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Oz

Mikoriza’nin domateste beslenme iizerine olan etkileri pek ¢ok kez incelenmisse de, meyve kalitesi
tizerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in halen yeni ¢alismalara gerek duyulmaktadir. Diger yandan, altin oran
Olgegine gore yapilan fide dikiminin domateste verim ve kaliteye olast fayda ve zararlart konusunda bir
calismaya rastlanmamistir. Bu calisma, tarla kosullarinda iki farkli dikim deseninin ve domates fidelerine
inokiile edilen Arbuskiiler Mikoriza (AM)’nin meyve kalitesi {izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Domates fideleri Standart Dikim (SD) sekli ve bitkilerin sira {izeri ve sira arast mesafelere Altin
Oran (AO)’m uygulandig1 dikim seklinde planlanan parsellere; Mikorizali (M") ve Mikorizasiz (M) olarak ayr1
ayr1 dikilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tek meyve agirliklart dikim seklinden istatistiki olarak etkilenmistir
(p< 0,05). Standart dikim seklinden elde edilen meyvelerin agirliklart AO dikim sekline gore daha yiiksek
degerler verirken, mikoriza faktoriiniin meyve agirliklar: iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Meyve agirliklarindaki degisim meyve boyutlarinda da goriilmiistir (p< 0,05). Standart dikim seklindeki
meyvelerin boyu ve eni AO dikim sekline gore daha yiiksek sonuglar verirken, meyve boyutlarini mikoriza
uygulamasi istatistiki olarak etkilememistir. Meyve kabuk rengi hem dikim seklinden hem de mikoriza
uygulamalarindan istatistiki olarak etkilenmemistir. Suda Coziinebilir Kuru Madde miktart yiizdesi (%SCKM)
ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik yiizdesi (%TETA) 6zelliklerine, dikim sekli ve mikoriza uygulamalarinin
istatistiki olarak etkisi olmamistir. Vitamin C bakimindan ise mikoriza uygulamasinimn her iki ekim seklinde de
bir etkisi goriilmemisken SD sekliyle elde edilen iirlinlerde C vitamini daha fazla dl¢tilmistiir (p<0,05). Sonug
olarak mikoriza uygulamalar1 her iki dikim seklinde domates verimi ve kalitesine etki etmemis; SD sekline gore
AO dikim sekli de domatesin verim ve kalitesi yoniinden beklenen basariy1 gosterememistir. Altin oran dikim
seklinde domates bitkileri arasindaki mesafelerin, Ozellikle kiiciik parsellerde yetersiz olabilecegi sonucuna
varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Dikim sekli, Altin oran, Mikoriza, Domates, Kalite

The Effects of Golden Ratio (Leonardo Fibonacci) Planting and Mycorrhiza on Basic
Quality Traits of Tomato
Abstract

However Mycorrhiza and its effects on the nutrition of tomatoes have been examined many times,
further studies are still needed to determine the effects on fruit quality. On the other hand, there is no study on
the possible benefits and detriments of seedling planting according to the golden ratio scale on yield and quality.
This study was conducted to determine the effects of two different planting designs and Arbuscular Mycorrhiza
(AM) inoculated to tomato seedlings on fruit quality, in field conditions. Tomato seedlings were planted to the
parcels in the form of standard design (SD) and planting in which the Golden Ratio (GR) is applied to row
spaces and intra row distances of the plants with Mycorrhizal (M") and without Mycorrizhal (M), separately.
According to the results obtained fruit weights were statistically affected by planting design (p< 0,05). The
weight of fruits obtained from the standard planting design gave higher values than GR planting, while the effect
of a mycorrhizal factor on fruit weights was not statistically significant. The variation in fruit weights was also
observed in fruit sizes (p< 0,05). The length and width of the fruits of standard planting were higher than those
of GR planting, while the mycorrhiza treatments did not have a statistically significant effect on fruit sizes. Fruit
peel color was not affected statistically from both planting design and mycorrhiza treatments. Neither the
planting design nor the mycorrhizal treatments had a statistical effect on Soluble Solid Content (SSC%) and
titrable acidity (TA%). While the amount of vitamin C was not affected by mycorrhizal treatments and both
planting designs, vitamin C was measured more in the fruits harvested from SD designed parcels. As a result,
mycorrhizal treatments did not affect the yield and quality of tomatoes in both planting designs; also both SD
and GR planting design did not show the expected success in terms of yield and fruit quality.
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Giris

Domates (Lycopersicon lycopersicum L.) 2017 yilinda, yaklasik 182 milyon tonluk iiretimiyle
diinyada en fazla iiretilen sebzelerden biridir (Anonim, 2018). Ulkemizde de FAO verilerine gore
187.070 ha alanda 1.275.000 ton domates iiretimi yapilmistir (Anonim, 2017a). Canakkale ilimiz
domates iiretiminde iilkemizin 6nde gelen illerinden biridir. Canakkale’de 2017 yilinda 387.911 tonu
sofralik, 212.803 tonu da salgalik olmak tizere toplam 600.714 ton domates iiretilmistir (Anonim
2017b). Hem taze tiiketim hem de gida sanayisinde hammadde olmasi nedeniyle domates iiretim
miktar1 her gecen yil artmaktadir (Hanareh ve ark., 2015). Ekonomik Oneminin yani sira,
yetistiriciliginin kisa periyotta tamamlanmasi, ekolojik kosullara adaptasyonunun yiiksek olmasi,
homozigotiye yatkin olmasi gibi bir¢ok avantajindan dolayi, bilimsel olarak da iizerinde en ¢ok
arastirma yapilan iiriinlerden biridir (Foolad, 2007). Domates ayni zamanda insan sagligina olan
yararlar1 bakimindan da oldukca fazla iizerinde durulan bir sebze ftiiriidiir. I¢erdigi vitaminler,
mineraller ve organik asitler gibi birgok maddenin insan saghg agisindan yararlar1 kanitlanmistir.
Tiiketimine bagl olarak kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar riskini azalttigina iliskin epidemiyolojik
bulgulart nedeniyle biyofonksiyonel (antioksidan, biyoaktif) yiyecekler statiisiinde oldugu
bildirilmektedir (Giovannetti ve ark., 2012). Domatese kirmizi rengini de veren likopenin taze
domateslerde ve islenmis domates iiriinlerinde bulunan ana antioksidanlardan biri oldugu ve diger
karotenlerin (beta-karoten gibi), C vitamini, E vitamini ve ¢esitli fenolik bilesiklerin de antioksidan
ozelliklere sahip sagligi tesvik edici faktorler oldugu diisiiniilmektedir (Dumas ve ark., 2003).

Canakkale ilinde domates hem sofralik hem de salgalik olarak iiretilmekte ve tiretim sekline
gore dikim araliklar1 degigsmektedir. Ancak genel olarak sofralik iiretimlerde dikim 1,40 m x 0,66 m
sira arasi ve sira iizeri mesafelerde yapilmaktadir. Bununla birlikte domates dikim mesafeleri, domates
degerlendirme sekli, gesit 6zellikleri gibi ¢esitli nedenler ile degisiklik gosterebilmektedir (Vural ve
ark., 2000; Giinay, 2005). Yukarida da belirtildigi gibi dikim mesafe araliklarindan bakim iglemlerine
kadar bircok kiiltlirel islem verim ve kaliteyi etkilemektedir. Son yillarda ilgi odagi olan ve bitki
gelisimine olumlu etkisi oldugu diislinlilen mikroorganizmalarin tarimda kullanimi da artig
gostermektedir. Bunlardan biri de mikorizadir. Mikoriza bitki kdkleri ile mantar hifleri arasinda olusan
simbiyotik bir yasam seklidir. "Mikoriza" teriminin yunanca kaynakli oldugu, kk mantar1 anlamina
geldigi ve myco: mantar ve rhiza: kok kelimelerinin birlesmesinden olusan bir kelime oldugu
bildirilmektedir (Ortas, 1997). Mikorizalar ayn1 zamanda sagladig1 ¢esitli yararlardan dolay1 tarimda
cok bilinen ve kullanilan faydali mikroorganizmalardandir. Genel olarak bitki ve mantar olusan ortak
yasamdan karsilikli fayda saglamaktadirlar (Alexopouluos, 1962). Mikoriza mantarlar1 enfeksiyon
seciciligi ve bitki kokii i¢indeki morfolojik yap1 yoniinden “ekto” ve “endo” mikoriza olarak ikiye
ayrilirlar. Ekto mikorizalarda fungus hifleri bitkinin kok kabugu hiicreleri arasinda bir ag olusturur ve
az miktarda korteks hiicrelerinin arasina girer (Uluer ve Karabulut, 1999). Endomikorizalar ise diinya
tizerinde en yaygin kok-mantar birlikteligi gosteren mantarlardir. Bunlar, Vesikiiler Arbiiskiiler
Mikoriza (VAM) olarak da adlandirilmaktadirlar (Wang ve Qiu, 2006). VAM ekto mikorizadan farkli
olarak kok morfolojisinde de degisiklik yaratmamaktadir. Bu tip mantarlar kdk hiicreleri icinde
geliserek besleyici koklerin etrafinda bir hif ag1 olustururlar (Kara ve Tilki, 2001).

Mikoriza mantarlarmin inokule oldugu bitkiye bircok ydnden fayda sagladigi cesitli
aragtiricilar tarafindan bildirilmektedir. Mikoriza mantarlar 6zellikle az hareketli mineral elementlerin
bitki tarafindan alimini artirmaktadir. Bunlarin basinda fosfor, ¢inko ve bakir gelmektedir (Ortas ve
ark., 2011). Mikoriza mantarlarinin bitki bliylimesine olumlu etkide bulundugu, su ve bitki besin
elementlerinin topraktan alimini kolaylastirdigi, fotosentez hizim artirdig, tuzluluk, kuraklik gibi stres
kaynaklarina karsi bitki dayanikliligini artirdigini ayni arastirmaci bir bagka ¢alismasinda belirtmistir
(Ortag, 2010). Ayrica yapilan calismalar mikoriza mantarlarinin bazi zararlilar ve toprak kokenli
patojenlere kars1 da bitkilerin dayanimini artirdigini bildirmislerdir (Al-Karaki, 2006). Bitkiler i¢in
sayilan biitlin bu faydalarin temel nedeninin bitkinin fosfor bakimindan artan beslenmesi oldugu 6ne
stiriilmektedir (Plenchette ve ark., 2005).

Dogada altin oran siklikla rastlanmakta ve Fibonacci sayilarina gore biliylime gelisme gosteren
salyangoz, kogboynuzu, fil hortumu, vb. bir¢ok canlidan s6z edilmektedir (Murchie, 1999). Benzer
sekilde altin oranlt dogal tasarimlarin biyosferde bir¢ok canlida goriildiigii, hidrosferde ve atmosferde
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akigkan hareketlerini kolaylastiran biiyiik tasarimin ayrilmaz bir parcasit oldugu belirtilmektedir
(Bejan, 2009). Altin oran AB/CB=CB/AC ya da ®x/x =x/x(®-1) denkleminin agilimindan ®2 - ®-1=0
denklemi ¢oziildiiglinde, CI>=(1+\/5)/2=1,618033... olarak ulasilan sayidir. Bu sonuctan da soyle bir
tanim ¢ikarmak miimkiindiir; altin oran, 1 sayisina eklendiginde kendi karesine esit olan iki sayidan
biridir; bunlardan ilki 1,618033... olarak devam eden ondalik sayidir. Denklemin ikinci kokii ise -
0,618033... olarak devam eden ondalik sayidir. Bir baska deyisle altin oran kendisinden “1”
cikarildiginda kendi ters degerine esit olan tek sayidir. Altin oran ile ilgili ¢aligmalarin en dnemlisi
Italyan matematikgi Filius Bonacci (Fibonacci)’nin buldugu sayilar serisidir. Dizideki sayilardan her
biri, kendisinden 6nce gelen iki sayinin toplamindan olusmaktadir ve dizideki ardisik sayilarin orani
birbirine ¢ok yakindir ve 13. sayidan sonra sabitlenerek altin oran1 vermektedir. Fibonacci Sayilari: 0,
1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, ...seklinde devam etmektedir
(Selguk ve ark., 2009).

Prokopakis ve ark., (2013) simetri kelimesinin etimolojisine ile belirli giizellik 6rnekleri ve
teorilerine dayanarak, altin oran olarak bilinen ®-degerinin simetrik formlar1 karakterize edebilecegi
sonucuna vardiklarini; bu nedenle, bu oranin yiiz estetiginde kullanilmasini Onerdiklerini
belirtmislerdir. Ronesans mimarlari, sanatcilar1 ve tasarimcilart da bu ilging konu {lizerinde ¢alismislar;
seckin heykel, resim ve mimari eserlerinde altin oranlar belgeleyerek kullanmislardir (Akhtaruzzaman
ve Shafie, 2011). Gegmiste bir ¢ok dikim mesafesi denemesi yiiriitiilmiis ve dikim yogunlugunun
verim ve kaliteyi etkiledigi cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Papadopoulos ve Ormrod,
1991; Agele ve ark., 1999; Saka, 2012; Yildirim ve Bahar, 2017). Ancak yapilan biitiin ¢aligsmalarda
dikim sistemi genellikle siraya dikim seklinde yapilmis ve sira iizeri veya sira arast mesafelerin
degismesi ile metrekareye diisen bitki sayilar1 degismistir.

Bu ¢alismada ise domates bitkisi fideleri igin altin oran ilk olarak bir dikim sekli olarak
secilmis ve standart dikim sekliyle karsilastirilmistir. Yanisira tarla sartlarinda her iki dikim seklindeki
fidelere mikoriza var/yok uygulamasi yapilmis ve elde edilen {irlinlerde meyve verimi ve temel kalite
parametreleri  belirlenmistir. Canakkale Dardanos tarla sartlarinda planlanarak yiriitilen bu
arastirmayla domates bitkisi {izerine altin oran ve normal fide dikim sekli ile mikoriza uygulamalarinin
ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerinin belirlenme sansi ilk olarak elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme alan1 40°.12' N, 28°.38' E koordinatlarinda, Anadolu yarimadasinin kuzey batisinda
ve Trakya’nin giiney batisinda bulunmaktadir. Bu bolge genellikle Akdeniz ve Karadeniz iklim
kusaklarinin gecis bolgesi 6zelliklerini tasimaktadir. Denemeler mikorizali ve mikorizasiz parsellerde
altin oran ve standart dikimlerin yapilmasi seklinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir.

Dikim sekilleri standart dikim parsellerinde, domates fideleri 66,6 x 100 c¢m sira {izeri ve sira
aras1t mesafelerde dikilmistir. Altin oran dikim seklinde ise bitkiler 1,618033... oranina baglh olarak
artan araliklarda helezonik olarak “Blender” agik erisim programi (Anonim, 2016) yardimiyla ¢
boyutlu modelleme ve canlandirma uygulamasi kullanarak bez branda {izerine isaretlenen noktalarin
daha sonra araziye aplikasyonu seklinde yapilmistir (Sekil 1).

Altin orana gore dikilmis deneme parsellerinde birim alana dikilen domatesler, SD yapilmig
domateslere gore daha fazla sayida olmustur. Standart dikimlerde bu say1 parsel basina 12 adet iken,
altin orana gore birim alana dikilen domates sayis1 18 adet olmustur. Bu nedenle parsel basina verim
degerleri dikkate alinmamustir. Parsel boyutlar1 SD seklinde 2x2 m boyutlarinda olmus AO dikim
seklinde de alan olarak esitlenmistir.
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Sekil 1. Standart diizende (a) ve altin oranda (b) dikilmis domates fideleri (orijinal resim).

Denemelerde “Sakata Tohum” tarafindan iiretilen “Troy F,” domates ¢esidi kullanilmistir.
Genel olarak cesit katalogunda 200-250 g meyve agirligina sahip, koyu kirmizi renkte, basik yuvarlak
meyve sekilli olarak tanimlanmistir. Canakkale yoresinde en g¢ok yetistirilen gesitlerden biridir ve
ortalama verimi 8-10 ton da” civarindadir. Dikim yapilacak alanda toprak hazirligi, dikim, bakim
islemleri Giinay (2005) ve Vural ve ark. (2000) na gore yapilmustir.

Mikoriza uygulamasinda “Bioglobal AS” tarafindan iilkemizde satisa sunulan karigik kiiltiir
mikoriza {irlinii olan Endo Roots Soluble (ERS)’nin (Cizelge 1) suda ¢oziiniir toz formiilasyonu
kullanilmistir. Mikoriza sporlar1 6nceden temiz bir kapta pH>7 klor igermeyen tuzsuz temiz bir su ile
golgede karistirilarak bir gece bekletilmistir. Ertesi giin dikilecek fideler, viyollerden almarak
koklerini gélgede en az 60 saniye mikoriza sporu igeren bu kaba bandirma seklinde dikim oncesi
enfeksiyona tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan mikoriza kiiltiirii igerik ve miktarlart*

ERS icerigindeki kiiltiirler Kiiltiir icindeki miktarlari (%)
Glomus intraradices 21
Glomus aggregatum 20
Glomus mosseage 20

Glomus clarum
Glomus monosporus
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

— e

*: Garanti edilen canl kiiltiir agirlig1 toplam agirligin % 23,5 (g g1)’i kadardur.

Calisma temel ozellikleri bilinen COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma Uygulama
Ciftligi topraklarinda tarla sartlarinda tek yillik (2016) olarak yiiriitilmiistiir. Caligma alaninin temel
toprak ozellikleri; toprak biinyesi, killi-tin (CL), tuz seviyesi, tuzsuz (0,39-0,66 dS m™) seviyelerinde,
organik maddesi, az (%1,5-2,0), kire¢ igerigi, orta (%11,86-14,28) seviyede, pH degeri notr (7,02-
7,09) civarindadir (Parlak ve ark., 2017). Dardanos c¢iftliginde deneme yiiriitiilen seriye ait bolge
topraklart Amerikan siniflama sistemine gore “Typic Haploxerert”ler veya FAO/UNESCO
simflamasina gore “Eutric Vertisol”ler olarak bildirilmistir (Ozcan ve ark., 2004). Bélge iklimi;
Akdeniz iklimi ile nemli Karadeniz iklimi arasinda gegis iklimi kusagindadir, “Yart Nemli Marmara
Gegis Iklimi” seklinde adlandirilir (Tiirkes ve ark., 2011). Yillik ortalama yagis 1929-2018 yillar
ortalamasina gore 616,7 mm, ortalama sicaklik 15,1 °C, en yiiksek/en diisiik sicaklik ortalamalar ise
19,6/-10,7 °C olmus, yagish giin sayisi ortalamasi 84 olmustur (Anonim, 2019).

Sulama i¢in ¢iftlikteki mevcut damla sulama sistemindeki kuyu suyu kullanilmig olup orta
kalite smifinda bir sulama suyu oldugu (EC=0,412 dS m") Yildinm ve ark., (2012) tarafindan
bildirilmistir. Sulamalar; her iki dikim seklindeki bitkilerin solgunluk belirtilerine gore esit siire ve
basing altinda olacak sekilde damla sulama sistemiyle yapilmustir. Bitkilerin gelisim dénemi boyunca
herhangi bir hastalik veya zararl etkisine rastlanmamis ve herhangi bir pestisit uygulanmamistir.
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Yabanct ot kontrolii elle ve gerektikge yapilmistir. Hasat olgunluguna ulasilan domates meyve
ornekleri sik sik toplanip etiketlenerek laboratuvara nakledilmis ve toplam ve tek meyve verimlerinin
belirlenmesi igin hassas terazide derhal tartimlar1 yapilmistir. Hasat tamamen bitirildikten sonra,
buzdolabinda (+4 °C’de) biriktirilen domates meyvelerinin tiimiinden temsilen ayrilan 6rneklerde (30
ornek) asagida belirtilen kalite analizleri yapilmustir.

Olgun meyvede renk: Omekleme yapilarak laboratuvara getirilen her parselden ayrilan
meyvelerde (3x10=30 adet) Minolta CR-400 renkdlgerle L*a*b olarak 6l¢iilmiis ve daha sonra Hue
acist ve Chroma olarak hesaplanarak ifade edilmistir (McGuire, 1992).

Meyve capi ve meyve boyu (mm): Her parselden tesadiifen secilen meyvelerde (3x10=30 adet)
dijital kumpas ile elle meyvenin en genis ve dar yerlerinden 90°’lik aciyla dogrudan olgiilerek
aritmetik ortalamalar1 alinmistir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005)

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde yiizdesi (%): Ayrilan 6rneklerin taze sikimlarindan elde
edilen domates suyunda dijital refraktometre (Atago PAL-1 Tokyo-Japonya) yardimi ile dogrudan
20°C’de olgiilerek belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

Titre edilebilir toplam asitlik yiizdesi (%): Meyve suyundan alinan 5 ml 6rnege 10 ml saf su
konularak, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH degeri 8.10 degeri elde edilinceye kadar pH metre ile 6l¢tiim
altinda titrasyon yapilmistir. Titre edilebilir asit miktari, harcanan NaOH miktar1 iizerinden A=
[(S.N.F/C)]x100 formiiliine gore hesaplanarak strik asit cinsinden verilmistir (Anonim, 1968; Karagali,
2009).

L-askorbik asit cinsinden C vitamini miktart (mg/100g): C vitamin analizleri ig¢in
orneklerden temsilen secilen meyvelerin suyundan alman 5 ml’lik bir kisim metafosforik asitte
satabilize edilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu &rnekler daha sonra Klejdus ark. (2004)’nin
belirttikleri gibi % 0,010 TFA (Triflorasetikasit) ile Metanol (95:5) karisimindan elde edilmis
soliisyonla homojenize edilmistir. Daha sonra karigim santrifujlenmis ve iist fazdan alinan siv1 siringa
filitresinden gegirilerek HPLC viallerine verilerek analiz edilmistir. Olciimler Shimadzu marka HPLC
ile diode array dedektdr (DAD) ile yapilmistir. Orneklerdeki vitamin C miktarmm kiyaslamak igin
onceden alt1 noktali kalibrasyon egrisi (standart seri) hazirlanmig ve olgiimler kalibrasyon sonrasi
yapilmistir. HPLC yiiriitiicti faz i¢in pH’1 2.6’ya ayarlanmis NaH,PO, ve metanol kullanilmis, akis
hiz1 0.8 ml dak™ olarak uygulanmistir. Cihazda vitamin C ayirimui i¢in 250 mm uzunlugunda, 4.6 mm
capinda C18 kolon kullanilmistir (Heudi ve ark., 2005).

Istatistik analizler: Bolinmiis parseller deneme desenine gore iicer tekrarli olarak olusturulan
parsellerden elde edilen verilerin SPSS (V. 15.0) paket programinda varyans analizleri yapildiktan
sonra “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi ile 6nemlilik dereceleri belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen sonuglara gore, tek meyve agirliklart dikim seklinden istatistiki olarak
etkilenmistir. Standart dikim seklinden elde edilen meyvelerin agirliklart AO dikim sekline gore daha
yiiksek degerler verirken, mikoriza faktoriiniin meyve agirliklar tizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Meyve agirliklarindaki degisim dikim sekline gore SD lehine meyve
boyutlarinda da goriilmiistiir. Standart dikim seklindeki meyvelerin boyu ve eni AO dikim sekline gore
daha yiiksek sonuglar verirken; mikoriza uygulamasi meyve boyutlarini ve tek meyve agirliklarim
istatistiksel olarak etkilememistir (Cizelge 2). Baum ve ark. (2015) yaptiklar1 derleme ¢alismasinda
onlarca yayini taramislar ve domatesin de i¢inde oldugu ¢ogu sebze bitkisinin mikoriza uygulamalari
ile verim ve kalitelerinde artiglar oldugunu bildirmislerdir. Domateste dikim araligmin bir faktor
olmadan mikoriza uygulamalarin etkileri konusunda da bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir (Al-Karaki,
2006; Saka, 2012; Baum ve ark., 2015; Bona ve ark., 2017). Bu arastirmalarda genellikle mikoriza
uygulamalariin domateste verim ve kalite 6zelliklerine dnemli etkileri oldugu yoniindeki bulgulardan
s0z edilmektedir. Bu calismamizda ise domateste incelenen Ozelliklerdeki rakamlar arasinda
varyasyonlar olmasina ragmen mikoriza uygulamasinin istatistik olarak bir etkisi goriilmemistir.
Calismada oOzellikle SD seklinden daha fazla tek meyve agirligi elde edilmis bu durum verim
degerlerine de yansimustir.

Domates bitkisinde farkli dikim sekilleri ve mikoriza uygulamalarinin etkisinin birlikte
incelendigi tartisabilecegimiz bir baska calismaya rastlanmamustir. Ancak, domates bitkisinde dikim
mesafesi, verim ve kalite iligkileri konusunda bir¢ok ¢alismaya rastlanmistir.
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Domateste dikim araliklarmin diigitk olmasi veya ¢ok sik dikim mesafelerinin verim ve
kaliteyi olumsuz etkiledigine dair arastirmalar (Ali, 1997; Anonim, 2008; Cetin ve Uygan, 2008; El-
Hendawy ve ark., 2008; Tabasi ve ark., 2013; Tuan ve Mao, 2015; Mali ve ark., 2016) daha sik
rastlanirken, bu durumun her bitki i¢in gegerli olmadig1 bildirilmektedir (Bodunde ve ark., 1996; El-
Hendawy ve ark., 2008). Benzer calismalarda bazi arastiricilar, bazi bitkilerin alan bagina
yogunluklarinin artmasi ile birlikte verimin azaldigini rapor etmisler ve bunun nedeni olarak da;
bitkilerin birbirleri ile rekabete girmesini isaret etmislerdir (Mohamed, 1999; Griesh ve Yakout, 2001).
Calismamizdan elde edilen sonuglara gore, AO dikim seklinde, standart dikim sekline gore dikim
araliklar bitkiden bitkiye degismekte ve dikim araliklar1 helezonik olarak giderek agilmaktadir. Bu
durum ilk bitkilerde alan basma bitki yogunlugunu artirirken, ilerleyen dikimlerde bitkilerin
araliklarinin acgilmasi, yani alan basina diisen bitki yogunlugunun azalmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Boylece helezonik dikim seklinin merkezindeki bitkiler yogun rekabete maruz kalirken,
helezonik yapinin sonuna dogru dikilen bitkiler rekabetten uzak kalmakta, hatta standart dikim sekline
gore dikim araliklar1 daha fazla olmaktadir. Calismamizdan elde edilen degerlerdeki degiskenligin bu
nedenle oldugu kanaatindeyiz.

Ulukap1 ve ark. (2009), salkim domateste yaptiklari ¢alismada, hem verim hem de meyve
kalitesi yoniinden onerilebilecek terbiye sisteminin atlatma seklindeki sik dikim uygulamasi oldugunu
ifade etmislerdir. Hamid (1985), bes farkli dikim mesafesinde yetistirdigi domateslerden en fazla
verimi en kisa aralik olan 30 x 100 cm dikim mesafesinde yetistirdigi bitkilerden almistir. En diisiik
verimi ise en fazla dikim mesafesine sahip (75 x 100cm) yetistirilen bitkilerden elde etmistir. Ozetle
nispeten daha seyrek dikilen domateslerde, dekara verimlerin azaldigi bu tiir calismalarda da
goriilmektedir. Bu durumda tek meyve agirliklarindaki degisim bitki tizerindeki meyve sayisinin
artmasi ve tek meyve agirliklarinin azalmasi seklinde ortaya ¢ikmustir.

Verheul (2012)’e gore, bitki yogunlugunun azalmast ile bitkilerin yapraklar tarafindan kesilen
15181 azalmasi, baska bir deyisle bitkilerin daha fazla 1s1k almasi sonucu domateste meyve sayisi ve
verim artmaktadir. Nitekim AO dikim seklinde dikim mesafelerinin giderek agilmasi ve rekabet
sartlarininin degisimi, yukarida belirtigimiz gibi tek meyve agirliklarinda ve dolayli olarak toplam
verimde de kararsizliklara, artis ve azalmalara yol agmistir. Dikim araliklarinin fazla olmasi veya ¢ok
sik dikim mesafeleri verim ve kaliteyi olumsuz etkilemesinin bir nedeni olarak bitki tizerindeki meyve
sayisiin artmasi, ancak tek meyve agirliklarinin azalmasi seklinde de belirtilmistir (Anonymous,
2008).

AO dikim seklinde bitkiler arasindaki mesafelerin ilk baslarda kisa ancak daha sonra giderek
uzamasi ve metrekareye diisen bitki sayisinin artmasi nedeni ile bu durum agiklanabilmektedir. Altin
oran dikim seklinde 6zellikle helezonik dikimin baglarinda birim alana daha fazla bitki dikilmis olmasi
bu parsellerden elde edilen meyvelerin daha hafif ve kiigiik boyutlarda olmasinin nedeni olabilir. Bu
durumun nedeni olarak bitkiler arasinda yasanmasi muhtemel su ve giin 15181 gibi hayati 6neme sahip
faktorler icin girilen rekabetler olabilecegi diisiinilmektedir. Ciinkii domates ve hiyar bitkilerinde
dikim sikliklari ile 151k kanopisi arasinda bir iligkinin bulundugu, bitki kanopisine giren 15181n alt
yapraklar tarafindan kullanilmasinin bitki biiyiime siiresini, fotosentetik kapasiteyi ve dolayisiyla
verimi etkileyebildigi; 6zellikle de sera sartlarinda, sera i¢i oransal nem seviyesi ve bitki kanopisi
icerisine yeterli 1518in ulagip ulasamamasi durumuna bagl olarak domates ve hiyar bitkilerinde
mantari ve bakteriyel hastaliklarin ortaya c¢ikmasi verim ve kaliteyi onemli derecede azalttigi
belirtilmektedir (Saka, 2012). Elde ettigimiz bulgular Saka (2012) ‘nin elde ettigi bulgular ile
ortismektedir. Calismamiz elde edilen veriler bu yoniiyle daha once yiritiilmiis ve yaymlanmis
makalelerdeki sonuglar ile uyum gostermektedir.

Cizelge 2. Domates meyvelerinde pomolojik 6zelliklerin degigimi

Tek Meyve Agirhg (g) Meyve Cap1 (mm) Meyve Boyu (mm)
Dikim Sekli M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama
Standart 158,00 172,00 165,00 a* 65,41 68,86 67,13 a 59,61 60,16 | 59,88 a
Altin Oran 133,83 128,50 131,16 b 61,40 62,41 61,90 b 56,20 54,74 | 55,47b
Ortalama 14591 150,25 63,40 65,64 57,90 57,45

M": Mikoriza uygulanan parseller, M" : Mikoriza uygulanmayan parseller, *: Farkli harfler ayn1 siitunlardaki uygulamalar
aras1 farklar1 gostermektedir.
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Olgiilen meyve kabuk rengi (Hue® ve Chroma) degerleri hem dikim sekli hem de mikoriza
uygulamalarindan istatistiki olarak etkilenmemigtir. Domates meyvelerinde kalite ve olgunluk
ifadelerinde kullanilan bu renk degerleri gerek mikorizadan gerekse dikim seklinden istatistiksel
olarak etkilenmemistir (Cizelge 3). Domateste meyve kalitesini ve alimmi etkileyen en Onemli
Ozelliklerden birinin meyve rengi oldugu ve rengin yetistiricilik, stres kosullart ve genetik
ozelliklerden etkilenebildigi bilinmektedir (Matas ve ark., 2009). Kroma ya da saturasyon degeri
rengin keskinligini ifade etmektedir. Domates agisindan bu deger ylikseldik¢e kirmizi renk degeri
yiikselir ancak yogunlugu diiser. Hue degeri rengin temel bilesenlerini belirlemektedir (McGuire,
1992).

Sonuglar irdelendiginde standart dikim seklinde hue agis1 ve kroma degerlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ozetle rengin matlik degerini gdsteren kroma degeri yiikseldikge kirmizi rengin
parlakligi artmaktadir. Bu durumda standart dikim seklinde meyve renginin daha parlak oldugu
sOylenebilir. Bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmasa da arastiricilar dikim araliklarindan rengin
etkilendigini diistinmektedirler. Bunun nedeni hem rekabet kosullari hem de dikim araliklarinin AO
dikiminde giderek artmasina baglanabilir. Verheul (2012)’e gore, bitki yogunlugunun azalmasi ile
bitkilerin yapraklar tarafindan kesilen 15181 azalmasi, baska bir deyisle bitkilerin daha fazla 151k
almas1 sonucu domateste meyve sayisi ve verim artmaktadir. Isik ile domates renginin olgunlagsma
asamasinin birbiri ile iligkili oldugu g6z oniine alindiginda AO dikim seklindeki renk olumsuzluklar
ya da kararsizliklar agiklanabilir.

Cizelge 3. Domateste meyve rengi ve igsel kalite dzelliklerinin degisimi

Chroma Hue® TSCKM (%)
Dikim Sekli M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama | M+ M- Ortalama
Standart 49,55 49,50 49,53 57,73 56,33 57,03 4,33 4,50 441
Altin Oran 47,02 48,79 47,91 58,14 57,34 57,74 4,36 4,56 4,46
Ortalama 48,29 49,15 57,94 56,84 4,35 4,53

TSCKM: Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, M": Mikoriza uygulanan parseller, M™ : Mikoriza uygulanmayan parseller

Vitamin C bakimindan ise mikoriza uygulamasimin her iki ekim seklinde de bir etkisi
goriilmemigken SD sekliyle elde edilen tiriinlerde C vitamini daha fazla (p<0,05) olmustur (Cizelge 3-
4). Vitamin C ile ilgili sebzelerde 6zellikle azotlu giibreler basta olmak tizere giibre uygulamalarinin
olumsuz etkisi olabildigi belirtilmektedir (Lisiewska ve Kmiecik, 1996). Bu ¢alismada organik veya
inorganik herhangi bir giibreleme yapilmamis olmasi C vitamini degerlerini etkilememis olabilir ancak
sik ekim durumunda kalan AO dikim seklindeki bitkilerin kdk gelisimine etkisi olabilir. Bu konudaki
Thybo ve ark. (2006)’nin domatesle ilgili yaptiklar1 calismada; kokleri serbest, yar1 kisith ve tam
kisitli olan bitkilerde C vitamini analizleri yapmislar ve 11,8-16,6 mg/100g C vitamini degerlerini elde
etmislerdir. Bu degerler ¢alismamizda elde edilen vitamin C degerleri ile uyumludur, ancak
arastirmacilar kisith kok durumunda olan domateslerde erken hasatta daha fazla vitamin C degeri elde
ettiklerini de belirtmislerdir.

Domateste kalite parametrelerinden SCKM ve TETA miktarlarin1 ne dikim sekli ne de
mikoriza uygulamalar1 bu ¢alismada istatistiki olarak etkilememistir (Cizelge 4). Ancak, AO dikim
seklinde ortalama olarak SCKM’nin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu durum, AO dikim seklindeki
domateslerden nispeten daha kiiciik meyveler elde edilmesi ile aciklanabilir.

Bona ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢aligmada 6zellikle domates bitkilerine uyguladiklar vesikiiler
arbuskiiler mikorhiza (VAM)’nin en 6nemli etkisini; domateslerde sitrik asit konsantrasyonlarini
iyilestirmesi seklinde belirtmektedirler. Pseudomonas 19FvIT bakterisinin ise seker iiretimi ve
domates tatliligini olumlu bir sekilde etki ettigini belirtmektedirler. Ancak calismamizda TETA
yiizdesi bakimindan istatistiki fark olusmamistir. Bu durum tartismaya agiktir. Diger sonuglarda da
mikoriza uygulamasinin siirh veya farksiz etkisi oldugu géz oniine alindiginda, ¢aligmada uygulanan
mikorizanin uygulama yontemi acgisindan sorunlar olabilecegi de diisiiniilebilir.
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Cizelge 4. Domateste C vitamini i¢erikleri ve TETA degerlerindeki degisimler

C Vitamini (mg 100g’1) TETA (%)
Dikim Sekli M* M Ortalama M* M Ortalama
Standart 14,37 14,36 14,37 a* 0,412 0,416 0,414
Altin Oran 12,69 12,60 12,65b 0,409 0,428 0,419
Ortalama 13,53 13,48 0,411 0,423

TETA: Titre edilebilir toplam asitlik (sitrik asit), M" : Mikoriza uygulanan parseller, M : Mikoriza uygulanmayan parseller,
*: Farkl1 harfler ayni siitunlardaki uygulamalar arasi farklar1 gostermektedir.

Sonug¢

Sonug olarak mikoriza uygulamalar1 her iki dikim seklinde domates verimi ve kalitesine etki
etmemis; SD sekline gore AO dikim sekli domatesin verim ve kalitesi yoniinden beklenen basariyi
gosterememistir. Altin oran dikim seklinde &zellikle kiiglik parsel boyutlarinda domates bitkileri
arasindaki mesafelerin yetersiz olacagi sonucuna varilmistir. Altin oranin uygulanacagi biyiik
parsellerde helezonik sarmallar genisleyip yayilacagi disiiniildiiglinde durumum degisebilecegi
diistiniilmektedir.

Arastirmacilara bu konuda tarla sartlarinda mikorizali veya mikorizasiz baska bitkiler ve baska
parsel boyutlarinda denemeler yapmalar1 onerilebilecegi gibi, ayni bitkide farkli parsel boyutlarin
caligmalar1 da Onerilebilir. Hatta her iki dikim seklindeki bitki sayisinin esitlendigi farkli parsel
boyutlar1 farkli bitkiler i¢in ele alinabilir.
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