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Bu ¢alisma, serada organik domates yetistiriciliginde
farkli bitki yogunluklarinin (1.67, 1.11, 2.38, 2.05,
3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m2) baz1 yaprak
ozellikleri ve verim iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla ylriitiilmiistiir. Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesine ait 1sitmasiz seralarda ilk turfanda
doneminde ylrttilen c¢alismada farkhh bitki
yogunluklarini elde etmek icin 8 adet dikim sistemi
gerceklestirilmistir. Dikim sistemlerinde iki adet tek
sira dikim (sira aras1 150 cm, sira tlizeri 40 ve 60 cm),
iki adet cift sira dikim (sira arasi 40 cm, sira lizeri 65
ve 80 cm), li¢ adet licgen dikim (sira arasi 40 cm, sira
lizeri 50, 65 ve 80 cm) ve kontrol amaciyla standart
cift sira dikim sistemi (sira arasi 40 cm ve sira iizeri
50 cm) uygulanmistir. Arastirmada, yaprak dzellikleri
olarak yaprak klorofil igerigi (cci1), yaprak stoma
iletkenligi (mmol m-s1) ve ortalama yaprak alani
(cm?) ozellikleri belirlenirken verim degerleri kg m-2
olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en
yliiksek yaprak klorofil igerigi (66.3 ve 68.9 CCI) bitki
yogunlugunun 3.09 ile 1.67 bitki m?2 oldugu
uygulamalardan elde edilmistir. Yaprak stoma
iletkenligi 4.3-6.9 mmol m-2s-1 arasinda degisirken en
yiksek deger bitki sikhiginin 2.67 oldugu kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. En yiliksek verim
degerleri ise 13.9 kg m-2 ile bitki yogunlugunun 1.93
bitki/m2 oldugu dikim uygulamasindan elde
edilmistir. Sonug olarak bitki yogunlugunun serada
organik olarak yetistirilen domatesin baz1 yaprak
ozellikleri ve verim degerlerini 6nemli derecede
(P<0.05) etkileri tespit edilirken sira aras1 40 cm ve

sira lizeri 80 cm olarak uygulanan tiggen dikim
sisteminin en uygun dikim sistemi oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dikim sistemi, yaprak klorofil

icerigi, stoma iletkenligi, yaprak alani, verim

Effect of different plant densities on organic
tomato cultivation in the greenhouse

Abstract

This study was carried out to determine the effects of
different plant densities (1.67, 1.11, 2.38, 2.05, 3.09,
2.37,1.93 and 2.67 plants m2) on leaf characteristics
and yield of organic tomato cultivation in the
greenhouse. The study was conducted during the first
season period in the unheated greenhouses of the
Ondokuz Mayis University Agriculture Facult and 8
planting systems were carried out to obtain different
plant densities. In the planting systems, two single
row of plantings (150 cm between rows, 40 and 60 cm
on rows), two double row plantings (40 cm between
rows, 65 and 80 cm on the rows), three triangular
plantings (40 cm between rows, 50, 65 and 80 cm on
rows) and for control purposes a standard double
row planting system (40 cm between rows and 50 cm
on the rows) was applied. In the research, when the
leaf characteristics were determined as leaf
chlorophyll content (CCI), leaf stoma conductance
(mmol m2s1) and mean leaf area (cm2), the yield
values were determined as kg m-2. According to the
results obtained, the highest leaf chlorophyll content
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(66.3 and 68.9 CCI) was obtained from applications
where the plant density was 3.09 to 1.67 plants m=2.
Leaf stoma conductance ranged from 4.3-6.9 mmol m-
251, while the highest value was obtained from the
control application where the plant density was 2.67.
The highest yield values (13.9 kg m%2) were obtained
from planting application where plant density was
1.93 plant m-2. As a result, it was determined that the
plant density significantly affected some leaf
properties and yield values of tomatoes that grown in
greenhouse organically (P<0.05) and it is determined
that the triangle planting system applied as 40 cm
between rows and 80 cm on the row is the most
suitable planting system.

Key words: Planting systems, leaf chlorophyll
content, stomatal conductivity, leaf area, yield

Giris

Ulkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan sebze tiirii
domates olup 2014 yili verilerine gore tilkemizde 12
milyon ton iiriin elde edilmistir. Uretim ve tiikketim
yoniinden birinci sirada olan domatesin 3.3 milyon
tonu Ortialtinda 247 bin dekar alanda
yetistirilmektedir (TUIK, 2016). Ulkemizdeki
domates tUretiminin yaklasik 8.500 tonu organik
domates olup iiretimde ilk siray1 3.540 ton ile Manisa
ili almaktadir (GTHB, 2016).

Ortiialinda sebze yetistiriciligi ile yiln  her
mevsiminde iriin yetistirilebilir olmas1 tilkemizin
irtinlerinin i¢ ve dis pazarda yer almasi acgisindan
Onem arz etmektedir. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu
olarak yakin gelecekte tarimsal iiretimin biiyiik bir
kisminin 6rtialtina alinmak zorunda kalinacagi
diistiniilmektedir. Bunula birlikte i¢c pazarda ve
Avrupa’da organik iriin talebinin her gegen giin
arttign goéz oninde bulunduruldugunda, ortialti
organik sebze yetistiriciligine talebin artacagi
ongorulmektedir.

Ancak, ortialtin da organik sebze yetistiriciliginde,
ylksek oransal nem ve yabanci ot kontroli en 6nemli
sorunlarin basinda gelmektedir. Sera igerisinin nem
iceriginin genellikle yiliksek olmasi ortiialtin da
organik sebze yetistiriciligini, organik tarimin en zor
kolu haline getirmektedir. Ciinkii hastaliklara sebep
olan organizmalarin ¢ogu, nemin yiliksek oldugu
ortamlarda yasamay1 seven canli etmenlerdir. Bu
nedenle organik seracilikta 6ncelikle koruyuculuk 6n

plana ¢ikmalidir. Bu bakimdan organik seracilikta
bitki yetistiriciliginin her safhasi kontrol altinda
tutulmali ve en uygun c¢evre sartlarinin saglanmasi
yoluna gidilmelidir. Bu uygulamalar tohum
ekiminden once baslamali ve hasada kadar devam
etmelidir. Seralarda ¢evre sartlari ile bitki iliskilerini
kontrol ederken seranin; iskelet malzemesi tipi, ortii
malzemesi tipi, yon ve yoneyi, havalandirilmasi,
1sitma ve sogutma sisteminin bulunup bulunmamasi
ve tipleri, golgeleme yapilip yapilmadigi ve golgeleme
materyali tipleri, yetistirme yerlerinin hazirlanmasi
ve tipleri, mal¢ kullanilip kullanilmamasi ve malg
tipleri, sulama sisteminin se¢imi ve kullanilmasinda
bilin¢li olunup olunmadigina da dikkat edilmelidir
(Stephens, 2003; Ozer, 2012; Ozer ve Uzun, 2013;
Uzun ve ark.,, 2013).

Organik tarimda toprak isleme, organik ve yesil
giibreleme, mal¢lama, golgeleme, bitki sikliginin
ayarlanmasi, budama ve terbiye gibi kiiltiirel
uygulamalarin yapilmasi ile basarinin yakalandigi ve
verim ve Kkalite acgisindan oOnemli avantajlarin
saglandigl ortaya konmustur (Besirli ve ark.,, 2001;
Demirsoy ve ark., 2007; Tiizel ve ark., 2008; Tiizel ve
ark, 2011; Ozer, 2012; Saka, 2012; Zhang ve ark.,
2012; Jodaugiene ve ark., 2014; Mu ve ark, 2014;
Oztiirk ve Demirsoy, 2014; Ragozo ve ark, 2014;
XieFeng ve ark., 2014).

Biitiin bu koruyucu 6nlemlerden bitki yogunlugunun
ayarlanmas1 serada organik sebze yetistiriciligi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Dikim sikliklar ile
151k kanopisi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bitki
kanopisine giren 1518in alt yapraklar tarafindan
kullanilmas1 bitki biiylime stresini, fotosentetik
kapasiteyi ve dolayisiyla verimi etkilemektedir.
Ozellikle sera i¢ci oransal nemi ve bitki kanopisi
icerisine yeterli 15181n ulasip ulasamamasi durumuna
bagli olarak domates ve hiyar bitkilerinde mantari ve
bakteriyel hastaliklarin ortaya ¢ikmasi verim ve
kaliteyi 6nemli derecede azaltmaktadir (Saka, 2012).
Bitki yogunlugunun azalmasi ile bitkilerin yapraklari
tarafindan kesilen 15181 arttirmasi meyve sayisini ve
verimi arttirdig1 gorilmistiir (Verheul, 2012).

Tiim bu sebeplerden organik sera sebzeciliginde
seralarda  organik  domates  yetistiriciliginde
hastaliklarin minimum diizeye indirilmesi icin dikim
sistemi ve mesafe ayarlama ¢ok biiyik O6nem
kazanmaktadir. Bu amagla yiiriittiiglimiiz ¢alismada
Samsun ekolojik sartlarinda serada organik domates
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yetistiriciliginde uygulanan farkl bitki
yogunluklarinin bazi yaprak ozellikleri ve verim
degerlerine etkileri incelenerek uygun dikim
sistemlerinin pratige kazandirilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait 2 adet serada yiritilmistir.
Calismanin yiriitildigi sera 6 m genisliginde ve 20
m uzunluga (120 m?) ve 3 m yiiksekliginde olup sera
PE plastik ortii ( AF; antifog, AV; antiviriis, IR; infrared

ve UV; ultraviyole katkili) ile ortiilii olup yarim yay
cati sekilli ve boydan boya c¢ati havalandirmasina
sahiptir. Arastirma, organik tarim prosedirii ve
yonetmeliklerine uygun ilk turfanda (Nisan 2010-
Ocak 2011) domates yetistiriciligi yapilmistir.

Bitkisel materyal olarak Karadeniz bolgesinde yaygin
olarak kullanilan sera yetistiriciligine uygun, erkenci,
sofralik Siimela F1 domates ¢esidine (MAY Tohum,
Bursa) ait ilagsiz tohumlar kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Denemeden hasat edilen Siimela F1 domates ¢esidine ait domates meyveleri.

Tohumlar 10 Mart 2010 tarihinde 2.2 x 2.2 cm ¢aph
hiicrelere sahip 345 gozlii plastik viyollere ekilmistir.
Fide yetistirme ortami olarak toprak ve ¢iftlik glibresi
(1:2) karisimindan olusturulan fide tretim harc
kullanilmistir. Fideler dikim zamanina kadar (dort
gercek yaprakli dénem) cam serada viyollerde
tiretilmislerdir. ~ Seralarda dikim yeri olarak
masuralar kullanilmistir. Toprak islemesi yapildiktan
sonra masuralara Biofarm ticari organik giibre ve
inek ve koyun (1:1) giibresinden olusan yanmus ¢iftlik
gilibresi organik besin elementi kaynagi olarak
karistirllmistir. Masuralara yaldizli malg ¢ekildikten

sonra toprak dikime hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan masuralarin her birine 25 cm damlatici
araligi olan damlama sulama borular
yerlestirilmistir. Her damlaticiya 4 c¢ikishi ahtapot
diizenli kilcal borulu damlatici sulama sistemine
sahip sulama basliklar1 ve her bitkiye 1 adet kilcal

(15-20 cm) sulama borusu gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Seralarda dikimler, hazirlanan
masuralara arastirilmasi planlanan dikim

sistemlerine gore tek sira, cift sira ve licgen dikim
seklinde yapilmistir. Domates fideleri 4 yaprakh
doneme geldiginde 8 farkli dikim sekline uygun
olarak 28 Nisan 2010 tarihinde dikilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Dikim sistemleri, dikim mesafeleri ve bitki yogunlugu (bitki m-2)

Dikim Sistemi Geﬁ;gagl;garaﬂ ]()(;T)swa Slr& ;Z)erl Bitki yogunlugu (bitki m-2)
Tek sira dikim 150 - 40 1.67
Tek sira dikim 150 - 60 1.11
Cift sira dikim 110 40 65 2.38
Cift sira dikim 110 40 80 2.05
Ucgen dikim 110 40 50 3.09
Uggen dikim 110 40 65 2.37
Uggen dikim 110 40 80 1.93
Cift sira dikim* 110 40 50 2.67

*Kontrol
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Domates bitkisinde dikimden itibaren 20 giin
araliklar ile asagidaki olglimler yapilmistir. Yaprak
klorofil igerigi, ortalama yaprak alani, domates
bitkilerinin yash, orta ve gen¢ yapraklarinda
klorofilmetre = (CCM-200, Opti-Sciences, USA)
kullanilarak sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda
yapraklardaki Klorofil konsantrasyonu indeksi (CCI)
olarak belirlenmistir. Stoma iletkenligi domates
bitkilerinin geng¢, orta ve yash yapraklarinda
porometre (SC-1, Decogon Devices, USA) kullanilarak
sabah 09.00-11.00 saatleri arasinda mmol m-2s1
olarak olc¢iilmiistiir. Yaprak alan1 ise domates
bitkisinde, gen¢ ve yash sera tipi domates
yapraklarinda dogrusal o6lglimlerle yaprak alani
tahmin modeli kullanilarak belirlenmistir (Beyhan ve
ark, 2008). Verim degerlerini belirlemek icin ilk
hasattan son hasat tarihine kadar alinan domates
meyvelerinin bitki basina agirliklari toplanarak metre
kareye diisen bitki sayisinin carpimindan elde
edilmistir.

70

Yaprak Klorofil igerigi (CCl)
o

Arastirma, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bitki
olacak sekilde boliinen boliinmiis parseller deneme
desenine gore kurulmustur. Calisma sonucunda elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 17.0
istatistik analiz programi kullanilmistir. Elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testiyle belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada farkli bitki yogunluklarinin (1.67, 1.11,
2.38, 2.05, 3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m-2) yaprak
klorofil icerigi (CCI), yaprak stoma iletkenligi (mmol
m-2s1), ortalama yaprak alani (cm?) ve verim kg m-2
degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Domates yapraklarindaki en
yuksek yaprak klorofil igerigi (68,9 cc1) 3.09 bitki m-2
bitki yogunluguna sahip licgen dikim
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik klorofil
icerigi (48,3) ise 1.11 bitki m-2 bitki yogunluguna
sahip tek sira dikim uygulamasindan o6l¢lilmiistiir
(Sekil 2).

1.67 1.1 2.38

2.05

3.0 237 1.93 267

Bitki Yogunlugu (bitki m2)

Sekil 2. Organik domates yetistiriciliginde farkl bitki yogunlugunun (1.67, 1.11, 2.38, 2.05, 3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m2)

yaprak klorofil igerigine (CCI) etkisi (P<0.05).

Yaprak stoma iletkenligi incelendiginde, en yiiksek
yaprak stoma iletkenligi (6.9 mmol m-2s-1) 2.67 bitki
m-2 bitki yogunluguna sahip cift sira dikim (kontrol)

uygulamasindan kaydedilirken, en diisiik stoma
iletkenlik degeri (4.3 mmol m-2s-1) 1.93 bitki m-2 bitki
yogunluguna sahip tliggen dikim uygulamasindaki
yapraklardan elde edilmistir (Sekil 3).
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Yaprak Stoma iletkenligi
(mmol m3s-)
o

167 1.1 2.38 205 3.09 237 1983 267
Bitki Yogunlugu (bitki m2)

Sekil 3. Organik domates yetistiriciliginde farkl bitki yogunlugunun (1.67, 1.11, 2.38, 2.05, 3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m-
2) yaprak stoma iletkenligine (mmol m-2s-1) etkisi (P<0.05).

Ortalama yaprak alam dl¢iimlerinde en bilyiik alan ~ Yaprak alam 10.9 cm? ile 2.38 bitki m= bitki
24.4 cm?ile 1.11 bitki m-2 bitki yogunluguna sahip tek ~ Yo8unluguna sahip cift sira dikim uygulamasindan
sira dikim uygulamasindan elde edilirken, en diisik ~ elde edilmistir (Sekil 4).
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Ortalama Yaprak Alan (cm?2)
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[54]

1.67  1.11 238 205 309 237 193 267
Bitki Yogunlugu (bitki m-2)

Sekil 4. Organik domates yetistiriciliginde farkl bitki yogunlugunun (1.67, 1.11, 2.38, 2.05, 3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m-
2) ortalama yaprak alanina (m2) etkisi (P<0.05).

edilmisken, en diisiik veri degeri (5.3 kg m2) 1.1 bitki
m2 bitki yogunluguna sahip tek sira dikim
uygulamasindaki yapraklardan elde edilmistir (Sekil
5).

Verim degerlerini inceledigimizde, en yliksek verimin
13.9 kg m2 ile 1.93 bitki m-2 bitki yogunluguna sahip
ticgen dikim uygulamasindan elde edildigi tespit
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1.67 1.1 2.38

2.05

309 237 193 267

Bitki Yogunlugu (bitki m-2)

Sekil 5. Organik domates yetistiriciliginde farkl bitki yogunlugunun (1.67, 1.11, 2.38, 2.05, 3.09, 2.37, 1.93 ve 2.67 bitki m-

2) verim (kg m-2) lizerine etkisi (P<0.05).

Domateste baslangigta 151k miktar1 artikca yaprak
klorofil igeriginin artig1 ancak asir 151k siddetinde ise
klorofilin zarar goérmesinden dolay1r azaldig
aktarilmaktadir (Taiz ve Zeiger. 2008; Ozer, 2012).
Kiling ve Kutbay (2008), bitki siklig1 arttikca 1s1k
siddeti ve bitkilerin kullandiklar: 151k kapasitesinin
azaldigin1 bildirirken, sik dikimlerde bitkilerin
1siklanma kullanimlarinda belirgin olumsuzluklar
ortaya ¢iktigin1 aktarmistir. Domates bitkisinde ilk
ciceklenmeden once olusan yaprak sayisinin i1sik
miktarindaki artisla azaldig1 arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Uzun ve Demir, 1996). Bu calismadan
elde edilen veriler bitki sikliginin belirli bir noktaya
kadar olan artisinda Kklorofil miktarinin arttigin
ancak belirli bir bitki sikligindan sonra bu miktarin
azaldigini ortaya koymustur. Calismamizda elde
ettigimiz sonugclar Ozer (2012)’nin yiiriittiigii calisma
sonuclar ile uyum saglamaktadir.

Stoma, su kaybi ile fotosentez verimi dengesinde
hayati role sahiptir. Bu dengede 6zellikle 151k, CO2 ve
nem gibi cevresel faktorler rol oynar. Bu faktdrlerden
nemin artmasi stoma hareketlerini azaltmaktadir
(Casson ve Gray, 2008). Ozellikle 151k siddetinin
artmasi ile stoma iletkenligi arasinda pozitif bir iligki
oldugu ancak bunun tek basina bir etkisinin olmadigi
ve Ozellike oransal nemin bunun lizerine 6nemli
etkisinin oldugu aktarilmaktadir (Ozer, 2012). Bu
bulgular goéz oOniine alindiginda, yine sik bitki
dikimlerinde stomalarin hareketleri 1sik miktarinin
azalmasi ile yavaslayacak ayrica fotosentez
kapasitesinin ve aktivitesinin de azalmasi artan CO-
konsantrasyonu ile stoma hareketlerini azaltacaktir

(Taiz ve Zeiger. 2008). Calismada elde edilen
sonuglar, tek sira dikim sistemlerinde yaprak stoma
iletkenliginin arttigini, diger dikim sistemi ve dikim
mesafelerinde ise yaprak stoma iletkenlik
degerlerinin diistigiinii géstermistir. Ancak Kontrol
amaciyla olusturulan standart cift sira dikim (40X50
cm) uygulamasinin en ytksek stoma iletkenligine
sahip olmasi literatiirle farklilik gostermektedir.

Seyrek dikimlerde yaprak alaninin arttifi, yaprak
alani artisi ile toplam pazarlanabilir meyve veriminde
onemli artislar oldugu aktarilmaktadir (Uzun, 2000;
Ozer, 2012). Bitkiler tarafindan Kkesilen 1sik icin
doyma noktasina ulasilmasi ve bu sayede yaprak
alaninin maksimum diizeye gelmesi ile verim
artisinda o6nemli artislar oldugu belirlenmistir
(Kinoshita ve ark., 2014). Yiriitiilen ¢alismada, bitki
yogunlugunun azalmasi ile yaprak alaninin artigini
gostermistir.  Maksimum  yaprak alami igin
onerilebilecek dikim sistemleri tek sira dikim sistemi
olmustur. Ancak, yaprak alani yiiksek olan dikim
yogunluklarinda en yiiksek verim degerleri elde
edilmemistir. En yiiksek verim degerleri bitki
sayisinin kismen daha yiiksek oldugu ancak bitkilerin
birbirlerini golgelemedigi licgen dikim
uygulamalarindan elde edilmistir. Ucgen dikim
uygulamalarini  kendi arasinda Kkarsilastiracak
olursak bitki sikliginin azalmasi verim artis1 ile
sonuglanmistir. Organik domates yetistiriciliginde en
onemli kural bitkilerin stres kosullarina Kkarsi
direncinin arttirilmasidir. Bitkiler strese
sokulmamali, hastalik ve zararli etmenlerine karsi
direngleri arttirlmali ve dikim mesafeleri iyi
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ayarlanarak hava hareketi arttirilmali boylece 1siktan
daha fazla yararlanmalari saglanmalidir (Ozer, 2016).

Sonug ve Oneriler

Organik sera sebzeciliginde seralarda organik
domates yetistiriciliginde ortaya ¢ikan hastaliklarin
minimum dizeye indirilmesi, yaprak saghginin ve
fotosentez kapasitesinin olumsuz etkilenmemesi
adina dikim sistemi ve mesafe ayarlama ¢ok biiyiik
onem kazanmaktadir. Sonu¢ olarak t¢gen dikim
uygulamasindan 1.93 bitki m2 elde edilerek en
ylksek verim elde edilmistir.

Organik sera domates yetistiricilifinde dikim
sisteminin uygulanmasinda siralar arasinin 100 cm’
den daha uzun tutulmasi sira tizerinin de 60 cm’den
daha uzun tutulmasi ve bitkilerin birbirlerinin
golgelemeyecek sekilde tiggen dikim yapilmasi
basariy1  arttirabilecek  bir uygulama olarak
onerilmektedir.
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