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Aims: The aim of this study was to determine some microbial activity of the
tomato and pepper plant rhizosfer soils under different doses of Calcium
(Ca*?) applications. Pepper and tomato plants could be adversely affected by
drought and water stress have an important place in Hatay agriculture
especially greenhouse plant production. Rhizosphere (R) and out of the
rhizosphere soil (S) were used for the research that carried out under
greenhouse conditions.

Methods and Results: In order to determine the effects of Ca applications in
conditions to pepper and tomato production on soil microbial activities, soil
respiration (CO2 produce), dehydrogenase enzyme activity (DHA) and
microbial biomass carbon (MBC) content some biological analyzes were
performed. In addition, root biomass weights (g plant*), pH (1:5) and EC (uS
cm?) analyzes were performed and R/S values were calculated for both
plants. Results of CO2, DHA and MBC values in rhizosphere soils (R) for
pepper and tomato were determined as 71.98-68.74 ug CO>-C.gkt™, 12.84-
12.48 pg TPF.10 gkt, 53.00-39.24 ug.gkt™ and the average S values of the
the soils were determined as 58.64-59.54 ng CO>-C.gkt?, 1.55-1.57 g
TPF.10 gkt!, 25.43-25.94 ug.gkt?l, respectively. R/S values calculated
according to these results were 1.23-1.17 CO., 8.19-8.06 DHA and 2.09-1.52
MBC for pepper and tomato, respectively.

Conclusions: Increasing doses of Ca applications resulted in reductions in
CO2, DHA values for pepper and tomato, while increasing MBC values. Root
weight values showed increases with increasing doses of Ca for both plants.
While the pH values were not significantly affected by the applications, EC
values differed significantly for pepper and tomato plants.

Significance and Impact of the Study: Ca applications may be the solution to
solve the yield and quality problems caused by some physiological diseases
seen in tomatoes and peppers which have an important place in Antakya
greenhouse conditions. The main cause of rotten flower rot in the fruit is the
lack of calcium in the soil or the lack of existing calcium due to many factors.
As calcium (Ca) cannot be taken into the fruit, the cells and tissues in the
flower nose of the fruit die, a collapsed and submerged area is formed and
then this area is enlarged. In this research, the effects of Ca on tomato and
pepper plant rot against rhinosphere in microsial activities in greenhouse
conditions were determined.
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GiRIS

Artan dinya nifusunu besleme kaygilariyla basvurulan
yogunlastiriimis tarimsal uygulama yéntemlerinden biri
olan ortl alti yetistiriciligi ile hem birim alandan daha
fazla verim alinmakta hem de her mevsim, her Urinin
elde  edilmesi saglanmistir. Dolayisiyla sera
topraklarinda, tarla tarimindan daha fazla girdi ve
kayiplar olusmaya baglanmistir. Dogal dengenin ¢ok
Uzerinde olusan bu girdi ve kayiplar sera topraklarinin
mikrobiyal aktiviteleri gibi dogal potansiyellerinin de
olumsuz yénde etkilenmesine neden olmustur. Bununla
beraber Ca gibi bazi elementlerin topraktan alimini
kisitlayici sartlarin da olusmasi, sera kosullarinda Ca
uygulamalarinin artmasina neden olmustur. Kalsiyum
bitki blinyesine toprak cozeltisi ile temas halinde olan
kok tidylerinin epidermal hiicre duvarlarinda Ca’u
gecirebilen iyon kanallari vasitasiyla Ca*™ formunda
dogrudan alinir ve ksilem iletim demetlerine tasinir.
Kalsiyum, genellikle endodermis hicreleri heniz
mantarlasmamis geng kok uglari tarafindan alinmakta ve
iyi bir kok gelisiminin bitkinin Ca beslenmesi Gzerinde
dnemli etkisi oldugu belirtilmektedir. lyi gelismis bir kok
ve kok ucundaki kok tuyleri, kokin absorbsiyon yizey
alanini oldukca genisletmekte olup, basta Ca olmak
Uzere besin elementlerinin aliminda 6nemli kolayhklar
saglamaktadir (Kacar ve Katkat, 2007; Budak ve Erdal,
2016).

Bitki dokularindaki kalsiyumun (Ca) blyilk bir bolima,
hiicre duvarlarinda yer alir. Pektatlar seklinde bulunan
Ca hiicre duvarlarinin ve bitki dokularinin giiglenmesinde
temel gorev Ustlenmistir. Kalsiyum noksanhginda bitki
dokularinda biriken poligalakturonaz Ca-pektatlarin
parcalanmalarina neden olur Bunun sonucu olarak hiicre
duvarlari parcgalanir, dokular etkilenir. Bu olgunun
belirtileri 6zellikle yaprak ayalarinda ve govdenin Ust
kisimlarinda goriliir. Hiicre duvarlarinda yer alan Ca
pektatlar bitki dokularini ve meyveleri mantar ve bakteri
enfeksiyonlarina karsi da korurlar. Belirtilen islevleri
yaninda daha bircok islevi bulunan Ca, meyve olusumu,
gelisimi  ve kalitesi (izerinde de Oonemli islevler
Ustlenmektedir (Konno ve ark., 1984; Kacar ve Katkat,
2007; Budak ve Erdal, 2016).

Hatay seracilik agisindan gelismekte olup, Tirkiye'de
Uretilen sebze ve meyvenin %25'ni Uretmektedir.

Hatay’da basta Samandag olmak ({zere, Antakya,
iskenderun, Arsuz, Reyhanl, Kirikhan, Hassa ve
Yayaladagi ilgeleri ile c¢evre koylerinde seracilik

yapilmaktadir (Anonim, 2018). Tirkiye’de toplam sera
alani 649.118 da olup Hatay’da bu alan 10.487 da alanla,
Tiirkiye toplam seracilik alaninin %1.6’sina sahip ve 8.
Siradadir (ilbay ve ark., 2015). 2014 TUIK verilerine gore,
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Hatay’da en fazla lretimi yapilan sebze cesitleri ile
Tirkiye genelindeki veriler benzerlik gostermektedir.
Hatay sera alanlarinda yetistirilen sebze ve meyveler
genel olarak, biber (sivri ve dolmalik), domates, fasulye,
hiyar, kabak (sakiz), karpuz, kavun, patlicandan olup, sivri
biber 1.333 da, domates ise 2.702 da alandan
olusmaktadir. Ulkemiz seralarinda yetistirilen bitkilerden
sebzeler % 95 Uretim payina sahiptir. Domates %51.9
tretim payi ile ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2014).

Rizosfer bolgesi (R), bitki koklerinin dogrudan temas
halinde oldugu ve kdkleri cepegevre saran birkag mm’lik
kok etki alanidir. Bu bolgede 6zellikle mikroorganizmalar
ile bitki kokleri dogrudan temas halinde olup, mikrobiyal
koloni sayisi ve biyolojik aktivite daha yliksek diizeydedir
(Karaman, 2012; Vega, 2007). Bitki koklerinin etkisi
altinda kalan rizosfer topraklari, bitki tirleri ve toprak
yonetim sistemlerinden onemli derecede
etkilenebilmektedir (Dogan ve ark., 2011). Rizosfer
bolgesi (R) topraklarinin mikroorganzima yogunlugu,
rizosfer etkisi disindaki (S) topraklardan daha fazladir.
Ozellikle bakteri yogunlugu, mantar ve
aktinomisetlerden daha fazladir. R bolgesindeki
mikrobiyal yogunluk, kok salgilarinin miktarina, bitki
tlriline, yasina ve beslenme durumuna gore degisimler
gdsterebilmektedir. Ornegin sekerler ve organic asitler
ile 610 hiicreler, kilcal koklere ve kdk kabuklarina baghdir.
Fosfath  bilesikleri  degisime  ugratan  rizosfer
organizmalari, N? fikse eden bakteriler ve
mykorrhizalarin rizosfer aktiviteleri mutualistik olarak,
zorunlu faydalanma iliskileri ile bitki ve organizma
arasinda vylrimektedir. Rizosfer faaliyetleri, besin
maddeleri dinamigi, kok salgilari yaninda pH degerinin
degismesinden  O6nemli  derecede  etkilenir. R
bolgesindeki pH degeri S bolgesinden 1-2 derece daha
disuk olabilir. Bu degisim, Fe*®, Mn*?* ve Zn*? gibi
mikrobesin elementlerinin alinabilirligini arttirir (Ozbek
ve ark., 2007; Marschner, 2008; Karaman, 2012). Besin
elementlerinin alinabilirligi yalnizca fiziksel ve kimyasal
ozelliklere degil, toprak biyolojik aktivitelerine de 6nemli
derecelerde baglidir. Biyolojik aktiviteler sayesinde
bircok makro ve mikro besin elementleri alinabilir
formlara donsir (Haktanir ve Arcak 1997; Dogan ve ark.
2008). Yarayish bitki besin element kaynaklari, kisa bir
sire icin toprak ¢ozeltisi ile goreceli olarak denge haline
gecen kisim ile smirhdir ve besin  maddesinin
konsantrasyonuna baglidir; bu konsantrasyon, bitki
cesitlerinin rizosferdeki toprak ¢ozeltisini tikettikleri
andaki konsantrasyondur. Organik madde icinde
baglanmis olan besin maddeleri (degisebilir iyonlar harig)
ancak mikrobiyal pargalanmadan sonra bitkiler
tarafindan alinabilir duruma gecerler (Ozbek ve ark.,
2007). Topraga karisan organik bilesikler mikrobiyal
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aktivite ile o©nce fiziksel olarak ayrisir sonrasinda
biyokimyasal ayrisma ve donisiim olaylari ile organik
bilesiklerin yapisinda bulunan makro ve mikro besin
elementleri bitkiler icin vyararyish formlara doner.
Mikroorganizmalar, bitkilere yalnizca besin elementi
saglamaz, ayni zamanda topraklar tizerindeki diizenleyici
etkileriyle de faydalar saglarlar. Mantarlarin hifleri ve
bakterilerin salgilari sayesinde toprak striiktiirii gelisir ve
fiziksel ozellikler dizelir (Korkmaz ve Saltali, 2012). R
bolgesine bitki kdkleri tarafindan birakilan salgilar, yalniz
biyolojik aktivite ve kok etki alanindaki reaksiyonlari
etkilemez ayni zamanda koéklerin toprak igerisindeki
hareketlerini de kolaylastirarak daha rahat ilerlemelerini
saglar. Ozellikletohumdan heniiz ¢cikmis kékgiikler icin bu
durum c¢ok Onemlidir. Bu salgillar sayesinde bu
kokgliklerin toprak icerisindeki gelisimi de kolaylasir
(Karaman, 2012).

Toprak ekolojisi dinamik bir sistem olup canh ve
cansizlarin birbirleriyle etkilesim halinde oldugu bir
sistemdir. Rizosfer bolgesinde olusan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar, zincirleme reaksiyonlar gibi birbiriyle
etkilesim halindedir. Toprak, bitki ve su iliskilerinin yogun
olarak vyasandigi vyer rizosfer bolgesidir. Rizosfer
topraklarinda, mikroorganizmalarin da etkisi ile daha iyi
olusan toprak striktird, topragin su, havalanma ve 1si

rejimini  dizenledigi ve etkiledigi icin toprak
mahsuldarligi igin blylk 6nemi vardir (Yesilsoy, 2002).
Sebze  bitkilerinden  domates, biber, patlican

(Solanaceae), karpuz ve kavunun (Cucurbitaceae)

meyvelerinde fizyolojik bir hastalik olan ¢icek burnu
¢lirlikligl  sorunu yaygin olarak goériinmektedir.
Meyvedeki cicek burnu clriklGginiin ana nedeni,
toprakta kalsiyum eksikligi veya mevcut kalsiyumun
bircok etmenin etkisiyle topraktan alinamamasidir.
Meyveye kalsiyumun (Ca) alinamamasi sonucunda
meyvenin ¢icek burnundaki hiicre ve dokular 6lmekte,
cokiik ve batik bir alan olusmakta ve daha sonra bu alan
genislemektedir. Yapilan bu arastirma ile sera
kosullarinda, domates ve biber bitkisinde, cicek burnu
curukligine karst uygulanan Ca’un, rizosfer bolgesi
topraklarinda mikrobiyal aktivitelere etkileri belirlenmi

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Mart 2018 ve Subat 2019 tarihleri
arasinda, M.K.U. Tayfur Sékmen Kampisi Ziraat
Faklltesi seralar boélgesinde kurulu olan plastik serada
ylratidlmastar. Arastirma serasinin konumu, denizden
134 m yukseklikte, 36° 19' kuzey ve 35° 11' dogu enlem
ve boylamlarindadir.

Akdeniz ikliminin hiikiim sirdlGgl yorede, yazlar sicak ve
kurak, kislar ihk ve yagishdir. Arastirma alaninin uzun
yillar (1950-2015) bazi iklim verileri asagidaki Cizelge
1’de sunulmustur (Anonim, 2016). Arastirma siresince
sera ici ve disinda benzer iklim verileri gozlenmis ve
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani uzun yillar (1950-2015) iklim verileri

; AYLAR
arametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tort (°C) 8.2 9.9 132 172 212 248 272 278 256 207 142 96
Tmak(°C) 121 144 183 226 264 292 311 320 31.0 274 202 137
Tin (°C) 4.7 5.7 8.5 123 163 208 239 246 212 153 9.4 6.0

Yagis(mm) 1847 1704 1469 1112 815 228 7.7 48 392 745 1035 1817

Arastirma serasli, 45 m x 24 m boyutlarinda 7 bloklu, 1080
m? taban alanina sahiptir. Sera oluk alti yiksekligi 2.8 m
ve catl (mahya) yuksekligi 4.0 m’dir. Isitma sistemi olarak
200,000 kCal h? kapasiteli briildr (sicak hava) sistemi
mevcuttur. Seranin ¢atisi, UV+IR+Light diffusion katkili,
180 um kalinhginda P.E. plastik 6rti ile yanlari ise 8 mm
kalinhginda cift kath polikarbon o6rti materyali ile
kaplidir. Deneme Oncesi bazi toprak ozellikleri Cizelge
2’de verilmistir.

Serada kamplis su deposundan alinan vyeralti suyu
kullanilmistir. Su, pompa yardimiyla alinarak damla
sulama sistemiyle seraya dagitilmistir. ilaglamalarda 100
| kapasiteli  pilverizatérden  yararlaniimis  ve
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fertigasyonda by-pass tank sistemi kullanilmistir. igitim
hizinin kontroll glibre tanki ¢ikisindaki vana yardimiyla
yapilmistir. Deneme bitkisi olarak, denemenin kurulacagi
Akdeniz bolgesi-Hatay ilinde ortlalti yetistiriciligi icin
yaygin Uretilen Solanaceae familyasina ait biber
(Capsicum annuum)’ in yerel bir aci ¢esit olan “samandag
biberi” kullanilmistir.

Deneme bitkisi olarak, denemenin kurulacagl Akdeniz
bolgesi-Hatay ilinde ortlalti yetistiriciligi icin tavsiye
edilen ve yorede tercih edilen domates (Solanaceae
familyasi-Lycopersicon  esculentum) sebzesine ait
Grando F1 domates gesidi kullanilmistir. Grando F1 320-
340 g agirhiginda, koyu kirmizi, iri (beef) meyveli ve
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erkenci bir domates cesidi olup plastik ve cam o6rtili
seralarda yetistiricilik icin uygun bir cesittir.

Cizelge 2. Deneme 6ncesi toprak ozellikleri (0-30 cm)

pH 7.48
EC (uS cm™) 760.5
Biinye sinifi Killi-tinh
Fosfor (kg da’l) 16.16
Potasyum (kg dal) 65.88
Kalsiyum (ppm) 3825
Sodyum (ppm) 380.5
Magnezyum (ppm) 750
Organik madde (%) 0.76
Kireg (%) 2.12

Arastirma sera sartlarinda kontrolli ortamda, bahar
yetistiricilik sezonunda tek yillik olarak yiritilmis ve
kalsiyum (Ca) glibre dozlari ise asagida belirtildigi sekilde
hazirlanmigtir.

Kalsiyum (Ca) dozlari:

Cao: 0 kg da Ca uygulamasi

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan glibreleme programi

Caio: 10 kg da* Ca uygulamasi
Cazo: 20 kg da* Ca uygulamasi
Caso: 30 kg da* Ca uygulamasi
Parseller 4.0 m x 1.5 m boyutlarinda 6 m? taban alanina
sahiptir. Her parselde bitkiler 50 cm x 60 cm mesafelerde
bir seddeye ¢ift sira olarak dikilmistir. Seddeler arasinda
100 cm bosluk birakilmis, sedde baslarinda ise tesir

bitkileri birakilarak, gozlemler ortadaki bitkilerde
yapilmistir.

Yetigtiricilikte erkenciligi saglamak icin fide ile Uretim
yapilmistir.  Bitkiler ilk gelisim asamasinda cati

kirislerindeki aski tellerine bagli iplere sardiriimis, daha
sonra her parsel icinde destek telleri cekilerek bitkilerin
yan yatmalari engellenerek, dik yetismeleri saglanmistir.
Biber fidelerinin dikiminden oOnce bitin parsellere
organik gilibre ve taban gibresi esit olarak verilmistir.
Denemede Kaygisiz (2000)’'in oOnerdigi Cizelge 3'de
verilen tek bir giibreleme programi uygulanmistir. Bu
makro elementlere ilaveten ilgili parsellere farkli Ca
dozlari uygulanmistir.

Uygulama sekli Giibre cesidi
Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)
Taban gubresi (kg) 4.0-4.5 7.4-7.6 8.0-8.5
Ust guibre (kg) 18.0-19.0 2.0-2.5 24.0-25.0
Toplam miktar (kg) 22.8 9.6 33.2
Ust Giibrelemenin Dagilimi

a)Dikimden ciceklenme periyoduna kadar (50 giin) 5.5-5.7 1.0-1.5 6.5-7.0
b)Meyve donemi icinde (25 gln) 3.4-35 1.0-1.5 4.5-4.7
c)ilk hasada kadar (30 giin) 4.4-4.6 - 3.5-4.0
d)Hasad devaminca 5.2-5.7 - 9.7-10.0

Azot kaynagi olarak amonyum siilfat ve (ire amonyum
sulfat, fosfor kaynagl olarak mono potasyum fosfat
(MKP) glibresi, potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat
glbresi ve kalsiyum kaynagl olarak kalsiyum nitrat

glbreleri kullaniimistir. Arastirma boyunca sera disi ayhk
ortalama iklim verileri Cizelge 4’te verilmistir. Deneme
suresince sera ici aylik ortalama iklim verileri ise Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. Arastirma slresince sera disi aylik ortalama iklim degerleri

AyIar Tmak (OC) Tmin (OC) Tort (OC) RH (%) Yag|§ (mm)
Subat 15.5 2.5 8.7 54.6 0.1

Mart 20.7 8.0 13.8 70.9 15.7

Nisan 25.8 11.0 17.8 72.2 46.0

Mayis 28.3 15.6 215 73.2 134.5
Haziran 30.9 20.2 25.1 76.9 2.5

T: sicaklik, R:Yagis.
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Cizelge 5. Deneme sliresince sera i¢ ortaminda belirlenen aylik ortalama iklim degerleri

Aylar Trmak (°C) Trmin (°C) Tort (°C) RH (%)

Subat - - - -

Mart 30.0 10.6 231 55.0

Nisan 28.0 12.9 239 60.0

Mayis 28.5 15.7 25.2 63.0

Haziran 32,5 19.4 29.9 60.6
CO, Uretimi (ug CO,-C kt. giin), dehidrogenaz enzim BULGULAR ve TARTISMA

aktivitesi (DHA; pg TPF g.kt.) ve mikrobiyal biyomas
karbon igerigi (Lg MBC gkt) analizleri sirasiyla Isermayer
(1952), Thalman (1967) ve Ohlinger (1993)e gére
yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C
paket programi yardimiyla (Crop and Soil Sciences
Department, Michigan State University, Version 1.2)
varyans analizine tabii tutulmustur. Bek (1983)'e gore
Duncan testi uygulanarak gruplandiriimistir.

Arastirma bitkilerinin rizosfer bolgesinden alinan toprak
orneklerinin, CO; liretimi, DHA ve MBC gibi mikrobiyal
sonuglari ile pH, EC ve bitki kdk agirligi degerleri, asagida
ilgili basliklar halinde verilmisgtir.

Toprak Solunumu (CO; Uretimi) Sonuglari

Biber ve domates bitkisinin rizosfer faaliyetleri ile Ca
uygulamalarinin, CO, uretimine ve R/S degerlerine
etkileri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Biber ve domates bitkisinde Ca uygulamalarinin CO, lretimi ve R/S degerlerine etkileri

ug CO2-C g kt'? R S R/S
Cao 84.4 A 61.6 1.38 A
Cao 67.8 AB 57.7 1.19 A

Biber
Caxo 57.3 B 55.3 1.03 A
Cazo 78.5 A 60.0 1.31 A
Biber ortalama 72.0 A 58.6 1.23 A
Cao 67.3 AB 59.4 1.14 A
Cao 74.2 AB 59.3 1.26 A
Domates
Caxo 66.8 AB 57.4 1.19 A
Caso 66.7 AB 62.1 1.08 A
Domates ortalama 68.7 A 59.5 1.17 A
Cao 75.8 A 60.5 1.25 A
o Caio 71.0 AB 58.5 1.21 A
Ca uygulamalarinin etkisi

Caxo 62.0 B 56.3 1.10 A
Caso 72.6 AB 61.0 1.19 A

Genel ortalama sonuglarina gére, R topraklarinda
belirlenen CO, degeri biber ve domates igin sirasiyla,
72.0ve 68.7 ug CO,-C g kt*iken ayni degerler S topraklari
icin 58.6 ve 59.5 pg CO,-C g kt™ ve R/S degerleri ise 1.23
ile 1.17’dir. Biber bitkisi R topraklarina ait en disiik ve en
yuksek CO, degerlerisirasiyla, 57.3 olarak Caxy'de ve 84.4
olarak Cap uygulamasinda tespit edilmistir. Ayni sonuglar
domates bitkisi icin, 66.7 olarak Cass’da ve 74.2 olarak
Caip uygulamasinda belirlenmistir.

Bu sonuglara gore, biber bitkisi R topraklarina ait CO;
degerleri, domates bitkisinden daha yiksek bulunmus
fakat bu farklhlik istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli
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bulunmamistir. Benzer sonuglar R/S degerleri icin de
gecerli olup, R topraklarinda Ca uygulamalarinin CO,
degerleri Uzerindeki etkiler negatif yonde o6nemli
bulunmustur. R/S degerleri uygulamalarla farkliliklar
gostermis olup bu farkhlklar istatistiksel olarak (p<0.05)
onemli  bulunmamistir.  Yapilan bircok arastirma
sonuglarina gore, bitki kok bolgesi topraklarinin
mikrobiyal aktivitesinin, kok bolgesi disinda kalan S
bolgesinden daha yogun oldugu bildirilmistir (Dogan ve
ark., 2013; Samancioglu ve yildirnm, 2015; Haktanir ve
Arcak, 1997). Bu arastirma sonuclarina gore, toprak
mikrobiyal aktivitesinin R ve S bdlgesinde birbirine yakin
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¢cikmasinin en 6nemli nedeni sera kosullarinda kullanilan
fazla mineral glibre ve kimyasal madde olabilir. Bununla
beraber, sera bitkilerinin zararlilara karsi dayaniklihgini
arttirmak amaciyla uygulanan Ca’da toprak CO;
degerlerinin dismesine neden olmustur. Birim alandan
daha fazla ve kaliteli Uriin artisi saglamak amaciyla
uygulanan materyaller ve yogun isleme ydntemleri
toprak mikrobiyal aktivitelerine zarar vermektedir
(Dogan ve ark., 2011; Kili¢ ve ark., 2013). Toprakta CO;
olusumu, genel olarak, organik maddenin (OM),

mikrobiyal olarak ayrismasi sonucu gerceklesmektedir.
Arastirma topraklarinin deneme 6ncesi OM icerigi % 0.76
olup, yetersiz bir diizeyde olmasi da CO; aktivitesinin
disik citkmasina neden olmustur.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA) Sonuglari

Biber ve domates bitkisinin rizosfer aktiviteleri ve Ca
uygulamalarinin toprakta DHA sonuglarina etkileri
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Biber ve domates bitkisinde Ca uygulamalarinin DHA’e ve R/S degerlerine etkileri

DHA pg TPF g kt'! R S R/S
Cao 14.67 C 1.44 10.16 A
Cawo 19.87 A 1.84 10.80 A

Biber
Caxo 7.07 D 1.56 4.53 D
Caso 9.77 D 1.35 7.25 CcDh
Biber ortalama 12.84 A 1.55 8.19 A
Cao 8.84 D 1.39 6.35 CD
Cawo 15.01 BC 1.89 7.94 BC
Domates
Caxo 7.44 D 1.62 4.59 D
Caso 8.63 D 1.39 6.20 CcDh
Domates ortalama 9.98 B 1.57 6.27 B
Cao 11.76 B 1.42 8.29 A
Cao 17.44 A 1.87 9.35 A
Ca uygulamalarinin etkisi

Caxo 7.25 C 1.59 4.56 C
Caso 9.20 B 1.37 6.72 B

Genel ortalama sonuglarina gore, biber ve domates
bitkisinin R topraklarindaki DHA degerleri sirasiyla 12.84
ve 9.98 ug TPF g kt* olarak belirlenmistir. S
topraklarinndaki ayni degerler ise 1.55 ve 1.57 ug TPF g
kt™* olarak bulunmustur. Biber ve domates R/S degerleri
genel ortalama sonuglari sirasiyla 8.19 ve 6.27 olarak
belirlenmistir. Biber ve domates bitkisi R topraklarina
uygulanan Ca dozlari DHA degerlerini istatistiksel olarak
o6nemli (p<0.05) derecede degistirmistir. Ca uygulamalari
ile degisen en dusik ve en yiiksek DHA degerleri sirasiyla
7.25 ug TPF g kt™* olarak Ca20’de ve 17.44 ug TPF g kt*
olarak Cajo uygulamasinda belirlenmistir.

Bu sonuclara goére, en yiiksek R/S sonuglar biber bitkisi
icin Cap ve Cajo uygulamalarinda, 10.16 ve 10.80 olarak
belirlenirken en distk degerler Cayxp ve Caso
uygulamalarinda 4.53 ve 7.25 olarak belirlenmistir. Ayni
sonugclar domates bitkisi icin dalgali sonuglar vermis olup
en disik deger 4.59 olarak Caz uygulamasinda, en
yliksek sonug ise 7.94 olarak Caip uygulamasinda
belirlenmistir. DHA degerleri, artan Ca dozlan ile
azalirken, R/S degerlerinde o6nemli bir farkhhk
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olusmamistir. Biber bitkisine ait R topraklarinda tespit
edilen DHA degerleri ve R/S oranlari, domatesten daha
ylksek bulunmustur. Rizosfer bdlgesi topraklarinin DHA
sonuglari, CO;’e gbre daha ylksek sonuglar vermistir.
Bunun en 6nemli nedeni deneme topraklarinin OM
iceriklerinin yetersiz olmasidir. Besin ve enerji kaynagini
OM’den  saglayan  mikroorganizmalar, = deneme
topraklarinin yetersiz OM igerigi ve fazla mineral ve
kimyasal kullanma nedenleriyle aktivitelerini
distrmistir. Samancioglu ve Yildirim (2015) tarafindan
yapilan bir derleme arastirma sonuclarina gore, bitki
gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPB) genelde bitkinin
kok bolgesi yakinlarinda ya da koék bolgesiyle dogrudan
baglantili olarak kolonize olmuslardir. Daha ¢ok
Acetobacter, Acinetobacter,Achromobacter,
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter,
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia,Clostridium, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait
bakteri guruplar strese tolaransta etkin rol
oynamaktadirlar (Cakmakgi, 2005). Bu gibi bakteri
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gruplarinin  bitkilere  farkh  uygulama metotlari
kullanilarak uygulanmasi ile bitki ve bakteri arasinda
karsilikli bir etkilesim olusturmaktadir. Ozellikle bitki kok
bolgesinin % 7-15 gibi bir kismini teskil eden rizosfer
bolgesinde yasayan bakteriler (Pinton ve ark., 2001) bu
bolgede salgilanan cesitli aminoasit ve sekerleri zengin
enerji ve besin kaynagl olarak kullanmakta ve bu
bolgeden sizan Karbon (C) ve Azot (N) kaynaklarindan
faydalanmaktadirlar. Bitkide gdstermis olduklari bu gibi
etkilesimler, bitki rizosfer bolgesinde rekabetgi bir ortam
olusturarak bitki gelisimini uyarmakta, ayrica biyokontrol
saglayarak faydali bir etki gostermektedir
(Bhattacharyya ve Jha, 2012). Samancioglu ve Yildirim
(2015) tarafindan bildirilen bu derleme sonuglarin pozitif
etkilerinin gorilmesi, basta organik madde icerigi olmak
Uzere biylk oranda toprak oOzelliklerine baglidir. Dogal
ortamlarda iyi sonuclar veren mikrobiyal aktiviteler tarla,
bahce ve sera kosullarinda azalmaktadir.

Mirobiyal Biyomas Karbon (MBC) Sonuglari

Kalsiyum uygulama dozlarinin biber ve domates bitkisi
rizosfer topraklarinda MBC'e etkisi Cizelge 8'de
verilmistir. Cizelge genel ortalama degerlerine gore,
bibere ait R topraklarinin MBC igerikleri daha yiksek
sonuglar vermistir. En dislik ve en yiksek MBC igerigi
sirasiyla, 37.66 pg g kt* olarak biber rizosfer topraklari
Caso uygulamasinda ve 70.50 ug g kt™* olarak ayni bitki
kok bolgesinde Cazo uygulamasinda belirlenmistir. Ca
uygulama dozlari genel olarak MBC igerikleri arasinda
farkhliklara neden olmus ve bu farkliliklar istatistiksel

olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Genel ortalama
sonuglarina gore R bolgesi topraklarindaki en disik ve
en yiiksek MBC icerikleri sirasiyla, 40.06 ug g kt™ olarak
Ca30 dozunda ve 59.99 ug g kt? olarak Cay dozunda
belirlenmistir. Her iki bitki icin R/S degerleri genel
ortalama sonuglarina goére, 1.48 (biber Cas) ve 2.81
(Biber Cayo) degerleri arasinda degisimler gostermistir.
Ca uygulamalarinin R/S degerlerine etkisine gore, en
duslik sonuglar Casp uygulamasinda 1.59, Cao ve Caio
dozlarinda sirasiyla 1.80 ve 1.82 olarak bulunurken, Cayo
dozunda 2.35 olarak belirlenmisgtir.

Bu sonuglara gore, her iki bitki rizosfer aktivitesi MBC
iceriklerini artirmistir. Biber bitkisi kok bolgesi MBC
icerigi degerleri, domates bitkisinden daha yiksek
sonuglar vermistir. Ca uygulamalarindan Caz, MBC
icerigini arttirmis ve Casp dozu ise duslirmustir. MBC
sonuglari CO; sonuglari ile benzer bulunmus ve DHA
sonuclarindan daha dusuk R/S degerleri vermistir. Sera
kosullarinda yapilan bircok arastirma sonucuna gore,
sera yetistiriciligi tarla ve bahge tarimina goére daha
yogun bir tarimsal uygulamadir. Mineral giibre, kimyasal
ilag, tohumluk gibi girdiler sera yetistiriciliginde cok daha
blytk boyutlarda kullanilmaktadir. Gibre kullaniminin
yogun oldugu sera vyetistiriciliginde gerek elde edilen
Urinin kalitesi, gerekse asir gibre tiketimine bagli
olarak yetistirme ortaminin olumsuz etkilenmesi yaninda
cevreye olan zararh etkilesim ileriye doniik olarak ciddi
sorunlara yol agabilecektir (Alpaslan ve ark., 2001; Dogan
ve ark., 2008)

Cizelge 8. Biber ve domates bitkisinde Ca uygulamalarinin MBC iceriklerine ve R/S degerlerine etkileri

MBC-C ug g kt! R S R/S
Cao 43.36 BC 24.41 1.80 BC
. Cawo 60.49 A 26.62 2.28 B
Biber

Cazxo 70.50 A 25.08 2.81
Caso 37.66 C 25.61 1.48 CD
Biber ortalama 53.00 A 25.43 2.09 A

Cao 45.32 BC 24.95 1.03
Cao 39.25 BC 28.13 1.41 ch

Domates
Caxo 49.49 B 26.05 1.91 BC
Caso 42.46 BC 24.63 1.73 C
Domates ortalama 44.13 B 25.94 1.52 B
Cao 44.34 C 24.68 1.80 B
. Cawo 49.87 B 27.38 1.82 B
Ca uygulamalarinin etkisi

Cazo 59.99 A 25.56 2.35 A
Caso 40.06 C 25.12 1.59 C
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pH ve EC (1:5) Sonuglari

Denemede kullanilan biber ve domates bitkisinin rizosfer
aktiviteleri ile Ca uygulamalarinin pH ve EC degerine
etkileri Cizelge 9’da verilmistir. Genele ortalama

sonuclarina gore, pH degerleri arasinda Onemli
farkhliklar olusmamigtir. Bununla beraber EC degerleri,
her iki bitki rizosfer aktivitelerinden ve Ca
uygulamalarindan onemli derecede (p<0.05)

etkilenmistir. R topraklarinin pH degerleri biber igin,
8.49-8.66, domates icin 8.15-8.66 arasinda degisimler
gostermistir. S topraklarinin pH degerleri ise her iki bitki
icin, 8.16-8.60 arasinda degisimler gostermistir. pH
degerlerine ait R/S degerleri genel ortalama sonuglari,
biber ve domates icin sirasiyla, 1.01 ve 1.00 olarak
belirlenmistir. Rizosfer topraklarinin pH’i, rizosfer disi S
topraklarina gore 1-2 birim daha dusuk olabilir. Bununla
beraber bazi rizosfer topraklarinda pH sonuglarn S
topraklari ile ayni olabilir. Bu durum rizosfer
faaliyetlerinin notr oldugu anlamina gelir. (Haktanir ve
arcak., 1997). Ender gorilen bu durumun olasi nedeni
sera topraklarinin farkli 6zelliklerinden ve amenajman
tekniklerinden  kaynaklanabilir.  Bununla beraber,
rizosferdeki iyonlarin tikenmesi sonucunda, topragin
kati fazindaki iyonlarin serbest hale gegisi hizlanmis ve
bir denge durumu da gerceklesmis olabilir. Bir diger

olasihk sera topraklarina uygulanan fazla mineral glbre
ve kimyasal materyallerin dolayli etkileridir. EC sonuglari,
pH sonuglariile benzerlik géstermis olup genel ortalama
sonuglarina gore R topraklarinda biber ve domates EC
degerleri sirasiyla, 101 ve 131 uS/cm olarak
bulunmustur. R/S degerleri icin biber igin 0.92, domates
icin 1.16 olarak belirlenmistir. Bazi toprak ve mineral
glbre uygulamalarinin etkileri ile birlikte, biber bitkisinin
rizosfer aktiviteleri toprakta EC degerlerini azaltmistir.
Domates rizosfer aktiviteleri ise EC degerini arttirmistir.
Bununla sera topraklarin heterojen bir yapida olmasi da
sonuglari etkilemis olabilir.

Cizelge 9 sonucglarina gore, Ca uygulamalar pH
degerlerini 6nemli derecede etkilemezken, EC degerleri
arasinda onemli (p<0.05) farkliliklara neden olmustur.
Cao, Caig, Cazo ve Casp uygulamalari ile R topraklarinda
belirlenen EC degerleri sirasiyla, 100, 170, 75 ve 120 uS
cm?, R/S degerleri ise 0.90.1.54, 0.66 ve 1.05 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore Ca uygulamalarinin her
iki bitki rizosfer aktivitelerini etkiledigi ve EC degerlerinin
farkhlasmasina neden oldugu belirlenmistir. Her iki bitki
ortalamasina goére en ylksek EC degeri 170 uS cm™
olarak Cajp uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 9. Biber ve domates bitkisinde Ca uygulamalarinin pH, EC sonuglari ve R/S degerlerine etkileri

pH (1:5) EC (1:5) uS cm™
R S R/S R S R/S
Cao 8.64 B 8.55 1.01 A 87 D 108 0.81 D
. Cawo 8.63 C 8.60 1.00 A 164 AB 109 1.52 AB
Biber Cazo 8.49 D 8.33 1.02 A 73 E 115 0.63 D
Caso 8.66 A 8.45 1.02 A 81 DE 113 0.72 D
Biber ortalama 8.61 A 8.48 1.01 A 101 111 0.92 B
Cao 8.35 E 8.23 1.01 A 112 C 112 1.00 C
Domates Cawo 8.15 G 8.16 1.00 A 175 A 112 1.56 AB
Cazo 8.66 A 8.45 1.02 A 77 DE 112 0.69 D
Caso 8.17 F 8.33 0.98 A 158 B 115 1.38 B
Domates ortalama 8.33 B 8.30 1.00 A 131 A 113 1.16 A
Cao 8.50 B 8.39 1.01 A 100 C 110 0.90 C
Ca uyg. Cao 8.39 D 8.38 1.00 A 170 A 111 1.54 A
etkisi Caxo 8.58 A 8.39 1.02 A 75 D 114 0.66 D
Caso 8.42 C 8.39 1.00 A 120 B 114 1.05 B
Kok Biyomas Sonuglari Ca uygulamalar biber ve domates kok agirhg
Arastirma uygulamalarinin  kék biyomas agirlig degerlerinde farkhliklar olusturmus ve bu farkhliklar

sonuglarina etkileri Cizelge 10’da verilmistir. Cizelge
genel ortalama degerlerine gore, biber biyomas agirhgi
40.5 g bitki, domates 16.5 g bitki* olarak belirlenmistir.
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istatistiksel olarak da énemli (p<0.05) bulunmustur. En
duslik ve en yiliksek kdk agirhgr degerleri sirasiyla, biber
icin, 28.3 (Cap) ve 62.4 (Caso), domates icin, 9.3 (Cao) ve
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17.2 (Caio), 16.4 (Caso) olarak belirlenmistir. Her iki bitki
icin Ca uygulamalarinin ortalama kok agirhg degerleri
18.8 (Cag) ve 39.4 (Casz) olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara goére, biki kok agirligi degerlerinin, Ca
dozlarinin artisi ile arttigi belirlenmistir. Biber bitkisinde
belirlenen Ca ve kok biyomas agirlhigi etkisi, domates
bitkisi igin farkli bulunmustur. Biber bitkisi kok agirhgi,
artan Ca dozlari ile artis gostermis fakat domateste Caso
uygulamasinda beklenen artis gorilmemistir. Bunun
olasi nedeni bitki tirtinin genel 6zelligi ve/veya sera igi
toprak yapisinin heterojen olmasidir.

Budak ve Erdal (2016) tarafindan yapilan bir derleme
¢alisma sonuglarina goére, kalsiyum eksikliginin yesil
aksamda da ortaya cikan cesitli belirtileri olmasina
ragmen, oncelikle meyve kalitesine olan etkisi dikkat
cekicidir. Bunlardan domates basta olmak Uzere cesitli
meyvelerde de gorilen, cicek burnu clriaklGgi, 6z
cliriimesi, catlamalar, sekil bozukluklari, raf émrinin
kisalmasi, depolama kalitelerinin dlismesi gibi durumlar,
Ca eksikliginde karsilastigimiz beslenme sorunlarindan
bazilaridir (Marschner, 2011). Kalsiyum bitki blinyesine
toprak cozeltisi ile temas halinde olan kok tlylerinin
epidermal hicre duvarlarinda Ca’u gegirebilen iyon
kanallari vasitasiyla Ca™ formunda dogrudan alinir ve
ksilem iletim demetlerine tasinir (White ve Broadley,
2003). Kalsiyum, genellikle endodermis hiicreleri heniiz
mantarlasmamis geng kok uglari tarafindan alinmakta ve
iyi bir kdk gelisiminin bitkinin Ca beslenmesi {izerinde
dnemli etkisi oldugu belirtilmektedir. iyi gelismis bir kék
ve kok ucundaki kok tilyleri, kokiin absorbsiyon ylzey
alanini olduk¢a genisletmekte olup, basta Ca olmak
Uzere besin elementlerinin aliminda 6nemli kolaylklar
saglamaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Cizelge 10. Biber ve domates bitkisinde Ca
uygulamalarinin kok biyomas ve R/S degerlerine etkileri
Kok agirhgi g bitki?

Cao 28.3 D

Biber Cawo 33.1 C

Cazxo 38.2 B

Caso 62.4 A

Biber ortalama 40.5 A

Cao 9.3 G

Cawo 17.2 F

Domates Cazo 23.1 E

Caso 16.4 F

Domates ortalama 16.5 B

Cao 18.8 D

Ca uygulamalarinin Cauo 251 C

etkisi Caxo 30.7 B

Caso 394 A
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Sonug¢ olarak, biber ve domates bitkisi kok bolgesi
topraklari CO,, DHA ve MBC gibi mikrobiyal aktiviteleri
olumlu yonde etkilemis ve R/S degerlerinin artmasina
neden olmustur. CO, ve MBC’e ait R/S degerleri 1.5-2
arasi degisimler gbstermis olup DHA R/S degerleri 4-10
arasi degisimler gostermistir. Bu durumda, her iki bitki
icin rizosfer aktivitelerinden en iyi etkilenen toprak
mikrobiyal aktivitesi DHA olarak belirlenmistir. CO, ve
MBC degerleri benzer sekilde etkilenmis ve rizosfer
bolgesi aktiviteleri DHA'a gére daha disiik bulunmustur.
Bununla beraber, biber bitkisi rizosfer aktiviteleri,
domatese gore, CO,, DHA ve MBC degerlerinin daha fazla
artmasina neden olmustur. Ca uygulamalarinin artan
dozlari genel olarak, toprak mikrobiyal aktivitelerini
olumsuz yonde etkilemistir. Bununla beraber rizosfer
bolgesi topraklarinda belirlenen en iyi mikrobiyal aktivite
sonuglari Caip ve Cazo dozlarinda bulunmustur. Artan Ca
uygulamalari kék agirhk degerlerinin artmasini saglamis
fakat toprak mikrobiyal aktivitelerinin de dismesine
neden olmustur. pH degerleri, Ca uygulamalarindan ve
rizosfer aktivitelerinden 6nemli derecede etkilenmemis
ve benzer sonuglar vermistir. EC sonuglari ise genel
olarak, rizosfer aktiviteleri ve Ca wuygulamalari ile
azalmalar gostermistir. Arastirma uygulamalari ile elde
edilmis olan bu farkliliklar istatistiksel olarak (p<0.05)
onemli bulunmustur.

OzZET

Amag: Bu arastirma, farkli kalsiyum (Ca*?) dozu
uygulamalari altinda vyetistirilen domates ve biber
bitkilerinin kok bolgesi topraklarinin bazi mikrobiyal
aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Biber ve
Domates bitkileri, Hatay tariminda o6zellikle o6rtdalti
yetistiriciliginde onemli bir yere sahip olup, kuraklik ve
susuzluk streslerinden olumsuz yonde
etkilenebilmektedir.

Yéntemler ve Bulgular: Sera kosullarinda yiritilen bu
arastirma igin rizosfer (R) ve rizosfer disindan alinan
topraklarda (S), Ca wuygulamalarinin mikrobiyal
aktivitelere etkilerini belirlemek icin, toprak solunumu
(CO,), dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) ve mikrobiyal
biyomas karbon (MBC) icerigi analizleri ile birlikte kdk
biyomas agirliklan (g/bitki), pH (1:5) ve EC (uS/cm)
analizleri de yapilmis ve her iki bitki icin Rizosfer etkisi
(R/S) degerleri hesaplanmistir. CO,, DHA ve MBC
analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, biber
ve domates icin rizosfer topraklarinda (R) tespit edilen
CO,, DHA ve MBC ortalama sonuglari sirasiyla, 71.98-
68.74 ug CO,-C.gkt?, 12.84-12.48 pg TPF.10 gkt™?, 53.00-
39.24 png.gkt™ olarak belirlenirken ayni topraklarin
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ortalama S degerleri sirasiyla 58.64-59.54 ug CO,-C.gkt™?,
1.55-1.57 ug TPF.10 gkt?, 25.43-25.94 ng.gkt? olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara goére olusturulan R/S
degerleri ise biber ve domates igin sirasiyla, 1.23-1.17
CO,, 8.19-8.06 DHA ve 2.09-1.52 MBC olarak
belirlenmistir.

Genel Yorum: Biber rizosfer mikrobiel aktivitesinin
domatese gore azda olsa daha vyiksek oldugu
belirlenmistir. Ca uygulamalarinin artan dozlari biber ve
domates rizosfer CO, ve DHA degerlerinin diismesine
neden olurken MBC degerlerinde artislara neden
olmustur. Kok agirhg: degerleri her iki bitki icin, artan Ca
dozlari ile artislar gostermistir. pH degerleri Ca
uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmezken, EC
degerleri biber ve domates bitkisi icin 6nemli diizeyde
farkhliklar gbstermistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Antakya sera kosullarinda
onemli bir yeri olan domates ve biberde gorilen bazi
fizyolojik hastaliklarin neden oldugu verim ve kalite
sorunlarini ¢ézmek icin Ca uygulamalari ¢oziim olabilir.
Meyvedeki cicek burnu ciridklGginin ana nedeni,
toprakta kalsiyum eksikligi veya mevcut kalsiyumun
bircok etmenin etkisiyle topraktan alinamamasidir.
Meyveye kalsiyumun (Ca) alinamamasi sonucunda
meyvenin ¢icek burnundaki hiicre ve dokular 6lmekte,
cokiik ve batik bir alan olusmakta ve daha sonra bu alan
genislemektedir. Yapilan bu arastirma ile sera
kosullarinda, domates ve biber bitkisinde, ¢icek burnu
¢lirikligiine karsi uygulanan Ca’un, rizosfer bdlgesi
topraklarinda mikrobiyal aktivitelere etkileri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rizosfer, mikrobiyal aktivite, Ca*?
uygulamalari, domates, biber
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