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i 

ETĠK BEYAN VE ARAġTIRMA FONU DESTEĞĠ 

 

Kocaeli Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü tez yazım kurallarına uygun olarak 

hazırladığım bu tez/proje çalıĢmasında, 

 

- Bu tezin/projenin bana ait, özgün bir çalıĢma olduğunu, 

- ÇalıĢmamın hazırlık, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak üzere tüm 

aĢamalarında bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandığımı, 

- Bu çalıĢma kapsamında elde edilen tüm veri ve bilgiler için kaynak gösterdiğimi 

ve bu kaynaklara kaynakçada yer verdiğimi, 

- Bu çalıĢmanın Kocaeli Üniversitesi‟nin abone olduğu intihal yazılım programı 

kullanılarak Fen Bilimleri Enstitüsü'nün belirlemiĢ olduğu ölçütlere uygun 

olduğunu, 

- Kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadığımı, 

- Tezin/Projenin herhangi bir bölümünü bu üniversite veya baĢka bir üniversitede 

baĢka bir tez/proje çalıĢması olarak sunmadığımı, 

 

beyan ederim. 

 

 Bu tez/proje çalıĢmasının herhangi bir aĢaması hiçbir kurum/kuruluĢ tarafından 

maddi/alt yapı desteği ile desteklenmemiĢtir. 

 

       Bu tez/proje çalıĢması kapsamında üretilen veri ve …………………… tarafından 

……………… proje kapsamında maddi/alt yapı desteği alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Herhangi bir zamanda, çalıĢmamla ilgili yaptığım bu beyana aykırı bir durumun 

saptanması durumunda, ortaya çıkacak tüm ahlaki ve hukuki sonuçları kabul ettiğimi 

bildiririm.  

 

Selami YAKIN 

  



 

ii 

YAYIMLAMA VE FĠKRĠ MÜLKĠYET HAKLARI 

 

Fen Bilimleri Enstitüsü tarafından onaylanan lisansüstü tezimin/projemin tamamını 

veya herhangi bir kısmını, basılı ve elektronik formatta arĢivleme ve aĢağıda belirtilen 

koĢullarla kullanıma açma izninin Kocaeli Üniversitesi‟ne verdiğimi beyan ederim. Bu 

izinle Üniversiteye verilen kullanım hakları dıĢındaki tüm fikri mülkiyet hakları bende 

kalacak, tezimin/projemin tamamının ya da bir bölümünün gelecekteki makale, kitap, 

tebliğ, lisans, patent gibi çalıĢmalarda kullanımı, danıĢmanımın isim hakkı saklı kalmak 

koĢuluyla ve her iki tarafın bilgisi dâhilinde bana ait olacaktır. 

Tezin/projenin kendi özgün çalıĢmam olduğunu, baĢkalarının haklarını ihlal etmediğimi 

ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi olduğumu beyan ve taahhüt ederim. Tezimde yer 

alan telif hakkı bulunan ve sahiplerinden yazılı izin alınarak kullanılması zorunlu 

metinlerin yazılı izin alarak kullandığımı ve istenildiğinde suretlerini Üniversiteye 

teslim etmeyi taahhüt ederim. 

Yükseköğretim kurulu tarafından yayınlanan “Lisanüstü Tezlerin Elektronik Ortamda 

Toplanması, Düzenlenmesi ve Erişime Açılmasına İlişkin Yönerge” kapsamında tezim 

aĢağıda belirtilen koĢullar haricinde YÖK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Üniversitesi 

Kütüphaneleri Açık EriĢim Sisteminde eriĢime açılır.   

 

      Enstitü yönetim kurulu kararı ile tezimin/projemin eriĢime açılması mezuniyet 

tarihinden itibaren 2 yıl ertelenmiĢtir.  

      Enstitü yönetim kurulu gerekçeli kararı ile tezimin/projemin eriĢime açılması 

mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmiĢtir. 

      Tezim/projem ile ilgili gizlilik kararı verilmemiĢtir. 

 

 

Selami YAKIN 

  



 

iii 

ÖNSÖZ VE TEġEKKÜR 

 

Topraksız tarım: bitkilerin geliĢimi için gerekli olan bitki besin maddeleri ve suyun kök 

bölgesinde, toprak dıĢında farklı katı veya sıvı ortamlar kullanılarak bitki 

yetiĢtiriciliğinin yapıldığı bir sistemdir. Topraksız tarımın birçok gerekliliğinin yanı 

sıra, özellikle toprak ve su kaynakları yetersiz ülkelerin artan nüfusunun gıda 

gereksinimini karĢılamak, su ve gübre açısından daha az girdi ile daha yüksek verim 

almak amacıyla topraksız tarım önemli bir alternatif olarak ortaya çıkmıĢtır. Bu 

çalıĢmada serada topraksız tarımda hıyar yetiĢtiriciliğinde besin çözeltisine ek olarak 

kalsiyum ve potasyumlu gübrelemenin hıyarın hasat öncesi ve sonrası kalitesi 

üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. 

 

Yüksek lisans tez çalıĢmam süresince verdiği değerli bilgiler ile akademik ve manevi 

desteği için Prof. Dr. Rezzan KASIM hocama ve aynı Ģekilde çalıĢmama rehberlik eden 

sayın Dekanımız Prof. Dr. Ufuk KASIM hocama teĢekkürü borç bilirim. Tezimin sera 

ve laboratuvar çalıĢmalarında destek olan Kübra YAġAR arkadaĢıma ve tezimde 

desteği olan mesai arkadaĢlarım Rıza KESKĠN, Serhat SAYGIN, Hüseyin MURAT‟ a 

ve desteğini her zaman yanımda hissettiğim Annem, Babam ve kardeĢlerime teĢekkür 

ederim. 

 

Teze baĢlamamdan bitirmeme kadar her türlü desteğini esirgemeyen sevgili eĢim Betül 

YAKIN ve canım kızım Zeynep Sena YAKIN‟ a teĢekkür ederim. 

 

Ocak - 2023                Selami YAKIN 
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TOPRAKSIZ TARIMDA KALSĠYUM VE POTASYUM GÜBRELEMESĠNĠN 

HIYARIN (Cucumis sativus L.) MEYVE KALĠTESĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

ÖZET 

 

Hıyar (Cucumis sativus L.) ülkemiz örtüaltı tarımında üretimi yapılan önemli bir türdür. 

Toplam sebze üretimi içerisinde domatesten sonra ikinci sırada yer almaktadır. Bu 

çalıĢmada kayayünü tekniğinde hıyar üretimi sırasında standart gübre programındaki 

kalsiyum ve potasyum miktarının yükseltilmesinin hıyarın hasat sırasındaki verim ve 

kalitesi ile hasat sonrası depolama kalitesi üzerindeki etkilerinin amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla hıyar bitkilerine serada kontrol olarak standart bir gübreleme (SGP) programı 

uygulanmıĢ, 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 

gübrelemeleri yapılmıĢtır. Bitki dikiminden sonra yetiĢtiricilik süresince bitki boyu 

(cm), gövde çapı (mm), bitki baĢına yaprak sayısı, klorofil miktarı (SPAD), bitki baĢına 

kümülatif meyve sayısı (adet), toplam meyve sayısı (adet), meyve eni (mm), meyve 

boyu (cm), bitki baĢına kümülatif verim (g), toplam verim (g) ölçümleri yapılmıĢtır. 

Meyve hasadından sonra ise meyve rengi (L*, a*, b*), suda çözünür toplam kurumadde 

(SÇKM) miktarı (%), meyve eti sertliği (N) ve meyvedeki kalsiyum miktarı (mg/L) 

ölçüm ve analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda yetiĢtiricilik dönemi ve depolama 

süresince ölçülen kriterler açısından SGP+50 mg/L potasyum ve SGP+60 mg/L 

kalsiyum+100 mg/L potasyum uygulamaları öne çıkmıĢtır. Bu nedenle bitki geliĢimi ve 

sonrasında ölçülen kriterlerden yedi kriter açısından önemli oranda etkili olan her iki 

uygulamanın hıyarın örtüaltı topraksız yetiĢtiriciliği sırasında uygulanabilecek gübre 

programları olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Hıyar (Cucumis sativus L.), Kalite, Kalsiyum, Meyve, Potasyum.  
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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. 
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1. GĠRĠġ 

Topraksız tarım, bitkilerin toprak dıĢındaki substratlarda yetiĢtirilmesine dayalı bir 

üretim tekniğidir. Topraksız bitki yetiĢtiriciliğinin temeli günümüzden çok daha eskilere 

uzanmaktadır. Nitekim tarih boyunca farklı zamanlarda toprak üstüne yerleĢtirilen 

çeĢitli saksılarda bitki yetiĢtiriciliği denemeleri yapılmıĢtır. Örneğin yaklaĢık 4000 yıl 

önce Mısırlılar bu tekniği kullanarak bitki yetiĢtirmiĢlerdir. Bu konuda ilk kanıtlar Deir 

el-Bahari Tapınağında bulunan, saksılarda bitki yetiĢtiriciliğini gösteren duvar 

resimleridir (Raviv ve diğ., 2019). Topraksız tarım, toprak dıĢında bir ortam 

kullanılarak bitkinin ihtiyaç duyduğu su ve besin maddesinin kontrollü olarak 

desteklendiği yeni nesil bir yetiĢtirme sistemi olarak tanımlanmaktadır (Talaz ve Nas, 

2019). Toprak kökenli hastalık ve zararlıların kontrolünün zorluğu ve maliyeti, 

topraklara bilinçsizce yapılan gübreler ile kalitesiz sulama sularının kullanılması sonucu 

bitkisel üretimde verimin azalması, topraksız tarıma geçiĢin en önemli nedenleri 

arasındadır. Yine suyun kontrollü olarak verilmesi ile su kullanımı da azaltılmakta, 

dolayısıyla bu açıdan da söz konusu teknik öne çıkmaktadır. 

Topraksız bitki yetiĢtiriciliğinde, bitkiler ya katı bir ortam üzerinde veya doğrudan su 

içerisinde yetiĢtirilebilmektedir. Bitki köklerine destek amacıyla kullanılan katı ortamlar 

torf, perlit, vermikulit, ağaç kabukları, kum, çakıl, kokopit ve kayayünü olarak 

sıralanabilir. Bunlardan kayayünü tekniği dünya üzerinde hıyar yetiĢtiriciliği için 

kullanılan önemli yöntemlerden birisi olup, hıyar yetiĢtiriciliği için kayayününde 

üretimin topraklı tarıma göre daha iyi sonuç verdiği bulunmuĢtur (Letard, 1982). 

Volkanik kayaçların yüksek dereceli fırınlarda patlatıldıktan sonra oluĢan liflerin 

sıkıĢtırılması suretiyle elde edilen kayayününün hava ve su tutma kapasitesi oldukça 

yüksektir. Kayayünü üretim levhaları; 75 cm uzunluğunda, 30 cm geniĢliğinde ve 7,5 

cm kalınlığında 13 litrelik etrafı polietilen film ile kaplanmıĢ plakalar Ģeklinde 

üretilmektedir. Levhaların alt kısımlarında drenajın sağlanması için delikler 

bulunmaktadır. Fide üretimi için ise 10 cm‟lik kayayünü küpleri kullanılmakta ve daha 

sonra bu küpler üretim levhaları üzerine yerleĢtirilmektedir. Kayayünü levhaları seraya, 

toprağın üzeri beyaz plastikle kaplandıktan sonra yerleĢtirilmektedir. Bir üretim 

levhasında 3-4 bitki yetiĢtirilebilmektedir (Burt, 2018). 
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Dünya üzerinde topraksız bitki yetiĢtiriciliğinde önemli ilerlemeler gösteren ülkelerin 

baĢında Japonya, Çin ve Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) gelmektedir. Hatta 

NASA‟nın uzayda bitki yetiĢtirebilmek için topraksız tarım tekniklerini uyguladığı 

bilinmektedir (URL-1). Ayrıca Güney Kore, Almanya, BirleĢik Arap Emirlikleri (BAE), 

Fransa, Hindistan, Ġsveç, Singapur gibi devletlerin topraksız tarımı uygulama noktasında 

önemli yatırımları bulunmaktadır (Despommier, 2014; Al-Kodmany, 2018). Bu 

anlamda da Türkiye‟nin de topraksız tarıma yatırımları devam etmekte olup, ülkemiz 

tarımsal ürün çeĢitliliği ve sera varlığı bakımından Dünyada 4'üncü, Avrupa'da ise 2‟nci 

sırada yer almaktadır. Sera üretim alanları 2002'de 540 bin dekarken 2021'de yüzde 58 

artıĢla 855 bin dekara ulaĢan Türkiye'de, mevcut sera alanının yüzde 1,6'sına karĢılık 

gelen 14 bin dekarda topraksız tarım yöntemiyle ihracata yönelik üretim yapılmaktadır 

(URL-2). 

Topraksız tarımda yetiĢtirilen önemli sebze türlerinden birisi olan hıyar (Cucumis 

sativus L) Cucurbitaceae familyasının bir üyesidir. Bu familya 90 cins ve 750 tür 

içermektedir. Hıyar bitkisinin kökeni Hindistan veya Burma‟ya dayanmaktadır ve 

vejetatif özellikleri ile meyve karakterleri bakımından oldukça fazla çeĢitliliğe sahip bir 

türdür. Dünya üzerinde ilk olarak 3000 yıl önce kültüre alınmıĢ olan hıyar bitkisi, 

Hindistan‟dan Çin‟e daha sonra ise Eski Yunan ve Romalılara kadar yayılmıĢtır 

(Yılmaz, 2019). Hıyar, kültürü yapılan en eski sebze türlerinden birisi olup, çoğu iklim 

kuĢaklarının hemen hemen tüm ülkelerinde yetiĢtirilmektedir (Tatlıoğlu, 1993). 

FAO verilerine göre, 2021 yılında dünya genelinde 2,172,193 ha alanda, 93,528,576 

milyon ton hıyar üretimi yapılmıĢtır. Dünya hıyar üretiminde, Asya kıtası birinci sırada 

yer alırken (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) kıtaları izlemektedir. Dünya hıyar 

üretiminde Çin 75,6 milyon tonluk üretimle ilk sırada yer alırken, Türkiye 1,9 milyon 

ton ile ikinci, Rusya 483 bin ton ile üçüncü sırada yer almıĢtır (URL-3). 

Hıyar meyvesi yüksek oranda su (96,73 g/100 g) içerirken, enerji miktarı oldukça 

düĢüktür (12 Kcal/100 g). Hıyar meyvesinin 100 g‟ında sırasıyla 136, 21, 14 ve 12 mg 

potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum bulunmaktadır. Hıyar meyvesi yüksek su 

miktarı nedeniyle günlük olarak tüketilmesi durumunda vücuttan toksinlerin atılmasına 

yardımcı olmaktadır. Kabuklarının içermiĢ olduğu lifler nedeniyle ve bünyesindeki 



 

3 

mineral maddeler ile kan basıncını düzenlemekte dolayısıyla kan dolaĢımı üzerinde de 

olumlu etkide bulunmaktadır (Yılmaz, 2019). 

Bitkiler de diğer canlılar gibi hayatlarını sürdürebilmek için farklı miktarlarda değiĢik 

besin elementlerine ihtiyaç duymakta ve 90 farklı elementi toprak, hava ve sudan 

almaktadır. Bitki besin elementlerinden bir bölümü bitki büyüme ve geliĢmesi için 

zorunlu iken diğer kısmı ise 2. olarak değerlendirilmektedir. Dolayısıyla bitki besin 

elementleri genel olarak makro ve mikro besinler olarak ikiye ayrılmakta: karbon, 

hidrojen, oksijen, azot, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kükürt makro; 

demir, bakır, klor, çinko, mangan, molibden, bor ve nikel ise mikro elementler olarak 

sınıflandırılmaktadır (Bolat ve Kara, 2017). Bu besinler geleneksel topraklı yetiĢtiricilik 

sistemlerinde topraktan karĢılanırken, topraksız yetiĢtiricilikte az miktarı kültürdeki 

substrattan veya hidroponik kültürdeki sudan sağlanmaktadır. Dolayısıyla topraksız 

yetiĢtiricilik sistemlerinde bu mineral maddelerin büyük bir bölümü bitkiye gübreleme 

yoluyla verilmektedir (Hochmuth, 2015). 

Makro besinler içerisinde yer alan potasyum (K) bütün bitkilerin fizyolojik yapısında 

önemli role sahip olan bir besin elementidir. Potasyum bitkinin büyümesi ve 

metabolizması için gerekli 60 kadar enzimin aktivatörüdür. Potasyum; bitki 

yapraklarındaki stomalarda bulunan bekçi hücrelerinin turgorunu düzenleyerek 

stomaların açılıp-kapanmasını dolayısıyla stomalar yoluyla bitkide gaz ve su buharı 

alıĢveriĢini sağlamakta ayrıca kök osmotik gradienti yoluyla bitkinin su dengesini 

düzenlemektedir. Bitkide yeterli potasyum bulunması, karbonhidratların üretimini ve 

taĢınmasını arttırarak, bitkinin düĢük sıcaklıklara, tuzluluğa, kuraklığa ve hastalıklara 

karĢı dayanmasını sağlamaktadır. Dolayısıyla bitkinin önemli organlarında K düzeyini 

yükseltmek için gerekli olan K gübreleme yoluyla sağlanmalıdır. ġiddetli K eksikliği, 

yapraklarda niĢasta birikimini azaltarak bitki içinde Ģeker taĢınımını azaltmaktadır. 

Hıyar bitkisi, bitkiler arasında potasyum isteği yüksek olan tek bitki olup, hıyar; bitkiler 

içinde azottan daha fazla potasyum ihtiyacı olan tek bitki türüdür (Schwarz, 1995; 

Olfati, 2015). 

Makro besin elementleri içerisinde yer alan bir diğer önemli besin maddesi olan 

kalsiyum, bitki hücre duvarlarının yapısında yer alan kalsiyum pektatların oluĢumu için 

gereklidir. Ek olarak kalsiyum bazı enzimatik reaksiyonların kofaktörü olarak 
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kullanılmaktadır. Son yıllarda kalmodulin molekülü tarafından oluĢturulan hücre 

reaksiyonlarının özel regülasyonu için kalsiyumun gerekli olduğu belirlenmiĢtir. 

Kalsiyum hücre membranlarının yapısı ve fonksiyonunda görev alarak hücre duvarının 

dayanımının arttırılmasında önemli bir rol oynamaktadır. Kalsiyum ayrıca hastalıklara 

duyarlılığı da azaltmaktadır (Hochmuth, 2015; Koçaklı ve diğ., 2017; Anonim, 2018). 

Yapılan literatür araĢtırmasında hıyar bitkileri için en uygun topraksız yetiĢtiricilik 

Ģeklinin kayayünü tekniği olduğu tespit edilmiĢ olmakla birlikte bu konuda yapılmıĢ 

çalıĢma sayısının sınırlı olduğu görülmüĢtür. Kayayünü tekniğinde standart gübreleme 

programına ek olarak değiĢik gübrelerin arttırılması suretiyle verimin ve kalitenin 

arttırılmasına yönelik çalıĢma bulunmamaktadır. Bu konuda yapılan çalıĢmalar daha çok 

gübrelerin hastalıkların önlenmesi üzerindeki etkilerini belirlemek üzerine 

yoğunlaĢmıĢtır. 

Dolayısıyla çalıĢmanın ana hatları ve hedefi: 

 Serada kaya yünü tekniği ile yetiĢtirilen hıyar bitkilerinin gübre programlarında, 

standart besin çözeltisindeki kalsiyum ve potasyum miktarının arttırılarak hem 

bitkinin daha iyi geliĢmesini hem de veriminin arttırılmasının sağlanması, 

 Hasat öncesi yapılan ek kalsiyum ve potasyum gübrelemesinin depolama süresince 

kalite üzerindeki etkisinin tespit edilmesi Ģeklinde oluĢturulmuĢtur. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Topraklı tarımda toprakta mevcut besin elementlerinin ve topraksız tarımda mevcut 

standart besin çözeltisine ek olarak yapılan gübrelemeler, bitki bünyesine alınan besin 

elementlerini özellikle fosfor ve potasyum miktarını arttırmak suretiyle bitkinin büyüme 

ve geliĢmesini olumlu Ģekilde etkilemektedir. Kontrollü Ģartlarda yetiĢtirilen hıyar 

(Cucumis sativus cv. Brunex) bitkilerine bireysel olarak 5, 10, 20, 40 g/m
2
 NH4NO3 

formunda azot ve 14 g/m
2
 H3PO4 formunda P ve 20 ve 40 g/m

2
 K2SO4 formunda 

potasyum gübrelemesi yapılmıĢ olup, çalıĢma sonucunda, 40 g/m
2
 potasyum 

uygulamasının, kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında klorofil a ve karoten miktarlarını 

sırasıyla %11 ve %7 arttırdığı belirlenmiĢtir (Lamrani ve diğ., 1996). 

Yoğun sebze üretimi yapılan seralarda bitkilerin istediği besinler standart gübre ile 

karĢılandığından, buna ek olarak yapılan potasyum gübrelemesinin verim üzerindeki 

etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada potasyumun domates, tatlı biber ve hıyarın 

kalitesinin korunmasında etkili olduğu ve domatesin lezzetine de katkıda bulunduğu 

belirtilmiĢtir (Voogt, 2002) 

Yapılan bir çalıĢmada farklı potasyum uygulamalarının hıyar (Cucumis sativus) 

bitkilerinin nitrat metabolizmasının bazı parametreleri ve verim üzerine etkileri 

incelenmiĢtir. Serada yetiĢtirilen hıyar bitkilerine 0,075 mg/L (K1), 0,15 mg/L (K2) ve 

0,30 mg/L olmak üzere üç farklı konsantrasyonda K
+
 uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

sera koĢullarında hıyar yetiĢtiriciliğini iyileĢtirmek için 0,15 mg/L K
+
‟un en iyi sonucu 

verdiği buna karĢın, 0,30 mg/L uygulamasının ise NO3 metabolizmasını ve kullanım 

etkinliğini arttırdığı tespit edilmiĢtir (Ruiz ve Romero, 2005). 

Al-Hamzawi (2010), 0, 600 ve 1000 mg/L konsantrasyonlarında Antafon (%1,2 

Naftalen asetamit, %0,45 naftalen asetik asit, %98,35 dolgu) ve 0 mM (kontrol), 10 ve 

15 mM Ca (NO3)2 ve 10 ve 15 mM KNO3 uygulamalarının hıyarın geliĢimi ve 

depolanma özelliklerine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada yüksek Anfaton 

konsantrasyonu ile kalsiyum ve potasyumun her iki konsantrasyonunun bitkilerin 

vejetatif karakterleri üzerinde önemli etkilerde bulunduğu ortaya konulmuĢtur. 

AraĢtırmada KNO3 uygulamasının çiçek sayısını maksimum düzeyde arttırmasına 

karĢın, en yüksek meyve tutumunun 1000 mg/L Antafon uygulamasından elde edildiği, 
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her iki besin maddesinin toprak üstü aksama püskürtmesi yoluyla uygulamasının sürgün 

kuru ağırlığını arttırdığı da tespit edilmiĢtir. Tüm uygulamaların özellikle Antafon ve 

KNO3‟ün yüksek konsantrasyonlarının hıyarın verimini önemli ölçüde arttırdığı; yine 

antafon konsantrasyonunun artmasının azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum içeriğini 

arttırdığı da bulunmuĢtur. En yüksek azot oranı ve kalsiyum miktarı 15 mM KNO3 

uygulamasında elde edilirken, en yüksek fosfor ve potasyum içeriği sırasıyla 10 ve 15 

mM Ca(NO3)2 uygulamasında tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada Ca(NO3)2 uygulamasının 

ağırlık kaybını KNO3 uygulamasına göre önemli oranda azalttığı, uygulanan her iki 

potasyum nitrat konsantrasyonu suda çözünür toplam kurumadde miktarını (SÇKM) 

yüksek oranda koruduğu, ayrıca tüm besin uygulamalarının özellikle Ca(NO3)2 

uygulamasının kontrol‟e karĢılaĢtırıldığında meyvelerden elektrolit sızıntısını azalttığı 

da belirlenmiĢtir. 

Ek gübreleme uygulamaları, bitkilerin besin alımını arttırırken, bitkinin biyokimyasal 

madde içeriğine de önemli katkılar sağlamaktadır. Kavunla yapılan çalıĢmalarda 

potasyumun yapraktan püskürtme yoluyla veya hidroponik sistemler ile sıvı formda 

uygulamasının meyve eti sertliği, Ģeker miktarı, olgunluk ve verim gibi pazarlanabilir 

kalite özelliklerini ve insan sağlığı için önemli olan aksorbik asit ve ß-karoten gibi 

biyoaktif bileĢik miktarını iyileĢtirmede daha etkili olduğu bulunmuĢtur (Lester ve diğ., 

2010). 

Sera koĢullarında yetiĢtirilen hıyar bitkilerine yapraktan kalsiyum ve potasyum nitrat 

(0,10 ve 15 mM) uygulanmasının büyüme, verim ve meyve kalitesi üzerine etkisinin 

belirlendiği çalıĢma, kalsiyum ve potasyumun yüksek konsantrasyonlarının (15 mM), 

kontrole oranla büyümeyi, ortalama meyve ağırlığını ve toplam verimi iyileĢtirmede 

üstün olduğunu ortaya koymuĢtur. ÇalıĢmada hıyar bitkilerine 15 mM KNO3 

uygulamasının bitki dokularında N, P, K ve Ca alımını önemli oranda arttırdığı, 10 mM 

CaNO3‟ün P miktarını ve KNO3‟ün her ikikonsantrasyonun da hıyar meyvelerinin 

SÇKM miktarını arttırmada önemli ölçüde etkili olduğu tespit edilmiĢtir (Shafeek ve 

diğ., 2013). 

Benzer bir çalıĢmada kalsiyum klorür ve paklobutrazolün hıyar bitkilerine yaprak 

gübresi Ģeklinde uygulamasının büyüme, verim ve verimi etkileyen bileĢenlere etkisinin 
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araĢtırıldığı çalıĢmada (2,5-5 ve 10 mg/L) dozlarında paklobutrazol ve (7,5 ve 15 mM) 

dozlarında kalsiyum  klorür  yapraklara  püskürtülerek  uygulanmıĢtır.  AraĢtırma 

sonucunda kalsiyum klorür ile birlikte paklobutrazol uygulamasının (10 mg/ L 

paklobutrazol +7,5 mM kalsiyum klorür) meyve kalitesi üzerinde olumlu etkileri 

olduğu, kalsiyum klorürün tek baĢına uygulanmasının fotosentetik pigmentler ve 

mineraller üzerinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda kalsiyum klorür 

ve paklobutrazolun düĢük konsantrasyonlarının hıyarın verim üzerinde etkili olan 

özelliklerini iyileĢtirmek suretiyle meyve verimini önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiĢtir 

(Kazemi, 2013). 

Kalsiyum humat, bor humat ve hümik asit çözeltilerinin hıyarın (Cucumis sativus L.) 

büyüme, verim, kalite, kalsiyum ve bor alımı üzerine etkisinin incelendiği çalıĢmada, 

(500, 1000, 3000 ve 5000 mg kg-1) konsantrasyonlarında kalsiyum humat (%12 CaO, 

%15 hümik ve fulvik asit), bor humat (%10 BOH4, %15 hümik ve fulvik asit) ve hümik 

asit (%15 hümik ve fulvik asit) uygulamaları yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda farklı 

oranlarda uygulanan Ca humat, B humat ve hümik asitin hıyar bitkilerinin toplam 

pazarlanabilir verimini, ortalama meyve ağırlığını, meyve çapını, meyve boyunu ve 

yaprak kuru maddesini olumlu yönde etkilediği buna karĢılık meyvede suda çözünür 

kuru maddesi, klorofil ve bitki boyu açısından uygulamalar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olmadığı saptanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda en yüksek hıyar verimi 

(172,992 kg/ha) ise 3000 mg/kg Ca humat uygulamasından elde edilmiĢ olup ayrıca bu 

uygulamalarla yaprak ve meyvelerdeki makro ve mikro besin konsantrasyonu da önemli 

ölçüde artmıĢtır (Ekinci ve diğ., 2015). 

Hıyar (Cucumis sativus L.) „Seven Star F1 bitkilerine ekimden 40, 55 ve 70 gün sonra 

olmak üzere farklı geliĢme dönemlerinde yapraktan potasyum ve giberellik asit 

uygulamalarının etkilerini incelemek üzere yapılan çalıĢmada, bitkilere 1.0 g/dm
3
, 2.5 

g/dm
3
 ve 5 g/dm

3
 dozlarında potasyum nitrat ile 0,005 g/dm

3
, 0,01 g/dm

3
 ve 0,015 

g/dm
3
 dozlarında gibberelik asit (GA3) uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada hıyar bitkilerine KNO³ 

ve GA3 uygulamasının kontrol bitkileri ile karĢılaĢtırıldığında büyümeyi uyardığı, 

meyve olgunlaĢma süresini kısalttığı ve kaliteyi arttırdığı tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada 

0,01 g/dm
3 

GA3 + 2,5 g/dm
3
 KNO³ kombinasyonunun, uygulamalara göre toplam 

verim, bitki boyu ve yapraklarda toplam klorofil, fosfor ve azot içeriğini önemli oranda 
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arttırdığı ve meyvelerin erken dönemde olgunlaĢasını sağladığı da belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada uygulama yapılan bitkilerde, kontrollere göre toplam verim ve meyve 

kalitesi kuru madde ve antioksidan aktivite oranları da önemli derecede yüksek 

bulunmuĢ olup, 0,015 g/dm
3
 GA3 + 5 g/dm

3
 KNO³ uygulamasının yaprak ve 

meyvelerdeki potasyum içeriğini de önemli oranda arttırdığı da belirlenmiĢtir (Priyanka 

ve diğ., 2016). 

Yapılan bir çalıĢmada 80, 130 ve 180 kg N/fed dozlarında amonyum nitrat (% 33,5 N) 

formunda azotlu gübrelemeye ek olarak 270, 390 ve 510 ppm Ca olmak üzere üç ayrı 

konsantrasyonda kalsiyum klorür uygulamasının hıyarda iki üretim dönemi boyunca 

vejetatif büyüme, verim ve kaliteye etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada bitki boyu, bitki 

yaprak sayısı ve ortalama yaprak geniĢliğinin bitkinin örnekleme tarihleri ile pozitif 

korelasyon oluĢturduğu ve büyüme süresinin ilerlemesi ile belirgin Ģekilde arttığı 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmada ayrıca en yüksek verim potansiyelinin, her iki üretim 

döneminde de 390 veya 510 ppm ile birlikte 130 kg N/fed uygulamasından elde edildiği 

tespit edilmiĢtir. Bu sonuçların yanı sıra çalıĢmada 180 kg/fed N ile 510 ppm kalsiyum 

kombinasyonunun yaprağın ortalama azot içeriğini önemli oranda arttırdığı, buna 

karĢılık aynı azot dozunda en düĢük Ca konsantrasyonunun (270 ppm) yaprakların P ve 

K içeriğini arttırdığı da bulunmuĢtur (Elsharkawy ve diğ., 2017). 

Sebzelerin antioksidan özelliklere sahip fitokimyasal bileĢiklerin konsantrasyonundaki 

artıĢ, biyoaktif antioksidan bileĢiklerin tüketiminin kronik dejeneratif hastalıkların 

azaltılması ve önlenmesi ile ilgili çalıĢmalar nedeniyle son zamanlarda önem kazanan 

bir agronomik uygulamadır. Besin çözeltisindeki potasyum konsantrasyonunun (7, 9, 

11, 13 ve 15 mM) hidroponik koĢullar altında yetiĢtirilen hıyar meyvelerinin nutrasötik 

içeriği üzerindeki etkisini belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢmada 15 mM potasyum 

konsantrasyonunun fenolik bileĢik ve toplam flavonoid miktarı ve in vitro antioksidan 

kapasitesi ile belirlenen nutrasötik kaliteyi arttırdığı belirlenmiĢtir. Dolayısıyla çalıĢma 

sonucunda hidroponik kültürde yetiĢtirilen hıyar meyvelerinin nutrasötik kalitesinin, 

besin çözeltisindeki potasyum miktarının arttırılması ile arttırılabileceği ve bu yöntemin 

meyvelerin fitokimyasal içeriğini ve nutrasötik kalitesini artırmak için bir alternatif 

oluĢturabileceği ortaya çıkmıĢtır (Díaz-Méndez ve diğ., 2018) 
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Tuz stresi Ģartlarında yetiĢtirilen bitkilerin besin çözeltisine potasyum ilavesi, bitkilerin 

kurumadde miktarını, klorofil konsantrasyonunu ve membran geçirgenliğini 

arttırmaktadır. Hidroponik ortamda yüksek tuz (NaCl, 60 mM) konsantrasyonunda 

yetiĢtirilen Seraset F1 ve Rabina F1 hıyar (Cucumis sativus) ve California Wonder ve 

Charliston 52 biber (Capsicum annuum) çeĢitlerinde kök bölgesine uygulanan ek 

potasyum (K) ve fosfor (P) gübresinin etkinliği 6 hafta boyunca incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada yalnızca besin çözeltisi uygulanan bitkiler kontrol olarak değerlendirilmiĢ 

olup, besin çözeltsi + 60 mM NaCl yüksek tuz Ģartlarını, besin çözeltisi + 60 mM NaCl 

+ 1 mM KH2PO4 + 2 mM K2SO4 ise ek gübre Ģartlarını oluĢturmuĢtur. ÇalıĢma 

sonucunda K ve P gübrelemesinin, her iki türde de kuru madde ve klorofil 

konsantrasyonlarını ile membran geçirgenliği kontrole benzer seviyelere ulaĢtırdığı 

tespit edilmiĢtir (Kaya ve diğ., 2001). 

Benzer Ģekilde İn vitro Ģartlarda hıyarın olgun embriyolarının NaCl stresi (100 ve 150 

mM) Ģartlarında yetiĢtirilmesi üzerine 5, 10, 18 ve 28 mM konsantrasyonlarında 

potasyum ve kalsiyum gübrelemesinin etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, NaCl‟nin 

köklenme oranı, kök sayısı, uzunluğu ve kuru ağırlığı ile sürgün uzunluğu, sürgün kuru 

ağırlığı, yaprak kuru ağırlığı ve tüm bitki taze ağırlığında azalmaya neden olduğu 

bulunmuĢtur. Ayrıca 100 ve 150 mM tuz konsantrasyonlarında kök/sürgün uzunluk 

indeksi ve kök/bitki taze ağırlığının kontrolden daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Tuz 

uygulanan hıyar embriyolarının kallus uyartımında artıĢ olduğu da tespit edilmiĢtir. 

Kallus teĢviki her iki tuz konsantrasyonunda da K ve Ca uygulamaları ile azaltılmıĢtır. 

Genel olarak hıyar embriyolarının in vitro‟da kök ve sürgün büyümesi 10 mM potasyum 

nitrat ve 20 mM kalsiyum nitrat ilavesi ile arttırılmıĢtır (Akıncı ve ġimĢek, 2004). 

Hasat öncesi ek kalsiyum ve potasyum gübrelemesi meyve ve sebzelerin hasat sonrası 

kalitesini iyileĢtirmektedir. Farklı miktarlarda potasyum ve azot gübrelemesinin hıyarın 

hasat sonrası kalitesi üzerine etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada, hıyar bitkileri (cv. 

Alara) 100, 200 veya 300 ppm konsantrasyonlarında N ve K içeren 9 farklı besin 

maddesi kullanılarak perlit ortamında yetiĢtirilmiĢtir. Meyveler hasat edildikten sonra, 2 

kg‟lık delikli polietilen torbalar içerisinde 13±1°C'de ve %85-90 oransal nemde 

depolanmıĢtır.  
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ÇalıĢma sonucunda besin çözeltisine 200-300 ppm K ve maksimum 200 ppm N 

kombine uygulamasının salatalıkların raf ömrünün artmasında etkili olabileceği 

sonucuna varılmıĢtır (Altunlu ve Gül, 1999) 

Kalsiyumun meyvelerin hasat sonrası ömrü ve meyvelerin olgunlaĢma süreci ile iliĢkili 

olduğu kanıtlanmıĢtır. Kalsiyum; Glomerella, Penicillium ve Botrytis baĢta olmak üzere 

çeĢitli hastalıkların neden olduğu çürümeyi azalttığı bildirilmektedir. Kalsiyum meyve 

sertliğinde önemli rol oynar, yaĢlanmayı geciktirir ve etilen üretimini azaltır. 

Eksikliğinde meyvelerde acı benek ve sulu iç gibi önemli birçok bozukluğa neden olur. 

Kalsiyumun hasat öncesi ve sonrası dönemde uygulanması, meyvelerin birçok 

fizyolojik bozukluğu olan etkisini azaltmak ve hasat sonrası ömrünü uzatmak için 

baĢarıyla kullanılmıĢtır (Parshant ve diğ., 2005). 

Farklı sıcaklıklarda depolamanın hıyar meyvelerinin hasat sonrası kaliteleri üzerindeki 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, serada yetiĢtirilen, kısmen açık yeĢil kabuklu ve minik 

beyaz dikenli 'Bağdadağı' hıyar (Cucumis sativus L.) meyveleri hasattan sonra 0, 5, 10, 

13 ℃ ve oda sıcaklığında 25 gün boyunca depolanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda düĢük 

sıcaklıklarda depolanan meyvelerin, ağırlık kaybı ve CO2 üretimi oda sıcaklığında 

depolanan meyvelere kıyasla düĢük bulunmuĢtur. Buna karĢılık 0 ve 5 ℃'de depolanan 

meyveleri, oda sıcaklığına aktarıldıktan 2 gün sonra CO2 üretiminin önemli oranda 

arttığı belirlenmiĢtir. Ayrıca tüm depolama sıcaklıklarında oda sıcaklığında tutulanlara 

nazaran meyvelerin SÇKM miktarı ve sertliğinde daha az değiĢimler tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada 13 ℃ ve oda sıcaklığında saklanan meyvelerde sararmanın hızlandığı 

"Bağdadağı" hıyar çeĢidinin 20 günlük depolama için 10°C depolama sıcaklığının 

uygun olduğu sonucuna varılmıĢtır (Choi ve diğ., 2015). 

Kalsiyum klorür ve sodyum klorürün sebzelerin depo ömrü üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada 5 ve 10 dakika süreyle %3‟lük CaCl2 ve NaCl çözeltisine 

daldırılmıĢ ardından kurutulmuĢtur. ÇalĢma sonucunda kalsiyum ve sodyum klorür 

uygulamaları her iki türde de kontrol ile karĢılaĢtırıldığında pH, SÇKM ve ağırlık 

kaybını azalttığı; raf ömrünün ise 5 ve 10 dakika kalsiyum klorür uygulanan meyvelerde 

hem kontrol hem de sodyum klorür uygulananlardan daha uzun olduğu tespit edilmiĢtir 

(Naveena ve Immanuel, 2019). 
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Valverde-Miranda ve diğ. (2021) yılında yapılan çalıĢmada hıyar (Cucumis sativus L.) 

çeĢitlerinin hasat sırasında ve raf ömrü boyunca suda çözünür toplam kuru madde 

miktarı (SÇKM) ile kuru madde miktarı (KMM) arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada hıyar meyveleri karanlıkta, 10 °C sıcaklık ve %85-95 orantılı nem‟de 28 gün 

depolanmıĢ, bu süreçte ürün döngüsü, hasat zamanı ve depolama süresinin hıyarların 

SÇKM ve KMM miktarını etkilediği, SÇKM ve KMM miktarının hasattan yaĢlanmaya 

kadar doğrusal bir iliĢki gösterdiği ve her iki parametrenin depolama süresince aĢamalı 

olarak azaldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda KMM ve SÇKM miktarının hıyar 

meyvelerin raf ömrünü etkilediği, bu iki parametrenin hasat sırasında yüksek olmasının 

raf ömrünü arttırabildiği dolayısıyla raf ömrünün göstergesi olarak kullanılabileceği 

sonucuna varılmıĢtır. 

Farklı konsantrasyonlarda salisilik asit (SA) ile kalsiyum nanopartikül (CaNP) 

kombinasyonunun hıyarın raf ömrü üzerindeki etkisinin incelendiği çalıĢmada 2 mM 

CaNPs-SA kombinasyonunun hücre duvarı bozulma enzimlerini baskıladığı, meyve 

kalitesini koruduğu, raf ömrü boyunca ağırlık kaybını ve yüzde sızıntı değerini azalttığı, 

ek olarak MDA (Malondialdehit) seviyelerini en düĢük seviyeye düĢürürken DPPH 

(Stabil Organik Nitrojen Radikali) seviyelerini yükselttiği tespit edilmiĢtir (Abdelkader 

ve diğ., 2022). 

Farklı soğuk depolama sistemleri ile pasif modifiye atmosfer muhafazanın hıyar 

meyvelerinin kalitesinin korunması ve raf ömrünün uzatılmasındaki etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, taze hasat edilmiĢ çekirdeksiz hıyar meyveleri ambalajlanmıĢ 

(37,5 μm kalınlıkta LDPE torba) ve ambalajsız (açık plastik kasalar); ortam sıcaklığı ve 

orantılı nemi (25,0 ± 8°C; 55 ± 14% ) olan, soğuk depolama Ģartlarında (10,0°C; 90 ± 

%5) orantılı nem ve ECS (evaporatif soğuk depolama) sistemlerinde (19 ± 3°C; 82,0 ± 

%9 ) depolanmıĢtır. Deneme sonucunda depolama koĢullarının ve ambalajın raf ömrü 

ve kalite üzerindeki etkisinin önemli (p<0.05) olduğu ortaya konulmuĢ, hıyar 

meyvelerinin meyve eti sertliğinin LDPE filmlerde paketlenenlerde paketlenmemiĢ 

olanlara göre daha yüksek olduğu, bu meyvelerin ağırlık kayıplarının da daha düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada %75-90 neme sahip evaporatif soğutma 

sisteminin kullanılması durumunda çevresel Ģartlara bağlı olarak meyve sıcaklığını, 

ortam sıcaklığının 8–10°C altına düĢürdüğü dolayısıyla hıyar meyvelerinin evaporatif 
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soğutma ile hızla soğutularak kısa süreli depolanmasının mümkün olduğu tespit 

edilmiĢtir (Kaur ve diğ., 2019). 

Yapılan çalıĢmalardan anlaĢıldığı üzere gerek topraksız tarım yetiĢtiriciliği gerekse 

hıyar da K ve P gübrelemeleri ve hasat sonrası depolama önem taĢımaktadır.  

  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Kaur%2C%2BPreetinder
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak Silor tipi F1 hibrit Senator hıyar çeĢidi kullanılmıĢtır. 

Hıyar fideleri Kocaeli ili Gebze ilçesinde bulunan Zirai Bayi‟den temin edilmiĢtir. 

Fideler kayayünü üretim bloklarına yerleĢtirilmeden önce kayayünü küplere dikilmiĢtir 

(ġekil 3.1). 

 

ġekil 3.1. Hıyar fidelerinin kayayünü küplerine dikilme aĢamalarıa) Hıyar fidelerinin 

violdeki görünümü b) Fidelerin violden kaya yünü küpüne alınması c-d) Küplere 

alınmıĢ fidalar 
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Daha sonra bu küpler, seraya 90 cm arayla yerleĢtirilen bloklar (ġekil 3.2) üzerine sıra 

üzeri 40 cm olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2. Kayayünü üretim bloklarının seraya yerleĢtirilme aĢamaları, a) Sera toprağı 

üzerine örtü materyali serilmesi, b) Kaya yünü bloklarının serilmesi, c) Dikime hazır 

haldeki kaya yünü blokları 
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ġekil 3.3. Fide küplerinin kayayünü bloklarına yerleĢtirilme aĢamaları, a) Üretim 

blokları üzerinde bitkinin yerleĢtirileceği yerlerin kesilmesi, b) Bitkilerin sıralara 

yerleĢtirilmesi, c-d) Küplerdeki fidelarin bloklara yerleĢtirilmesi 

 

Bitki boyu 15-20 cm‟ye ulaĢtığı dönemden itibaren askıya alma iĢlemi de yapılmıĢtır 

(ġekil 3.4). Bitkiler geliĢmeleri süresince sürekli takip edilerek koltuk ve yaprak 

budaması gerçekleĢtirilerek, tek gövdeli olarak büyütülmüĢtür. 
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ġekil 3.4. Bitkilerin ipe alınma aĢamaları, a) Bitki üzerindeki tele makara asılması, b) 

Tellerden bitkilere ip atılması, c) Bitkilerin ipe sardırılması 
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3.1.2. Ambalajlama ve Depolama ġartları 

Hasat edilen hıyar meyveleri hasat sonrası kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

225 x 135 x 27 mm boyutlarındaki polistiren köpük tabaklara her tabağa 3 adet 

yerleĢtirilerek streç filmle sarılmıĢtır. Paketlenen meyveler 7±1
o
C sıcaklık ve %90-95 

oransal nem içeren soğuk depo odasında 0, 7 ve 14 günlük sürelerde depolanmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Gübreleme Programı 

Serada kontrol olarak standart bir gübreleme (SGP) programı uygulanmıĢtır. Denemede 

kullanılan diğer uygulamalar SGP‟ye ilave olarak yalnız kalsiyum (Ca), yalnız 

potasyum (K) ve hem Ca hemde K (Ca+K) miktarlarının arttırılması Ģeklinde yapılmıĢ 

olup (Tablo 3.1, Tablo 3.2), serada yapılan uygulamaların planı ġekil 3.5‟te verilmiĢtir. 

Tablo 3.1. Denemede kullanılan gübre uygulamaları 

Gübre uygulamaları Gübre uygulamalarının miktarları 

Uygulama 1 (Kontrol) 

 

Standart gübreleme programı 

(SGP)) 

1250  mg/L Azot  (%97  NO3  formunda),  300  mg/L 

Potasyum, 160 mg/L Kalsiyum, 60 mg/L Mağnezyum, 130 

g/L Kükürt, 120 g/L Fosfor, 21 mg/L Silisyum, 0,84 mg/L 

Demir, 0,55 mg/L Mangan, 0,33 

mg/L Çinko, 0,27 mg/L Bor, 0,048 g/L Bakır, 0,048 

Molibden. pH 5,5-6, EC değeri 2,0-2,5 dS m
-1

. 

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 kullanılan gübre kaynakları ve içerikleri 

Gübre Kaynakları Ġçerikleri 

Kalsiyum nitrat % 26 CaO ve % 15,5 N 

Potasyum sülfat % 50   K2SO4 

Magnezyum sülfat % 16 MgSO4 

Mono potasyum fosfat % 52 P2O5 ve %34 K2O 

Amonyum nitrat % 33 N 

Boraks % 11.3 B 

Çinko sülfat %22,7 ZnSO4 

Mangan sülfat % 32.5 MnSO4 

Bakır sülfat % 25.4 CuSO4 

Amonyum molipdat % 54.4 NH4MoO 

Fe-EDDHA % 6 Fe 

Fosforik asit ile nitrik asit (H3PO4 ve HNO3) pH‟yı düzenlemek için 

 

 

ġekil 3.5. Deneme planı 
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3.2.2. YetiĢtiricilik Sırasında Yapılan Ölçüm ve Analizler 

3.2.2.1. Bitki Boyu (cm) 

Hıyar fidelerinin seraya dikimlerinin yapılmasının ardından haftalık aralıklarla olmak 

üzere bitki geliĢiminin ilk dört haftasında bitki boyları Ģerit metre ile ölçülmüĢtür. 

3.2.2.2. Gövde Çapı (mm) 

Dikimden bir hafta sonra baĢlamak üzere, haftalık aralıklarla bitki gövde çapı kumpas 

yardımı ile bitkinin kök boğazının 1 cm üzerinden ölçülmüĢtür. 

3.2.2.3. Bitki BaĢına Yaprak Sayısı (Adet) 

Hıyar fidelerinin seraya dikimlerinin yapılmasından bir hafta sonra baĢlayarak haftalık 

aralıklarla ana gövdeden oluĢan yaprak sayısı tespit edilmiĢtir. 

3.2.2.4. Klorofil miktarı (SPAD) 

Dikimden sonraki hafta baĢlayarak üzere haftalık aralıklarla üst tarafta tam boyutunu 

almıĢ 3 yaprakta Klorofilmetre kullanılarak klorofil (SPAD) miktarı ölçümü yapılmıĢtır. 

3.2.2.5. Bitki BaĢına Kümülatif Meyve Sayısı (Adet) 

Seraya bitki dikiminden 21 gün sonra ilk meyve hasadı yapılmıĢ olup, bundan sonraki 

her hasat döneminde hasat edilen meyvelerin bir önceki meyve sayısına eklenmesi ile 

kümülatif meyve sayısı hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.6. Toplam Meyve Sayısı (Adet) 

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

toplamı olarak ifade edilmiĢtir. 

3.2.2.7. Meyve Eni (cm) 

Hasat edilen meyvelerin eni, dijital kumpas kullanılarak (mm) olarak belirlenmiĢtir. 
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3.2.2.8. Meyve Boyu (cm) 

Hasat edilen meyvelerin boyu cetvel yardımı ölçülmüĢ ve (cm) olarak ifade edilmiĢtir. 

3.2.2.9. Bitki BaĢına Verim / Toplam Verim (kg) 

Her hasat gününde parseldeki bitkilerden toplanan ürün tartılmıĢ ve toplam verim kg 

olarak kaydedilmiĢ, ardından parseldeki bitki sayısına bölünerek bitki baĢına verim ve 

dekara verim hesabı da yapılmıĢtır. 

3.2.3. Depolama Süresince Yapılan Ölçüm ve Analizler 

3.2.3.1. Meyve Rengi ( L
*
,a

*
,b

*
 ) 

Her uygulamanın her bir tekerrüründen hasat edilen ve depolanan meyvelerden alınan 

üç meyvede, meyveni uç, orta ve son kısmından meyve rengi ölçümleri yapılmıĢtır. 

Renk ölçümünde Minolta CR 400 renk ölçer kullanılmıĢ ve sonuçlar L
*
, a

*
, b

*
 cinsinden 

verilmiĢtir. 

3.2.3.2. Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM) miktarı (%) 

Hasattan sonra depolanan meyvelerde, 0, 7 ve 14. günde SÇKM analizleri, dijital 

refraktometre kullanılarak yapılmıĢtır. 

3.2.3.3. Meyve eti sertliği (N) 

Hasattan sonra depolanan hıyar meyvelerinde 0, 7 ve 14. günde haftalık meyve eti 

sertliği Shimadzu EZ-LX tekstür analiz cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür. 

3.2.4. Deneme Deseni 

ÇalıĢmanın yetiĢtiricilik kısmı tesadüf bloklarına göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve 

her tekerrürde sekiz bitki yer almıĢtır. AraĢtırmanın hasat sonrası kısmı tesadüf 

parselleri deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak her tekerrürde en az 3 meyve olacak 

Ģekilde kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. Denemede elde edilen veriler SPSS paket programı 

kullanılarak analiz edilmiĢ, uygulamalar arasındaki farklılık ise Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi kullanılarak %5 hata sınırları içerisinde karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Bitki GeliĢimi Süresince Elde Edilen Sonuçlar 

4.1.1. Bitki Boyu (cm) 

AraĢtırmada fide dikiminden sonraki haftadan baĢlayarak dört hafta süreyle yapılan 

bitki boyu ölçümleri ġekil 4.1‟de, dördüncü haftadaki bitki boyları ise ġekil 4.2‟de 

verilmiĢtir. ġekil 4.1 incelendiğinde bitki boylarının haftaların ilerlemesine bağlı olarak 

artıĢ gösterdiği ancak uygulamalar arasında bu açıdan istatistiki olarak bir farklılığın 

oluĢmadığı tespit edilmiĢtir. Buna karĢın denemenin birinci haftasında 13-15 cm 

arasında değiĢen bitki boylarının dördüncü haftada 51-64 cm arasında değiĢtiği 

bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.1. Ġlk 4 haftalık bitki boyu geliĢimi (cm) 

 

Bununla birlikte dördüncü haftadaki bitki boyu ölçümlerine göre (ġekil 4.2), 9 numaralı 

uygulama grubunda en yüksek boy uzunluğuna ulaĢıldığı, bu uygulamayı 5 numaralı 

uygulamanın izlediği, en az uzama gösteren bitkilerin ise 1 ve 8 numaralı uygulama 

grupları içerinde yer aldığı belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiki analiz sonuçları da 9 ve 5 
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ile 1 ve 8 numaralı uygulama grupları arasındaki farklılığın istatistiki olarak (p≤0,05) 

önemli olduğunu göstermiĢtir. AraĢtırmada 1 numaralı grup kontrol grubu olup burada 

yalnızca standart gübre programı (SGP) uygulanmıĢtır. 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 uygulanmıĢtır. Dolayısıyla bitki boyu sonuçları örtü altı hidroponik 

sistemde SGP‟nin kalsiyum ve potasyumla desteklenmesinin bitki boyunda önemli 

artıĢlara neden olduğunu göstermiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Dördüncü haftadaki bitki boyu (cm) 

 

4.1.2. Gövde Çapı (mm) 

Hıyar bitkilerinin gövdesi dört haftalık geliĢme sürecinde her uygulama grubunda 

baĢlangıç değerlerine göre kalınlaĢmıĢtır. Denemenin birinci haftasında 5,67-5,83 mm 

arasında değiĢen gövde çapları, bitki geliĢiminin dördüncü haftasında 6,81-7,46 

değerlerine ulaĢmıĢtır (ġekil 4.3). 
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ġekil 4.3. Ġlk dört haftada Gövde çapı değiĢimi (mm) 

 

Bununla birlikte, gübre uygulamaları arasında en fazla gövde çapı artıĢını 6. numaralı 

uygulama yani SGP‟ye ek olarak 100 mg/L potasyum uygulaması sağlamıĢtır. Ancak bu 

açıdan bu uygulama ile diğer gübre uygulamaları ve kontrol grubu arasında önemli 

farklılık bulunmamasına karĢılık, gövde çapında en az artıĢa yol açan SGP‟ye ek olarak 

30 mg/L kalsiyum ve 50 mg/L potasyum uygulaması (8 numara) ile aralarındaki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (ġekil 4.4). AraĢtırmada 

bitkilerin gövdesinin her uygulama grubunda geliĢme döneminin ilerlemesine paralel 

olarak geliĢtiği, bu açıdan uygulamalar arasında önemli farklılıkların olmadığı da 

belirlenmiĢtir. Dolayısıyla yapılan gübreleme uygulamaları gövde geliĢimi üzerine 

önemli etkiler göstermemiĢtir. 
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ġekil 4.4. Dördüncü haftadaki gövde çapı (mm) 

 

4.1.3. Bitki BaĢına Yaprak Sayısı (Adet) 

AraĢtırmada dikimi takiben dört hafta süresince bitki üzerinde oluĢan yaprak sayıları 

(ġekil 4.5) ve dördüncü hafta sonundaki yaprak sayıları (ġekil 4.6) belirlenmiĢtir. Genel 

olarak bitki geliĢiminin ilerlemesine paralel olarak yaprak sayılarında da artıĢlar 

olmuĢtur. Denemenin birinci haftasında bitkilerde uygulamalara göre değiĢmekle 

birlikte ortalama altı yaprak oluĢurken, dördüncü haftada 15-17 yaprağa kadar arttığı 

tespit edilmiĢtir. Uygulamalar arasında da bu açıdan önemli farklılıklar oluĢmuĢ, 

araĢtırmanın dördüncü haftasında 5. uygulama grubundaki bitkilerin yaprak sayısı 

ortalama 17,5‟e ulaĢırken, 6.gruptaki bitkilerin yaprak sayısı 15,25 adet olarak 

bulunmuĢ ve bu açıdan iki uygulama arasındaki farklılıkta istatistiksel olarak önemli 

olmuĢtur (p≤0,05). Bitki boyu verilerinde olduğu gibi, yaprak sayısı bakımından da 5. 

uygulama grubu yani SGP‟ye ek olarak 50 mg/L potasyum uygulaması ön plana çıkmıĢ 

ancak bu grup ile 6. grup dıĢında kalan diğer uygulama grupları arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 
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ġekil 4.5. Ġlk dört haftada yaprak sayıları değiĢimi (adet) 

 

 

ġekil 4.6. Dördüncü haftadaki yaprak sayısı (adet) 
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4.1.4. Klorofil SPAD Miktarı 

AraĢtırmada hıyar dikimlerinin ardından beĢ hafta süreyle haftalık aralıklarla 

yaprakların klorofil SPAD miktarları ölçülmüĢtür. Denemenin birinci haftasında yapılan 

gübre uygulamalarının yaprakların klorofil SPAD miktarı üzerinde önemli etkileri 

bulunmamıĢ olup, bu dönemde klorofil SPAD miktarları 33,3-37,76 aralığında 

değiĢmiĢtir (ġekil 4.7). AraĢtırmanın ikinci haftasında ise yaprakların klorofil SPAD 

miktarlarında artıĢ meydana gelmiĢ, en fazla artıĢ 43,13 ile 5. numaralı gübre uygulanan 

yapraklarda meydana gelmiĢ, bunu 6 (42,73) ve 8 (41,83) numaralı uygulamalar 

izlemiĢ, en az artıĢ ise kontrol grubundaki yapraklarda oluĢmuĢtur (ġekil 4.7). Bu açıdan 

5. numaralı gübre uygulaması ile kontrol ve 4 numaralı gübre uygulamaları arasındaki 

farklılık da önemli bulunmuĢtur (p≤0,05) 

 

ġekil 4.7. Yapraklarda haftalara göre klorofil (SPAD) değerleri  
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Denemenin üçüncü haftasında da ikinci haftaya benzer sonuçlar elde edilmiĢ, tüm 

uygulama gruplarındaki yaprakların klorofil SPAD miktarları artmaya devam etmiĢtir 

(ġekil 4.8). Yine aynı Ģekilde en fazla artıĢ 5 numaralı uygulamada elde edilmiĢ (51,4), 

bu uygulamayı 8 (49,2) numaralı uygulama takip etmiĢtir. En az artıĢ ise yine kontrol (1 

numaralı uygulama) ve 4 numaralı uygulama gruplarında meydana gelmiĢtir. Bu açıdan 

5 ve 8 numaralı gübre uygulamaları ile 1 ve 4 numaralı uygulamalar arasındaki 

farklılıkta istatistiki olarak p≤0,05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Klorofil SPAD 

ölçümleri 5 ve 8 numaralı gübre uygulamalarının klorofil miktarı üzerinde diğer 

uygulamalardan daha etkili olduğunu göstermiĢtir. Dolayısıyla SGP‟ye 50 mg/L 

potasyum veya 30 mg/L kalsiyum ve 100 mg/L potasyum ilavesinin yaprakların klorofil 

m iktarını arttırdığı görülmektedir. 

AraĢtırmanın dördüncü ve beĢinci haftasında ise klorofil SPAD miktarı açısından gübre 

uygulamaları arasında önemli farklılıklar bulunmamasına karĢılık, dördüncü haftada 6 

numaralı uygulama grubundaki, beĢinci haftada ise 10 numaralı gübre uygulamasındaki 

yaprakların SPAD miktarları diğer uygulamalardan daha yüksek bulunmuĢtur (ġekil 4.9 

ve ġekil 4.10). 

AraĢtırmada farklı gübre programı uygulanan hıyar bitkilerinin yapraklarındaki klorofil 

SPAD miktarında beĢ hafta boyunca meydana gelen değiĢimler ġekil 4.9‟da verilmiĢtir. 

Buna göre bitki geliĢiminin ikinci haftasından itibaren yaprakların klorofil SPAD 

miktarı artmaya baĢlamıĢ, en fazla klorofil artıĢ üçüncü haftada 5 (SGP + 50 mg/L, K), 

dördüncü haftada 6 (SGP + 100 mg/L, K) beĢinci haftada ise 10 (SGP + 90 mg/L 

Ca+200 mg/L K) numaralı uygulamada meydana gelmiĢtir. Bununla birlikte uygulama 

grupları arasında bu açıdan istatistiki olarak önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. Tanaka 

ve Tsuji (1980) tarafından yapılan çalıĢmada 50 ve 100 mM kalsiyum uygulamalarının 

ıĢıkta δ-aminolevulinik asit oluĢumunu engelleyerek ve yeni oluĢan klorofilin 

ayrıĢmasını uyararak klorofil birikimini engellediğini, buna karĢın her iki etkinin de 

potasyum tarafından tamamen önlendiğini göstermektedir. Mevcut çalıĢmada da 

standart gübre programına ek olarak verilen 50 mg/L potasyum veya 30 mg/L kalsiyum 

ve 100 mg/L potasyum uygulamaları klorofil SPAD miktarında artıĢlara yol açmıĢtır. 

Özellikle SGP‟ye ek olarak potasyum uygulaması yapılan bitki yapraklarının klorofil 

miktarları kalsiyum+potasyum uygulanandan daha yüksek olmuĢtur. Bu durumda da 30 
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mg/L kalsiyum ile birlikte 50 mg/L potasyum uygulamasındaki bitki yapraklarının 

SPAD miktarının yalnızca potasyum uygulananlara göre daha az olmasının uygulanan 

kalsiyumdan kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. 

 

ġekil 4.8. Yapraklardan haftalara göre klorofil (SPAD) değiĢimi 

 

 
ġekil 4.9. Yapraklarda hafta ortalamalarına göre klorofil (SPAD) miktarı 
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4.1.5. Bitki BaĢına Kümülatif Meyve Sayısı / Toplam Meyve Sayısı (Adet) 

Hıyar bitkilerinde ilk meyve hasadı, bitkilerin seraya dikiminden 3 hafta (21 gün) sonra 

15 Haziran 2021 tarihinde yapılmıĢtır. Bu dönemden Temmuz ayının sonuna kadar 

yapılan hasatlarda kümülatif meyve sayısının bitki geliĢimine paralel olarak her 

uygulama grubunda arttığı görülmektedir (ġekil 4.11). 

Her bir uygulamada yer alan toplam 8 bitkiden elde edilen meyveler sayılarak toplam 

meyve sayısı elde edilmiĢtir. Buna göre en fazla meyveye sahip uygulama grubu 9 

numara (92,3 adet) olmuĢ, bu uygulamayı 8 (80 adet) ve 7 (79,7 adet) numaralı 

gübreleme grupları izlemiĢ olup, en az meyve ise 10 numaralı gruptan elde edilmiĢtir. 

Buna karĢın gübre uygulamaları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır (ġekil 4.12). 

 

ġekil 4.10. Bitki baĢına hasat edilen kümülatif meyve sayısı (adet) 

Hasat zamanları 
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ġekil 4.11. Hasat edilen toplam meyve sayısı (adet) 

 

4.1.6. Meyve Eni ve Boyu (mm) 

AraĢtırmada ilk meyve hasadı ile birlikte hasat edilen meyvelerde yapılan en ve boy 

ölçüm sonuçları ġekil 4.13 ve ġekil 4.14‟te verilmiĢtir. Buna göre en geniĢ meyveler 

sırasıyla 5, 3, 6, 7 ve 9 numaralı gübre uygulamalarından elde edilmiĢ olup, en dar 

meyveler ise 2 numaralı grupta yer almıĢ olup, bu açıdan aradaki farklılık da istatistiki 

düzeyde önemli bulunmuĢtur. Meyve boyu açısından ise 5 numaralı gübre 

uygulamasının daha etkili olduğu tespit edilmiĢ olup bu gruptaki meyvelerin boy 

ortalaması 11,72 cm olarak ölçülmüĢtür. Meyve boyu açısından 5 numaralı gübre 

uygulaması yani standart gübreye ek olarak yapılan 50 mg/L, potasyum gübrelemesi ile 

diğer gübre uygulamaları ve kontrol grubu arasındaki farklılık da istatistiki düzeyde 

önemli olmuĢtur. Yapılan bir çalıĢmada N konsantrasyonları sabit tutularak, K 

konsantrasyonu arttırılarak yapılan gübre uygulamalarının sonucunda 1,0:2,0 N:K 

uygulanan hıyar meyvelerinin çapı diğer uygulamalardan yüksek olurken, meyve boyu 

açısından en iyi uygulamanın 1,0:1,4 N:K olduğu tespit edilmiĢtir (Pedrosa vd., 2011). 

Mevcut çalıĢmada yapılan gübre uygulamalarının meyve eni üzerinde önemli bir etkisi 

olmamakla birlikte, özellikle SGP+50 mg/L K gübrelemesi meyve boyu üzerinde 
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oldukça etkili olmuĢ ve en uzun meyveler bu gübre programından elde edilmiĢtir. Diğer 

gübre uygulamalarının kontrolle karĢılaĢtırıldığında meyve boyu üzerinde önemli etkide 

bulunmadığı buna karĢılık SGP+30 mg/L Ca uygulanan bitkilerinin meyvelerinin 

diğerlerine göre daha kısa olduğu belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.12. Ortalama meyve eni değerleri (mm) 

 

 

ġekil 4.13. Ortalama meyve boyu değerleri (cm) 
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4.1.7. Bitki BaĢına Kümülatif Verim (g) / Toplam Verim 

Bitki baĢına kümülatif verim değerleri incelendiğinde, en fazla meyve kümülatif 

verimin 9 numaralı (6029 g) gübreleme uygulamasında olduğu, bu uygulamayı 5 ve 2 

numaralı uygulamaların izlediği görülmektedir (ġekil 4.15). 

 

ġekil 4.14. Bitki baĢına hasat dönemi boyunca kümülatif verim değiĢimi (g) 

 

Her bir uygulama grubundaki toplam 8 bitkiden elde edilen meyvelerin ağırlıkları 

tartılarak elde edilen toplam meyve verimi değerlerine göre (ġekil 4.16), en yüksek 

toplam verim 8157,79 g ile 9 numaralı gübre uygulamasında bulunmuĢ, bu uygulamayı 

7106,30 g ile 8 numaralı ve 7019,26 g ile de 7 numaralı uygulama grubu izlemiĢtir. Bu 

üç uygulama grubu incelendiğinde SGP‟ye ek olarak 60 mg/L kalsiyum+100 mg/L 

potasyum, 30 mg/L kalsiyum+50 mg/L potasyum ve yalnızca 200 mg/L potasyumlu 

gübre uygulamalarının hem bitki baĢına kümülatif meyve verimini hem de toplam 

verimi arttırdığı görülmüĢtür. Potasyumun bitki beslenmesi için hayati öneme sahip 

olduğu, hidroponik sistemlerde besin çözeltilerinde potasyum ilavesinin bitkilerin 

büyüme, geliĢme, korunma gibi süreçleri olumlu yönde etkilediği belirtilmiĢtir 

(ÇalıĢkan ve ÇalıĢkan, 2017). 
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ġekil 4.15. Bitki baĢına toplam verim (g)  

 

4.2. Depolama Süresince Elde Edilen Sonuçlar 

4.2.1. Meyve Rengi (L*, a* ve b*) 

Hasattan sonra 7 ve 14 gün süreyle depolanan hıyar meyvelerinin L* renk değerleri 

Tablo 4.1‟de verilmiĢtir. Buna göre depolamanın baĢlangıcında 39,18 olan L* renk 

değeri 7. Günde 41,3‟e, 14. Günde ise 47,75‟e yükselmiĢtir. Bu açıdan depolama 

süreleri arasındaki farklılık da istatistiki olarak p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Konu yapılan uygulamalar açısından incelendiğinde ise en yüksek L* değeri 6 numaralı 

gübre uygulamasında ölçülürken, bu uygulamayı 43,92 ile 10 numaralı ve 43,63 ile 8 

numaralı gübre uygulamaları izlemiĢtir. 6 numaralı uygulama ile kontrol grubu 

arasındaki farklılık da istatistiki olarak önemli olmuĢtur. 
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Tablo 4.1. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince L* renk değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg. Ort. 
0 7 14 

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 c 

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 c 41,3 b 47,75 a  

 

a* renk verilerine göre ise (Tablo 4.2), L* değerlerine benzer Ģekilde depolama 

baĢlangıcında -14,03 olan a* değerleri, 7. ve 14. Günde artıĢ göstermiĢtir (sırasıyla - 

15,66 ve -18,36). Gübre uygulamalarının a* renk değeri üzerine etkisi L* renk 

verilerine benzer Ģekilde olmuĢ, en yüksek a* renk değeri 6 numaralı gübre 

uygulamasından elde edilirken, bu uygulamayı 8 ve 10 numaralı uygulamalar takip 

etmiĢtir. Bununla birlikte 6 numaralı uygulama ile 3, 5 ve 9 numaralı uygulama grupları 

arasındaki farklılık istatistiki düzeyde önemli olurken, diğer uygulamalar ile arasındaki 

farklılığın ise anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (p<0,05). 

Tablo 4.2. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince a* renk değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg. Ort. 
0 7 14 

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 c 

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 -16,85 a 

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 c  
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Deneme ölçülen b* renk değerleri de a* renk değerlerine benzer bir değiĢim 

göstermiĢtir (Tablo 4.3). 

Tablo 4.3. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince b* renk değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg. Ort. 
0 7 14 

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 c 24,98 b 39,84 a  

 

CIElab renk koordinat sistemine göre, L* renk değeri meyvenin parlaklığını 

göstermekle birlikte, özellikle koyu renkli meyvelerde meyve renginin açılması da L* 

renk değerleri ile ifade edilebilmektedir. Renk koordinat sistemine göre L* ekseninde 

değerlerin 100‟e doğru artması ürünün parlak olduğunu, 0 (sıfır)‟a doğru yaklaĢması ise 

matlaĢtığını göstermektedir. AraĢtırmada depolama süresince hıyar meyvelerinin L* 

renk değerlerinin yükseldiği görülmektedir (Tablo 4.1). Dolayısıyla meyvenin renginde 

depolama süresince açılma meydana gelmiĢtir. Gübre uygulamalarının L* renk değeri 

üzerindeki etkileri incelendiğinde ise, en yüksek L* değerinin SGP+100 mg/L K 

uygulamasındaki meyvelerde ölçüldüğü, en düĢük değerin ise SGP+50 mg/L K 

uygulamasından elde edildiği görülmektedir. Her ne kadar en yüksek değerler 6 

numaralı gübre uygulamasından elde edilmiĢ olsa da bu aynı zamanda renkte açılma 

oluĢtuğunu da göstermektedir. Bu nedenle bu açıdan en iyi uygulama L* renk değeri en 

düĢük bulunan 5 numaralı uygulamadır. Çünkü bu gruptaki meyvelerin L* renk 

değerleri diğer uygulamalardan daha düĢük bulunmuĢ olup, bu da meyve renginin diğer 

gübre uygulamalarındaki meyvelere göre daha koyu yeĢil olarak korunduğunu 

göstermiĢtir. Benzer sonuçlar meyvelerin yeĢil renginin göstergesi olan a* ve sarılığının 

göstergesi olan b* renk değerleri için de elde edilmiĢ olup, meyve rengi açısından en iyi 

uygulamanın standart gübre programına ilave 50 mg/L potasyum uygulaması olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 



 

36 

4.2.2. Suda Çözünür Toplam Kurumadde (SÇKM) Miktarı 

AraĢtırmada hasat öncesi farklı gübre programları uygulanan hıyar meyvelerinin 

depolama süresince SÇKM miktarında meydana gelen değiĢimler incelendiğinde, 

depolama süresince meyvelerin SÇKM miktarlarının artıĢ gösterdiği, depolama 

baĢlangıcında 3,10 olan SÇKM miktarının 14 gün depolamadan sonra 3,55‟e ulaĢtığı 

tespit edilmiĢtir (Tablo 4.4). Yapılan uygulamalardan 4 numaralı gübre programı yani 

SGP‟ ye ek olarak 90 mg/L kalsiyum uygulanan meyvelerin SÇKM miktarının diğer 

uygulamalardan yüksek olduğu ancak 3, 7 ve 9 numaralı gübre programlarının dıĢındaki 

diğer uygulamalar ile istatistiki düzeyde önemli bir farklılık oluĢturmadığı 

belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.4. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince SÇKM miktarları 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg Ort 
0 7 14 

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 3,20 b 

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 3,20 b 

8 2,87 3,57 3,87 3,43 ab 

9 2,97 3,30 3,33 3,20 b 

10 3,63 3,10 3,63 3,46 ab 

Zaman Ort. 3,10 c 3,38 b 3,55 a  

 

Genel olarak hasat öncesi farklı gübre programı uygulamaları meyvelerin SÇKM 

miktarını önemli oranda değiĢtirmemesine karĢın, SGP‟ye ek olarak yapılan 90 mg/L 

kalsiyum uygulamasının SÇKM miktarını diğer uygulamalara göre arttırdığı 

belirlenmiĢtir. González-Terán ve diğ,. (2020) yapraktan kalsiyum uygulamasının, hıyar 

meyvelerinin SÇKM miktarını silisyum+kalsiyum, silisyum ve kontrol uygulamalarına 

göre sırasıyla %14,47, 21,05 ve 23,24 oranında arttırdığını tespit etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda da benzer sonuç elde edilmiĢ, SGP‟ye ek olarak 90 mg/L kalsiyum 

uygulamasının diğer kalsiyum dozları ile potasyum, potasyum+kalsiyum ve kontrol 

grubuna göre SÇKM miktarında artıĢa neden olduğu tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 
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çalıĢmada elde edilen artıĢ miktarlarının González-Terán ve diğ,. (2020)‟nin elde ettiği 

kadar yüksek olmaması araĢtırıcıların kalsiyumu doğrudan yapraktan uygulamasının bir 

sonucu olduğu, yapılan çalıĢmada ise topraksız kültürde bitki köklerine uygulanan 

kalsiyumun meyveye yeterince taĢınamayarak, SÇKM miktarı üzerinde önemli etkide 

bulunmadığı düĢünülmüĢtür. 

4.2.3. Meyve Eti Sertliği (N) 

Yapılan çalıĢmada hasat öncesi farklı gübre programları uygulanan hıyarların meyve eti 

sertliği, meyvelerin depolanması süresince artıĢ göstermiĢtir (Tablo 4.5). Gübre 

uygulamaları arasında ise SGP ile birlikte kalsiyum ve potasyumun birlikte uygulandığı 

meyvelerin sertlik değerleri diğerlerine göre daha yüksek bulunmuĢ, bununla birlikte 

gübre uygulamaları arasında meyve eti sertliği bakımından 7 numaralı uygulama dıĢında 

önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. Ayrıca kontrol ile 5, 8, 9 ve 10 numaralı 

uygulamalar arasındaki farklılığın p<0.05 düzeyinde anlamlı bir farklılığın olduğu da 

tespit edilmiĢtir. 

Tablo 4.5. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince meyve eti sertliği (N) miktarları 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg. Ort. 
0 7 14 

1 18,60 22,34 23,42 21,45 c 

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 araĢtırmada yapılan gübre uygulamalarının hıyar meyvelerinin meyve eti 

sertliğini kontrole göre arttırdığı tespit edilmiĢtir. Özellikle SGP+kalsiyum+potasyum 

gübreleri ile SGP + 50 mg/L potasyum meyve eti sertliğinin arttırılmasında daha etkili 

olduğu da bulunmuĢtur. Kalsiyumun meyve sertliğini korumada önemli rol oynadığı, 
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etilen üretimini azaltarak yaĢlanmayı geciktirebileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca hasat öncesi 

ve sonrası dönemde yapılan kalsiyum uygulamalarının meyvedeki kalsiyum miktarını 

arttırmak suretiyle etilen üretimini geciktirerek yumuĢamayı geciktirebileceği de ifade 

edilmiĢtir (Bolat ve Kara, 2017). Nitekim hasattan sonra kalsiyum klorür, kalsiyum 

propiyonat ve kalsiyum laktat uygulanan hıyar meyvelerinden özellikle %2 kalsiyum 

laktat uygulananlarda meyve eti sertliğinin korunduğu bulunmuĢtur (Yılmaz ve diğ., 

2021). Mevcut araĢtırmada da özellikle standart gübrelemeye ek olarak 

potasyum+kalsiyum uygulamalarının meyve eti sertliğini koruduğu tespit edilmiĢtir. 

Kalsiyum, hücre duvarı bileĢeni olduğundan meyvenin sertliğinin korunmasında önemli 

bir elementtir (Bakshi ve diğ., 2005). Genel olarak kalsiyum uygulamalarının 

meyvelerin hücresel organizasyonunu koruyarak ve enzim aktivitesini düzenleyerek, 

meyvenin yaĢlanmasını geciktirdiği dolayısıyla meyvenin yumuĢamasını geciktirdiği 

belirtilmiĢtir (Mahajan ve Dhatt, 2004). Yapraktan farklı dozlarda potasyum silikat 

uygulamaları yapılan Hisham F1 hıyar meyvelerinde %4 dozunda yapılan uygulamanın 

meyve eti sertliğini, renk değiĢimini ve SÇKM‟yi koruyarak depolama kalitesini 

arttırdığı tespit edilmiĢtir (Shehata, 2018). AraĢtırmamızda da potasyum+kalsiyum 

uygulamalarının yaĢlanmayı geciktirmek suretiyle meyve eti sertliğini koruduğu ortaya 

konmuĢtur. 

4.2.4. Meyvedeki Kalsiyum Miktarı 

Hasat öncesi SGP‟ye ek olarak kalsiyum, potasyum, kalsiyum+potasyum gübrelemesi 

yapılan hıyar bitkilerinden elde edilen meyvelerin hasat sonrası kalsiyum miktarları 

incelendiğinde (Tablo 4.6), en yüksek kalsiyum miktarının 6 numaralı gübre 

uygulamasındaki meyvelerin kalsiyum miktarının en yüksek (63,67 mg/L) olduğu bu 

uygulamayı 10 (63,44) ve 7 (63,22) numaralı uygulamaların izlediği görülmüĢtür. En 

düĢük kalsiyum miktarı ise sırasıyla 49,78 ve 49,22 mg/L ile 3 ve 8 numaralı gübreleme 

uygulamalarındaki meyvelerde tespit edilmiĢ olup, bu uygulamalar ile 6,7 ve 10 

numaralı uygulamalar arasındaki farklılık da istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.6. Hasat öncesi farklı gübre uygulaması yapılan hıyar meyvelerinin depolama 

süresince kalsiyum (mg/L) miktarları 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (Gün) 

Uyg Ort 
0 7 14 

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 c 73,83 a  

 

ÇalıĢmamızda hasat öncesi SGP‟ye ek olarak farklı dozlarda yapılan kalsiyum, 

potasyum, kalsiyum+potasyumlu gübreleme uygulamaları, meyvelerin kalsiyum 

miktarların bir miktar arttırmakla birlikte bu artıĢ kontrol grubuna (standart gübre 

programı) göre istatistiksel açıdan bir farklılık oluĢturmamıĢ, aksine SGP‟ye ek olarak 

60 mg/L kalsiyum ile SGP‟ye ek olarak 30 mg/L kalsiyum ve 50 mg/L potasyum 

uygulaması yapılan meyvelerin kalsiyum miktarları kontrol grubunun altına düĢmüĢtür. 

Bolat ve Kara (2017), hasat öncesi ve sonrası dönemde yapılan kalsiyum 

uygulamalarının meyvedeki kalsiyum miktarını arttırarak yaĢlanmayı geciktirdiğini 

belirtmiĢlerdir. Yılmaz ve diğ., (2021) ise hasat sonrası farklı kalsiyum kaynakları ve 

kitosan ile oluĢturulan kaplama uygulaması sonucu meyvelerin kalsiyum miktarının 

özellikle %2, 4 ve 6 dozlarında kalsiyum propiyonat ve %2 ve %6 dozlarında 

depolamanın 5. gününde baĢlangıca göre artıĢ gösterdiğini ancak bu aĢamadan sonra 

tekrar azaldığını belirtmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada ise gübre uygulamalarının 

meyvelerin kalsiyum miktarını önemli oranda arttırmadığı tespit edilmiĢtir. Bu durumun 

ise hasat öncesi dönemde gübrelemenin yapıldığı dönemdeki sera içi iklim Ģartları 

nedeniyle bitkilerin verilen gübreyi yeterince alamamasından kaynaklandığı 

düĢünülmüĢtür. 
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5. SONUÇ 

Bu araĢtırma, örtüaltı topraksız tarım hıyar yetiĢtiriciliğinde, standart gübre programına 

(SGP) ek olarak uygulanan kalsiyum ve potasyum gübrelemesinin bitki geliĢim 

parametreleri ile meyvelerin hasat sonrasında depolama sürecinde kalite özellikleri 

üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüĢtür. AraĢtırmada elde edilen sonuçlar 

toplu olarak Tablo 5.1‟te verilmiĢtir. Tablo 5.1 incelendiğinde, yetiĢtiricilik dönemi ve 

depolama süresince ölçülen kriterler açısından öne çıkan uygulamalar SGP+50 mg/L 

potasyum (5 numara) ve SGP+60 mg/L kalsiyum+100 mg/L potasyum (9 numara) 

uygulamaları olduğu görülmektedir. Bu nedenle bitki geliĢimi ve sonrasında ölçülen 14 

kriterden 7‟si açısından önemli oranda etkili olan her iki uygulamanın hıyarın 

örtüaltında topraksız yetiĢtiriciliği sırasında uygulanabilecek gübre programları olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

Tablo 5.1. AraĢtırmada elde edilen sonuçlar 

 Uygulamalar 

Analizler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

YetiĢtiricilik Dönemi           

Bitki Boyu           

Gövde Çapı           

Bitki BaĢına Yaprak Sayısı           

Klorofil SPAD Miktarı           

Bitki BaĢına Kümülatif Meyve Sayısı           

Toplam Meyve Sayısı           

Meyve Eni           

Meyve Boyu           

Bitki BaĢına Kümülatif Verim           

Toplam Verim           

Depolama Süreci           

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

SÇKM Miktarı           

Meyve Eti Sertliği           

Meyvedeki Kalsiyum Miktarı           
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