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OZET

Bu c¢aligma 2020 y1li bahar doneminde Sirnak ili Silopi ilgesi Birlik kdyiinde
ylriitiilmistiir. Aragtirmada domates bitkisinin kuraklik stresi altinda yapraktan
uygulanan kalsiyuma kars1 tepkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligsma, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 4 uygulama diizeyinde [(%100 sulama (kontrol), %50
sulama, %50 sulama+ %1 kalsiyum ve %100 sulama+ %1 kalsiyum)] ve 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Domates bitkisinde kalsiyum siilfat (CaSO4) %1 oranda
yapraktan piskiirtiilerek uygulanmis ve %350 su kisitlamasi uygulanarak bitki
kuraklik stresine maruz birakilmistir. Boylece domates bitkilerinde %1 oranda
kalsiyum siilfatin yapraktan uygulanmasmin kuraklik stresini tolere edip
edemeyecegi arastirilmistir. Aragtirmada yesil aksam degerlendirmesi, yapraklardaki
klorofil miktari, yaprakta kuru madde miktari, yaprak sicakligi ve yaprak oransal
nem icerigi ol¢lilmiistiir. Ayrica meyve eni ve boyu, ortalama meyve agirligi, toplam
meyve verimi, meyvede kuru madde miktari, meyve eti sertligi, pH, meyve suyu EC
miktari, meyve et kalinligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, tohum sayisi,
yaprak ve meyvede makro ve mikro besin elementleri (Ca, K, Mg, N, Cu, Fe, Mn,
Zn), toplam fenolik ve flavonoid bilesikler ve klorofil konsantrasyonu (klorofil a, b,
toplam klorofil) analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda kalsiyum siilfatin
yapraktan uygulanmasinin magnezyum konsantrasyonunu, klorofil miktari, yaprak
oransal nem igerigini ve meyve eti sertligini arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica
kuraklik stresi ve kalsiyum siilfat uygulamasinin, domates bitkisi yaprak ve
meyvesinde makro ve mikro besin elementi iceriklerinde, toplam fenolik ve
flavonoid bilesiklerin miktarinda ve klorofil konsantrasyonunda (klorofil a, b, toplam
klorofil) oldukca etkili oldugu saptanmistir. Calismadan elde edilen biitiin bulgular
degerlendirildiginde, kalsiyum siilfatin (CaSO,) domates bitkisinin kurakliga
toleransi agisindan umut verici etkilerinin oldugunu ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Solanum lycopersicum, kalsiyum siilfat, verim, mikro

ve makro besin elementi, kuraklik
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ABSTRACT

This study was carried out in the Birlik village of Silopi district of Sirnak province in
the spring term of 2020. In this study, it was aimed to determine the response of
tomato plant to foliar applied calcium under drought stress. The study was carried
out in 4 application levels [(100% irrigation (control), 50% irrigation, 50% irrigation
+ 1% calcium and 100% irrigation + 1% calcium)] and 3 replications according to
randomized blocks experimental design. Calcium sulfate (CaSO4) was applied on the
tomato plant by spraying at a rate of 1% from the leaves and the plant was exposed to
drought stress by applying 50% water restriction. Thus, it was investigated whether
the foliar application of 1% calcium sulfate in tomato plants can tolerate drought
stress. In the study, the evaluation of green parts, the amount of chlorophyll in the
leaves, the amount of dry matter in the leaf, the temperature of the leaves and the
relative moisture content of the leaves were measured. In addition, fruit width and
length, average fruit weight, total fruit yield, the amount of dry matter in the fruit,
fruit pulp firmness, pH, EC amount of fruit juice, fruit wall thickness, water-soluble
dry matter amount, number of seeds, macro and micro in leaves and fruit. nutrient
elements (Ca, K, Mg, N, Cu, Fe, Mn, Zn), total phenolic and flavonoid compounds
and chlorophyll concentration (chlorophyll a, b, total chlorophyll) analyzes were
made. As a result of the research, it was determined that the foliar application of
calcium sulfate increased the magnesium concentration, the amount of chlorophyll,
the relative moisture content of the leaves and the firmness of the fruit flesh. In

addition, drought stress and calcium sulfate application were found to be quite
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effective on macro and micro nutrient contents, total phenolic and flavonoid
compounds amount and chlorophyll concentration (chlorophyll a, b, total
chlorophyll) in tomato plant leaves and fruit. When all the findings obtained from the
study were evaluated, it was revealed that calcium sulfate (CaSO4) had promising
effects in terms of drought tolerance of tomato plant.

Keywords: Solanum lycopersicum, calcium sulfate, yield, micro and macro nutrient,

drought
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1. GIRiS

Domates (Solanum lycopersicum L.), yaklasik 2800 tiir igeren diinyadaki en
onemli sebzeleri ve ekonomik agidan Onemli firiinleri bulunduran Solanaceae
ailesine aittir (Lahoz ve ark, 2016). Anavatani Peru olan domates tek yillik bir bitki
olup, yurdumuzda yaklasik 1900 yillarda yetistirilmeye baslanmistir. Ulkemizde en
cok tretilip tiiketilen ayrica sicak ve 1liman iklim istegine sahip bir sebzedir
(Gebhardt ve Thomas, 2002). FAO verilerine gore 2019 yilinda iilkemizde, 181.488
ha alanda toplam 12.841.990 ton ton domates iiretilmis ve diinya domates iiretiminde
ficiincii sirada yer almistir (FAO, 2019). Ulkemizde yetistiriciligi hizla artan domates
hem agikta sofralik olarak hem de ortii altinda turfanda yetistirilirken, iilkemizde bu
oran agikta yetistiricilikte % 86 ve oOrtii altinda % 14'inii kapsamaktadir (Belgiizar ve
ark, 2019; Keskin, 2012). Yapilan calismalar dogrultusunda Ortiialti domates
yetistiriciliginde, acikta yapilan yetistiricilige oranla daha yiiksek verim alindigi
bilinmektedir. Ancak domates bitkisinin topraktan aldigi besin maddeleri Ortiialti
yetistiriciliginde daha yiliksek oranda olmakta ve bu durum bitki besleme ve

giibrelemeye olan ihtiyaci artirmaktadir (Ertekin, 1997).

Domatesin besin degeri, kalsiyum ve karoten igeren yiiksek A, B ve C
vitaminleri nedeniyle oldukca yliksektir (Bose ve Som, 1990). Yiiksek besin
degerlerine sahip olmasiyla bilinen domatesin orta biytkliikteki (123 g) bir
meyvesinde; yaklasik %94 su, 26 kcal enerji, 1 g protein, 6 g karbonhidrat, 1,4 g
toplam lif, 6 mg Ca, 0,6 mg Fe, 273 mg K, 11 mg Na, 766 IU Vitamin A, 0,07 mg
thiamin, 0,06 mg riboflavin, 0,8 mg niasin ve 23 mg askorbik asit bulunmaktadir.

(Gebhardt ve Thomas, 2002).

Domates (Solanum lycopersicum L., syn. Lycopersicon esculentum Mill.),
farkli kosullar altinda kolayca yetistirilebilen, kisa 0miirlii ve basit genetige sahip bir
bitkidir (Bergougnoux, 2014). Genellikle yazlarin kurak gectigi bolgelerde
yetistirilen domates bitkisi yliksek su talebine sahip bir iirlindiir. (Favati ve ark.,
2009). Bu nedenle iyi yetismek i¢in ¢cok miktarda suya ihtiya¢ duymakta ve kuraklik
stresinden olumsuz yonde etkilenmektedir (Klunklin ve Savage, 2017). Domates
tizerine yapilan pek cok caligma verimdeki azalmanin, su kullaniminin azalmasiyla
dogru orantili oldugunu ortaya koymaktadir (Costa ve ark., 2007). Uzun siireli su

eksikligi, bitkinin gelisimini ve fotosentezi engelleyebilmekte ve bu da biyokiitle ve



verimde daha yiiksek bir zarara neden olmaktadir (Shao ve ark., 2008). Ozellikle
sulama suyunun asir1 kullanildigi bolgelerde su sikintisi ciddi bir boyuta gelmistir
(Chai ve ark., 2016). Bu nedenle, siirdiiriilebilir bitkisel iiretim i¢in tarimda sinirl ve
az miktarda olan mevcut suyun makul bir sekilde kullanilmasina izin verecek uygun
stratejiler kullanmak zorunlu hale gelmistir (Pereira ve ark., 2002). Ayrica, iklim
degisikligine baglh olarak diizensiz hava durumu ve beklenen kuraklik ihtimalinin

ylikselmesinin ardindan, suyun daha fazla 6nem kazanmas1 muhtemeldir (Trenberth,

2011).

Kuraklik bir¢ok alanda bitki biiylimesini ve verimini smirlayan en énemli
abiyotik faktor olarak kabul edilmektedir (Bray, 2004; Trenberth ve ark., 2014).
Kuraklik, bitki gelisimini, verim miktarini, bitkilerde bulunan temel fizyolojik ve
biyokimyasal siireclerin kalitesini ve biiylikliigiinii etkileyen en etkili ¢evresel
sorunlardan biridir (Giuliani ve ark., 2016). Kuraklik, bitki dokularinda mineral
elementlerin birikimini gerektirebilecek normal kok gelisimini, besin alimini ve
topraktaki hareketliligini etkilemektedir (Luo ve ark., 2011). Ayrica, kiiresel iklim
degisikliginin neden oldugu dengesiz yagis dagilimi ve niifusun neden oldugu su
kaynaklarmin yanlis kullanimi, birgok bolgede kurakligin sikligmi ve siddetini
artirmaktadir (Bacon 2004; Lee, 2007). Kuraklik siddeti, yagis seviyesi, buharlagsma
miktar1 ve topragin nem tutma kapasitesi gibi bir¢cok farkli faktore baglidir (Farooq et

al, 2009; Farooq et al, 2014).

Kuraklik stresi, diinya genelinde tarim i¢in biiyiik 6l¢iide bir sorun olup
onemli verim kayiplarina neden olmakta ve iiriin kalitesini etkilemektedir (Wang ve
Frei, 2011). Kuraklik stresi, domateste bitki besin bilesiklerinin taginimini (Bauer ve
ark., 1997), kokler tarafindan besin alimmi ve koklerden siirgline iletimini
azaltmaktadir (Naeem ve ark., 2017). Domates ¢esitlerinin cogu, bitki gelisiminin her
asamasinda kuraklia duyarlidir ancak erken fide gelisimi ve tohum g¢imlenme

asamasi kurakliga hassasiyetin en yogun oldugu evrelerdir (Foolad ve ark., 2003).

Kuraklik stresine kars1 besin ¢ozeltilerinin piiskiirtiilmesi gibi uygulamalar,
bitkinin yaprak beslenmesinde ve domates bitkilerinde biiyiik etkiye sahiptir. Suda
¢Oziinebilir gilibreler besin kullanilabilirligini arttirmak i¢in bitkilere yapraktan

uygulanmaktadir (Al-Shammari ve ark., 2018a; Al-Shammari ve ark., 2018b).



Makrobesin olan kalsiyum, bitkilerin normal biiylimesi ve gelismesi igin
oldukca oOnemlidir. Ciinkii membran yapilarinin dengelenmesinde 6nemli bir rol
oynamakta, besin maddelerinin alimin1 arttirmakta ve metabolik siiregleri harekete
gecirmektedir (Tuna ve ark., 2007; Sarwat ve ark., 2013). Kalsiyumun bir diger
ozelligi, hiicre duvari biitiinliiglini korumak ve hiicreler arasindaki baglanmay1
saglamaktir (Marschner, 1995). Kalsiyum ayrica antioksidan metabolizmasini
diizenleyerek zararli stres etkilerini azaltmaktadir (Zorrig ve ark., 2012; Ahmad ve

ark., 2015).

Yiiksek tuzluluk, nem fazlalig1 veya eksikligi, kok hastaliklar, yiiksek
sicakliklar ve topraktaki diisiik Ca seviyeleri gibi Ca alimini siirlayan kosullar,
bitkilerde Ca eksikligi belirtilerine neden olabilmektedir (Saure, 2014). Bu belirtiler
normal bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in topraktaki ideal Ca seviyelerinde bile
goriilebilmektedir (Suzuki ve ark., 2003). Kalsiyum (Ca®") bitkilerde oldukgca
hareketsizdir ve kuraklik kosullarinda alimi, suya sinirli erisilebilen durumlardan
etkilenmektedir (Naecem ve ark., 2017). Sinirli su, koklerden yetersiz Ca aliminin
baslica nedenlerinden biridir (Adams ve Ho 1993). Bitki dokularinda diisiik Ca
konsantrasyonu, cesitli fizyolojik bozukluklarin ana nedenidir (Alexander and
Clough, 1998). Kalsiyum eksikligi, meyve kalitesini diisiirebildigi gibi ¢igek burnu
clriikliigii ve bir¢ok fizyolojik hastaliklarin olugsmasina zemin hazirlayabilmektedir
(Adams ve Ho, 1993). Bununla birlikte, giiclii yaprak ve kok gelisimi i¢in bitkilerin
devamli bir Ca ihtiyacinin giderilmesi gerekmektedir (Del-Amor and Marcelis 2003).
Bu nedenle yaprak giibrelemesi bitkilerin beslenme durumunu gelistirmede etkili bir

yol olabilmektedir (Shabbir ve ark., 2015).

Kalsiyum, domatesin biiyiime ve gelisimi, kalitesi ve raf omrii i¢in dnemli
bir besindir. Kalsiyum uygulanmasi domates biiylime ve gelisimini arttirirken, meyve
bliylime doneminde yaprak uygulamasi seklinde uygulandiginda meyve kalitesini
arttirmaktadir (Subiah ve Perumal, 1990). Kalsiyum, C vitamini igerigini ve meyve
kalitesini arttirmasinin yani sira meyve sertligini de korumaktadir (Bakshi ve ark.,

2005).

Giderek yayginlasan tarimsal kuraklik, yetistiricilikte sulama olanaklarini
kisitlamakta ve bu durum kuraklik stresinin olumsuz etkilerine karsi iireticileri

alternatif yollar aramaya yoOneltmektedir. Bu sebeple calismadaki amacimiz sera



kosullarinda yapraktan uygulanan kalsiyum stilfatin kuraklik stresi altinda yetistirilen
domates bitkisinde meydana gelebilecek olumsuz sonuglari 6nlemek veya en aza
indirmek ve kuraklik stresinin domates iizerindeki degisim seyrini inceleyerek

bliylime parametreleri {izerine en iyi sonuca ulagabilmektir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI
Tanveer ve ark. (2020), sodyum Kkloriiriin (NaCl) domates bitkisinin
cimlenme ve biiylime parametreleri {izerine etkisini ve ayn1 zamanda iyilestirici bir

*'nin roliinii arastirmay1 amaglamislardir. Domates tohumlarina ve

madde olarak Ca
fidelerine 100 mM NaCl ve iki kalsiyum konsantrasyonunda (5 ve 10 mM)
uygulanmustir. Tuzluluk, bitki gelisimini azaltirken, kalsiyum uygulamasi, tuzlulugun
cimlenme ve biiylime {iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmistir. Kalsiyum
konsantrasyonu arttik¢a, tuzdan etkilenen bitkilerde biiylime ve ¢imlenme belirgin
sekilde artmistir. 10 mM kalsiyum en iyi sonuglar1 gostermis ve kok taze ve kuru
agirhigini, taze ve kuru slrgiin agirhgini, bagil su igerigi ve yaprak alanini
gelistirmistir. Ayrica 5 mM kalsiyum, bitki boyunu ve membran stabilite endeksini

arttirmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, Ca®" uygulamasinin tuzluluk kosullarinda,

domates bitkisinin biiylimesini arttirdig1 tespit edilmistir.

Ghanbarpour ve ark. (2019), iran'in Darjazin kentinde yaptiklar1 bu ¢alisma
ile, kimyasal ve organik karisimlari yapraktan uygulayarak nar catlamasinin
onlenmesi veya simirlandirilmasini amaglamislardir. Denemede, 2 ve 5ml 1-1 hiimik
asit, %3 Kalsiyum ve %]l Bor’u ayrt ayr1 ve karisim halinde yapraktan
uygulamiglardir. Narda 14 giinliik sulama periyodunun standart sulamadan belirgin
sekilde daha fazla c¢atlamaya neden oldugu tespit edilmistir. Yapraktan uygulanan
karigimlarin 14 giinliik sulama sisteminde c¢atlamay1 azalttigi goézlenmistir. Bu
nedenle, karisim halinde yapilan yaprak uygulamasinin, nar meyvesinde c¢atlamay1

azalttig1 sonucuna varmislardir.

Sajid ve ark. (2019), kalsiyumun yapraktan uygulanmasinin, domates
cesitlerinin kantitatif ve kalitatif nitelikleri {iizerindeki etkilerini incelenmeyi
amaclamiglardir. Domates ¢esitlerine (Stiper Klasik, Rio grand, Bambino ve Roma),
dikimden sonra ve belirli meyve evresinde, farkli kalsiyum konsantrasyonlar1 (% 0,
0.5, 1.0 ve 1.5) piiskiirtiilmiistiir. % 1.5 oraninda piskiirtiilen yapraktan kalsiyum
uygulamasi ile bitki boyu, dal sayisi, toplam verim ve meyve sertligi 6nemli dlgiide
artmistir. Deneme sonucunda, ¢esitler arasindan Rio grand domatesinin en iyi
gelisimi gosterdigi ve daha az cigek burnu ¢liriikliigli ve daha iyi bilylime, verim ve
kaliteye ulasmasi icin % 1.5 oraninda kalsiyum piiskiirtiilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.



Tejashvini ve Thippeshappa (2019), farkli kalsiyum diizeylerinin yapraktan
uygulanmasinin hasat edilen topragin fiziko-kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini ve
kalsiyum beslenmesinin meyve kalitesi ile iligskisini aragtirmiglardir. Bu deneme,
Zonal Tarmm ve Bahgecilik Arastirma Istasyonu (ZAHRS), Navile, Shivamogga'da
sera kosullarinda gerceklestirilmistir. Ug farkli seviyede (% 0.20, %0.50 ve % 0.80),
ti¢ kalsiyum kaynagi [CaCl,, CaNOs ve kalsiyum amonyum nitrat (CAN)] yapraktan
puskiirtiilerek uygulanmistir. Elde edilen verilere gore toprakta en yiiksek besin
degeri, % 0,5 CAN yaprak uygulamasi ile tespit edilmistir. Verim ve meyve kalitesi
parametreleri incelendiginde kalsiyum uygulamasinin, biiylime ve beslenme {izerine

oldukca olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Nizam ve ark (2019), domates bitkisinde kalsiyum nitrat ile tuz stresinin
azaltilmasin1 amacglamislardir. Saksi ¢alismasi olarak yiiriitiilen ¢alismada, Kasim
2017 - Nisan 2018 tarihler arasindaki donemde, Dakka Sher-e-Bangla Tarim
Universitesi'nin Bahge Bitkileri Ciftligi'nde gerceklestirilmis ve bitki materyali
olarak BARI Tomato-5 kullanilmistir. Sodyum (Na) ile indiiklenen bes tuzluluk
seviyesi; 0, 2, 4, 6 ve 8 dS m™ ve ii¢ diizey Ca*"; 0, 5 ve 10 mM kullanilmistir. Deney
sonucunda en diigiik veri 8 dS m™den kaydedilirken en yiiksek deger kontrol
bitkisinde gdzlenmistir. Mevcut sonuglar, Ca*"'in hem tuzlu hem de tuzlu olmayan
kosullarda, domates veriminin yani sira kaliteyi de arttirdigin1 gostermistir. Bununla
birlikte, en fazla bitki basina meyve (50.8 meyve/bitki) ve en yliksek bitki verimi
(3.88 kg/bitki), 0 dS m™ Na x 10 mM Ca** birlesik etkisinden alinirken en diisiik

2+

degerler 8 dS m' x 0 mM Ca’” de gozlenmistir. Bu deneyde, Ca*"in eksojen
uygulamasinin domatesteki tuz stresinin zararli etkisini, etkili bir sekilde

azaltabilecegi sonucuna varilmstir.

Alp ve Kabay (2019), yiiriittiikleri ¢calismada kuraklifa tolerans gosteren
domates genotiplerinin belirlenmesini amaclamiglardir. Calismada tiger adet hibrit,
standart ve yerel domates c¢esidi kullanilmigtir. Denemede kullanilan domates
cesitlerinin tohumlar1 1:1 oraninda torf+perlit karisimi iceren 2 litrelik saksilara
ekilmistir. Gergek yapraklarin olugsmasmin ardindan fidelere, Hoagland besin
cozeltisiyle sulama yapilmistir. Sulama islemi, kontrol bitkilerinde ¢alisma
bitirilinceye kadar devam etmis ancak kuraklik uygulanan bitkilerde fide doneminde

sulama tamamen kesilmistir. Domates genotiplerinde katalaz  (CAT),



stiperoksitdismutaz (SOD), askorbatperoksidaz (APX) enzimlerinin aktiviteleri ve
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerindeki degisimler, sulama
isleminin kesilmesinden 12 giin sonra incelenmistir. Calisma sonucunda, kuraklik
stresine duyarli ve tolerant domates genotiplerinin belirlenmesinde elde edilen

parametrelerde farklar olustugu gézlenmistir.

Balate ve ark. (2018), domates bitkilerinde su stresinin ¢icek burnu
cliriikliigiine neden oldugunu ifade etmislerdir. Yapraktan uygulanan absisik asit
uygulamasinin, tarlada yetistirilen Santa Clara domates ¢esidinde; kalsiyum alimin
arttirma etkisini ve ¢icek burnu ¢iiriikliigiine etkisini incelemislerdir. Uygulamalar
dort sulama seviyesinden (mahsulde su kaybi olusumuna karst mahsuliin su
ihtiyacinin % 25, % 50, % 75 ve % 100') ve iki absisik asit dozundan (0 mg L™ ve
500 mg L") olusmustur. Absisik asidin uygulanmasi, ¢igeklenmenin baslamasindan
30 giin sonra, meyvelerin distal bolgesine kalsiyum boliimiinii arttirmistir. Bu
islemler sonucunda, absisik asidin uygulandig1 meyvelerin distal bolgesine kalsiyum
boliimiinde artis, absisik asit ile islem goérmemis bitkilere kiyasla, c¢igek burnu
clirtikliigiiniin meydana gelmesinde % 86 oraninda azalma goriildiigii bildirilmistir.
Absisik asidin yapraktan uygulanmasinin ¢igek burnu ¢liriikliiglinlin meydana

gelmesini 6onemli 6lgiide azaltabilecegi sonucuna varilmaistir.

Patane ve ark. (2018), kalsiyum karbonat uygulamasinin yar1 kurak Akdeniz
ikliminde, tarla kosullarinda yetistirilen domateslerin fizyolojisi, verimi ve kalitesi
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Kalsiyum karbonat siispansiyonlarindan olusan
yeni formiilasyonlara sahip spreyler, domates de dahil olmak iizere bitkisel {riinler
tizerinde yararl etkilere sahip olabildigi diistiniilmektedir. Dogu Sicilya'nin yar1
kurak iklim kosullarinda uygulanan kalsiyum karbonat siispansiyonunun, kisith
sulamada ti¢ seviye altindaki (I50, orta; 125, orta-agir; 10, siddetli) domates bitkisinin
fizyolojisi, verimi ve baz1 kalite yonleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek
amactyla yapilan caligsmada, siispansiyon ile islenen bitkilerde yaprak transpirasyonu
(terleme) %47 (Haziran ayinin sonunda) ve %58 (Temmuz ayinin basinda) oraninda
onemli dlgiide azaltilmis oldugu tespit edilmistir. islem gormiis domatesler daha iyi
sertlik (+% 24), daha yiiksek C vitamini igerigi (+% 15) ve toplam fenoller (+ %12)
ve iglenmemis domateslerden daha yiiksek antioksidan etkisi (% 5-7) gOstermistir.

Kalsiyum karbonatin uygulanmasi, biiyiilk su tasarrufu saglayip meyvelerin



nutrasotik  Ozelliklerini  gelistirirken 150 altindaki meyve kayiplarini en aza

indirmistir.

Sajyan ve ark. (2018), tuz stresi kosullarinda domates bitkisinin (Solanum
lycopersicum) gelisimi ve tretimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, bitkiye
Monopotasyum-fosfat (MKP: 0-52-34), Nano-kalsiyum giibre (Lithovit), Asetil
salisilik asit (Aspirin) ve Glisinbetain uygulamasi yapmislardir. Agik alanda
saksilarda yapilan denemede Sila ¢esidi kullanilmis ve domates bitkilerinin tuza
toleranst incelenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, Aspirin ve
LITHOVIT konsantrasyonlarinmn kok capini iyilestirdigi ve Glycinebetaine disindaki
tiim triinlerde, kontrol bitkisine kiyasla ¢igek sayisinda artis oldugu gozlenmistir.
Bitki veriminde en iyi degerler (% 76), meyve sayisindaki olumlu gelisme nedeniyle
MKP ve LITHOVIT konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Calisma sonucunda, tuz
stresi kosullarinda LITHOVIT ve MKP’nin, Aspirin ve Glisinbitine kiyasla iistiin
etkiler gosterdigi tespit edilmistir.

Al-Shammari ve ark. (2018) tarafindan yiiriilen calismada, kuraklik stesi
altinda yetistirilen domates bitkisinde yapraktan uygulanan Tecamin flower®'un
bitki gelisimi ve verim {izerine etkilerini arastirmislardir. Calismada 'Bobcat’,
'Finenss' ve 'Hadeer' domates genotipleri kullanilmistir. Denemede Tecamin
flower®'un yaprak uygulamasi (0 ve 2.5 mL L") iki sulama diizeyinde (tarla
kapasitesine gore %50 ve %100) uygulanmistir. 'Bobcat' genotipi, bitki veriminde en
yiiksek degere (3.39 kg) ve toplam verime (90.19 t ha) sahip olurken, 'Finenss', bitki
bagina meyve sayisi (40.75), su kisitlamasi (75.37 kg m™) ve minimum yaprak prolin
igerigi (2.584 mg g') i¢in en yiiksek degerlere ulasmigtir. % 100 oraninda sulanan
bitkide, en yiiksek meyve sayis1 (35.27 meyve), bitki basina en fazla verim (3.53 kg),
toplam verim (94.02 t ha-1) ve minimum yaprak prolin igerigi (2.557 mg g-1) tespit
edilmistir. Calisma sonucunda klorofil igerigi, meyve agirligi, bitki bagina verim,
tarladaki eksik su kullanimi, toplam verimin genotip ve sulama diizeylerinden ve

Tecamin flower® uygulamasindan énemli 6l¢iide etkilendigi goriilmiistiir.

Ahmad ve ark. (2018), Brassica juncea'da (Hardal Otu), tuzun (NaCl) stres
kaynakli oksidatif hasarinin azaltilmasinda kalsiyum (Ca) ve ¢inko (Zn) 'nin
etkilerini arastirmiglardir. Tuz stresi (200 mM NaCl), baz1 6nemli fotosentetik

nitelikleri azaltirken Ca ve Zn'nin ekzojen uygulamasi, biiylimenin ilerlemesine



yardimci oldugu gozlenmistir. Ca ve Zn ilavesinin, Na/K oranini iyilestirilmis K

alim1 yoluyla koruyarak tuza bagl zarar1 azalttig1 saptanmistir.

Gelmez ve Miiftiioglu (2018) tarafindan Canakkale’de yiiriitiilen ¢alismada,
domates fidelerine farkli dozlarda kalsiyum (Ca) uygulanmis ve farkli azot (N)
kaynaklar ile giibreleyerek verim ve kalite 6zellikleri incelenmigtir. Tohum ekim
ortamina kalsiyum hidroksit [Ca(OH),] kaynakli dért Ca dozu (0, 100, 200 ve 300 g
Ca/m? ) uygulanarak fideler yetistirilmistir. Calisma sonucunda, higbir bitkide ¢igek
burnu ciiriikliigiine rastlanilmadigi ancak Ca(OH), uygulanmasinin domates

veriminde azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir.

Naeem ve ark. (2018), musir bitkisinin iki ¢esidinde, kurakliga toleransli
Dekalb-6525 ve kurakliga duyarli Yousafwala-hibridde, kuraklik stresinin (DS) ve
yapraktan uygulanan Ca®"'min biiyiime, fizyolojik, biyokimyasal, verim ve tahil besin
icerigi lzerindeki etkilerini arastirmayr amacglamislardir. Calisma iki asamadan
olusup, ilk dnce en iyi Ca** orami (20, 40 ve 60 mg L") degerlendirilmis ve ikinci
olarak, DS (kuraklik stresi) altindaki misirin fizyo-biyokimyasal ve verim tepkilerini
degerlendirmek i¢in Ca®" (40 mg L) orani en iyi sekilde kullanilmistir. Uygulanan
kuraklik stresi (DS), misir gelisiminde, su durumunda, fotosentezde ve tahil besin
iceriginde Onemli bir azalmaya neden olmustur. Caligmanin sonucunda Ca** 'min
optimize edilmis orani, su kithig1 kosullar1 altinda misir tahili verimini ve kalitesini
tyilestirmis oldugu ve simirli su kaynagi ve misir bitkisini gii¢lii hale getirmek i¢in

etkili bir uygulama oldugu saptanmastir.

Kitayama ve ark. (2018), yiiriittikleri c¢alismada, Paclobutrazol’un
yapraktan uygulamasinin tuz stresi altindaki su 1spanaginin (Ilpomoea aquatica)
fotosentetik yeteneklerini, biiyiime performanslarini ve kalsiyum iyonu seviyelerini
incelemeyi amacglamiglardir. Yaprak PBZ 6n isleminin (0, 17 ve 51 uM), su
1spanagindaki biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik degisiklikler iizerindeki etkisi,
0 veya 100 mM NaCl'ye tabi tutarak incelenmis olup su 1spanaginin, Chia Tai veya
CT ticari cesidi (yesil govde) ve Wild Type veya WT (kirmizi gévde) cesitleri
tizerinde kullanilmistir. Calisma sonucunda, “CT” su 1spanaginin, tuz stresini “WT”
den daha iyi tolere edebilecegi ve 51 uM PBZ'nin yaprak uygulamasinin, “WT” de
tuz toleransi yetenegini gelistirdigi ve Ca®" ‘nin yaprak dokularini belirgin sekilde

zenginlestirdigi sonucuna varmistir.
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Abdel-Wahab (2018), yapraktan uygulanan kalsiyum uygulamasinin, asili
domates fidelerinin kalitesi iizerine etkilerini arastirmistir. Kahire Universitesi’nin
Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan bu ¢alismada, yapraktan kalsiyum uygulamasi 2014 giiz
ve 2015 bahar doneminde uygulanmistir. Yabani domates Solanum pennellii
‘LA716’(anag) iizerine asilanmis Castlerock (gelik) kullanilmistir. Ana¢ tohumlari,
kalem tohumlarindan 15 giin 6nce, iki farkli tarihte ekilmistir: 14 Ocak veya 25
Haziran 2014 ve 15 Ocak veya 28 Haziran 2015 tarihlerinde. Celik ve anag
fidelerine, bir litre suya 1 g Ca oraninda, 3 kez kalsiyum (kiiresel selatl kalsiyum%
12) ile piiskiirtiilerek uygulanmistir. Calisma sonuglarinda, her iki mevsimde taze
siirgiin ve kok agirliklarinin, kis asilama tarihine gore yaz asilama tarihinde, onemli
derecede yiiksek oldugu gozlenmistir. Ca tarafindan yapilan yaprak uygulamasi, taze
sirglin ve kok agirliklarinda, SPAD Olgiimlerinde, fotosentezde ve stoma
iletkenliginde Ca ile muamele edilmemis bitkiye gore daha fazla artis saglandigi
tespit edilmistir. Genel olarak yaprak kalsiyum uygulamasinin, ekili domates ve
yabani tiirler arasinda asilama basarisinin yiizdesini ve fide kalitesini de arttirdigi

sonucuna varilmistir.

Daldal (2018), bu calisma ile domates bitkisinin kalsiyum igerigini artirarak
meyvelerde ¢icek burnu cliriikliigii (CBC) diizeyinin azaltilmasi, verim ve verim
ozellikleri iizerine etkisinin incelenmesini amaglamistir. Iki asamadan olusan
calismada, bitkisel materyal olarak sanayi domatesi ¢esidi kullanilmistir. Birinci
asamada, domates fideleri, farkli kalsiyum kaynaklar1 (Ca(OH), ve CaSQO,) ve dozlar
(0, 100, 200, 300 gCa/m?) uygulanarak yetistirilirken ikinci asamada, yetistirilen
fideler saksilara dikilerek taban giibresi olarak triple siliperfosfat, potasyum siilfat,
kalsiyum amonyum nitrat, {ist gilibresi olarak kalsiyum nitrat uygulanmistir. Fide
yetistirme asamasinda kalsiyum siilfat uygulamasinin meyve agirligini, meyve
capini, meyve boyunu artirdigi ayrica meyve sayisinin arttigi, c¢icek agtiktan sonra
meyve olusumunun daha hizli oldugu ve hasat siiresinin erken baslayip daha uzun
stirdiigii tespit edilmistir. Calisma sonuglarinda, fide yetistirme asamasinda 100 gCa/
m’ dozunda kalsiyum siilfat uygulanmasinin CBC gériilen meyve sayisii azalttigi,
kalsiyum hidroksit uygulanan fidelerde ise CBC olan meyveye rastlanmadigi ve bitki
boyunda artis oldugu saptanmistir. Domates yetistiriciligi yapilan alanlarda mevcut

kalsiyum eksikliginde; fide yetistirme ortamima 100 gCa/m?* dozunda kalsiyum siilfat



11

uygulanmasi halinde, meyvelerde c¢icek burnu clriikliigi goriilme olasiliginin

azaldigi tespit edilmistir.

Naeem ve Ahmad (2017), yapraktan uygulanan Ca’nin musir bitkisinde,
kuraklik stresine toleransi, osmolit birikimi ve antioksidan savunma sistemi iizerine
¢alismislardir. Kuraklik stresinin ve yapraga uygulanan kalsiyumun (Ca*") biiylime,
su durumu, osmolit birikimi ve antioksidan savunma sistemi ilizerindeki etkisi iki
musir hibridinde degerlendirilmistir (Kurakliga toleransli Dekalb-6525 (DK-6525) ve
kurakliga duyarli Yousafwala Hybrid (YH) degerlendirilmistir). Ca*" 'nin yapraktan
uygulanmasi, siirglin kuru madde % 49, nispi su igerigi % 18, toplam serbest amino
asitler % 15 ve glisinekrin % 25 birikiminde artisa yol agtig1 gibi siiperoksit dismutaz
% 37, katalaz % 24 ve askorbat peroksidaz % 49 aktivitelerinin yani sira, su eksikligi
kosullarinda her iki hibridde de malondialdehit iceriginde % 24 bir azalma meydana
gelmigtir. Cesit DK-6525, kalsiyum miktar1 ve sulama diizenlerinden bagimsiz
olarak, bliylime hizini, su durumunu ve ozmolit igerigini ve antioksidan aktivitelerini
YH'den daha yiiksek tutmustur. Bu ¢alismada, Ca*" 'nin ideal miktarinin, bitkileri
nem eksikligi kosullarinda gelistirmek ve giiglii hale getirmek i¢in etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Sonmez ve Giilser (2017), bu calismada kalsiyum nitrat (Ca(NOs),) ve
humik asit (HA) uygulamalarinin etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. 300 cm3'liik
saksilara 60 mM NaCl ilave edilmis ve Demre'nin ¢esitli biber tohumlar1 ekilmistir.
Bu deneme, ckimden sonra sekizinci haftada sona ermistir. Calisma sonucunda
Ca(NO3), uygulamalarinin, tuz stresi altindaki biber fidesinin N ve P igerigini (p
<0.05) ve K, Ca, Mn ve Zn igerigini (p <0.01) dnemli 6l¢iide etkiledigi gozlenmistir.

Klunklin ve Savage (2017), su stresi kosullar1 altinda yetistirilen ticari
domateslerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini degerlendirmeyi amaglamislardir.
Sera ortaminda, dort farkli domates ¢esidi (inkalar, Marmande, Scoresby Ciice ve
Pencere Kutusu Kirmizi), sulak ve kuraklik stresi kosullar1 altinda yetistirilmis ve
hasat edilen meyvelerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ve antioksidan igerikleri
kargilastirilmistir.  Cesitler arasinda kalite &zelliklerinde (kuru madde, toplam
coziilebilir kati maddeler ve pH parametreleri gibi) onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Yapilan c¢alismada su stresi kosullarina maruz birakilan domates

bitkisinde, herhangi bir kalite 6zelliginde azalma olmadig1 saptanmuistir.
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Pinero ve ark. (2017), iklim degisikligi durumunda tuzlu su miktarim
azaltmak icin yapraktan Ca uygulamalarindan etkilenen tatli biberin meyve kalitesi
tizerine etkisini, tuzlu suyun ve yiliksek CO, etkilerinin dengelenebilir olup
olmadigin1 arastirmiglardir. Deneme sonucunda yaprakta Ca miktar1 pazarlanabilir
verimi etkilememistir. Tuzluluk orani toplam verimi olumsuz etkilemis ancak CO»

uygulandiginda bunun {istesinden gelinmistir.

Budak ve Erdal (2016), yapraktan kalsiyum uygulamasinin farkli domates
cesitlerinde (Daylos, Bufalo, Tybif, Simsek, Newton ve Tyl2Rz) verim, meyve
kalitesi ve bitkinin mineral beslenmesine etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Sera
kosullarinda yiiriitiillen ¢aligsmada, igerisinde Ca bulunan CaCl, 2H,O ¢ozeltisi 3
farkli dozda (% 0.0, % 0.25 ve % 0.50); ¢igeklenme basglangicinda, meyve tutumu ve
hasat oncesinde olmak iizere 3 defa yapraktan uygulanmistir. Yaprak analizlerine
gore Ca uygulamasma tepki veren tek ¢esidin TY12Rz oldugu goriilmiis ve
dolayistyla bu ¢esidin Ca’ya daha hassas oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan

uygulamalarin domates meyvesinde Ca ig¢erdigine etkisi olmadig1 saptanmustir.

Altuntas (2016), domateste Pro-Ca uygulamalarinin bitki biiylimesi, besin
element alimi ve meyvede kalite {izerine etkisini arastirmayir amaglamistir. Bu
denemede, Prohexadione Kalsiyum (Pro-Ca)’un uygulama dozlari; 5 mg/l, 15 mg/l,
30 mg/l, 45 mg/l olarak ayarlanmig ve Pro-Ca uygulamalarinin her bir dozu, 1 litre
suda eritilip yapraklara piiskiirtillerek, bitkilere 3 farkli (¢iceklenmeden once,
ciceklenme ve meyve donemi ve hasat donemi) zamanda uygulanmistir.
Yapraklardaki besin element igeriklerine bakilarak, Pro-Ca uygulama dozlarinin
besin element alimi {izerine etkileri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, tim
Pro-Ca dozlarmin meyve kalitesi ve bitki gelisimi iizerine olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir. Deneme sonucuna gore, domates yetistiriciliginde Pro-Ca
kullanimimin meyve kalitesini olumlu yonde etkiledigi ve yiliksek dozlarin bazi
olgtimlerde iyi sonug¢ vermesine karsin 15 mg/l Pro-Ca dozda en iyi sonucun alindig1

saptanmistir.

Manaa ve ark. (2014), salisilik asit (SA 0.01 mM) ve kalsiyum siilfatin
(CaS04 5 mM) yapraktan uygulanmasinin, tuz stresine (100 mM NaCl) maruz
birakilan iki domates cesidinde (cv. Siiper Marmande ve cv. Red River) bazi

metabolik degiskenleri (toplam klorofil, karotenoidler, ¢ozebilir sekerler, prolin ve
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lipid peroksidasyonu) iizerindeki etkisini arastirmayi amacglamiglardir. SA veya
Ca'nin eksojen (dis) uygulamasi, sadece NaCl’in varliginda bitki tutumunu
gelistirmistir. Ilgili fizyolojik degiskenler diisiiniilen ceside gore degismekle birlikte,
sonug olarak; Ca*" ve SA'nin, NaCl varliginda bitkinin yasadigi stresi azaltmak igin

etkilesime girebilecegi gozlenmistir.

Sun ve ark. (2013), bu c¢alisma ile domates bitkisine ii¢ farkli dozda
uygulanan Ca giibresinin (0, 100 ve 200 mg Ca kg™ toprak), ¢igek burnu ¢iiriikliigii
orani iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Tklim kontrollii bir cam sera icerisinde
saksilarda yetistirilen domates bitkilerine, kismi kok bolgesi kurulugu (PRD) ve
kisith sulama (DI) erken ¢iceklenme doneminde uygulanmigtir. Uygulamalar
sonucunda, DI islemine kiyasla, PRD'nin ¢igek burnu ciiriikliigii oranmi onemli
Olclide azalttigi ve meyvede Ca alimimin artmasina katkida bulundugu tespit

edilmistir.

Koksal ve Erdal (2013), farkli dozlarda yapraktan kalsiyum uygulamasinin
standart karanfil g¢esitlerinin (Turbo ve Baltico) verim, kalite parametreleri
iizerindeki etkilerinin incelenmesini amaglamislardir. Bu amagcla 0, %0.125, %0.250
ve %0.500 Ca iceren CaCl,, 2H,O c¢ozeltisi hazirlanarakl5 giin arayla 3 defa
yapraktan uygulama yapilmustir. incelenen parametrelerin geneli istatistiksel olarak
onemli bulunmus ve sap kalinligi, kuru madde agirligi ve vazo Omriinde, Ca

uygulamalariyla artis gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
Aragtirma Sirnak ili Silopi ilgesi Birlik kdytinde (37° 15' 02.7", 42° 31"

20.7") bulunan 3000m? toprakli serada yiiriitiilmiistiir.

Sekil 1. Deneme Alan1 Uygulama Yeri

3.1.Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Aziz F1 domates ¢esidi kullanilmistir.

Calisma 4 aylik iiretim sezonunu boyunca ger¢eklesmistir.

Deneme kurulmadan 6nce 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri alinarak

analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Seras1 Toprak Analiz Sonuglari

Analiz Degerler
Saturasyon (%) 78
pH 7,64
Toplam Tuz (%) 0.0386
Organik Madde (%) 1.1066
Kireg (%) 10,4473
Fosfor (P205) kg/da 1,0305
Potasyum (K20) kg/da 117,5696
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Calismada kullanilan domates fideleri sira aras1 100 cm ve sira tizeri 25 cm
olacak sekilde dikilmistir. Fideler 3 Mart 2020 tarihinde dikilmistir. Denemede
dekara saf olarak 110 kg ha' N, 190 kg ha™' K,0, 20 kg ha” MgO ve 30 kg ha" CaO
fertigasyon ile modifiye edilerek verilmistir (Glinay, 2005).

Calismada 4 farkli uygulama (%100 sulama (kontrol), %50 sulama, %50
sulama+ %1 kalsiyum ve %100 sulamat+ %1 kalsiyum) denenmistir. Deneme,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 domates
bitkisi olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

Denemede, kalsiyum kaynagi olarak Kalsiyum Siilfat (CaSO,) kullanilmig
ve uygulama dozu %1 oraninda yapraktan gergeklestirilmistir. Uygulama 16 litrelik
sirt pompasi ile yapraktan piiskiirtiilerek yapilmistir. Kalsiyum uygulamasi dikimden
40 giin sonra 10 Nisan’da yapilmig ve her 20 giinde bir uygulamaya devam
edilmistir. Kuraklik stresi domates bitkisine, fide dikiminden 30 giin sonra
uygulanmistir. Sekil 2°de kisith su uygulamasii da kapsayan denemeden genel bir

gorilintli sunulmaktadir.

Sekil 2. Deneme Serasindan Dikimi Takiben Bir Goriiniim

Glinliik olarak buharlagma kazanindan (Class Apan) okunan buharlasma
degerlerine gore bitkilere uygulanacak sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik yardimi

ile hesaplanmistir. Calismada damla sulama sisteminde debisi 2 L/h olan ve 50 cm
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araliklarla yerlestirilmis ve ¢ap1 16 mm olan “Tam Plastik” marka damla sulama
lateralleri kullanilmistir. Ayrica deneme boyunca kullanilan su miktar1 Cizelge

3.2’de verilmistir.

Denemede bitkilere verilen sulama suyu miktar1 asagidaki formiil

yardimuiyla belirlenmistir.

IR =A* E pan *kcp * P

IR :Uygulanan Su Miktari (m3)

A : Parsel biiytikliigii (da)

E pan : Buharlagsma miktari (mm)

kep  : Bitkinin (domates) katsayi (0.80)

P-ortl : Bitki ortiisti %

P-ortii : Bitki tag genisligi (cm) / Sira araligi (cm)

Olgiim ve analizler Sirnak ve Cukurova iiniversitelerinin ziraat fakiiltesi

bahge bitkileri laboratuarlarinda yapilmstir.

Cizelge 3. 2. Denemede Domates Yetistiriciligi Boyunca Kullanilan Su Miktar1

(bitki Litre™)
Uygulama Stresten Once * Stresten Sonra** Toplam Su
Kontrol (%100) 21 (L) 79,80 (L) 100,8 (L)
Kuraklik stresi (%50) 21 (L) 39,9 (L) 60.9 (L)

* Stresten Once (03.03.2020-08.04.2020). **Stresten Sonra (14.04.2020-21.06.2020)
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Sekil 3. Serada Fidelerin Dikilmesi ve Etiketlendirilmes

3.2. Metod
3.2.1 Yesil Aksaminda 0-5 Skala Degerlendirmesi (%)

Domates bitkilerinin, kuraklik stresinden zararlanma derecesine gore 0- 5
arasinda puan verilmistir. Bu amagla daha 6nce Dasgan ve ark. (2010), tarafindan

gelistirilen ve kullanilan skala esas alinmstir.

Degerlendirme meyve hasadindan once yapilmustir.

0: Yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmeyen bitkiler

1: %0 ile %20 yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmis bitkiler
2: %20 ile %40 yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmis bitkiler
3: %40 ile %60 yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmis bitkiler

4: %60 ile %80 yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmis bitkiler
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5: %380 ile %100 yesil aksamlari kuraklik stresinden etkilenmis bitkiler

3.2.2. Yapraklardaki Klorofil Miktari(SPAD):

Domates bitkisinin yapraklarindaki klorofil miktarlarini tespit etmek icin
havanin kapali olmadigi 09:00-11:00 saatleri arasinda SPAD metre Minolta 502
cihaziyla 6l¢iim yapilmistir. Tesadiifi se¢ilen bes domates bitkisinin tepe noktasindan
asagl dogru yaklasik 3. ve 6. yapraklar arasinda 3’er tekerriir olacak sekilde

yapraklardaki klorofil miktar1 6l¢iilerek ortalamasi alinmstir.

Sekil 4. Yapraklardaki SPAD metre okumasi ile Klorofil Miktarinin Tahmin

edilmesi
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3.2.3. Yaprakta Kuru Madde Miktar (g/bitki)

Denemenin {igiincii hasat asamasinda, her bir tekerriirden tiim uygulamalar1
temsilen 3 bitkide, taze agirliklar kayit altina alinmistir. Alinan taze yapraklarin
agirhigl kaydedilerek 65°C etiivde kurutulmus ve yaprak kuru madde miktar1 hassas

terazide tartildiktan sonra kaydedilmistir.

Sekil 5. Yaprak Yas Ve Kuru Agirhik Olgiimii
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3.2.4. Yaprak Sicakhig (°C)

Domates meyvesinin yaprak sicakliklari, giiniin 09.00-10.00 saatleri
arasinda, Testo marka 104-IR model infrared termometre yardimiyla bitkilerin {istten
4. yapraklarmdan &l¢iilmiistiir. Ol¢iimler denemenin iigiincii hasat sirasinda yapilmus

ve °C cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 6. Yaprak Sicaklig1 Ol¢iimiinden Goriiniim
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3.2.5. Yaprak Oransal Nem I¢erigi (YOSI)

Domates bitkisinde tepeden gévdeye dogru 4-5. yapraklar alinarak taze
agirliklarn 6l¢iilmiis ve Olgiim yapildiktan sonra belirli miktarda su ile doldurulmus
plastik bardaklarin i¢inde 4 saat bekletilmistir (Sekil 7). Suda bekletilen domates
yapraklart 4 saat sonra sudan ¢ikartilarak turgor agirliklari ol¢iilmistir. 65 °C
sicakligindaki etiivde 48 saat kurutulduktan sonra agirliklar1 hassas terazide

tartilmastir.

Oransal Su Igerigi (%) = (Taze Agirhik — Kuru Agirlik) / (Turgor Agirhik —
Kuru Agirlik) x 100

Sekil 7. Turgor Agirhiginin Olgiilmesi I¢in Domates Yapraklarinin Suda Bekletilmesi

3.2.6. Domates Meyvesinde Cap Ve Boy Olciimleri (cm)

Besinci hasat doneminde rastgele secilen 5 meyvenin her tekerriiriindeki cap
ve boy Ol¢iimlerinin ortalamasi alinmistir. Ekvatoral bolgeden meyve capi, cicek
cukuru ile sap cukuru arasindaki bolgeden ise meyve boyu Ol¢limleri 0.01 mm

hassasiyette bir dijital kumpas yardimi ile dl¢iilmiistiir.
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3.2.7. Domates Meyvesinde Ortalama Meyve Agirhgi (g/meyve)

Hasat doneminde tiim uygulamalar1 temsilen her tekerriirden tesadiifi

secilen 5’er meyve hasat edilerek hassas terazide tartilmig ve ortalamasi alinmistir.
3.2.8. Toplam Meyve Verimi (kg/bitki ve kg/m?)

Domates meyveleri Mayis Haziran ay1 boyunca hasat edilmistir. Ardindan

uygulamalara gore her tekerriir i¢in agirlik tartilmis ve sayilart alinmastir.

Sekil 8. Olgunlasan Domates Meyvelerinde Hasat Islemi
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3.2.9. Meyvede Kuru Madde Miktari (%)

Besinci hasat asamasinda 4 uygulamadan hasat edilen meyvelerden 5 meyve
tartildiktan sonra dorde boliinmiistiir. Kurumasi i¢in etiive konulan meyveler, sabit
kuru agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir. Meyvelerin tam olarak kurumasindan

sonra 0.1 g hassasiyetinde bir terazide tartilarak kuru madde miktar1 kaydedilmistir.
3.2.10. Meyve Eti Sertligi (kg)

Besinci hasat doneminde tiim uygulamari temsil edecek sekilde her
tekerriirden 5 meyve alinarak penetrometre yardimiyla meyve eti sertligi kg

cinsinden Ol¢lilmiistiir.

Sekil 9. Meyve Eti Sertliginin Belirlenmesi

3.2.11. Meyve Suyunda pH Degeri

Calismamizda, besinci hasat yapildiktan sonra hasat olgunluguna ulasan
domates meyveleri arasindan 5 meyve secilmis ve bu meyvelerden 100 ml civarinda

domates suyu alinarak pH metre ile degerler okunmustur.
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3.2.12. Meyve Suyu EC Ol¢iimii(ms/cm)

Besinci hasat doneminde her tekerriirden segilen 5 meyveden birer dilim
alinmis ve meyve suyu cikarilmigtir. Yaklagik 100 ml miktarda domates suyu

alinarak EC metre ile ol¢ililmiis ve degerler kaydedilmistir.
3.2.13. Domates Meyvesinde Et Kalinhigi1 (mm)

Uygulamalar1 temsilen her tekerriirden 5’er domates meyvesi se¢ilmis ve
ekvatoral bolgeden ikiye boliinen meyvelerin et kalinligi 0,01 mm hassasiyetinde bir
dijital kumpas ile o&l¢iilmiistir. Olgiilen meyve et kalmliklar1 ortalamalari

hesaplanarak kaydedilmistir.

3.2.14. Meyve Suyunda Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) (%)

Olciimii

Besinci hasat doneminde her tekerriirden secilen 5 meyveden birer dilim
alimarak meyve suyu cikarilmistir. Cikartilan meyve suyu bir el refraktometresi

yardimi ile okunmus ve SCKM’si % olarak kaydedilmistir.

Sekil 10. Meyve Suyunda SCKM Ol¢iimii
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3.2.15. Meyvede Tohum Sayisi1 (adet/bitki)

Calismamizin besinci hasat doneminde her tekerriirden aliman 5 domates

meyvesinde tohumlar sayilarak ortalamalar1 alinmastir.

3.2.16. Domates Bitkisinde Makro-Mikro Besin Elementi Miktarlar1 ve

Analizleri

Denemenin 45. gliniinde yaprak ornekleri biiyiime ucundan asagiya dogru 4-
6 yapraklardan alinmistir. Bu yapraklarda Azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), mangan (Mn), bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) analizleri yapilmistir. Seradan alinan yapraklar saf su ile
yikanarak etiivde 60°C’de kurutulmustur. Kurutulmus ve 6giitiilmiis yaprak ornekleri
550°C’de 6-7 saat siireyle yakilmistir. Elde edilen kiil % 3.3’liikk (hacim/hacim) HCI
asitte ¢oziilerek filtre edildikten sonra atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg
ve Na okumalari emisyon modunda, Fe, Mn, Zn ve Cu okumalari ise absorbans
modunda okunmustur. Fosfor analizleri ise hazirlanan ekstrakt kullanilarak Barton
yontemine gore spektrofotometre ile gerceklestirilmistir. Yapraklardaki azot

konsantrasyonlari ise Khjeldal yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir.
3.2.17. Su Kullanma Etkinligi (g / L)

Denemede bitkilere verilen su miktar1 kaydedilmistir. Toplam meyve
verimi, harcanan toplam su miktarina oranlanarak ‘Su kullanma etkinligi’
hesaplanmistir. Bu durumda denemedeki domates meyvelerinin farkli uygulamalarda
birim sudan ne kadar domates meyvesi iiretebildikleri belirlenmistir (Akhoundnejad,

2011).

Su Kullanma Etkinligi (g / L) = Verim (g / bitki) / Verilen Su (L / bitki)

3.2.18. Sicaklik ve Nem Verilerinin Kaydedilmesi (°C) (%)

Deneme esnasinda sera icerisindeki ortalama gece ve giindiiz sicaklik ve

nem degerleri gilinliik olarak termometre cihaziyla kaydedilmistir. Sera i¢i ortalama
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gece sicakligl 20 °C, ortalama giindiiz sicakligi 26 °C ve ortalama nem degeri %65
olarak tespit edilmistir.

3.2.19. Toplam Fenolik ve Flavonoid Bilesiklerin Belirlenmesi (mg/g)

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin Ciocaltaeu yontemi
kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Caligmaya konu olan domates yapraklari
kurutulup 6giitiildiikten sonra 2 gram tartilarak iizerine 5 ml metanol % 75°1ik (% 0.1
formik asit igeren) ilave edilmistir. Homojenizasyon islemi Ultra Turrax, 6000 rpm
hizda, Ultrasonik su banyosu (25 C, 10 dakika), Santrifiij islemi (2500 rpm, 10
dakika, oda sicakliginda) gerceklestirilmistir. Bitki 6rnekleri supernatant (iist faz) bir
tiipe alinarak, ekstraksiyon iglemi iki kere tekrarlanmis ve ekstraktlar bir yerde
toplanmistir. Son hacim metanol ile 10 mI’ye ayarlanmis ve 100 ml ekstrakt bir tiipe
almmus ve iizerine 900 ml saf su ilave edildikten sonra, 5 ml FCR (0.2 M) eklenerek
kuvvetlice ¢alkalanmistir. 8 dakika bekleme siiresinden sonra 5 ml sodyum karbonat
(% 7.5) ilave edilip 20s vortekste karistirilmistir. Bu karisim oda sicakliginda 2 saat
karanlikta bekletilmis ve Spektrofotometre ile absorbans okumasi 765 nm’de
gerceklestirilmistir. Sonu¢ hesaplama mg gallik asit/g 6rnek olarak saptanmustir.
Toplam flovonoidlerin belirlenmesinde, Molina-Quijada ve ark. (2010) tarafindan
belirtilen yontem izlenmistir. 1 ml ekstrat, 4 ml de iyonize su ve 0.3 ml %5 'lik
NaNO; ile karistirllmis, 5 dk sonra 0.3 ml %10'luk AICl; ve 2 ml 1 M NaOH
eklenmistir. Son hacim iizerinden 10 ml de iyonize su eklenerek 415 nm'de okuma

yapilmistir.

3.2.20. Klorofil Konsantrasyonunun Belirlenmesi (mg/g)

Klorofil konsantrasyonlart Daggan (2003)'a gore belirlenmistir. Bitkilerin
taze yaprak ornekleri 100-200 mg tartilarak 10 ml aseton (%80'lik) ilave edilmis ve
homojenize edilmistir. Elde edilen ekstraksiyonda absorbans degerleri U.V.
spektrofotometresinde 663 nm, 652 nm, 645 nm ve 470 nm'de okumalar yapilmaistir.

Hesaplamalar verilen formiillere gore yapilmistir.

Klorofil a = (12.7 * A663 - 2.7 * A645) (v/(1000*w)

Klorofil b= (22.9 * A645 —4.68 * A663) (v/(1000*w)
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Toplam klorofil = (27.8 * A652) (v/(1000*w)

3.2.21. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler JUMP istatistik paket programinda varyans
analizleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore

karsilastirilmistir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bitki Biiyiime Parametreleri
4.1.1. Yesil Aksam Degerlendirmesi

Denemede kalsiyum kaynagi olarak Kalsiyum Siilfat (CaSO.) %1
dozundada yapraktan uygulanmistir. Kalsiyum uygulamasi fide dikiminden 40 giin
sonra 10 Nisan’da yapraktan piiskiirtme seklinde yapilmis ve her 20 giinde bir
uygulamaya devam edilmistir. Kuraklik stresi domates bitkisine, fide dikiminden 30
glin sonra uygulanmistir. Kuraklik stresi sonucunda bitkilerde agiga ¢ikan
zararlanmanin gorsel bir ifadesi olan 0-5 skala degerlendirmesi, domates bitkisinin
kuraklik sartlarinda gosterdigi tepkinin genel bir degerlendirmesi olarak ele
alimmistir. Degerlendirmede “0” degeri kontrol bitkisi i¢in kullanilmis ve kuraklik
stresinden zararlanma derecesine gore 0- 5 arasinda puan verilmistir. Skala degeri
arttikca Dbitkide meydana gelen zararlanma da artis gostermistir. Kuraklik
kosullarinda yapraktan Ca uygulamasi yapilan domates bitkisinde, gorsel skala
degerlendirmesi bakimindan ortaya c¢ikan degisimlere ait ortalama degerler Cizelge
4.1.1’de sunuldugu gibidir. Degerler incelendiginde 1.65 deger alarak en az
zararlanma ile kontrol bitkisine yakin bir gelisme gdsteren %100 Sulama+Kalsiyum
uygulamasi olmustur. Bununla birlikte yesil aksam gelisiminde kontrol ve diger
uygulamalara kiyasla istatistiksel olarak en yiiksek degere %50 Sulama uygulamasi
(4.16) sahip olmustur. %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda skala degeri 2.09

olmustur.

Kuraklik stresi bitkinin tolerans durumuna bagli olarak biiylimeyi
engellemekte, verim ve kalitenin azalmasima neden olmakla birlikte bitkinin yesil
aksaminda zararlanmaya sebebiyet vermektedir. Bitkiye yapraktan uygulanan

CaSO4’1n yesil aksam tizerinde olumlu etkileri tespit edilmistir.

Kabay ve Sensoy, 2016 yilinda fasulye lizerine yaptiklari ¢alismada, yesil
aksam (0-5 gorsel skala) degerlerinin kurakliga hassas cesitlerde daha diisiik
saptandigin1  belirtmiglerdir. Farklt kavun genotiplerinin kuraklia tolerans
bakimindan genotipsel farkliligin arastirildigi bir ¢aligmada 0-5 gorsel skala

degerlerinin  kurakliga toleranst belirlemede etkin olarak kullanilabilecegi
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bildirilmistir (Kusvuran ve Abak 2012). Cilek bitkisi tizerine yapilan bir aragtirmada
Ca’lh giibreler yapraktan uygulanmis ve Ca’li giibrelerin geng¢ yapraklar iizerinde

olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Karp ve ark, 2002).

Cizelge 4.1.1. Domates Bitkisinin Yesil Aksamina Ait Ortalama Skala Degerleri

Uygulama Yesil Aksam
Kontrol (%100 Sulama) 0.60 c
%350 Sulama 4.16 a
%350 Sulama + Kalsiyum 2.09b
%100 Sulama + Kalsiyum 1.65b
LSD 0.81

p 0.001

* p<0.05 Diizeyinde 6nemli. ** p<0.01 Diizeyinde 6nemli

4.1.2 Yapraklardaki Klorofil Miktar1 (SPAD) ve Yaprakta Kuru Madde
Miktar (g/bitki)

Tesadiifi secilen bes domates bitkisinin tepe noktasindan asagi dogru
yaklasik 5. yapraktan, 3’er tekerriir olacak sekilde SPAD metre Minolta 502
cihaziyla yapraklardaki klorofil miktar1 belirlenmistir. Klorofil miktarina ait elde
edilen ortalama veriler Cizelge 4.1.2° de sunulmustur. Yapilan farkli uygulamalarin
yaprak klorofil miktar1 {izerindeki etkisi, istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Cizelge 4.1.2 incelendiginde klorofil miktarina en ¢ok etki eden uygulama 53.93
deger ile %100 Sulama+Kalsiyum uygulamasi olurken; Kontrol, %50 Sulama +
Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda bu degerler sirasiyla 45.63, 45.80 ve
47.67 olmustur. %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama
uygulamalarinda kontrole gore klorofil miktar1 ortalamalarina ait degerlerin %
degisim oranlar1 hesaplanmistir. Degerler incelendiginde her uygulamada kontrole
kiyasla yaprak klorofil miktarinda artis oldugu  gorilmiistir. %100
Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda

kontrole gore %’lik artma oranlar1 sirastyla %18, %10 ve %4 olarak hesaplanmustir.
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Elde edilen veriler dogrultusunda, kontrole kiyasla %100 Sulama+Kalsiyum
uygulamasinin, yaprak klorofil miktarinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.

Stres altindaki musir bitkisinde; ozmotik uyumsuzluk, genel metabolizma
bozukluklari, yaprak klorofil miktar1 iizerine olumsuz etki yapmakta ve bu olumsuz
etki klorofil sentezinde gerileme ve klorofil parcalanmasi seklinde ortaya
cikmaktadir (Koskeroglu, 2006). Yagmur (2008), asma anaglarinda uyguladiklari su
stresinin klorofil miktarinda azalmalara neden oldugunu ve bu durumun genel olarak

klorofil membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle olustugunu savunmaktadir.

Sivakumar ve Srividhya (2016) kuraklik stresinin domates bitkisine
etkilerini inceledikleri c¢alismada, klorofil igeriginin kurakliga karsi hassas olan
bitkilerde kurakliga tolerant olanlara kiyasla daha fazla diistiigiinii tespit etmislerdir.
Guzel A., (2006) yaptigi calismada, hem kuraklik stresi altinda hem de stressiz
kosullarda yetistirilen domates bitkisinin, klorofil igeriginde azalma oldugunu
bildirmistir. Akat ve Ozzambak (2013), ortii altinda stres kosullarda yetistirilen
lavanta bitkisinde kalsiyum uygulamasinin, yaprak klorofil miktarinda olumlu etki

gosterdigini belirtmislerdir.

Domates bitkisinde kuraklik stresi ve yapraktan Ca uygulamasinin yaprakta
kuru madde miktar1 lizerine etkisini incelemek i¢in, tiim uygulamalar1 temsilen her
tekerriirden 3 bitkide taze yaprak ornekleri alinarak hassas terazide tartilmistir. Taze
agirliklar1 kaydedilen yapraklar, 65°C’de ayarli etiivde 48 saat tutulmus ve kuru
madde miktar tartilarak kaydedilmistir. Yapilan farkli uygulamalarin yaprakta kuru
madde mikar1 tizerindeki etkisi dnemli goriilmiistiir. Cizelge 4.1.2 incelendiginde
Kontrol, %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama
uygulamalarinda edilen degerler sirasiyla; 14.92, 15.16, 15.70 ve 14.11 olmustur.
Kontrole oranla en yiiksek degere %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda (15.70)
ulagilmistir. %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama
uygulamalarinda kontrole gore yaprakta kuru madde miktar1 degerlerindeki degisim
oran1 % olarak hesaplanmistir. Degerler incelendiginde kontrole kiyasla en yiiksek
artis %35 orani ile %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrole
kiyasla %50 Sulama uygulamasinda %5 oraninda azalma gozlenirken %100

Sulama+Kalsiyum uygulamasinda ise %2 artis olmustur.
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Aragstiricilar, kuraklik kosullardan en fazla etkilenen organlarin yapraklar
oldugunu bildirirken, hiicre boliinmesi ve biiyiimesinde meydana gelen azalmanin
bitkilerde yaprak kuru madde miktar1 degerlerinde diisiise neden oldugunu
belirtmislerdir (Rezene ve ark., 2013). Kabay ve Sensoy (2016) g¢aligmalarinda,
kuraklik kosullarinda yetistirdikleri fasulye bitkisinin yaprakta kuru madde miktar
degerlerinin, kontrol bitkilerine yakin degerlerde sonug¢ verdigini bildirmislerdir.
Kavun bitkisinin kurakliga toleransinin incelendigi c¢alismada yesil aksamda yaprak
kuru madde miktar1 degerlerinin genis bir varyasyon gdosterdigi belirtilirken, bamya
bitkisinde ise olumsuz etki biraktigi bildirilmistir (Kusvuran ve Abak 2012,
Kusvuran ve ark. 2008).

Cizelge 4.1.2. Yapraklardaki Klorofil Miktar1 ve Yaprakta Kuru Madde Miktarina
Ait Ortalama Olgiim Degerleri

Yaprakta Kuru
Yaprak Klorofil
Uygulama el Madde Miktan
iktari
(g/bitki)
Kontrol (%100 Sulama) 45.63 b 14.92 ba
%350 Sulama 47.67 ba 14.11b
%350 Sulama + Kalsiyum 45.80b 15.70 a
%100 Sulama + Kalsiyum 5393 a 15.16 a
LSD 6.27 1.01
p 0.0539 0.043

* p<0.05 Diizeyinde 6nemli. ** p<0.01 Diizeyinde dnemli

4.1.3. Yaprak Sicakh@ ve Yaprak Oransal Nem I¢erigi (YOSI)

Domates bitkisinin yaprak sicakliklari, giiniin erken saatlerinde, dijital
termometre yardimiyla bitkilerin Ustten 4. yapraklarindan ol¢tilmiis ve degerler °C
cinsinden kaydedilmistir. Bitkide yaprak sicakligina ait ortalama degerler Cizelge
4.1.3° de gosterilmistir. Degerler incelendiginde kontrol uygulamasina ait sicaklik
degeri 31.60 °C olarak tespit edilirken; %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama +

Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda degerlerler sirasiyla 33.43, 35.60 ve
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34.73 °C olarak kaydedilmistir. %50 Sulama kisitlamasina maruz birakilan
uygulamalarda sicaklik degerlerinin  yiliksek oldugu gozlenmistir. Verilen
parametreler dogrultusunda kontrol bitkisine kiyasla en diisiik sicaklik degeri kontrol
(31.60 °C) uygulamasinda tespit edilirken en yiiksek sicaklik degerine %50 Sulama +
Kalsiyum (35.60 °C) uygulamasinda ulagilmistir. %100 Sulama-+Kalsiyum, %50
Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda kontrole gore yaprak sicaklik
degerlerindeki artma oran1 % olarak hesaplanmistir. Degerler incelendiginde kontrole
kiyasla en yiiksek artis %12.6 orani ile %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda
gorlilmiistiir. Bu durumda ¢alismamizda kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde Ca
uygulamasinin yaprak sicakligini diistiriicti bir etkide bulunmadigini sdyleyebiliriz.
Kontrole kiyasla %50 Sulama uygulamasinda %9.9 oraninda artis gozlenirken %100
Sulama+Kalsiyum uygulamasinda ise %5.7 artis olmustur. Bu durumda kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerin daha yiiksek sicaklik oranlariyla tepki gosterdigi

sonucuna ulasabiliriz.

Genel itibariyle kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerde suyun
kisitlanmasindan kaynakli stomalarda kapanma egilimi oldugu ve bu durumun
transpirasyonun azalmasina etki ederek yaprak sicakliginda artisa sebep olmaktadir.
Bitkilerin ideal ortamlardan stresli ortamlara girdiginde ozellikle su stresinde,
stomalarin kapanmasindan dolay1 yaprak sicakliklarinda artiglar olmaktadir. Bu
duruma paralel olarak denememizde de kuraklik stresi uygulanan bitkilerde yaprak

sicakliginin arttig1 tespit edilmistir.

Domates bitkisinde yaprakta goriilen yiiksek sicaklik, dehidrasyon stresini
meydana getirmekte ve bu stres etkisi ile bitki bliyiime ve liretimi sinirlanmaktadir.
Ancak kalsiyum, yiiksek sicakligin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in besin aliminin
yant sira, enzimatik ve hormonal diizenlemelerde biiyiik 6l¢iide rol almaktadir
(Ahmad ve ark., 2015). Domates iizerine yapilan bir calismada stomalarin kapandigi
durumda yaprak sicakliginin yiikseldigi tespit edilmistir (Vermeulen ve ark., 2007).
Plastik serada kuraklik kosullarinda yetistirilen biber bitkisinin incelendigi

caligmada, su kisitlamasinin yaprak sicakligini artirdig: belirtilmistir (Pitir., 2015).

Bu boliimde kontrol ve stres dikimde kalsiyum uygulamasinin yaprak

oransal nem igerigi tlizerine etkisi incelenmistir. Domates bitkisinden alinan
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yapraklarin taze agirliklar1 hesaplandiktan sonra yapraklar 4 saat suda bekletilmis ve
sudan ¢ikartilan yapraklarin turgor agirliklar1 Olclilmiistiir. Ardindan 65 °C
sicakligindaki etiivde 48 saat kurutulduktan sonra agirliklar1 hesaplanarak
ortalamalar1 alinmistir. Yaprak oransal su igerigine ait ortalama degerler ¢izelge
4.1.3> de sunuldugu gibidir. Veriler incelendiginde Kontrol, %100 Sulama+
Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda edilen degerler
strastyla; 61.95, 72.66, 66.78 ve 64.13 olmustur. Kontrole oranla en yiiksek degere
%100 Sulama+Kalsiyum uygulamasinda (72.66) ulasilmistir. Bitkide kurakliga
dayanimi olumlu yonde etkileyen, en Onemli Ozelliklerden biri yaprak su
potansiyelinin yliksek olmasidir. Bu bakimdan bitkilerin kurakliga dayaniminin
incelenmesinde etkili bir parametre olarak goriilmektedir. %100 Sulama+Kalsiyum,
%350 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda kontrole gore yaprak
oransal su icerigi degerlerindeki artma orami % olarak hesaplanmistir. Degerler
incelendiginde kontrole kiyasla en yiiksek artis %17 oram1 ile %100
Sulama+Kalsiyum uygulamasinda gortilmiistiir. Bu durumda ¢alismamizda kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde Ca uygulamasinin, yaprak oransal nem igerigini
arttirict yonde etkisinin bulundugunu sdyleyebiliriz. Kontrole gore %50 Sulama
uygulamasinda %4 oraninda artis gozlenirken %50 Sulama + Kalsiyum

uygulamasinda ise %8 artis tespit edilmistir.

Domates bitkisinde uygulanan su stresi ¢alismasinda, yaprak oransal su
icerigi degerlerinin yliksek ¢iktig1 belirtilmistir (Sanchez-Rodriguez ve ark., 2010).
Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin yaprak oransal su igerigi degerleri
kurakliga hassas ¢esitlerde diisiik ¢iktig1 bildirilmistir (Kabay ve Sensoy 2016). Akat
ve Ozzambak (2013), ortii altinda tuzlu kosullarda yetistirilen lavanta bitkisinde
kalsiyum uygulamasinin, yaprak oransal nem igeriginde tuzun olumsuz etkisini
hafiflettigini belirtmiglerdir. Plastik serada kuraklik kosullarinda yetistirilen biber
bitkisinin incelendigi ¢alismada, yaprak su potansiyelinde azalma oldugu

belirtilmistir (Pitir, 2015).
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Cizelge 4.1.3. Yaprak Sicaklig1 ve Yaprak Oransal Nem Igerigine Ait Ortalama

Olgiim Degerleri
Uygulama Yaprak Sicakhig: (°C) YOSI (%)
Kontrol (%100 Sulama) 31.60 c 61.95%
%50 Sulama 34.73 ab 64.13
%50 Sulama + Kalsiyum 35.60 a 66.78
%100 Sulama + Kalsiyum 33.43 be 72.66
LSD 2.07 OD
p 0.0146 0.335

* p<0.05 Diizeyinde énemli. ** p<0.01 Diizeyinde énemli OD: Onemli Degil

4.2. Meyve Pomolojik Analizleri
4.2.1. Domates Meyvesinde Cap ve Boy Olgiimleri (mm)

Bu boliimde meyve boyu ve meyve ¢api Ol¢iimlerinden elde edilen degerler
sunulmustur. Domates bitkisinde yapraktan uygulanmis kalsiyum siilfatin meyve
capma olan etkisinin belirlenebilmesi i¢in 3. hasatta her tekerriirden 5 meyve
alinarak meyve caplari dl¢iilmiis ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Secilen meyvelerin
cap Olclimleri, ekvatoral bolgeden 0.01 mm hassasiyetinde bir kumpas yardimiyla
yapilmistir. Meyve c¢apma ait elde edilen ortalama veriler cizelge 4.2.1° de
sunulmustur. Ortalama meyve ¢ap1 degerleri, Kontrol, %50 Sulama, %50 Sulama
+Kalsiyum ve %100 Sulama+Kalsiyum uygulamalarinda sirasiyla; 71.62, 67.69,
68.17 ve 68.71 mm olarak belirlenmistir. Veriler incelendiginde uygulamalar
arasindaki  farkliliklar  istatistiksel olarak Onemsiz  bulunmustur. %100
Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda
kontrole gore yaprak sicaklik degerlerindeki artma orani % olarak hesaplanmustir.
Veriler incelendiginde kontrole kiyasla %50 Sulama ve %50 Sulama+Kalsiyum
uygulamalarinda %35 oraninda azalma goriilirken %100 Sulama+Kalsiyum

uygulamasinda azalma oran1 %#4 olarak tespit edilmistir.
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Budak (2015), yiiriitmiis oldugu calismada, sera kosullarinda yetistirilen
domates bitkisine yapraktan uygulanan Ca’ nin, meyve capinda artis sagladigini
tespit etmistir. Kiraz ve nar bitkileri ilizerinde yapilan caligmalarda, yapraktan
kalsiyum uygulamalarmin meyve capim1 Onemli Ol¢lide artirdigi saptanmigtir
(Ramezanian ve ark., 2009, Ekinci ve ark., 2007). Yapilan bir diger ¢alismada da
kalsiyum uygulamasinin meyve capinda artis sagladigi bildirilmistir (Sungur ve
Miiftiioglu., 2004). Kiran ve ark., (2017) farkli patlican genotiplerinin kuraklik
kosullarindaki performanslarint inceledikleri ¢alismada, meyve c¢apinin su

noksanligindan olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.

Hasat olgunluguna ulasan meyveler arasindan, her tekerriirden 5 domates
meyvesi segilerek dijital kumpas ile meyve boylar1 dl¢giilmiistiir. Meyve boyuna ait
hesaplanan ortalama degerler ¢izelge 4.2.1’de sunulmustur. Veriler incelendiginde,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Ortalama meyve
boyu degerleri kontrol, %50 Sulama, %50 Sulama + Kalsiyum ve %100 Sulama +
Kalsiyum uygulamalarinda sirasiyla 56.51, 54.36, 56.10 ve 55.50 mm olarak
belirlenmistir. Caligmamizda en yliksek meyve boyu degeri kontrolde (56.51 mm)
goriiliirken en diigiik deger %50 Sulama (54.36 mm) uygulamasinda tespit edilmistir.
%50 Sulama, %50 Sulama + Kalsiyum ve %100 Sulama+Kalsiyum uygulamalarinda
kontrole gore meyve boyu degerlerindeki degisim orani % olarak hesaplanmistir.
Veriler incelendiginde kontrole kiyasla %50 Sulama, %50 Sulama + Kalsiyum ve
%100 Sulama+Kalsiyum uygulamalarinda sirasiyla; %4, %0.7 ve %2 diizeyinde

azalma meydana gelmistir.

Domates iizerine yapilan c¢alismada kalsiyum uygulamasinin meyve boyunu
arttirdigr  bildirilmistir (Daldal, 2018). Sera kosullarinda yapraktan kalsiyum
uygulamasinin domates ¢esitlerinin gelisim ve verim iizerine etkisinin incelendigi
calismada, domatesin bitki basina meyve veriminin tiim ¢esitlerde yapraktan Ca
uygulamalarina baglh olarak arttig1 bildirilmistir. Bu artis degerleri lizerine bitkinin
onemli kalite kriterlerinden olan en ve boy Olg¢iitlerinin etkili oldugu vurgulanmigtir
(Budak, 2015). Pitir (2015), serada biber bitkisi iizerine yaptigr calismada, su

kisitlamas1 meydana geldiginde meyve boyu ortalamasinin azaldigini tespit etmistir.



36

Cizelge 4.2.1. Meyve Cap ve Meyve Boya Ait Ortalama Olciim Degerleri

Uygulama Meyve ¢ap (mm) Meyve boy (mm)
Kontrol (%100 Sulama) 71.62 % 56.51
%350 Sulama 67.69 54.36
%50 Sulama + Kalsiyum 68.17 56.10
%100 Sulama +

68.71 55.50
Kalsiyum
LSD OD OD
p 0.711 0.24

OD: Onemli Degil

4.2.2. Domates Meyvesinde Ortalama Meyve Agirhgi (g/adet) ve Toplam Meyve
Verimi (kg/m?)

Tiim uygulamalar1 temsilen her tekerriirden tesadiifi secilen 5’er meyve
hasat edilerek hassas terazide tartilmis ve ortalamasi1 alimmistir. Hesaplamalar
sonucunda istatiksel degerler Cizelge 4.2.2°de g/adet cinsinden sunulmustur. Veriler
incelendiginde en yliksek ortalama deger 167.14 g/adet ile kontrol uygulamasinda, en
diisitk deger ise %50 Sulama uygulamasinda (152.85 g/adet) goriilmiistiir. %50
Sulama + Kalsiyum ve %100 Sulama + Kalsiyum uygulamalarinda elde edilen
ortalama degerler sirasiyla 156.58 g/adet, 159.01 g/adet olmustur. Elde edilen
degerler dogrultusunda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50
Sulama uygulamalarinda kontrole gére meyve ortalama agirliginda goriilen degisim
oran1 % olarak hesaplanmistir. Elde edilen degerler incelendiginde kontrole kiyasla;
%50 Sulama, %50 Sulama+Kalsiyum ve %100 Sulama+Kalsiyum uygulamalarinda

strastyla %8.5, 9%6.3 ve %4.9 oranlarinda azalma tespit edilmistir.

Nar bitkisi iizerine yapilan bir ¢alismada, kalsiyum klorlir uygulamasinin
ortalama meyve agirligini onemli derecede arttirdigi saptanmistir (Ramezanian ve
ark., 2009). Plastik serada kuraklik kosullarinda yetistirilen biber bitkisinin
incelendigi ¢aligmada, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikca meyve ortalama

agirhigmin da azaldig: tespit edilmistir (Pitir, 2015).
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Domates meyveleri Mayis, Haziran ay1 boyunca hasat edilmis ve
uygulamalara gore her tekerriir i¢in agirliklar1 tartilarak ortalamalari alinmistir.
Domates meyvesinde elde edilen toplam verime ait ortalama degerler Cizelge
4.2.2°de belirtildigi gibidir. Hesaplamalar sonucunda degerler istatistiksel olarak
farkli bulunmustur. Toplam meyve verimine ait en yiiksek ortalama deger 7.830 kg/
m? ile Kontrol uygulamasinda, en diisiik deger ise %50 Sulama uygulamasinda 4.710
kg/m? tespit edilmistir. %100 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama + Kalsiyum
uygulamasinda elde edilen degerler sirasiyla 7.790 kg/m? ve 6.410 kg/m? olmustur.
Kontrole gore %100 Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama
uygulamalarinda meyve verim degerlerinde goriilen % degisim hesaplanmistir.
Degerler incelendiginde kontrole kiyasla %100 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda
%0.5 oraninda azalma goriiliirken, %50 Sulama’da bu oran %40 olmustur. Ancak,
%50 Sulama + Kalsiyum uygulamasi ile kontrole gore verim azalmasi %18
diizeylerine indirilmistir. Ayrica, %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasi, domates
verimini tek basma %50 Sulama’ya gore %36 artirmistir (Cizelge 4.2.). Bu durumda
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin daha diisiik verim ile tepki gosterdigi

sonucuna ulasabiliriz.

Domateste uygulanan su stresi denemesinde verim ve meyve kalitesinde
azalma oldugu gozlenmis ayrica yapilan bir diger calismada kuraklik stresinin bitki
biliylimesini etkiledigi ve verimi diislirdiigli bildirilmistir (Sanchez ve Rodriguez,
2010., Ahmad ve ark, 2018). Pitir, M., (2015) biber bitkisinde farkli su
kisitlamalarinin meyve veriminde diisiislere sebep oldugunu tespit etmistir. Rab ve
Hag (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada yapraktan CaCl, uygulamasinin
domatesin bitki basmma meyve verimini artirdig1r saptanmistir. Domates bitkisinde
Ca’nin yapraktan uygulandigi caligmada verim ve kalitede artis olduguna yonelik
sonuclar elde edilmistir (Yang ve ark., 2012). Sajid ve ark., (2019) domateste
yapraktan kalsiyum uygulamasinin toplam meyve verimini énemli 6l¢iide artirdigin
bildirmislerdir. Misir iizerine yapilan bir ¢alismada, kuraklik stresi kosullarinda Ca
uygulamasinin tahil verimini ve kalitesini iyilestirmis oldugu belirtilmistir (Naeem
ve ark., 2018). Ekinci ve Kavdir (2002), farkli dozlarda uyguladiklar1 kalsiyumun

domates meyvesinde verimi arttirdigi, ¢atlamay1 ve ciiriik meyve sayisini azalttigini
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belirtmiglerdir. Domates fidelerine farkli dozlarda uygulanan kalsiyumun verimde

azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Gelmez ve Miiftiioglu., 2018).

Cizelge 4.2.2. Meyve Ortalama Agirlik (g/adet) ve Toplam Meyve Verimine Ait
Ortalama Olgiim Degerleri

Meyve ortalama agirhk | Toplam Meyve Verimi

Uygulama

(g/adet) (kg/m?)
Kontrol (%100 Sulama) 167.14 % 7.830 a
%50 Sulama 152.85 4710 c
%350 Sulama + Kalsiyum 156.58 6.410b
%100 Sulama +

159.01 7.790 a

Kalsiyum
LSD OD 0.91
p 0.784 0.0150

* p<0.05 Diizeyinde énemli. ** p<0.01 Diizeyinde énemli OD: Onemli Degil

4.2.3. Meyvede Kuru Madde Miktar1 (%) ve Meyve Eti Sertligi (kg)

Besinci  hasat doneminde dort wuygulamadan (Kontrol, %100
Sulama+Kalsiyum, %350 Sulama + Kalsiyum, %350 Sulama) hasat edilen
meyvelerden 5 meyve almmis ve taze agirliklar1 0.1 g hassasiyetindeki terazide
tartilmistir. Meyveler tartildiktan sonra dorde boliinerek kurumasi igin etiive
konulmus ve sabit kuru agirliga ulasincaya kadar etiivde bekletilmistir. Meyvelerin
tam olarak kurumasindan sonra 0.1 g hassasiyetindeki terazide tartilarak kuru madde
miktar1 kaydedilmistir. Meyvede kuru agirlik miktarina ait ortalama degerler ¢izelge
4.2.3’deki gibidir. Veriler incelendiginde uygulamalar arasinda farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Elde edilen ortalama degerler sirasiyla;
Kontrol, %50 Sulama, %50 Sulama + Kalsiyum ve %100 Sulama + Kalsiyum
uygulamalarinda 8.09, 7.53, 8.19 ve 8.0 olmustur. Kontrole kiyasla en yiiksek kuru
madde miktar1 %50 Sulama + Kalsiyum (8.19) uygulamasinda olurken, en diisiik
deger 1se %50 Sulama (7.53) ‘de goriilmiistir. Kontrole gore %100

Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda
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meyve kuru madde miktar1 degerlerinde goriilen % degisim hesaplanmstir.
Hesaplamalar sonucunda kontrol uygulamasina kiyasla %350 Sulama+Kalsiyum
uygulamasinda %1 oraninda artis tespit edilmistir. %50 Sulama uygulamasinda %7
oraninda ciddi bir azalma goriiliirken %100 Sulama+Kalsiyum uygulamasinda ise

azalma oran1 %1 diizeyinde saptanmistir.

Domates ve sorgum bitkisinde yapilan bir calismada Ca iceren giibrelerin
kuru madde miktarinda artis sagladigin1 vurgulamislardir (Murthada ve ark, 1988).
Karanfil bitkisi lizerine yapilan bir arastirmada, yapraktan kalsiyum uygulamasinin
verim ve kalite parametreleri iizerindeki etkileri incelenmis ve meyve kuru madde
miktarinda artis gozlenmistir (Koksal ve Erdal, 2013). Tuza tolerans1 yiiksek ticari
patlican anaglari {lizerine yapilan c¢alismada, farkli deneme alanlarinda kuraklik ve
tuz stresi altinda meyve kalite Ozellikleri incelenmistir. Kuraklik ve tuz stresi
kosullarindaki bitkilerden elde edilen meyvelerde meyve kuru madde miktarinin artig

gosterdigi bildirilmistir (Kiran ve ark, 2018)

Besinci hasat doneminde tiim uygulamari temsil edecek sekilde her
tekerriirden 5 meyve alinarak penetrometre yardimiyla meyve eti sertligi kg
cinsinden ol¢iilmiistiir. Meyve eti sertligine ait elde edilen ortalama degerler Cizelge
4.2.3’de sunulmustur. Elde edilen degerler incelendiginde uygulamalar arasinda
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Cizelge 4.2.3 incelendiginde
meyve eti sertligine ait en yliksek ortalama deger %100 Sulama + Kalsiyum (12.58)
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik ise %50 Sulama uygulamasinda (10.03)
gorlilmiistiir. Kontrol ve %50 Sulama+ Kalsiyum uygulamalarinda ulasilan ortalama
degerler sirasiyla 11.82 ve 11.57 olmustur. Kontrole kiyasla %100 Sulama +
Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda meyve eti
sertligi degerlerine ait degisim % olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda
kontrole gore en yliksek artma orant %100 Sulama+Kalsiyum uygulamasinda (%6.4)
tespit edilmistir. Ancak kontrole kiyasla %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama

uygulamalarinda sirastyla %2.1 ve %12.9 oranlarinda azalma tespit edilmistir.

Sajid ve ark (2019), domates iizerine yaptiklar1 calismada, yapraktan
kalsiyum uygulamasiin meyve eti sertligini 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir.

Tarla kosullarinda yetistirilen domates bitkisinde Ca uygulamasi sonucunda
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domateslerin daha iyi sertlik gosterdigi belirtilmistir (Patané ve ark., 2018). Ekinci ve
Kavdir (2002), domates bitkisinde yaptiklar1 ¢calismada, farkli dozlarda Ca uygulamis
ve ¢aligma sonucunda kalsiyum uygulamalarinin meyve eti sertligi lizerinde olumlu

etki biraktigini savunmuslardir.

Cizelge 4.2.3. Meyvede Kuru Madde Miktar1 (%) ve Meyve Eti Sertlgine Ait
Ortalama Olgiim Degerleri

Meyvede Kuru
Uygulama Meyve Eti Sertlgi (kg)
Madde Miktari (%)
Kontrol (%100 Sulama) 8.09 ™ 11.82a
%50 Sulama 7.53 10.03 b
%50 Sulama + Kalsiyum 8.19 11.57a
%100 Sulama + Kalsiyum 8.0 12.58 a
LSD OD 1.31
p 0.118 0.016

* p<0.05 Diizeyinde énemli. ** p<0.01 Diizeyinde énemli OD: Onemli Degil

4.2.4. Meyve Suyunda pH Degeri ve Meyve Suyu EC Ol¢iimii(ms/cm)

Calismamizda, 5. hasat yapildiktan sonra hasat olgunluguna ulasan domates
meyveleri arasindan 5 meyve se¢ilmis ve bu meyvelerden 100 ml civarinda domates
suyu alinarak pH metre ile degerler okunmustur. Meyve suyunda pH igerigine ait
elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.2.4’de gosterilmistir. Hesaplamalar
sonucunda degerler istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek deger %100
Sulama + Kalsiyum’da (4.34) goriiliirken en diisiik deger ise %50 Sulama +
Kalsiyum (4.23) uygulamasinda goriilmistir. Kontrol ve %50 Sulama
uygulamasinda ph igerigine ait ortalama degerler ayn1 bulunmustur (4.25). Kalsiyum,
%50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda kontrole gore meyve
suyunda pH igeriginin ortalamalarina ait degerlerin % degisim oranlar
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda farkli uygulamalarin pH iizerindeki etkisi

onemsiz bulunmustur. Kontrole kiyasla %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda
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%0.5 oraninda azalma goriilmiistiir. Kontrole gore %50 Sulama uygulamasinda bir

degisim goriilmezken Kalsiyum uygulamasinda %0.2 oraninda artis tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada cam sera ve saksilarda yetistirilen patlican bitkisi,
kuraklik ve tuz stresi kosullarinda meyve kalite 6zellikleri bakimindan incelenmis ve

meyve pH diizeyinde azalma oldugu bildirilmistir (Kiran ve ark., 2018).

5. hasat doneminde her tekerriirden segilen 5 meyveden birer dilim alinarak
meyve suyu ¢ikarilmistir. Yaklagik 100 ml miktarda domates suyu alinarak EC metre
ile Ol¢lilmiis ve ortalama degerler kaydedilmistir. Meyve suyu EC miktarina ait elde
edilen ortalama degerler cizelge 4.2.4’de sunulmustur. Yapilan farkli uygulamalarin
meyve suyu Ec miktar1 lizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Hesaplanan ortalama degerler; Kontrol, %100 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama +
Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda sirasiyla 5.43, 4.46, 4.28 ve 4.10 olarak
hesaplanmistir. Kontrol uygulamasinda (5.43) en yiiksek degere ulasilirken, en diisiik
deger %50 Sulama uygulamasinda (4.10) goriilmiistir. Meyve suyu Ec miktari
ortalamalarina ait degerlerin kontrole gore %100 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama +
Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda % degisim oranlari hesaplanmigstir.
Kontrole kiyasla %50 Sulama uygulamasinda %24.5 oraninda azalma olmustur.
%100 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama + Kalsiyum uygulamalarinda ise kontrol

uygulamasina gore azalma orani sirastyla % 17.9 ve %21.2 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2.4. Meyve Suyunda pH Degeri ve Meyve Suyu EC Miktarina Ait
Ortalama Olgiim Degerleri

Uygulama Meyve suyu pH Meyve Suyu EC
Kontrol (%100 Sulama) 4254 543 a

%350 Sulama 4.25 4.10Db

%350 Sulama + Kalsiyum 4.23 4.28b
%100 Sulama + Kalsiyum 4.34 4.46 b
LSD OD 0.37

p 0.57 0.0005

* p<0.05 Diizeyinde énemli. ** p<0.01 Diizeyinde énemli OD: Onemli Degil
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4.2.5. Domates Meyvesinde Et Kalinhgi (mm) ve Meyve Suyunda Suda
Céziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) (%) Ol¢iimii

Uygulamalar1 temsilen her tekerriirden 5’er domates meyvesi secilmis ve
ekvatoral bolgeden ikiye boliinen meyvelerin et kalinlig1 0,01 mm hassasiyetinde bir
dijital kumpas ile ol¢iilmiistiir. Meyve et kalinligina ait ortalama degerler Cizelge
4.2.5° de sunulmustur. Meyve et kalinligina ait ortalama degerler; Kontrol, %100
Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda
sirastyla  9.58, 8.79, 8.12 ve 8.72 g olarak belirlenmistir. Yapilan farkli
uygulamalarin meyve et kalinligi iizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur. %100
Sulama+Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda
kontrole gore meyve agirhik ortalamalarma ait degerlerin oran1 % olarak
hesaplanmistir. Degerler incelendiginde her uygulamada kontrole gore kiyasla meyve
et kalinliginda azalma oldugu goriilmiistiir. %100 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama
+ Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda kontrole gore % azalma oranlar

sirastyla %8.2, %14 ve %9 olarak hesaplanmustir.

Yapraktan kalsiyum uygulamasinin ve kuraklik stresinin meyve SCKM’si
(suda ¢oOziinebilir kuru madde miktar1) iizerine etkisini belirlemek i¢in 5.hasat
doneminde her tekerriirden 5 domates meyvesi secilerek meyve suyu ¢ikarilmis ve
meyve suyunda SCKM igerikleri refraktometre ile belirlenip ortalama degerler
kaydedilmistir. Meyve SCKM igerigine ait ortalama degerler ¢izelge 4.2.5° de
istatistiksel hesaplamalar1 ile verilmistir. Degerler arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemistir. Cizelge incelendiginde; Kontrol, %100 Sulama + Kalsiyum, %50
Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda elde edilen veriler sirasiyla
4.57, 4.63, 4.67 ve 5.43 olmustur. Kontrol uygulamasina kiyasla en yiiksek deger %
543 oran ile %50 Sulama uygulamasinda tespit edilmistir. %100 Sulama +
Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda, suda
cozlinebilir kuru madde miktar1 ortalamalarina ait degerlerin kontrole kiyasla %
degisim oranlar1 hesaplanmistir. Kontrole gore degisim orant %19 oraninda artis ile
en fazla %50 Sulama uygulamasinda goriilmiistiir. Kuraklik stresinin domates
meyvesinde, suda ¢Oziinebilir kuru madde miktarinda olumsuz bir etkisinin

bulunmadig1 sonucuna varabiliriz. %100 Sulama + Kalsiyum ve %50 Sulama +
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Kalsiyum uygulamalarinda kontrole gore sirasiyla %1 ve %2 oranlarinda artig oldugu
tespit edilmistir. Yapraktan Ca uygulamasinin suda ¢oOziinebilir kuru madde

miktarina olan etkisi, kuraklik kosullarinda uygulanan Ca ile benzerlik gostermistir.

Ramezanian ve ark (2009) nar bitkisi lizerine yaptiklari calismada, kalsiyum
klorlir uygulamasinin suda ¢6ziinebilir kuru madde icerigini (SCKM) arttirdigin
bildirmislerdir. Rab ve Haq (2012), domateste yapraktan kalsiyum Kkloriir
uygulamasinin, meyve verim ve kalite ilizerine etkisini inceledikleri aragtirmada,
Ca’nin bitkideki toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini artirdigini

belirtmiglerdir. Yapilan ¢aligmalar denememizle paralellik gostermistir.

Cizelge 4.2.5. Meyve Et Kalinlig1 ve Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktarina Ait
Ortalama Olgiim Degerleri

Uygulama Meyve et kalinhg: SCKM (%)
Kontrol (%100 Sulama) 9.58 o 4.57%
%50 Sulama 8.72 5.43
%50 Sulama + Kalsiyum 8.12 4.67
%100 Sulama-+Kalsiyum 8.79 4.63
LSD OD OD

p 0.432 0.191

OD: Onemli Degil

4.2.6. Domates Meyvesinde Tohum Sayisi (adet/bitki)

Besinci hasatta tiim uygulamalardan ve her tekerriirden alman 5 domates
meyvesinde tohumlar sayilarak ortalamalari alinmistir. Meyve tohum sayisina ait
elde edilen ortalama degerler cizelge 4.2.6’da sunulmustur. Hesaplanan ortalama
degerler; Kontrol, %100 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum ve %50
Sulama uygulamalarinda sirasiyla 40.00, 26.66, 47.33 ve 45.00 olarak
hesaplanmistir. %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda (47.33) en yiiksek degere
ulagilirken, en diisiik deger %100 Sulama+Kalsiyum uygulamasinda (26.66)

gorlilmiistiir. Yapilan farkli uygulamalarin meyve tohum sayisi {lizerindeki etkisi
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istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Domates meyvesinde tohum sayisi
ortalamalarina ait degerlerin kontrole gore %100 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama +
Kalsiyum ve %50 Sulama uygulamalarinda % degisim oranlari hesaplanmigtir.
Kontrole kiyasla %100 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda %33.35 oraninda azalma
tespit edilmistir. %50 Sulama ve %50 Sulama + Kalsiyum uygulamalarinda ise
kontrol uygulamasina gore sirasiyla % 12.5 ve %18.32 oranlarinda artis oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.2.6. Domates Meyvesinde Tohum Sayisina Ait Ortalama Olgiim Degerleri

Uygulama Meyvede Tohum Sayisi
Kontrol (%100 Sulama) 40.00 ™

%350 Sulama 45.00

%350 Sulama + Kalsiyum 47.33

%100 Sulama+Kalsiyum 26.66

LSD OD

p 0.94

OD: Onemli Degil

4.3. Domates Bitkisi Yaprak ve Meyvesinde Makro-Mikro Besin Elementi

Miktarlar: ve Analizleri

Denemenin 45. Giiniinde domates bitkisinde yaprak Ornekleri biiylime
ucundan asagiya dogru 4-6 yapraklardan alinmistir. Bu yapraklarda kuraklik stresi ve
kalsiyum uygulamalarinin potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), Azot
(N), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) analizleri yapilarak yaprak
ve meyvedeki makro-mikro besin elementi konsantrasyonlari iizerine etkileri
incelenmistir.

4.3.1. Yaprakta Makro Besin Elementi Miktarlar: (%)

Domates bitkisinde uygulanan sulama kisitlamast ve kalsiyum

uygulamalarinin yaprakta, makro besin elementi ortalamalar iizerine etkileri ¢izelge
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4.3.1’de sunuldugu gibidir. Domates bitkisinin yesil aksaminda makro besin

elementleri (Ca, K, Mg, N) degerleri tek cizelgede % olarak belirtilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclara gore yesil aksamda en yiiksek potasyum
degeri kontrol (%9.51) uygulamasinda, en diisiik deger ise sadece %100 Sulama +
Kalsiyum (%4.31) uygulamasinda gozlenmistir. Kuraklik stres uygulamasinda ise
(%6.34) degeri elde edilmistir (Cizelge 4.3.1). Kalsiyum uygulamasinin diisiik
gelmesinde muhtemel sebep antagonistlik kaynakli olabilir. Ayarica potasyum besin
elementi, bitkide goriilen stres faktdrene karsi olduk¢a Onemli elementlerdendir.
Meyvelerin pazarlanmasi ve tiiketici tercihleri gibi kalite parametrelerini belirleyen
ve konsantrasyonlari insan sagligi i¢in hayati Onem tasiyan bitki besinlerinden
potasyum biiyiik dneme sahiptir. (Lester ve ark, 2010). Potasyum (K) meyveyi,
bitkilerin meyvelerinde C vitamini konsantrasyonu ve pigmentleri (likopen ve beta-

karoten) 6nemli 6l¢iide etkiler (Ramiérez et al, 2012).

Denememizde en yiiksek Ca degeri %100 Sulama + Kalsiyum (%9.70)
uygulamasinda olurken en diisiik ise sadece %50 Sulama (%7.43) uygulamasinda
tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise (%8.73) degeri elde edilmistir (Cizelge
4.3.1). Hiicrelerin optimum kosullarin altinda sicakliga maruz kalmasi, zarda hasara
neden olmaktadir. Kalsiyum, zarin 1s1 toleransini biiylitmektedir (Starck ve ark,
1995). Optimal Ca igerigi ve organlardaki uygun dagilim, dis kosullardan
kaynaklanan bircok olumsuz durumun neden oldugu fizyolojik bozukluklarin

gorlilme sikligini ve siddetini 6nlemektedir (Poovaiah, 1993; Starck ve ark, 1995).

Domates bitkisinde farkli uygulamalar (Kuraklik stresi, kalsiyum
uygulamalar) istatistiki anlamda etkili olmustur. En yiiksek Mg konsantrasyonu %50
Sulama + Kalsiyum (%0.94) uygulamasinda ve en diisiik deger ise %50 sulamada
(%0.71) tespit edilmistir. Kontrol degeri ise (%0.88) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3.1). Kuraklik stresine maruz kalan domates bitkisinde Ca yararli rol oynamaktadir.
Calismamizda domates bitkisinin kuraklik stresi ve Ca 'min yapraklara uygulanmasi,
yapraklarda klorofil seviyesini pozitif etkileyerek artirmakta ayrica daha yiiksek Mg

¢Ozlniir sekerlerin sentezini arttirmaktadir.

Aragtirmada 4 farkli uygulamanin azot konsantrasyonunda en yiiksek deger

kalsiyum (%4.44) uygulamasinda ve en diisiik deger ise %50 kuraklik stresinde
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(%3.11) tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1). Bitkiler strese girince yesil aksamda
fotosentez azalmakta ve buna karsin yesil aksaminda ise azot miktar1 diismektedir.
Wahocho ve ark., (2017) kavunu iizerine yaptiklar1 calismada 6nemli olumlu tepkiler
gosterdigini belirtmiglerdir. 50 kg N ha” ile N seviyesinde elde edilen bitkisel
ozellikler en uzun govde boyu ve 333 kg ha' NPK uygulamasinda daha fazla dal
iretmek olmustur. Bu c¢alismada N (azot) giibresinin ilk ekimde etkisi oldugu
kanitlanmistir. Olaniyi, (2008) kavun {izerine arastirmasinda daha yiiksek biiylime
parametrelerine ragmen 80 kg N'lik tek uygulamalarda gézlemlenmistir ve dnemli

ol¢iide farkli olmustur.

Standart karanfil cesitleri tlizerine yapilan calismada, farkli dozlarda
yapraktan kalsiyum uygulamasmin besin elementi igerikleri iizerindeki etkileri
incelenmis ve bitkinin makro besin elementlerinden Ca, K, N ve P i¢eriklerinde artis

tespit edilmistir (Koksal ve Erdal, 2013).

Cizelge 4.3.1. Kuraklik Stresi ve Kalsiyum Uygulama Kosullar1 Altinda Domates
Bitkisinin Yesil Aksaminda Makro (%) Besin Igerigi Degerleri

Uygulama Ca K Mg N
Kontrol (%100 Sulama) 8.73b 951 a 0.88b 444 a
%100 Sulama-+Kalsiyum 970 a 431 ¢ 0.81c 4.49 a
%350 Sulama + Kalsiyum 832¢ 7.40 b 0.94 a 341b
%350 Sulama 7.43d 6.38 b 0.71c 3.11b
LSD 0.05 0.26 0.04 0.02 0.28
0.0004** <0.0001**

p <0.0001*** . 0.003%** .

*** p<0.0001 Diizeyinde 6nemli

4.3.2. Yaprakta Mikro Besin Elementi Miktarlar: (ppm)

Kalsiyum ve kuraklik stres uygulamalarimin domates bitkisinin yesil
aksaminda mikro besin elementleri icerigi her 4 uygulamada farkli tepkiler
gostermektedir. Sulama kisitlamasi ve kalsiyum uygulamalarinin mikro besin

elementi ortalamalar1 iizerine etkileri ¢izelge 4.3.2°de sunuldugu gibidir. Domates
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bitkisinin yesil aksaminda mikro besin elementleri (Cu, Fe, Mn, Zn) tek ¢izelgede

ppm olarak belirtilmistir.

Elde edilen sonuglara gore domates bitkisinin yesil aksaminda Cu igerigi
degeri onemsiz goriilmiistiir. Ayrica Fe degerlerine baktigimizda en yiiksek deger
(112 ppm) ve en diisiik ise (98 ppm) olarak tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda
ise (93 ppm) degeri elde edilmistir. Mn degerleri kontrol gére en yiiksek seviye %50
Sulama + Kalsiyum uygulamasinda (168 ppm) ve en diisiik ise %100 Sulama +
Kalsiyum uygulamasinda (152 ppm) olarak belirlenmistir. Domates bitkisinin yesil
aksaminda Zn konsantrasyonunu inceledigimizde kontrol (24.33 ppm)
uygulamasinda iyi sevilerde oldugu tespit edilmistir. Buna gore %50 Sulama (16
ppm) en diisiik seviyede olmustur (Cizelge 4.3.2). Genel olarak domates bitkisinin
yesil aksami strese girdikge mikro element acgisindan diisiisler goriilmektedir. Buda
kuraklik artik¢a element {izerine etki yapmistir. Ayrica kalsiyum bazi elementlerde

strese kars1 onleyici olabilmektedir.

Maltas ve Kaplan (2015), serada yetistirilen domates bitkisinin beslenme
durumunu arastirmak i¢in yiiriitiilen ¢calismada alinan yaprak orneklerinin N, P, Ca
ve Mg kapsamlar1 genelde iyi durumda olmasina ragmen, K kapsamlarmin biitiin
orneklerde yetersiz diizeyde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin ¢ogunlugu mikro
element (Fe, Zn, Mn ve Cu) igerikleri yoniinden yeterli olsa da, bir kisminin 6zellikle
Fe (%45.8) ve Zn (%29.4) bakimindan noksan olduklar1 belirlenmistir. Bu durum
giibrelemede yaprak analizlerinden yeterli diizeyde yararlanilmadigina isaret
etmektedir. Biber bitkisinde yapilan ¢aligmada, makro ve mikro besin elementi
miktarlar1 su kisitlamast meydana geldiginde ortalamalarda azalma oldugu tespit

edilmistir (P1tir, 2015).

Celiktopuz ve Ozekici (2020), ¢ilek iizerine yaptiklar1 ¢alismada farkli
sulama seviyelerinin yaprakta incelenen tiim mikro besin element igeriklerinde
onemli farkliliklar olusturdugunu saptamiglardir. Kisintili sulamanin yaprak Zn ve

Mn igeriklerini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.3.2. Kuraklik Stresi ve Kalsiyum Uygulama Kosullar1 Altinda Domates
Yesil Aksaminda Mikro Besin Igerigi Degerleri (ppm)
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Uygulama Cu Fe Mn Zn
Kontrol (%100 Sulama) 3.63a 93.00 ¢ 145 be 2433 a
%100 Sulama-+Kalsiyum 347 a 98.00 b 143 ¢ 23.00b
%350 Sulama + Kalsiyum 3.19a 1123 a 168 a 18.00 ¢
%50 Sulama 2.1b 73.00d 152b 16.00 d
LSD 0.05 0.51 1.99 8.88 0.57

p 0.0020* | <0.0001* | <0.0001* <0.0001*

*** p<0.0001 Diizeyinde dnemli

4.3.3. Meyvede Makro Besin Elementi Miktarlar: (%)

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore domatesin meyvesinde en yiiksek
potasyum degeri (K) kontrol uygulamasinda (130.96 mg 100g™") ve en diisiik deger
ise % 50 sulamada ( 90.74 mg 100g™) belirlenmistir (Cizelge 4.3.3). Ayrica k besin
elementi strese karsi olduk¢a Onemli elementlerdendir. Denememizde domatesin
meyvesinde Ca degerine baktigimizda en yiiksek deger %100 sulama+Kalsiyum
uygulamasinda (55.37 mg 100g™) ve en diisiik ise %50 sulamada (40.21 mg 100g™)
belirlenmistir (Cizelge 4.3.3). Ca degeri kontrol uygulamasinda ise (41.22 mg 100g™)
olarak saptanmistir. Domates bitkisinde farkli uygulamalar (kuraklik stresi, kalsiyum
uygulamalar) Mg {lizerinde istatistiksel anlamda etkili olmustur. En yiiksek Mg
konsantrasyonu %50 Sulama uygulamasinda (19.30 mg 100g") ve en disiik deger
ise kalsiyum uygulamasinda (8.21 mg 100g™) tespit edilmistir. Kontrol degeri ise
(16.27 mg 100g") olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.3). Arastirmada 4 farkhi
uygulamanin azot igerigine baktigimizda en yiiksek deger %100 sulama+Kalsiyum
(6.23 mg 100g") ve en disiik ise %50 sulamada (3.46 mg 100g™") belirlenmistir
(Cizelge 4.3.3). Domates meyvesinde en yaygin bulunan makro besin
elementlerinden potasyumun ardindan azot gelmektedir. N bitkide protein sentezi

sagladigi icin biliyiime ve verimde oldukga etkili olmaktadir.

Cizelge 4.3.3. Kuraklik Stresi ve Kalsiyum Uygulama Kosullar1 Altinda Domates
Meyvesinde Makro Besin Igerigi Degerleri (mg 100g-1 Kuru Agirlik)
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Uygulama Ca K Mg N
Kontrol (%100 Sulama) 4122 130.96 a 16.27 ab 4.70 ¢
%100 Sulama+Kalsiyum 5537 a 122.96 a 821 c 6.23 a
%350 Sulama + Kalsiyum 40.22 b 110.96 a 11.22 be 579b
%350 Sulama 40.21b 90.74 b 19.30 a 3.46d
LSD 0.05 0.022 0.082 0.048 0.19

p <0.0001* | 0.0020%* 0.0209* <0.0001*

*** p<0.0001 Diizeyinde dnemli

4.3.4. Meyvede Mikro Besin Elementi Miktarlar: (ppm)

Domates meyvesinde Zn konsantrasyonu mikro element olarak
inceledigimizde %50 Sulama + Kalsiyum (16.66 mg 100g™") uygulamasinda iyi
sevilerde oldugu tespit edilmistir. Buna gore %100 Sulama + Kalsiyum (11.00 mg
100g™) en diisiik seviyede belirlenmistir. Ayrica Fe degerlerine baktigimizda kontrol
en yiiksek deger olarak uygulamasinda (15.17 mg 100g™), en diisiik ise (9.20 mg
100g") olarak tespit edilmistir. Mn degerleri ise, kontrol uygulamasma gore en
yitksek deger %50 Sulama uygulamasinda (6.32 mg 100g™") ve %50 Sulama +
Kalsiyum uygulamasinda ise (4.36 mg 100g™) en diisiik seviye olarak belirlenmistir.
(Cizelge 4.3.4). Bjeli¢c ve digerleri, (2005) bakirin ¢ok g¢esitli etkileri oldugu
(sicaklik, nem, hasat zamani vb.) ayrica sera ve acik alanda farkli konsantrasyonu
tespit edilmistir. Bu nedenle arastirmacilar, domatesteki bakir iceriginin biiyiik
Olciide stabil oldugu sonucuna varmislardir. Demir, bitkide en bol bulunan mikro
clementtir. Domatesin Kkalitesine Onemli etkisi olan demir eclementi, metabolik
stireglere dahil oldugu icin fotosentez ve solunumda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Demirin bitkide immobil (hareketsiz) halde bulunmasi ya da bitki (floem) boyunca
yavas transfer edilmesi karakteristik bir durumdur. Bu nedenle ¢ogunlukla kokte ve
geng yapraklarda kalmaktadir. Bu da, domates bitkisinde Fe elementinin diisiik ve

kararsiz igerigine neden olmaktadir (Bjeli¢ ve digerleri, 2005).

Celiktopuz ve Ozekici (2020), ¢ilek iizerine yaptiklar1 ¢alismada farkli

sulama seviyelerinde meyve ve yapraklardaki mikro besin element igerikleri (Fe, Cu,
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Mn, ve Zn) tlizerine etkilerini incelemislerdir. Meyvelerde sadece Fe ve Zn

igeriklerinde 6nemli degisikliklere neden oldugu saptanmastir.

Cizelge 4.3.4. Kuraklik Stresi ve Kalsiyum Uygulama Kosullar1 Altinda Domates
Meyvesinde Mikro Besin Igerigi Degerleri (mg 100g-1 Kuru Agirlik)

Uygulama Cu Fe Mn Zn
Kontrol (%100 Sulama) 2.00 a 15.17 a 5.51b 1233 a
%100 Sulama-+Kalsiyum 223 a 12.23 b 4.59c 11.00 b
%350 Sulama + Kalsiyum 1.50b 1131 ¢ 4.36d 16.66 ¢
%50 Sulama 1.23b 9.20d 6.32 a 1733 ¢
LSD 0.05 0.26 0.28 0.17 1.09

p 0.0004* | <0.0001* | <0.0001* | <0.0001*

*** p<0.0001 Diizeyinde dnemli

4.4. Toplam Fenolik ve Flavonoid Bilesiklerin Belirlenmesi (mg/g)

Arastirmamizda 4 farkli uygulamanin (Kontrol, %100 Sulama + Kalsiyum,
%50 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama) toplam fenolik bilesikleri iizerine etkileri
incelenmistir. %100 Sulama+Kalsiyum (9.59mg/g) uygulamasinda en diisiik ve en
yiiksek deger ise %50 kuraklik stresinde (12.60 mg/g) tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Bitkilerde yaygin bir sekilde bulunan fenolik bilesikler, sekonder metabolizma
iriinlerinden olup, ekolojik ve fizyolojik olaylarda gorev alirlar (Okunlola ve ark.,
2017). Bitkide fenolik bilesiklerin en onemli &zelliklerinden birisi, antioksidan
aktivite gostermeleridir. Hiicrelerde metabolizma olaylar1 sonucu, reaktif oksijen
tiirleri olusur. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan
serbest radikallere hidrojen vererek onlar1 sondiirmesinden ileri gelmektedir (Es-Safi
ve ark., 2007). Fenolik bilesikler, lipid alkoksil radikallerini yakalayarak, lipid
peroksidasyonunu inhibe eder (Michalak, 2006). Domates bitkisinin toplam
flavonoid bilesikleri farkli uygulamalar (Kuraklik stresi, kalsiyum uygulamalari)
arasinda istatistiki anlamda etkili olmustur. En yiiksek toplam flavonoid bilesikleri

%50 Sulama (96.17 mg/g) ve en diisiik deger ise %100 Sulama + Kalsiyum
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uygulamasinda (69.42 mg/g) tespit edilmistir. Kontrol degeri ise 73.87 mg/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Flavonoidlerin igerdikleri yapisal ve elektrokimyasal oOzelliklerin lipid
peroksidasyonunu baskiladigi, lipid oksidasyonunu indirgeyerek membran yapisini
koruyan antioksidan etkinliklerinde rol oynadig: ileri siiriilmektedir (Eren ve ark.,
2018). Lipid peroksidasyonunun indirgenmesi, flavonoidler tarafindan reaktif oksijen
tiirlerinin temizlenmesinden ve lipid peroksidasyonu siiresince iiretilen lipid
radikallerinin azaltilmasindan kaynaklanmaktadir. Antioksidan aktivite, fenolik
cesitlerinde bulunan hidroksil gruplarin sayisi, konumu ve molekiiliin yapisina bagl
olarak gerceklesmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekc¢i, 2005). Fenolik bilesikler
icerisinde yer alan flavonoidler, reaktif oksijen tiirlerini temizleyebilirler. Bitkiler
kuraklik stresinden ve kalsiyum elementi uygulamasindan kaynaklanan oksidatif
hasar1 azaltmak icin farkli adaptasyon mekanizmalarina sahiptirler. Gergeklestirilen
bu calismada, kuraklik stresi toplam fenolik bilesikler ve flavanoid miktarinda artigsa

neden olmustur.
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Cizelge 4.4. 1. Domates Bitkisinin Toplam Fenolik ve Toplam Flavonoid Olgiim

Degerleri (mg/g)

Uygulama Toplam fenolik Toplam Flavonoid
Kontrol (%100 Sulama) 10.22 ¢ 73.87 ¢
%100 Sulama+Kalsiyum 9.59 ¢ 69.42d

%350 Sulama + Kalsiyum 11.35b 81.49b

%350 Sulama 12.60 a 96.17 a

LSD 0.05 1.10 2.03

p 0.0025 p<0.001

* p<0.05 Diizeyinde 6nemli. ** p<0.01 Diizeyinde 6nemli

4.5. Klorofil (a, b ve toplam klorofil ) Konsantrasyonunun Belirlenmesi (mg/g)

Arastirmamizda domates bitkisinde 4 farkli uygulamanin (Kontrol, %100
Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama + Kalsiyum, %50 Sulama) klorofil a, b ve toplam
klorofil miktar1 lizerine etkileri incelenmistir. Sulama kisitlamasi1 ve kalsiyum
uygulamalarinin klorofil a miktar1 {izerine etkileri ¢izelge 4.5.’de sunuldugu gibidir.
Klorofil a igeriginin, kalsiyum wuygulamas1 yapilmadan sadece kuraklik
uygulamasinin yapildigi uygulamada (%50 Sulama), kuraklik siddeti arttikca
kontrole kiyasla artig goriilmustiir. Elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek
klorofil a igerigi, (%50 Sulama uygulamasinda (2.63 mg/g) bulunurken en diisiik
deger %100 sulama+Kalsiyum ‘da (1.31 mg/g) gorilmiistiir. Klorofil b igerigine ait
ortalama degerler incelendiginde, kontrole gore en disik icerik %100
sulama+Kalsiyum (0.40 mg/g) uygulamasinda ve en yiiksek deger %50 Sulama +
Kalsiyum (0.64 mg/g) ‘da tespit edilmistir. Kontrole ait klorofil b igerigi ise 0.40
mg/g olmustur. Kuraklik uygulamasinin yapildigi domates bitkilerinde klorofil b
miktar1 kontrole kiyasla artis gostermistir. Domates bitkisinin klorofil (a, b ve toplam
klorofil) konsantrasyonu farkli uygulamalar (Kuraklik stresi, kalsiyum uygulamalar1)
arasinda istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Su stresinin bitkilerde fotosentezin
engellenmesi sonucu klorofil icerigi ve bilesenlerinde c¢esitli degisikliklere neden

olmasmin yanisira fotosentetik diizende de zararlanmalarin ortaya c¢iktigini
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bildirmislerdir (Sankar ve ark. 2008). Ashraf ve Arfan (2005), kuraklik stresi altinda

bamya bitkisinin klorofil miktarin1 belirlemis ve stresle beraber klorofil miktarinin

arttigin bildirmislerdir.

Cizege 4. 5. 1. Klorofil Konsantrasyonu (klorofil a, b, toplam klorofil) Ol¢iim

Degerleri (mg/g).

Uygulama klorofil a klorofil b Toplam klorofil
Kontrol (%100 Sulama) 1.39b 0420 1.74 b
%100 Sulama-+Kalsiyum 1.31b 0.40b 1.55¢

%350 Sulama + Kalsiyum 227 a 0.64 a 2.68 a
%50 Sulama 2.63a 0.59 a 254 a
LSD 0.05 0.44 0.11 0.17

p 0.0009 0.0048 <0.001

* p<0.05 Diizeyinde 6nemli. ** p<0.01 Diizeyinde 6nemli
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5. TARTISMA VE SONUC

2020 yilinda Sirnak ili Silopi ilgesi Birlik kdyilinde yapilan ¢alismamizda,
sera kosullarinda domates bitkisinin yapraktan kalsiyum uygulamasinin kuraklik
stresi altindaki etkileri arastirilmig, bu amacla kurulan denememizde parsellerde 4
farkli uygulama (Kontrol, %350 Sulama, %350 Sulama+kalsiyum, %100
sulama+Kalsiyum) yapilmstir.

Uygulamalar sonucunda yesil aksam degerlendirmesi, yapraklardaki klorofil
miktar1, yaprak yas ve kuru agirligi, yaprak sicakligi, yaprak oransal nem igerigi,
meyve ¢ap Olclimleri, meyve boy Ol¢iimleri, meyve ortalama agirligi, toplam meyve
verimi, meyve yas ve kuru agirhigi, meyve eti sertligi, pH, meyve suyu Ec miktari,
meyve et kalinligi, suda ¢ozilinebilir kuru madde miktari, tohum sayisi, domates
bitkisi yaprak ve meyvesinde makro ve mikro besin elementi analizleri (Ca, K, Mg,
N, Cu, Fe, Mn, Zn), toplam fenolik ve flavonoid bilesiklerin belirlenmesi ve klorofil
konsantrasyonu tlizerine etkileri incelenmistir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore kuraklik kosullarinda Ca
uygulamasi, yaprak ve meyve lizerinde farkl etkiler gostermistir. Kuraklik stresine
maruz birakilan bitkilerde, su kisitlamasi hiicre membranlarinda dayaniklilig
azaltarak bircok olumsuz durumu ortaya ¢ikarmistir. Domates bitkisine uygulanan
%50 sulama uygulamasi sonucunda yesil aksam {izerinde 6nemli boyutta zararlanma
meydana gelirken hi¢ su kisitlamast uygulanmayan kontrol (%100 sulama)
uygulamasinda ise bitkilerin normal geligimlerini tamamlayarak kuraklik stresinden
etkilenmedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte %100 sulama+Kalsiyum uygulamasi
yaprak klorofil miktar1 {izerinde istatistiksel olarak fark yaratmis ve en yiiksek degere
ulagilmistir. %50 Sulama+Kalsiyum uygulamasi yaprak yas ve kuru agirlik degerine
diger uygulamalara oranla daha fazla etki gdstermistir. Ideal ortamlardan stresli
ortamlara giren bitkiler 6zellikle kuraklik kosullarinda, stomalarin kapanmasindan
dolay1 yiiksek yaprak sicakligina sebep olmustur. Calismamizda kuraklik stresi
uygulanan bitkilerin yaprak sicakliginda artiglar tespit edilmis ve kontrole gore
yaprak sicakligina en ¢ok etki eden uygulama %50 Sulama + Kalsiyum olmustur.
Ciceklenmeden hasada kadar gecen siire icerisinde %100 sulama+Kalsiyum

uygulamasi yaprak oransal nem icerigi degerinde artis saglamistir.
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Kuraklik ve kalsiyum uygulamarinin meyve ¢ap1 ve meyve boyu iizerinde
etkisi arastirildiginda elde edilen degerler istatistiksel olarak fark olusturmazken %50
sulama uygulamasinda belirgin bir etki saptanmis ve en diisiik degerlere ulasilmistir.
Olgiimii yapilan ortalama meyve agirhigi ve toplam meyve verim degerleri
incelendiginde kontrol uygulamalarina gére azalis gostermislerdir. Ozellikle %50
sulama uygulamasinda bitkinin noksan beslenmesinden kaynakli meyveler yeterli
gelisim gosterememis ve standart agirlifa ulasamamiglardir. Ayrica %50 su
kisitlamasinda kuraklik stresini atlatamayan bitkilerde, verim seviyesi ileri derecede
azalmistir. Meyve yas ve kuru agirliginda %50 Sulama+Kalsiyum uygulamasi diger
uygulamalara kiyasla en iyi etkiyi gostermistir. Meyve eti sertliginde %100
sulama+Kalsiyum uygulamasi kontrole oranla daha 1yi etki ederek en yiiksek meyve
eti sertligine sahip olmustur. Meyve suyunda pH degeri incelendiginde kontrole
oranla %100 sulama+Kalsiyum uygulamasinin daha fazla etki gosterdigi
saptanmistir. Meyve suyu EC miktar1 kontrole kiyasla diger uygulamalarda azalma
gostermis ve en diisiik deger %50 Sulama uygulamasinda tespit edilmistir. Meyve et
kalinligina ait veriler istatiksel anlamda degersiz bulunmus ve bununla beraber en
diisiik deger %50 Sulama + Kalsiyum uygulamasinda olmustur. Domates bitkisinde
suda c¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Kuraklik ve kalsiyum uygulamalarinin tohum sayisi {izerine etkisi
arastirildiginda, %50 Sulama+Kalsiyum uygulamasi diger uygulamalara oranla daha
fazla etki gostermistir. Ayrica su kisitlamasi uygulanan bitkilerin meyvelerinde
tohum sayisinin artig gosterdigi saptanmstir.

Yapraklardaki makro besin elementi (Ca, K, Mg, N) miktarlar
incelendiginde, Ca ve N konsantrasyonlarmin %50 Sulama uygulamasinda azalma
gosterdigi tespit edilirken en 1iyi tepkinin ise %100 sulama+Kalsiyum uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir. K icerigi incelendiginde, kontrole oranla diger uygulamalarda
ciddi bir azalma meydana gelmistir. %100 sulama+Kalsiyum uygulamasinin N
iceriginde olumlu etki yaptig1 gozlenirken %50 Sulama uygulamasinda bu durum
tam tersi olmustur. Yapraklardaki mikro besin elementleri miktarlar1 incelendiginde
(Cu, Fe, Mn, Zn), %50 Sulama uygulamasinda Fe ve Zn konsantrasyonlarinin 6nemli
diizeyde azaldigi saptanmustir. Fe ve Mn igeriklerinde %50 Sulama+Kalsiyum
uygulamas1 6nemli bir etkiye sahip olurken yapraktaki Cu ve Zn oranlar1 diger

uygulamalarda kontrol diizeyinin altinda deger géstermistir.
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Kuraklik stresi ve yapraktan Ca uygulamasi domates meyvesindeki bazi
makro besin elementlerini istatistiksel anlamda olumlu etkilerken bazilarinda da
olumsuz tepkiler gostermistir. Meyvedeki makro besin elementi miktarlari
incelendiginde (Ca, K, Mg, N), K icerigi stresten olumsuz etkilenmis ve kotrole gore
ciddi azalmalar gostermistir. Ayrica %100 sulama+Kalsiyum uygulamasinin Mg
konsantrasyonunda Onemli derecede diisiise sebep olmasi dikkati c¢ekmistir. Bu
durumun artan meyve iriligine baglh olarak Mg ‘un dokularda seyrelme
gostermesiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ca ve N igeriklerinde en iyi etkiyi
gosteren uygulama %100 sulama+Kalsiyum olmustur. Meyvedeki mikro besin
elementi (Cu, Fe, Mn, Zn) miktarlar1 degerlendirildiginde, Cu ve Fe
konsantrasyonlarinin %50 Sulama uygulamasinda azalma gosterdigi tespit edilirken
Cu elementinde en etkili uygulama %100 sulama+Kalsiyum ‘da gézlenmistir. Mn ve
Zn igeriklerinde ise %50 Sulama uygulamasi 6nemli diizeyde etki gostermistir.

Aragtirmamizda domates bitkisinin toplam fenolik ve toplam flavonoid
bilesikleri, farkli uygulamalar arasinda (%100 sulama+Kalsiyum, %50 Sulama +
Kalsiyum, %50 Sulama) istatistiksel anlamda etkili olmustur. %50 Sulama
uygulamasinin toplam fenolik ve flavanoid miktarinda artisa neden oldugu tespit
edilirken %100 Sulama+Kalsiyum uygulamasinda azalma meydana gelmistir.
Domates bitkisinde klorofil konsantrasyonu (klorofil a, b, toplam klorofil) ortalama
degerleri istatistiksel anlamda onemli bulunmus ve en diisiikk degerler %100
sulama+Kalsiyum uygulamalarinda tespit edilmistir.

Genel olarak bu g¢alismanin sonuglar1 géz oOniine alindiginda %1 CaSO,
uygulamasinin yaprak klorofil miktarinda oldukg¢a yararli olacag: diisiiniilmektedir.
Sera kosullarinda yapilan tez ¢alismasi dikkate alindiginda suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarinin yiiksek olmasi istendigi domateslerde %50 Sulama uygulamasinin
SCKM miktarm1 artiracagi ongoriilmektedir. %1 diizeyinde kalsiyum siilfat
kullanilan %100 sulama+Kalsiyum uygulamasinin verim i¢in daha uygun olacagi
diistintilmektedir. Ayrica %1 CaSO, uygulamasinin domateste meyve eti sertligini
olumlu diizeyde etkiledigi ve bu durumun meyvenin raf Omriiniin uzamasina

yardime1 olacagi diistiniilmektedir.
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