig1 arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Sonug¢ olarak arastiricilar 6zel giibreleme ve mikoriza
inokiilasyon kombinasyonlarinin domatesin kalite parametrelerine olumlu etki
ettigini tespit etmislerdir.

Lula vd. (2021);’de yaptiklar1 calismada yetistiriciligi yapilan domates
bitkilerinde mikoriza ve Trichoderma'nin ikincil metabolizma ve fitohormon igerigi
tizerine  etkisini  incelemislerdir.  Elde  edilen  bulgular  sonucunda
mikroorganizmalarin ikincil metabolit ve fitohormonlar {izerine olumlu etki ettigi ve
stres toleransini iyilestirdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak caligmada, mikoriza ve
Trichoderma'nin domates bitkilerinin gelisimi ve verimi iizerine dnemli rol oynadigi
arastiricilar tarafindan tespit edilmistir.

Kaya vd. (2022); Yapmis olduklari ¢alismada vermikompost, mikoriza ve
potasyum giibrelemesinin domates 0z nekrozu hastalig1r iizerine etkinliginin
belirlemisleridir. Calismada uygulamalar; vermikompost %20 oraninda, yedi
mikorizal fungus tirii (Funneliformis mossaea, Glomus cloidum, Glomus
etunicatum, Glomus coledonium, Glomus intradicus, Rh.clorus, Glomus
fasciculatum) esit oranda karistirilarak, potasyumlu giibre uygulamasi olarak 300
ppm dozunda ve ikili kombinasyonlar ise  vermikompost+mikoriza,
vermikompost+potasyum ve mikorizat+potasyum seklinde uygulanmistir. Ayrica
vermikompost, mikoriza ve potasyum ii¢lii kombinasyon olarak da uygulanmistir.
Caligmada pozitif kontrol bitkilerine higbir uygulama yapilmadan sadece patojen
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inokule edilerek uygulanmistir. Elde edilen bulgular sonucunda uygulamalarin tiimii
hastaligi %52-74 arasinda baskilayarak basarili olmustur. En basarili uygulama
hastaligr %74 oraniyla baskilayan mikoriza uygulamasi olmustur. Vermikompost
uygulamasi ise hastaligi %71, vermikompost+mikoriza ve vermikompost+potasyum
hastaligi %69 ve mikorizat+potasyum uygulamasi ise hastaligi %68 oraninda
engellemistir. Diger basarili uygulamalar ise %62 ile {i¢lii kombinasyonda ve %52
ile sadece potasyum giibrelemesinde elde edilmistir.

Awad- Allah vd. (2022); yapmis olduklar1 ¢alismada yetistiriciligi yapilan
domates bitkilerinde Trichoderma’nin etkisini incelemislerdir. Elde edilen bulgular
sonucunda domates bitkilerinde toprakta patojen yogunlugunun azaldigi ve fusarium
solgunluk hastaligini azalttigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda kullanilan biyogiibre
uygulamasinin domates bitki biiyiime gelisimi ve verimi tizerine olumlu etki ettigi
tespit edilmistir.

Keklik (2022); demre sivri biber ve ¢arliston biberde yapmis oldugu yiiksek
lisans tez ¢alismasinda, organik giibreleme ile PGPR uygulamalarinin biber tohum
kalitesi iizerine etkisini aragtirmistir. Calismada uygulamalar kontrol, organik giibre,
PGPR, etkin mikroorganizma, PGPR+organik giibre, EM+organik giibre olacak
sekilde uygulanmistir. Calisma sonucunda Deneme sonunda her iki bakteri karigimi
her iki g¢esitte tohum verimi ve kalitesini arttirmistir. Ayrica, bitki besin element
iceriginde, Yalova Carliston biber ¢esidinde, en yiiksek tohum Mg ve S igerigi, EM+
organik giibre; Na, P ve K icerigi ise organik giibre uygulamalarindan elde edilmistir.
Demre sivri ¢esidinde ise, en yiiksek tohum Mg icerigi, EM+ organik giibre
uygulamalarindan, Na, P, S ve K igerigi ise sadece PGPR uygulamalarinin yapildig:
alandan elde edildigi bildirilmistir.

Cukurcalioglu (2022); fasulye yetistiriciliginde tavuk giibresinin farkli
bakteriler ile birlikte uygulamasinin fasulye verim iizerine etkilerini incelemek i¢in
calisma ylriitmiistiir. Elde edilen bulgular sonucunda tavuk giibresine ilave olarak
geleneksel+rhizobiat+bontera uygulamalarinin fasulye verimi bakimindan olumlu
etki ettigi belirlenmistir. Arastirict aynt zamanda tavuk giibresi ve bakteri
uygulamalarinin yetistiricilige dahil edilebilecegini belirtmistir.

Tekin (2022); yapmis oldugu arastirmada kuru fasiilye yetistiriciliginde
farkli mikroorganizma (rhizobia ve mikoriza) ve fosfor dozlarinin (0 kg/da, 3 kg/da,
6 kg/da ve 9 kg/da) fasiiye verimi ilizerine etkilerini incelemistir. Elde edilen bulgular
sonucunda Fosfor dozu bakimindan tane verim en yliksek 172,78 kg/da ile 3 kg/da
fosfor dozunda, en diisiik ise 162,11 kg/da ile 9 kg/da fosfor dozunda oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalar arasinda tane verimi en yiiksek 188,17 kg/da ile kontrol
parsellerinde, en diisiik ise 149,25 kg/da ile rhizobia uygulamalarindan elde
edilmistir. Arastirict artan fosfor dozlari ile rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
onemli verim Ogelerini arttirdigini ve ise 6 kg/da saf fosfor uygulamasinin fastilye
yetistiriciliginde kullanilabilecegini tavsiye etmektedir.

Polat (2022); yapmis oldugu calismada marul yetistiriciliginde solucan
giibresi ve mikorizanin marul verim, kalite ve besin igerigi iizerine etkilerini
incelemistir. Elde edilen bulgular sonucunda bitki boyu, kék uzunlugu, bitki yas ve
kuru agirligr ve klorofil miktarinda besin ¢dzeltisinin artan dozlarinda solucan
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giibresi ve mikorizanin diger bitkilere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, govde capi, yaprak sayisi, kok yas ve kuru agirliginda ise kontrol
uygulamasinda solucan giibresi ve mikorizanin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Gokbakan (2023); yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda sivi
vermikompost ile farkli bakteri tiirleri iceren BM-Megaflu mikrobiyal giibresinin
marul yetistiriciligi iizerine etkilerini arasgtirmistir. Uygulamalar; kontrol (K),
kontrole ilave olarak vermikompost (VK, 3 ml/L) ile megaflu (MF, 1ml/L) nun
kullanildigi, Kontrol+Vermikompost (K+VK), Kontrol+Megaflu (K+MF) ve
Kontrol+Vermikompost+Megaflu (K+VK+MF) olacak sekilde marul bitkilerine
uygulanmustir. Yapilan ¢calismada marul bitkilerinde yaprak boyu, yaprak eni, yaprak
kuru madde miktari, kok uzunlugu, yaprakta SCKM 6l¢iim ve analizleri, bitki bagina
ortalama verim, birim alandan elde edilen verim, bitki yapraklarinda EC ve pH
degerleri, yaprak sayisi, kok agirligl, bas capi, bas yiiksekligi, kok bogazi ¢api,
klorofil 6l¢timii (SPAD), renk parametrelerinden; chroma, hue ac¢1 ve L degeri gibi
kalite parametreleri incelenmistir. Uygulama sonucunda, en yiiksek kok uzunlugu
degeri K+MF (37.16 cm) uygulamasindan, en yiilksek SCKM miktar1 K+VK (%
2.73) ve K (% 2.66) uygulamasindan, yapraklarda yapilan en yiiksek EC 6lglim
degeri K+VK ve K+MF uygulamalarindan elde edilmistir. Bitki basina yaprak
sayisinda uygulamalarin etkisi énemli bulunmus, en fazla yaprak sayisi K+VK
(18.13 adet/bitki) ve K+VK+MF (17.86 adet/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir.
En yiiksek klorofil 6l¢iimii degeri ise K+VK+MF (17.93 SPAD) uygulamasinda elde
edilmistir. Yaprakta renk OoOl¢iimlerinde Chroma*, Hue, ve L* degerlerinde
uygulamalar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark tespit edilmemistir. Ayni
zamanda arastirmaci tek basina bakteri uygulamasinin ve vermikompost ile birlikte
uygulamasinin basarili sonug verdigini saptamistir.

Hor (2023), yapmis oldugu yiiksek lisans tez caligmasinda topraksiz
domates yetistiriciliginde mikoriza ve Trichoderma asilamasinin bitki gelisimi,
verim ve meyve kalitesi lizerine etkisini arastirmistir. Calismada kullanilan giibreler;
mikoriza, Trichoderma, mikoriza+Trichoderma kombinasyonu olacak sekilde
uygulanmistir. Calisma kapsaminda elektriksel iletkenlik (EC), bitki gévde kalinligi,
bogum aras1 uzunluk ve bitki boyu, bitki basina elde edilen verim, toplam meyve
sayis1, ortalama meyve agirligi, bitki kok agirligi, meyve capi, meyve kabuk rengi
Olclimii, meyve sertligi, suda ¢oziinlir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik,
vitamin C, likopen, karoten, gibi parametreler incelenmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda, mikoriza uygulamasi kontrole kiyasla toplam meyve sayisinda (93.46
adet/bitki), bitki basina verimde (10.376 kg/bitki), bitki boyunda (3.76 m) ve kok
agirhiginda (221.3 g) onemli 6l¢iide artis sagladig belirlenmistir. Trichoderma ve
mikoriza+Trichoderma uygulamalari, likopen (11.65 mg/100g), B-karoten (3.78
mg/100g) ve Vitamin-C (15.68 mg/100g) degerlerinde 6nemli artiglar sagladig tespit
edilmistir. Ayrica mikoriza+Trichoderma uygulamasi yaprakta klorofil ve karotenoid
ortalamasinda kontrol grubuna gore daha yliksek degerlere ulasmistir. Arastiric
topraksiz tarimda mikoriza asgilamasinin meyve verimi tUzerine, Trichoderma
asilamasinin ise meyve kalitesi iizerine 6nemli faydalar saglayabilecek alternatif
yontemler olarak kullanilabilecegini 6nermektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez c¢alismasi; 15 Mart - 20 Temmuz 2022 tarihleri arasinda Tutku Tarim
seracilik isletmelerine ait serada yiiriitiilmistiir. Yetistiricilik kisminin yiirtitildigi
sera Aksaray ili Sartyahsi il¢esinde 40 doniimliik arazisinde kurulu olan "39.004814,
33.943019" bulunan plastik seradir. Meyve kalite analizleri (meyve kabuk rengi, C

vitamini, titre edilebilir asitlik, SCKM ve meyve sertligi) Ordu Universitesi Ziraat

b C

Sekil 3.1. Yetistiriciligin yapildig1 sera (a) ve analizlerin yapildigi laboratuvarlarin (b, ¢) goriiniimii

3.1. Materyal

Arastirmada, topraksiz yetistiricilige uygun Cletego F1 (Cletego F1 Syngenta)
salkim domates ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.2). Arastirmada tercih edilen ¢eside ait
fideler (Has fide) temin edilmistir. Calismada, Hindistan cevizi lifi yetistirme
torbalar1 (100x20x5 cm) kullanilmigtir.
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Sekil 3.2. Cletego F1 domates ¢esidinin goriiniimii

Arastirmada farkl1 biyolojik giibreler (Mantar; Aspergillus oryzae 1x10'°cfu/gr
ve Bakteri; Arthrobacter globiformis 1x10'°cfu/gr, Streptomyces griseus
1x10"°cfu/gr) kullanilmistir. Bu preperatlar ticari olarak Milicard (Tirkiye)
firmasindan satin alinmistir. Ayrica higbir mikroorganizmanin kullaniimadigi

uygulamada kontrol olarak ele alinmstir.

3.2. Metot

3.2.1 Yetistirme ortamlarinin hazirhgi ve giibreleme

Calismada Hindistan cevizi lifi (100x20x5 cm, sismemis kuru hali) ticari
yetistirme ortamlar1 olarak kullanilmigtir. Hazirlanan yetistirme torbalari, serada 60
m uzunlugunda, 25 cm eninde ve %1.5 egimli kanallara yerlestirilmistir. Yetistirme
torbalarina Cletego F1 domates gesidine ait hazir fideler her bir slaba 4 bitki olacak
sekilde esit (sira aras1 60 cm ve sira {lizeri 30 cm) araliklarla dikilmistir. Dikimden
sonra, giibrelemede kullanilan makro ve mikro besin elementleri 2000 litre hacimli
2 adet (A ve B) tanklarda stok ¢ozeltisi olarak hazirlanmistir. Denemede kullanilacak
olan besin ¢ozeltileri (Hoagland ve Arnon, 1950) Tablo 3.1°de stok A (Potasyum
nitrat, Kalsiyum nitrat, Demir selat, Potasyum klorid, Nitrik asit) ve stok B
(Potasyum Nitrat, Mono potasyum fosfat, Potasyum siilfat, Magnezyum siilfat,
Cinko stilfat, Mangan siilfat, Borax, Bakir siilfat, Sodyum molibdat) olarak

verilmistir. Glibreleme tam otomasyonlu topraksiz tarim sistemi ile takip edilmistir.
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Tablo 3.1. Topraksiz kiiltiirde uygulanacak makro ve mikro besin soliisyonlar1 ve oranlar1 (Y6riik E.,

2021).

Stoklar Kimyasal maddeler Miktarlar
Potasyum nitrat 50 kg
Kalsiyum nitrat 260Kkg

A Tanki (2000 L) Nitrik asit 1L
Demir selat 3L
Potasyum Kklrid 10 kg
Previcur energy 600 ml
Potasyum nitrat 52 kg
Mona potasyum fosfat 54 kg
Potasyum stilfat 84 kg
Magnezyum siilfat 84 kg

B Tanki (2000 L) Cinko siilfat 430 g
Mangan siilfat 1000 g
Sodyum molibtat 24 g
Bakair siilfat 60 g
Boraks 570 g

Calismada hazirlanan Tablo 3.1°deki stok ¢6zeltiler domates bitkisinin bityiime

ve gelisme donemlerine gore farkli dozlarda uygulanmistir. Hoagland ve Arnon

(1938)’in besin ¢ozeltisi miktarlar, ¢alismada kullanilacak domates bitkisinin

biiylime ve gelisme durumuna gore modifiye edilerek Tablo 3.2°de verilmistir. Mikro

besin elementlerinin oranlar1 ise farkli biiylime ve gelisme donemlerine gore

herhangi bir degisim gdstermeyecektir.

Tablo 3.2. Domateste biiyiime ve gelisme donemlerine gore uygulanacak giibre dozlari

Geligme donemleri N mg/l P mg/l K mg/l Camgl/l :\:3“
Cigeklenmeye kadar 200 50 275 250 70
4-5. ¢igek salkimi goriindiikten sonra 230 55 360 230 70
7-8. Cigek salkimi goriindiikten sonra 220 55 470 230 60

Giibreleme, yetistirme periyodu boyunca bitkinin biiylimesi, meyve yiikii,

degisen sicaklik ve 151k kosullarina gore farkli periyotlarda yapilmistir. Calismada,

yetistirme periyodu boyunca sera i¢i sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri veri

kaydedici (PT100, Hoogendorn, Hollanda) ile olgiilmiistiir. Elde edilen degerler

Tablo 3.3.’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Sera i¢i hava sicakliklarive oransal nem ile ortam sicaklik degerleri

Sicakliklar (°C) Hava Nemi (%)
Giindiiz Gece
Ortalama 235 171 69
En yiiksek 28 21.8 86
En kiiciik 19 21.8 43

Giibreleme, yetistirme periyodu boyunca giin dogumundan 1:30 saat sonra
baslayarak giin batimindan 2 saat énce son bulmustur. Iklim degerleri (sicaklik ve
151k) dikkate alinarak; giinesin 1sitma siddetinde gore sulama rejimi yonetilmistir.
Sonbahar aylarinda genellikle giinesin watt degeri 650-700 w/m? iken kis aylarinda
400 w/m? ilkbahar aylarinda 900 w/m? yaz aylarinda da 1200 w/m? a kadar giinesin
1sitma siddeti olur. Yaklasik olarak 80 cc su i¢in; sonbahar aylarinda 17 dakikada
bir, kis aylarinda 30 dakikada bir, ilkbahar aylarinda 14 dakikada bir, yaz aylarinda
da 7 dakikada bir sulama yapilmistir. Toplam ¢ikan drenaj kontrol edilirek, ¢ikan
drenaja gore sulama rejimi yonetilmistir. Dreneaj, kis aylarinda %10-25 , sonbahar
ve ilkbahar aylarinda %25-35, yaz aylarinda %40-%45 olmalidir. Kiimiilatif sulama
miktarinda kis aylarinda 1joule-1ml karsilik verilirken yaz aylarinda 1joule-1.5ml
sulama verilir. Yetistirme periyodu boyunca stok c¢ozeltilerin bulundugu tanklar
ithtiyaca gore tekrar hazirlanmistir. Yetistirme ortamlarindan drene olan sudan fide
dikiminden hasada kadar siirekli olarak EC ve pH 6l¢lilmiis ve tuzlulugun yiiksek
Olciildiigli zamanlarda ortamlarda sadece su ile 10’ar dakikalik periyotlarla yikama
yapilmistir. Bu sekilde ortamin tuzlulugu azaltilmistir.

Aragstirmada 3 farkli mikroorganizma (4Aspergillus oryzae, Arthrobacter globiformis,
Streptomyces griseus) kullanilmistir. Aspergillus oryzae (Milicard, MCCO075 saf
kiiltiir) funguslart ve Arthrobacter globiformis (Milicard, MCC296 saf kiiltiir),
Streptomyces griseus (Milicard, MCC1973 saf kiiltiir) ait bakteri uygulamalar1 fide
donemi boyunca (1 ay) haftada bir uygulama 1 er It lik karigimlar (10g L7)
hazirlanmistir, her bitkiye karisimdan 100 ml olacak sekilde ve her deneme igin 6
adet bitkiye uygulanmistir,ii denemeleri igeren toplam bitki sayis1 24 adettir, fide
donemi sonras1 vejatasyon periyodunda ise haftada iki uygulama (10g L) seklinde

uygulanmigtir.
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3.2.2 Dikim hazirhgi ve dikim

Fideler dikilmeden hemen Once, yetistirme torbalarina fidelerin dikilecegi
uygun mesafeler belirlenip (sira arast 60 cm ve sira tizeri 30 cm) dikim yerleri
acilmistir. Dikim yerlerinin agilmasinin ardindan, yetistirme torbalarina torbanin 2-3
cm yliksekliginde olacak sekilde drenaj delikleri agilmistir. Nisan aymin ikinci
haftasinda (25.04.2019) domates fidelerinin dikimi gergeklesmistir. Dikimden sonra
damla sulama borulari torbalarin yiizeyine sabitlenmis ardinda bitkilere bitki basina
200 ml olacak sekilde can suyu verilmistir. Dikimin yapildigi giin bitkilere sadece
can suyu verilmis olup dikimin ertesi giiniinden itibaren besin ¢ozeltisi verilmeye

baslanmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Dikimi yapilan Cletego F1 domates fideleri
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3.2.3 Budama ve ilaclama

Domates yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan, yaprak koltuklarindan
c¢ikan stirgiinler ile alt yash yapraklarda her hafta 3 yaprak olacak sekilde budama
uygulamasi gerceklestirilmistir. Salkim basina 5 adet meyve birakilmasina dikkat
edilerek hasat edilen salkimlarin altindaki yasli yapraklar tamamen ¢ikarilmistir. Bir
sonraki yesil meyve salkiminin tizerinde 3 yaprak alinmistir bitki tizerinde toplam 12
yaprak birakilmistir. Yetistirme periyodu boyunca gerekli olabilecek diger her tiirlii
bakim, ilaglama ve kiiltiirel islemlerde uygulanmistir.  Koltuk alma ve budama
islemi haftada bir kez yapilmustir ( Sekil 3.4). ilaglamada EZE (ekonomik zarar esigi)
yontemine gore; kiiltiirel onlem olarak zararli olan yapraklar1 toplama feromonlu su
tuzaklari, yapiskan tuzaklar yerlestirme gibi islemler yapilmistir. Bununla birlikte
ilaclama pompast ile zararli popiilasyonuna ve bulundugu yasam evresine gore
kontak veya sistemik etken madde kullanarak bekleme siiresi ve hasat donemi de goz
oniinde bulundurarak yapilmustir. {laglama yapilirken domates igin ruhsatli, receteye
uygun dozlarda; insektisitlerde ve akarisitlerde yaprak alti, olacak sekilde
uygulamaya dikkat edilmistir. Tuta absoluta i¢in kurtlarin yumurtalardan yeni ¢ikis
donemlerinde spinosad + Bacillus thuringiensis uygulamasi 7 giin araliklar ile 2 defa
uygulanmigtir. Kurt olusumu evresinde chlorantraniliprolet+abamectin 5 giin
araliklarla 2 defa uygulanmistir. Aculops lycopersici i¢in tim govde kaplama ve

yaprak alt1 5 giin araliklarla 3 defa %20 pyridaben uygulanmaistir.

Sekil 3.4 Domates bitkilerinde budama ve ilaglama
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3.2.4 Bitkilerde yetistirme yapilan ol¢iimler ve gozlemler

Bitkide bilyiime ve gelisme

Bitki boyu (cm): Her bir 6l¢iim ve gozlem bitkisinde, serit metre yardimi ile kok
bogazindan biiyliime ucuna kadar cm olarak 15 giinliik periyotlarda 6l¢iilmiis ve kayit

altina alinmastir.

Govde ¢api (mm): Her bir 6l¢iim ve gdzlem bitkisinde dijital kumpas yardimi ile kok

bogazindan mm olarak 15 giinliik periyotlarda dl¢iilmiis ve kayit altina alinmustir.

Yaprak sayist (adet/bitki): Dikimden itibaren yaprak sayilari el ile sayilarak adet

olarak 15 giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmastir.

Kok kuru agirliklar: Olgiim icin bitkilerin sékiim isleminde kok kaybi olmayacak
sekilde kokler yikanarak ayrilmigtir. Bitkiden ayrilan kok kese kagitlarina
yerlestirilerek 80 °C sicakliktaki etiive yerlestirilmistir. Kurutma islemi en az 48 saat
siireyle yapilmistir. Bu zaman siiresinde kurumasin1 tamamlamamis Orneklerde
agirhk  degisim metodu  uygulanarak  kurutma isleminin  tamamlanip
tamamlanmadigima karar verilmistir. Orneklerin tam olarak kurudugu anlasilinca kok

kuru agirliklar1 0.01 g’a duyarh terazi ile tartilmistir.

Salkim sayis1 (adet): Dikimden itibaren salkim sayilari el ile sayilarak adet olarak 15

giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmistir.

Salkimdaki ¢i¢ek gozii sayisi (adet): Dikimden itibaren salkimdaki ¢igek gozii sayisi
el ile sayilarak adet olarak 15 giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina

alinmustir.

Salkimdaki meyve sayisi (adet): Dikimden itibaren salkimdaki meyve sayisi el ile

sayilarak adet olarak 15 giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmastir.

Meyve tutma orani (adet): Dikimden itibaren belirlenen salkimdaki ¢igek sayisini

olusan meyve sayisina oranlayarak belirlenmistir.
-Verim ve Kalite Analizleri

Verim (kg) ve ortalama meyve agirligi (g): 11k hasattan son hasat tarihine kadar hasat
edilen meyvelerin agirhigi 0.1 g’a duyarh terazi ile tartilmistir. Meyve agirligi, elde
edilen meyve agirliklarinin ortalamalar1 alinarak g cinsinden belirlenmigtir. Hasat
edilen meyvelerin agirliklar1 (pazarlanabilir iiriin miktar1) toplanarak bitki bagina

verim kg olarak hesaplanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Domates meyvelerinde verim, meyve agirlig

Meyve kabuk rengi: Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine
ait labaratuvarda, Meyve kabuk rengi CIE Kroma ve Hue cinsinden belirlenmistir.
Meyvelerde renk 6zelliklerine ait degerler, bir renk 6lcer (Minolta, model CR—-400,
Tokyo, Japonya) vasitastyla her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden elde edilen 10
meyvenin ekvatoral kisminin karsilikli iki tarafindan bir Ol¢iim alinmasi ile
belirlenmistir (Sekil 3.8). Kroma degeri= (a*2+b*2)1/2, hue agis1 degeri ise h°= tan-
1 x b*/a* formiilii ile belirlenmistir (McGuire, 1992).

Meyve eti sertligi: Meyve sertligi her tekerriirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin
2 farkli yanagindan olacak sekilde meyve kabugu kaldirilarak daha sonra 7,9 mm’lik
uca sahip el penetrometresi (4301, Instron, ABD) vasitasiyla 6l¢tim yapildi (Sekil
3.10) ve meyveyi delmek i¢in gereken kuvvet Newton (N) cinsinden ifade edilmistir

(Kilic vd., 1991).

Suda ¢oziiniir kuru madde miktart (SCKM): Her bir uygulamaya ait her bir
tekerriirde 10 meyveden alinan dilimler elektrikli karistirici ile parcalandiktan sonra
elde edilen meyve suyu tiilbentten gegirilmistir. Meyve suyu 6rneginden yeterince
alinarak, dijital refraktometrede (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD)
okumalar yapilacak ve degerler % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.6).

Titre edilebilir asitlik: SCKM degerini belirlemek igin elde edilen meyve suyu
orneginden alinan 10 mL’lik 6rnek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH 8,1

degerine ulagsana kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve
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titrasyonda harcanan NaOH miktar: esas alinarak sitrik asit cinsinden (g sitrik asit
100 mL-1) ifade edilmistir (Sekil 3.6).

C vitamini:  Domates meyvelerinden 25 g 6rnek blender ile 25 ml oksalik asit
(%0.4) ilave edilerek parcalanarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziikten alinan
orneklerde C vitamini (L-askorbik asit) miktar1 2,6-dikloroindofenol ile titrimetrik
metot AOAC (1995) kullanilarak spektrofotometrede 518 nm dalga boyunda
olgiilerek ve sonuglar mg C vitamini/100 g yas agirlik olarak verilmistir (Sekil 3.6).

4

Sekil 3.6. Domates meyvelerinde C vitamini, titre edilebilir asitlik ve SCKM 06l¢iimleri

3.2.5 Deneme verilerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Aragtirma, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 18 bitki olacak sekilde tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Calisma sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Microsoft Excel 2010 paket programi ve SPSS 15.0 istatistik
analiz programi kullanilmistir. Elde edilen ortalamalar arasindaki farklar Duncan
coklu karsilagtirma testiyle belirlenmistir. Arastirmada elde edilen ortalamalar arasi

farkliliklar p < 0.05 ve p <0.01 diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli biyolojik giibrelerin (Mantar;
Aspergillus oryzae ve Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus) bitki
boyu, gévde capi, yaprak sayisi, haftalik biiylime orani1 ve kok kuru agirlig: tizerine
etkileri incelenmistir (Tablo 4.1).

Elde edilen sonuglara gore yaprak sayist ve kok kuru agirligr iizerine
uygulamalarin etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek yaprak sayisi (97.5)
Arthrobacter globiformis biyolojik giibre uygulamasindan elde edilirken, Aspergillus
oryzae ve Streptomyces griseus uygulamalarindan da benzer degerler elde edilmistir.
En diisiik yaprak sayis1 (87.7) kontrol grubundan 6l¢iilmiistiir. En yliksek kok kuru
agirhign 20.3 g ile Arthrobacter globiformis biyolojik giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak, bakteri uygulamalar1 ile kontrol gurubunda benzerlik tespit
edilmistir. Biyolojik mantar giibrelerinin ise kok kuru agirligina etkisinin sinirh
oldugu belirlenmistir. Biyolojik giibrelerin istatistiki olarak fark olmasa da genel
olarak kontrol grubundan ©on plana ¢iktigi ve bakteri uygulamasinin mantar
uygulamasina gore etkin rol oynadigi belirlenmistir.

Bitki kok bolgesi (Rizosfer) mikrobiyal icerigi ve cesitliligi toprak kaynakli bitki
patojenlerinin baskilanmasinda 6nemli bir rol oynar ve bdylece topragin dogal
baskilayict kapasitesini arttirir. Aslinda rizosfer, bitki gelisimini etkileyen faydali
Ozelliklere sahip birgok tiire ev sahipligi yapar. Sonugta bitki saglig1 ve zararli toprak
kaynakli bitki patojenlerine kars1 koruma saglar (Mendes vd., 2011; 2013; Anzalone
vd., 2022). Seralarda topraksiz domates yetistiriciliginde kok mikrobiyomunun
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada topraktan alinan mikroorganizmalar (bakteri ve
mantarlar) Hindistan cevizi lifi ortamina uygulanmistir. Mantarlarin kok bolgesinde
daha etkili bir biiyiime ve ag olustururken bakterilerin miktar ve ¢esitliginin zamanla
azaldig1 belirlenmistir. Ancak, birgok bakteri tiiriiniin biyolojik miicadele ve bitkinin
kok gelisimi icin daha olumlu etki yaptigi belirlenmistir (Jacobsen vd., 2004;
Anzalone vd., 2022). Bizim ¢alismamizda da bakteri uygulamalarinin koék kuru
agirhgint artirdigr belirlenmistir. Topraksiz domates yetistiriciliginde tuz stresinin
etkilerinin belirlendigi bir ¢aligmada domates bitkilerinin kok kuru agiliginin 2.75 ile
3.97 g arasinda degistigi bildirilmistir. Ayni galismada bitki boyu degerlerinin185 ile
199 cm arasinda degistigi bildirilmistir (Oztekin vd., 2017). Benzer sekilde Erdal vd.
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(2024) yiirtittiikleri calismada domateste bitki boyu degerleri 160-208 cm, gévde ¢ap1

degerleri 9-12 mm ve yaprak sayis1 degerleri 19-24 adet olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli biyolojik giibrelerin (Mantar; Aspergillus oryzae
ve Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus) bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi,
haftalik biiyiime orani ve kdk kuru agirligi iizerine etkileri.

Bitki boyu Govde capt Yaprak Ell?ﬁuallrlllé Kok kuru

(cm) (mm) say1st (Zm) agirhigi (g)
Kontrol 734.7 14.7 87.7b 525  16.4ab
Aspergullus oryzae 746.7 15.0 93.3 ab 54.4 11.8 b
Arthrobacter globiformis 7535 15.3 97 5 a* 52.4 203 a*
Streptomyces griseus 758.0 15.3 94.3 ab 549  136ab

*P<0.05

Topraksiz domates yetistiriciligi ¢aligmalarinda bitki biliylime parametrelerinde
cok farkli degerler ortaya konulmaktadir. Bunun nedeninin arastirmacilarin kok kuru
agirhigr  caligmalarmi  bitkinin =~ farkli  donemlerinde  sonlandirmasindan
kaynaklanmaktadir. Bizim ¢alismamiz ticari bir isletmede yiiriitildiigi icin
yetistirme periyodunun sonunda kadar yapilan 6lgiimlerde bitki boyu (734-758 cm)
ve yaprak sayis1 (87-97 adet) degerleri diger pek cok ¢alismaya goére daha yiiksek
degerlere ulagmistir. Gojiya vd. (2022), topraksiz domates yetistiriciliginde bitki
boyu degerlerinin 146 ile 205 cm arasinda degistigini belirlemislerdir. Biyolojik
giibrelerin kullanildig: farkli bir ¢alismada bitki boyu (66-98 cm) ve govde cap1
degerleri (9-10 mm) belirlenmistir. Calismada, en yiiksek degerlerin mineral giibre,
bakteri ve mantar biyolojik giibrelerin ii¢iliniin de kullanildig1 uygulamalardan elde
edilirken en diisiik degerlerin %60 mineral giibre ve mantar uygulamalarindan elde
edildigi belirlenmistir (Dasgan vd., 2023). Topraksiz domates yetistiriciliginde
organik ve kimyasal giibrelerin karsilastirildig bir ¢alismada organik giibreleme ile
bitki boyu (263 cm), gévde ¢ap1 (14 mm), yaprak sayisi (39 adet) belirlenmistir.
Kimyasal giibrelemede ise bitki boyu (355 cm), gévde cap1 (18.5 mm), yaprak sayist
(42 adet) degerleri istatistiki olarak 6n plana ¢ikmistir (Bozkoylii ve Dasgan, 2010).
Calismada ozellikle govde capt degerleri bizim calismamizla benzerlik
gostermektedir. Ancak diger verilerin daha diisik olmasi genellikle bilimsel
caligmalarin belirli bir noktadan sonra bitirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bizim
caligmanin yiiritiilmesi ticari bir iletme tarafinda yapilmis olmasi biiyiime

periyodunun kesintiye ugratilmadan devam etmesinden kaynaklanmaktadir.
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Topraksiz marul (Lactuca sativa L.) ve kereviz (Apium graveolens L.)
yetistiriciliginde iki farkli mikrobiyal giibrenin etkileri arastirilmigtir. Sonuglar,
mikrobiyal giibre uygulamalarimin hem marul hem de kerevizin yer listii taze
agirhigini, yer alti taze agirligini, kok uzunlugunu, yaprak uzunlugunu ve yaprak
sayisin1 dnemli dlgiide iyilestirdigini gdstermistir. iki sebzenin kok aktivitesi, net
fotosentez orani, stoma iletkenligi ve toplam klorofil igerigi onemli 6l¢iide iyilestigi
belirlenmistir (Wang vd., 2023). Calisma sonuglar1 biyogiibrelerin kullaniminin kok
gelisimi ve kok besin aliminmi artirarak yaprak fotosentezini destekleyebilecegini
gostermistir.

Tablo 4.2 incelendiginde farkli biyolojik giibre (Mantar; Aspergillus oryzae ve
Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus) uygulamalarinin topraksiz
domates yetistiriciliginde salkim sayisi, meyve tutma orani, meyve agirlig1 ve verim
degerleri tizerine 6nemli (p<0.05) derecede etkiledigi belirlenmistir. En yiiksek
salkim sayis1 (28.3), meyve tutma oranlarinin (%62.9), meyve sayisi (131.1), meyve
agirhgn (125.4 g) ve verim (15.6 kg bitki!, 58.6 ton dal) bakteri (Streptomyces
griseus) uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Ancak diger biyolojik giibre
uygulamalarinin da benzer degerleri verdigi belirlenmistir. Bununla birlikte en diisiik
degerlerin meyve agirligi hari¢ kontrol grubu bitkilerinden dlgtildiigii tespit edilmistir

(Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli biyolojik giibrelerin (Mantar; Aspergillus
oryzae ve Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus) salkim sayisi, meyve tutma
orani, ortalama meyve agirligi ve verim iizerine etkileri.

Uyqulamalar Salkim  Meyve tutma Meyve Meyve agirligt Verim

say1sl orani % sayisi 9 Kg bitki* ton da*
Kontrol 26.3Db 533p 890D 116.8 ab 12.7b 476D
Aspergillus oryzae 28.0 a 598 a 1155 ab 117.6 ab 14.1a 53.0a
Arthrobacter globiformis 27.3 ab 622 a 117.2 ab 98.6 b 108 Db 40.4 b
Streptomyces griseus 28.3 a* 629a¢ 13L1a 1254 a 15.6 a 58.6 a*

*P<0.05

Topraksiz domates yetistiriciliginde Hindistan cevizi lifine alternatif olarak

yetistirme ortamlarinin etkilerinin arastirildigt calismada, domates

meyve

agirliklarmin 113 ile 176 g arasinda degistigi belirlenmis olup 15.3 ile 30.1 ton da™
olarak belirlemislerdir. Calismada, liziim ve 6zellikle elma posasindan elde edilen
kompostun topraksiz tarimda kullaniminin Hindistan cevizi lifine gore daha etkili
oldugu anlasilmstir (Kartal ve Gebologlu, 2023). Caligmada meyve agirligi degerleri

bizim ¢aligmamiza gore daha yiiksek degerlerde olmasina ragmen verim olarak bizim
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caligmamizdan diisiik kalmistir. Bu durumun yetistiricilik sartlar1 ve ¢esit
farkliligindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Fakli yetistirme ortamlarinin
topraksiz domates yetistiriciligine etkilerinin arastirildigt ¢aligmada bitki bast
domates veriminin 3.21 ile 3.91 kg olarak degistigi belirlenmistir. Ayni1 ¢alismada
salkim sayisinin 13.4-14.7 arasinda degistigi belirlenmistir (Yorik vd., 2024). Bu
caligmanin, 6. salkima kadar hesaplandigini g6z 6niine aldigimizda bizim ¢alismanin
verim degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakli organik ve in organik
yetistirme ortami olarak arastirildig1 diger bir ¢calismada bitki basi verimin topraksiz
domates yetistiriciliginde 4-6 kg olarak degistigi belirlenmistir (Tzortzakis ve
Economakis, 2008). Topraksiz domates yetistiriciliginde fakli yetistirme
ortamlarmin (perlit ve Hindistan cevizi lifi) domatesin verimi ve meyve kalitesine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada Hindistan cevizi lifi, verim ve kalite agisindan daha
1yi sonug vermistir. Calismada bitki bas1 verim degerleri 4 kg olarak tespit edilmistir
(Toprak ve Giil, 2013). Topraksiz domates yetistiriciliginde organik ve kimyasal
giibrelerin karsilastirildig: bir ¢alismada organik gilibreleme ile 3.35 kg/bitki verim
aliirken kimyasal giibreleme ile 10.65 kg/bitki verim alindig1 belirlenmistir. Ayni
calismada salim sayisinin ise 14-15 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Bozkoylii
ve Daggan, 2010). Calisma bizim ¢alismamizla benzer degerleri vermesiyle birlikte
bizim ¢alismamizda verim ve salkim degerleri yoOniinden ©6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Serada topraksiz domates yetistiriciliginde silisyumun tuz stresine
etkisinin aragtirildig bir calismada metre kareye gore verim degerlerinin 6.4 kg ile
11.2 kg arasinda degistigi belirlenirken en yiliksek verimin 2 dS/m tuz
uygulamasindan tespit edilmistir (Oztekin vd., 2017).

Biyolojik giibrelerin topraksiz kapya biber yetistiriciligine etkisinin incelendigi
caligmada en yiiksek verim degerlerinin bakteri kokenli biyolojik giibrelerin etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Ayrica biyolojik gilibre (bakteri ve fungus)
uygulamalarinin kontrole oranla %32.4 daha yiiksek verim artis1 sagladigi
belirlenmistir (Dasgan vd., 2023). Bizim ¢alismamizda en yiiksek verimim (15.6 kg
bitki!) bakteri kokenli (Streptomyces griseus) biyolojik giibreden elde edilmesine
ragmen Aspergillus oryzae (mantar) kokenli glibre uygulamasi ile benzer degerlere
ulagilmistir. Ancak bir bakteri olan Arthrobacter globiformis uygulamasinin kontrole
benzer ve daha diisiik verim degerinin Ol¢iilmesi kullanilan biyolojik giibrenin
iceriginin Onemini ortaya koymustur. Topraksiz marul yetistiriciligin de Bacillus

safensis (YM1) kompostunun farkli oranlarda (% 0, 20, 40 ve 60) ortama
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eklenmesinin marul verimine Onemli etkileri belirlenmistir. Ortama bakteri
eklenmesinin (%20 ve 40) verimi énemli oranda artirmistir. Ancak, kontrol ve %60
bakteri kompostu uygulamasinda ise verim degerleri 6nemli oranda diigmiistiir (Zank
vd., 2023). Bu ¢alisma ve bizim ¢alismamiz gostermistir dogru biyolojik giibrenin
uygun oranda kullanilmasinin topraksiz sebze yetistiriciliginde verim ve kaliteyi
onemli oranda etkiledigi anlasiimistir.

Topraksiz domates yetistiriciliginde Hindistan cevizi lifine alternatif yetistirme
ortamlarmin arastirildigi ¢alismada perlit, leonardit, vermikompost ve turba
kullanilmistir.  Yetistirme ortamlar1  kullanilarak 17 farkli  kombinasyon
olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde, genel olarak vermikompost ve turba ile
elde edilen ortamlarin domates bitkisinin gévde ve yaprak gelisimi i¢in dnemli etkiler
ortaya koymustur. En yliksek verim degerleri ise turba ve 1:1 turbat+vermikompost
(1:1) ortaminda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir (Erdal vd., 2024). Hidroponik
sistemdeki biyogiibre uygulamasinin domates verimi iizerine etkilerini arastirildig
calismada. Kontrol (%100 inorganik giibre) ve biyogiibre (%0, %25, %50, %75 ve
%100) uygulamasinin endofitik bakteri, Azotobacter sp., Azospirillum sp., fosfat
¢oOziindiiriicli bakteri popiilasyonunu ve nitrojen igerigini arttirdigin tespit edilmistir.
Farkli biyogiibre kombinasyonlarinin kontrole gore fosfor ve potasyum igerigini
degistirmedi, meyve kalitesini artirdigi belirlenmistir. Inorganik giibre (%50) ve
biyogiibre (%100) kombinasyonu, kontrole kiyasla meyve agirligini %36 artirmistir.
Biyogiibre uygulamalarinin hidrofonik inorganik giibre dozajin1 en aza indirmenin
yaninda verim ve kaliteyi artirdigini gostermistir (Setiawati vd., 2023). Bizim
calismamizda biyogiibre uygulamalari ile kontrole gore verim degerlerinde %11.1 ile
22.8 oraninda artis saglanmistir. Topraksiz domates yetistiriciliginde organik substrat
ve etkili mikroorganizmalarin kullanildig1 dort farkl (1. kanath giibresi; 2.kanath
giibresi + etkili mikroorganizma; 3. yaprak kompostu; 4.yaprak kompostu + etkili
mikroorganizma) uygulama arastirilmigtir.  Tim  uygulamalarda  etkili
mikroorganizma uygulamasinin 6zellikle kanath giibresi ile uygulamasinin verim ve
kaliteyi onemli oranda etkiledigi belirlenmistir (Sajid vd., 2023).

Topraksiz domates yetistiriciliginde organik yetistirme yontemlerinin verim ve
meyve kalitesinde 6nemli diisiislere neden oldugu bildirilmektedir. Bu durumun
domates bitkisi ile mikrobiyota arasindaki iliskiden kaynaklanabilecegi diisiincesi ile
bir caligma yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle, organik topraksiz domates yetistiriciliginde

bitki rizosferini ve filosferini karakterize etmek amaglanmistir. Bu ¢alisma, domates
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cekirdegi mikrobiyotasinin agirlikli olarak Proteobakteriler, Actinobacteria ve
Firmicutes'tan olustugunu ortaya c¢ikmistir. Ancak, dikkat c¢ekici bir sekilde,
Bacillaceae, Microbacteriaceae, Nocardioidaceae, Pseudomonadaceae,
Rhodobacteraceae ve Sphingomonadaceae olmak iizere alt1 bakteri familyas1 tiim
substrat, rizosfer ve meyve Ornekleri arasinda tespit edilmistir. Bu sonuglar,
substratlar, kokler ve meyvelerdeki mikrobiyal degisikliklerin, organik topraksiz
domates yetistiriciliginde {iriin performansini ve meyve kalitesini artirmaya yonelik
potansiyel faktorler olabilecegini gostermektedir (Resendiz-Nava vd., 2023).
Topraksiz sistemler, kaynak kullanimini1 en aza indirirken bitki verimliligini en
iist diizeye ¢ikarmay1 amaglayan popiiler yetistirme teknikleridir. Bununla birlikte,
toprak matrisinin yoklugu, besin maddelerinin hassas yonetimini, tuzluluk stresinin
etkili Kontroliinii ve hastalik yonetiminde uzmanlasmak i¢in proaktif stratejileri
gerektiren  zorluklar  dogurmaktadir.  Bitki  biiylimesini  tesvik  eden
mikroorganizmalar, bu sorunlarin {istesinden gelmek i¢in umut verici bir ¢dziim
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen ¢aligmada Bacillus, Pseudomonas ve
Azospirillum'un kok mimarisi morfolojisinde degisikliklere neden olan biiyiime
destekleyicileri olarak etkinlikleri acisindan en kapsamli sekilde incelenen cinsler
oldugunu gosterdi. Ayrica, mikroorganizma asilamasi tek basina veya farkl
kombinasyonlar halinde besin eksikliginin ve tuz stresinin etkilerini tersine
cevirebilecegini ortaya koymustur. Pseudomonas ve Trichoderma cinsleri,
hidrofonik sistemlerde son derece etkili biyokontrol ajanlar1 haline getiren saglam
antagonistik 6zellikleriyle taninmistir. En son bulgular, mikoparazitizm, antibiyozis
ve indiiklenen sistemik diren¢ yoluyla hastalik siddet indeksini onemli Olgiide
azaltma yeteneklerini gostermektedir. Aquaponic sistemlerde Bacillus subtilis ve
Azospirillum brasilense ile asilama, ¢Oziinmiis oksijenin arttigini, su kalitesi
parametrelerinin iyilestirildigini ve bitki ve balik biiyiimesine ve metabolizmasina
fayda sagladigini gostermistir. Sonug¢ olarak, topraksiz yetistirme sistemleri
mikrobiyal asilamanin kullaniminin besin yonetimi, hastalik kontrolii ve tuzluluk
sorunlarinin diizelmesine katki sunacagini gostermektedir (Mourouzidou vd., 2023).
Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli biyolojik gilibrelerin (Mantar;
Aspergillus oryzae ve Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus)
meyve renk (C ve hue), meyve eti sertligi, SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini
tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore farkli biyolojik giibre

uygulamalarinin meyve renk (hue), SCKM, titre edilebilir asitlik ve C vitamini
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tizerine etkileri onemli bulunmustur (p<0.05). En iyi renklenme biyolojik giibre
uygulamalarindan elde edilirken, SCKM (4%.85) ve Titre edilebilir asitlik (0.28 g
sitrik asit 100 mL™) degerlerinde Streptomyces griseus biyolojik giibre uygulamasi
On plana ¢ikmistir. C vitamini igeriginde ise kontrol uygulamasindan en yiiksek C

vitamini (23.07 mg 100 g%) degerler belirlenmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli biyolojik giibrelerin (Mantar; Aspergi/lus oryzae
ve Bakteri; Arthrobacter globiformis, Streptomyces griseus) meyve rengi (C ve h), meyve eti sertligi,
titre edilebilir asitlik, SCKM ve C vitamini lizerine etkileri.

Uygulamalar c Meyv_e eti SCKM Titfe gdile_bilir asitlik C vitamini
sertligi (N) (%) (g sitrik asit 100 mL1) (mg 100 g1)
Kontrol 256 557D 17.74 4.25¢ 0.21b 23.07 a*
Aspergillus oryzacoryzae | oo 1 g 1815 4.48 be 0.24b 19.30b
i °hacie g'?biformis 267 542ab 1893 4.65b 0.26a 15.54 ¢
ST °s TG 269 54lab  19.82 4.85 a* 0.28 a* 11.77d

*P<0.05

Topraksiz domates yetistiriciliginde organik ve kimyasal giibrelerin
karsilastirildig bir ¢alismada organik ve kimyasal giibreleme ile SCKM (Organik; %
5.9 ve Kimyasal; % 5.9), titre edilebilir asitlik (Organik; 1.5 mg/100g ve Kimyasal;
1.3 mg/100g) ve C vitamini (Organik; 15.3 mg/100ml ve Kimyasal; 23.1 mg/100ml)
degerleri belirlenmistir (Bozkoylii ve Dasgan, 2010). Calismada, organik ve
kimyasal giibrelemelerde C vitamininde ©onemli farklar belirlenirken bizim
caligmamizla benzer degerler elde edilmistir. Topraksiz domates yetistiriciliginde
fakli organik ve in organik yetistirme ortamlarinin arastirildigr diger bir ¢aligmada
meyve eti sertligi 11.96-12.46 N, SCKM %3.75-4.01, titre edilebilir asitlik % 2.92-
3.85, C vitamini 12-20 mg/100g (Tzortzakis ve Economakis, 2008). Topraksiz
domates yetistiriciliginde hindistan cevizi lifine alternatif olarak yetistirme
ortamlarinin etkilerinin arastirildigir ¢alismada, domates SCKM igeriginin %5.2-
%5.9, titre edilebilir asitlik 0.41-0.52 mg/100 g, C vitamini 6.8-10mg/100 g degerleri
belirlenmistir (Kartal ve Gebologlu 2023). Topraksiz domates yetistiriciliginde fakl
yetistirme ortamlarinin (perlit ve Hindistan cevizi lifi) domatesin verimi ve meyve
kalitesine etkilerinin arastirildigr c¢alismada kroma (32-39), hue (61-62), titre
edilebilir asitlik (5.1-6.9 mval/100ml), SCKM (% 4.5-5.58) ve C vitamini (21-22.6
mg/100 ml) degerleri belirlenmistir. Calismada, hindistan cevizi lifi kalite agisindan
daha iyi sonug vermistir (Toprak ve Giil, 2013). Topraksiz domates yetistiriciliginde

organik substrat ve etkili mikroorganizmalarin kullanildigi dort farkli (1. kanath
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giibresi; 2.kanath giibresi + etkili mikroorganizma; 3. yaprak kompostu; 4.yaprak
kompostu + etkili mikroorganizma) uygulama aragtirtlmistir. SCKM degerleri %3.90
ile 4.56 degerli arasinda degisirken, en yliksek degerin mikroorganizma uygulamasi
ile belirlenmistir (Sajid vd., 2023). Calismamizda, farkli biyolojik giibrelerin
kullanimi ile topraksiz domates yetistiriciliginde meyve kalite, tat ve aroma i¢in
onemli etkileri olan degerlerin titre edilebilir asitlik degerleri hari¢ benzer sonuglari

vermistir.
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5. SONUC

Topraksiz sistemleri, kaynak kullanimini en aza indirirken bitki verimliligini
en list diizeye ¢ikarmay1 amaglayan yetistirme sistemleridir. Bu nedenle, geleneksel
topraga dayali tarima siirdiiriilebilir bir alternatif olarak popiilerlik kazanmistir.
Bununla birlikte, toprak bitki iligkisinin yoklugu, besin maddelerinin hassas yonetim
gerektirmesi, tuzluluk stresinin etkili kontroliiniin saglanmasinin gerekliligi ve
hastalik yonetiminde yiiksek tecrilbbe gerektirmesi. Giinlimiizde, yetistirme
ortamlarina bitki biiyiimesini tesvik eden mikroorganizmalarin ilave edilmesinin
topraksiz sebze yetistiriciligindeki mevcut sorunlarin iistesinden gelinmesinde umut
verici bir ¢ozlim olarak ortaya ¢ikmistir. Bizim ¢alismamizda, farkli kdkenli ticari
biyolojik giibrelerin (mantar ve bakteri) kullaniminin topraksiz domates
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi 6nemli oranda etkiledigi belirlenmistir. Bundan
sonra yiiriitiilecek ¢alismalarda yetistirme ortamlarinin mikroorganizma gesitliliginin
artirtlmas1 ve Ozellikle tuzlu sartlara adaptasyonu yiiksek mikroorganizmalarin
kullanilmasina yonelik ¢alismalarin topraksiz sebze yetistiriciligine 6nemli katkilar
sunabilecegini  diisiinmekteyiz.  Ayrica, mikroorganizmalarin  hayatlarini
siirdlirebilmeleri ve popiilasyonlarin1 artirabilmeleri i¢in organik yetistirme

ortamlarinin kullaniminin 6nemli oldugunu diistinmekteyiz.
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Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri boliimiinden 28.06.2020 tarihinde mezun oldum.
2021 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi, Lisans Ustii Enstitiisii, Sebze Yetistiriciligi ve Islah1
Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Programina basladim. Mezuniyetimden bu yana Tutku
Tarim/Aksaray sirketinde 1 yil ziraat miithendisi (Toplam alan 20 doniim sera, 15 is¢i 3 tekniker-
2020) 2 yil iiretim miidiirii olarak (80 doniim sera Isgiicii sayis1 3 miihendis 70 isci 3 tekniker -
2021), Nata Tarim / Eskigehir 1 yil {iretim miidiirii olarak (75 doniim sera isgiicili sayis1 3 mithendis
70 isci8tekniker-2023) gorev yaptim.

Yer aldigim bu gorevlerde;

Topraksiz kiiltiirde salkim domates yetistiriciligi iizerine, Isgiicii planlamas1 dogrultusunda
personel alimi1 (Mavi ve beyaz yaka) yapilmasi gerekli egitimlerin verilmesi, hijyen egitimi ve
merkezlerinin kurulmasi, otomasyon sisteminin adaptasyonunun saglanmasi ve gerekli egitimler
verilmesi, bitkinin ihtiyaclar1 dogrultusunda sulama ve giibreleme rejimin yapilmasi yonetilmesi
ve yonlendirilmesi, bitki i¢in en dogru klimatik kosullarinin saglanmasi ve yonetilmesi, bitki
kontrolii, hastalik ve zararli yonetim sisteminin kurulmasi ve isler hale getirilmesi, sera
biinyesindeki mekanik, elektrik, 1sitma sistemlerinin aksakliklarina ve arizalarina ¢6ziim yaklagimi
gelistirilmesi, sera otomasyon sisteminin yonetilmesi ve yonlendirilmesi (Hortimax)(Isii), ariza
takip ve kontrol sisteminin kurulmasi, miidahale ekibinin organizasyonu, sistemde olusabilecek
ariza Ongoriilerinin yapilip tedbir alinmasi, bitki kontrol sisteminin olusturulmasi, iiriin kalite
kontrol sistemin kurulmasi, izlenebilirligin saglanmasi gibi uygulamalarda gérev aldim.
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