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Bu tez calismasin da topraksiz tarim sera domates iiretiminde ilkbahar
yetistiriciliginde kimyasal giibrelere ek olarak farkli biyostimulant giibreler
periyodik olarak yapraktan ve kokten uygulanmigtir. Kullanilan biyostimulantlar
amino asit, bakteri flilvik asit, kitosan ve vermikomposttur. Topraksiz yetistiricilik
olarak cocopeat ortaminda yapilan c¢alismada Samyeli F1 domates c¢esidi
kullanilmistir. Denemede biyostimulant uygulanan bitkiler kontrol bitkisinden daha
basarili olmustur. En az domates verimi 7.66 kg/m’ ile kontrol uygulamasindan
alimmistir. Uygulanan biyostimulantlardan toplam verim {izerine etkisi en fazla
olan uygulama kontrole gore %43 verim artisi1 olusturan, 10.39 kg/m” toplam verim
ile vermikompost uygulamasi olmustur. Denemede kullanilan biyostimulantlar
domates bitkilerinde bitki boyu, gévde ¢api1, yaprakta kuru madde orani, ortalama
meyve agirhigi, C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid, SCKM, asitlik ve EC
gibi parametrelerde arttirici etki yapmistir. Domates bitkisi yapraklarinda yapilan
makro ve mikro besin elementi analizlerine gore biyostimiilantlarin N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu alimini arttirict etkisi oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak sera
topraksiz domates yetistiriciliginde biyostimiilant kullaniminin bitki biiylimesi,
verim ve meyve de kaliteyi artirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Amino Asit, Bakteri, Kitosan, Fiilvik Asit, Vermikompost,
Solanum lycopersicum,
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In this study, different biostimulant fertilizers were applied periodically
from leaves and roots in addition to chemical fertilizers in soilless greenhouse
tomato cultivation. The biostimulants used are amino acid, bacterial fulvic acid,
chitosan and vermicompost. Cocopeat was used as a soilless cultivation substrate
and Samyeli F1 was used as a tomato cultivar. Plants treated with biostimulant in
the experiment were more successful than the control plant. The least tomato yield
was obtained from the control application with 7.66 kg/m’. Vermicompost
application with a total yield of 10.39 kg/m?, which had the greatest effect on the
total yield, increased yield by 43% compared to the control. The biostimulant used
in the experiment had an increasing effect on parameters such as plant height, stem
diameter, dry matter content in the leaves, average fruit weight, vitamin C, total
phenol, total flavonoids, titrable acid, EC and total soluble solids in tomato fruit.
According to the macro and micro nutrient analysis on tomato plant leaves, it was
observed that the biostimulants increased the uptake of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn and Cu. As a result, it was determined that the use of biostimulant in
greenhouse soilless tomato cultivation increased plant growth, yield and fruit
quality.

Keywords: Amino Acid, Bacteria, Chitosan, Fulvic Acid, Vermicompost,
Solanum lycopersicum,
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GENISLETILMIS OZET

Bu tez galismasinda sera da topraksiz domates yetistiriciliginde kokten ve
yapraktan biyostimiilant uygulamalarinin bitki biiylimesi, verim, meyve kalitesi ve
bitki besleme {izerine etkileri incelenmistir. Biyostimiilant olarak; aminoasit,
faydali bakteriler, fiilvik asit, kitosan ve vermikompost kullanilmistir.

Toplam bitoyomas taze agirliginda en yiliksek vermikompost uygulamasi
3043 g/bitki, ikinci sirada aminoasit uygulamasi 2612 g/bitki olarak belirlenmistir.
Vermikompost uygulamasi kontrol grubu bitkilere gore toplam biyomas agirliginm
%30.26 oraninda, aminoasit uygulamasi ise %11.81 oraninda artig saglamistir.

Toplam verim ilkbahar sezonunda bes salkim {izerinden alinmistir. Buna
gore vermikompost uygulamasindan 10.72 kg/m”> domates meyvesi alinarak
kontrole gore %43 bir artis elde edilmistir. Aminoasit uygulamas1 9.31 kg/m’
domates verim degeri ile kontrole gore %24.3 verim artis1 saglamistir. Fiilvik asit
ve kitosan sirasiyla %14.4 ve %10.1 verim artiglari saglarken en az artig oran1 %7.6
ile bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

Yaprak kuru madde oraninda en yiiksek deger sirasiyla vermikompost ve
aminoasit uygulalarinda sirasiyla %13.14 ve %11.55 degerleri ile goriilmiistiir.
Vermikompost uygulamasi kontrol uygulamasina gore yaprak kuru madde oranini
%21.77 oraninda aminoasit uygulamasi ise %7.04 oraninda arttirmistir.

Meyve eti en sert olan uygulama Vermikompost uygulamasinda 3.87
degeri Olglilmiistiir. Vermikompost uygulamasini sirasiyla bakteri ve amino asit
uygulamalar1 3.46 ve 3.36 degerinde meyve eti sertlik orani en diisiik uygulama ise
kontrol uygulamasi 2.50 degeri ile olmustur.

Calismada bitkilere uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarinin yaprak

alan1 {lizerinde etkileri istatistiki ag¢idan farklar bulunmustur. Yaprak alani 6l¢iim
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degerleri cm’/bitki olarak 21600 (vermikompost) ile 12387 (kontrol) degerleri
arasinda degismektedir.

Denemede domates meyvelerine yapilan boy, meyve ¢api, meyve boyu,
meyve eti sertligi gibi fiziksel Ol¢limlerde biyostimulant uygulamalarin etksi
onemli bulunmustur. Yapilan meyve boyu &¢iimlerinde en yiiksek deger bakteri
uygulamasinda 40.07 mm boyla kontrol grubu bitkilerine oranla meyve boyunu
%8.56 oraninda uzatmistir. Ortalama meyve agirligi 6l¢iimlerinde en yiliksek deger
bakteri uygulamasi 257,49 g kontrol grubu bitkilerine oranla %56,7’lik bir ortlama
meyve agirligi artisi saglamistir. Ortalama meyve capi en yiiksek olan uygulama
bakteri uygulamasi olup 73.23 mm ile kontrol grubu bitkilerinin meyvelerine
oranla meyve ¢apinda %28 lik bir artis saglamistir.

Vermikompost uygulamasi meyve de EC olgiimlerinde 1548 mS/cm degeri
ile kontrol grubu bitkilere goére meyve suyunda EC degerini %65.7 oraninda
meyvede EC degerini arttirmistir. Meyvede SCKM sonuglarinda aminoasit
uygulamast % 4.96 degeri ile kontrol grubuna gore %27.1 oraninda artis
saglamistir. Meyvede C vitamini analizi sonucunda kitosan uygulamasi 19.96
vermikompost uygulamasi 19.75 degeri ile aym1 grupta yer alip en basarili
uygulamalar olmuslardir. Kitosan uygulamasi %7.33 vermikompost uygulamasi
%7.28 lik bir artig saglamigtir.

Domates bitkisi yaprakalarinda makro ve mikro besin maddeleri
analizlerine bakildiginda biyostimulant uygulamalarinin bu besin maddelerinin
alimini artirdigini ve bitki beslemeye olumlu etkiler yaptigi goriilmiistiir.

Sonug olarak sera topraksiz domates yetistiriciliginde biyostimulant

kullaniminin bitki biiylimesi, verim ve meyve de kaliteyi artirdig1 belirlenmistir.

v



TESEKKUR

Yiksek lisans tez ¢aligmam boyunca destegini esirgemeyen danigman
hocam Sayin Prof. Dr. Hayriye Y1ldiz Daggan’a tesekkiirlerimi sunarim.

Sera ve labaratuvar ¢aligmalarimda destelerini gordiiglim Zir. Miih. Tugge
Temtek ve Zir. Miih. Volkan Karacaoglu tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans galismalarim esnasinda finansal desteklerinden dolay1 C.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde ders
aldigim ve her birinden farkli seyler 6grendigim tiim hocalarima tesekkiir ederim.

Ayrica tez g¢alismam dahil olmak iizere beni bugiine kadar maddi ve
manevi asla yalniz birakmayan anneme, babama ve kardeslerime sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ..ttt ettt ettt ettt ettt s et et e bt ne e eesne e e eees I
GENISLETILMIS OZET ... 111
TESEKKIUR ...ttt ettt en s e \Y
TCINDEKILER ..ottt n e en s VI
CIZELGELER DIZINT ... X
SEKILLER DIZINT ...ttt XII
SIMGELER VE KISALTMALAR..........coouiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeese e, X1V
Lo GIRIS ettt 1
1.1, BiyoStImMUIantIar ...........cceecuieriienienieeieeie ettt 3
1.2. Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakteriler............ccocceevveniiniinirnieennen. 3
1.3, VermiKOMPOSE ...ccoueiruiiiiieiieiiesiieeie ettt ettt e sttt be et e s e sneeeneeeneeeneeas 4
L4, AMINO ASTEIET ..oviiniiiieieiee et 4
150 FUIVIK ASTE ettt sttt 5
L6, KIEOSAI. ...ttt ettt st ettt et b e et e e 5
1.7, DOMALES ...ttt ettt ettt sttt ettt 6
1.8. Cal1SMAanin AMACT .......ceeeeiuviieieiiieeecciee e et e et e e e et e e e ete e e e eireeeeeareeeeeneneas 7

2. ONCEKI CALISMALAR ...ttt 9
3. MATERYAL VE METOD ...ttt 13
3.1 MAtEIYAL...oceviiiiciiciicciee ettt bbb s ta e s tbeetbeeebeenreerreennes 13
3.1.1. Deneme Serasi ve Topraksiz Tarim Ortami...........c.oceveeeveerveerveerneene 13

3.1.2. Bitkisel Materyal.........cocoevviiiiieeiieeiiee ettt 13

3.1.3. Calismada Kullanilan Biyostimulantlar............c.ccoccceovviieriieeeneennnnn. 13

3.1.4. Biyostimulant Materyalleri..........ccccocvevviieiiieniie e 14

3.1.4. 1. AMINOASTE.ceutiitieiiiiiii ettt 14

3142, FUIVIK ASIE c.eoiiiiieieiecieieeeeee ettt eeens 14

3.1.4.3. BAKLCTT....veieiiieiiie ettt et et 14



3144 KIEOSAN ..ot e et e e e e e e s e e eraaeeeeeeeeeaas 15

3.1.4.5. VermiKOMPOSL......ccvvierrieriieiieereereereeteeereereeseesseessnesenessneans 15
320 YOMERIN ..ottt ettt e st st st et e b e e 15
3.2.1. Deneme Gergeklestirilen Uygulamala Dozlari ............cccceeevveveennennee. 16
3.2.2. Giibreleme ve Sulama Unitesinin OzelliKleri .............c.coccevevervnene.. 17
330 MELOM. .. ettt sttt 17
3.3.1. Biyostimulant uygulamalar1 ve Besin Cozeltisi Uygulamalari.......... 18
3.3.2. Denemede Incelenen Parametreler ..............ocoevcueveceeueveceeveceeeeennne. 24
3.3.2.1. Bitki BOYU (CIM) 1.eeuiiiiiieieciieiiee et 24
3.3.2.2. Yaprak Sayisi (adet / bitki) .......ccoceevveeiieniiniierieenienieeeeees 25
3.3.2.3. Salkim Sayisi (adet / bitki).......cccecveeriierieniiieeereeseeeeeee 25
3.3.2.4. Yaprak Alant (cm?/ yaprak) ............ccccoeeeeeeieiesesesrerresenenn. 25
3.3.2.5. Yaprak Taze Agirlig1 (g / bitki) ..ccooocvveiieiiieiiiiiieieeiees 26
3.3.2.6. Yaprak Kuru Agirligt ( g/ bitki)......ccooovvrieieiiiiienienienieees 26
3.3.2.7. Domates Yapraklarinda SPAD Metre Klorofil dlglimleri....... 28
3.3.2.8. Meyve OZellKIETi ........coueveeerceeeeeeeeeeeeeeeeveee e 28
3.3.2.9. Meyve AZIrliZ1 (g / Ditki)....ccvveveevieerierienie e 28
3.3.2.10. Meyve Boyu ( Mm)......cccceevviiiniiiieiiienieeeieeeeeeee e 29
3.3.2.11. Meyve Capt (INM) ...cceveeereeeeeiieeiieerieeeeieeeieeeseveesseeeeneessneens 30
3.3.2.12. Meyve Hacmi (M) .......ccceevierieiiiniieiieiieeeeesiee e 30
3.3.2.13. Meyve Eti Sertligi (KE/Cm®) .......ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeerseens 30
3.3.2.14. Meyve Elastikiyeti (Kg/Cm®) .......cooeveemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 31
3.3.3. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg GAE/100 g TA)....c..cccveevvennenee. 31
3.3.4. Toplam Flavanoid Tayini (mg RU/100 g TA).......cccevevveecrveecreennnnn. 31
3.3.5. Nitrat MiKtart (PPIM) .....eeeeveeeieeeerieeiieeecieeeieeeseeeereeeseveesereeeveeeseveens 31
3.3.6. C vitamini (L-Askorbik Asit) (mg/ 100 g TA) .cccovvvveviieeiieieeee, 31
3.3.7. Domates Meyvelerinde SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde
MiKtar1) TaYIni (90) ..veeeveereerieeieeiiecieesiee et 32
3.3.8. Domates Meyvelerinde EC (mS/cm) ve pH Olgiilmesi..................... 32

VII



3.3.8.1. Domates meyvelerinde L a b renk parametre dlgiileri ............ 32

3.3.8.2. Domates Yapraklarinda Besin Elementi Analizleri................ 33

3.3.8.3. Verilerin Degerlendirilmesi .........ccccovveeivevieniienieeniesiesieeenenns 35

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 37
4.1. Bitki Bliylime Parametreleri........cocvveviievieiriieiieieieseeere e see e ees 37
41,1 Bitki BOYU..oueiiieiiiieeeeee et 37

4.1.2. YaPrak SAYIST...cccuieiciieeiieeiiieciieeieeeieeeereeerieeeeveesveeeseaeesesaessseeesenas 38

4.1.3 Yaprak, Govde, Meyve ve Toplam Biyomas Taze Agirliklart........... 38

4.1.4. Domates Bitkisinin Yapraginin Kuru Madde Olusturma Orant ........ 40

4.1.5. Yaprak AlANT.....cccoooieiiiiiiiieiieeieeieeie ettt 41

4.2. Toplam Verim ve Toplam Meyve Sayisl......c.cceecererieniereenenerseeneneeniennens 42
4.3. Domates Meyve Ozellikleri Uzerine Biyostimiilantlarin Etkileri ............... 44
4.3.1. Domates Meyvesinde ve Yaprakta Renk............cccooceevienieninninnnnnne 44

4.3.2. Domates Meyvelerinde Fiziksel Kalite Ozellikleri............................ 46

4.3.3. Domates Meyvelerinde Kimyasal Kalite Ozellikleri......................... 47

4.4. Domates Bitkilerinde Besin Maddesi Analizleri ..........ccccovceeeeerencenienencee 50
4.4.1. Yaprakta Azot (N) Konsantrasyonu............ccceceeeveerreereeneennesnennens 50

4.4.2. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu............c.cceeevevvereeneeneenivennenns 51

4.4.3. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu............c.cceccevevvrerreeecneeennnn. 52

4.4.4. Yaprakta Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu ............ccccevvvevvervesnennenns 53

4.4.5. Yaprakta Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu...........cccecveereveeeceeeennnn. 54

4.4.6. Yaprakta Bakir (Cu) Konsantrasyonu...........c.cceeeveevveerreeneeseesnennens 55

4.4.7. Yaprakta Mangan (Mn) Konsantrasyonu............c.ceecveerveerveeeneeennnn 56

4.4.8. Yaprakta Demir (Fe) Konsantrasyonu..........cccceceveeeeveeenieenveeecneeennnn. 57

4.4.9. Yaprakta Cinko (Zn)Konsantrasyonu...........ccceeeeveeeereeeneeesreeeneeenns 58
4.4.10. Yaprakta Nitrat Konsantrasyonu............ccceeeveerveeeereeesveesveeesneeennnes 59

5. SONUCLAR VE ONERILER .......coeuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 61
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt ste e e ssesseesesseensassensnans 63
OZGECMIS ..ot 71






CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Denemelerde kullanilan Amino Gold marka aminoasitin ve
Sacaka marka fulvik asitin igeriKIeri..........ccoeeevuieeveeiiiieeieeecreeeeee.

Bakteri biyostimulant1 Rhizofill’in igerigindeki bakteri tiirleri

ve konsantrasyonlari

Domates bitkilerine kokten ve yapraktan uygulanan farkli
biyostimiilantlarin dozlart.........c.ccoccveeeviiieiiierie e
Denemede kullanilan giibrelerin isimleri ve besleme

sisteminde stok ¢ozeltilerde yer alma sekilleri

. Deneme boyunca kullanilan besin elementi konsantrayonlari............
Farkli biyostumulant uygulamalarimin domates bitki boyu ve
govde capi lizerine etkileri........coooveveieirieniinienieciee e

Farkli biyostimulant uygulamalarmin yaprak sayisi iizerine

etkileri (Adet/bitki ) .......ccooiviriiiiiiiiiiiic e
Yaprak, gévde, meyve ve toplam biyomas taze agirligi
(g/bitki)

Farkli biyostimulant uygulamalarinin domates yapraklarinda

kuru madde olusturma oranlari (%)
Farkli biyostimulant uygulamalarinin toplam domates verimi
tizerine etkisi (5 SalKIm)......cccvevievieiieiiieiiere e
Domates meyvelerinde L, a, b renk degerleri ve yaprakta

SPAD degerleri

Biyostimulant domates meyvelerinde fiziksel kalite 6zellikleri
UZErine etKILerT ...eevuieieiiiiiee e
Biyostumulant  uygulamalarinin  domates  meyvesinde

kimyasal kalite 6zellikleri {izerine etkisi
Farkli biyostimulant uygulamalarinin domates meyvesinde

toplam fenol ve toplam flavonoid tizerine etkileri
X

SAYFA



Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.

Denemedi domates bitkilerinin yapraklarinda belirlenen azot
KONSANTIASYONU ....cccuviiiiiieeiieeiieeeieectee et e e et eeereeenreeenes
Denemede domates yaprak oOrneklerinde belirlenen fosfor
KONSANTIASYONU ....eccuviiiiiieeiieeiie et eee et e ee e e e esreeeereeenes
Denemede domates bitkisi yapraklarinda belirlenen potasyum
Konsantrasyonlart .........c..cocoeeoiririninencnieieeeesescceeeeee e
Denemede domates bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde
belirlenen Kalsiyum konsantrasyonu...........ccccceeeeveeeveenveeennveennnennn
Domates  bitkilerinden almman  Orneklerde  belirlenen
magnezyum Konsantrasyonu............c.ceceeeeerenerienienienieeeenenennene
Denemede domates bitkilerinde yaprak oOrneklerinde
belirlenen bakir konsantrasyonlart...........c.cceeveerieneeneenieneeeieennenn
Denemedeki domates bitkilerinden alinan yaprak 6rneklerinde
belirlenen mangan konsantrayonu .............ccceeceevveneeneenieseeeeeennenn
Denemede domates bitkilerindeki yaprak Orneklerinde
belirlenen demir konsantrasyonu.............ccceecveeeveevveerieeneeneesneninens
Denemedeki domates bitkilerinin yaprak Orneklerinde
belirlenen Cinko konsantrasyonlart .............ccceeevvevieneenieneennennenns
Denemedeki domates bitkilerinin yaprak drneklerinde

belirlenen nitrat konsantrasyonlari............cceeeeereerieenvenvennenveenens

XI



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Topraksiz tarim domates yetistiriciligi gutterlarin  kurulum
asamasindan bir gOrintli........c..ccvevieriieriieriieiie e ete e
Domates fidelerinin cocopeat slablarina dikim islemi (iistte)
biyostimiilant uygulama agamasi (altta) .........ccccceeevveviieviiiencieeeieenee.

Denemedeki domates bitkilerinin hasat asamasinda meyveli

GOTUNTIMITL. ...ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e et ba et e e e e e e s anbeeeeeeas
Hasat edilmis domates meyvelerinin gorintlisii........c.cccevveeevieerreennnenn.

Fulvik asit ve Amino asit uygulamalarina ait meyvelerin enine
kesilmis GOTUNTEST .. .cuveeveeteeriieriesie ettt ettt
Bakteri, vermikompost (iistte) ve kitosan (altta) uygulamalarina
ait meyvelerin enine kesilmig gOrintisil ........cceevveveerienienienieeieenen.
Deneme sonlandiginda bitkilerin boy oOl¢limii sirasinda ki
GOTUNTUSTE ...vteeeeiiiee e ettt ettt ettt e ettt ee e e bte e e s sbteeessbeeeessbteeeseanee
Yaprak alani dl¢glimiinden bir gOrsel...........ccoeevververieniiinienienieeieeenn
Yaprak kuru agirliZ1 tartimi........c.cecveveereecireceenieeeeseesee e
Domates yapraklarindan Spad Slglmil ...........cceeevveeivesienverienienieenenn
Domates meyveleri tartimimdan bir gorintli..........ccceevvevververrenvennnn,
Domates boyu GIGUMIT .......cveevieeiiiriierieciesee et ereeenes
Domates gap1/eni GIGUMIL .........ccvverveiieiieriecie e e see e ere s
Domates meyvelerinde L, a, b renk parametreleri 6l¢imi...................
Domates yapraklarinda azot konsantrasyonunun belirlenmesinde
yas yakma, destilasyon ve titrasyon asamasl..........cceeeveereveerveeeneeennnes
Biyostimulant uygulamalarinin domates bitkisindeki yaprak
AlanININ GOSTEITMI ..eevveeeiiieiieeeiie et ectee e e ete e e e e e s bee e reeeereeeareeas
Toplam domates verimi iizerine biyostimulantlarin bitki basina
11 13 T USRS

Domates bitkilerinde metrekare basima verim ...........ccccccveeeeveeeenreennnenn.
X

SAYFA






SIMGELER VE KISALTMALAR

ml : mililitre
mm : Milimetre
cm : Santimetre
m : Metre

m’ : Metrekare
da : Dekar

ha : Hektar

kg : Kiligram
g : Gram

S.C.K.M : Suda Coziilebilir Kuru Madde Miktar1
% : Yiizde

K : Potasyum

K, O : Potasyum Oksit
: Azot

P : Fosfor
: Kiikdirt

Ca : Kalsiyun

°C : Santigrat

Mg : Magnezyum

Fe : Demir

Zn : Cinko

Mn : Mangan

Cu : Bakir

MgSO, : Magnezyum Siilfat

mS : Milisimens

nm : Nanometre

X1V






1. GIRIS Kahraman Samed AKSU

1. GIRIS

Ulkemiz, ortii alti sebze ve meyve iiretimi bakimindan 6nemli bir
konumdadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda yapilan sebze iiretimi 31,6 milyon tondur.
Tiirkiye ortii alt1 Uretim alani 810.881 dekardir. %47’likpayla (3,8 milyon ton)
Antalya ili ortli altinda yaptigi iiretim ile iilkemiz genelinde ilk sirada yer
almaktadir. Antalya ilinden sonra, Mersin %20 (1,6 milyon ton) , Adana %12 (970
bin ton ) Mugla %8 (657 bin ton ) takip etmektedir. Senelik Ortii altin da
{irettigimiz sebze miktar1 9.329.282 tondur. (TUIK, 2019).

Topraksiz tiretim, genellikle sera alanlarinda kullanilan, son zamanlarda
kapali alanlarda bitkisel iiretim fabrikalarinda, rafli ¢ok katli sistemlerde ve agik
alanlarda da uygulanmaya baglayan bir bitki yetistiricilik teknigidir. Bitkisel
iiretimin saglanmasi i¢in gerekli olan besin elemetleri su ve oksijen gerekli oranda
bitkinin kok bolgesine verilmesine dayanan hidroponik sistemler ve kati ortam
(substrat kiiltiirii)) adinda iki farkli tekniklerle iiretilebilmektedir. Hidroponik
sistemlerde bitkilerin kokleri makro ve mikro besin elemetleriden hazirlamig bir
karigim igersin de yetistirilirken; kat1 ortam kiiltlirlerinde ise bitki kokleri organik
ve inorganik maddelerden olusan ortamlar igerisin de yetistirilmektedir. (Schwarz,
1995; Sevgican, 1999). Kisaca, topraksiz iiretim bitki koklerinin durgun veya akan
besin ¢ozeltisi igerisinde ya da besin ¢dzeltisinin belli aralilar ile kok bolgesine
puskiirtiilmesi veya besin ¢ozeltisi ile sulanarak yetistirilmesidir (Dasgan, 2020).

Topraksiz yetistirme teknigi eski zamanlarda Babil’in asma bahgeleri
Aztekler ve Cinlilerin bahgelerinde raslanilmaktadir. Misir uygarliginin da bitkileri
su da yetistirmis olduklarina dair ¢alisma yaptiklari anlatilmaktadir. Topraksiz
tarimla ilgili ilk calismalar 1600°lii yillarda bitki besleme ile baslamistir. 1lk
topraksiz iiretimler, besin ¢ozeltisi kullanilarak bitkilerin gelistigi 1800 yillar da
ortaya atilmistir. 1860 yilinda Sachs ve Knop tarafindan besin ¢dzeltisi ile {iretim
yapilmistir. Gericke isimli bilim insan1 1930 yilinda Kalifornaya’da besin ¢ozeltisi

ortaminda domates iiretmis ve bu sisteme ‘Hidroponik’ admi vermistir. Ticari
1
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anlamda kullanilmaya baslanmasi ise 1970’ 1i yillardan sonra yayginlagmaya
baslamistir (Giil, 2012).

2020 yilinda 7.8 milyar olan Diinya niifusunun artarak 2050 senesinde 9.7
milyar olacagi tahmin edilmektedir. Niifus artisi daha ¢ok gelismekte olan
iilkelerde olacagr on goriilmektedir (Birlesmis Milletler, 2020). Beslenme ve
barinma gibi temel ihtiyaclar dogrudan veya dolayli olarak bitkisel {iretimi de
etkilemektedir. Insanlarmn beslenebilmesi icin yeterli miktarda gida iiretimi
yapabilmek i¢in yiiksek verim gerektektedir. Yiiksek verim i¢in kimyasal giibre ve
tarimsal ilaglar c¢ok fazla kullanilmaktadir. Bu durumda insan sagligini
etkileyebilmektedir. Bitkisel iiretim siirecinde kullanilan bu kimyasal ilag ve
giibreler var olan su kaynaklarini da kirletebilmektedir. Hayat i¢in gerekli olan su
kullanimi ¢ok tasarruflu ve siirdiiriilebilir olmalidir.

Tarimsal iiretim Oniimiizdeki yillarda iki biiylik sorunla karsilasacak ve
bunlara ¢6ziim arayacaktir. Kimyasal giibre ve tarim ilaglart kullaniminin ¢evreye
ve insan sagligima olan olumsuz etkisini azaltmak igin g¢aba gosterirken bir
taraftandan artan diinya niifusunu beslemenin yollarimi arayacaktir (Searchinger,
2013).

Yiksek verimli yeni bitki cesitleri kiiresel talebler dogrultusun da
gelistirilmis ancak bu ¢6ziim yolu bir¢ok bitkisel {iriiniin genetik potansiyelinin
neredeyse sinirlarina erigilebildildigi ve bu ¢6ziim yolunun smirli faydalar
sagladigi goriilmiistiir. Alternatif olarak bitkisel iiretimde istikrar1 saglamak, verim
giivenilirligini olusturmak igin kaynak kullanim verimliligi (su ve giibre)
geligtirmek tarimsal verimi arttirma yolunda Onemli bir anahtar oldugu var
sayilmistir. Bu kritik zorluklar1 asmak igin yenilik¢i, ¢cevre dostu, siirdiiriilebilir ve
igerisinde ¢ok c¢esitli teknolojileri igeren ‘biyogiibrelerin ve biyostimulantlarin”

kullaniminin devreye girmesi gerekmektedir. (Colla ark, 2017).
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1.1. Biyostimulantlar

Biyostimulantlar, bitki geligimi, bitkilerin beslenmesi, iiretilen {iriiniin
kalitesini ve toplam iiriin miktarini artirmak, bitkilerde olusan stres faktdrlerine
karg1 dayanimi arttirmak i¢in; tohuma, bitki yapraklarina veya topraga uygulanan
biinyesin de bulunan inorganik, organik bilesikler ve mikroorganizmlar igeren
malzemelerdir. Ayrica bazi biyostimulantlarin toprak yapisini iyilestirici etkileri
de s6z konusudur. Biyostimulantlar kapsaminda; fulvik ve hiimik asitler, amino
asitler ve diger azotlu bilesikler, deniz yosunu ve bitki ekstratlari, kitosan ve
kitosan benzeri polimerle, inorganik yapida ki bilesikler, yararli bakteriler ve

yararlt mantarlar bulunmaktadir (du Jardin 2015).

1.2. Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakteriler

Bitkilerin kok bolgesinde (rizosfer) bulunan yararli bakterilerin bitkilerin
gelisimine birgok yonden olumlu katki sagladiklar1 yapilan ¢alismalar sonucunda
tespit edilmistir. Kloepper ark. (1989) tarafindan bu yararl bakterilere PGPR (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria ) ad1 verilmis ve bitkilere sagladiklar1 yararlardan
dolay1 ¢ Probiyotik Rizobakteriler’ olarak ta taninmaktadir. Bu yararli bakteriler
agir metali parcalayabilmesi, hormon {retebilmesi, kdk bolgesine azotu
baglayabilmesi, mineral madde ve su alimini arttirmasi, bitki kok gelisimine
olumlu katki saglamasi, bitki biinyesinde enzim aktivitesini artirmasi gibi etki
mekanizmlar1 ile bitki gelisini desteklemektedirler. Bu bakterilerin kullanim
alanina yonelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu aragtirmalardan agir metal ve
pestisit parcalamasi, tuzluluk toleransi, bitki biinyesinde hastalik ve zararliya
dayanimi arttirmasi, bitki biinyesine makro ve mikro besin elementi alinimi
artirmasi, bitkisel hormon ve enzim iireterek bitki gelisimini deteklemesi konular1
iizerine yogunlagilmistir.

Probiyotik bakteriler, bitki kok bdlgesinde azot fiksasyonu, potasyum ve
fosfot minarilizasyonu yaparak kok bolgesini bitki i¢in daha zengin bir hale

doniistiirerek bitki gelisimini artttirmaktadir (Sinha ark. 2014).
3
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1.3. Vermikompost

Vermikompost, iiretim amaci organik atiklart kullanarak geri doniisiime
katki saglamaktir. Solucanlar tarafindan tiiketilen organik atiklar sonucu iiretilen
vermikompostun dogrudan toprak veya yaprak uygulamalari yapilmaktadir.
Solucanlar tarafindan {iiretilen vermikompost biinyesinde makro ve mikro besin
elemetleri, milyarlarca faydali mikroroganizma bulunmaktadir. Olusan bu iiriin
topragin yapisini diizenleyici olarak kullanilmakta, bitkileri hastalik ve zararlilar

acisindan daha direngli bir hale getirmektedir.

1.4. Amino Asitler

Aminoasitler protein yapisina dahil olduklar1 gibi dahil olmayanlar1 da
bulunmaktadir. Bitki yapisinda bulunmayan Glutamat, histidin, prolin ve glisin
betain gibi yapisal proteinler bitkiye disaridan uygulama yapildiginda bitkiyi
abiyotik streslerden koruduklar bitkiye sinyal gondererek ¢alisma mekanizmasini
uyardiklarini belirtmektedir. (Sharma ve Dietz, 2006; Forde ve Lea, 2007; Vranova
ve ark. 2011). Bitki hiicrelerinin, dokularinin ve organlarinin bir¢ok fizikokimyasal
Ozelligi amino asitlerin varligindan etkilenmektedirler (Rai 2002; Marschner 2011
).

Aminoasitlere “Protein hidrolizatlar1” da denilmektedir.Amino asitler bitkilerde
farkli roller oynayabilir; stres azaltict maddeler, nitrojen kaynagi ve hormon
onciilleri olarak hareket edebilirler. Amino asitlerin mikro besinler iizerinde selat
etkisi vardir. Mikro besinlerle birlikte uygulandiginda, bitkinin i¢indeki mikro
besinlerin emilimi ve taginmasi daha kolaylasir. Bu etki, selatlama etkisine ve
hiicre zar1 gegirgenliginin etkisine baglidir. Amino asitler, fitohormonlarin ve
biliylime maddelerinin dnciileri veya aktivatorleridir. Bu iirlinler son yillarda bahge
bitkilerinde tohum ¢imlenmesi, bitki gelisme ve biiyiimesinin tesvik edilmesi, {iriin
verimi ve kalitesinin artirilmast igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak

topraksiz iiretimlerde kullanimi sinirlidir.
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1.5. Fulvik Asit

Fulvik asitler biinyelerinde karboksil gruplari nedeni ile humik asitlere
gore daha fazla katyon degisim kapasitesine sahip olduklarindan daha fazla
katyonu absorbe edebilmektedirler (Bocanegra ve ark 2006).

Fulvik asitlerin molekiil boyutunun kiicliik olmasindan dolay1 hiicre
mebranlarindan rahatca gegerler. Fulvik asitler hem selatlama 6zelliginin olmasi
hem de hiicre mebrablarindan rahatca gecebilmeleri Fe ve diger bazi mikro
elelemetlerin taginmasini ve yarayisliligini arttirmaktadir (Bocanegra 2006). Fulvik
asitlerin bitkilerin kok gelisimini arttirict etkileri bulunmaktadir. (Lulakis ve
Patsas, 1995; Dobbss ve ark 2007). Ayrica toprak {istli organlarin gelisimini artirici

ve verimlilik artirici etkileri s6z konusudur.

1.6. Kitosan

Kitosan, dogal bir polimerdir. Karides, yengeg¢, 1stakoz gibi deniz
canlilarindan iiretilmektedir. Kitosan ise Kitosanin deasetilasyonu ile dogal bir
polimerdir. Kitosan, tarimda bitki biiylimesini tesvik etmek ve streslere karsi
bitkiyi korumak amaciyla kullanilabilmektedir. Kitosan biyolojik ve kimyasal
olarak iiretimi iki farkli yolla gerceklesmektedir (Chocd. 1998; Pacheco vd.,
2011).Kimyasal iiretimde fiziksel ve kimyasal iiretim bir arada kullanilmaktadir
(Usman vd., 2012). Asidik ve bazik hidroliz yontemi kitosan tiretiminde énemli bir
yere sahiptir. Biyolojik yontemler ise birka¢ alt baslik altinda incelenmektedir.
Kitosan iiretiminde birkag farkli organizmanin hiicre kiiltiirleri kullanilmaktadir.
Bu organizmalar: Mucor rouxii, Phycomces blakesleeanus gibi organizmalardir. Bu
organizmalar tarafindan elde edilen iiriin Aspergillus niger’in kiiltiir ortamina
eklenmesi ile olusmaktadir. Bu sekilde yapilan iiretim Kitosanin deasetilasyonuna
da yol agmaktadir. 96 saatlik inkubasyon siireci sonunda kitosan olusur. (Kuzgun

ve Inanl, 2013;Peker vd., 2009;Elibol, 2008;Gagne, 1993)
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Kitosanin ana kullanim alanlari: Bitkilerin savunma mekanizmasinda, bitki
biliylimesini arttirmada, tohum kaplama, don zararindan koruma, selatlama
Ozelliginin olmasi, azotun biinyesinde fazlaca bulunmasi kitosan1 degerli hale

getirmistir. (Knaul vd., 1999; Vilchez vd., 2005).

1.7. Domates

Domates (Solanum lycopersicum), Cift¢eneliler (Dikotiledon) sinifin,
Patlicangiller (Solaneceae) ailesine mensup, meyvesi yenilebilen otsu bitki tiirtidiir.
Domatesin anavatan1 Orta ve Giiney Amerika olup, kiiltiir seklinde yetistiriciligi
Peru kiyilarinda baslamistir (Giinay, 1992). Domates, anavatani Peru, Bolivya ve
Ekvator olan bir bitkidir. Avrupaya 16. Yiizyilda getirilerek iiretilmeye
baslanmistir (Yazgan ve Fidan, 1996).

Tiirkiye domates tiretimi 2021 yilinda 13,2 milyon tondur. Bunun 9,1
milyon tonu taze tiiketim ve 4 milton tonu ise sanayilik domates olarak tiretilmistir
(TUIK 2020). Domates hem agikta ve hem de ortii altinda iiretilmektedir. Ortii alt1
iiretimi yaklasik 4,4 milyon tondur. Tiirkiye toplam sebze iiretiminin (32 milyon
ton) %41’ini domates olusturmaktadir. 2021 yilinda Rusya, Romanya ve
Bulgaristan basta olmak iizere toplan 53 {ilkeye domates ihracati yapilmustir.
Diinya iiretiminde Cin (65 milyon ton) ve Hindistan (21 milyon ton)’dan sonra
13.2 milyon ton ile Tiirkiye ii¢iincii sirada yer almaktadir (TUik 2020).

Domates, iiretimi, tiiketimi ve diger sebzelere gore ticaretinin daha g¢ok
yapilmasi vazgecilmez bir besin olmasi insan beslenmesinde sanayide birgok yan
tirline doniistiiriilebilmesi sebeyle 6nemli sebzelerden biridir. Karbonhidratlar,
organik asitler, amino asitler, vitaminler, pigmentler, c¢esitli mineral
maddeler, fenolik bilesikler, kalsiyum, potasyum, likopen, A ve C vitamin
maddeleri bakimindan zengin bir igerige sahip olan domates meyvesi insan
beslenmesinde, bagisiklik sistemini giiclendirme, kalp hastalilari ve kansere

yakalanma riskini azaltma ve cildi koruyup yaslanmay1 geciktirme gibi faydalari
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vardir. Ayn1 zamanda igerdigi likopen maddesininin prostat kanseri riskini azalttig
aragtirmalarla saptanmigtir. Beef, salkim (kiraz) Cherry (erik) plum, kokteyl ve

pembe domates gibi farkli tipte domates mevcuttur.

1.8. Calismanin Amaci

Yapilacak olan bu tez calismasinda, “cocopeat” (hindistan cevizi torfu) kati
ortaminda topraksiz  yetistirilen domateste (Solanum  lycopersicum L.)
vermikompost, faydali bakteri, aminoasit, fulvik asit ve kitosan biyostimulantlarin
yaprak ve kok uygulamalarinin bitki biiylimesi, toplam verim, bitki besleme ve

iirlin kalitesi {izerine etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Boehme ark. (2005), topraksiz olarak yapilan yetisitiricilik sistemlerinden
kat1 ortam substrat kiiltliriin de biyostimulantlar kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada
hiyar bitkisinde K- Humates ve Bacillus subtilis ve laktik asit (LACTOFO O )
isimli farkli biyostimulant uygulamalar1 yapilmistir. Tiim uygulamalar ayr1 ayr1 ve
veya kombinasyonlar seklinde yaprak ve bitki kok bdlgesine uygulanmistir.
Yapilan biyostimulant uygulamalar1 hiyar bitkilerinin siirgiin olusumunu ve yaprak
biyokiitlesini arttirict etki gdstermistir. Hiyar bitkilerine K-Humate biyostimulant
uygulamasi bitkilerinin kuru madde oranmi arttirmistir. Kokten yapilan
uygulamalar ise yapraktan yapilan uygulamalara goére daha basarili olmustur

Ersahin (2007),  vermikompost  {iretimi organik  atiklarin
degerlendirilmesin de siirdiiriilebilir gilivenli ve ekonomik bir giibre {iretim
yontemidir. Bitkinin biiylimesini arttirici, bitki besleme ve giiriiklilk etmeni

(4

olusumu iizerinde biyolojik oldugu diisiiniilen ’vermikest *’ adi verilen iirlinler
olusumunu saglar. Kiigiik ve orta 6lgekli iiretiler i¢in diigiik maliyetli stirdiiriilebilir
bir sistemdir. Organik tarimda olusan verim diigiikligiinii telafi eder. Vermikompot
insan ve hayvanlarin beslenmesin de gida giivenligini saglayan, ¢evre agisindan
son derece giivenlir siirdiiriilebilir ekonomik bir tarimdal modeldir.

Mohammad Ali ve ark. (2007), solucan giibresi ve yesil atik
kompostunun marul bitkisin de biiyiime derecesine etkisini aragtirmak amaciyla
yaptiklari ¢alismada, en yiiksek bitki kuru ve taze agirliklari, iki kompost karigimi,
yani 50/50 ve 20/80 (VC/FS) igin gozlemlemislerdir. Yaprak krolofil igerikleri, saf
solucan humusu {iizerinde yetistirilenler disindaki tiim bitkiler i¢in benzer
bulunmuslardir.

Abdel-Mawgoud ve ark (2007-2008), acgikta yapilan cgilek yetistiriciligi
iiretiminde deneme bitkilerinin yapraklarina kitosan uygulayarak meyve kalitesi,

yaprak biliylimesi ve verim gibi parametrelerini incelemistir. Uygulama dozu olarak
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kitosanin 2cm’/L kullanim dozu bitkilerde yapilan fiziksel 6lgiimlerde en yiiksek
degerleri vermistir.

Azarmi (2008), yapilan calisma da vermikompostun farkli dozlarmin
domates tretim alanlarin da ne kadar etkili olacagimi gormek igin bir ¢aligma
yapilmigtir. Uygulama dozu en yiiksek olan 15 ton/ da vermikompost
uygulamasinda total organik karbon, N,P,K,Ca, Zn ve Mn igeriklerinin istatistiki
olarak kontrol grubu bitkilerine gore onemli 6l¢iide arttig1 belirtilmistir.

Hernandez ve ark.(2010), serada marul iiretimi ¢aligsmasinda iire, kompost
ve vermikompostu bitkisel gelisim yoOniinden karsilagtir. Vermikompost ve
kompost uygulamalarimin her ikisinin de iiretiminde sigir giibresi kullanilmistir.
Deneme sonunda elde edilen bulgulara gore bitki agirligl en fazla olan uygulama
iire uygulmasi olmustur. Verikompost uygulanan marul yapraklarda ise Mg, Fe, Zn
ve Cu konsatrasyonunun daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Sodyum vermikompost
uygulamasinda tespit edilmemistir.

Dasgan ve ark., (2012), sera kosullarinda topraksiz yetististiricilikte
sakiz kabag iiretiminde besin ¢6zeltisi hazirlamada kullanilan gilibrelerin miktarlar
%20 ve %40 oraninda azaltilarak beslenmeyi biyogiibrelerden mikoriza, bakteri ve
mikro alg uygulamalan ile destelemistir.Yazarlar, bu ¢aligmada biyostimulant
kullaniminin mineral giibre kullanimini azalttigimi verim ve kaliteyi arttirdigim
belirtmistir.

John ve Pabha (2013), biber fidesi iiretim kalisine etkisini incelemek i¢in
kimyasal giibre, vermikompost ve kontrol uygulmalari yapmuslardir.
Vermikompost uygulamasinin biber fidelerinde yaprak sayisini, kok uzunlugunu ve
stirglin uzunlulugunu arttirmada en yiiksek degerler elde edilmistir.

Himish (2014), vermikompost, inek ve koyun gilibresinin uygulama
dozlarinin %0 kontrol , %1 (25 g), %3 (75 g), %5 (125g ) ve %7(175g) marul
bitkisinin gelisimi {izerine etkisi incelemistir. Saksi ortaminda vermikompost
uygulamasimin erkenciligi 6nemli 6lgiide arttirdigi tespit edilmistir. Koyun giibresi

uygulamasinda besin elementi alinabilirligini diger uygulamalara gore daha fazla
10
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arttirabildigi tespit edilmigtir. Vermikompost uygulamasi Ca, Zn ve Cu
elementlerinin bitki blinyesine aliminda olumlu katki saglamistir.

Saglam ve ark. (2015), kivircik marul iiretiminde sivi vermikompost
uygulamasimin farkli uygulama dozlarinin (ml) (0, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0) doz
arttikga pazarlanabilir bitki bas agirliginda artisa neden oldugu bildirmistir. Bitki
gelisimi verim ve kalite de artis gézlemlenmistir. Bu artiga sivi soluan giibresinin
blinyesinde bulunan makro ve mikro besin maddeleri ile enzimlerin neden
oldugunu belirtilmistir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016),vermikompostun marul bitkisine uygulandig1
calisma sonunda vermikompost uygulamasinin farkli dozlarinin marul bitkisinde
yaprak miktarini arttirmada istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Vermikompost
diger 6l¢lim parametrelerinde degiskenlere etki etmesine ragmen istatistiki anlamda
onemli bulunmamustir.

Erten Adak (2016), vermikompostun farkli dozlarmin uygulandig:
calismada (0, 100, 200, 400 ve 600g ) domates ile biber yetistiriciliginde
vermikompost uygulamasinin biber bitkisinde N, P, Kve Mg makro elemenlerinin
alimma katki sagladigi, Mn elementinin alimina etkisinin bulunmadigi domates
bitkilerinde ise N, P, Mg, K, Fe, Cu ve Zn bitki besin elementleri alimin1 arttirdigi
ve Ca ve Mn elementlerinin aliminda ise negatif etki yaptigini tespit edilmistir.

Tiirk ve ark. (2017), marul yetistiriciliginde faydali bakterilerin etkilerini
aragtirmak i¢in marullarda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Rhodopseudomonas palustris tiirlerini igeren farkli bakteri karigimis uygulanmustir.
Marul agirligi, capi, yiiksekligi, pazarlanabilir verim, yaprak sayisi, yaprak rengi
L*, a* ve b* degerlerini arttirdigin1 belirlemistir. Pazalanabilir verim %12 oraninda
artmistir.

Belliturk ve ark. (2017), kivirctk marul bitkisine vermikompost ve
organik giibre uygulayarak bitki gelisime olan etkileri arastirmislardir. Deneme
sonucunda vermikompost uygulamasi bitkiye erkencilik sagladigi ve mineral

maddelerden Cu, Ca, ve Zn gibi alimim arttirdig1 N aliminda sigir giibresinin daha
11
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etkili oldugu genel besin elementi aliminda koyun giibresi alimimnin daha basarili
oldugu belirlenmistir.

Goksu ver ark., (2017), biyostimulantlardan vermikompostun farkli
dozlarinin karpuz bitkisinde uygulandigi ¢alismada vermikompost uygulamasinin
karpuz bitkisinin biyokimyasal 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Dekara 300 kg ve 600 kg vermikompost uygulamasi yapilmis, uygulamanin kalite
ve meyve verimi ilizerine etkileri arastirilmasi amaglanmistir. Calismalar sonucunda
en yliksek verim dekara 600 kg olan uygulama ile olmustur. En yiiksek ¢imlenme
giicli (%93,3) dekara 300 kg uygulamadan elde edilmistir. Arastirma kapsaminda
meyve sayisi, ph, sckm, yaprakta klorofil icerigi, meyve eni, kabuk kalmnligi,
toplam seker miktar1 vitamin ¢ ve fenol maddeler arasinda uygulamalar arasi fark
olmadig: tespit edilmistir.

Kavasoglu (2018), kinali fasulye ¢esidinin aminoasit uygulamasimin farkl
dozlari iizerine tarimsal 6zelliklerini aragtirma igin bu ¢alisma yapilmistir. Amino
asit uygulmasinin fasulye de tane verimini arttirdigi ve protein miktara olumlu

katki sagladig tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
3.1.1. Deneme Serasi ve Topraksiz Tarim Ortam

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii’niin <’ Topraksiz Yetistiricilik’’ ¢alismalart i¢in ayrilan 500 m® cam sera
igerisinde 2022 yil1 ilkbahar sezonunda yapilmistir.

Topraksiz  yetistiricilik ~ teknigi  kullanilarak  farkli  biyostimulant
uygulamalari ile yetistirilen domates bitkileri igin substrat olarak, “cocopeat” veya
“hindistan cevizi lifi” slablar1 kullanilmistir. Sera taban Ortiisii, toprag: biitiiniiyle
kapatacak sekilde zemine serilmistir. Bitki yetistirme ortami olarak sikistirilmis
cocopeat slablart su emdirilerek sisirilmis ve yaklasitk 5 kat genislemesi
saglanmistir. Boylece domates bitkileri, 100 cm boyunda, 20 cm genisliginde ve 4
cm derinligindeki, “cocopeat” veya “hindistan cevizi lifi” slablarinda
yetistirilmistir. Bu slablarda her bitkiye 6 litre substrat diismektedir. Her slabta 4

bitki bulundurulmustur.

3.1.2. Bitkisel Materyal

Bitkisel materyal olarak Anamas tohum firmasina ait ’Samyeli F1°* ¢esidi
kullanilmigtir. Giiglii bitki yapisina sahiptir. Adaptasyon kabiliyeti yiiksektir.
Bahar, yaz sera ve agik saha yetistiriciligine uygundur. Her salkimda ortalama 6-7
meyve bulunur. Meyve sekli yuvarlak ve ortalama 200-250 gr dir. Raf omrii

uzundur. TTLCV, TSWV, For'a toleranslidir.

3.1.3. Calismada Kullanilan Biyostimulantlar
Bu tez calismasinda aminoasit, faydali bakteri, fulvik asit, kitosan ve
vermikompost kokten ve yapraktan vegetasyon siiresince her 10 giinde bir

uygulanmustir.

13
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3.1.4. Biyostimulant Materyalleri
3.1.4.1. Aminoasit
Teos Tarim adli firmaya ait ticari adli Amino Gold olan biyostimulant

kullanilmigtir. Amino Gold, bu denemede kokten ve yapraktan uygulanmistir

(Cizelge 3.1).

3.1.4.2. Fulvik Asit
Kokli firmasina ait Sacaka Gold ticarim isimli toz fulvik asit

kullanilmustir. (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Denemelerde kullanilan Amino Gold marka aminoasitin ve Sacaka
marka fulvik asitin igerikleri

Fulvik asit-Sacaka Yiizde (%) | Aminoasit-Amino Yiizde
Gold (%)
Toplam organik madde %380 Toplam Organik Madde | %70
Toplam (humik-fulvik asit %70 Organik Karbon %14
Fulvik asit %70 Organik Azot %3
Maksimum nem %70 Serbest Amioasitler %29
pH 2-4 Maksimum Nem %20
pH 2.5-4.5

3.1.4.3. Bakteri

Arastirmada kullanilan faydali bakteri preperati, NGB firmasina ait ticari
ismi “Rhizofill” olan ve igerigi Cizelge 3.2°de gosterilen 3 bakteri tiirii karigimi
olan iriin kullanilacaktir. Bacillus bakterisi toprakta dogal olarak bulunmakla
birlikte bitki kok bdlgesinde yasayarak spor olusturur. Bitkilerde sitokinin,
giberellik asit gibi hormonlarin emisyonunu arttirarak bitkinin yesil aksaminin

gelisimini tesvik eder. Toplam canli mikroorganizma sayis1 1x10° kob/ml’dir.
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Cizelge 3.2. Bakteri biyostimulanti Rhizofill’in igerigindeki bakteri tiirleri ve

konsantrasyonlar1
Bakteri tiir ismi Koloni olusturan birim (KOB*/ml)
Basillus subtilis 1x10’
Bacillus megaterium 1x10°
Pseudomonas fluorescens 1x10"

KOB#*: Koloni Olusturma Birimi

3.1.4.4. Kitosan

Bu c¢alismada Adaga firmasma ait “Nanowet” adli biyostimulant
kullanilmistir. Uriin i¢in garanti edilen igerik % W/W N-Asetil-D-Glikozamin
%2.5 dir. Nanowet kitosan, Kitosan tiirevi dogal bir polisakkarittir. Kitosanin ana
maddesi olan Kitosan, dogada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan bilesiktir ve f-1-4

baglari ile bagl 2asetamido—2-deoksi-B-D glukoz monomerlerinden olusur.

3.1.4.5. Vermikompost

Bu calismada kirmizi renkli Kaliforniya kiiltiir solucanlarinin digkilarindan
elde edilen Ekosolfarm solucan giibresi kullanilmistir. Ekosolfarm bitkilerde;
verimi, dayanikliligi, kaliteyi, kok ve kok c¢evresindeki hastaliklara dayanimi,

topragin su tutma kapasitesini olumlu yonde etkiler.

3.2. Yontem

Serada “Beef Tipi” iri dilimli domatesin cocopeat ortaminda topraksiz
yetigtiriciliginde, aminoasit, bakteri, fulvik asit, kitosan ve vermikopmpost
biyostimulantlar1 kullanilmigtir. Biyostimulant uygulamalari fide dikimini takiben
10 giinde bir yapraklara bitki kok bolgesine uygulanmistir. Toplam 11 uygulama

yapilmistir. Asagida uygulama dozlar1 sunulmaktadir:
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3.2.1. Deneme Gergeklestirilen Uygulamala Dozlar:
Denemede serada yetistirilen domates bitkilerine dikimi takiben periyodik
olarak kokten ve yapraktan uygulanan farkli biyostimulantlarin dozlar1 Cizelge

3.3.’de sunulmaktadir.

Cizelge 3.3. Domates bitkilerine kokten ve yapraktan uygulanan farklh
biyostimiilantlarin dozlar1
Biyostimiilant Ticari adi Kok uygulama Yaprak
dozu uygulama dozu
Kontrol Su 1 ml/L 1 ml/L
Amino Asit Amino Gold 1.75g/L 0.6 g/L
Bakteri Rhizofil 1 ml/L 3ml/L
Fiilvik Asit Sacaka 1.5 g/LL 1g/L
Kitosan Adaga 0.3 ml/L 0.6 ml/L
Vermikompost Ekosol Farm 2 m/L 3.5 ml/L

Sekil 3.1. Topraksiz tarim domates yetistiriciligi gutterlarin kurulum asamasindan
bir gdriintii
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3.2.2. Giibreleme ve Sulama Unitesinin Ozellikleri

Sulama ve giibreleme {initesinin Ozellikleri serada fertigasyon ile
yapilmigtir. Belirlenen giibreleme programina gore stok ¢ozeltiler hazirlanacaktir.
Besin maddelerini igeren Stok A ve Stok B ¢ozeltileri 1000 litrelik hacme sahip
olan 2 ayr tankta topraksiz tarim domates yetistiricilgi igin istenen ec ve ph
degerleri manuel olarak ayarlanmistir. Her bir bitkinin dibine ayr1 1.5/h litreli

emitdr yerlestirerek sulama miktarinin homojen olmasi saglanmaistir.

3.3. Metod
Deneme kurulurken dort tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki olacak
sekilde, bitki yogunlugu 3.375 bitki/m’, sira aras1 x sira iizeri mesafeler ise

90cmx25cm olacak sekilde fide dikimleri yapilmistir. Sera yetistiriciligi i¢in seraya

fide dikimleri 10 Mart 2022 tarihinde gergeklestirilmistir.
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Sékil 3.2. Domates fidelerinin cocopeat slablarina dikim islemi (iistte)
biyostimiilant uygulama asamasi (altta)

3.3.1. Biyostimulant uygulamalar1 ve Besin Cozeltisi Uygulamalari

Bu calismada dikimi takiben yaklagik 15 giin sonra (25.03.2022)
biyostimiilant uygulamalarina baslanmistir ve denemenin sonlandigi 08.07.2022
tarihine kadar 110 giin devam etmistir. Deneme toplam 120 giin slirmiistiir.

Sera taban Ortiisii, toprag: biitiiniiyle kapatacak sekilde zemine serilmistir.
Cocopeatler gutterlere yerlestestirilip dripleri takilmigtir. Preslenmis halde gelen
cocopeat slablar1 2 giin boyunca dogal tuzundan armmdirmak i¢in normal su ile
yikinmigtir. Hacminin yaklagik 5 kat artmasi saglanmigtir.09.03.2022 tarihinde
cocopeat slablar1 kalsiyum ile doyurulmustur.10.03.2022 tarihinde hazirlanan
domates besin recetesi ile yikama yapilarak fidelerin dikim islemi
gerceklestirilmistir. Deneme tek sirali ve 3.375 bitki/m” yogunluk ile kurulmustur.

Calismada yer alan farkli uygulamalar icin 4 tekerriir ve her tekerriirde 15 bitki
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olacak sekilde (60 bitki/uygulama) tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dikim
yapilmustir.

Tanklarindan gelen seyreltilmis besin ¢ozeltisi damlatici borular deneme
desenine uygun sekilde yerlestirilmistir. Denemede Ongdriillen besin ¢ozeltisi
uygulamalar1 her biri i¢in 1000 litre kapasiteli 2 adet tank besin ¢ozeltisi igin
kullanilmistir. Bir tonluk 2 tank sera igerisine yerlestirilmis, besin ¢6zeltisi ve su
motopomp yardimu ile tanktan slablara pompalanmis, damlama sulama borulariyla
yardimryla koklere gonderilmistir. Kullanilan besin ¢ozeltisinin pH degeri 5.5-6.0,
EC degeri 2.0-3.0 dS m™ arasinda tutulmustur.

Denemede kullanilan giibrelerin isimleri ve besleme sisteminde stok
cozeltilerde yer alma sekilleri Cizelge 3.4’de sunulmustur. Bu ¢alismada deneme
boyunca tek besin ¢ozeltisi kullanilmistir, besin ¢ozeltisindeki besin maddesi
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.5.’de gosterilmektedir. Besin ¢ozeltisinin EC degeri
bitkinin bliylimesi, meyve yiki, degisen sicaklik ve 1sik kosullarina gore
diizenlenmistir. Domates bitkileri tek govdeli budanarak ipe alinip yetistirilmistir.
Tozlanma ve doéllenmeye yardim amaciyla bombus arisi (Bombus terrestris)

kullanilmastir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan giibrelerin isimleri ve besleme sisteminde stok
cozeltilerde yer alma sekilleri

STOK A STOK B
Kalsiyum Nitrat Potasyum siilfat
Fe — EDDHA (sequestrene Mono potasyum fosfat

Magnezyum siilfat

Mikro elementler
Cinko stilfat

Borik asit

Mangan siilfat
Bakir siilfat

IAmonyum molibdat
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Cizelge 3.5. Deneme boyunca kullanilan besin elementi konsantrayonlari

Mineral besin elementi Konsantrasyon (mg L™)
Azot (N) 200
Potasyum (K) 300
Fosfor (P) 60
Magnezyum (Mg) 60
Kalsiyum (Ca) 200
Demir (Fe) 5.0
Mangan (Mn) 2.0
Cinko (Zn) 0.25
Bor (B) 0.7
Bakir (Cu) 0.07
Molibden (Mo) 0.05
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Sekil 3.3. Denemedeki domates bitkilerinin hasat ésamasmda meyveli goriniimii

Hastalik ve zararlilarla miicadele i¢in tiim yetistiricilik dénemi boyunca
etki siireleri dikkate alinarak insektisit ve fungusit uygulamasi yapilmaistir.

Deneme boyunca olusan koltuk siirgiinleri ve bitkinin alt kismindaki
yaslanmis yapraklar alinmigtir. 15.04.2022 tarihinden itibaren koltuk siirgiinii
budamasiyla baslanmistir ve yapilan tiim budamalarda ki yaprak ve siirgiin
agirliklari, toplam biyomas agirligin1 hesaplamak i¢in tartilarak kaydedilmistir.

02.06.2010 tarihinde domates hasadina baglanmistir. Tam olgunluga gelmis
parlak kirmizi rengi almis meyveleri hasat edilmistir. Her bir farkli uygulamadaki
meyvelerin agirlik ve sayilar kaydedilmistir. Denemede hasat olgunluguna gelmis
meyveler Sekil 3.4’te gosterilmektedir. Erkenci hasad veriminde 02.06.2022 ve
09.06.2022 tarihinde yapilan ilk iki hasad toplanarak bulunmustur.
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Sekil 3.5. Fulvik asit ve Amino asit uygulamalarina ait meyvelerin enine kesilmis
goruntusu
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KONTROL

Sekil 3.6. Bakteri, vermikompost (iistte) ve kitosan (altta) uygulamalarina ait
meyvelerin enine kesilmis goriintiisii
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3.3.2. Denemede Incelenen Parametreler
3.3.2.1. Bitki Boyu (cm)

Bu ¢alismada uygulamalarin Bitki boyu gelisimi gérmek i¢in hasattan dnce
07.07.2022 tarihinde bitki 6lgiimleri alinmistir. Deneme parselinde isaretlenen 10
bitkiden Ol¢iim alinmigtir. Bitki boylar1 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden

Olgiilmiistiir.

Sekil 3.7. Deneme sonlandiginda bitkilerin boy 6l¢iimii sirasinda ki goriintiisii
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3.3.2.2. Yaprak Sayisi (adet / bitki)

Hasat islemleri ile ayn1 zamanlarda 09 Haziran 2022, 23 Haziran 2022 ve
07 Temmuz 2022 tarihlerinde 3 kez farkli zamanlarda yaprak sayisi parselden 10
bitkide kaydedilmistir. Alt yaprak budamasi sirasinda kesilen yapraklarin yerleri
dolu kabul edilmis 2. ve 3. yaprak sayimina dahil edilmistir.

3.3.2.3. Salkim Sayisi (adet / bitki)
09 Haziran 2022, 23 Haziran 2022 ve 07 Temmuz 2022 tarihlerinde olmak

iizere 3 kez farkli zamanlarda bitki tizerindeki meyve salkim sayisi kaydedilmistir.

3.3.2.4. Yaprak Alam (cm?/ yaprak)

Her tekerriirden 5 adet bitki secilmis ve bunlardan yaprak ornekleri
almmistir. Deneme siiresince 3 kez yaprak alinmig ve 23 Haziran 2022 tarihinde
alman yapraklarin alan1 Ol¢iilmistiir. Yaprak ornekleri bitki biiylime ucundan
itibaren iistten 5-6. yapraklardan alinmigtir. Yapraklarin alan1 Imagej adi verilen

uygulama ile dlgiilerek cm? cinsinden tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. Yaprak alan1 6lgiimiinden bir gorsel

3.3.2.5. Yaprak Taze Agirhg (g / bitki)

Deneme siiresince budanan yapraklar tartilarak kaydedilmistir. Ayrica
deneme bitince bitkilerin {izerindeki yapraklarin hepsi tartilmistir. Agirhig
kaydedilen yapraklar toplanarak bitkilerin vejetasyon siiresince iirettikleri toplam

yaprak agirligi hesaplanmigtir.

3.3.2.6. Yaprak Kuru Agirhg: ( g / bitki)

23 Haziran 2022 tarihinde alinan taze yapraklarin agirligi kaydedildikten
sonra 48 saat 65°C etiivde kurutulmus ve kuru agirliklar: tartilarak kaydedilmistir.
Boylece bitkilerin vejetasyon siiresince irettikleri toplam yaprak kuru agirlig:

bulunmustur
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ManoBloc —
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Sekil 3.9. Yaprak kuru agirligi tartim
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3.3.2.7. Domates Yapraklarinda SPAD Metre Klorofil 6l¢iimleri
SPAD metre Olglimleri 9 Haziran 2022 tarihinde SPAD-502 portatif
klorofil metre cihazi ile yapraklarin klorofil igerigini tahmin etmek i¢in her hasat

oncesi SPAD 0l¢ilimii yapilmistir.

~

Sekil 3.10. Domates yapralrlndan Spad 61(;n;ﬁ‘-

3.3.2.8. Meyve Ozellikleri
Meyvelerde fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 02.06.2022 ve 09.06.2022
tarihinde yapilan 1.ve 2. hasattan alinan 6rneklerle ¢alisilmistir. Alti uygulamanin

her tekerriiriinden tesadiifen secilen 15 meyvede asagidaki 6zellikler incelenmistir.

3.3.2.9. Meyve Agirhg (g / bitki)
Meyveler 0.1 g hassasiyetindeki bir terazide tartilmistir.
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Sekil 3.11. Domates meyveleri tartimindan bir gorilintii

3.3.2.10. Meyve Boyu ( mm)

Meyve boylar1 0.01 mm hassasiyetindeki bir kumpasla 6l¢iilmiistiir.
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3.3.2.11. Meyve Cap1 (mm)
Meyve c¢apt Olglimlerinde 0.01 mm hassasiyetindeki bir kumpas

kullanilarak ol¢iilmiistiir.

o . 'e

Sekil 3.13. Domates q:api/.eni élg:ﬁmﬁ- |

3.3.2.12. Meyve Hacmi (ml)
Meyve hacimleri 02.06.2022 tarihinde yapilan 1.hasattan alinan ornekler
25 ml hassasiyetindeki bir 6l¢ii silindiri kullanilarak bu 6l¢ii silindirinin igerisine

meyvenin batirilip yiikselen su hacminin hesaplanmasiyla dl¢iilmiistiir.

3.3.2.13. Meyve Eti Sertligi (kg/cm®)
Meyvelerde 02.06.2022 tarihinde yapilan 1. hasattan alinan 6rneklerle, her
tekerriirden 15 meyvede penetrometre kullanilarak meyve eti sertligi kg cinsinden

Olcililmiistiir.
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3.3.2.14. Meyve Elastikiyeti (kg/cm?)
Uygulamalardan 02.06.2022 tarihinde hasat edilen 10 meyvenin kabugu

kaldirilarak penetrometre kullanilarak meyve elastikiyeti kg cinsinden dl¢iilmiistiir.

3.3.3. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg GAE/100 g TA)

Toplam fenolik madde 02.06.2022 tarihinde yapilan hasatta denemedeki
domates meyvelerinden elde edilen meyve suyu ile Spanos ve Wrolstad, (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem modifiye edilerek yapilmis ve
okumalar spektrofotometrede (Perkin Elmer mve arka ve Lambda EZ201UV/VIS
model) 765 nm dalga boyunda okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile

hazirlanmig kalibrasyon egrisinden yararlanilarak hesaplanmaistir.

3.3.4. Toplam Flavanoid Tayini (mg RU/100 g TA)

Toplam flavonoid madde tayini 02.06.2022 tarihine yapilan hassatta
denemedeki domates meyvelerinden elde edilen meyve suyu ile Quettier ve ark
(2000), bularak gelistirdigi yontem kullanilarak bakilmigtir. Bu yonteme gore 415
nm dalga boyunda spektrometre de okunmustur. Rutin ile hazirlanis kalibrasyon

egrisi baz almarak toplam flavonoid madde miktar1 tespit edilmistir.

3.3.5. Nitrat Miktar1 (ppm)
Denemedeki domates bitkilerinin yapraklar1 23 Haziran 2022 tarihinde her
tekerriirden alinip, kurutulup toz haline getirilmis ve nitrat analizi salisilik asitin

nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo ve ark (1975)’e gore yapilmugtir.

3.3.6. C vitamini (L-Askorbik Asit) (mg/ 100 g TA)

02.06. 2022 tarihli hasatta elde edilen domates meyvelerinden 10
tanesinden alinan 1 dilim katt meyve sikacagindan gegirilerek suyu ¢ikarilmistir. 1
ml domates suyu ekstrakti iizerine 45 ml %0,4 oksalik asit eklenip filtre kagidi ile

stiziilmiistiir. Elde edilen siiziintliden 1 ml alinarak {izerine 9 ml boya ¢ozeltisi
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eklenerek 502 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Standart olarak 1 ml siiziintii

tizerine 9 ml saf su eklenmis ¢ozelti kullaniimistir.

3.3.7. Domates Meyvelerinde SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde
Miktar1)Tayini (%)

02.06.2022 tarihli hasatta domates meyveleri katt meyve suyu sikacaginda
suyu ¢ikarilmig ve SCKM, dijital refraktometre ile 6lgiilmiistiir.

3.3.8. Domates Meyvelerinde EC (mS/cm) ve pH Ol¢iilmesi

02.06.2022 tarihli hasatta domates meyveleri kati meyve suyu sikacaginda
suyu cikarilmis, pH degeri ve icerdigi toplam mineral madde miktar1 hakkinda
bilgiler veren EC (dS m-1) degeri i¢in 100 ml domates suyu igerisine pH ve EC

metre elektrotlar1 daldirilarak okuma yapilmaistir.

3.3.8.1. Domates meyvelerinde L a b renk parametre olgiileri

Biyostimulant uygulanan domates meyvelerindeki uygulamalarin 30
Haziran 2022 tarihinde renk parametrelerine etkisini gdrmek {izeri hasat edilen
domates meyvelerine, Techkon renk parametreleri Sl¢iim cihazi ile digital olarak
L*, a* ve b* degerleri (sekil 3.14) gorildiigii gibi domates meyyvelerin yan
kismindan 6l¢iimiistiir. Cihaz her 6lglim dncesi beyaz renkteki (L=96.96, a=0.08 ve
b=1.83 ) seramik tablaya kalibre edilmistir. L* degeri 0 ile 100 arasinda aydinlik ve
parlaklik degerini ifade etmektedir. a* degeri gidanin kirmizi veya yesilligini ifade
etmektedir. b* degeri ise sar1 ve maviligi ifade etmektedir: +b* sariy1, -b* ise

maviyi belirtir (Gould, 1997).
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Sekil 3.14. Domates me}}velerinde L, a, b renk parametreleri 6l¢limii

3.3.8.2. Domates Yapraklarinda Besin Elementi Analizleri

Deneme siiresince bir kez (16 Haziran 2022) yaprak ornekleri biiyiime
ucundan asagiya dogru 5-7 yapraklardan alimmistir. Azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), mangan (Mn),
bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) icin analizler yapilmistir. Seradan alinan yapraklar
kontaminasyona kars1 %0,1 lik deterjan ile yikanarak durulandiktan sonra 3 kez saf
su ile yikanip etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmustur. Kurutulan &rnekler yaprak
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ogiitme degirmenin de &giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drnekler 550°C’de 8 saat siireyle
yakildiktan sonra olusan kiil % 3.3’liik (hacim/hacim) HCI asitte ¢6ziilerek atomik
absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg ve Na okumalari emisyon modunda, Fe,
Mn, Zn ve Cu okumalar1 ise absorbans modunda okunmustur. Fosfor analizleri
yukarda hazirlanan ekstrakt kullanilarak Barton yontemine gore spektrofotometre
ile gergeklestirilmistir. Domates yapraklarindaki azot konsantrasyonlar1 ise

Khjeldal yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir (Sekil 3.15.)

=

Sekil 3.15. Domates yapraklarinda azot konsantrasyonunun belirlenmesinde };as
yakma, destilasyon ve titrasyon asamast
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3.3.8.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler JMP istatistik paket programi
(stirim 7,0, Statiksel Software, 2007) kullanilarak varyans analizleri yapilmistir.
Istatiksel agidan p<0.05 seviyesinde &nemli bulunan parametreler icin Asgari
onemli fark (AOF) (Least Significant Difference, LSD ) ¢oklu karsilastirma testi ile
uygulamalar arasindaki farklar incelenmis ve buna goére degerlendirmeler

yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Biiyiime Parametreleri
4.1.1 Bitki Boyu

Caligmada kullanilan biyostimulantlarin domates bitkisi boyu {izerine
etkileri onemli bulunmustur. 8 Temmuz 2022 tarihinde yapilan 6l¢limlerde en uzun
bitki boyu degeri 1.83 cm ile Fulvik asit uygulamasidan elde edilmistir. Bunu 1.79
cm ile vermikompost takip ederken en kisa boylu bitkiler 1.70 c¢cm ile kontrol
uygulamasindan alinmigtir (Cizelge 4.1). Domates bitkisi gévde capi iizerine
uygulamarin etkisi de 6nemli ¢ikmistir. Buna gore en kalin ¢apli bitkiler 16.48 mm
ile kitosan uygulamasindan alinirken, bunu 16.29 mm ile vermikompost izlemistir.
Bitki boyunda oldugu gibi goévde ¢apinda da en zayif bitkiler 14.95 mm ile kontrol

uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli biyostumulant uygulamalarinin domates bitki boyu ve govde
capi lizerine etkileri

Uygulamalar Bitki Boyu (m) Govde cap1 (mm)
Kontrol 1.700 d 1495 ¢

IAmino Asit 1.730 cd 15.93 be

Bakteri 1.768 be 15.38d

Fiilvik Asit 1.830 a 15.84 ¢

Kitosan 1.782b 16.48 a
'Vermikompost 1.788 ab 16.29 ab

P 0.0011 <.0001*
LSDO0.05 0.0452 0.419
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4.1.2. Yaprak Sayisi

Deneme siiresince ii¢ farkli tarihte yaprak sayimlart yapilmistir. Haziran
ayindaki 2 sayimda uygulamarin etkileri Onemsiz bulunurken, deneme
tamamlandiginda Temmuz ayinda yapilan sayimda uygulamarin yaprak sayisi
tizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Buna gore bitki basina 96.66 adet yaprak ile
vermikompost en fazla yaprak olusturan uygulama olmustur. Bunu 90.33 yaprak ile
aminoasit izlemistir. En az yaprak kontrol bitkilerinde 68 adet olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli biyostimulant uygulamalarinin yaprak sayisi iizerine etkileri

(adet/bitki )

Uygulamalar 09 Haziran 2022 23 Haziran 2022 7 Temmuz 2022
Kontrol 55.33 58.66 68.00 ¢

IAmino Asit 44.00 49.00 90.33 b

Bakteri 48.33 50.66 73.00 ¢

Fiilvik Asit 46.00 46.33 85.33b

Kitosan 50.33 43.66 68.88 ¢
Vermikompost  47.33 52.00 06.66 a

P 0.1150 0.2438 0.0001
LSD0.05 O.D. O.D. 10.302

4.1.3 Yaprak, Govde, Meyve ve Toplam Biyomas Taze Agirhiklar:

Calisma siiresince budanan bitki materyalleri ve hasatlardaki meyve
agirliklart ve calisma sonlandirildigindaki bitki taze agirliklar1 kayit edilmistir.
Kayit edilen degerlerin birlestirlmesi sonucu toplam biyomas agirligr elde
edilmistir. Biyostimulat uygulamalariin bitkilerin taze agirliklara etkileri

gosterilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Yaprak, govde, meyve ve toplam biyomas taze agirligi (g/bitki)

Uygulamalar  [Yaprak Agirligi |(Govde Agirhigt Meyve Agirligr Toplam
A (yapraksiz) C Biyomas
B Agirligt
A+B+C
Kontrol 345.46 ¢ 244.60 ¢ 1630d 2336.17 ¢
Amino Asit 399.13 ab 247.60 ¢ 2040 b 2612.60 b
Bakteri 418.76 ab 354.40 ab 1780 cd 2476.93 be
Fiilvik Asit 382.56 be 316.80 be 1870 be 2571.93 be
Kitosan 390.75 be 407.60 a 1710 cd 2512.73 be
'Vermikompost 447.73 a 304.66 be 2280 a 3043.31 a
P 0.0210* 0.0071* 0.0010* 0.0022%*
LSDO0.05 51.36 79.25 0.255 259.172

Toplam yaprak agirligi bakimindan 447.73 g ile en agir yaprak olusturan
uygulama vermikompost olmustur. Yaprak agirligt bakimindan ikinci sirada
bakteri uygulamasi 418.76 g ile yer almistir. En az yaprak agirlig1 ise 345.46 g ile
kontrol uygulmasinda goriilmiistiir. Yapraksiz ¢iplak govde agirli bakimindan
407.60 g ile kitosan ilk sirada yer almistir. Toplam meyve agirligi bakimindan
vermikompost uygulamas1 2280 g ile ilk sirada yer alirken aminoasit 2040 g ile
bunu takip etmistir. En diisiik toplam meyve agirligi beklendigi gibi kontrol
bitkilerinden 1630 g ile elde edilmistir. Toplam biyomas taze agirlig1 bakimindan
vermikompost 3043 g ile birinci sirada yer almistir (Cizelge 4.3).

39



4. BULGULAR VE TARTISMA Kahraman Samed AKSU

4.1.4. Domates Bitkisinin Yapraginin Kuru Madde Olusturma Oram

Domates yapraginda kuru madde olusturma orami en yiiksek degerler
vermikompost ve aminoasit uygulamalarinda % olarak sirastyla 13.14 ve 11.55 ve
degerlerinde gerceklesmistir (Cizelge 4.4). Daha sonra Bakteri, Fiilvik asit ve
kontrol uygulamalar1 sirasiyla % 11.01, 10.88 ve 10.79 degerlerine sahipken,
Kitosan uygulamasi 10.39 degeri ile en diisiik kuru madde olusturma oranina sahip
olmustur.

Aydoner (2011), cocopeat ortami topraksiz domates yetistiricilginde %100
kimyasal besin uygulamasinda yaprak kuru madde oraninin %11.69 oldugunu

bildirmistir.

Cizelge 4.4. Farkli biyostimulant uygulamalarinin domates yapraklarinda kuru
madde olusturma oranlari (%)

Uygulamalar 'Yaprakta Kuru Madde
Orani (%)

Kontrol 10.79 be

IAmino Asit 11.55b

Bakteri 11.01 be

Fiilvik Asit 10.88 be

Kitosan 10.39 ¢

'Vermikompost 13.14 a

P 0.0023

LSDO0.05 1.062
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4.1.5. Yaprak Alani

Caligmada bitkilere uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarinin yaprak
alan1 {izerinde etkileri istatistiki ag¢idan farklar bulunmustur. Yaprak alani 6l¢iim
degerleri cm’/bitki olarak 21600 (vermikompost) ile 12387 (kontrol) degerleri
arasinda degigsmektedir.

Meri¢ (2016), tarafindan yapilan ¢alismada agik ve kapali sistem ilkbahar
domates iiretminde dénem basinda yaprak alan indeksi 0.2 m*/m?” iken dikimden
sonra 11. Haftada 2.5 — 3.0 m*m’ oldugunu ve en yiiksek degerin 2.8 m*/m’
oldugunu belirtmistir

Aydoner (2011), tarafindan yapilan topraksiz tarim domates yetistiriciligi
(8 salkim) calismasinda %100 besin uygulamasinda yaprak alani bitki basina
20637 cm” oldugunu belirtmistir.

Yaprak alani cm?/ bitki

25000
21433 21600
19916

20000 17483 18138
15000
10000
5000
0

M Bakteri ® Amino Asit  ® Fllvik Asit Kitosan ®Vermikompost ™ Kontrol

12387

Sekil 4.1. Biyostimulant uygulamalarinin domates bitkisindeki yaprak alaninin
gosterimi
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4.2. Toplam Verim ve Toplam Meyve Sayisi

Topraksiz tarim domates yetistiriciligi denemesinde meyve hasatlari 2
Haziran 2022 tarihinde baglanmis ve 7 Temmuz 2022 tarihine kadar devam
etmistir. Toplam 6 hasat yapilmistir ve bes salkim iizerinden toplam verim
hesaplanmigtir. Denemelerde farkli uygulamlardan elde edilen toplam verim
degerleri ve toplam meyve sayisi Cizelge 4.5°de sunulmustur. Toplam verim
bakimindan vermikompost uygulamasindan 10.72 kg/m” domates meyvesi alimarak
kontrol gore %43 bir artis gdstermistir. Aminoasit uygulamasi 9.31 kg/m” domates
verim degeri ile kontrole gore %24.3 verim artig1 saglamistir. Fiilvik asit ve kitosan
strasiyla %14.4 ve %10.1 verim artislar1 saglarken en az artis oran1 %7.6 ile bakteri
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Toplam verim degerleri bitki bagina
olarak da sunulmustur buna gore 1.63 kg (kontrol) ile 2.28 kg (vermikompost)
arasinda degismistir. Meyve sayis1 bakimindan kontrole gore uygulamalardaki artis
oranlar1 %27, %27.8, %23, %23.5 ve %70.8 olarak sirasiyla aminoasit, bakteri,

fulvik asit, kitosan ve vermikompost uygulamalrindan elde edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli biyostimulant uygulamalarinin toplam domates verimi iizerine
etkisi (5 salkim

Uygulamalar [Toplam Toplam Meyve Meyve Erkenci hasat

verim (kg/m”verim sayi1si sayi1si (kg/uygulama),
(kg/bitki)  ((adet/m”  |(adet/bitki)

Kontrol 7.50d 1.63d 43.13 ¢ 10.89 ¢ 15.20 ¢

IAmino Asit  9.31Db 2.04b 54.76 b 12.36 b 17.66 ab

Bakteri 8.07 cd 1.78 cd 55.10 b 12.25 be 14.28 ¢

Fiilvik Asit  [8.58 be 1.87 be 53.04 b 14.98 be 15.91 be

Kitosan 8.26 c¢d 1.71 cd 53.28 b 12.03 be 1422 ¢

'Vermikompost|10.72 a 2.28 a 73.68 a 1575 a 19.66 a

P 0.0004* 0.0010* <.0002* 0.0002* 0.0070%*

L.SDO0.05 1.074 0.255 4.74 1.42 1.82
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Bozkoylii ve ark., (2008), sera kosullarinda topraksiz domates {iretiminde
organik ve kimyasal giibrelemenin etksini arastirdiklar1 en yiiksek meyve
veriminin kimyasal giibre uygulamasindan 10.65 kg/m® degeri  bulduklarini
belirtmislerdir.

Unlii ve ark., (2009) ,acik tarla kosullarinda joler F; domates cesidini
2005 ve 2006 yillarinda konveksiyonel ve organik yetistirme sistemlerinin verimin
, kalite bitkisel 6zellileri incelemek i¢in yaptiklar1 caligmada Natural bioplasma
uygulanan domates bitkileri kontrol grubu bitkilere gére %9.46 oraninda daha
verimli bulunmustur.

Bitkisel iiretimden en 6nemli parametre verimdir.Meyve agirli ile yakindan
iligkilidir.Vermikompost uygulamalar1 ¢ilekte (Singh vd. 2008).Karpuzda
(AkGoéksu ve Kuzucu, 2017), patateste (Alam vd., 2007), 1spanakta (Ozkan vd.
2016), lahanada (Tavali vd. 2014), karnabaharda (Jahan vd., 2014) verim artis1
sagladigini belirtmistir.

Gagne vd. (1993), sera da yapilan calismada domates bitkilerine bakteri
uyguladiginda verimi %6-10 arasinda arttirdigini bildirmistir.

Najar ve kahan (2013), taafindan yapilan domateste yapilan vemikompost
uygulamasi ¢aligmada verim ve ortalama meyve agirhigim arttirdigimi belirtmistir.

Aydoner (2011), tarafindan yapilan topraksiz tarim domates tiretimi
calismasinda 8 salkimda %100 kimyasal besin uygulamasinda 10.17 kg/m? ve bitki

basina verim ise 3.08 kg olarak belirtmistir.
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Toplam verim (kg/bitki)

2,34
1,93
I 1176 1’72
1

= AMINOASIT BAKTERI mFULVIK ASIT mKITIN = VERMIKOMPOST mKONTROL

2,50

1,96

2,00 1,76
1,50
1,00

0,50

0,00

Sekil 4.2. Toplam domates verimi iizerine biyostimulantlarin bitki basina etkisi

Meyve sayisi adet/m?

70,0
54,2 26,0 53,1
] I 47’9 I I

Uygulamalar

B KONTROL BAMINOASIT ®BAKTERI ®FULVIKASIT ®mKITIN = VERMIKOMPOST

Sekil 4.3. Domates bitkilerinde metrekare basina verim

4.3. Domates Meyve Ozellikleri Uzerine Biyostimiilantlarin Etkileri
4.3.1. Domates Meyvesinde ve Yaprakta Renk
Domates meyvelerinde parlaklik gostergesi olan L degeri bakimindan

rakamsal olarak uygulamalar birbirine yakin degerler gosterse de en yiiksek kontrol
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uygulamasindan elde edilmistir. Bunu kitosan, bakteri ve vermikompost
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.6). a* degeri pozitif ise arttikca kirmizi
rengin yogunlugunu ifade eder. Bu bakimdan vermikompost en yiiksek degeri
alirken, fulvik asit bunu takip etmistir ve en diisiik a* degeri kontrol meyvelerinde
goriilmiigtir. Domates yapraklarinda SPAD metre klorofil degeri bakimindan en
yiksek deger vermikomposttan almirken en diisiik yine kontrol bitkilerinin
yapraklarindan alinmistir.

Shi ve LeMaguer, 2000; Toor ve ark., 2006).Domates meyvelerinin kirmizi
renk almasini saglayan likopen, domates meyvesinin karotenoit igeriginin %90’1n1
olusturmaktadir.Domates meyvesi ne kadar kirmizi ise likopen igerigi o kadar

yiiksektir

Cizelge 4.6. Domates meyvelerinde L, a, b renk degerleri ve yaprakta SPAD

degerleri

Uygulamalar | L* a* b* Yaprakta
SPAD degeri

Kontrol 40.94 a 26.70 ¢ 3245¢c 37.13d
Amino Asit 37.40 cd 28.94 ab 37.38Db 44.00 be
Bakteri 39.22 abc 28.46 abc 37.62b 44.90 be
Fiilvik Asit 3541d 29.62 ab 36.69b 4142 ¢
Kitosan 39.62 ab 27.58 be 33.63 ¢ 45.70 b
Vermikompost | 38.56 bc 30.32 a 39.92 a 53.96 a
P 0.0014* 0.0191% <,0001%* <,0001*
LSDO0.05 2.18 2,16 1,97 4.07
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4.3.2. Domates Meyvelerinde Fiziksel Kalite Ozellikleri

Denemede farkli biyostimulant uygulamalarinin, domates meyvesinde
fiziksel 6zellikler lizerinde incelemeler yapilmistir.09 Haziran 2022 tarihli yapilan
hasatta her uygulamanin her tekerriiriinden alinan 10 adet domates meyvesinin,
meyve analizlerinde meyve agirligi, meyve ¢api, meyve hacmi ve ortalama meyve
boyu iizerine uygulamalar arasinda énemli farklar bulunmusgtur.

Ortalama meyve agirlig1 6lgtimlerinde g birimi ile en yliksek deger bakteri
uygulamasia 257.49 degeri ile Fulvik asit, Amino asit ve Kitosan ayni grupta
bulunup degerleri sirasiyla 189.39, 187.71 ve 189.74 degerlerine sahitir (Cizelge
4.7). Son olarak vermikompost ve kontrol uygulamasi sirastyla 169,79 ve 164,74
degerleri ile en diisiik ortalama meyve agirhigma sahiptir. Vermikompost
uygulamasinda meyve tutumu yiiksek oldugu icin ortalama meyve agirliginin
azaldig1 goriilmiistiir. Ortalama meyve hacmi 6l¢iimlerinde ml birimi ile en yiiksek
hacim degeri Bakteri uygulamasinda 228.45 degerini gostermistir. Amino asit,
kitosan vermikompost ve fulvik asit uygulamari ayni1 grupta olur sirasiyla 173.38,
172.18, 169.05 ve 168.37 degerlerini gostermistir. Kontrol uygulamasi ise en
kiiglik hacime sahip olup degeri 146.62 dir.

Unlii ve ark.,(2009), acik tarla kosullarinda joker F, domates cesidini
konveksiyonel ve organik yetistirme sistemlerinde kiyasladiklarinda ortalama
meyve agirliglr 159.85-14.83 g arasinda oldugunu organik uygulamanin domates
ortalama agirhiginin 155.07 g kontrol grubu bitkilerin ise 149.83 g oldugunu
belirtmistir.

Meyve eti en sert olan uygulama Vermikompost uygulamasinda 3.87
degeri Olglilmiistiir. Vermikompost uygulamasini sirasiyla bakteri ve amino asit
uygulamalar1 3.46 ve 3.36 degerinde meyve eti sertlik orani en diisiik uygulama ise

kontrol uygulamas1 2.50 degeri ile olmustur.
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Unlii ve ark. (2009), acik tarla kosullarinda bodur domates ¢esidi olan
Joker Flgesidi konveksiyonel yetistirme sistemi ile organik yetigitirme sistemleri
olarak uygulanan Natural Bioplasma uygulanan domates meyvelerinde meyve eti
sertligi 1.67 kg bulunmustur.

Toprak ve Giil (2013), topraksiz tarim domates iiretimi ¢aligmasinda perlit
ortaminda ki domates meyvelerinde meyve eti sertligini 59.39 N hindistan cevizi
ortaminda yaptiklar1 ¢alismada domates meyve eti sertligini 50.18 N olarak elde
ettiklerini bildirmistir.

Maltas vd., (2017), Domates bitkisine yapilan vermikompost

uygulamalarinin meyve kalite parametrelerini iyilestirdigini bildirmistir.

Cizelge 4.7. Biyostimulant domates meyvelerinde fiziksel kalite &zellikleri
iizerine etkileri

Uygulamalar Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve Eti
Agirhigt Boyu Cap1 Hacmi | Elastikiyeti Sertligi

@ (mm) | (mm) m) | (kgfem?) | (kefem?)
Kontrol 164.74¢c | 3691D 57.81b 146.62 ¢ 6.31b 291 be
Amino Asit 18731b | 3578b | 52.79bc | 173.38Db 831a 3.37 ab
Bakteri 25749a | 47.07a 7323a | 22845a 870 a 3.46 ab
Filvik Asit 189.39b | 32.38c¢ 5122 ¢ 168.37b 8.62a 291 be
Kitosan 189.74b | 33.07c | 5294bc | 172.18Db 7.04b 240¢
Vermikompost | 169.79a | 30.36d 47.45c¢ 169.05b 8.07 a 3.67a
P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0013 0.0188

LSDO0.05 19.98 1.38 5.82 12.05 0.96 0,86

4.3.3. Domates Meyvelerinde Kimyasal Kalite Ozellikleri
Denemede uygulanan biyostimulat uygulamalarinin meyve suyu kimyasal
Ozelliklerine gore etksi incelenmistir.9 Haziran 2022 tarihinde yapilan hasatta
aliman meyve suyu analizlerinde pH bakimindan uygulamalar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Domates meyve suyunda yapilan EC 6l¢iimlerinde mS/cm
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birimi ile en yiiksek degerler vermikompost ve bakteri uygulamasinda sirasiyla
1548 ve 1225 degerlerinde daha sonra kitosan, aminoasit ve fiilvik asit
uygulamalari sirasiyla 1094, 1027 ve 900 en disiik deger kontrol uygulamasina ait
olur 934 degeri bulunmustur.

Domates meyve suyunda yapilan SCKM o6l¢iimlerinde % birimi ile en
ylksek deger olan Amino asit uygulamasinda 4.96 vermikompost uygulamasinda
4.76 degerine, Kitosan, Fiilvik asit ve Bakteri uygulamalar1 sirasiyla 4.56,
4.53,4.36 degerleri ile en diisiik SCKM degerine sahip kontrol uygulamasi 3.90
degerine sahip olduklari belirlenmistir

Domates meyve suyunda yapilan asitlik dl¢timlerinde % birimi ile bakteri
uygulamasi 2.97 ile en yiiksek asitlik oranina sahipken, vermikompost, flilvik asit,
aminoasit, kitosan ve kontrol, uygulamalar1 sirasiyla 2.45, 1.66, 1.47, 1.08 ve 1.14
degerlerini gostermistir

Domates meyve suyunda yapilan C vitamini 6¢liimlerinde mg/100 ml
birimi ile kitosan ve vermikompost uygulamalar sirasi ile 19.96 ve 19.75 degerleri
ile aym grupta yer almistir. Kontrol ve amino asit uygulamalar1 18.40 degerine,
bakteri uygulamasi1 19.20 degerine, fiilvik asit uygulamalari 19.11degerlerini
gostermistir.

Unlii ve ark. (2009), agik tarla kosullarinda joker F, domates cesidini
kullanarak konveksiyonel ve organik yetistirme sistemlerini karsilastirdiklar
caligmada domates meyve suyunda yapilan SCKM, asitlik ve C vitamini
analizlerinde organik giibre uygulamasinin SCKM oram1i %3,81, asitlik oram
%0.322 ve C vitamini 20.24 mg buldugunu belitrmistir.

Bargefurd ve Harker, 1988; Salk ve ark., 2008; Unlii ve Padem , 2009;
Danneh ve ark., 2015. Domates meyve suyunda kuru madde iceriginin % 2.9-%7
arasinda oldugunu belirtmistir.

Toprak ve Giil, (2013) Cocopeat ortamindan elde ettikleri domates
meyvelerinde SCKM degerlerinin = %5.10 ile %5.56 arasinda degistigini
bildirmistir.
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Abushita ve ark., 1997; Clinton 1998; Kaur ve ark ., 2002; Toor ve ark.,
2006. Domates meyvesinde bulunan fenol bilesikler, C vitamini ve Likopen insan

beslenmesi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.8. Biyostumulant uygulamalarinin domates meyvesinde kimyasal kalite
Ozellikleri iizerine etkisi

Uygulamalar [EC pH SCKM Asitlik C Vitamini
(mS/cm) (%) (%) (mg/100ml)
Kontrol 934 ¢ 4.48 a 3.90d 1.14d 18.40 b
IAminoasit 1028 cd 4.55 a 4.96 a 1.47 cd 18.40 b
Bakteri 12256 4.49 a 4.36 ¢ 2.97 a 19.20 ab
Fiilvik Asit {990 de 4.57 a 4.53 be 1.66 ¢ 19.11 ab
Kitosan 1094 ¢ 4.51 a 4.56 bc 1.08d 19.96 a
'Vermikompost|1548 a 4.35b 4.76 ab 2.45b 19.75 a
P .0001 0.0251 0.0012 <.0001 0.0204
LSDO0.05 70.34 0.120 0.365 0.438 0.971

Farkli biyostimiilantlarin toplam fenolik ve flavonoidler iizerine etkisi
bakimindan uygulamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9). En
yiksek fenolik madde bakteri uygulamasindan elde edilirken ikinci sirada
vermikompost gelmektedir. En yiiksek flavonoid ise fiilvik asit uygulamasindan
elde edilmis ve ikinci sirada aminoasit uygulamasi gelmektedir. Her iki antioksidan
bilesik bakimindan en diisiik degerler kontrol bitkilerinin domates meyvelerinden

alinmustir.
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Cizelge 4.9. Farkli biyostimulant uygulamalarinin domates meyvesinde toplam
fenol ve toplam flavonoid {izerine etkileri

Uygulamalar Toplam Fenol Toplam Flavonoid
(mg GA/100 g TA) (mg RU/100g TA)

Kontrol 02.39d 41.11 e

Amino Asit 109.62 ¢ 103.34 b

Bakteri 174.41 a 55.51d

Fiilvik Asit 122.12 b 120.09 a

Kitosan 117.77 be 54.51d

'Vermikompost 125.89b 82.06 c

P <.0001 <.0001

LSD0.05 9.33 8.13

TA: Taze agirlik. GA: Gallik asit. RU: Rutin,

4.4. Domates Bitkilerinde Besin Maddesi Analizleri
Calisgmada biyostimulant uygulamalari yapilan domates bitkileri
yapraklarinda makro ve mikro besin maddeleri analizleri yapilmis ve farkh

uygulamalar arasi bitki besin elementi konsantrasyonlar1 karsilastirilmistir.

4.4.1. Yaprakta Azot (N) Konsantrasyonu

Denemede 23 Haziran 2022 tarihinde farkli uygulamalardan alinan yaprak
orneklerinde azot konsantrasyonlar1 bakimindan ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge
4,10°da sunulmustur. Uygulamalardaki bitkilerden alinan yaprak &rneklerinde azot
konsantrasyonlar1 bakimindan istatiksel fark belirlenmistir. Denemedeki bitkilerin
azot konsantrasyonunun %4.87 ile %5.78 arasinda oldugu analiz sonuglarina gore
tespit edilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde azot konsantrayonu en yiiksek olan

uygulamanin Amino asit %5.78 oldugu goriilmektedir.
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Winsor ve Adams (1987) ve Campbell (2000) ° ¢ gore sera kosullarinda
yetistirilen domates bitkilerinin yapraklarinda bulunmasi N konsantrasyonunun alt
ve Ust degerinin % 3.5 ile % 5.0 arasinda oldugunu bu deger %2.5’ in altina
diiserse azot noksanligi baglayacaginu bildirmektedir. Bu deneme de
uygulamalardaki domates bitkierinin yapraklarindaki N konsantrasyonu verilen

referas degeri arasindadir.

Cizelge 4.10.Denemedi domates bitkilerinin yapraklarinda belirlenen azot

konsantrasyonu

Uygulamalar IAzot (N) (%)
Kontrol 5.66 ab
IAminoasit 5.78 a
Bakteri 5.52b
Fiilvik Asit 5.85a
Kitosan 4.87 ¢
'Vermikompost 5.08 ¢

P <,0001%*
LSDO0.05 6.050

4.4.2. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu

23 haziran 2022 tarihinde farkli uygulamalardan alinan domates
yapraklarina fosfor analizi sonucu yapraklarda bulunan konsantrasyon degerleri
sunulmaktadir. Fosfor analizi sonucu uygulamalar arasinda amino asit ilk sirada
yer alirken onu sirasi ile bakteri, fiilvik asit ve kitosan takip etmistir.

Winsor ve Adams (1987)’ye gore sera domates lretiminde bitkilerin
yaprak analizinde bulunmasi1 gereken P konsantrasyonu % 0.35 ile %0.75 arasinda

ise bitkilerin P bakimindan yeterli beslendigi bilinmektedir.
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Campbell (2000) ise sera yetistirilen domates bitkilerinden alman yaprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda P konsantrasyonu igin kritik degerlerin
%0.30-0.65 poldugunu bildirmektedir. Bu degerlere gére tiim uygulamalarda

fosfor igerigi yeterli diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.11.Denemede  domates yaprak Orneklerinde Dbelirlenen  fosfor

konsantrasyonu
Uygulamalar Fosfor (P) (%)
Kontrol 0.44 b
IAminoasit 0.54 a
Bakteri 0.55a
Fiilvik Asit 0.50 ab
Kitosan 0.46 b
'Vermikompost 0.26 ¢
P <.0001%*
LSDO0.05 0.0659

4.4.3. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu

Yapilan ¢aligmada 10 Haziran 2022 tarihinde farkli uygulamalardan alinan
yaprak oOrneklerinde yapilan analizler sonucundan potasyum konsantrasyonu
yoniinden farklar bulunmustur. Tiim uygulamalar potasyum alimini attirmistir.
Bakteri uygulmasi kontrole gore %69.3 potasyum alimini arttirmis bunu sirasiyla
fiilvik asit, vermikompost Kitosan ve aminoasit takip etmistir.

Winsor ve Adams (1987) ‘in domates bitkilerinin sera kosullarinda yeterli
beslenmesi durumunda yaprakta bulunmasi gereken potasyum konsantrasyonunun
%3,5 ile %6,5 arasinda olmasi gerektigini belitrmistir. Aymi yazarlar yaprakta
konsantrasyonunun %2,5 in altina diiserse eksik beslenmeden séz edilecegini

belirtmektedir.
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Campbell (2000) serada yetistirelen domateslerden alinan yaprak 6rnekleri

analizleri sonucunda potasyumda kiritik degerlerinin %3.50-%4.50 oldugunu

bildirmistir

Cizelge 4.12. Denemede domates bitkisi yapraklarinda belirlenen potasyum

Konsantrasyonlari
Uygulamalar Potasyum (K) (%)
Kontrol 3.42d
IAminoasit 3.81c
Bakteri 5.69 a
Fiilvik Asit 3.96 b
Kitosan 3.83 ¢
'Vermikompost 3.88 bc
P <,0001*
LSDO0.05 0.102

4.4.4. Yaprakta Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Denemede farkli biyostimulant uygulamalarindan alinan yaprak analizleri
sonucundan kalsiyum konsatrasyonlar1 bakimindan bulunan sonuglar ¢izelge 4.13
de verilmistir. Kalsiyum konsantrasyonu yoniinden uygulamalar arast fark
bulunamamistir. Alinan yaprak 6rneklerinde kalsiyum konsantrasyonu %3.,4 ile 5,0
arasinda bulunmaktadir. Yapilan analizler sonucu hi¢bir uygulamada Ca eksikligi
goriilmemistir.

Winsor ve Adams (1987)’ye gore sera domates tiretiminde bitkilerin yeterli
beslenebilmesi durumunda yapraklarinda bulunmasi gereken Ca konsantrasyonu
%2 ile %4 arasinda oldugunu sdylemektedir. Yaprakta bulunmasi gereken alt smir

ise %1’ in altina diiserse bu elementle ilgili beslenme sikintilar1 olusabilmektedir.
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Campbell (2000) ¢ gore serada liretilen domates bitkilerinden alinan yaprak
orneklerinde bulunmasi gereken Ca konsatrasyonunun %1-3 arasinda olmasi

gerektigini bildirmistir.

Cizelge 4.13.Denemede domates bitkilerinden alinan yaprak oOrneklerinde
belirlenen Kalsiyum konsantrasyonu

Uygulamlar Kalsiyum (Ca) (%)
Kontrol 5.084 a

IAminoasit 3.122d

Bakteri 3.677 cd

Fiilvik Asit 4.380 b

Kitosan 4.096 be
'Vermikompost 3.400 d

P 0.0002*

LSDO0.05 0.561

4.4.5. Yaprakta Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu

Deneme farkli uygulamalardan alinan yaprak orneklerinde magnezyum
konsantrasyonu yoniinden fark bulunmustur Magnezyum dozlar1 %59 ile %89
arasinda degismistir. En diisiik mg Kitosan uygulamasinda %59 ile goriiliirken en
yiliksek mg dozu Vermikompost uygulamasinda %89 ile goriilmiistiir.

Winsor ve Adams (1987)’e gore se

Campbell (2000) serada iiretilen domates bitkisi yapraklarindan alinan

orneklerde Mg referans araligini %0.35-1.00 olarak tanimlamistir.
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Cizelge 4.14. Domates bitkilerinden alinan orneklerde belirlenen magnezyum

Konsantrasyonu

Uygulamalar Magnezyum (Mg)(%)
Kontrol 0.68 ¢

\Aminoasit 0.69 be

Bakteri 0.65 ¢

Fiilvik Asit 0.79 ab

Kitosan 0.59 ¢
'Vermikompost 0.89 a

P 0.0009%*

LSDO0.05 0.101

4.4.6. Yaprakta Bakir (Cu) Konsantrasyonu

Caligmada, 10 Haziran 2022 tarihinde farkli uygulamalardan alinan yaprak
orneklerinde Bakir diizeyi sonuglart bakimindan fark bulunmustur. Uygulamalarin
Cu igerikleri istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.Sirasiyla Amino asit
%45.2 vermikompost %39.8 Fiilvik Asit %35 Bakteri ve Kitosan uygulamasinda
ise %20 lik bir artis gostererek tiim uygulamalar da Cu alimina olumlu etki
etmistir.

Winsor ve Adams(1987) ‘ye gore domates bitkilerinin yeterli beslenmesi
durumunda yapraklarda bulunmasu gereken Cu konsantrasyonunun 7 ppm ile 20
ppm arasinda olmasi gerektigini 4 ppm in altinda ise Cu elementinin eksikliginin
ortaya ¢ikacagini belirtmektedir.

Campbell (2000)’e gore ise sera kosullarinda tiretilen domates bitkilerinden
alman yaprak orneklerine yapilan analizlerde Cu alt ve iist limit degerinin 5-35
ppm oldugunu belirtmektedir. Denemedeki farkli uygulamalardaki domates
yapraklarindan alininan 6rneklerde yapilan analiz sonunlarina Cu degerinin verilen

referasn degeri araliginda oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.15.Denemede domates bitkilerinde yaprak érneklerinde belirlenen bakir

konsantrasyonlar1

Uygulamalar Bakir (Cu) (ppm)
Kontrol 13.33 ¢
IAminoasit 19.00 a

Bakteri 16.00 b

Fiilvik Asit 18.00 a

Kitosan 16.00 b
'Vermikompost 18.66 a

P <0001*

LSDO0.05 1.66

4.4.7. Yaprakta Mangan (Mn) Konsantrasyonu

Deneme tamamlandiginda farkli uygulamalardan aliman domates yaprak
orneklerinde mangan igerikleri agisindan istatiksel olarak fark bulunmustur.
Mangan degeri 114 ppm ile 154 pm arasinda degismektedir. En yiiksek Mn
konsantrasyonu 154 ppm ile flilvik asit uygulamasinda oldugu gorilmistiir
(Cizelge 4.16).

Winsor ve Adams (1987)° ye gore sera domates yetistiriciliginde bitkilerin
yapraklarinda bulunmasi gereken Mangan konsantrasyonundaki alt ve {ist limiti
100 pmm ile 300 ppm arasinda oldugumu belirtmektedir. Mangan besin elementi
domates yapraklarinda 25 ppm in altina diiserse eksiklik ortaya c¢ikacagini
belirtmektedir.

Campbell (2000)’e gore ise sera kosullarinda yetisen domates bitkilerinin
yapraklarinda yapilan analizlderse Mn konsantrasyonu referas degerlerinin 25-200

ppm arasinda oldugunu belirtmektedir.
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Cizelge 4.16. Denemedeki domates bitkilerinden alman yaprak orneklerinde
belirlenen mangan konsantrayonu

Uygulamalar Mangan (Mn) (ppm)
IKontrol 142,66 ab
IAminoasit 142.33 ab

Bakteri 127.33 be

Fiilvik Asit 154.00 a

Kitosan 138.33 b
'Vermikompost 114.00 ¢

P 0.0026*

LSDO0.05 13.342

4.4.8. Yaprakta Demir (Fe) Konsantrasyonu

Deneme tamamlandiginda farkli uygulamalardan aliman yaprak
orneklerinde Fe konsantrasyonu degerleri 54.66 ppm ile 84.00 ppm arasinda ve
istatiksel olarak farkli bulunmustur. Biyostimulant uygulamalarindan fiilvik asit
uygulamasi kontrole goére demir alimimi % 41,5 Kitosan uygulamasi ise %23,0
oranininda demir alimin arttirmistir (Cizelge 4.17).

Winsor ve Adams (1987) ‘ye gore sera domates bitkilerinin yeterli Fe
beslenmesi durumunda yapraklarda bulunmasi gereken alt ve {ist sinir degerleri 80
ppm ile 200 ppm arasinda oldugunu bildirmektedir. Yaprakta Fe icerigi 50 ppm’in
altina diiserse bu elementte eksiklik ¢ikacagini bildirmektedir.

Campbell (2000) gore domates bitkilerinin sera kosullarinda
yetistirildiginde yaparakta bulunmasi gereken demir referasn araligini 50-300 ppm

olarak belitrmistir.
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Cizelge 4.17. Denemede domates bitkilerindeki yaprak orneklerinde belirlenen

demir konsantrasyonu

Uygulamalar Demir (Fe)(ppm)
Kontrol 59.33 cd
IAminoasit 76.66 ab

Bakteri 54.66 d

Fiilvik Asit 84.00 a

Kitosan 73.00 b
'Vermikompost 68.00 bc

P 0.0002*
LSDO0.05 8.8608

4.4.9. Yaprakta Cinko (Zn)Konsantrasyonu

Deneme tamamlandiginda farkli uygulamalardan alinan yaprak
orneklerinde Zn konsantrasyonlari uygulamalar arasinda istatistikel agidan fark
gostermistir. Denemedeki Zn konsatntrasyonlar1 24.66 — 33.66 arasinda degismitir.
Vermikompost uygulamasi kontrol uygulamasmna goére Zn alimm %36,4
arttirmigtir. Bakteri uygulamasi kontrol uygulamasina gore Zn alimim %24.66
arttirmustir (Cizelge 4.18).

Winsor ve Adams (1987) Sera domates yetistiriciliginde bitkilerin
beslenme durumunun yapraklardaki Zn konsatrasyonu alt ve {ist limit degerlerini

30 ppm ile 100 ppm arasinda oldugunu belirtmektedir.

Campbell ~ (2000)° e gore domates bitkilerinin sera kosullarinda
yetistirilmesindeZn  konsantrasyonu referans araligim1  18-80  oldugunu
belirtmektedir.
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Cizelge 4.18.Denemedeki domates bitkilerinin yaprak oOmeklerinde belirlenen

Cinko konsantrasyonlari

Uygulamalar Cinko (Zn) (ppm )
IKontrol 24.66 ¢
IAminoasit 30.33 b

Bakteri 32.00 ab

Fiilvik Asit 29.33b

Kitosan 30.33b
'Vermikompost 33.66 a

P 0.0010*

L.SDO0.05 2,964

4.4.10. Yaprakta Nitrat Konsantrasyonu

Domates yapraklarinda nitrat azotu analizleri yapilmistir. Bu bakimdan en

yiiksek nitrat vermikompost uygulamasinda belirlenirken ikinci sirada bakteri ve

ticlincii sirada ise fulvik asit uygulamasimin geldigi goriilmiistiir. En diisiik yaprak

nitrat igerigi kitosan uygulamsinda goriilmistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19.Denemedeki domates bitkilerinin yaprak Orneklerinde belirlenen

nitrat konsantrasyonlari

Uygulamalar INitrat (ppm)
IKontrol 1697.88 ¢
IAmino Asit 1954.58 be
Bakteri 2412.48 b
Fiilvik Asit 2164.10 be
Kitosan 1618.79 ¢
'Vermikompost 3379.61 a

P 0.0004*
L.SDO0.05 553.99
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Caligma sonucunda bitki biiyiimesinin incelenmesi i¢in yapilan
parametrelerden bitki boyu, meyve sayisi, yaprak alani, yaprak kuru madde orani,
yaprak taze agirligi ve govde taze agirliginda yapilan uygulamalarin etkisi 6nemli
bulunmustur.

Toplam verim bakimmdan vermikompost uygulamasindan 10.72 kg/m’
domates meyvesi alinarak kontrol goére %43 bir artis gostermistir. Aminoasit
uygulamast 9.31 kg/m* domates verim degeri ile kontrole gore %24.3 verim artisi
saglamistir. Fiilvik asit ve kitosan sirasiyla %14.4 ve %10.1 verim artislart
saglarken en az artis oran1 %7.6 ile bakteri uygulamasimdan elde edilmistir

Toplam bitoyomas taze agirhiginda en yiiksek vermikompost uygulamasi
3043g/bitki, ikinci sirada aminoasit uygulamasi 2612 g/bitki olarak belirlenmistir.
Vermikompost uygulamasi kontrol grubu bitkilere gore toplam biyomas agirligim
%30.26 oraninda, aminoasit uygulamasi ise %11.81 oraninda artis saglamistir.

Yaprak kuru madde oraninda en yiiksek deger sirasiyla vermikompost ve
aminoasit uygulalarinda sirasiyla %13.14 ve %11.55 degerleri ile goriilmiistiir.
Vermikompost uygulamasi kontrol uygulamasina goére yaprak kuru madde oranim
%21.77 oraninda aminoasit uygulamasi ise %7.04 oraninda arttirmigtir.

Denemede domates meyvelerine yapilan boy, meyve ¢api, meyve boyu,
meyve eti sertligi gibi fiziksel dlgiimlerde uygulamalarin etksi 6nemli bulunmustur.
Yapilan meyve boyu olgiimlerinde en yiiksek deger bakteri uygulamasinda 40.07
mm boyla kontrol grubu bitkilerine oranla meyve boyunu %38.56 oraninda
uzatmistir. Ortlama meyve agirligi ol¢limlerinde en yiiksek deger bakteri
uygulamasi 257.49 g kontrol grubu bitkilerine oranla %56.7’lik bir ortalama meyve
agirhigr artist saglamistir. Ortalama meyve ¢api en yiiksek olan uygulama bakteri
uygulamas1 olup 73.23 mm ile kontrol grubu bitkilerinin meyvelerine oranla meyve
capmda %28 lik bir artig saglamistir. Ortlama meyve hacmi dl¢limlerinde bakteri

uygulmasi 228 cm’ hacim ile kontrol grubu bitkilerine gore %56.16 hacim artis1
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saglamistir. Meyve elastikiyeti dlglimlerinde bakteri, fulvik asit, amino asit ve
vermikompost uygulamalar1 sirasiyla 8.70, 8.62, 8.31 ve 8.07 kg/cm® degerler
Olciiliip ayn1 grupta yer almigtir. Kitosan ve kontrol uygulamalari sirayla 7.04 ve
6.31 degeri Ol¢iilmiis en diislik deger konrtol grubu bitkilerde tespit edilmistir.

Meyvede kimyasal ozellikler bakimindan, EC degerlerinde uygulamalar
arasinda o6nemli fark bulunmustur. Vermikompost uygulamasi meyvede EC
Olctimlerinde 1548 mS/cm degeri ile kontrol grubu bitkilere gére meyve suyunda
EC degerini %65.7 oraninda meyvede EC degerini arttirmistir. Meyvede pH
Olctimlerinde amino asit, bakteri, fulvik asit kitosan ve kontrol uygulamasi ayni
grupta yer almistir uygulamalar arasi fark bulunamamistir. Meyvede SCKM
sonuglarinda aminoasit uygulamasi % 4.96 degeri ile kontrol grubuna goére %27.1
oraninda artis saglamistir. Meyvede asitlik 6lglimleri sonucunda tiim uygulamalar
kontrol grubuna gore asitlige etki etmisir. Bakteri uygulamasi %2.97 degeri ile
kontrol grubuna gore %160 oraninda bir artis saglamistir. Meyvede C vitamini
analizi sonucunda kitosan uygulamasi 19.96 vermikompost uygulamasi 19.75
degeri ile ayni grupta yer alip en basarili uygulamalar olmuslardir. Kitosan
uygulamasi %7.33 vermikompost uygulamasi %7.28 lik bir artig saglamistir.

Domates bitkisi yapraklarinda makro ve mikro besin maddeleri analizlerine
bakildiginda biyostimulant uygulamalarimin bu besin maddelerinin alimini
arttirdigini ve bitki beslenmesine olumlu etkiler yaptigi gorilmistiir.

Sonug olarak sera topraksiz domates yetistiriciliginde biyostimiilant

kullaniminin bitki biiylimesi, verim ve meyve de kaliteyi artirdigi belirlenmistir.
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