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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢aligmasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgilin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu calismanm Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitlisi'nlin belirlemis oldugu o6l¢iitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu liniversite veya bagka bir iiniversitede
baska bir tez/proje caligsmasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez/proje ¢aligmasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[] Bu tez/proje ¢alismasi kapsaminda iiretilen veri ve ........................ tarafindan
.................. proje kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gergeklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptiZim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Selami YAKIN



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima a¢ma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklar1 bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki makale, kitap,
teblig, lisans, patent gibi ¢alismalarda kullanimi, danismanimin isim hakki sakli kalmak
kosuluyla ve her iki tarafin bilgisi dahilinde bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

] Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime acilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

[ ] Enstitii ydnetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

Selami YAKIN



ONSOZ VE TESEKKUR

Topraksiz tarim: bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan bitki besin maddeleri ve suyun kdk
bolgesinde, toprak disinda farkli kati veya sivi ortamlar kullanilarak bitki
yetistiriciliginin yapildig1 bir sistemdir. Topraksiz tarimin bir¢cok gerekliliginin yani
sira, Ozellikle toprak ve su kaynaklar1 yetersiz {ilkelerin artan niifusunun gida
gereksinimini karsilamak, su ve giibre acisindan daha az girdi ile daha yiiksek verim
almak amaciyla topraksiz tarim oOnemli bir alternatif olarak ortaya c¢ikmistir. Bu
calismada serada topraksiz tarimda hiyar yetistiricilifinde besin ¢ozeltisine ek olarak
kalsiyum ve potasyumlu giibrelemenin hiyarin hasat Oncesi ve sonrasi kalitesi
tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmam siiresince verdigi degerli bilgiler ile akademik ve manevi
destegi i¢in Prof. Dr. Rezzan KASIM hocama ve ayni sekilde ¢alismama rehberlik eden
sayin Dekanimiz Prof. Dr. Ufuk KASIM hocama tesekkiirii borg bilirim. Tezimin sera
ve laboratuvar c¢alismalarinda destek olan Kiibra YASAR arkadasima ve tezimde
destegi olan mesai arkadaslarim Riza KESKIN, Serhat SAYGIN, Hiiseyin MURAT’ a
ve destegini her zaman yanimda hissettifim Annem, Babam ve kardeslerime tesekkiir
ederim.

Teze baslamamdan bitirmeme kadar her tiirlii destegini esirgemeyen sevgili esim Betiil
YAKIN ve canim kizim Zeynep Sena YAKIN’ a tesekkiir ederim.

Ocak - 2023 Selami YAKIN
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TOPRAKSIZ TARIMDA KALSIiYUM VE POTASYUM GUBRELEMESININ
HIYARIN (Cucumis sativus L.) MEYVE KALITESI UZERINE ETKIiSi

OZET

Hiyar (Cucumis sativus L.) lilkemiz Ortlialt1 tariminda {iretimi yapilan énemli bir tiirdiir.
Toplam sebze iiretimi igerisinde domatesten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bu
calismada kayayiinii tekniginde hiyar {iretimi sirasinda standart giibre programindaki
kalsiyum ve potasyum miktariin yiikseltilmesinin hiyarin hasat sirasindaki verim ve
kalitesi ile hasat sonrasi depolama kalitesi {izerindeki etkilerinin amaglanmistir. Bu
amacla hiyar bitkilerine serada kontrol olarak standart bir giibreleme (SGP) programi
uygulanmis, SGP’ye ek olarak 30, 60, 90 mg/L kalsiyum, 50, 100, 200 mg/L potasyum,
30 mg/L Ca + 50 mg/L K, 60 mg/L Ca + 100 mg/L K, 90 mg/L Ca + 200 mg/L K
giibrelemeleri yapilmistir. Bitki dikiminden sonra yetistiricilik siiresince bitki boyu
(cm), gbévde cap1 (mm), bitki basina yaprak sayisi, klorofil miktar1 (SPAD), bitki basina
kiimilatif meyve sayisi (adet), toplam meyve sayist (adet), meyve eni (mm), meyve
boyu (cm), bitki basina kiimiilatif verim (g), toplam verim (g) ol¢iimleri yapilmistir.
Meyve hasadindan sonra ise meyve rengi (L*, a*, b*), suda ¢oziiniir toplam kurumadde
(SCKM) miktar1 (%), meyve eti sertligi (N) ve meyvedeki kalsiyum miktar1 (mg/L)
Olciim ve analizleri yapilmistir. Caligma sonucunda yetistiricilik donemi ve depolama
stiresince Olgiilen kriterler agisindan SGP+50 mg/L potasyum ve SGP+60 mg/L
kalsiyum+100 mg/L potasyum uygulamalar1 6ne ¢ikmistir. Bu nedenle bitki gelisimi ve
sonrasinda Olgiilen kriterlerden yedi kriter agisindan 6nemli oranda etkili olan her iki
uygulamanin hiyarin Ortiialti topraksiz yetistiriciligi sirasinda uygulanabilecek gilibre
programlari oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar (Cucumis sativus L.), Kalite, Kalsiyum, Meyve, Potasyum.



THE EFFECT OF CALCIUM AND POTASSIUM FERTILIZATION ON FRUIT
QUALITY OF CUCUMBER (Cucumis sativus L.)IN SOILLESS AGRICULTURE

ABSTRACT

Cucumber (Cucumis sativus L.) is an important species produced in greenhouse
agriculture in our country. It ranks second after tomato in total vegetable production. In
this study, the effects of increasing the amount of calcium and potassium in the standard
fertilizer program during the production of cucumber in the rockwool technique on the
yield and quality of the cucumber during the harvest and on the post-harvest storage
quality were aimed. For this purpose, a standard fertilization program (SGP) was
applied to the cucumber plants in the greenhouse as a control. In addition to SGP 30, 60,
90 mg/L calcium, 50, 100, 200 mg/L potassium, 30 mg/L Ca + 50 mg/ LK, 60 mg/L Ca
+ 100 mg/LK, 90 mg/L Ca + 200 mg/LK fertilizations were applied. After planting and
during cultivation period plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves per
plant, amount of chlorophyll (SPAD), cumulative number of fruits per plant (pieces),
total number of fruits (pieces), fruit width (mm), fruit length (cm), cumulative yield per
plant (g), total yield (g) measurements were done. After the fruit harvest, fruit color (L*,
a*, b*), total soluble solids (TSS) content (%), fruit firmness (N) and calcium amount in
the fruit (mg/L) were measured. As a result of the study, SGP+50 mg/L potassium and
SGP+60 mg/L calcium+100 mg/L potassium applications came to the fore in terms of
the criteria measured during the growing and storage period. For this reason, it has been
concluded that both applications, which are significantly effective in terms of plant
development and seven criteria measured afterwards, are fertilizer programs that can be
applied during greenhouse soilless cultivation of cucumber.

Keywords: Cucumber (Cucumis sativus L.), Quality, Calcium, Fruit, Potassium.



1. GIRIS

Topraksiz tarim, bitkilerin toprak disindaki substratlarda yetistirilmesine dayali bir
iiretim teknigidir. Topraksiz bitki yetistiriciliginin temeli giinlimiizden ¢ok daha eskilere
uzanmaktadir. Nitekim tarih boyunca farkli zamanlarda toprak iistiine yerlestirilen
cesitli saksilarda bitki yetistiriciligi denemeleri yapilmigstir. Ornegin yaklasik 4000 yil
once Misirlilar bu teknigi kullanarak bitki yetistirmislerdir. Bu konuda ilk kanitlar Deir
el-Bahari Tapinaginda bulunan, saksilarda bitki yetistiriciligini gdsteren duvar
resimleridir (Raviv ve dig., 2019). Topraksiz tarim, toprak disinda bir ortam
kullanilarak bitkinin ihtiyag duydugu su ve besin maddesinin kontrollii olarak
desteklendigi yeni nesil bir yetistirme sistemi olarak tanimlanmaktadir (Talaz ve Nas,
2019). Toprak kokenli hastalik ve zararlilarin kontroliiniin zorlugu ve maliyeti,
topraklara bilingsizce yapilan giibreler ile kalitesiz sulama sularinin kullanilmas1 sonucu
bitkisel iliretimde verimin azalmasi, topraksiz tarima gecisin en Onemli nedenleri
arasindadir. Yine suyun kontrollii olarak verilmesi ile su kullanimi da azaltilmakta,

dolayistyla bu agidan da s6z konusu teknik 6ne ¢ikmaktadir.

Topraksiz bitki yetistiriciliginde, bitkiler ya kati bir ortam iizerinde veya dogrudan su
icerisinde yetistirilebilmektedir. Bitki koklerine destek amaciyla kullanilan kati ortamlar
torf, perlit, vermikulit, aga¢c kabuklari, kum, ¢akil, kokopit ve kayayiinii olarak
siralanabilir. Bunlardan kayayiinii teknigi diinya {izerinde hiyar yetistiriciligi icin
kullanilan ©nemli yontemlerden birisi olup, hiyar yetistiriciligi i¢in kayayiinlinde
tretimin toprakli tarima gore daha iyi sonu¢ verdigi bulunmustur (Letard, 1982).
Volkanik kayaclarin yiiksek dereceli firinlarda patlatildiktan sonra olusan liflerin
sikistirilmasi suretiyle elde edilen kayayliniiniin hava ve su tutma kapasitesi oldukca
yiiksektir. Kayayiinii iiretim levhalari; 75 cm uzunlugunda, 30 cm genisliginde ve 7,5
cm kalinhiginda 13 litrelik etrafi polietilen film ile kaplanmis plakalar seklinde
uretilmektedir. Levhalarin alt kisimlarinda drenajin saglanmasi icin delikler
bulunmaktadir. Fide iiretimi i¢in ise 10 cm’lik kayaytinii kiipleri kullanilmakta ve daha
sonra bu kiipler iiretim levhalari iizerine yerlestirilmektedir. Kayayiinii levhalar1 seraya,
topragin lizeri beyaz plastikle kaplandiktan sonra yerlestirilmektedir. Bir iiretim

levhasinda 3-4 bitki yetistirilebilmektedir (Burt, 2018).



Diinya iizerinde topraksiz bitki yetistiriciliginde 6nemli ilerlemeler gosteren iilkelerin
basinda Japonya, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gelmektedir. Hatta
NASA’nin uzayda bitki yetistirebilmek i¢in topraksiz tarim tekniklerini uyguladig
bilinmektedir (URL-1). Ayrica Giiney Kore, Almanya, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE),
Fransa, Hindistan, Isveg, Singapur gibi devletlerin topraksiz tarrmi uygulama noktasinda
onemli yatirnmlar1 bulunmaktadir (Despommier, 2014; Al-Kodmany, 2018). Bu
anlamda da Tiirkiye’nin de topraksiz tarima yatirimlart devam etmekte olup, lilkemiz
tarimsal {irtin ¢esitliligi ve sera varligi bakimindan Diinyada 4'lincii, Avrupa'da ise 2’nci
sirada yer almaktadir. Sera iiretim alanlar1 2002'de 540 bin dekarken 2021'de yiizde 58
artigla 855 bin dekara ulasan Tiirkiye'de, mevcut sera alaninin yiizde 1,6'sina karsilik

gelen 14 bin dekarda topraksiz tarim yontemiyle ihracata yonelik {iretim yapilmaktadir

(URL-2).

Topraksiz tarimda yetistirilen onemli sebze tiirlerinden birisi olan hiyar (Cucumis
sativus L) Cucurbitaceae familyasinin bir tiyesidir. Bu familya 90 cins ve 750 tiir
icermektedir. Hiyar bitkisinin kokeni Hindistan veya Burma’ya dayanmaktadir ve
vejetatif 6zellikleri ile meyve karakterleri bakimindan oldukga fazla gesitlilige sahip bir
tiirdiir. Diinya {izerinde ilk olarak 3000 yil once kiiltiire alinmis olan hiyar bitkisi,
Hindistan’dan Cin’e daha sonra ise Eski Yunan ve Romalilara kadar yayilmistir
(Y1lmaz, 2019). Hiyar, kiiltiirii yapilan en eski sebze tiirlerinden birisi olup, ¢ogu iklim

kusaklarinin hemen hemen tiim iilkelerinde yetistirilmektedir (Tatlioglu, 1993).

FAO verilerine gore, 2021 yilinda diinya genelinde 2,172,193 ha alanda, 93,528,576
milyon ton hiyar {iretimi yapilmistir. Diinya hiyar iiretiminde, Asya kitasi birinci sirada
yer alirken (83,7 milyon ton), bunu Avrupa (6,1 milyon ton), Amerika (2 milyon ton)
Afrika (1,5 milyon ton) ve Okyanusya (60,7 bin ton) kitalar1 izlemektedir. Diinya hiyar
tiretiminde Cin 75,6 milyon tonluk {iretimle ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 1,9 milyon

ton ile ikinci, Rusya 483 bin ton ile {igiincii sirada yer almistir (URL-3).

Hiyar meyvesi yliksek oranda su (96,73 g/100 g) igerirken, enerji miktar1 oldukca
diistiktiir (12 Kcal/100 g). Hiyar meyvesinin 100 g’inda sirastyla 136, 21, 14 ve 12 mg
potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum bulunmaktadir. Hiyar meyvesi yliksek su
miktar1 nedeniyle giinliik olarak tiiketilmesi durumunda viicuttan toksinlerin atilmasina

yardimc1 olmaktadir. Kabuklarinin icermis oldugu lifler nedeniyle ve biinyesindeki



mineral maddeler ile kan basincini diizenlemekte dolayisiyla kan dolagimi iizerinde de

olumlu etkide bulunmaktadir (Yilmaz, 2019).

Bitkiler de diger canlilar gibi hayatlarin siirdiirebilmek i¢in farkli miktarlarda degisik
besin elementlerine ihtiyag duymakta ve 90 farkli elementi toprak, hava ve sudan
almaktadir. Bitki besin elementlerinden bir boliimii bitki biliylime ve gelismesi i¢in
zorunlu iken diger kismi ise 2. olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bitki besin
elementleri genel olarak makro ve mikro besinler olarak ikiye ayrilmakta: karbon,
hidrojen, oksijen, azot, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt makro;
demir, bakir, klor, ¢cinko, mangan, molibden, bor ve nikel ise mikro elementler olarak
siiflandirilmaktadir (Bolat ve Kara, 2017). Bu besinler geleneksel toprakli yetistiricilik
sistemlerinde topraktan karsilanirken, topraksiz yetistiricilikte az miktarn kiiltiirdeki
substrattan veya hidroponik kiiltiirdeki sudan saglanmaktadir. Dolayisiyla topraksiz
yetistiricilik sistemlerinde bu mineral maddelerin biiyiik bir boliimii bitkiye gilibreleme

yoluyla verilmektedir (Hochmuth, 2015).

Makro besinler igerisinde yer alan potasyum (K) biitiin bitkilerin fizyolojik yapisinda
onemli role sahip olan bir besin elementidir. Potasyum bitkinin biiylimesi ve
metabolizmast i¢in gerekli 60 kadar enzimin aktivatoriidiir. Potasyum; bitki
yapraklarindaki stomalarda bulunan bek¢i hiicrelerinin  turgorunu diizenleyerek
stomalarin acilip-kapanmasini dolayisiyla stomalar yoluyla bitkide gaz ve su buhari
aligverisini saglamakta ayrica kok osmotik gradienti yoluyla bitkinin su dengesini
diizenlemektedir. Bitkide yeterli potasyum bulunmasi, karbonhidratlarin iiretimini ve
taginmasini arttirarak, bitkinin diisiik sicakliklara, tuzluluga, kurakliga ve hastaliklara
kars1 dayanmasini saglamaktadir. Dolayisiyla bitkinin énemli organlarinda K diizeyini
yiikseltmek i¢in gerekli olan K giibreleme yoluyla saglanmalidir. Siddetli K eksikligi,
yapraklarda nigsasta birikimini azaltarak bitki icinde seker tasinimini azaltmaktadir.
Hiyar bitkisi, bitkiler arasinda potasyum istegi yliksek olan tek bitki olup, hiyar; bitkiler
icinde azottan daha fazla potasyum ihtiyact olan tek bitki tiiriidiir (Schwarz, 1995;
Olfati, 2015).

Makro besin elementleri igerisinde yer alan bir diger onemli besin maddesi olan
kalsiyum, bitki hiicre duvarlarinin yapisinda yer alan kalsiyum pektatlarin olusumu igin

gereklidir. Ek olarak kalsiyum bazi enzimatik reaksiyonlarin kofaktorii olarak



kullanilmaktadir. Son yillarda kalmodulin molekiilii tarafindan olusturulan hiicre
reaksiyonlarinin 6zel regiilasyonu i¢in kalsiyumun gerekli oldugu belirlenmistir.
Kalsiyum hiicre membranlariin yapisi ve fonksiyonunda gorev alarak hiicre duvarinin
dayaniminin arttirilmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Kalsiyum ayrica hastaliklara

duyarlilig1 da azaltmaktadir (Hochmuth, 2015; Kogakli ve dig., 2017; Anonim, 2018).

Yapilan literatiir arastirmasinda hiyar bitkileri i¢in en uygun topraksiz yetistiricilik
seklinin kayayiinii teknigi oldugu tespit edilmis olmakla birlikte bu konuda yapilmis
calisma sayisinin sinirlt oldugu goriilmiistiir. Kayayiinii tekniginde standart giibreleme
programina ek olarak degisik giibrelerin arttirilmasi suretiyle verimin ve kalitenin
arttirllmasina yonelik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar daha ¢ok
giibrelerin  hastaliklarin ~ 6nlenmesi  iizerindeki etkilerini  belirlemek {izerine

yogunlagmistir.
Dolayistyla ¢alismanin ana hatlar1 ve hedefi:

e Serada kaya ylinli teknigi ile yetistirilen hiyar bitkilerinin gilibre programlarinda,
standart besin ¢ozeltisindeki kalsiyum ve potasyum miktarinin arttirilarak hem
bitkinin daha 1y1 gelismesini hem de veriminin arttirilmasinin saglanmasi,

e Hasat oncesi yapilan ek kalsiyum ve potasyum giibrelemesinin depolama siiresince

kalite tizerindeki etkisinin tespit edilmesi seklinde olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprakli tarimda toprakta mevcut besin elementlerinin ve topraksiz tarimda mevcut
standart besin ¢ozeltisine ek olarak yapilan giibrelemeler, bitki biinyesine alinan besin
elementlerini 6zellikle fosfor ve potasyum miktarini arttirmak suretiyle bitkinin biiyiime
ve gelismesini olumlu sekilde etkilemektedir. Kontrollii sartlarda yetistirilen hiyar
(Cucumis sativus cv. Brunex) bitkilerine bireysel olarak 5, 10, 20, 40 g/m? NH4NO3
formunda azot ve 14 g/m® HsPO4 formunda P ve 20 ve 40 g/m? KSO, formunda
potasyum giibrelemesi yapilmis olup, calisma sonucunda, 40 g/m® potasyum
uygulamasinin, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda klorofil a ve karoten miktarlarini

strastyla %11 ve %7 arttirdigi belirlenmistir (Lamrani ve dig., 1996).

Yogun sebze iiretimi yapilan seralarda bitkilerin istedigi besinler standart giibre ile
karsilandigindan, buna ek olarak yapilan potasyum giibrelemesinin verim {izerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada potasyumun domates, tatli biber ve hiyarin
kalitesinin korunmasinda etkili oldugu ve domatesin lezzetine de katkida bulundugu

belirtilmistir (Voogt, 2002)

Yapilan bir calismada farkli potasyum uygulamalarimin hiyar (Cucumis sativus)
bitkilerinin nitrat metabolizmasmin bazi parametreleri ve verim iizerine etkileri
incelenmistir. Serada yetistirilen hiyar bitkilerine 0,075 mg/L (K1), 0,15 mg/L (K2) ve
0,30 mg/L olmak iizere ii¢ farkli konsantrasyonda K* uygulanmistir. Calisma sonucunda
sera kosullarinda hiyar yetistiriciligini iyilestirmek icin 0,15 mg/L K*™un en iyi sonucu
verdigi buna karsin, 0,30 mg/L uygulamasinin ise NOs metabolizmasini ve kullanim

etkinligini arttirdig1 tespit edilmistir (Ruiz ve Romero, 2005).

Al-Hamzawi (2010), 0, 600 ve 1000 mg/L konsantrasyonlarinda Antafon (%1,2
Naftalen asetamit, %0,45 naftalen asetik asit, %98,35 dolgu) ve 0 mM (kontrol), 10 ve
15 mM Ca (NO3), ve 10 ve 15 mM KNOs uygulamalarinin hiyarin gelisimi ve
depolanma  ¢zelliklerine etkisini arastirmislardir. Calismada  yiiksek ~Anfaton
konsantrasyonu ile kalsiyum ve potasyumun her iki konsantrasyonunun bitkilerin
vejetatif karakterleri tlizerinde Onemli etkilerde bulundugu ortaya konulmustur.
Arastirmada KNOs uygulamasmin ¢igek sayisini maksimum diizeyde arttirmasina

karsin, en yiiksek meyve tutumunun 1000 mg/L Antafon uygulamasindan elde edildigi,



her iki besin maddesinin toprak iistii aksama piiskiirtmesi yoluyla uygulamasinin siirgiin
kuru agirhigimi arttirdign da tespit edilmistir. Tiim uygulamalarin 6zellikle Antafon ve
KNOgz’lin yiiksek konsantrasyonlarinin hiyarmn verimini énemli olgiide arttirdigi; yine
antafon konsantrasyonunun artmasinin azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum icerigini
arttirdign da bulunmustur. En yiiksek azot orani ve kalsiyum miktar1 15 mM KNOs
uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek fosfor ve potasyum igerigi sirasiyla 10 ve 15
mM Ca(NO3)2 uygulamasinda tespit edilmistir. Calismada Ca(NO3)2 uygulamasinin
agirhk kaybin1 KNOs uygulamasina gore dnemli oranda azalttii, uygulanan her iki
potasyum nitrat konsantrasyonu suda ¢ozilinlir toplam kurumadde miktarint (SCKM)
yiiksek oranda korudufu, ayrica tiim besin uygulamalarinin o6zellikle Ca(NOsg)2
uygulamasinin kontrol’e karsilastirildiginda meyvelerden elektrolit sizintisini azalttig

da belirlenmistir.

Ek giibreleme uygulamalari, bitkilerin besin alimini arttirirken, bitkinin biyokimyasal
madde igerigine de Onemli katkilar saglamaktadir. Kavunla yapilan calismalarda
potasyumun yapraktan piiskiirtme yoluyla veya hidroponik sistemler ile sivi formda
uygulamasinin meyve eti sertligi, seker miktari, olgunluk ve verim gibi pazarlanabilir
kalite Ozelliklerini ve insan sagligi i¢in 6nemli olan aksorbik asit ve B-karoten gibi
biyoaktif bilesik miktarini iyilestirmede daha etkili oldugu bulunmustur (Lester ve dig.,
2010).

Sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkilerine yapraktan kalsiyum ve potasyum nitrat
(0,10 ve 15 mM) uygulanmasinin biiylime, verim ve meyve kalitesi iizerine etkisinin
belirlendigi calisma, kalsiyum ve potasyumun yiiksek konsantrasyonlarinin (15 mM),
kontrole oranla biliylimeyi, ortalama meyve agirligin1 ve toplam verimi iyilestirmede
istlin oldugunu ortaya koymustur. Caligmada hiyar bitkilerine 15 mM KNO3
uygulamasinin bitki dokularinda N, P, K ve Ca alimini1 6nemli oranda arttirdigi, 10 mM
CaNOgz’tin P miktarim1 ve KNOs’iin her ikikonsantrasyonun da hiyar meyvelerinin
SCKM miktarin1 arttirmada onemli olclide etkili oldugu tespit edilmistir (Shafeek ve
dig., 2013).

Benzer bir ¢alismada kalsiyum kloriir ve paklobutrazoliin hiyar bitkilerine yaprak

giibresi seklinde uygulamasinin biiylime, verim ve verimi etkileyen bilesenlere etkisinin



arastirildigr ¢aligmada (2,5-5 ve 10 mg/L) dozlarinda paklobutrazol ve (7,5 ve 15 mM)
dozlarinda kalsiyum kloriir yapraklara piiskiirtillerek uygulanmistir.  Arastirma
sonucunda kalsiyum kloriir ile birlikte paklobutrazol uygulamasmin (10 mg/ L
paklobutrazol +7,5 mM kalsiyum Kkloriir) meyve Kkalitesi {izerinde olumlu etkileri
oldugu, kalsiyum kloriiriin tek basina uygulanmasinin fotosentetik pigmentler ve
mineraller lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda kalsiyum kloriir
ve paklobutrazolun diisiik konsantrasyonlarinin hiyarin verim {izerinde etkili olan

Ozelliklerini iyilestirmek suretiyle meyve verimini 6nemli 6l¢iide arttirdig1 belirlenmistir

(Kazemi, 2013).

Kalsiyum humat, bor humat ve hiimik asit ¢ozeltilerinin hiyarin (Cucumis sativus L.)
biliylime, verim, kalite, kalsiyum ve bor alimi iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada,
(500, 1000, 3000 ve 5000 mg kg-1) konsantrasyonlarinda kalsiyum humat (%12 CaO,
%15 hiimik ve fulvik asit), bor humat (%10 BOH4, %15 hiimik ve fulvik asit) ve hiimik
asit (%15 hiimik ve fulvik asit) uygulamalar1 yapilmistir. Calisma sonucunda farkl
oranlarda uygulanan Ca humat, B humat ve hiimik asitin hiyar bitkilerinin toplam
pazarlanabilir verimini, ortalama meyve agirligini, meyve ¢apini, meyve boyunu ve
yaprak kuru maddesini olumlu yonde etkiledigi buna karsilik meyvede suda ¢oziiniir
kuru maddesi, klorofil ve bitki boyu agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olmadig1 saptanmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek hiyar verimi
(172,992 kg/ha) ise 3000 mg/kg Ca humat uygulamasindan elde edilmis olup ayrica bu
uygulamalarla yaprak ve meyvelerdeki makro ve mikro besin konsantrasyonu da 6nemli

Olctide artmistir (Ekinci ve dig., 2015).

Hiyar (Cucumis sativus L.) ‘Seven Star F1 bitkilerine ekimden 40, 55 ve 70 giin sonra
olmak iizere farkli gelisme donemlerinde yapraktan potasyum ve giberellik asit
uygulamalarinin etkilerini incelemek {izere yapilan ¢alismada, bitkilere 1.0 g/dm?, 2.5
g/dm® ve 5 g/dm® dozlarinda potasyum nitrat ile 0,005 g/dm®, 0,01 g/dm® ve 0,015
g/dm® dozlarinda gibberelik asit (GA3) uygulanmistir. Calismada hiyar bitkilerine KNO?
ve GAj; uygulamasinin kontrol bitkileri ile kargilastirildiginda biiyiimeyi uyardigi,
meyve olgunlagsma siiresini kisalttigi ve kaliteyi arttirdigr tespit edilmistir. Arastirmada
0,01 g/dm® GA; + 2,5 g/dm® KNO* kombinasyonunun, uygulamalara gore toplam

verim, bitki boyu ve yapraklarda toplam klorofil, fosfor ve azot igerigini 6nemli oranda



arttirdigt ve meyvelerin erken donemde olgunlasasini sagladigi da belirlenmistir.
Calismada uygulama yapilan bitkilerde, kontrollere gore toplam verim ve meyve
kalitesi kuru madde ve antioksidan aktivite oranlari da Onemli derecede yiiksek
bulunmus olup, 0,015 g/dm® GAs + 5 g/dm® KNO® uygulamasinin yaprak ve
meyvelerdeki potasyum igerigini de 6nemli oranda arttirdigi da belirlenmistir (Priyanka

ve dig., 2016).

Yapilan bir ¢alismada 80, 130 ve 180 kg N/fed dozlarinda amonyum nitrat (% 33,5 N)
formunda azotlu giibrelemeye ek olarak 270, 390 ve 510 ppm Ca olmak iizere {i¢ ayr1
konsantrasyonda kalsiyum kloriir uygulamasinin hiyarda iki iiretim dénemi boyunca
vejetatif biiylime, verim ve kaliteye etkileri arastirllmigtir. Calismada bitki boyu, bitki
yaprak sayis1 ve ortalama yaprak genisliginin bitkinin 6rnekleme tarihleri ile pozitif
korelasyon olusturdugu ve biiyiime siiresinin ilerlemesi ile belirgin sekilde arttigi
belirlenmistir. Arastirmada ayrica en yiiksek verim potansiyelinin, her iki {iretim
doneminde de 390 veya 510 ppm ile birlikte 130 kg N/fed uygulamasindan elde edildigi
tespit edilmistir. Bu sonuglarin yani sira ¢alismada 180 kg/fed N ile 510 ppm kalsiyum
kombinasyonunun yapragin ortalama azot icerigini Onemli oranda arttirdigi, buna
karsilik ayn1 azot dozunda en diisiik Ca konsantrasyonunun (270 ppm) yapraklarin P ve

K igerigini arttirdig1 da bulunmustur (Elsharkawy ve dig., 2017).

Sebzelerin antioksidan ozelliklere sahip fitokimyasal bilesiklerin konsantrasyonundaki
artis, biyoaktif antioksidan bilesiklerin tiiketiminin kronik dejeneratif hastaliklarin
azaltilmas1 ve Onlenmesi ile ilgili caligmalar nedeniyle son zamanlarda 6nem kazanan
bir agronomik uygulamadir. Besin ¢ozeltisindeki potasyum konsantrasyonunun (7, 9,
11, 13 ve 15 mM) hidroponik kosullar altinda yetistirilen hiyar meyvelerinin nutrasotik
igerigi lizerindeki etkisini belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 15 mM potasyum
konsantrasyonunun fenolik bilesik ve toplam flavonoid miktart ve in vitro antioksidan
kapasitesi ile belirlenen nutrasotik kaliteyi arttirdig belirlenmistir. Dolayisiyla calisma
sonucunda hidroponik kiiltiirde yetistirilen hiyar meyvelerinin nutrasétik kalitesinin,
besin ¢ozeltisindeki potasyum miktarinin arttirilmasi ile arttirilabilecegi ve bu yontemin
meyvelerin fitokimyasal igeriini ve nutrasotik kalitesini artirmak i¢in bir alternatif

olusturabilecegi ortaya ¢ikmistir (Diaz-Méndez ve dig., 2018)



Tuz stresi sartlarinda yetistirilen bitkilerin besin ¢6zeltisine potasyum ilavesi, bitkilerin
kurumadde miktarini, klorofil konsantrasyonunu ve membran gegirgenligini
arttirmaktadir. Hidroponik ortamda yiiksek tuz (NaCl, 60 mM) konsantrasyonunda
yetistirilen Seraset F1 ve Rabina F1 hiyar (Cucumis sativus) ve California Wonder ve
Charliston 52 biber (Capsicum annuum) cesitlerinde kok bolgesine uygulanan ek
potasyum (K) ve fosfor (P) giibresinin etkinligi 6 hafta boyunca incelenmistir.
Calismada yalnizca besin ¢Ozeltisi uygulanan bitkiler kontrol olarak degerlendirilmis
olup, besin ¢ozeltsi + 60 mM NaCl yliksek tuz sartlarini, besin ¢ozeltisi + 60 mM NaCl
+ 1 mM KH2POs + 2 mM KySOq4 ise ek giibre sartlarmi olusturmustur. Calisma
sonucunda K ve P giibrelemesinin, her iki tiirde de kuru madde ve klorofil
konsantrasyonlarini ile membran gecirgenligi kontrole benzer seviyelere ulastirdigi

tespit edilmistir (Kaya ve dig., 2001).

Benzer sekilde /n vitro sartlarda hiyarm olgun embriyolarmin NaCl stresi (100 ve 150
mM) sartlarinda yetistirilmesi {izerine 5, 10, 18 ve 28 mM konsantrasyonlarinda
potasyum ve kalsiyum giibrelemesinin etkisinin arastirildigi ¢alismada, NaCl’nin
koklenme orant, kok sayisi, uzunlugu ve kuru agirlhigr ile siirgiin uzunlugu, siirgiin kuru
agirligl, yaprak kuru agirligi ve tiim bitki taze agirliginda azalmaya neden oldugu
bulunmustur. Ayrica 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarinda kok/siirgiin uzunluk
indeksi ve kok/bitki taze agirliginin kontrolden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Tuz
uygulanan hiyar embriyolarinin kallus uyartiminda artis oldugu da tespit edilmistir.
Kallus tesviki her iki tuz konsantrasyonunda da K ve Ca uygulamalar ile azaltilmistir.
Genel olarak hiyar embriyolarinmn in vitro’da kok ve siirgiin biiyiimesi 10 mM potasyum

nitrat ve 20 mM kalsiyum nitrat ilavesi ile arttirilmistir (Akinct ve Simsek, 2004).

Hasat oncesi ek kalsiyum ve potasyum giibrelemesi meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
kalitesini iyilestirmektedir. Farkli miktarlarda potasyum ve azot giibrelemesinin hiyarin
hasat sonrasi kalitesi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmada, hiyar bitkileri (cv.
Alara) 100, 200 veya 300 ppm konsantrasyonlarinda N ve K iceren 9 farkli besin
maddesi kullanilarak perlit ortaminda yetistirilmistir. Meyveler hasat edildikten sonra, 2
kg’lik delikli polietilen torbalar igerisinde 13£1°C'de ve %85-90 oransal nemde

depolanmustir.



Calisma sonucunda besin ¢ozeltisine 200-300 ppm K ve maksimum 200 ppm N
kombine uygulamasinin salataliklarin raf Omriiniin artmasinda etkili olabilecegi

sonucuna varilmistir (Altunlu ve Giil, 1999)

Kalsiyumun meyvelerin hasat sonras1 émrii ve meyvelerin olgunlasma siireci ile iliskili
oldugu kanitlanmistir. Kalsiyum; Glomerella, Penicillium ve Botrytis basta olmak tizere
cesitli hastaliklarin neden oldugu ¢iiriimeyi azalttig bildirilmektedir. Kalsiyum meyve
sertliginde onemli rol oynar, yaslanmay1 geciktirir ve etilen {iretimini azaltir.
Eksikliginde meyvelerde ac1 benek ve sulu i¢ gibi 6nemli bircok bozukluga neden olur.
Kalsiyumun hasat Oncesi ve sonrasi donemde uygulanmasi, meyvelerin bir¢ok
fizyolojik bozuklugu olan etkisini azaltmak ve hasat sonrasi omriinii uzatmak icin

basariyla kullanilmistir (Parshant ve dig., 2005).

Farkli sicakliklarda depolamanin hiyar meyvelerinin hasat sonrasi kaliteleri tizerindeki
etkisinin aragtirildig1 ¢aligmada, serada yetistirilen, kismen agik yesil kabuklu ve minik
beyaz dikenli 'Bagdadagi' hiyar (Cucumis sativus L.) meyveleri hasattan sonra 0, 5, 10,
13 °C ve oda sicakliginda 25 giin boyunca depolanmistir. Arastirma sonucunda diisiik
sicakliklarda depolanan meyvelerin, agirlik kayb1 ve CO; iiretimi oda sicakliginda
depolanan meyvelere kiyasla diisiik bulunmustur. Buna karsilik 0 ve 5 °Cde depolanan
meyveleri, oda sicakligina aktarildiktan 2 giin sonra CO2 lretiminin énemli oranda
arttig1 belirlenmistir. Ayrica tim depolama sicakliklarinda oda sicakliginda tutulanlara
nazaran meyvelerin SCKM miktar1 ve sertliginde daha az degisimler tespit edilmistir.
Calismada 13 °C ve oda sicakliginda saklanan meyvelerde sararmanin hizlandigi
"Bagdadag1" hiyar ¢esidinin 20 giinliik depolama i¢in 10°C depolama sicakliginin

uygun oldugu sonucuna varilmistir (Choi ve dig., 2015).

Kalsiyum klorlir ve sodyum kloriiriin sebzelerin depo Omrii iizerine etkilerinin
arastirlldiglr ¢alismada 5 ve 10 dakika siireyle %3’liikk CaCl, ve NaCl ¢ozeltisine
daldirilmis ardindan kurutulmustur. Calsma sonucunda kalsiyum ve sodyum kloriir
uygulamalar1 her iki tiirde de kontrol ile karsilastirildiginda pH, SCKM ve agirlik
kaybini azalttig1; raf dmriiniin ise 5 ve 10 dakika kalsiyum kloriir uygulanan meyvelerde
hem kontrol hem de sodyum kloriir uygulananlardan daha uzun oldugu tespit edilmistir

(Naveena ve Immanuel, 2019).
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Valverde-Miranda ve dig. (2021) yilinda yapilan ¢alismada hiyar (Cucumis sativus L.)
cesitlerinin hasat sirasinda ve raf omrii boyunca suda ¢6ziiniir toplam kuru madde
miktar1 (SCKM) ile kuru madde miktar1 (KMM) arasindaki iliski arastirilmistir.
Calismada hiyar meyveleri karanlikta, 10 °C sicaklik ve %85-95 orantili nem’de 28 giin
depolanmis, bu siiregte {iriin dongiisii, hasat zamani ve depolama siiresinin hiyarlarin
SCKM ve KMM miktarini etkiledigi, SCKM ve KMM miktarinin hasattan yaslanmaya
kadar dogrusal bir iliski gosterdigi ve her iki parametrenin depolama siiresince asamali
olarak azaldigi belirlenmistir. Calisma sonucunda KMM ve SCKM miktarinin hiyar
meyvelerin raf Omriinii etkiledigi, bu iki parametrenin hasat sirasinda yiiksek olmasinin
raf Omriinli arttirabildigi dolayisiyla raf Omriiniin gostergesi olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda salisilik asit (SA) ile kalsiyum nanopartikiil (CaNP)
kombinasyonunun hiyarin raf omrii lizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada 2 mM
CaNPs-SA kombinasyonunun hiicre duvari bozulma enzimlerini baskiladigi, meyve
kalitesini korudugu, raf 6mrii boyunca agirlik kaybini ve yiizde sizint1 degerini azalttig1,
ek olarak MDA (Malondialdehit) seviyelerini en diisiikk seviyeye diisiiriirken DPPH
(Stabil Organik Nitrojen Radikali) seviyelerini yiikselttigi tespit edilmistir (Abdelkader
ve dig., 2022).

Farkli soguk depolama sistemleri ile pasif modifiye atmosfer muhafazanin hiyar
meyvelerinin  kalitesinin korunmast ve raf Omriiniin uzatilmasindaki etkisinin
arastirlldigl calismada, taze hasat edilmis g¢ekirdeksiz hiyar meyveleri ambalajlanmis
(37,5 um kalinlikta LDPE torba) ve ambalajsiz (agik plastik kasalar); ortam sicakligi ve
orantili nemi (25,0 + 8°C; 55 + 14% ) olan, soguk depolama sartlarinda (10,0°C; 90 +
%05) orantilt nem ve ECS (evaporatif soguk depolama) sistemlerinde (19 + 3°C; 82,0 +
%09 ) depolanmistir. Deneme sonucunda depolama kosullarinin ve ambalajin raf dmrii
ve Kkalite iizerindeki etkisinin onemli (p<0.05) oldugu ortaya konulmus, hiyar
meyvelerinin meyve eti sertlifinin LDPE filmlerde paketlenenlerde paketlenmemis
olanlara gore daha yiliksek oldugu, bu meyvelerin agirlik kayiplarmin da daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada %75-90 neme sahip evaporatif sogutma
sisteminin kullanilmas1 durumunda cevresel sartlara bagli olarak meyve sicakligini,

ortam sicakliginin 8—10°C altina diisiirdiigii dolayisiyla hiyar meyvelerinin evaporatif
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sogutma ile hizla sogutularak kisa siireli depolanmasinin miimkiin oldugu tespit

edilmistir (Kaur ve dig., 2019).

Yapilan ¢alismalardan anlasildigi {izere gerek topraksiz tarim yetistiriciligi gerekse

hiyar da K ve P gilibrelemeleri ve hasat sonrasi depolama 6nem tasimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Silor tipi F1 hibrit Senator hiyar ¢esidi kullanilmistir.
Hiyar fideleri Kocaeli ili Gebze ilgesinde bulunan Zirai Bayi’den temin edilmistir.

Fideler kayayiinii iiretim bloklarina yerlestirilmeden dnce kayayiinii kiiplere dikilmistir

(Sekil 3.1).

e

7 >
. o~ \ j’.
~ " ft\.

-

Sekil 3.1. Hiyar fidelerinin kayayiinii kiiplerine dikilme asamalaria) Hiyar fidelerinin
violdeki goriiniimii b) Fidelerin violden kaya yiinii kiipiine alinmasi c-d) Kiiplere
alinmis fidalar
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Daha sonra bu kiipler, seraya 90 cm arayla yerlestirilen bloklar (Sekil 3.2) iizerine sira

tizeri 40 cm olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 3.2. Kayayiinii {iretim bloklarinin seraya yerlestirilme agamalari, a) Sera topragi
lizerine Ortli materyali serilmesi, b) Kaya yiinii bloklarinin serilmesi, c¢) Dikime hazir
haldeki kaya yiinii bloklar1
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Sekil 3.3. Fide kiiplerinin kayayiinii bloklarma yerlestirilme asamalari, a) Uretim
bloklar1 tizerinde bitkinin yerlestirilecegi yerlerin kesilmesi, b) Bitkilerin siralara
yerlestirilmesi, c-d) Kiiplerdeki fidelarin bloklara yerlestirilmesi

Bitki boyu 15-20 cm’ye ulastigi déonemden itibaren askiya alma islemi de yapilmistir
(Sekil 3.4). Bitkiler gelismeleri siiresince siirekli takip edilerek koltuk ve yaprak
budamas gerceklestirilerek, tek gdvdeli olarak biiyiitiilmiistiir.
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Sekil 3.4. Bitkilerin ipe alinma asamalari, a) Bitki lizerindeki tele makara asilmasi, b)
Tellerden bitkilere ip atilmasi, c¢) Bitkilerin ipe sardirilmast
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3.1.2. Ambalajlama ve Depolama Sartlari

Hasat edilen hiyar meyveleri hasat sonrasi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
225 x 135 x 27 mm boyutlarindaki polistiren kopiik tabaklara her tabaga 3 adet
yerlestirilerek stre¢ filmle sarilmistir. Paketlenen meyveler 7+1°C sicaklik ve %90-95

oransal nem iceren soguk depo odasinda 0, 7 ve 14 giinliik siirelerde depolanmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Giibreleme Programm

Serada kontrol olarak standart bir giibreleme (SGP) programi uygulanmistir. Denemede
kullanilan diger uygulamalar SGP’ye ilave olarak yalmz kalsiyum (Ca), yalniz
potasyum (K) ve hem Ca hemde K (Ca+K) miktarlarinin arttirilmasi seklinde yapilmis
olup (Tablo 3.1, Tablo 3.2), serada yapilan uygulamalarin plan1 Sekil 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.1. Denemede kullanilan giibre uygulamalar:

Giibre uygulamalar Giibre uygulamalarinin miktarlari

Uygulama 1 (Kontrol) 1250 mg/L Azot (%97 NOs formunda), 300 mg/L

Potasyum, 160 mg/L Kalsiyum, 60 mg/L Magnezyum, 130
Standart giibreleme programi&/L Kiikiirt, 120 g/L Fosfor, 21 mg/L Silisyum, 0,84 mg/L
(SGP)) Demir, 0,55 mg/L Mangan, 0,33

mg/L. Cinko, 0,27 mg/L Bor, 0,048 g/L. Bakir, 0,048

Molibden. pH 5,5-6, EC degeri 2,0-2,5 dS m™.

Uygulama 2 SGP+ 30 mg/L Ca

Uygulama 3 SGP+ 60 mg/L Ca

Uygulama 4 SGP+ 90 mg/L Ca

Uygulama 5 SGP+50 mg/L K

Uygulama 6 SGP+ 100 mg/L K

Uygulama 7 SGP+ 200 mg/L K

Uygulama 8 SGP+ 30 mg/L Ca+ 50 mg/L K
Uygulama 9 SGP+ 60 mg/L Ca+ 100 mg/L K
Uygulama 10 SGP+ 90 mg/L Ca+ 200 mg/L K
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Tablo 3.2. Denemede kullanilan giibre kaynaklar1 ve igerikleri

Giibre Kaynaklari

Icerikleri

Kalsiyum nitrat
Potasyum siilfat
Magnezyum siilfat
Mono potasyum fosfat
Amonyum nitrat
Boraks

Cinko siilfat
Mangan siilfat
Bakair siilfat
Amonyum molipdat
Fe-EDDHA

Fosforik asit ile nitrik asit (HsPO4 ve HNO3)

% 26 CaO ve % 155N
% 50 K2SO4

% 16 MgSO4

% 52 P20s ve %34 K20
% 33N

% 11.3B

%22,7 ZnSO4

% 32.5 MnSO4

% 25.4 CuSOy4

% 54.4 NH;Mo00

% 6 Fe

pH’y1 diizenlemek i¢in

Blok 1

Kontrol

B Uyg 9 2

DE Uyg 6 €

(38 Uyg 7

i Uyg 5

Sekil 3.5. Deneme plani




3.2.2. Yetistiricilik Sirasinda Yapilan Ol¢iim ve Analizler
3.2.2.1. Bitki Boyu (cm)

Hiyar fidelerinin seraya dikimlerinin yapilmasinin ardindan haftalik araliklarla olmak

tizere bitki gelisiminin ilk dort haftasinda bitki boylar1 serit metre ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.2.2. Govde Cap1 (mm)

Dikimden bir hafta sonra baslamak iizere, haftalik araliklarla bitki gévde ¢ap1 kumpas

yardimi ile bitkinin kdk bogazinin 1 cm iizerinden 6l¢tilmiistiir.
3.2.2.3. Bitki Basina Yaprak Sayis1 (Adet)

Hiyar fidelerinin seraya dikimlerinin yapilmasindan bir hafta sonra baslayarak haftalik

araliklarla ana gévdeden olusan yaprak sayisi tespit edilmistir.
3.2.2.4. Klorofil miktar1 (SPAD)

Dikimden sonraki hafta baslayarak iizere haftalik araliklarla iist tarafta tam boyutunu

almis 3 yaprakta Klorofilmetre kullanilarak klorofil (SPAD) miktar1 6l¢iimii yapilmustir.
3.2.2.5. Bitki Basina Kiimiilatif Meyve Sayis1 (Adet)

Seraya bitki dikiminden 21 giin sonra ilk meyve hasadi yapilmis olup, bundan sonraki
her hasat doneminde hasat edilen meyvelerin bir dnceki meyve sayisina eklenmesi ile

kiimtlatif meyve sayis1 hesaplanmistir.
3.2.2.6. Toplam Meyve Sayis1 (Adet)

Her uygulama grubunda yer alan toplam 8 bitkiden hasat edilen toplam meyvelerin

toplami olarak ifade edilmistir.
3.2.2.7. Meyve Eni (cm)

Hasat edilen meyvelerin eni, dijital kumpas kullanilarak (mm) olarak belirlenmistir.
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3.2.2.8. Meyve Boyu (cm)
Hasat edilen meyvelerin boyu cetvel yardimi dl¢iilmiis ve (cm) olarak ifade edilmistir.
3.2.2.9. Bitki Basina Verim / Toplam Verim (kg)

Her hasat giiniinde parseldeki bitkilerden toplanan {iiriin tartilmis ve toplam verim kg
olarak kaydedilmis, ardindan parseldeki bitki sayisina boliinerek bitki basina verim ve

dekara verim hesab1 da yapilmistir.

3.2.3. Depolama Siiresince Yapilan Ol¢iim ve Analizler
3.2.3.1. Meyve Rengi (L",a",b")

Her uygulamanin her bir tekerriiriinden hasat edilen ve depolanan meyvelerden alinan
tic meyvede, meyveni ug, orta ve son kismimdan meyve rengi Olgiimleri yapilmistir.
Renk 6l¢iimiinde Minolta CR 400 renk dlcer kullanilmis ve sonuglar L™, @, b~ cinsinden

verilmistir.
3.2.3.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 (%)

Hasattan sonra depolanan meyvelerde, 0, 7 ve 14. giinde SCKM analizleri, dijital

refraktometre kullanilarak yapilmistir.
3.2.3.3. Meyve eti sertligi (N)

Hasattan sonra depolanan hiyar meyvelerinde 0, 7 ve 14. giinde haftalik meyve eti
sertligi Shimadzu EZ-LX tekstiir analiz cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.4. Deneme Deseni

Calismanin yetistiricilik kismi tesadiif bloklarina gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve
her tekerriirde sekiz bitki yer almistir. Arastirmanin hasat sonrast kismi tesadiif
parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak her tekerriirde en az 3 meyve olacak
sekilde kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Denemede elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak analiz edilmis, uygulamalar arasindaki farklilik ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak %35 hata sinirlar1 igerisinde karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki Gelisimi Siiresince Elde Edilen Sonuglar
4.1.1. Bitki Boyu (cm)

Arastirmada fide dikiminden sonraki haftadan bagslayarak dort hafta siireyle yapilan
bitki boyu Ol¢limleri Sekil 4.1°de, dordiincii haftadaki bitki boylar1 ise Sekil 4.2°de
verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde bitki boylarinin haftalarin ilerlemesine bagli olarak
artis gosterdigi ancak uygulamalar arasinda bu acidan istatistiki olarak bir farkliligin
olugsmadig1 tespit edilmistir. Buna karsin denemenin birinci haftasinda 13-15 cm

PR

arasinda degisen bitki boylarinin dordiincii haftada 51-64 cm arasinda degistigi

bulunmustur.
1 haft m 2 haft w3 haft m 4 haft
70 A
61 64
60 4 58 = cs 58
53
51 52 51

50 A
T
-
=
= 40
= i
-
=l
-]

1 1 14 1 1
10
1 7 g 9 10
Uygulamalar

Sekil 4.1. ilk 4 haftalik bitki boyu gelisimi (cm)

Bununla birlikte dérdiincii haftadaki bitki boyu 6l¢timlerine gore (Sekil 4.2), 9 numarali
uygulama grubunda en yiiksek boy uzunluguna ulasildigi, bu uygulamayi 5 numaral
uygulamanin izledigi, en az uzama gosteren bitkilerin ise 1 ve 8 numarali uygulama

gruplar igerinde yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonuglar1 da 9 ve 5
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ile 1 ve 8 numarali uygulama gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiki olarak (p<0,05)
onemli oldugunu gostermistir. Arastirmada 1 numarali grup kontrol grubu olup burada
yalnizca standart giibre programi (SGP) uygulanmistir. 5. Grupta SGP’ye ek olarak 50
mg/L potasyum, 9. Grupta ise SGP’ye ek olarak hem 60 mg/L kalsiyum hem de 100
mg/L potasyum uygulanmistir. Dolayisiyla bitki boyu sonuglar1 6rtii alti hidroponik
sistemde SGP’nin kalsiyum ve potasyumla desteklenmesinin bitki boyunda 6nemli

artiglara neden oldugunu gostermistir.

Ba

62 ab

_'5':' i abc

abc

i a
abc
. abc
56
)
i br
br
52 = I C
C
.. m M 0 0 | W F B N
1 2 q 10

3 4 2 f 7 ]
Uygulamalar

Bitki Boyu (cm)

Sekil 4.2. Dordiincii haftadaki bitki boyu (cm)

4.1.2. Govde Cap1 (mm)

Hiyar bitkilerinin govdesi dort haftalik gelisme siirecinde her uygulama grubunda
baslangi¢c degerlerine gore kalinlasmistir. Denemenin birinci haftasinda 5,67-5,83 mm
arasinda degisen govde caplari, bitki gelisiminin dordiincii haftasinda 6,81-7,46
degerlerine ulagmistir (Sekil 4.3).
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01 hafta B2 hafta 0 3 hafta B 4 hafta

Govde cap1 degisimi
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Uygulamalar

Sekil 4.3. Ilk dort haftada Govde capr degisimi (mm)

Bununla birlikte, giibre uygulamalar1 arasinda en fazla gévde ¢ap1 artisini 6. numarali
uygulama yani SGP’ye ek olarak 100 mg/L potasyum uygulamasi saglamistir. Ancak bu
acidan bu uygulama ile diger giibre uygulamalar1 ve kontrol grubu arasinda onemli

farklilik bulunmamasina karsilik, gévde ¢apinda en az artisa yol agan SGP’ye ek olarak

30 mg/L kalsiyum ve 50 mg/L potasyum uygulamasi (8 numara) ile aralarindaki
farklili@in istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (Sekil 4.4). Arastirmada
bitkilerin govdesinin her uygulama grubunda gelisme doneminin ilerlemesine paralel
olarak gelistigi, bu acidan uygulamalar arasinda onemli farkliliklarin olmadig da
belirlenmistir. Dolayisiyla yapilan giibreleme uygulamalari gdévde gelisimi iizerine

onemli etkiler gostermemistir.
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Sekil 4.4. Dordiincii haftadaki govde cap1 (mm)

4.1.3. Bitki Basina Yaprak Sayisi (Adet)

Arastirmada dikimi takiben dort hafta siiresince bitki iizerinde olusan yaprak sayilari
(Sekil 4.5) ve dordiincii hafta sonundaki yaprak sayilart (Sekil 4.6) belirlenmistir. Genel
olarak bitki gelisiminin ilerlemesine paralel olarak yaprak sayilarinda da artiglar
olmustur. Denemenin birinci haftasinda bitkilerde uygulamalara gore degismekle
birlikte ortalama alt1 yaprak olusurken, dordiincii haftada 15-17 yapraga kadar arttig1
tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda da bu acidan O6nemli farkliliklar olusmus,
aragtirmanin dordiincii haftasinda 5. uygulama grubundaki bitkilerin yaprak sayisi
ortalama 17,5’e¢ ulasirken, 6.gruptaki bitkilerin yaprak sayisi1 15,25 adet olarak
bulunmus ve bu acidan iki uygulama arasindaki farklilikta istatistiksel olarak onemli
olmustur (p<0,05). Bitki boyu verilerinde oldugu gibi, yaprak sayis1 bakimidan da 5.
uygulama grubu yani SGP’ye ek olarak 50 mg/L potasyum uygulamasi 6n plana ¢ikmis
ancak bu grup ile 6. grup disinda kalan diger uygulama gruplar1 arasindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.
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4.1.4. Klorofil SPAD Miktari

Arastirmada hiyar dikimlerinin ardindan bes hafta siireyle haftalik araliklarla
yapraklarin klorofil SPAD miktarlar 6l¢iilmiistiir. Denemenin birinci haftasinda yapilan
giibre uygulamalarinin yapraklarin klorofil SPAD miktar1 tizerinde 6nemli etkileri
bulunmamis olup, bu donemde klorofil SPAD miktarlar1 33,3-37,76 araliginda
degismistir (Sekil 4.7). Aragtirmanin ikinci haftasinda ise yapraklarin klorofil SPAD
miktarlarinda artis meydana gelmis, en fazla artis 43,13 ile 5. numarali giibre uygulanan
yapraklarda meydana gelmis, bunu 6 (42,73) ve 8 (41,83) numarali uygulamalar
izlemis, en az artis ise kontrol grubundaki yapraklarda olugsmustur (Sekil 4.7). Bu ag¢idan

5. numarali giibre uygulamasi ile kontrol ve 4 numarali giibre uygulamalari arasindaki

farklilik da 6nemli bulunmustur (p<0,05)
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4 . .
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Sekil 4.7. Yapraklarda haftalara gore klorofil (SPAD) degerleri
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Denemenin ii¢iincii haftasinda da ikinci haftaya benzer sonuglar elde edilmis, tim
uygulama gruplarindaki yapraklarin klorofil SPAD miktarlar1 artmaya devam etmistir
(Sekil 4.8). Yine ayn1 sekilde en fazla artis 5 numarali uygulamada elde edilmis (51,4),
bu uygulamayi 8 (49,2) numarali uygulama takip etmistir. En az artis ise yine kontrol (1
numarali uygulama) ve 4 numarali uygulama gruplarinda meydana gelmistir. Bu agidan
5 ve 8 numarali giibre uygulamalar1 ile 1 ve 4 numarali uygulamalar arasindaki
farklilikta istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Klorofil SPAD
Olctimleri 5 ve 8 numarali giibre uygulamalarinin klorofil miktar1 tlizerinde diger
uygulamalardan daha etkili oldugunu gostermistir. Dolayisiyla SGP’ye 50 mg/L
potasyum veya 30 mg/L kalsiyum ve 100 mg/L potasyum ilavesinin yapraklarin klorofil

m iktarini arttirdig1 goriilmektedir.

Arastirmanin dordiincii ve besinci haftasinda ise klorofil SPAD miktar1 agisindan giibre
uygulamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamasina karsilik, dordiincii haftada 6
numarali uygulama grubundaki, besinci haftada ise 10 numarali giibre uygulamasindaki
yapraklarin SPAD miktarlar1 diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9
ve Sekil 4.10).

Arastirmada farkli giibre programi uygulanan hiyar bitkilerinin yapraklarindaki klorofil
SPAD miktarinda bes hafta boyunca meydana gelen degisimler Sekil 4.9°da verilmistir.
Buna gore bitki gelisiminin ikinci haftasindan itibaren yapraklarin klorofil SPAD
miktar1 artmaya baslamis, en fazla klorofil artis iiclincii haftada 5 (SGP + 50 mg/L, K),
dordiincii haftada 6 (SGP + 100 mg/L, K) besinci haftada ise 10 (SGP + 90 mg/L
Ca+200 mg/L K) numarali uygulamada meydana gelmistir. Bununla birlikte uygulama
gruplar1 arasinda bu agidan istatistiki olarak énemli bir farklilik bulunmamistir. Tanaka
ve Tsuji (1980) tarafindan yapilan ¢alismada 50 ve 100 mM kalsiyum uygulamalarinin
1s1kta  d6-aminolevulinik asit olusumunu engelleyerek ve yeni olusan klorofilin
ayrigmasini uyararak klorofil birikimini engelledigini, buna karsin her iki etkinin de
potasyum tarafindan tamamen Onlendigini gostermektedir. Mevcut c¢alismada da
standart giibre programina ek olarak verilen 50 mg/L potasyum veya 30 mg/L kalsiyum
ve 100 mg/L potasyum uygulamalar1 klorofil SPAD miktarinda artislara yol agmustir.
Ozellikle SGP’ye ek olarak potasyum uygulamasi yapilan bitki yapraklarinin klorofil
miktarlar kalsiyum+potasyum uygulanandan daha yiiksek olmustur. Bu durumda da 30
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mg/L kalsiyum ile birlikte 50 mg/L potasyum uygulamasindaki bitki yapraklarinin
SPAD miktarinin yalnizca potasyum uygulananlara gore daha az olmasinin uygulanan

kalsiyumdan kaynaklanabilecegi diistinilmiistiir.
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Sekil 4.8. Yapraklardan haftalara gore klorofil (SPAD) degisimi
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Sekil 4.9. Yapraklarda hafta ortalamalarina gore klorofil (SPAD) miktar
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4.1.5. Bitki Basina Kiimiilatif Meyve Sayis1 / Toplam Meyve Sayisi (Adet)

Huyar bitkilerinde ilk meyve hasadi, bitkilerin seraya dikiminden 3 hafta (21 giin) sonra
15 Haziran 2021 tarihinde yapilmistir. Bu dénemden Temmuz aymnin sonuna kadar
yapilan hasatlarda kiimiilatif meyve sayisimin bitki gelisimine paralel olarak her

uygulama grubunda arttig1 goriillmektedir (Sekil 4.11).

Her bir uygulamada yer alan toplam 8 bitkiden elde edilen meyveler sayilarak toplam
meyve sayist elde edilmistir. Buna gore en fazla meyveye sahip uygulama grubu 9
numara (92,3 adet) olmus, bu uygulamayr 8 (80 adet) ve 7 (79,7 adet) numaral
giibreleme gruplari izlemis olup, en az meyve ise 10 numarali gruptan elde edilmistir.
Buna karsin gilibre uygulamalari arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik

bulunmamastir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.10. Bitki basina hasat edilen kiimiilatif meyve sayis1 (adet)
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Sekil 4.11. Hasat edilen toplam meyve sayisi (adet)

4.1.6. Meyve Eni ve Boyu (mm)

Arastirmada ilk meyve hasadi ile birlikte hasat edilen meyvelerde yapilan en ve boy
Olctim sonuglart Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir. Buna gére en genis meyveler
sirastyla 5, 3, 6, 7 ve 9 numaral giibre uygulamalarindan elde edilmis olup, en dar
meyveler ise 2 numarali grupta yer almis olup, bu acidan aradaki farklilik da istatistiki
diizeyde Onemli bulunmustur. Meyve boyu acisindan ise 5 numarali giibre
uygulamasinin daha etkili oldugu tespit edilmis olup bu gruptaki meyvelerin boy
ortalamast 11,72 cm olarak Olgiilmiistiir. Meyve boyu agisindan 5 numarali gilibre
uygulamasi yani standart giibreye ek olarak yapilan 50 mg/L, potasyum giibrelemesi ile
diger giibre uygulamalar1 ve kontrol grubu arasindaki farklilik da istatistiki diizeyde
onemli olmustur. Yapilan bir calismada N konsantrasyonlar1 sabit tutularak, K
konsantrasyonu arttirilarak yapilan glibre uygulamalariin sonucunda 1,0:2,0 N:K
uygulanan hiyar meyvelerinin ¢ap1 diger uygulamalardan yiiksek olurken, meyve boyu
acisindan en iyi uygulamanin 1,0:1,4 N:K oldugu tespit edilmistir (Pedrosa vd., 2011).
Mevcut ¢alismada yapilan gilibre uygulamalarinin meyve eni iizerinde énemli bir etkisi

olmamakla birlikte, 6zellikle SGP+50 mg/L K giibrelemesi meyve boyu iizerinde
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oldukca etkili olmus ve en uzun meyveler bu giibre programindan elde edilmistir. Diger
giibre uygulamalarinin kontrolle karsilastirildiginda meyve boyu iizerinde énemli etkide
bulunmadigr buna karsilik SGP+30 mg/L Ca uygulanan bitkilerinin meyvelerinin

digerlerine gore daha kisa oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Ortalama meyve eni degerleri (mm)
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Sekil 4.13. Ortalama meyve boyu degerleri (cm)
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4.1.7. Bitki Basina Kiimiilatif Verim (g) / Toplam Verim

Bitki basma kiimiilatif verim degerleri incelendiginde, en fazla meyve kiimiilatif
verimin 9 numaral1 (6029 g) giibreleme uygulamasinda oldugu, bu uygulamay1 5 ve 2

numarali uygulamalarin izledigi goriilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Bitki basina hasat donemi boyunca kiimiilatif verim degisimi (g)

Her bir uygulama grubundaki toplam 8 bitkiden elde edilen meyvelerin agirliklari
tartilarak elde edilen toplam meyve verimi degerlerine gore (Sekil 4.16), en yliksek
toplam verim 8157,79 g ile 9 numarali glibre uygulamasinda bulunmus, bu uygulamay1
7106,30 g ile 8 numarali ve 7019,26 g ile de 7 numarali uygulama grubu izlemistir. Bu
iic uygulama grubu incelendiginde SGP’ye ek olarak 60 mg/L kalsiyum+100 mg/L
potasyum, 30 mg/L kalsiyum+50 mg/L potasyum ve yalnizca 200 mg/L potasyumlu
giibre uygulamalarimin hem bitki basina kiimiilatif meyve verimini hem de toplam
verimi arttirdii goriilmistiir. Potasyumun bitki beslenmesi i¢in hayati 6neme sahip
oldugu, hidroponik sistemlerde besin c¢ozeltilerinde potasyum ilavesinin bitkilerin
bliylime, gelisme, korunma gibi siirecleri olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir

(Caliskan ve Caligkan, 2017).
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Sekil 4.15. Bitki basina toplam verim (g)

4.2. Depolama Siiresince Elde Edilen Sonuglar
4.2.1. Meyve Rengi (L*, a* ve b*)

Hasattan sonra 7 ve 14 giin siireyle depolanan hiyar meyvelerinin L* renk degerleri
Tablo 4.1°’de verilmistir. Buna gore depolamanin baslangicinda 39,18 olan L* renk
degeri 7. Gilinde 41,3’e, 14. Giinde ise 47,75’e yiikselmistir. Bu acidan depolama
stireleri arasindaki farklilik da istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Konu yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde ise en yiiksek L* degeri 6 numarali
giibre uygulamasinda 6lg¢iiliirken, bu uygulamay1 43,92 ile 10 numarali ve 43,63 ile 8
numarali giibre uygulamalar1 izlemistir. 6 numarali uygulama ile kontrol grubu

arasindaki farklilik da istatistiki olarak 6nemli olmustur.
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Tablo 4.1. Hasat oncesi farkli giibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
stiresince L* renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Uygulamalar 5 Muhafaza S7ure51 (Giin) — Uyg. Ort.
1 38,96 41,77 45,27 42,0 bc
2 41 38,38 49,35 42,91 abc
3 38,03 40,27 46,88 41,73 bc
4 40,31 38,21 47,78 42,1 bc
5 37,68 39,44 44,82 40,65 ¢
6 39,68 45,29 49,64 44,87 a
7 39,2 42,42 48,87 43,5 ab
8 38,42 47,27 45,21 43,63 ab
9 38,86 38,02 49,5 42,13 bc
10 39,66 41,94 50,15 43,92 ab

Zaman ort. 39,18 ¢ 41,3b 47,75 a

a* renk verilerine gore ise (Tablo 4.2), L* degerlerine benzer sekilde depolama
baslangicinda -14,03 olan a* degerleri, 7. ve 14. Glinde artig gostermistir (sirasiyla -
15,66 ve -18,36). Giibre uygulamalarinin a* renk degeri tlizerine etkisi L* renk
verilerine benzer sekilde olmus, en yiiksek a* renk degeri 6 numarali giibre
uygulamasindan elde edilirken, bu uygulamayr 8 ve 10 numarali uygulamalar takip
etmistir. Bununla birlikte 6 numarali uygulama ile 3, 5 ve 9 numarali uygulama gruplar
arasindaki farklilik istatistiki diizeyde 6nemli olurken, diger uygulamalar ile arasindaki

farkliligin ise anlamli olmadig: belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 4.2. Hasat oncesi farkli glibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
stiresince a* renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 7 12 Uyg. Ort.
1 -14,26 -15,52 -18,05 -15,95 abc
2 -15,27 -14,58 -18,22 -16,02 abc
3 -13,34 -14,94 -17,6 -15,29 ¢
4 -14,3 -14,17 -18,8 -15,75 abc
5 -13,3 -15,26 -18,1 -15,55 bc
6 -14,17 -17,65 -18,71 -16,85a
7 -14,07 -16,2 -18,47 -16,25 abc
8 -13,55 -17,31 -18,5 -16,45 ab
9 -13,94 -14,64 -18,36 -15,64 bc
10 -14,12 -16,36 -18,8 -16,43 ab

Zaman ort. -14,03c -15,66 b -18,36 ¢
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Deneme o6lgiilen b* renk degerleri de a* renk degerlerine benzer bir degisim

gostermistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Hasat oncesi farkli giibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
siresince b* renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Uygulamalar 5 Muhafaza S7ures1 (Giin) o Uyg. Ort.
1 20,64 24,81 37,6 27,69 abc
2 22,62 22,04 41,52 28,73 abc
3 18,73 23,18 38,82 26,91 bc
4 20,98 20,93 40,7 27,54 bc
5 18,39 23,43 36,79 26,2 ¢C
6 20,52 30,08 41,01 30,54 a
7 20,41 26,27 40,59 29,09 ab
8 18,85 30,94 37,83 29,21 ab
9 19,93 22,51 41,15 27,86 abc
10 20,39 25,66 42,42 29,49 ab

Zaman ort. 20,15¢ 2498 b 39,84 a

CIElab renk koordinat sistemine gore, L* renk degeri meyvenin parlakligin
gostermekle birlikte, 6zellikle koyu renkli meyvelerde meyve renginin agilmasi da L*
renk degerleri ile ifade edilebilmektedir. Renk koordinat sistemine gére L* ekseninde
degerlerin 100’e dogru artmas iirliniin parlak oldugunu, 0 (sifir)’a dogru yaklagmasi ise
matlastigin1 gostermektedir. Arastirmada depolama siiresince hiyar meyvelerinin L*
renk degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 4.1). Dolayisiyla meyvenin renginde
depolama siiresince a¢ilma meydana gelmistir. Gilibre uygulamalarimin L* renk degeri
tizerindeki etkileri incelendiginde ise, en yiiksek L* degerinin SGP+100 mg/L K
uygulamasindaki meyvelerde oOlgiildiigli, en diisiik degerin ise SGP+50 mg/L K
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Her ne kadar en yiiksek degerler 6
numarali giibre uygulamasindan elde edilmis olsa da bu ayn1 zamanda renkte agilma
olustugunu da gostermektedir. Bu nedenle bu acidan en iyi uygulama L* renk degeri en
diisik bulunan 5 numarali uygulamadir. Ciinkii bu gruptaki meyvelerin L* renk
degerleri diger uygulamalardan daha diisiik bulunmus olup, bu da meyve renginin diger
giibre uygulamalarindaki meyvelere gore daha koyu yesil olarak korundugunu
gostermistir. Benzer sonuglar meyvelerin yesil renginin gostergesi olan a* ve sariliginin
gostergesi olan b* renk degerleri i¢in de elde edilmis olup, meyve rengi agisindan en iyi
uygulamanin standart giibre programina ilave 50 mg/L potasyum uygulamasi oldugu

sonucuna varilmistir.
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4.2.2. Suda Coziiniir Toplam Kurumadde (SCKM) Miktari

Arastirmada hasat Oncesi farkli glibre programlari uygulanan hiyar meyvelerinin
depolama siiresince SCKM miktarinda meydana gelen degisimler incelendiginde,
depolama siiresince meyvelerin  SCKM miktarlarinin artis gosterdigi, depolama
baslangicinda 3,10 olan SCKM miktarinin 14 giin depolamadan sonra 3,55’e ulastig
tespit edilmistir (Tablo 4.4). Yapilan uygulamalardan 4 numarali giibre programi yani
SGP’ ye ek olarak 90 mg/L kalsiyum uygulanan meyvelerin SCKM miktarinin diger
uygulamalardan yiiksek oldugu ancak 3, 7 ve 9 numarali giibre programlarinin disindaki
diger uygulamalar ile istatistiki diizeyde Onemli bir farklilik olusturmadigi

belirlenmistir.

Tablo 4.4. Hasat oncesi farkli giibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
stiresince SCKM miktarlari

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulamalar 0 7 7 Uyg Ort
1 3,37 3,27 3,47 3,37 ab
2 3,40 3,30 3,47 3,39 ab
3 2,80 3,57 3,23 3,20b
4 3,17 3,57 3,90 3,54 a
5 2,90 3,37 3,63 3,30 ab
6 2,97 3,57 3,50 3,34 ab
7 2,90 3,23 3,47 3,20b
8 2,87 3,57 3,87 3,43 ab
9 2,97 3,30 3,33 3,20b
10 3,63 3,10 3,63 3,46 ab

Zaman Ort. 3,10 ¢ 3,38 b 3,55a

Genel olarak hasat oncesi farkli giibre programi uygulamalari meyvelerin SCKM
miktarin1 onemli oranda degistirmemesine karsin, SGP’ye ek olarak yapilan 90 mg/L
kalsiyum uygulamasinin SCKM miktarint diger uygulamalara gore arttirdigi
belirlenmistir. Gonzalez-Teran ve dig,. (2020) yapraktan kalsiyum uygulamasinin, hiyar
meyvelerinin SCKM miktarini silisyum-+kalsiyum, silisyum ve kontrol uygulamalarina
gore sirasiyla 9%14,47, 21,05 ve 23,24 oraninda arttirdigini tespit etmislerdir.
Calismamizda da benzer sonug elde edilmis, SGP’ye ek olarak 90 mg/L kalsiyum
uygulamasmin diger kalsiyum dozlar1 ile potasyum, potasyum-+kalsiyum ve kontrol

grubuna gore SCKM miktarinda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
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calismada elde edilen artis miktarlarinin Gonzalez-Teran ve dig,. (2020)’nin elde ettigi
kadar yliksek olmamasi aragtiricilarin kalsiyumu dogrudan yapraktan uygulamasinin bir
sonucu oldugu, yapilan g¢alismada ise topraksiz kiiltiirde bitki koklerine uygulanan
kalsiyumun meyveye yeterince tasinamayarak, SCKM miktar1 {izerinde 6nemli etkide

bulunmadig: diigiiniilmiistiir.
4.2.3. Meyve Eti Sertligi (N)

Yapilan ¢alismada hasat 6ncesi farkli giibre programlar1 uygulanan hiyarlarin meyve eti
sertligi, meyvelerin depolanmasi siiresince artis goOstermistir (Tablo 4.5). Giibre
uygulamalar1 arasinda ise SGP ile birlikte kalsiyum ve potasyumun birlikte uygulandigi
meyvelerin sertlik degerleri digerlerine gore daha yiiksek bulunmus, bununla birlikte
giibre uygulamalar1 arasinda meyve eti sertligi bakimindan 7 numarali uygulama disinda
onemli bir farklihik bulunmamistir. Ayrica kontrol ile 5, 8 9 ve 10 numarali
uygulamalar arasindaki farkliligin p<0.05 diizeyinde anlamli bir farkliligin oldugu da

tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Hasat oncesi farkli glibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
stiresince meyve eti sertligi (N) miktarlar

Uygulamalar - Muhafaza S;ures1 (Giin) = Uyg. Ort.
1 18,60 22,34 23,42 2145¢
2 20,74 23,08 22,83 22,22 abc
3 20,04 24,40 21,91 22,11 abc
4 19,34 23,05 24,22 22,20 abc
5 20,59 24,53 23,22 22,78 ab
6 19,31 23,67 24,94 22,64 abc
7 19,62 22,90 23,61 22,05 bc
8 20,85 23,53 25,68 23,36 a
9 20,71 23,96 24,37 23,01 ab
10 20,82 23,45 24,77 23,01 ab

Zaman Ort. 20,06 b 23,49 a 23,90 a

Mevcut arasgtirmada yapilan giibre uygulamalarinin hiyar meyvelerinin meyve eti
sertligini kontrole gore arttirdigr tespit edilmistir. Ozellikle SGP+kalsiyum+potasyum
giibreleri ile SGP + 50 mg/L potasyum meyve eti sertliginin arttirilmasinda daha etkili

oldugu da bulunmustur. Kalsiyumun meyve sertligini korumada 6nemli rol oynadigi,
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etilen liretimini azaltarak yaslanmay1 geciktirebilecegi belirtilmistir. Ayrica hasat dncesi
ve sonrast donemde yapilan kalsiyum uygulamalarinin meyvedeki kalsiyum miktarini
arttirmak suretiyle etilen iiretimini geciktirerek yumusamay1 geciktirebilecegi de ifade
edilmistir (Bolat ve Kara, 2017). Nitekim hasattan sonra kalsiyum kloriir, kalsiyum
propiyonat ve kalsiyum laktat uygulanan hiyar meyvelerinden ozellikle %2 kalsiyum
laktat uygulananlarda meyve eti sertliginin korundugu bulunmustur (Yilmaz ve dig.,
2021). Mevcut arastirmada da Ozellikle standart gilibrelemeye ek olarak
potasyum+kalsiyum uygulamalarinin meyve eti sertligini korudugu tespit edilmistir.
Kalsiyum, hiicre duvari bileseni oldugundan meyvenin sertliginin korunmasinda 6nemli
bir elementtir (Bakshi ve dig., 2005). Genel olarak kalsiyum uygulamalarinin
meyvelerin hiicresel organizasyonunu koruyarak ve enzim aktivitesini diizenleyerek,
meyvenin yaslanmasini geciktirdigi dolayisiyla meyvenin yumusamasini geciktirdigi
belirtilmistir (Mahajan ve Dhatt, 2004). Yapraktan farkli dozlarda potasyum silikat
uygulamalar1 yapilan Hisham F1 hiyar meyvelerinde %4 dozunda yapilan uygulamanin
meyve eti sertlidini, renk degisimini ve SCKM’yi koruyarak depolama Kkalitesini
arttirdig1 tespit edilmistir (Shehata, 2018). Arastirmamizda da potasyum-+kalsiyum
uygulamalarinin yaslanmay1 geciktirmek suretiyle meyve eti sertligini korudugu ortaya

konmustur.
4.2.4. Meyvedeki Kalsiyum Miktari

Hasat oncesi SGP’ye ek olarak kalsiyum, potasyum, kalsiyum-+potasyum giibrelemesi
yapilan hiyar bitkilerinden elde edilen meyvelerin hasat sonrasi kalsiyum miktarlar
incelendiginde (Tablo 4.6), en yiiksek kalsiyum miktarinin 6 numarali giibre
uygulamasindaki meyvelerin kalsiyum miktarinin en ytiksek (63,67 mg/L) oldugu bu
uygulamay1 10 (63,44) ve 7 (63,22) numarali uygulamalarin izledigi goriilmiistiir. En
diisiik kalsiyum miktari ise sirasiyla 49,78 ve 49,22 mg/L ile 3 ve 8 numarali giibreleme
uygulamalarindaki meyvelerde tespit edilmis olup, bu uygulamalar ile 6,7 ve 10

numarali uygulamalar arasindaki farklilik da istatistiki olarak 6énemli bulunmustur.
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Tablo 4.6. Hasat dncesi farkli giibre uygulamasi yapilan hiyar meyvelerinin depolama
stiresince kalsiyum (mg/L) miktarlar

Uygulamalar - Muhafaza S7ures1 (Giin) ¥ Uyg Ort
1 59,67 30,33 69,33 53,11 ab
2 64,33 32,33 68,67 55,11 ab
3 48,00 33,67 67,67 49,78 b
4 40,33 36,00 88,00 54,78 ab
5 49,33 23,67 71,00 48,00 b
6 96,33 20,67 74,00 63,67 a
7 64,33 30,67 94,67 63,22 a
8 52,67 35,67 59,33 49,22 b
9 57,00 33,00 68,33 52,78 ab
10 67,00 46,00 77,33 63,44 a
Zaman Ort 59,90 b 32,20 ¢ 73,83 a

Caligmamizda hasat oncesi SGP’ye ek olarak farkli dozlarda yapilan kalsiyum,
potasyum, Kkalsiyum+potasyumlu giibreleme uygulamalari, meyvelerin kalsiyum
miktarlarin bir miktar arttirmakla birlikte bu artig kontrol grubuna (standart giibre
programi) gore istatistiksel agidan bir farklilik olusturmamus, aksine SGP’ye ek olarak
60 mg/L kalsiyum ile SGP’ye ek olarak 30 mg/L kalsiyum ve 50 mg/L potasyum
uygulamasi yapilan meyvelerin kalsiyum miktarlar1 kontrol grubunun altina diismiistiir.
Bolat ve Kara (2017), hasat oOncesi ve sonrast donemde yapilan kalsiyum
uygulamalarinin meyvedeki kalsiyum miktarin1 arttirarak yaglanmayi geciktirdigini
belirtmislerdir. Yilmaz ve dig., (2021) ise hasat sonrasi farkli kalsiyum kaynaklari ve
kitosan ile olusturulan kaplama uygulamasi sonucu meyvelerin kalsiyum miktarinin
ozellikle %2, 4 ve 6 dozlarinda kalsiyum propiyonat ve %2 ve %6 dozlarinda
depolamanin 5. gilinlinde baslangica gore artis gosterdigini ancak bu agamadan sonra
tekrar azaldi@ini belirtmislerdir. Yapilan c¢alismada ise giibre uygulamalarinin
meyvelerin kalsiyum miktarin1 6nemli oranda arttirmadigi tespit edilmistir. Bu durumun
ise hasat oncesi donemde giibrelemenin yapildigi dénemdeki sera i¢i iklim sartlar
nedeniyle bitkilerin verilen gilibreyi yeterince alamamasindan kaynaklandigi

distinilmiistiir.
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5. SONUC

Bu arastirma, ortiialt1 topraksiz tarim hiyar yetistiriciliginde, standart giibre programina
(SGP) ek olarak uygulanan kalsiyum ve potasyum giibrelemesinin bitki gelisim
parametreleri ile meyvelerin hasat sonrasinda depolama siirecinde kalite ozellikleri
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada elde edilen sonuglar
toplu olarak Tablo 5.1°te verilmistir. Tablo 5.1 incelendiginde, yetistiricilik donemi ve
depolama stiresince Olgiilen kriterler acisindan 6ne ¢ikan uygulamalar SGP+50 mg/L
potasyum (5 numara) ve SGP+60 mg/L kalsiyum+100 mg/L potasyum (9 numara)
uygulamalari oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bitki gelisimi ve sonrasinda olgiilen 14
kriterden 7’si acisindan Onemli oranda etkili olan her iki uygulamanin hiyarin
ortiialtinda topraksiz yetistiriciligi sirasinda uygulanabilecek giibre programlar1 oldugu

sonucuna varilmistir.

Tablo 5.1. Arastirmada elde edilen sonuglar

Uygulamalar

Analizler 11213456 |7 |8]9]10
Yetistiricilik Donemi
Bitki Boyu

Govde Capi

Bitki Bagina Yaprak Sayisi
Klorofil SPAD Miktar1

Bitki Bagina Kiimiilatif Meyve Sayis1 -

Toplam Meyve Sayisi

Meyve Eni
Meyve Boyu

Bitki Bagina Kiimiilatif Verim

Toplam Verim

Depolama Siireci

Meyve Rengi (L*, a*, b*)
SCKM Miktar1

Meyve Eti Sertligi

Meyvedeki Kalsiyum Miktar1 !

-
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