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OZET

Domates Atiginin Topraksiz Tarimda Kullanilan Ticari Yetistirme Ortamlarina
Alternatif Olarak Kullanilabilirligi
Esin YORUK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali

Yiiksek Lisans, Haziran/2021

Danisman:Dog. Dr. Harun OZER

Bu calismada, domates atiginin iki farkl sekilde (dogrudan ve 6n islem gormiis)
kullaniminin, topraksiz tarimda kullanilan yetistirme ortamlarina ( hindistan cevizi lifi
ve torf- perlit) alternatif olarak kullanim durumlar1 belirlenmis, ele alinan yetistirme
ortamlarmin domates verim ve kalite tizerine etkileri karsilastirilmistir.

Dért farkli yetistirme ortammnin (D.Ajdomates atigi, O.D.A; 6n islem gormiis
domates atig1, T+P; Torf+Perlit, K; kokopit- hindistan cevizi lifi) arastirildig:
calismada Bandita F1 domates ¢esidine ait hazir fideler kullanilmistir. Tiim ortamlarda
topraksiz yetistiricilige uygun Hoogland besin regetesi domates bitkisinin farkl
evrelerine gore revize edilerek kullanilmistir.

Calismada en yiiksek bitki boyu (368 cm), stoma iletkenligi (138.7 mmol m?s’
1, ortalama meyve agirhgi (86.7 g), verim (3.96 kg bitki') ve SCKM (% 4.8) degerleri
hindistan cevizi lifi ortamindan elde edilmistir. Ancak 6zellikle stoma iletkenligi ve
verim degerleri arasinda ii¢ farkli ortamda (O.D.A, T+P, K) da benzer degerler elde
edilmistir. En iyi meyve kabuk rengi degerleri (L;42.8, hue®; 0.54) T+P ortamindan
elde edilmistir. En yiiksek titre edilebilir asitlik (4.9 g sitrik asit 100 mL™) ve C
vitamini (21.7 mg 100 g'') degerleri ise D.A ortamindan elde edilmistir.

Yapilan caligma sonucunda, geleneksel olarak kullanilan yetistirme ortamlarinin
one ¢ikmis olmasi, tercih nedenlerini ortaya koymaktadir. Ancak, 6zellikle 6n islem
gérmiis domates ati§1 ortaminin verim ve kalite agisindan istatistiki olarak ticari
yetistirme ortamlariyla benzerlikler gostermesi, olusturulan yetistirme ortaminin
{iretim maliyetlerini 6nemli oranda diisiirme potansiyeli On islem gormiis domates
atig1 ortamini ticari yetigtirme ortamlarina karsi 6n plana ¢ikarmistir.

Anahtar Sozciikler: Topraksiz Tarim, Domates Atig1, Kompost, Yetistirme Ortami
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ABSTRACT

Usability of Tomato Waste As an Alternative to Commercial Growing Media
Used in Soilless Agriculture
Esin YORUK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Garden Plants
Master, June, 2021
Supervisor:Dog. Dr. Harun OZER

In this study, the effects of using tomato wastes in two different ways (direct and
pre-treated) as an alternative to the growing media (coconut fiber and peat + perlite)
used in soilless agriculture on yield and quality in tomato cultivation were investigated.

In the study in which four different growing media (D.A; direct, O.D.A;
pretreated, T + P; Peat + Perlite, K; coconut fiber) were investigated, ready-made
seedlings of the Bandita F1 tomato tomato variety were used. The Hoogland food
recipe suitable for soilless cultivation in all environments was prepared in accordance
with the revised amounts according to the different stages of the tomato plant.

As a result of the results obtained, the highest plant height (368 cm), stomatal
conductance (138.7 mmol m™ s™), average fruit weight (86.7 g), yield (3.96 kg plant
1) and SSC (4.8%) values were in India. It was obtained from coconut fiber medium.
However, similar values were obtained especially between stomatal conductivity and
efficiency values in three different environments (O.D.A, T + P, K). The best fruit skin
color values (L; 42.8, hue®; 0.54) were obtained from T + P medium. The highest
titratable acidity (4.9 g citric acid 100 mL™") and vitamin C (21.7 mg 100 g™!) values
were obtained from D.A medium.

As aresult of the study, the prominence of traditionally used growing environments
reveals the reasons for preference. However, it showed statistically similarities in
terms of yield and quality, especially of pre-treated tomato waste media. It has come
to the fore thanks to the potential of the cultivation environment created to significantly
reduce production costs.

Keywords: Soilless Culture, Tomato Waste, Compost, Growing Media
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ONSOZ VE TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesi, topraksiz tarim ile alakali gerekli bilgileri
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danmisman hocam Sayin Dog. Dr. Harun OZER e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin en basindan itibaren her konuda yardim ve destek alabildigim Sayin Prof.
Dr. Aysun PEKSEN hocama tesekkiir ederim. Calismanin Bitki beslemesi kisminda
besin regetesi hususunda bana destek veren kisa ve 0z bir egitim veren Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi
sayin Prof. Dr. Naif Geleboglu hocama ve Dog¢. Dr. Sezer Sahin hocama tesekkiirti
bor¢ bilirim. Calismanin hasat sonrasi kisminda gerekli analizlerin yapilmasinda
benden yardimlarini esirgemeyen labaratuvarlarini bize agan, Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Burhan OZTURK hocama
ve laboratuvar ¢alismalarinda yardimci olan Ars. Gor. Sefa GUN’e tesekkiirii borg
bilirim. Calismanin ortam analizleri kisminda bana yardimci olan Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Coskun GULSER hocama ve
Aras.Gor. Abdurrahman AY hocama ¢ok tesekkiir eder, ayrica tezimin yiiriitiilmesi
asamasinda bana destek olan Ziraat Yiik. Miihendisi Caner YILMAZ’a emegi gegen
yiiksek lisans &grencileri, Giinnur YESILOT, Miijdat KILIM’ e diger yiiksek lisans
donem arkadaslarima ve lisans 6grencilerine tesekkiir ederim. Ayrica, Ondokuz May1s
Universitesi, Proje Y6netim Ofisine bu ¢alismay1 PYO. ZRT. 1904.19.006 ‘nolu proje

ile desteklediklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Manevi destegi ve sevgisiyle her zaman yanimda, destekcim olan, basta sevgili annem

olmak iizere tiim aile liyelerime tesekkiirii bor¢ bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

cm : Santimetre
g : Gram
kg : Kilogram

mg : Miligram
mL : Mililitre

mm : Milimetre
% : Yiizde

da : Dekar

ha : Hektar

t : Ton

mmol : Mikromol
ppm: Miligram/litre

D.A: Dogrudan kullanilan Domates atig1

O.D.A: On islem gérmiis domates atig1

K: Kokopit

T-P: Torf+ perlit

OM: Organik madde

EC: Elektriksel iletkenlik
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1. GIRIS

Tiirkiye, sebze iiretimine uygun verimli tarim alanlar ile diinyanin énemli bir
sebze iireticisi konumundadir. Diinyada 58 milyon ha alanda, 1.1 milyar ton yas sebze
tiretimi yapilmaktadir. Sebze tliretimi (30 milyon ton) ile diinyada 4. sirada yer alan
Tiirkiye, 12.8 milyon ton domates {iretimi ile diinyada (182.3 milyon ton) 3. sirada yer
almakta ve diinya sebze iiretiminin dnemli bir kismini karsilamaktadir (FAO, 2019).

Beslenme ve zengin besin igerigi bakimindan Diinyada ve Tiirkiye’de iiretimi
yapilan en 6nemli sebzelerden birisi olan domates, insan sagligini koruyucu ve tedavi
edici etkilere sahiptir (S6nmez ve Ellialtioglu, 2014). Domates, insan beslenmesinde
Oonemli olan organik asitler, vitaminler, fenolik bilesikler ve ¢esitli mineral maddelerce
de zengindir. Domates meyvesi zengin fenolik icerigi ve yiiksek antioksidan
aktivitesinden dolay1 bagisiklik sisteminin gliclenmesine biiyiik katki saglamaktadir
(Rao ve Agarwal, 2000; Barber ve Barber, 2002; Ercan, 2002; Raffo vd, 2006; Toor
vd, 2006; Singh vd, 2007; Kara ve Okyay, 2008; George vd, 2011; Sonmez ve
Ellialtioglu, 2014).

Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde, gevre kirliligi ve toprak kokenli sorunlarmn
artmasi nedeniyle geleneksel yetistirme sistemleri terk edilerek, yerini topraksiz kiiltiir
yetistirme sistemlerine birakmistir. Topraksiz tarim, sebze yetistiriciligi i¢in gerekli
olan su ve besin elementlerinin kok bolgesine verilmesi esasina dayanir. Topraksiz
tarim iiretimin dogrudan besin eriyiklerinde gercgeklestirildigi ‘Su Kiiltiirii’ ve tiretimin
besin eriyiklerince zenginlestirilmis kati ortamlarda gerceklestirildigi ‘Kati Ortam
Kiiltiirti’ olmak iizere ikiye ayrilir. Ortam materyalleri organik, inorganik ve sentetik
olarak gruplandirilmaktadir (Leonardi, 2004).

Topraksiz tarim uygulamalar giin gectikce Onemli bir hizla artmaktadir.
Topraksiz tarim uygulamalarinda Hollanda ilk sirada yer almaktadir, seraciligin yogun
oldugu iilkelerde topraksiz tarimin 6n plana ¢iktig1 ve 6zellikle Akdeniz iilkelerinde
hizla arttigi goriilmektedir. Ulkemizde ise ézellikle Antalya ilinde yogunlagmustir.
Giliniimiizde, topraksiz tarimin seracilikta yayginlagmasinin en énemli sebeplerinden
birisi toprak kokenli sorunlardir. Topraksiz tarimda toprak yorgunlugu ve topraktan
kaynaklanan hastalik- zararli gibi sorunlarin olmamasi, gilibre ve sulamanin
denetlenebilmesi  sonucunda  bitki  gelisiminin  kontrol altina  alinmasi
kolaylasmaktadir. Bu nedenle, topraktan kaynaklanan kaliteyi diisiiriici unsurlari
ortadan kaldirmasi ve verimi arttirmasi gibi Ustiinliiklere sahiptir (Pardossi vd., 2004;
Tognoni vd., 2004; Giil, 2012). Topraksiz tarim, topragin bitkisel liretime uygun
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olmadig1 alanlarda iiretim yapabilmesi i¢in avantaj saglar. Su kullanim etkinligini
arttirir.

Topraksiz yetistirme tekniginde bitkiler klasik yetistirme teknigine gore ¢ok
daha kontrollii bir sekilde beslenir. Ticari anlamdaki bitki yetistiriciliginde kat1 ortam
kiiltiirii yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde yapilan calismalar kati ortam
kiiltiiriiniin  kosullarimiza daha uygun oldugunu ortaya koymustur. Kati ortam
kiiltiirlinde hastalik ve zararli bulasmamus, saglikli bitkiler; tekne, torba, saksi, viyol
ve benzeri bitki koklerinin gelisip dagilabilmesi i¢in, besin eriyiklerince
zenginlestirilmis, bi¢cimlerdeki kaplarin/ tasiyicilarin i¢ine doldurulmus organik veya
inorganik yapili ortam materyallerine dikilerek yetistirilmektedir. Kat1 ortam kiiltiirii
ile yetistiricilik yontemleri arasinda kum kiiltiirii, yatak/kanal kiiltiirii, torba kiiltiirii ve
saks1 kiiltiirti gibi teknikler mevcuttur (Barkham, 1993; Robertson, 1993; Frolking vd.,
2001; Tizel ve Giil, 2008). Topraksiz tarimda bir¢ok yetistirme ortamlari
kullanilmaktadir. Sevgican (1999) topraksiz yetistirme ortamlarinda aranilan
ozellikleri su sekilde belirtmistir:

— Havadar ve drenaji1 iyi olmali,

— (Coziinebilir tuz miktarinin az, katyon degisim kapasitesi yeterli olmali,

— Standart ve homojen olmali,

— Zararli bocek, nematod ve yabanci ot tohumlarindan arindirilmis olmali yani temiz
olmali,

— Sterilizasyondan sonra biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmemeli,

— Kimyasal bakimdan tesirsiz, inaktif olup, bitkiye toksik etki yapmamali,

— Kolay ve ucuza bulunabilmelidir.

Kat1 ortam kiiltiirlinde kullanilan torf, aga¢ kabugu, talas, sap — saman ve
hindistan cevizi lifi (kokopit) gibi organik materyaller kullanilirken, inorganik
materyaller ise kum, cakil, perlit, vermikiilit, pomza, kaya yiinii ve zeolitten
olugmaktadir. Kat1 ortam kiiltiirlinde kullanilan materyallerin maliyeti belkide en
onemli tercih nedenlerinden birisidir. Materyalin kolay bulunabilmesi, siirekli temin
edilebilir olmas1 ve ucuz olmasi1 gerekmektedir. Tiirkiye’de kati ortam kiiltiirii ile
yapilan yetistiricilikte en yaygin kullanilan materyallerin basinda hindistan cevizi lifi
ve kaya yiinii gelmektedir. ithal edilen bu materyallerin maaliyetleri oldukga yiiksektir
(Dénmez vd., 2016). Bu durum iilkemiz i¢in 6nemli doviz kaybina neden olmaktadir.
Bunun yani sira kaya yiiniiniin yetistiricilikten sonra topraga karigmasi gii¢ olup, ¢evre

kirliligine neden olmaktadir. Diinya’da ve Tiirkiye’de ticari olarak kullanilan diger
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yetistirme ortamlarindan torf kaynaklarinin ve perlit rezervlerinin azalmasi, kaya
yliniiniin ¢evre kirliligine neden olmasi gibi sorunlardan dolayi iireticilerin ilgisini
kolay ve ucuz bulunabilen materyallere ¢ekmistir. Bu nedenle hem diinyada ve hem
de iilkemizde ticari olarak kullanimi1 yaygin olan torf, perlit, kaya yiinii gibi yetistirme
ortamlarina alternatif olabilecek yetistirme ortamlarmin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Barkham, 1993; Robertson, 1993; Frolking vd., 2001; Tiizel ve Giil,
2008). Ulkemizde heniiz ticari olarak kolay temin edilebilir, ucuz ve topraksiz tarimda
yetistiricilige uygun bir ortam bulunmamaktadir (Varis ve Eminoglu, 2003). Diinya’da
ve lilkemizde tarimsal iiretimin artisiyla beraber hem bitkisel hasat atiklar1 hem de
tarimsal endiistri atiklari miktarlari yildan yila artig gostermektedir. Bu bitkisel kokenli
atiklar; ciddi bir organik madde kaynagi olamanin yani sira icermis olduklart bitki
besin maddeleri yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptirler. Ayni zamanda
glinlimiizde bu atiklardan uygun karisimlar ile bitki yetistirme ortami olarak da
yararlanilabilmektedir (Seymour, 1993; Citak vd., 2007; Ozer ve Uzun, 2013).

Ulkemiz’de yaklasik 13 miyon ton domates iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2019).
Domateste bitkisel iiretim sonunda olusan atik materyallerin (bitki budama atiklar1 ve
tiim bitki organlar1) yillik 175 ton/ha oldugu bildirilmektedir (Demirtas vd., 2013).
Yapilan bir ¢alismada, Antalya’da sadece domates seralarindan her yil kuru madde
olarak 111.480.99 ton atik ¢iktig1 belirtilmistir (Kiirkli vd., 2004). Yapilan 6n
calismaya gore, elde edilen domates miktariin % 25’inden fazlasini domates atig1
olusturmaktadir. Elde edilen bu atigin dontimde 3- 6 ton civarinda oldugu ve iilkemiz
domates iiretimine oranlandiginda her yil 2 ila 3 milyon ton domates ati§inin geri
doniistiiriilemedigi sdylenebilir.

Bu calisma ile Tiirkiye’ye 6zgii bir yetistirme ortami olusturulmasina 6n ayak
olunmasi1 amaglanmaktadir. Organik atiklarin kullaniminin pratige ge¢mesi ile bu
ortamlarin; torf, hindistan cevizi lifi, perlit ve kaya yiinii gibi ulusal ve uluslararasi
alanda satilmasmin miimkiin olacagi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de topraksiz tarim
alanlarinin 8000 dekar1 astig1 ve bu alanlarda iiretimi yapilan en 6nemli tliriin domates
oldugu diisiiniildiiglinde, domates atiklarinin basit bir sistemle yetistirme ortami haline
getirilebilmesine katki saglanacaktir. Elde edilen sonuglar, farkli yetistirme ortamlari
kullanilarak yapilacak topraksiz sera yetistiriciligi ¢aligmalarinin gelistirilmesine

bilimsel veriler saglayacaktir.



Arastirmanin temel amaci:

Arastirmada, domates atiklarinin direk ve on islem uygulayarak yetistirme ortami
olarak kullanilmasi ile topraksiz tarimda ticari yetistirme ortami olarak kullanilan
torf+ perlit ve hindistan cevizi lifi gibi ortamlara alternatif bir yetistirme ortami1 olarak

kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmustir.

Arastirmanin hedefi:

Domates atiginin geri doniistiiriilerek bir topraksiz tarim ortami olarak ticari yetistirme
ortamlarina alternatif olarak kullanilabilmesi ve yeni bir yetistirme ortami olarak
tilkemize kazandirilmasi, topraksiz tarimda yetistirme ortamlarina harcanan maliyetin

azaltilmasi arastirmanin temel hedeflerini olusturmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Genel olarak topraksiz tarimda sebze yetistiriciligi (domates, biber ve marul) ve
siis bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunlarin biliyiikk kismi dis iilkelere ihrag
edilmekte veya i¢ pazarda biiyiik illere dagitilmaktadir (Giil 2008).

Seralarda tiretimi kisitlayan gesitli sorunlari beraberinde getiren monokiiltiir;
toprak kaynakli problemleri (hastalik, zararlilar ve toprak yorgunlugu) artirarak verim
ve kalite 6nemli oranda azaltmaktadir. Toprak kdkenli sorunlarin ortadan kaldirilmasi
icin, topragmn organik made miktarini artirmak, sera topraginin yaz aylarinda
yikanmasi, toprak kaymak tabakasimin kirilmasi veya topragin degistirilmesi
gerekmektedir. Ancak, bu islemlerin yapilmasindaki zorluklar yeni yontemler arama
zorunlulugunu giindeme getirmistir (Giil vd., 1998). Giliniimiizde, topraksiz tarimin
seracilikta yayginlagsmasinin en en Onemli sebeplerinden birisi toprak kokenli
sorunlardir. Topraksiz tarimda toprak yorgunlugu ve topraktan kaynaklanan hastalik-
zararl1 gibi sorunlarin olmamasi, giibre ve sulamanin denetlenebilmesi sonucunda bitki
gelisiminin  kontrol altina alinmasi kolaylagsmaktadir. Bu nedenle, topraktan
kaynaklanan kaliteyi diisiiriicii unsurlar1 ortadan kaldirmasi ve verimi arttirmasi gibi
tistiinliiklere sahiptir (Pardossi vd., 2004; Tognoni vd., 2004; Giil, 2012).

Serada, toprakli yetistiricilik yapildiginda yorgunluk, tuzlulasma, hastalik ve
zararli popiilasyonunun artmasi gibi problem ortaya ¢ikmaktadir (Sevgican, 1990). Bu
problemleri ortadan kaldirmak icin bir¢ok kiiltiirel islem (¢iftlik giibresi kullanma,
toprak yikamasi ve toprak sterilizasyonu)yapilmaktadir. Ancak tiim bu islemlere
ragmen, sera topraklart belirli bir zaman sonra kullanilmaz hale gelmektedir. Boyle
durumlarda sera topraginin degistirilmesi gerekmektedir ki bu islem ise oldukca
masrafli ve zordur (Sevgican, 1989).

Seralarda, monokiiltiiriin yaygin olarak tercih edilmesi nedeniyle toprakta
hastalik etmenlerinin artisgina neden olmaktadir. Ayrica, toprak yorgunlugu ve
ortiialtinda yetistiricilik yapildigindan dolay1 topragin yikanamamasi sonucu tuzluluk
gibi topraktan kaynaklanan sorunlar iiretimi kisitlamaktadir. Topraksiz tarim toprak
kaynakli sorunlarin  ¢dziimiinii ortaya koymaktadir. Ozellikle sera sebze
yetistiriciliginde toprak dezenfeksiyonu gerekliligini ortadan kaldirmasi, su kullanim
etkinligi, bitki gelisimi ve {iriin kalitesinin kontrol altinda tutulabilmesine olanak
saglamasi sayesinde pek cok iilkede ticari olarak 6nemli 6l¢lide benimsenmistir (Giil,

2008; Sevgican, 2003).



Toprak olmadan yetistirme ortami ve besin karisimi ile yapilan yetistiricilik
tiiriine topraksiz tarim denmektedir. Sebze ve siis bitkileri yetistiriciligi ile baslayan
topraksiz tarim, baslangicta kiiciik alanlarda gelisim gostermistir (Varig, 1991).
Topraksiz tarim geleneksel yontemdeki topraktan kaynaklanan hastaliklar ve zararlilar
gibi etmenlerden kaynaklanan kaliteyi diisiiriicii sebepleri ortadan kaldirmaktadir ve
tirtin verimini artirmaktadir (Jones, 1990). Son yillarda topraksiz tarim tekniklerinin
artig1 ilebirlikte alternatif enerji kaynaklarina olan jeotermal 1sitmali seracilik artmasi
Ortialti tarimini ivme kazandirmistir. Ayrica, ticari olarak ortaya ¢ikardig
avantajlarindan dolay1 yayginlasan topraksiz tarim alanlar1 giinlimiizde, iilkemizde
yaklagik 7.000 dekara ulasmistir (Sentiirk, 2012).

Diinyada ve Tiirkiye’de ortiialt1 sebze yetistiriciliginde, basta ¢evre kirliligi ve
toprak kaynakli sorunlarin artmasi gibi birgok nedenden dolay1 geleneksel yetistirme
sistemleri (besin ¢ozeltisinin kullanildiktan sonra atildigil) terk edilmekte ve bunun
yerini topraksiz kiiltlir yetistirme sistemleri (besin ¢dzeltinin tekrar kullanilabildigi)
almaktadir (Aydogan ve Giil., 1999; Tiizel vd., 2007).

Su kiiltiiri, aeroponik ve kati ortam (substrat) kiiltiirii olarak tlice ayrilan
topraksiz tarim sitemleri, ilk olarak 1946 yilinda Japonya’da uygulanmaya
baslanmistir. Topraksiz kiiltiir ve yapay 1s1k teknikleri birlikte kullanildiginda iklim
kosullarina bagl kalinmaksizin kesintisiz olarak bitki yetistirilmektedir (Stuart, 1948;
Ozgiimiis ve Kaplan, 1992; Giil, 2008; Sevgican, 2003).

Topraksiz tarim sistemlerinde, kati ortam kiltirii daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kat1 ortam kiiltiiriiniin baglangi¢ yatiriminin daha ucuz olamsi ve
kok bolgesinin etrafinda destek gérevi yapan bir ortam olusturmasi nedeniyle 6n plana
cikmaktadir (Leonardi, 2004; Giil, 2008). Sebze yetistiriciliginde yetistirme ortami
kullanimi1 ile toprakta daha once kullanilan kimyasal atiklarin elemine edilmesi,
yabanci ot kontroliiniin daha iyi yapilabilmesi ve bulasabilecek hastalik ve zararlilarin
engellenmesi saglanmaktadir. Diger yandan bu sistemlerin kullanilmasi ile yetistirilen
bitkilerin yeterli miktarda ve zamaninda bitki besin maddesi saglayabildikleri

bilinmektedir (Hochmuth, 2003).

Kaya yiinii, kum, perlit, ponza, genlestirilmis kil ve vermikiilit inorganik; talas,
torf, Hindistan cevizi lifi, aga¢ kabugu, islenmis agag tiriinleri ve jel {irlinleri organik
ortamlar olarak siiflandirmigtir (Seymour, 1993). Yetistirme ortaminin bazi olumsuz

Ozelliklerini ortadan kaldirmak amaciyla ortama iki veya daha fazla materyal



katilabilecegini, kati ortamlar i¢in genellikle plastik torba veya saksi
kullanilabilecegini belirtmistir (Seymour, 1993). Tiirkiye’de mevcut kosullar altinda,
cevre kirliligi de goz dniinde bulundurularak, topraksiz tarimin kapali substrat kiiltiirii
seklinde yapilmasinin uygun oldugunu bildirmistir (Bozkoylii, 2010; Giil vd. 2003).

Kat1 ortam kiiltiirtinde kullanilan materyallerin maliyeti belkide en 6nemli tercih
nedenlerinden biridir. Materyalin kolay bulunabilmesi, siirekli temin edilebilir olmas1
ve ucuz olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’ de kat1 ortam kiiltiirii ile yapilan yetistiricilikte
en yaygin kullanilan materyallerin basinda hindistan cevizi lifi ve kaya ylinii
gelmektedir. ithal edilen bu materyallerin maaliyetleri oldukgca yiiksektir (Dénmez vd.,
2016).

Tiirkiye’de torf kaynaklarinin tiiketilmesi, perlit rezervlerinin azalmasi, kaya
ylniiniin atik problemi ve benzeri nedenler yerel kaynaklarca rahat ve ucuz
bulunabilen materyallere ilgiyi arttirmistir (Barkham, 1993; Robertson, 1993; Frolking
ve dig., 2001; Tiizel ve Giil, 2008).

Iki dénemde (ilkbahar ve sonbaharda) yetistiriciligi yapilan Revernum F1 salkim
domates ¢esidine ait bitkiler 3 farkli ortamda (perlit, peat ve ¢liriimiis cam kabugu)
yetistirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek verim 10-15 litre hacimli ¢gam kabugu

ortamindan elde edilmistir (Oswiecimski, 1985).

Domateste torba kiiltiirtinde toprak ve perlit ortamlar1 karsilastirilmistir. Besin
solusyonlar1 baglangigta giinde 1 litre, gelisme doneminde ise giinde 2 litre olacak
sekilde uygulanmigtir. Sonu¢ olarak perlit ortamindan bitki basina 3.6 kg verim
alinmis ve perlitin topraga alternatif olabilecegi belirlenmistir (Bas ve Sevgican,
1992).

Yatak ve tekne kiiltiiriinde perlit, torf, kum, hizar tozu ince talag 6giitiilmiis
kizilcam ve karagam kabuklar1 ile kompoze olmus kizilgam kabuklarinin farkl
karisimlarinin denendigi ¢aligmada erkenci verim biitiin topraksiz ortamlarda toprakta
yetistirilene gore daha yiiksek bulunmustur (Giil ve Sevgican, 1992). Yatay torba
kiiltiriinde torf, mantar kompostu atigi, kum, ponza ile kaya yiinii ve toprakli
yetistiriciligin Mileda F1 patlican ¢esidinin verimi, erkenciligi ve kalitesi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen toplam verim degerleri bakimindan ortamlar
arasinda onemli farkliliklar bulunmamistir. Erkenci verim, mantar kompost atig1 ve
ponzada yiiksek, kaya yliniinde diisiik bulunmus, diger uygulamalar ise bunlarin

arasinda yer almistir (Celikel ve Abak, 1995).
7



Celikel ve Abak (1994) domates de volkanik tiif, torf, mantar kompostu ve kaya
ylinlii ortamlarmi karsilastirmislar ve en yiiksek verimi torf ortamindan elde
etmiglerdir. Pivot vd., (1998) kapali sistem topraksiz yetistiricilikte kaya yiinii,
Hindistan cevizi lifi, lav ve pomza ortamlarinin domates verimi tiizerine etkilerini
incelemislerdir. En yiiksek verim Laurelia ¢esidinde toprak, Recento cesidinde ise

kaya ylinii ortamindan elde edilmistir.

Nesmith ve Duval (1998) calismada substrat miktarinin azalmasinin meyvede
kalsiyum miktarin1 6nemli oranda azalttifi belirlenmistir. Yapilan c¢alismada
yetistirme ortami miktar1 ve besin ¢Ozeltisi miktar1 yapragin kalsiyum kapsamini
onemli derecede etkilememistir. Ancak, domates yapraginin kalsiyum kapsami %4.18-
%¢4.80 arasinda degisim gdstermistir.

Cay artig1, findik zurufu ve celtik kavuzunun diger bazi organik ve inorganik
ortamlarla birlikte torba kiiltiiriinde kullanilabilirliginin arastirildigi ¢alismada,
ortamlarin biiyiime ve gelisme parametreleri lizerine etkileri arasinda fark oldugu
bildirilmistir (Uzun vd., 1999; 2000). Yine yapilan ¢alismalarla topraksiz tarimda
cibrenin ucuz ve uygun bir ortam oldugu bildirilmistir (Reis vd., 2001; Varis vd., 2000
ve 2004).

Cibre kompostlandiktan sonra torf ve perlitle farkli oranlarda karistirilarak
hazirlanan ortamlardan %50 kompostlanmig cibre+%50 torf ve %25 kompostlanmis
cibre+%75torfun yetistiricilik i¢cin en uygun ortamlar oldugu ifade edilmistir (Baran
vd., 2001). Boulter vd., (2002) kompostun bazi fiziksel ve kimyasal faktorlerinin
hastalik kontroliine yardim ettigini bildirmislerdir. Kompostun hastalik kontrol etme
kalitesi, yapisindaki zararli bitki patojenleri yok eden mikroorganizmalarin
varhigindan kaynaklanmakta, ayni zamanda kompostlama sirasinda bitki
patojenlerindeki azalmanin biiylik role sahip oldugu belirtilmistir (Hoitink vd., 1993;
Boulter vd., 2002).

Hindistan cevizi torfu ortaminda yetistirilen bitkilerin besin elementlerinden

daha 1yi faydalanabildikleri bildirilmistir (Giil vd., 2008; Raviv vd., 2002).

Topraksiz tarimda kullanilan yetistirme ortamlarinin tarimsal verimlilikleri 6n
plana c¢ikmaktadir, genellikle substatlarin fiziksel, kimyasal ve kimi zaman
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmektedir (Van der Gagg ve Wever, 2005; Kritzman
vd., 2000). Topraksiz olarak yapilan yetistiriciliklerde verim kayiplar1 patojen ve bitki
iliskisinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Joeke vd., 2008). Besin ¢ozeltilerinde
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elementleri bitkiler tarafindan alinabilecek formlarda bulunmalar1 ve bu hallerini
koruyabilmeleri pH ile yakindan iligkilidir (Trejo- Tellez ve Gomez- Merino, 2012).
Ayn1 pH degerine sahip besin ¢ozeltileri farkli yetistirme ortamlarinda kullanilmalari

halinde birbirinden farkli yonde degisimler gosterebilmektedir (Dyoeko vd., 2008).

Yetistirme ortami bakimindan hindistan cevizi lifi ile volkanik tiif karisiminin
verim iizerine olumlu etkiler yaptig1 bildirilmistir. Hindistan cevizi lifinin su tutma
kapasitesi yiiksek organik bir materyal olmasi, otsu yapidaki ¢ilek bitkisine iyi bir
destek ortam1 olma 6zelligi sagladigi bildirilmistir (Adak ve Pekmezci, 2011).

Topraksiz cilek yetistiriciliginde, farkli fide tipleri (tiiplii ve frigo fide) ile
yetistirme ortamlarinin (T, torf; P, perlit; K, kokopit; V, volkanik tiif) meyve kalite ve
verim Ozellikleri incelenmistir. En yiiksek birinci ve ikinci simif meyve verimleri
kokopit ve kokopit+volkanik tiif ortamlarinda; en diisiik ise perlit ve volkanik tiif
ortamlarinda gergeklesmistir (Adak ve Pekmezci, 2011).

Farkli dikim zaman1 ve farkli organik giibrelerin topraksiz olarak yetistirilen
kivircik yaprakli salatanin (Lactuca sativa var.crispa) verim ve kalite 6zelliklerine
etkisi incelenmistir. Calismada, kimyasal ve organik giibreler kullanilmistir.
Calismada pazarlanabilir bas agirlig1 295-468 g arasinda degisirken, pazarlanabilir
yaprak sayis1 18-44 adet/bitki ve verim 27-42 ton/ha arasinda degismistir. Organik
giibrelemenin verim ve bitkisel 6zelliklere etkisi dnemli bulunmustur (Cakmak, 2011).

Giler (2011) cibrenin hem fide hem de yetistirme ortami olarak, yaygin olarak
kullanilan ortamlara alternatif olabilecegini belirtmistir. Cibre ile benze sonuglarin
elde edildigi kaya ylinlinlin pahali olmasi nedeniyle iilkemizde topraksiz tarimda
kullanilan ortamlara alternatif olmadigi belirtilmistir. Cibrenin ¢evre kirliligi
yaratmamasi, ucuz olmasi, perlit, kaya yiinii ve torf kadar 1yi sonug vermesi nedeniyle
gelecekte daha c¢ok kullanilabilecek bir ortam olarak onerilebilecegi vurgulanmistir.

Toprak ve Giil (2013), 1sitmasiz serada iki farkli donem (ilkbahar ve sonbahar)
ve iki farkli yetistirme ortaminin (perlit ve hindistan cevizi lifi) domatesin verimi ve
meyve kalitesine etkileri arastirllmistir. Titan F1 domates ¢esidinin kullanildigi
caligmada bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimi besin ¢ozeltisi ile karsilanmistir.
Sonug olarak domates yetistiriciliginde verim ve kalite parametrelerinin yetistirme
ortamina bagl olarak degisebilecegi saptanmistir. Hindistan cevizi lifi, verim ve kalite
acisindan daha iyi sonug ortaya koymustur. Yetistirme ortamlarinin haftalik birikimli

toplam verimleri hindistan cevizi lifi 4072 g/bitki iken perlitte 4083 g/bitki olmus,



pazarlanabilir verim ise hindistan cevizi torfunda 3783 g/bitki, perlitte ise 3752 g/bitki
olarak bildirilmistir. Perlit ortaminin meyve kabuk direnci (59.39 N) ve meyve suyu
pH’sin1 (4.58), hindistan cevizi lifinin ise meyve suyu EC’sin1 (5.24) arttirdigi
saptanmistir. Meyve kabuk direncinin ilk analiz tarihinde (59.39 N), meyve suyu
pH’sinin ise her iki analiz tarihinde de hindistan cevizi lifine kiyasla perlit ortaminda
(4.61-4.55) arttig1 gozlenmistir. Hindistan cevizi lifi meyve rengini belirleyen a/b
degeri, TA miktar1 ve meyve suyunun C vitamini i¢erigini, perlit ortaminin ise L degeri
ve meyve renginin temel bilesenlerini belirleyen hue® degerini arttirdig: saptanmistir.
Hindistan cevizi lifinin, TA miktarmi (7.35 mval/100ml) ve a/b degerini (0.57) ikinci
analiz tarihinde, C vitamini icerigini ise (26.83 mg/100 ml) ilk analiz tarihinde perlit
ortamma kiyasla arttirdigi saptanmustir. Ayrica hue’ degerinin ise ikinci analiz
tarihinde perlit ortaminda (64.49) daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Maboko vd. (2013) yapmis olduklari calismada topraksiz tarim yetistirme ortami
olarak talas ve hindistancevizi lifi kullanilmis, domateste verim ve kalitenin artirilmasi
amaciyla mikoriza uygulamast gergeklestirilmistir. Calisma yiiksek tiinellerde
yuriitiilmiistiir. Glibreleme olarak onerilen besin konsantrasyonlari ii¢ farkli diizeyde
(% 100, % 75 ve % 50) uygulanmistir. Dort farkli arbuskuler mikoriza tiirii
(Glomusetunicatum, Paraglomusoccultum, Glomus Clarum ve Glomusmosseae)
ihtiva eden Mycoroot TM uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore besin
konsantrasyonu azaldik¢a, domateslerde toplam verim, meyve suyu igerigi, toplam
¢Oziinebilir kuru madde orani da azalmistir. Arastirmada talas ortaminda biiyliyen
domates bitkileri tizerindeki yapraklarda Mn ve Ca konsantrasyonu hindistan cevizi
lifine gore daha yiiksek bulunurken mikoriza kolonizasyonun domatesin verim ve
kalitesine olumlu bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Rahimi vd. (2013) topraksiz tarimda kullanilan ortamlarin (hindistan cevizi lifi,
torf, kum vb.,) fide kalitesine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
ozellikle kok, siirgiin gelisimi ve yaprak alan1 gibi parametrelerde torf ortaminin diger
yetistirme ortamlarina gore ¢ok daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir.

Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli yetistirme ortamlarmin (2 adet
organik atik, kaya yiinii ve hindistan cevizi lifi) etkileri belirlenmistir. Calismada,
farkli yetistirme ortamlarinin bitki biiytimesi ile yaprak kuru agirligi (%), meyve rengi
(L, chroma, hue®) ve suda ¢6ziinebilir kuru madde (%) degerleri lizerine 6nemli etkileri
tespit edilmistir (P<0.05). En yiiksek verim 3.07 kg/bitki ile hindistan cevizi lifi

ortamindan elde edilmistir. Sonug olarak verim ve kalite yoniinden hindistan cevizi lifi
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one ¢ikmasina ragmen bolgesel yetistirme ortamlar1 ile ticari yetistirme ortamlari
arasinda verim ve kalite yoniinden istatistiki olarak énemli farklar belirlenmemistir
(Dénmez, 2015).

Topraksiz tarimda domates bitkisi yapragindaki besin igerigi, K/Na ve Ca/Na
oranlar1 iizerine besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, kati ortam kiiltiirlinde uygulanan besin ¢ozeltisine ilave
edilen NaCl’iin domates bitkisinin beslenmesine katki sunmaktadir. Artan dozlarda
ilave edilen NaCl’iin domatesin yapragindaki (N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu) besin
elemneti igerigine etkisi 6nmsiz bulunmustur. Buna karsin NaCl’iin domates bitkisinin
yapraginda K, Na, Ca, Mn ve B kapsamina etkisi istatistiksel olarak sirasiyla 0.01-
0.05-0.05-0.05 ve 0.01 seviyelerinde 6nemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisine NaCl
ilavesi domates yapraginda K, Ca, Mn ve B kapsamini 6énemli derecede azaltmis, Na
kapsamini artirmistir (Korkmaz vd., 2016).

Sakst sartlarinda yiiriitiilen topraksiz biber yetistiriciliginde torfun yani sira kat1
solucan giibresi ve yikanmis atik mantar kompostunun biber yetistiriciliginde kullanim
olanaklarmin belirlemesi amaglanmistir. Ug fakli giibre uygulamasmin (kimyasal
giibre uygulamasi, kimyasal giibre ile deniz yosunu karigimi1 uygulamasi ve kontrol)
biberin verim ve kalitesi lizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Calisma verilerinde en
yiiksek bitki boyu (61 cm) ve gévde cap1 (13.44 mm), bitki basina verim (1803.75 gr),
meyve sayisi (12.80 adet), meyve eni (86.35 cm), meyve et sertligi (8.44 kg) ve meyve
et kalinlig1 (8.48 mm) acisindan SG2 uygulamasi istatistiksel acidan 6nemli sekilde
one ¢iktig1 belirlenmistir. Klorofil miktar1 agisindan ¢alismada hasat doneminde MK1
(68.96) uygulamasi istatistiksel acidan en iyi sonucu vermistir. MK2 uygulamasinda
meyve boyu (71.90 cm) ve ortalama meyve agirligi (155.79 gr) en yiiksek degerlere
ulagmistir. Sonug olarak vermikompost ve deniz yosunu tavsiye edilebilir bulunmustur

(Aydin vd., 2020).
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3. MATERYAL VE METOT

Tez ¢alismasi; 14 Subat 2019 — 15 Eyliil 2019 tarihleri arasinda Ondokuz May1s
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir. Yetistiricilik
kism1 Ziraat Fakiiltesi Sera Sitesinde gergeklestirilmistir. Laboratuvar ¢aligmalari ise
Bahge Bitkileri Bolimii ve Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiin de
yuriitiilmiistiir. Hasat sonrasi1 analizleri (C vitamini, titre edilebilir asitlik, SCKM,
meyve sertligi, meyve kabuk rengi, meyve suyu EC-Ph) Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

A el A g e =7 % =

Sekil 3.1. Yetistiriciligin yapildig: sera (a) ve analizlerin yapildig: laboratuvarlarin (b, ¢) gériiniimii

3.1. Materyal

Arastirmada, topraksiz yetistiricilige uygun Bandita F1 salkim domates ¢esidi
kullanilmistir. Raf dmrii uzun ve nakliyeye dayanikli sirik domates ¢esidi olan Bandita
ilk ve son turfanda yetistiricilik donemlerine uygundur (Sekil 3.2). Arastirmada tercih

edilen ¢eside ait fideler istanbul fide firmasindan temin edilmistir.
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Sekil 3.2. Bandita F1 domates ¢esidinin goriiniimii

Calismada, domates atig1 ve torf+perlit karisimi i¢in topraksiz tarima uygun
yetistirme torbalari (100x20x5 cm) kullanilmistir. Hindistan cevizi lifi yetigtirme

torbalar1 (100x20x5 cm) hazir olarak alinmastir.

3.2 Metot

3.2.1 Yetistirme ortamlarimin hazirhg ve giibreleme

Calismada, 4 farkli yetistirme ortami kullanilmistir. Domates atiklarindan elde
edilen 2 fakli yetistirme ortam1 (DA; Domates atigi ve ODA; On islem uygulanmus
domates atig1 kullanilmistir. Ayrica, kontrol amacli ticari yetistirme ortami olarak
hindistan cevizi lifi (K; kontrol) kullanilirken, iireticilerin yogun olarak kullandig1
torf+perlit (T+P; %65+%35) karisimindan olusan yetistirme torbalarida
hazirlanmistir. Yetistiricilikte kullanilacak olan domates atig1 ve on islem uygulanmig
domates atig1 ortamlari, farkli seralarda yetistirilmis hasat sonu taze domates
atiklarindan hazirlanmistir.

Domates atigt ve oOn islem uygulanmigs domates atig1 ortamlarinin
hazirlanmasinda oncelikle 6giitme islemi yapilmistir. Calismada kullanilacak domates
atigiin 6glitme incelikleri Bilgin ve vd. (2016) yaptig1 calismaya gore belirlenmistir.
Bu amagla domates atiklarinin 6giitiilmesi islemi siirecinde 8 mm’lik elek c¢ap1
kullanilmistir. Ogiitme isleminin yapilabilmesi igin, bigaklar1 sabit olarak monte
edilmis toplam 8 bigakli 3 kW giiclinde 2850 d/d hizla donebilen ¢ekigli tip degirmen
kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Domates atiklarinin (domates atig1 ve on islem uygulanmis domates atig1) farkli
incelikte 6giitiilmesinde kullanilan ¢ekigli degirmen

Yetistirme ortami1 olarak kullanilacak hindistan cevizi lifi, torf+perlit, domates
atig1 ve On islem uygulanmis domates atiklarinda organik madde, hacim agirligi, su
tutma kapasitesi gibi fiziksel ve EC, pH gibi kimyasal analizler (Cizelge 3.1)
calismanin basinda uygun standart ydntemlerle belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008,

Giilser ve Peksen, 2003).

Tablo 3.1. Yetistirme ortamlarinin fiziksel 6zellikleri analiz sonuglar1

Ortamlar | pH (msEch_l) Organ(i‘l;)l)\/ladde ila:u(t:g CIN (%) Hac(ign/lc;g;)rllgl
D.A 6.6 0.9 71.3 6.3 27.49 0.12
0.D.A 5.7 0.6 63.6 4.6 16.95 0.27
T+P 5.8 0.5 46.9 13.2 22.37 0.34
K 6.2 0.5 99 43 32.19 0.08

Domates atiginda uygulanacak 6n islem; domates atiklar1 C:N orani1 dikkate
alinarak belirlenmistir (Cizelge 3.1). Buna gore 210 litre domates atig1, iire (1 kg), ahir
giibresi (3 kg), toz seker (1 kg) ve ormanalt1 topragi (5 kg) karisimindan elde edilen
soltisyon (100 L) ile 1slatilmistir. Daha sonra yi1gin olusturularak iizeri seffaf naylon
ile ortiilmiistiir. Yar1 kompostlama siirecinin tamamlanmasi i¢in y1ginda diizenli olarak
sicaklik kontolii yapilmistir. Yigin olusturuldugunda 12.1 °C olan sicaklik 2 ay i¢inde
en {ist seviyeye ulasarak 62.6 °C leri gdrmiistiir. Daha sonra kompost soguma evresine
girerek sicaklik 11.1 °C’ ye kadar diigsmiis ve siire¢ tamamlanmustir.

On islem tam bir kompostlama siireci olmayip, domates atigmimn bitki kok
gelisimi i¢in uygun destek ortami olmasi yaninda, bitki gelisimi i¢in zararli olabilecek
unsurlarin ortamdan uzaklastirilmasini  hedeflemektedir. Istenilen &6zelliklerde

materyal elde edildiginde bitki yetistirme ortami olarak kullanilmigtir. Daha sonra, 6n
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islem goérmiis domates atig1 (O.D.A) yetistirme torbalarina (21 L) doldurulmustiur
(Sekil 3.4).

Direkt olarak kullanilacak domates atiklar1 (210 litre; 25.2 kg) ise formaldehit
ile dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon islemi, formaldehit (540 ml) ve su (20 L)
karisimindan olusan sollisyonun piilverizator yardimiyla atiga piiskiiltiilmesiyle
gerceklestirilmistir. Bu islem 4 giin sonra tekrarlanmistir. Dezenfeksiyon isleminden

lic glin sonra domates atig1 (D.A; 21 L/torba) torbalanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. On islem gérmiis domates atiklari (a ve b), domates atiklarin dezenfeksiyon islemleri (c ve
d), torf ve perlit karigiminin olusturulmasi (e ve f) ile tlim atiklarin torbalar halinde dikime hazir hale
getitirlmesi (g)

Torf ve perlit (T+P) yetistirme ortaminin hazirlanmasinda % 35 oraninda perlit,
% 65 oraninda ise torf kullanilmistir. Buna gore yetistirme torbalarina doldurulan (21
L) ortamin 13.65 L’sini torf olustururken 7.35 L’sini perlit olusturmustur.

Hazirlanan domates atigi, 6n islem gormiis domates atigi ve torf+perlit
ortamlarinin bulundugu yetistirme torbalarinda drenaj ve havalandirma delikleri
acilarak hazir hale getirilmistir (Sekil 3.4). Yetistirme ortami olarak kullanilacak
domates atig1, 6n islem uygulanmis domates atig1, torf+perlit ve hindistan cevizi lifi
ortamlarinda makro ve mikro besin elementleri analizleri (Cizelge 4.1) calismanin
basinda ve sonunda uygun standart ydntemlerle belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008,
Giilser ve Peksen, 2003).

Hazirlanan yetistirme ortam torbalari, serada 5.5 m uzunlugunda, 25 cm eninde
ve %1.5 egimli kanallara yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Giibrelemede kullanilan makro
ve mikro besin elementleri 300 litre hacimli 2 adet tankta stok ¢ozeltisi olarak
hazirlanmistir (Cizelge 3.2).

Calismada hazirlanan Cizelge 3.3°deki stok c¢ozeltiler domates bitkisinin
bliylime ve gelisme donemlerine gore farkli dozlarda uygulanmistir. Hoagland ve
Arnon (1938)’1n besin ¢ozeltisi miktarlari, ¢galismada kullanilacak domates bitkisinin
bliylime ve gelisme durumuna goére modifiye edilerek Cizelge 3.3’de verilmistir.
Mikro besin elementlerinin oranlari ise farkli biiyiime ve gelisme donemlerine gore
herhangi bir degisim gostermemistir. Ayrica mikro besin elementleri her iki stok

tankina da paylastirilmistir.
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Tablo 3.2. Topraksiz kiiltiirde uygulanacak makro ve mikro besin soliisyonlar1 ve oranlar1 (Hoagland

ve Arnon, 1938; Day, 1991)

Element mg/l Kullamlan kimyasal maddeler

N 210 (240)* | Amonyum nitrat NH4NOs3 (%33)
Stok K 250 (300)* | Potasyum nitrat KNOs3 (%13 N, %46 K)
(A) Ca 150%* Kalsiyum nitrat 5Ca(NO3)2.NH4sNO;.10H,O  (%15.5 N,

%19 Ca)

Fe 2 Demir selat Na,.Fe-EDTA (%12.5 Fe)

P 40 Fosforik asit H3PO4 (%85)

Mg 50 Magnezyum siilfat MgS04.7H20 (%10Mg)
Stok Zn 0.50 Cinko siilfat ZnS04.7H,0
(B) Mn 0.75 Mangan siilfat MnSO4.H,O

B 0.4 Borik asit H3BO;

Cu 0.10 Bakar siilfat CuS04.5H,0

Mo 0.05 Amonyum molibdat (NH4)6Mo070,4.4H,0

*Parantez igerisindeki dozlar 3. salkimdan sonra uygulanacaktr.
** Sulama suyunun igerisindeki miktar dikkate alinarak bu oranlar yeniden revize edilebilecektir.

Stok besin ¢ozelti tanklarinda kimyasal madde dagilimi yapilirken kullanilmasi
gereken kimyasal giibrelerin karigilabilirliklerine gore diizenleme yapilmistir. Ca
iceren giibrelerin fosfor ve siilfat iceren giibrelerle bir araya geldiginde cokelti
olusturmasi, sistemde tikanmaya ve bitkinin bunu alamayacagi forma doniistiirmesi
hususuna gore tanklardaki besin maddesi dagilimi ayarlanmistir. Demir selatin makro
besin elementleri ile birlikte A tankina konulmasinin nedeni ise selat formundaki
mikro elementlerin yapist Ph’min 3.0’ten daha diisiik seviyelere inmesi halinde
bozulmaktadir. A¢iklanan nedenle selatlanmis mikro elementlerin asit karakterli stok
cozeltilerden ayr1 bulundurulmalar1 gerekliligine gore stok ¢ozeltide besin maddesi

dagilimi yapilmistir (Sekil 3.5).

Tablo 3.3. Biiyiime ve gelisme donemlerine gore uygulanacak giibre dozlari

Gelisme donemleri Nmg/l P mg/l Kmg/l Camgl Mgmg/l
Ciceklenmeye kadar 150 150 100 100 80
Ciceklenmeden sonraki 20 giin 200 100 200 150 80
3. Cicek salkimi goriindiikten sonra 220 100 300 100 80

Glibreleme, yetistirme periyodu boyunca giinde 5 defa ve 20 dakikalik
periyotlarda yapilmistir. Damlama sulama sistemi ile yapilan giibreleme uygulamsi
iki saatlik araliklarla gergeklestirilmistir. Yetistirme periyodu boyunca stok
cozeltilerin bulundugu tanklar ihtiyaca gore tekrar hazirlanmistir. Yetistirme
ortamlarindan drene olan sudan fide dikiminden hasada kadar siirekli olarak EC ve pH

Olciilmiis ve tuzlulugun yiiksek 6l¢iildiigli zamanlarda ortamlarda sadece su ile 10’ar
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dakikalik periyotlarla yikama yapilmistir. Bu sekilde ortamin tuzlulugu azaltilmistir.

Ayrica, sulama tanki ile haftada bir kez 10 dk siire ile ortamlardan su gegirilmistir.

Sekil 3.5. Bitki besin ¢ozeltilerinin hazirlanmasi, torbalarin dikime hazirlanmasi ve fide dikimi

Calismada, yetistirme periyodu boyunca sera sicaklik ('C), oransal nem (%) ve
yetistirme ortamlarinin sicaklik degerleri veri kaydedici (KT100, Kimo, Fransa) ile
dikimden hasat sonuna kadar dl¢iilmiistiir. Olciim degerleri Cizelge 3.4’de ortalama,

en yiiksek ve en kiigiik degerler olarak verilmistir.

Tablo 3.4. Sera i¢i hava sicakliklarive oransal nem ile ortam sicaklik degerleri

Sicakliklar (°C) Hava Nemi
Hava DA O.D.A T-P K (%)
Ortalama 24.63 30.04 28.92 29.13 27.97 70.81
En yiiksek 29.28 37.47 37.41 36.49 38.44 88.38
En kii¢iik 16.26 20.87 19.77 18.90 17.71 46.96
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3.2.2 Dikim hazirhgi ve dikim

Bandita F1 domates cesidine ait hazir fideler dikilmeden hemen once, yetistirme
torbalarina fidelerin dikilecegi uygun mesafeler belirlenip (sira arast 60 cm ve sira
iizeri 30 cm) dikim yerleri agilmistir. Dikim yerlerinin agilmasinin ardindan, yetistirme
torbalarina torbanin 2-3 cm yiiksekliginde olacak sekilde drenaj delikleri agilmustir.
Nisan aymin ikinci haftasinda (25.04.2019) domates fidelerinin dikimi
gerceklesmistir. Dikimden sonra damla sulama borular1 torbalarin ylizeyine
sabitlenmis ardinda bitkilere bitki basina 200 ml olacak sekilde can suyu verilmistir.
Dikimin yapildig: giin bitkilere sadece can suyu verilmis olup dikimin ertesi gliniinden

itibaren besin ¢ozeltisi verilmeye baslanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dikimi yapilan Bandita F1 domates fideleri
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3.2.3 Budama ve ilaglama

Domates yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan, yaprak koltuklarindan ¢ikan
stirglinler ile sararmis ve hastalikli yapraklarin alinmasi seklinde budama uygulamasi
gerceklestirilmistir. Salkim basina 5 adet meyve birakilmasina dikkat edilerek hasat
edilen salkimlarin altindaki yash yapraklar tamamen ¢ikarilmistir. Bir sonraki yesil
meyve salkimimin altinda 2 yaprak birakilmistir. Ayrica vejetasyon dikkate alinarak
gerektiginde tepe budamasi yapilmistir. Yetistirme periyodu boyunca gerekli
olabilecek diger her tiirlii bakim, ilaglama ve kiiltiirel islemlerde uygulanmistir. Koltuk

alma islemi haftada bir iki kez yapilmis (Sekil 3.7).
edl

Sekil 3.7 Domates bitkilerinde budama ve ilaglama

3.2.4 Bitkilerde yetistirme yapilan ol¢iimler ve gozlemler

-Bitkide biiyiime ve gelisme

Bitki boyu (cm): Her bir 0lciim ve gozlem bitkisinde, serit metre yardimi ile kok
bogazindan biiylime ucuna kadar cm olarak 15 giinliik periyotlarda 6l¢iilmiis ve kayit
altina alinmustir.

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

bogazindan mm olarak 15 giinliik periyotlarda 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmastir.
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Yaprak sayisi (adet/bitki): Dikimden itibaren yaprak sayilar el ile sayilarak adet

olarak 15 giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmustur.

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

glinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmustir.

Salkimdaki cigek gozii sayist (adet): Dikimden itibaren salkimdaki ¢icek gozii sayisi

el ile sayilarak adet olarak 15 giinliik periyotlarda belirlenmis ve kayit altina alinmistir.

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

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

Yaprak klorofil icerigi (CCI): Yirmi giinliik periyotlarda belirlenen bitkilerinin yasl1,
orta ve gen¢ yapraklarinda klorofilmetre (CCM-200, Opti-Sciences, ABD)
kullanilarak sabah 09°%°—11:% saatleri arasinda yapraklardaki klorofil konsantrasyonu

(CCI) tespit edilmistir (Sekil 3.8).

Yaprak stoma iletkenligi (mmol m> s'): Otuz giinliikk periyotlarda belirlenen
bitkilerinin yasli, orta ve geng¢ yapraklarinda, porometre (SC-1, Decogon Devices,
ABD) yardimryla sabah 09:°°-11°% saatleri arasinda stoma iletkenligi (mmol ms™)

Olctimleri yapilmis ve kayit altina alimmistir (Sekil 3.8).

a b
Sekil 3.8 Domates bitkilerinde yaprak klorofil igerigi (a) ve yaprak stoma iletkenligi (b) dlgimleri

-Verim ve Kalite Analizleri

Verim (kg) ve ortalama meyve agirligi (g): 11k hasattan son hasat tarihine kadar hasat
edilen meyvelerin agirligi 0.1 g’a duyarh terazi ile tartilmistir. Meyve agirligi, elde

edilen meyve agirliklarinin ortalamalar1 alinarak g cinsinden belirlenmistir. Hasat
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edilen meyvelerin agirliklar1 (pazarlanabilir {iriin miktar1) toplanarak bitki basina

verim kg olarak hesaplanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Domates meyvelerinde verim, meyve sayisi, meyve agirlig

Meyve kabuk rengi: Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
labaratuvarda, Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir.
Meyvelerde renk Ozelliklerine ait degerler, bir renk dlger (Minolta, model CR—400,
Tokyo, Japonya) vasitastyla her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden elde edilen 10
meyvenin ekvatoral kisminin karsilikli iki tarafindan bir 6l¢iim alinmasi ile
belirlenmistir (Sekil 3.10). Hazirlanan skalaya gore a* degeri kirmizilik-yesillik, b*
degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. Kroma degeri= (a*2+b*2)1/2, hue

acist degeri ise h°= tan-1 x b*/a* formiilii ile belirlenmistir (McGuire, 1992).

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

(Kilic vd., 1991).
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Sekil 3.10. Domates meyvelerinde meyve kabuk rengi ve meyve sertligi l¢timi

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar:1 (SCKM): Her bir uygulamaya ait her bir tekerriirde
10 meyveden alman dilimler elektrikli karistiric ile par¢alandiktan sonra elde edilen
meyve suyu tiilbentten gecirilmistir. Meyve suyu drneginden yeterince alinarak, dijital
refraktometrede (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okumalar yapilacak
ve degerler % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.11).

Titre edilebilir asitlik: SCKM degerini belirlemek icin elde edilen meyve suyu
orneginden aliman 10 mL’lik 6rnek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH 8,1
degerine ulagana kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda
harcanan NaOH miktar1 esas alinarak sitrik asit cinsinden (g sitrik asit 100 mL-1) ifade

edilmistir (Sekil 3.11).

Cvitamini: Domates meyvelerinden 25 g 6rnek blender ile 25 ml oksalik asit (%0.4)
ilave edilerek parcalanarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziikten alinan
orneklerde C vitamini (L-askorbik asit) miktar1 2,6-dikloroindofenol ile titrimetrik
metot AOAC (1995) kullanilarak spektrofotometrede 518 nm dalga boyunda 6l¢tilerek
ve sonuglar mg C vitamini/100 g yas agirlik olarak verilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Domates meyvelerinde C vitamini, titre edilebilir asitlik ve SCKM o6l¢iimleri

3.2.5 Deneme verilerinin istatistiksel degerlendirilmesi

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

farkliliklar p < 0.05 ve p <0.01 diizeyinde belirlenmistir.

3.2.6 Uretim maliyetleri ve karlihgin hesaplanmasinda kullanilan yéntem

Arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
gerceklestirilmis olup, dnceden var olan ekipman ve ortam kullanilmistir. Sabit
masraflarin, iiretimde kullanilan girdiler degistiginde bundan etkilenmeyecegi
bilinmektedir. Bu sebeple arastirmada amortisman, muhafaza masraflari, arazi kirasi
vb. sabit masraflar dikkate alinmamuis, yalnizca degisken masraflar dikkate alinmistir.
Domates iiretim ortamlarindaki degisimin, degisken masraflar ilizerinde meydana
getirdigi farkliliklar incelenmistir. Yine ayni gerekce ile arastirmada ciftlik avlusu
maliyeti hesaplanmis, pazarlama ve nakliye masraflari hesaplamaya dahil

edilmemistir. Calisma yaklasik 10 m?’lik bir deneme alaninda gergeklestirilmistir.
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Uretim miktarina bagl olarak artan veya azalan masraflara degisken masraflar
denilmektedir (Cinemre, 2013). Topraksiz tarimda domates liretiminde degisken
masraflar; liretim ortami1 hazirligi, fide bedeli, zirai miicadele (giibreleme ve ilaglama),
bakim giderleri ve is¢ilik bedeli (dikim, bakim, budama vb.), sulama ve iscilik bedeli,
doner sermaye faizinden olusmaktadir. Doner sermaye faizi T.C. Ziraat Bankasi
tarafindan bitkisel liretim i¢in acilan kredi faiz oraninin yarisi tizerinden hesaplanmistir
(Kiral vd., 1999).

Topraksiz tarimda farkli ortamlarda domates iiretiminin  karhiligi
karsilastirilirken briit kar hesabindan faydalanilmistir (Es.1). Bunun igin oncelikle
{iriin fiyat: ile verim degerlerinin carpilmasi sonucu elde edilen Gayrisafi Uretim
Degeri (GSUD) hesaplanmus, daha sonra GSUD’den degisken masraflar ¢ikartilarak
briit kara ulasilmistir (Agil ve Demirci, 1984; Kral vd., 1999; Tanrivermis, 2000).
Arastirmada yetistirme periyodunun ortalarina gelen dénemde (Temmuz)
tamamlanmistir. Bu doneme kadar iiretim basarili bir sekilde gerceklesmis olup,
yetistirme ortamlar1 arasinda verim yoniinden istatistiki fark tespit edilmemistir
(Cizelge 4.3). Bu nedenle iiretim maliyetlerini hesaplarken, ortalama iiretim donemi
boyunca bir domatesin verecegi salkim sayis1 g6z oniline alinarak, verim degerleri
hesaplanmistir. Briit kar, bir faaliyetin yliriitiilmesi durumunda igletmeye saglayacagi
birim geliri gosterir ve faaliyetlerin birbirlerine gore nispi istiinliiklerini yansitir
(Cinemre, 2013). Bu nedenle arastirmada, topraksiz tarimda farkli domates {iretim
ortamlar1 ile {retim faaliyetlerinin yiiriitiilmesinin isletmelere saglayabilecegi

karliliginin karsilagtirilmasinda briit kar hesaplama yonteminden yararlanilmistir.

Briit KAr = GSUD — Degisken Masraflar (DM)
(Es.1).
Arastirmada kullanilan iiretim ortamlarinin tamami, iki iiretim donemi boyunca
tiretim faaliyetine katilabilmektedir. Bu nedenle iiretim maliyetleri hesaplanirken
bahsedilen bu iiretim ortamlarina ait olan degisken masraflar yar1 degisken masraf

olarak kabul edilmis ve hesaplanan masraflar ikiye boliinerek ¢calisma yiiriitiilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yetistirme ortamlarinin makro ve mikro besin element icerikleri

Calismada, 4 farkl1 yetitsirme ortamimin (DA; Domates atigi, ODA; On islem
uygulanmis domates atig1, T+P; torf+perlit, K; hindistan cevizi lifi) farkli zamanlarda
(baslagicta ve ¢aligma sonunda) yapilan analizleri sonucunda 6nemli istatistiki farklar
ortaya ¢cikmistir (p<<0.05). Elde edilen sonuglara gore en yiiksek N (%4.3), Cu (28
ppm), Na (1663ppm), K (3093 ppm) ve Mg (8462 ppm) O.D.A ortaminda baslangicta
elde edilirken, en yiliksek Fe (2835 ppm), Zn (204ppm) ve Mn (299 ppm) D.A
ortamindan ¢aligma sonunda elde edilmstir. En diisiik N (%1.7), Fe (62 ppm), Zn (8.7
ppm), Na (448 ppm), Ca (284 ppm) ve Mg (543 ppm) T+P ortamindan elde edilirken,
en diistik Cu (3.5 ppm), Mn (21 ppm) ve K (660 ppm) K ortamindan elde edilmistir
(Cizelge 4.1).

Tablo 4.1. Yetistirme ortamlarinin makro ve mikro besin elementleri analiz sonuglar1

o Fe Cu Zn Mn Na K Ca Mg
Ortamlar | %N (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Baslangic
D.A 3.8 2692 a* 2l a 113 a 261 1283b 15720 2227 6161 b
O.D.A 4.3 1943 b 28 a 112a 189 1663 a 3093 ab 1746 8462 a
T+P 3.8 62 d 43b 8.7 ¢ 17.6 448 d 813 ¢ 2350 543 d
K 4.2 656 ¢ 49b 20 b 472 763 ¢ 3725a 2378 1376 ¢
Hasat sonu
D.A 4.3 a* 2835a 20 a 204 a 299 a 773 a 2790 a 1576 a 6041 a
O.D.A 39a 2328 a 18 a 145b 290 a 600 a 2695 a 1551a 54770b
T+P 1.7¢ 416 b 8.1b 174 a 77 b 478 b 763 b 284 ¢ 960 c
K 25b 86 ¢ 35¢ 209 ¢ 21 ¢ 490 b 660 b 745 b 740 ¢

*p<0.05.
4.2. Farkh yetistirme ortamlarimin, govde capi, bitki boyu ve yaprak sayisi

lizerine etkileri

Yetistirme ortamlarinin gévde ¢ap1 (mm), bitki boyu ve yaprak sayisi lizerine
etkisini inceledigimizde farkli yetistirme ortamlarinin (DA, ODA, T+P ve K) bitki
boyu {lizerine onemli etkileri belirlemistir (p<0.05). Elde edilen sonuglara gore
domateste en ylikske govde gévde ¢apt (14.69 mm) 6n islem gormiis domates atigi
(O.D.A) ortamindan, en diisiik govde cap1 ise (13.39 mm) kontrol ortamindan elde
edilmistir (Cizelge 4.2).
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Tablo 4.2. Farkl yetistirme ortamlarinin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen domatesin
govde capi, bitki boyu ve yaprak sayisi lizerine etkisi

Uygulama Govde cap1 (mm)  Bitki boy (cm) Yaprak sayist
DA 13.6 338b 27.9
ODA 14.7 336b 293
T+P 14.2 356 ab 30.2

K 13.4 368 a 29.4

*p <0.05.

En yiiksek bitki boyu 368 cm ile Kontrol ortmindan elde edilirken en diisiik bitki
boyu 336 cm ile ODA ortamindan elde edilmistir. Yaprak sayisini inceledigimizde
istatistiki fark olmamasina ragmen en yiiksek yaprak sayis1 30 adet ile T+P ortamindan
elde edilirken, en diisiik yaprak sayis1 28 adet ile DA ortamindan belirlenmistir
(p>0.05).

Bitkinin ¢ogunlukla vegetatif olarak biiyiimesi sonucu bitki kuru maddesinin
oncelikle kok ve govde gibi organlarda birikmesi gévde ¢apida artisin nedenlerinden
birtanesidir (Uzun, 1996). Yapilan arastirmalarda domateste ¢evre sartlar1 kadar bitki
besin elementlerinin de govde capi lizerine etkisinin oldugu belirlenmistir (Uzun,
2000; Cinkilig, 2008). Ancak, yapmis oldugumuz bu calismada tiim yetistirme
ortamlarina ayni besin regetesine ait besin soliisyonu ayni zamanlarda ayni miktarda
uygulanmis olmasma ragmen, 6n islem gormiis domates atigina ait yetistirme
ortaminin organik madde igeriginin (Cizelge 3.1) yiiksek olmasi nedeniyle, bu ortam
tizerinde yetisen bitkilerin govde ¢apinin diger ortamlarda yetisen domates bitkisine
gbre daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Onceki ¢alismalarda yetistirme ortamlarinin bitki boyu iizerine olan etkisinin
yetistirme ortamlarinin organik madde igerigi ve su tutma kapasitesi ile iligkili oldugu
bildirilmektedir (Sahin vd., 1998; Uzun vd., 2005; Kahraman ve Ozzambak, 2011).
Topraksiz domates yetistiricilifinde organik ve kimyasal giibrerelerin etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada Temmuz ayindaki Olgiimlerde en yiiksek bitki boyu
(355cm), gévde ¢ap1 (18.5mm) ve yaprak sayisi (42 adet) belirlenmistir (Bozkoylii ve
Daggan 2010). Bizim ¢alismamizda da son 6l¢iim tarihi 27 Temmuz olarak yapilmistir.
Bitki boyu ve gdvde cap1 yoniinden benzer sonuglarin elde edildigi ¢calismamizda ve
en yliksek deger su tutma kapasitesinin (Cizlge 3.1) yiiksek oldugu hindisdan cevizi

lifi (K) ortamindan elde edilmistir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalar neticesinde
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Kokopit ortamimin su tutma kapasitesi diger ortamlara kiyasla en yiiksek olarak
Olciilmiistiir (Cizelge 4.2). Su tutma kapasitesi yliksek olmasi verilen besin ¢ozeltisini
yetistirme ortam1 biinyesindeki kalis siiresini uzatmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. On islem g&rmiis domates atiginin da su tutma kapasitesinin ve bitki
boyunun en diistik degerlerde olmasi bu tespiti dogrulamaktadir (Cizelge 3.1 ve 4.2).
Calisma sonucunda yetistirme ortamlarinda yaprak sayist yoniinden istatiktiksel
acidan 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Fakat yetistirme ortamlar1 arasinda
en yuksek yaprak sayis1t T+P yetistirme ortamindan, en diisiik yaprak sayisi ise D.A
ortamindan elde edilmistir. Yaprak sayisinin yiiksek olmasi fotosentezi dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Yaprak sayisi yliksek olan bitkinin fotosentez hiz1 da yiiksektir.

Fotosentez hiz1 yiiksek olan bitkinin de kuru madde igerigi yiiksektir.
4.3. Domatesin Verim ve Bazi Fizyolojik Parametrelerine ait Ozellikler

Calismada, farkli yetistirme ortamlarmin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak
yetistirilen domatesin yaprak klorofil igerigi, yaprak stoma iletkenligi, salkim sayisi,
ortalama meyve sayist ve verim degerleri iizerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.3)

Elde ettigimiz sonuglara gore yetistirme ortamlar1 arasinda yaprak stoma
iletkenligi, ortalama meyve agirligi ve verim arasinda istatiktiksel olarak énemli bir
iliski oldugu belirlenmistir (p<0.05). Farkli yetistirme ortamlarinin yaprak klorofil
iceriginin 6nemli bir etkisi tespit edilemezken, en yiiksek yaprak klorfoil icerigi 52.3
CCI ile T+P ortamindan elde edilmistir. Benzer sekilde istatistiki fark tespit
edilemeyen salkim sayisi incelendiginde, en yiiksek yaprak saysinin 14.7 adet ile

kontrol ortamindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.3)

Tablo 4.3. Farkli yetistirme ortamlarmin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen domatesin
yaprak klorofil icerigi, yaprak stoma iletkenligi, salkim say1si, ortalama meyve sayist ve verim {izerine
etkisi

Uygulama Klorofil igerigi Stoma Ort. meyve Verim
(CCI) iletkenligi Salkim sayist o 151 (g) (ke bitkil)*
2 -1 (adet)*
(mmol m~s™)
DA 51.2 110.6 b 13.4 78.3 ab 321D
ODA 50.8 1213 a 14.1 69.7b 3.89a
T+P 52.3 118.4 ab 13.4 78.8 ab 3.86a
K 51.8 138.7a 14.7 86.7 a 3.96 a
*p<0.05. *: Calisma Temmuz ayinda sonlandirilimis olup, bu degerler temmuz

ayma kadar elde edilen degerlerdir.
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Elde ettigimiz sonuglara gore yaprak stoma iletkenligi, ortalama meyve agriligi
ve verim ydniinden inceledigimizde, en yiiksek stoma iletkenliginin (138.7 mmol m
s elde edildigi kontrol uygulamasinda en yiiksek ortalama meyve agirligi (86.7 g) ve
verim (3.96 kg bitki!) degerlerine ulasiimistir (Cizelge 4.3). Bitki yetistiriciliginde
verimi etkileyen ¢ok sayida etken vardir. Ancak, en énemlilerinden biri olan stoma
iletkenligi ile verim arasinda pozitif ve énemli bir iliski oldugu bildirilmektedir (Ozer,
2012; Alagdz ve Ozer, 2018). Topraksiz kiiltiir yetistiriciligi alaninda yiiriitiilmiis
bircok c¢alisma sonucunda, farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerin veriminde
farkliliklar oldugu kaydedilmistir. Hindistan cevizi torfu ortaminda yetistirilen
bitkilerde verimin yiiksek olmasi besin elementlerinden daha iyi faydalanabilmesi ile
aciklanabilir (Giil vd., 2008; Raviv vd., 2002). Calismada, en diislik stoma iletkenligi
(110.6 mmol m? s!) ve verim (3.21 kg bitki') DA uygulamasindan elde edilmistir.
Bitkiler tiim yetistirme ortamlarinda ayni besin ¢ozeltisi ile ayn1 miktarda ve ayni
kosullarda beslendiginden, verimler arasindaki bu farkin yetistirme ortaminin bazi
fiziksel 6zelliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Olusan farklarin yetistirme
ortamlarinin su tutma kapasitesi ve hacim agirliklarindan etkilendigi sdylenebilir
(Cizelge 3.1). Topraksiz domates yetistiriciliginde organik ve kimyasal giibrerelerin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada Temmuz ayindaki dl¢limlerde en yiiksek salkim
sayist (14.98 adet) ve verim degeri (3.35 kg/bitki!) belirlenmistir (Bozkoylii ve
Daggan 2010). Bizim ¢alismamizda 27 Temmuz tarihinde yapilan son ol¢limlerde
hasat 10 salkim {izerinden tamamlanmis ve hesaplanmistir. Bu sonuglar 1s181inda en
yiiksek verim degeri olan 3.96 kg/bitki olan deger yapilan ¢aligmalarla benzerlik
gosermektedir. Ayni sekilde 14.7 adet olan salkim sayimizda benzer degerler elde
edilmistir.

Ancak, Cizelge 4.3’incelendiginde D.A ortaminin sicaklik degerlerinin yiiksek
olmast ortamda gerceklesen kompostlagma siirecinin bir gdstergesi olarak
nitendirilebilir. Higbir uygulama yapilmayan domates atiklarinin su ve besin elmeti ile
bir araya gelmesi ile sicakligin artis1 ve bazi mantarlarin ortaya ¢ikisi s6z konusu
olmustur. Ozellikle amonyak igeriginin yiiksek olmasidan dolay1 miirekkep mantari
(Coprinus spp.) olusumlar1 D.A atiginda tespit edilmistir. Miirekkep mantarlarinin
fazla amonyak igeren, iyi fermantasyona ugramamis kompostlarda ortaya ciktigi
bildirilmektedir. Ozellikle kompost siirecinde yeteri kadar kire¢ karistiriimayan, pH'
8 ve daha yiiksek, fazla 1slak, besin maddelerince fakir, diisiik derecelerde pastorize

edilmis kompostlarda meydana geldigi bildirilmistir (Bora vd., 2004). Bu ¢alismada
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D.A ati1 On islem siirecinden ge¢gmemistir. Bu yiizden atiktan kaynaklanan olumsuz
durumlarin verimde azalmaya neden olmus olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica,
domates atig1 ortaminda ¢aligmanin sonunda %10 hacim azalmasi goriilmiistiir. Bu
durumun oOzellikle kok gelisimine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. Dogrudan
kullanilan domates atiginin hem su tutma kapasitesinin diisiik olmasi hem de
yetistirme ortaminda hacim azalmasi yaganmasindan dolay1, diger ortamlara nazaran

meyvelerdeki agirlik kayiplari verimi olumsuz yonde etkilemistir.
4.4. Domates L, Kroma ve HueO degerleri

Calismada, topraksiz olarak yetistirilen domatesin L, Kroama ve Hue agis1
degerleri iizerine etkisi incelenmistir. Farkl1 yetistirme ortamlarmin (DA, ODA, T+P
ve K) L ve Hue agis1 iizerine istatiktiksel olarak (p<0.05) 6nemli diizeyde etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére en yiiksek L (42.8) degeri ve en iyi
kirmizi renk (0.54) T+P ortaminda iiretilen domateslerden tespit edilmistir. En diisiik
L (40.5) ve en diislik kirmiz1 renk (0.65) degerleri ise D.A ortamindan elde edilmistir
(Cizelge 4.4).

Tablo 4.4. Farkli yetistirme ortamlarmin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen

domatesin L, Kroma ve Hue agis1 degerleri lizerine etkisi

Uygulama L* Kroma Hue®
DA 40.5b 37.64 0.65a
ODA 41.9 ab 41.01 0.64 a
T+P 42.8a 39.70 0.54b
K 41.8 ab 40.01 0.61a
* p<0.05.

Meyvede gorsel renk olusumu; rengin L, a ve b degerlerinin ii¢ boyutlu bir
diizlemde kesigsmesiyle meydana gelmektedir. Ancak, ger¢ek renk degerlerinin
yorumlanmasinda ¢cogu zaman bu parametreler tek basina yeterli degildir. Bu nedenle,
bu renk parametrelerinin kullanilarak chroma* ve hue® degerlerinin hesaplanmasi
oldukca onemlidir (Karaagag, 2013). Domates meyvesinin goriinimii ve, rengi
tiiketiciler acisindan en onemli tercih parametresidir. O.D.A yetistirme ortaminin
meyve kalite parametrelerinden biri olan meyve renginin, diger ticari yetistirme
ortamlarina gore daha iyi oldugu ve bu ortamin meyve kalitesi yoniinden alternatif

olabilecegi belirlenmistir.
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4.5. Domatesin Meyve Kalite Ozellikleri

Farkl1 yetistirme ortamlarinin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen
domatesin meyve eti sertligi, SCKM, titre edilebilir asit ve C vitamini derlerine etkisi
incelenmistir. Sonuglara gore farkli yetistirme ortamlarinin SCKM, titre edilebilir asit
ve C vitamini {izerine 6nemli (p<0.05) etkileri belirlenmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen
sonuclara gore en yiiksek meyve eti sertligi (% 51.9) ve SCKM (% 4.8) hindistan
cevizi lifi (K) ortamindan elde edilirken, en yiiksek asitlik (4.9 g sitrik asit 100 mL™)
ve C vitamini (21.7 mg 100 g') degerleri domates atig1 (D.A) ortamindan tespit
edilmistir. Bu degerleri SCKM (%4.5) ve asitlik (4.8 g sitrik asit 100 mL™'") yoniinden
O.D.A ortamu izlerken, C vitamini (20.2 mg 100 g!) yéniinden T+P ortamini takip
etmektedir (Cizelge 4.5)

Tablo 4.5. Farkli yetistirme ortamlarinin (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen
domatesin Meyve eti sertligi, SCKM, Titre edilebilir asit ve C vitamini degerleri {izerine etkisi

Uygulama Meyve eti SCKM Titre edilebilir C vitamini

sertligi (%) (%) asitlik (mg 100 g")
(g sitrik asit 100 mL™")

DA 50.9 4.5 ab 49 a 21.7a

ODA 493 4.5 ab 48a 19b

T+P 50.4 4.1b 3.6b 20.2a

K 51.9 48a 3.6b 183 b

*p<0.05.

Sebzelerde renk, irilik, sekil, fizyolojik bozukluk olup olmamasi, sertlik, kuru
madde, tad ve besin degeri meyve kalite 6zellikleri olarak belirtilmektedir (Dorais vd.,
2001). Tiiketici tercihini 6nemli 6lgiide belirleyen kalite kriterlerinden birisi de meyve
eti sertligidir. Tiiketiciler pazarda daha ¢ok yiiksek et sertligine sahip meyveleri tercih
etmektedirler (Lenzi vd., 2009). Bizim c¢alismamizda meyve eti sertlii acisindan
onemli farklarin ortaya c¢ikmamasi ticari yetistirme ortamlarina alternatif olark
gelistirilen (D.A ve O.D.A) ortamlarim sertlik agisindan alternatif olabilecegini ortaya
koymustur.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik domates meyvesinin tat ve
aromasina onemli katki saglamaktadir. Meyvelerin, yiikksek SCKM igerigine sahip
olmalan tiiketicilerin tercih sebeplerinden bir tanesidir. Domates meyvesinin meyve
kalitesi tizerine pek cok faktor etki edebilmektedir (Bertin ve Genard, 2018). Bizim

calisamizda da yetistirme ortamlarinin domates kalite kriterlerine 6nemli etkileri
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belirlenmistir. Ozellikle domates atigindan elde edilen yetistirme ortamlarinda elde
edilen meyvelerin SCKM ve asitlik yoniinden, diger ortamlarla rekabet edebilir oldugu
belirlenmistir.

Sebze ve meyvelerin C vitamini miktar tiire, yetistigi topraga, iklime, tohuma
ve olgunluk derecesine gore degisim gostermektedir. Genellikle meyveler
olgunlastikga C vitamini icerigi azalmaktadir (Kara ve Okyay, 2008). Domates C
vitamini yoniinden zengin olan sebzeler arasinda yer almaktadir (Sablani vd., 2006).
Steven vd. (1974), domates cesitlerinde (98 adet) yaptiklar1 ¢alismada C vitamini
iceriklerini 13 ve 44 mg 100 g'!' arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yaptigimiz
calismada da C vitamini icerikleri 19-22 mg 100 g arasidan degisim gostermistir
(Cizelge 4.5). Elde edilen SCKM ve C vitamini degerleri, Bozkoylii ve Dasgan
(2010)’1n, topraksiz domates yetistiriciliginde organik ve kimyasal giibrelerin etkisini
arastirdiklar1 c¢aligmada tespit edilen SCKM (%5-5.9) ve C vitamin (15.1-23.1

mg/100ml) degerleri ile benzer bulunmustur.
4.6 Domatesin Maliyet ve Karhihk Analizi

Cizelge 4.6°da farkl yetistirme ortamlarinda iiretilen domateslerin degisken
masraflar1 ve karlilik analizi goriilmektedir. Hindistan cevizi lifi (K) ve torf+perlit
(T+P) karisim1 hazir alinmis, arastirmaya konu olan domates atig1 (DA) ve 6n islem
gormiis domates atig1 (ODA) arastiricilar tarafindan hazirlanmistir. Bu sebeple K ve
T+P igin bir dgiitme islemi uygulanmazken, DA ve ODA i¢in 8.75 TL 6giitme islemi
masrafi hesaplanmistir. Biitiin iiretim ortamlarinda degisken masraflar igerisinden en
biiylik pay1 bakim giderleri ve is¢ilik bedeli ile zirai miicadele olusturmustur. Toplam
degisken masrafin en yiiksek ¢iktigi1 liretim ortami1 hindistan cevizi lifi (K) (849.23 TL)
olurken, bunu sirastyla &n islem gormiis domates atig1 (ODA) (781.86 TL), torf perlit
(T+P) karisimi (772.09 TL) ve domates atig1 (DA) (745.15 TL) iiretim ortamlar
izlemistir. Uretim alanindan elde edilen en yiiksek verim degeri hindistan cevizi lifi
ortamindan alinirken (314.66 kg), 6n islem gérmiis domates atigindan elde edilen
domates verimi de bu rakama oldukca yakin ¢ikmustir (301.36 kg). Uretimin
gerceklestirildigi donemde domatesin kg satis fiyat1 3.75 TL olarak belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda, topraksiz tarimda domates tiretim ortamlari igerisinde en yiikse
kar (348.23 TL) 6n islem uygulanmis domates atigindan (ODA) elde edilmistir.
Kokopeat (K) iiretim ortaminin verim degerinin daha yiiksek c¢ikmasina ragmen,

karliligmin 6n islem uygulanmis domates atigindan (ODA) diisiik ¢ikmasinin nedenti,
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iiretim ortami maliyetinin daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir. Kokopeat iiretim
ortamin maliyetinin (133.76 TL), 6n islem uygulanmis domates atigi (ODA)
maliyetinin (69.60 TL) neredeyse iki kat1 oldugu, buna nedenle ODA’nin karliliginin
K’e gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Tablo 4.6. Farkl1 yetistirme ortamlarinda (DA, ODA, T+P ve K) topraksiz olarak yetistirilen domatesin
maliyet ve karlilik analizi

DEGISKEN MASRAFLAR (DM) (TL) DA ODA T+P K

Domates atig1 6giitme islemi 8.75 8.75 0.00 0.00
Uretim ortam1 hazirhig: 25.89 60.85 60.29 133.76
Fide bedeli 33.75 33.75 33.75 33.75
Zirai miicadele (Gilibreleme ve ilaglama) 175.42 175.42 175.42 175.42
Bakim giderleri ve is¢ilik bedeli 437.50 437.50 437.50 437.50
Sulama ve isciligi 28.36 28.36 28.36 28.36
Déner Sermaye Faizi 35.48 37.23 36.77 40.44
TOPLAM DM 745.15 781.86 772.09 849.23
Verim (kg) 232.35 301.36 279.45 314.66
Fiyat 3.75 3.75 3.75 3.75
Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD) 871.30 1130.09 1047.95 1179.98
DM 745.15 781.86 772.09 849.23
BRUT KAR (BK) 126.15 348.23 275.87 330.75
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5. SONUC

Topraksiz sebze yetistiriciligi pek c¢ok avantajindan dolay1 standart yetistirme
sistemelerine alternatif durumuna gelmistir. Ulkemizde topraksiz tarim son yillarda
hizl bir artis gdstermektedir. Ulkemizde topraksiz tarimda yaygin olarak kullanilan
hindistan cevizi lifi gibi ortamlarin ithal edilmesi nedeniyle girdi masraflarini
arttirmaktadir. Topraksiz tarimda kullanilan yetistirme ortamlarinin  bizzat
yetistiriciligi yapilan tiirlerden elde edilmesi iiretim maliyetlerini diigiirecegi gibi
ithalat giderlerini de azaltacaktir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada en yiiksek bitki basina verim 397.d g salkim’!
olarak hindistan cevizi lifinden elde edilmistir. Ancak, T+P ve O.D.A ortamindan elde
edilen sonuclar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamaistir. Bu yoniiyle domates
atiklarinin 6n islem gordiikten sonra yetistirme ortami olarak kullanilmasi hindistan
cevizi lifi ve T+P karisimina 6nemli bir alternatif olabilecektir.

Ayrica, SCKM, asitlik ve C vitamini yoniinden O.D.A ortaminin ya en yiiksek
olmasi yada en yliksek degere benzerlik gostermesi meyve kalitesi acisindan da
domates atiklarinin alternatiflerine karsi rekabet sansini artirmistir.

Topraksiz sebze yetistiriciliginin 6nemli bir kisminda domates yetistiriciligi
yapilmaktadir. Domates atiklar1 ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Elde edilen veriler
15181nda, domates atiklari kullanilarak yeni bir yetistirme ortami yapilabilmektedir.
Olusturulan yetistirme ortamu ticari potansiyeli ve liretim maliyetlerini 6nemli oranda
diisiirme potansiyeli sayesinde On plana ¢ikmistir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda bu atiklarin kac defa iiretimde kullanilabilecegine yonelik ¢alismalar,
domates atiginin gelistirilmesine katki sunacaktir.

Sonug olarak, 6n islem uygulanmis domates atig1 iiretim ortama, iilkemizde ithal
yoluyla temin edilen hindistan cevizi lifi liretim ortamina gore gelir getirici bir

alternatif olarak iireticilere Onerilebilir olarak belirlenmistir.
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