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Ozet: Bu calisma, Pro-Ca uygulamalarinin domateste bitki biiyiimesi, besin element alimi ve meyvelerde
kalite kriterlerine etkisinin saptanmasi igin yapilmustir. Denemede, Prohexadione Kalsiyum (Pro-Ca)’un
uygulama dozlart; 5 mg/l, 15 mg/l, 30 mg/l, 45 mg/1 olarak belirlenmis ve Pro-Ca uygulanmayan kontrol
meyveleri ile karsilastirma yapilmistir. Pro-Ca uygulamalarinin her farkli dozu, 1 litre suda eritilerek,
yapraklara piiskiirtiilmek suretiyle gerekli bitkilere 3 farkli donemde (cigeklenmeden dnce, ¢igeklenme ve
meyve donemi ve hasat donemi) uygulanmistir. Bitkilerde gévde uzunlugu, kdk bogazi ¢api, kok uzunlugu,
taze ve kuru yesil aksam agirligi, meyvelerde ise agirlik, meyve boyu, meyve ¢api, SCKM ve meyve eti
sertligi parametreleri 6l¢iimlenmistir. Ayrica meyvelerde, seker ve organik asit analizleri yapilmistir. Pro-Ca
uygulama dozlarmm besin element alimi {izerine etkilerini saptamak igin yapraklardaki besin element
iceriklerine bakilmistir. Elde edilen verilerle yapilan istatistiksel analizler sonucunda, tiim Pro-Ca dozlarinin
bitki gelisimi ve meyve kalitesi {izerine olumlu etkiler yaptigi belirlenmistir. Bitki biiyiime parametreleri
incelendiginde, farkli parametrelerde farkli dozlara ait meyvelerden yiiksek deger elde edilse de 15 mg/l
dozunun on plana ¢iktigi belirlenmistir. Yapilan tiim O6lg¢im ve analiz sonuglarna gore, domates
yetistiriciliginde Pro-Ca kullaniminin meyve kalitesini olumlu etkiledigi saptanmistir. Yiiksek dozlarin bazi
parametrelerde iyi sonug¢ vermesine karsin pratikte tavsiye edilecek Pro-Ca dozunun 15 mg/l oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Besin element alimi, Bitki biiylimesi, Domates, Meyve kalitesi, Prohexadione-Ca

The Effects of Prohexadione-Ca Threatments on Plant Growth, Nutrient Elements
Uptake and Fruit Quality in Tomato

Abstract: This study was carried out in order to determine the effects of Prohexadione-Ca treatments on
quality parameters of tomato fruits. In the study, the Pro-Ca dosages were identified as 5 mg 1", 15 mg I
' 30 mg 1", 45 mg 1" and treated plants were compared with non-treated plants. Every different Pro-Ca
dosages were applied to the leaves thereby atomising after dissolving in 1 liter water at 3 different
periods (pre-blooming, blooming and fruit period, and harvest period). The parameters of, stem length,
stem diameter, root lenth, fresh and dry vegetative weight, fruit weight, fruit length, fruit diameter and
brix were measured. Besides, the analysis of sugars and organic acids were done in fruits. In order to
determine the effects of Pro-Ca treatments dosages on nutrient element uptake, nutrient elements content
of leaves were investigated. As a result of statistical analysis that have been done with the obtained datas
after the analysis, all dosages of Pro-Ca have good impacts on plant growth and and fruit quality. Even
though different dosages of Pro-Ca have different effects on different plant growth parameters, the
dosage of 15 mg 1" comes the forefront in terms of plant growth parameters. According to the all
measurements and analyze results it can be obtained that Pro-Ca utilisation have good impacts in tomato
growing. Despite higher dosages show better results in some parameters, in practice, it is possible to say
that the dosage of 15 mg 1" would be reccomended.

Key words: Nutrient uptake, Plant growth, Tomato, Fruit quality, Prohexadione-Ca
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Domates (Solanum lycopersicum), dinyada tiretimi, tiiketimi ve ticareti en yogun yapilan Uriinlerinin
basinda gelir. Insan beslenmesindeki vazgegilmez iirlinlerden olmasi ve gida sanayinde ¢ok farkli
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sekillerde kullanim alanlarina sahip olmasi (dondurulmus, konserve, sal¢a, ketgap, tursu vb.) nedeniyle
Tirkiye i¢in de biiyiik 6nem arz etmektedir (Keskin ve Giil 2004; Giinay 2005). Ayrica, igerdigi likopen
ve fenolik bilegiklerden dolayr insan beslenmesi agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Williams ve ark. 1999°a
gore, Amerika’daki kanser vakalarinin %50°si ve kanser vakalarindan 6liimlerin %35°1 yetersiz ve kotii
beslenme ile ilgilidir. Birgok sebze tiirlinde kaliteyi artirma caligmalari iilkemizde ve diinyada farkli
uygulamalar igererek yapilmaktadir. Bu etkinligin saglanmasinda dogal ve yapay bitki biiylime
diizenleyicilerinin rolii biiylik 6nem kazanmaktadir. Bitkiler diizenli olarak biiyiiylip gelisebilmek i¢in
hiicreler arasi iletisime ihtiya¢ duyarlar. Bitkilerde bu durumu olusturan temel arag, bilgiyi kimyasal bir
ileti olarak hiicreden hiicreye tasiyan bitki biiyiime diizenleyicileridir (Ozen ve Onay 1999).

Bitki biinyesinde gerceklesen fizyolojik faaliyetlerin ¢ogunlugu stimiilatér ve inhibitdr grublarinda yer
alan hormonlarmn kontrolii altindadir. Pro-Ca aslinda stimiilator gorevi yapan bir gibberellik asit
inhibitoriidiir. Prohexadione-Ca, bitki ve insan sagligini tehdit etmeyen, yeni nesil bir bitki biiyiime
diizenleyicisidir. 2-oxoglutarate enziminin yapisal bir kopyasi olarak gdvdenin boyuna uzamasini inhibe
ederek, GA biyosentezinde énemli rol oynayan dioksijenaz enziminin sentezini engeller (Rademacher
2000). Birlesik Devletler’de Apogee, Avrupa’da ise Regalis ticari ismiyle tescil edilen Prohexadione-
Ca, ozellikle elmalarda siirgiin gelisim kuvvetini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Illias ve Rajapakse
2005). Bitkilerde yapraklarda ve siirgiinlerde sentezlenen ve hiicreler arast uzamayi uyararak vegetatif
gelismeyi artiran GA sentezini azaltan bu kimyasal, s6z konusu 6zelligi ile bitkilerde fizyolojik dengeyi
kontrol altinda tutar. Bitkilerin normalden daha uzun boylu olmasi bitki kalitesinde bir azalmaya,
pazarlamada ve bitkilerin bir yerden bir yere tasinmasinda problemlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

Modern meyve yetistiriciligi yapilan ilkelerde bodur bahgelerde vegetatif biiylimeyi sinirlamak
amaciyla ¢esitli bazi kimyasallar uygulanmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan Daminozid
(Alar), Clormequat ve Paclobutrazol ¢ok etkili kimyasallar olmasma karsilik, zamanla bunlarin agag
biinyesinde uzun siire kaldigi, bitkilere toksik etki yaptigi ve ¢evre agisindan olumsuz etkilere sahip
oldugu ortaya ¢ikmis ve bazi iilkelerde kullanimlar1 yasaklanmistir (Anonim 2004). Pro-Ca’nimn etkisi
kisa siireli olup (4-5 hafta) agaglara zarar vermemekte ve dogada pargalanmasi kolay ve hizli
oldugundan ¢evre dostu bir kimyasal oldugu kabul edilmektedir (Rademacher, 2000; Caglar ve Agca,
2009). Bu kimyasal, siirgiin gelisimini engelleyerek vegetatif biiylime ve generatif gelisme arasinda
dengeyi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Gibberellik asit yapraklarda ve siirgiinlerde
sentezlenmekte, hiicreler aras1 uzamay: uyararak vegetatif gelismeyi uyartmaktadir. Pro-Ca gibberellik
asit sentezini veya tasiimini engelleyerek vegetatif biiyiimeyi kontrol altina almaktadir (Evans ve ark.
1997). Ayrica bitkinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden kalsiyumun
eksikliginde, biiyiime yerleri ¢ogunlukla 6ldiigiinden bitkilerde yeni siirgiinler meydana gelmemekte ve
bitkinin kok sistemi de zarar gormektedir (Kacar 1984). Bu baglamda mineral besin maddelerinin
yarayisliligi, fitohormonlarin sentezini ve hareketini kontrol edebilmesi nedeniyle bitkideki igsel
hormonlarin miktarmi etkileyebilmektedir (Mercier ve ark. 1997). Kalsiyum kolaylikla apoplastlara
girebilen, hiicre duvarinda degisebilir formlarda ve plazma membraninin dis yiizeyinde bulunabilen bir
bitki besin maddesidir.

I¢sel hormonlarla Ca arasinda énemli iliskiler bulunmaktadir. Oksin bitki dokularma tasgman kalsiyum
miktarmi arttirmaktadir. Bu nedenle oksin diizeyinin azalmasi bitki dokularmma kalsiyum tagmmasin
engeller ve kalsiyum noksanlig1 belirtileri goriiliir. Oksin seviyesinin azalmasi hiicre duvarinda proton
salinmasmi arttirir ve hiicre duvarinin bozulmasma neden olur (Oktiiren ve Sonmez, 2009).Hiicre
duvarimda meydana gelen bu dejenerasyon ¢igek burnu ¢iiriikliigiiniine davetiye ¢ikarmaktadir. Bunun
sebebi de, meyvenin u¢ kisminda olusan yerel kalsiyum (Ca) noksanligidir. Bu element, aktif hiicre
boliinmesi sirasinda, Ca pektat seklinde hiicre duvarlarinin ve Ca fosfat seklinde hiicre zarinmn
yapiminda gerekli olup, karbonhidrat ve amino asitlerin bitkideki naklinde ve yeni koklerin
gelismesinde de gorev alir (Freitas ve ark. 2012).

Ortiialt1 ve acikta yapilan sebze yetistiriciliginde kullanilmak {izere iiretilen sebze fidelerinde genellikle
uygulanan biiylimeyi geciktirici maddelerin olusturdugu sorunlar dikkate alinarak  fidelerde
boylanmanin kisa siireli kontrolii igin Pro-Ca’un kullanilabilirliginin, en uygun Pro-Ca
konsantrasyonunun ve uygulama ydnteminin belirlenmesi amaciyla iilkemizde c¢aligmalar yapilmakla
beraber, bu ¢alismalar sebze tiirlerinde Pro-Ca’un verim ve kalite {izerine etkilerini agiklamakta yertersiz
kalmaktadir (Ergiin 2007; Metin 2009; Ramirez ve ark. 2009). Yapilan bu ¢alismada, ii¢ farkli donemde;
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0. ALTUNTAS

(geng bitki donemi, gigeklenme ve yesil meyve donemi, hasat baglangi¢c donemi) domateslere uygulanan
Pro-Ca’un domatesin bitki biiylimesi ve besin madde alimmna etkilerinin yaninda kaliteyi etkileyen
mutlak besin elementi kalsiyumun domates meyvesinin fiziksel ozellikleri ve kalitesine etkileri de
arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastrmada bitki materyali olarak, Hazera 5656 F; domates ¢esidi kullanilmistir. Pro-Ca kaynagi
olarak ise BASF firmasina ait piyasada ticari olarak Velonta ismiyle anilan bir {iriin kullanilmistir.

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 uygulama ve 5 tekerriirlii olacak sekilde tertip
edilmistir. Domates fideleri arazideki yerlerine 26 Mayis 2014 tarihinde dikilmistir.

Denemede, 4 farkli Pro-Ca dozu kullanilmistir. Bunlar sirasiyla, 5 mg, 15 mg, 30 mg, 45 mg olmak
iizere hesaplanmis ve 1 1t suda eritildikten sonra yapraklara piiskiirtiilmiistiir. Pro-Ca uygulanmayan
bitki parseli de (kontrol) dahil olmak {izere toplam 5 uygulama denemede yer almis, Pro-Ca
uygulamalar1 3 farkli donemde her bir parsele uygun olan dozda yapraklara piiskiirtiilmek suretiyle
uygulanmustir. Bu dénemler;

Geng Bitki Dénemi : 28 Mayis 2014 tarihinde ¢igeklenme baslamadan yapilan uygulama.

Cigeklenme ve Meyve Dénemi : 9 Temmuz 2014 tarihinde domates bitkileri iizerinde hem ¢igek hem de
kiigiik meyvelerin oldugu dénemde yapilan uygulama.

Hasat Dénemi Bagslangict : 1 Ekim 2014 tarihinde domateste 2. hasat yapildiktan sonra yapilan
uygulama.

Bitki Biiyiime Parametreleri

Her tekerriirden 6rnek olarak 3 bitki segilmis ve etiketlenmistir. 20.07.2014 tarihinde (dikimden 55 giin
sonra) bitkiler sokiilerek ol¢timleri alinmus, tekerriir ortalamalar1 belirlenmistir.

Bitkinin Govde Uzunlugu (cm) : Bitkilerin kok bogazindan baglayarak (toprak hizasindan) en iist siirgiin
ucuna kadar metre ile 6l¢lilmiistiir.

Bitkinin Kék Bogazi Capr (mm) : Bitkilerin kok ile gévdenin toprak hizasindaki ekvatoral boélgesinin
¢apt = 0.1 mm duyarliliktaki dijital bir kumpasla 6l¢tilmiistiir.

Bitkinin Kok Uzunlugu (cm) : Sokiilen bitkiler, kok bogazindan kesilerek toprak alti aksami ile toprak
iistli aksamu birbirinden ayrilmis daha sonra kokler, temizlenip yikadiktan sonra toprak hizasindan
baslayip kokiin en ug kismina kadar metre ile 6l¢iimii yapilmustir.

Bitkinin Taze ve Kuru Yesil Aksam (gévde+tyapraklar) Agwrligi (g) . Sokilen domates bitkilerinde,
kesilerek ayrilan toprak iistii aksami (govde+yapraklar) teker teker £ 5 g duyarliliktaki elektronik bir
terazi ile tartilarak taze agirlik degerleri alinmus, daha sonra ornekler 48 saat siireyle etiivde 65 °C de
kurutularak+ 1 g duyarliliktaki elektronik bir terazi ile tartilmis ve kuru agirlik degerleri belirlenmistir.

Meyve Pomolojik Analizleri

19.08.2014 tarihinde her tekerriirden hasat edilen meyvelerden rastgele 10 adet meyve alinarak
ornekleme yapilmis ve asagidaki pomolojik analizler yapilmistir.

Meyve agirligi (g) : = 5 g duyarliliktaki elektronik bir terazi ile tartilip ortalamalar1 alinmistir.

Meyve boyu (mm) : Meyvelerin ¢igek ¢ukuru ile sap ¢ukuru arasindaki mesafe = 0,1 mm duyarliliktaki
dijital bir kompas ile 6l¢iiliip ortalamalart alinmistir.
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Meyve ¢apr (mm) : Meyvelerin ekvatoral bolgenin ¢api + 0.1 mm duyarliliktaki dijital bir kumpasla
oOl¢iiliip ortalamalar1 almmustir.

SCKM (%) : Meyve suyunda suda ¢dziinebilir kuru madde igerigi el refraktometresi ile dl¢iilmiistiir.

Meyve eti sertligi (kg/em’) : Aym meyvelerde ekvatoral bolgeden karsilikli olarak dis kabuk zar
seklinde kesilir penetrometre ile baslik meyve etine girinceye kadar basing uygulanarak meyve eti
sertligi 6l¢iillip ortalamasi almmaistir.

Bitki Besin Element Analizleri

Denemedeki 5 farkli uygulamanin domateste besin elementi alimina etkisinin tespit edilmesi igin,
bitkilerden 6 Agustos 2014 tarihinde yaprak ornekleri alinmis ve yapraklardaki; potasyum (K),
kalsiyam (Ca), fosfor (P), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) igerikleri belirlenmistir.
Araziden alinan yapraklar % 0.1’lik deterjan ile yikanip durulandiktan sonra 3 kez saf su ile yikanmis
ve etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler 6giitiilmiis, daha sonra 550°C’de 8 saat
sireyle yakilmis, olugan kil %3.3’lik (w/w) HCI asitte ¢oziilerek siiziilmiistiir. Daha sonra bu
stizikklerden 2 ml alinarak tizerine 18 ml saf su eklenmis ve seyreltik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Atomik
absorbsiyon spektrometrede K ve Ca okumalari emisyon modunda, Cu, Fe, Mn ve Zn okumalar1 ise
absorbans modunda okunmustur. Domates yapraklarindaki fosfor analizleri ise yukarida hazirlanan
ekstrakt kullanilarak Barton yontemine spektrofometre ile yapilmistir.

Meyvelerde Organik Asit ve Seker Analizleri

22 Eyliil 2014 tarihlerinde her tekerriirden hasat edilen meyvelerden rastgele 10 adet meyve alinarak
meyve suyu cikarilmis ve seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz) ile organik asit (malik asit ve sitrik asit)
analizleri yapilmigtir. Domates meyvelerinden elde edilen meyve suyu drneklerinde; glikoz, fruktoz ve
sakkaroz miktar;; Miron ve Scahaffer (1991)’in gelistirmis olduklar1 ekstraksiyon ydntemine gore
HPLC (HP 1100 series) RID (Refractive Index) detektér ve Shim-Pack HRC NH2 (300X7.8mm, 5p.)
kolonu kullanilarak ve (%) olarak tayin edilmistir. Domates meyve suyu orneklerinde organik asit
(malik asit, sitrik asit) analizleri Bozan ve ark., (1997)’na gore HPLC teknigi ile (HP 1100 series) UV
detektor ve HPX 87H (300x7.8 mm, Sum) kolonu kullanilarak 6lgiilmiistiir.

Bulgular ve Tartisma
Bitki Biiyiime Parametreleri

20.07.2014 tarihinde, fidelerin arazideki yerlerine dikiminden sonra 55.giinde yapilan dlgiimlerin
sonuglar1 Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Farkli dozda Pro-Ca uygulanan domates bitkilerinde 6l¢iilen bazi bitki biiyiime parametreleri

Pro- Ca Bitki Boyu Govde Cap1 Kok Uzunlugu  Yesil Aksam Yesil Aksam
Uygulamalar1  (cm) (mm) (cm) Taze Agirligi (g) Kuru Agirlig (g)
Kontrol 57.11 19.37 40.67 1005 96 (% 9.55)
5 55.11 19.30 44.33 1145 101 (% 8.82)
15 61.89 20.01 48.00 1270 118 (% 9.29)
30 58.45 19.28 47.33 1800 169 (% 9.39)
45 58.89 18.61 48.50 1170 107 (% 9.15)

Bitki Boyu (cm) : Cizelge 1’de bitki boyu degerlerine baktigimizda, farkli dozlardaki Pro-Ca
uygulamalarmin bitki boyuna etkisi istatistiksel anlamda énemli bulunmamakla birlikte en yiiksek bitki
boyu degeri 15 mg/L uygulamasindan elde edilmistir. Bunu sirasiyla, 45mg/l, 30mg/1, kontrol ve 5 mg/1
uygulamalar1 izlemistir.

Gévde Capr (mm) - Olgiilen gdvde ¢apt mg 1" degerleri arasinda belirgin bir farklilik olmamakla birlikte
en yiiksek deger, 15 mg/l uygulamasina aittir (Cizelge 1)
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0. ALTUNTAS

Kok Uzunlugu (cm) : Cizelge 1°de kok uzunlugu degerleri karsilastirildiginda, kontrol grubundaki
bitkilerin kdk uzunlugu degeri ile en yiiksek degerleri alan 15 ve 45 mg/L uygulamalarinda yaklagik 8 cm
lik bir fark saptanmustir. Istatistiki bakimdan 6nemli olmasa bile Pro-Ca uygulamasmin yarattigi bu fark
kiigimsenmeyecek degerdedir.

Yesil Aksam Taze Agirligi (g) : Pro-Ca uygulamalar1 koklerin gelisimine parallel olarak bitkinin toprak
iistli aksaminin da daha iyi gelismesini saglamistir. Uygulamalarin yapildigi bitkilerin yesil aksam
(gbvde + yapraklar) agirlik sonuglarini inceledigimizde, kontrol bitkilerine gore daha fazla yesil aksam
olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Yesil Aksam Kuru Agirligi (g) : Cizelge 1°de sunulan yesil aksam kuru agirlik degerlerinin taze agirlik
degerleri ile benzer sonuglar aldigi goriilmektedir. En yiiksek kuru agirlik degeri 30 mg/l
uygulamasindan elde edilmistir.

Daha onceki yapilan galigmalarda, Pro- Ca uygulamalarinin gibberellik asit sentezini ya da taginimin
engelleyerek ya da vejetatif gelismeyi kontrol altina alarak, biiyiimeyi kismen gerilettigi yoniinde
sonu¢lanmigtir. Pro-Ca uygulamanimn; Altintag (2013) domates fide boylarinda kisalmaya neden
oldugunu, Hamano ve ark. (2002) lahana siirgiinlerinde gévde uzamasmi baskiladigini, Black (2004)
gilek iiretiminde kol sayisini azalttigini ve kollarda kisalmaya neden oldugunu, Illias ve ark. (2007)
bamyada bitki gelisimini olumsuz etkiledigini, Cakirbay ve Dursun (2014) domates fidelerinde gévde
boyu ve ¢apini azalttigini, sadece kdk uzunluguna belirgin etkisinin olmadigini ve kontrol bitkilerine
yakin degerler elde ettiklerini belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz g¢alismada ise; govde capinda
uygulamalar ve kontrol bitkileri arasinda belirgin farklilik bulunmamakla birlikte, 5 mg/l dozu disinda
bitki boyunun bir ka¢ cm arttigi, kok uzunlugunda ise 8 cm ye varan bir fark meydana geldigi
saptanmugtir. Konu ile ilgili yapilan g¢alismalarin bir¢ogunda fide asamasi veya geng¢ donemdeki
vejetatif Ozelliklere ait sonuglarin degerlendirildigi dikkat ¢ekmektedir. Oysa yiiriitiilen bu ¢alismada
gelisim kriterlerinin yanisira generatif doneme ait meyve pomolojisi ve Kkalite ozellikleride
incelenmistir. Bu durumda ilk vejetatif gelisme asamasinda biiylimeyi engelleyici etkisi olan Pro-Ca’un
bitkinin ileri asamalarinda bu etkisinin azaldigmni sdyleyebiliriz. Bitki vejetasyon periyodunun
ortalarinda biiytimedeki geri kalmay1 telafi ederek aradaki farki kapatmistir. Kuru agirlik ise; Cakirbay
ve Dursun (2014) calismalarinda oldugu gibi verilen Pro-Ca dozlarinin artmasina paralel olarak
artmisgtir.

Meyve Pomolojik Analiz Sonuclari

Cizelge 2. Farkli dozlarda Pro-Ca uygulamalarinin 19.08.2014 tarihinde alinan domates meyvelerinin
pomolojik 6zellikleri ve SCKM degerleri iizerine etkisi

Pro- Ca Meyve Boyu Mey Capt Meyve Meyve Sertligi SCKM
Uygulamalari  (mm) (mm) Agirligi (g) (2) (%)
Kontrol 63,68 b 72.67 224.50 4.075 2.53
5 67.85a 75.69 228.83 4.158 2.68
15 69.49 a 76.51 232.08 4.300 2.99
30 68.34a 75.00 232.74 4.661 2.70
45 67.74 a 77.05 246.00 4.075 2.84
LSD%5 2.53

Meyve Boyu : Cizelge 2 de gorildiigii izere, meyvelerin boylar1 bakimmdan uygulamalar arasindaki fark
istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek deger, Pro-Ca uygulamalarindan elde
edilmis, kontrol meyveleri Pro-Ca uygulanan meyvelerden belirgin sekilde ayrilmistir. En yiiksek meyve
boyu degeri ise 15 mg/ | uygulama dozundan alinmistir.

Meyve Capr : Meyve eni degerleri incelendiginde, Pro-Ca uygulamalarmin kontrole gére meyve enini
arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 2). Farkliliklar istatiski diizeyde 6nemli bulunmamistir. En yiiksek

meyve eni 45 mg/l ve 15 mg/l uygulanan bitkilerin meyvelerinden elde edilmistir.

Meyve Agirligi : Cizelge 2°de meyve agirligi degerleri incelendiginde, uygulama parsellerinden alinan
meyvelerin agirliginin kontrol parselinden alinan meyvelerden daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Meyve Eti Sertligi : Ornek meyvelerde 6lgiilen meyve eti sertligi degerleri Cizelge 2’de sunulmustur. Pro-
Ca uygulamalar1 diger 6zellikler gibi olumlu etkide bulunmus, meyve eti sertligini arttirmigtir. Farklilik
istatistiki onemde bulunmamis olup, en yiiksek deger, 30 mg/l uygulama parsellerindeki meyvelerde
belirlenmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM) : Parsellerden alinan 6rnek meyvelerde, kuru madde
miktarlarma bakilmis, uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel dnemde bulunmamistir (Cizelge 2).
Meyvelerde saptanan en yiiksek kuru madde miktari, 15 mg/l ve 45 mg/l uygulanan parsellerin
meyvelerinde belirlenmistir. Diger uygulama dozlar1 da kontrole gére meyvedeki kuru madde miktarmni
arttirmis, en diisiik deger kontrol meyvelerinden alinmigtir.

Sebzelerde bu konuda yapilan daha onceki arastirmalar, genellikle fide asamasi ya da bitkinin geng
donemindeki parametreler ile yapilan calismalardir. Meyve Kkalitesi ile ilgili yumusak c¢ekirdekli
meyvelerde Rademacher ve ark. (2004) yaptiklar: ¢alismada, Pro-Ca’un verim ve meyve kalitesinde bir
miktar artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz arastrma sonuglarmma goére; Pro-Ca
uygulamalarinin domates meyvelerinin pomolojik dzelliklerinde meyve boyu disindaki diger
parametrelere istatiksel nemde bir etkisi olmamustir.

Bitki Besin Element Analiz Sonuclari

06.08.2014 tarihinde hasat donemi baglamadan 6nce domates bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde
yapilan bitki besin elementi analiz sonuglar1 Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. 06.08.2014 tarihinde uygulama parsellerinden alinan yaprak érneklerine ait bitki besin
element analiz sonuglari

Pro- Ca P K Ca Cu Fe Mn
Uygulamalari (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 0.14 0.84 2.74 0.088 6.66 0.86 ab
5 0.12 0.79 2.85 0.083 4.79 0.83 ab
15 0.13 0.82 3.11 0.088 6.05 0.81 ab
30 0.12 0.74 3.48 0.076 6.67 091a
45 0.12 0.73 3.14 0.078 7.43 0.76 b
LSD%5 0.12

Yapraklarda, fosfor miktar1 en yiiksek kontrol bitkilerinde bulunmustur. Bunu 15 mg/l izlemis diger 3
uygulama dozunda belirlenen miktar ayn1 bulunmustur. Potasyum miktar1 bakimindan en yiliksek miktar
kontrol ve 15 mg/l uygulamasinda belirlenmistir. Bu iki uygulamay1 5, 30 ve 45mg/l olan uygulamalar
takip etmistir. Kalsiyaum degerleri incelendiginde; Pro-Ca uygulamasi yapraklardaki kalsiyum igerigini
arttrmis en diisiik deger kontrol bitkilerinin yapraklarinda belirlenmistir. En yiiksek degerden diisiige
gore siralama; 30, 45, 15, 5 mg/l ve kontrol seklindedir. Yapraklardaki bakir icerigine baktigimizda
uygulamalar arasinda belirgin bir fark goriilmemis olup, kontrol ve 15 mg/l uygulanan bitkilerde en
yiiksek bakir miktar1 saptanmistir. Yaprak analiz sonuglarina gére en yiiksek demir elementi icerigi, en
yiikksek Pro-Ca dozu olan 45 mg/l uygulamasinda belirlenmistir. Mangan igerigi bakimindan ise,
uygulamalar arasinda istatiksel onemde farklilik bulunmus, en yiiksek mangan 30 mg/1 uygulamasinda, en
diisiik mangan igerigi ise 45 mg/l olan uygulamasinda belirlenmis diger uygulamalar ise ara grupta yer
almistir. Tiim besin elementleri bir arada degerlendirildiginde; Pro-Ca uygulamalari domateste makro
element olan fosfor ve potasyum ile mikro elementlerden bakirin alimini kismen azaltmigtir. Mikro
elementlerden demir ve mangan alimini ise bir miktar arttirmistir.

Cakirbay ve Dursun (2014) domates yapraklarinda bitki besin elementi igerigine Pro-Ca uygulamalarinin
etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada uygulamanin; P ve K oranimni azalttigini buna karsilik, Ca, Cu, Fe ve
Mn oranmi arttirdigini ve Zn oraninda belirgin bir degisiklige neden olmadigini saptamislardir.
Yaptigimiz ¢alismada, Pro-Ca uygulamalar1 domates bitkilerinin yapraklarinda; P ve K diizeyini azaltmus,
buna kargilik, Ca, Fe ve Mn oranmi arttirmig, Cu degerlerinde ise belirgin bir degisiklige neden
olmamugstir. Bu sonuglar 6nceki ¢alisma ile uyum igerisindedir.
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0. ALTUNTAS

Meyvelerde Organik Asit ve Seker Analiz Sonuclari

22 Eyliil 2014 tarihinde alinan domates meyve suyunda yapilan organik asit ve sekerlere ait sonuglar
Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Pro-Ca uygulamalarina ait domates meyve suyunda belirlenen organik seker ve asit miktarlari

Pro- Ca Glikoz Fruktoz Sakkaroz Sitrik Asit Malik Asit
Uygulamalart (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 1.124 ¢ 1.999 ¢ 0.157 a 1.06 0.17

5 0.708 e 1.303 ¢ 0.026 ¢ 0.85 0.29

15 1.549 a 2.515a 0.065b 0.80 0.18

30 1.265b 2.116b 0.073b 0.78 0.18

45 1.069 d 1.939d 0.067 b 0.76 0.14
LSD%5 0.35 0.09 0.043 0.12

Sonuglar degerlendirildiginde; Pro-Ca uygulamalarinin seker bakimindan fark olusturdugu ve bu farkin
da istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Seker igeriklerinde; glikoz ve fruktoz bakimindan en
yiiksek degerin 15 mg/l dozuna ait oldugu bunu sirasiyla, 30 mg/l, kontrol, 45 mg/l ve 5 mg/l izledigi
goriilmektedir. Sakkaroz miktar1 ise; en yiiksek kontrol meyvelerinde en diisiik de 5 mg /1 Pro-Ca
dozunda saptanmis, diger uygulamalar ayn1 ara grupta yer almislardir. Organik asit i¢erikleri bakimindan
sonuglar1 inceledigimizde; sitrik asit igerigi en yiiksek kontrol meyvelerinde belirlenmis, sonrasinda Pro-
Ca uygulama dozu yiikseldikge sitrik asit orani diismiis, en diisiik deger 45 mg/l uygulamasinda
bulunmustur. Malik asit igeriginde ise, en yiiksek deger 5 mg/l uygulamasindan almirken; bunu sirastyla,
ayn1 degerle 15 mg/1 ile 30 mg/l uygulamalar1 ve ardindan kontrol ve 45 mg/1 takip etmistir.

Daha onceki galigmalar ile karsilagtirma yaptigimizda; Ramirez ve ark. (2009) elmalarda yaptiklari
¢alismada Pro-Ca uygulamalarmin meyvelerde antioksidan ve enzim igerigini arttirdigini saptamiglardir.
[llias ve ark. (2007) bamyada yaptiklar1 ¢alismada, fruktoz ve glikoz miktarini azalttigi, sakkaraoz
miktarmi ise belirgin diizeyde olmayacak sekilde arttirdigini belirtmislerdir. Domates meyvelerinin seker
icerigi sonuglarina gore, Pro-Ca uygulamalarmin glikoz miktarmi 5 mg/l dozunda azalttig1 diger dozlarda
ise arttirdigy; fruktoz orani; 15 mg/l ve 30 mg/l dozlarmin arttirdigr 5 mg/l ve 45 mg/l dozlarinin ise
azalttig1; sakkaroz oranimni ise; tiim Pro-Ca uygulamalarimin azalttigini belirlenmistir. Organik asit
sonuglarma gore; Pro-Ca uygulamalarmnin sitrik asit igerigini azalttigi, malik asit igerigini diisiik diizeyde
arttirdigr saptanmigtir. Grossmann ve ark. (1994) Pro-Ca uygulanan bitkilerde toplam seker oraninin
amilaz enzim aktivitesinin azalmasma bagli olarak arttigini bildirmislerdir. Malundo ve ark. (1995)
yaptiklart ¢aligmada, toplam seker ve organik asit oranindaki artigin domateste tat ve aromayi arttirdigimi
belirtmislerdir.

Sonuc¢

Tim sonuglar degerlendirildiginde; Pro-Ca uygulamalarinin biiyiimeyi durdurma ya da geriletme
etkisinin domates bitkisinde vejetasyon siiresinin ileri dénemlerinde etkili olmadigini, bitkinin biiyiime
farkin1 kapattigim1 sdylemek miimkiindiir. Pro-Ca’un yapraklarda besin element miktarlarinda ve kuru
madde birikiminde meydana getirdigi farkliligin meyvelerdeki kalite 6zelliklerine olumlu yansidigi
belirlenmistir. Bu anlamda, dozlar arasinda 15 mg/l konsantrasyonunun bu olumlu katkilar i¢in yeterli
olabilecegi saptanmustir.
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