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Effects of Grafting and Growing Media on Vegetative Growth and Root 
Structure in Tomato (Solanum lycopersicum)  

ABSTRACT 
This study was carried out to determine the effects of different growing media and 
grafting on vegetative growth and root architecture of tomato plants. In the study, the 
performances of both grafted [Diva F1/Jasmine F1] and non-grafted (Jasmine F1) 
tomato plants were compared using five different root growing media (100% peat, 
100% perlite, 100% sand, 75% peat + 25% perlite and 50% peat + 50% perlite). The 
performances of the plants were evaluated in terms of plant height, stem diameter, 
stem-leaf and root dry weights as well as root architecture characteristics such as root 
length, diameter, surface area and volume. The findings obtained from the study 
showed that growing media and grafting status had significant effects on growth and 
root parameters. The highest vegetative growth and root architecture values were 
generally obtained in grafted seedlings and in media with high peat content. Grafted 
tomato plants, especially those grown in 100% peat medium, showed superiority in 
terms of plant height, stem diameter and dry matter accumulation. The results show 
that grafted plants with strong root systems and suitable growing substrates can 
increase growth performance in grafted tomato plants. 

Giriş 
Dünyada en çok yetiştirilen ve tüketilen sebze türlerinden olan domates (Solanum lycopersicum), birçok ülkede 
açık tarlada ve örtüaltında, topraklı ve topraksız tekniklerle üretimi yapılan, ticari açıdan en önemli sebze 
türlerinden birisidir [1, 2, 3]. Domates dünya sebze üretiminde ilk sırada yer almaktadır. Toplam üretim miktarı 
192.317.973 tondur. Türkiye 13.300.000 ton ile bu üretimin yaklaşık %6.9’unu karşılamaktadır. Türkiye, 
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ÖZET 
Bu çalışma, farklı yetiştirme ortamlarının ve aşı uygulamasının domates bitkilerinin 
vejetatif büyüme ve kök mimarisi üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla 
yürütülmüştür. Çalışmada hem aşılı [Diva F1/Jasmine F1] hem de aşısız (Jasmine F1) 
domates bitkilerinin performansları beş farklı kök yetiştirme ortamı (%100 torf, %100 
perlit, %100 kum, %75 torf + %25 perlit ve %50 torf + %50 perlit) kullanılarak 
karşılaştırılmıştır. Bitkilerin vejetatif büyüme performansları; bitki boyu, gövde çapı, 
gövde-yaprak ve kök kuru ağırlıkları gibi parametrelerle birlikte, kök uzunluğu, kök 
çapı, kök yüzey alanı ve kök hacmi gibi kök mimarisi özellikleri yönünden 
değerlendirilmiştir. Araştırma bulguları, yetiştirme ortamlarının ve aşı durumunun 
vejetatif büyüme ve kök parametreleri üzerinde istatiksel olarak önemli düzeyde 
etkiler oluşturduğunu göstermiştir. En yüksek vejetatif büyüme ve kök mimarisi 
değerleri genellikle aşılı domates bitkilerinde ve torf içeriği yüksek ortamlardan elde 
edilmiştir. Özellikle %100 torf ortamında yetiştirilen aşılı bitkiler, bitki boyu, gövde 
çapı ve kuru madde birikimi açısından üstünlük göstermiştir. Sonuçlar, güçlü kök 
sistemine sahip aşılı domates bitkilerinin ve uygun yetiştirme ortamlarının domates 
bitkilerinde büyüme performansını artırabileceğini göstermektedir.  
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dünya domates üretiminde Çin (70.119.693,64 ton) ve Hindistan (20.425.000 ton)’dan sonra 3. sırada yer 
almaktadır [4]. Bu durum Türkiye’nin domates üretiminde dünyada majör bir üretici olduğunu göstermektedir. 
Domates, Türkiye sebze tarımında da ilk sırayı almaktadır. Türkiye örtüaltı sebze üretim miktarı 7.978.823 
tondur ve örtüaltında yetiştirilen sebze türleri içerisinde üretim miktarı yönünden %51 oranı ile (4.071.131 
ton) en büyük payı domates almaktadır [5]. 
Domateste verim ve kalitenin yüksek olması ekonomik açıdan oldukça önemli iki özelliktir. Farklı yetiştirme 
dönemlerine uygun, verim ve kalite yönünden oldukça iyi niteliklere sahip hibrit domates çeşitlerinin sayısı 
her geçen gün artış göstermektedir. Verimli ve kaliteli hibrit domates çeşitlerinin kullanımı artmasına rağmen, 
özellikle seralarda yoğun ve monokültür üretimin neden olduğu toprak kaynaklı hastalıklar, zararlılar, tuzlu 
veya alkali toprak koşulları, toprak yorgunluğu ve geçirimsiz tabaka gibi problemler, istenilen verim ve 
kaliteye ulaşmayı engellemektedir. Bu sorunların kontrolünde aşılı fide kullanımı son yıllarda artış göstermiştir 
[ 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Aşılı fide kullanımı, özellikle hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılık 
sağlamak, erkenciliği, verim ve kaliteyi arttırmak, düşük hava ve toprak sıcaklığına dayanıklılığı arttırmak 
amacıyla kullanılmaktadır [16, 17, 18, 19]. Ayrıca, bazı araştırmacılar biyotik ve abiyotik stres faktörleri 
dışında aşılı domates bitkilerinin aşısız domates bitkilerine göre daha yüksek verim değerleri ve daha iyi 
pazarlanabilir meyve üretimine sahip olduğunu belirtmişlerdir [7, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]. Verim ile 
ilgili yapılan çalışmalarda aşılı bitkilerde meyve veriminin aşısız bitkilere göre %2,1 - %80,3 oranında 
değişkenlik gösterdiği farklı araştırmacılar tarafından belirlenmiştir [29, 30, 31, 32, 28]. Aşılı bitkilerin aşısız 
bitkilere kıyasla performansı genellikle anacın kök sistemi özelliklerine bağlıdır [33, 34]. 
Kuvvetli kök sistemine sahip anaçların, topraktan su ile makro ve mikro besin elementlerini daha iyi aldıkları, 
bu sayede toprak kaynaklı patojenlere ve abiyotik stres koşullarına karşı daha iyi performans gösterdiği 
bildirilmiştir [35, 36, 37, 28]. Stres faktörleri olmasa bile aşılı bitkilerin güçlü kök yapısı sayesinde, daha iyi 
vejetatif büyüme performansı gösterdiği ve böylece aşısız bitkilere göre daha yüksek verim elde edildiği 
bilinmektedir [38, 10, 37, 39, 40]. Domateste yeterli vejetatif büyüme sonucunda verim artışı sağlandığı farklı 
araştırmacılar tarafından da belirtilmiştir [41, 42].  
Seralarda toprak kaynaklı sorunların giderilmesinde aşılı fide kullanımı dışında tercih edilen diğer bir yöntem 
de topraksız tarım teknikleriyle yetiştiricilik yapılmasıdır [43, 44, 45, 46, 47, 48]. Topraksız tarım teknikleri 
dünyanın değişik bölgelerinde ve özellikle seracılığın yaygın olduğu alanlarda birçok sebze türünün ve süs 
bitkilerinin yetiştiriciliğinde ticari anlamda yaygın olarak kullanılmaktadır [44, 46, 47, 48, 49]. Topraksız tarım 
teknikleri Türkiye'deki modern sera işletmelerinde de başarılı bir şekilde uygulanmakta ve yaygın olarak 
domates yetiştiriciliği yapılmaktadır [50, 51]. Türkiye’de topraksız tarım tekniklerinden ortam (substrat) 
kültürü, başlangıç yatırımının daha az olması ve kullanılan ortamların kök bölgesinin etrafında tampon görevi 
yapması nedenleriyle daha fazla tercih edilmektedir [52, 53, 54]. Topraksız tarım ile ilgili yürütülmüş birçok 
çalışma sonucunda, değişik ortamlarda yetiştirilen bitkilerin büyüme, gelişme ve veriminde farklılıklar olduğu 
kaydedilmiştir [ 55, 56, 57, 58, 59]. Katı ortam kültüründe yetiştirme ortamı olarak daha çok hindistan cevizi 
lifi, torf, perlit ve kayayünü kullanılmaktadır. Dünyadaki perlit rezervlerinin önemli bir kısmı (5,7 milyar ton) 
Türkiye’de bulunmaktadır [50, 60]. Yapılan birçok araştırma sonuçları perlitin yetiştirme ortamı olarak toprağa 
alternatif olarak kullanılabileceğini göstermiştir [61, 62, 63, 64 ]. Varış ve ark. (2001), ortamların serada marul 
ve domateste büyüme, kalite ve verim özelliklerine etkilerini belirledikleri çalışmada; farklı oranlarda perlit 
ve torf karışımından hazırlanan ortamların çoğunun, incelenen parametreler açısından üstünlük gösterdiklerini 
bildirmişlerdir [65]. 
Bu araştırmada, sıcaklık kontrollü sera koşullarında (25 °C ± 2 °C) aşılı ve aşısız domates fidelerinin beş farklı 
yetiştirme ortamındaki (%100 torf, %100 perlit, %100 kum, %75 torf + %25 perlit, %50 torf + %50 perlit) 
vejetatif büyüme performansları ile kök yapıları detaylı bir şekilde incelenmesi amaçlanmıştır.  

Materyal ve Yöntem  
Bu araştırma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Deneme Alanında 
yapılmıştır. Araştırmanın, yetiştiricilik kısmı sebze çoğaltma serasında, bitki analizleri ise Bahçe Bitkileri 
Bölümü  Fizyoloji laboratuvarında yürütülmüştür.  
Özel bir fide firmasından aşılı ve aşısız (Jasmine F1) domates fideleri temin edilmiştir. Domates fideleri, 
bitkilerin optimal büyüme koşullarının belirli bir seviyede tutulabildiği sıcaklık kontrollü sera (22 °C ± 2 °C) 
koşullarında, farklı kök bölgesi ortamlarında yetiştirilmiştir. Araştırmada %100 torf, %100 perlit, %100 kum, 
%75 torf + %25 perlit ve %50 torf + %50 perlit olmak üzere 5 farklı kök yetiştirme bölgesi ortamı 
kullanılmıştır. Hazırlanan ortamlar, 5 litrelik plastik saksılara doldurulmuştur. Deneme tesadüf parselleri 
deneme desenine uygun olarak faktöryel olarak 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 bitki olacak şekilde 
kurulmuştur. Sıcaklık kontrollü sera koşullarında yetiştirilen her bir kök yetiştirme ortamı için 12 aşılı ve 12 
aşısız domates fidesi 17 Nisan 2024 tarihinde dikilmiştir.  
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Bitkilerin ihtiyaç duyduğu makro ve mikro elementleri için Algi Plus deniz yosunu gübresi (1 gr/ 5 lt dozda 
her saksıya 100 ml olacak şekilde) ve Hoagland besin çözeltisi (100 ml ± 50 ml) uygulanmıştır. Hoagland 
çözeltisi Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 
Laboratuvarında hazırlanmıştır. Sulama sıklığı ve uygulanan besin çözeltisi miktarı bitkilerin büyüme 
süreçlerine göre domates bitkilerinin 40 günlük yetiştirme periyodu süresince belirli aralıklarla eşit miktarda 
verilmiştir. Tarımsal üretimde uygulanan kültürel işlemlerden koltuk (sürgün) alma budaması domates 
bitkilerinde uygulanmamıştır. Diğer kültürel işlemler tekniğine uygun olarak yapılmıştır [66]. 
Bu çalışmada, fide dikim tarihinden itibaren aşılı ve aşısız domates bitkilerinde 40. günde kantitatif büyüme 
analizleri yapılmıştır. Yapılan analizlerde vejetatif büyüme ile kök sistemi mimarisini oluşturan özellikler 
ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bitki büyüme parametreleri aşağıda verilmiştir.  
a. Bitki boyu (cm): Bitki boyları kök boğazından büyüme ucuna kadar olan mesafenin metre ile ölçülmesiyle 
tespit edilmiştir.  
b. Gövde çapı (mm): Toprak seviyesinin 1 cm üstünden, dijital kumpas ile ölçülmüştür.  
c. Gövde ve yaprak kuru ağırlığı (g): Bitkiler ayrı ayrı kese kağıtlarına konularak etüvde 80°C sıcaklıkta 72 
saat sürede kurutulmuştur. Kurutulan bitkiler hassas terazide (0,01 g) tartılarak ağırlıkları belirlenmiştir.  
d. Kök kuru ağırlığı (g): Kök sistemi mimarisini oluşturan özellikleri belirlemek için yapılan tarama işleminden 
sonra bitki kökleri ayrı ayrı kese kağıtlarına konularak etüve yerleştirilmiştir. Etüvde 80 °C sıcaklıkta 48 saat 
sürede kuruması tamamlanan bitki köklerinin kuru ağırlıkları hassas terazi (0.01 g) ile tespit edilmiştir. 
Kök sistemi mimarisini oluşturan özelliklerin incelenmesi amacıyla yetiştirme ortamından kök boğazından 
kesilip alınan bitki kökleri  dikkatli bir şekilde yıkanmıştır. Kurulama kağıdı ile kurulanan köklerde, ince uçlu 
pens yardımı ile A3 boyutundaki asetat kağıdının üzerinde detaylı bir şekilde ayırma işlemi yapılmıştır. Kök 
mimarilerinin incelenmesinde WinRhizo kök analiz programı kullanılmıştır. Tarama işlemi için ayrılan bitki 
kökleri cihazın tarayıcı kısmına yerleştirilmiş ve 400 dpi çözünürlükte üç boyutlu olarak bilgisayar ortamına 
aktarılmıştır [40]. 
İncelenen kök sistemi mimarisi parametreleri:      
a. Toplam kök uzunluğu (cm): Bütün bitkilerin kök uzunlukları tespit edilmiştir. 
b. Ortalama kök çapı (mm): Bütün kök uzantıları ayrı ayrı incelenerek ortalama çapları hesaplanmıştır. 
c. Kök yüzey alanı (cm2): Üç boyutlu olarak taraması yapılan tüm köklerin dış çeperlerinin yüzey alanı kök 
yüzey alanı olarak hesaplanmıştır. 
d. Kök hacmi (cm3): Kantitatif olarak analiz edilen köklerde net kök hacmi değerleri WinRhizo programı 
yardımıyla ölçülmüştür.   
e. Kök uzunluklarının oransal çap sınıf değerleri (%): Çaplarına göre kök uzunluk oranları üç grupta 
sınıflandırılmıştır.  1. grupta çapı 1 mm’den küçük olan köklerin uzunluk oranı, 2. grupta çapı 1-2 mm arasında 
olan köklerin uzunluk oranı ve 3. grupta çapı 2 mm’den büyük olan köklerin uzunluk oranı değerleri 
belirlenerek değerlendirme yapılmıştır. 
Çalışma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS JMP 5.01 istatistik programı kullanılarak 
varyans analizi ile değerlendirilmiş ve gruplar arasındaki anlamlı farklılıklar Student’s t testi ile saptanmıştır.  

Bulgular  
Farklı yetiştirme ortamlarının aşılı ve aşısız domates bitkilerinin boyu üzerine etkisinin istatistiksel olarak çok 
önemli olduğu (P<0.01) bulunmuştur (Tablo 1). En yüksek bitki boyu değeri 67.7 cm ile %100 torf yetiştirme 
ortamında aşılı domates bitkilerinde ölçülmüştür. Bu değer, en düşük bitki boyunun kaydedildiği %100 perlit 
ortamındaki aşısız domates bitkilerinden %63.92 oranında daha fazla olduğu belirlenmiştir. Ortamlar arasında 
en yüksek bitki boyu değerleri sırasıyla, %100 torf (67,1 cm), %50 torf + %50 perlit (59.8 cm), %75 torf + 
%25 perlit (59,0 cm), %100 kum (46.9 cm) ve %100 perlit (42.4 cm) ortamlarından elde edilmiştir. Domates 
bitkilerinin aşılı ve aşısız olma durumu bitki boyu değerlerini istatiksel olarak anlamlı bir şekilde 
etkilememiştir. 
Gövde çapı yönünden yapılan değerlendirmede, gövde çapı değerlerinin 7.7 mm ile 11.2 mm arasında değişim 
gösterdiği tespit edilmiştir (Tablo 1). En düşük gövde çapı, %100 perlit ortamında aşısız bitkilerde, en yüksek 
gövde çapı ise %100 torf ortamında aşılı domates bitkilerinde ölçülmüştür. Yetiştirme ortamları arasında 
yapılan karşılaştırmada en yüksek gövde çapı değeri %75 torf + %25 perlit ortamından, en düşük gövde çapı 
değeri ise %50 torf + %50 perlit ortamından elde edilmiştir. Aşılı domates bitkilerinde gövde çapı değerlerinin 
aşısız bitkilerden daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 1 Farklı yetiştirme ortamlarının aşılı ve aşısız domates bitkilerinde vejetatif büyüme parametreleri 
üzerine etkileri 
Table 1 Effects of different growing media on vegetative growth parameters in grafted and non-grafted tomato 
plants 
 

 
Kullanılan yetiştirme ortamı ve bitkilerin aşılı/aşısız olma durumu, gövde-yaprak kuru ağırlığı üzerinde 
belirgin etkilere sahip olmuştur (Tablo 1). Analiz sonuçları, bu parametrede geniş bir değişim aralığının 
olduğunu ortaya koymuştur. En yüksek gövde-yaprak kuru ağırlığı 29.7 g ile %100 torf ortamında yetiştirilen 
aşılı bitkilerden ve en düşük kuru ağırlık değeri ise 10.4 g ile %100 perlit ortamında yetiştirilen aşısız 
bitkilerden elde edilmiştir. Ortamlardan %100 torf ortamı, %100 perlit ortamından yaklaşık üç kat daha fazla 
gövde-yaprak kuru ağırlığı göstermiştir. Bitki gövde-yaprak kuru ağırlık değerlerinin aşılı domates bitkilerinde 
daha yüksek olduğu bulunmuştur (Tablo 1). Araştırma sonuçları kök kuru ağırlığı değerleri yönünden 
incelendiğinde en yüksek kök kuru ağırlığı %100 kum ortamında yetiştirilen aşılı domates bitkilerinde 3.4 g 
olarak belirlenmiştir. Kum yetiştirme ortamını sırasıyla %100 perlit (3.0 g), %75 torf + %25 perlit (2.9 g), ve 
%100 torf ortamlarındaki aşılı bitkiler (2.8 g) izlemiştir. En düşük kök kuru ağırlığı 1.6 g ile  %50 torf + %50 
perlit ve %100 perlit ortamında aşısız bitkilerde kaydedilmiştir. Ortamlar arasında en yüksek kök kuru ağırlığı 
değerleri sırasıyla %100 kum, %100 torf, %75 torf + %25 perlit, %100 perlit ve %50 torf + %50 perlit 
ortamlarından elde edilmiştir. Yapılan istatiksel analiz sonucunda aşılı bitkilerin kök kuru ağırlığı değerlerinin 
aşısız bitkilerden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). 
Aşılı ve aşısız domates bitkilerinde, farklı yetiştirme ortamlarının kök uzunluğu, kök çapı, kök yüzey alanı ve 
kök hacmi üzerine etkileri istatiksel olarak çok önemli (P<0.01) düzeyde etkili olduğu bulunmuştur (Tablo 2).  
Araştırma sonucunda incelenen kök özellikleri bakımından aşılı domates bitkilerinin aşısızlardan daha yüksek 
değerler gösterdiği tespit edilmiştir.  
Kök uzunluğu yönünden %50 torf + %50 perlit ortamındaki aşılı bitkilerin kök uzunluğunun (1255.0 cm) 
istatistiksel olarak en yüksek değere, %100 kum ortamındaki aşısız bitkilerin ise en düşük değere (579.7 cm) 
sahip olduğu kaydedilmiştir. Yetiştirme ortamları arasında yapılan karşılaştırmada en yüksek kök uzunluğu 
değeri %100 torf ortamında (1232.0 cm) belirlenmiş, bu ortamı %100 perlit (1197.8 cm), %50 torf + %50 
perlit (1179.4 cm) ortamları izlemiştir. En yüksek kök uzunluğunun belirlendiği bu ortamlardaki aşılı ve aşısız 
domates bitkileri aynı istatistiksel grupta yer almıştır. En düşük kök uzunluğu ise %100 kum ortamında 663.3 
cm olarak ölçülmüştür. Aşılı ve aşısız domates bitkilerinin farklı yetiştirme ortamlarındaki kök çapı değerleri 
2.1 mm ile 3.9 mm arasında değişim göstermiştir (Tablo 2).  Araştırmada;  %75 torf + %25 perlit ortamındaki 
aşılı bitkiler en yüksek, %50 torf + %50 perlit ortamındaki aşısız bitkiler en düşük kök çapı değeri 

Ortamlar Aşı  
durumu 

Bitki 
boyu 
(cm) 

 
Gövde 
çapı 

(mm) 

 
Gövde ve 

yaprak 
kuru 

ağırlığı (g) 

 
Kök  
kuru 

 ağırlığı 
(g) 

 

%100 Torf 
Aşılı 67.7 a 

67.1 a 
10.8 ab 

10.2 a 
29.7 a 

27.8 a 
2.8 bc 

2.5 a 
Aşısız 66.4 ab 9.7 bd 26,0 bc 2.3 cd 

%100 Perlit 
Aşılı 43.5 ef 

42.4 d 
10.3 ac 

9.0 bc 
16.2 e 

13.3 c 
3.0 ab 

2.3 a 
Aşısız 41.3 f 7.7 e 10.4 f 1.6 e 

%100 Kum 
Aşılı 47.2 e 

46.9 c 
9.3 cd 

9.5 ab 
22.4 d 

19.0 b 
3.4 a 

2.6 a 
Aşısız 46.7 e 9.8 bd 15.6 e 1.7 e 

%75 Torf + 
%25 Perlit 

Aşılı 62.5 c 
59,0 b 

11.2 a 
10.3 a 

28.0 ab 
26.3 a 

2.9 b 
2.4 a 

Aşısız 55.4 d 9.5 cd 24.5 cd 1.9 de 

%50 Torf + 
%50 Perlit 

Aşılı 63.0 bc 
59.8 b 

9.0 d 
8.4 c 

23.1 cd 
20.4 b 

2.3 cd 
1.9 b 

Aşısız 56.6 d 7.8 e 17.7 e 1.6 e 

Aşılı  55.4 
 

54.7 

10.1 a 
 

  8.9 b 

22,7 a 
 

20,0 b 

2.9 a 
 

1.8 b Aşısız  
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göstermiştir. Ortamlar arasında yapılan değerlendirmede en yüksek kök çapı değeri %75 torf + %25 perlit ve 
%100 kum ortamlarında kaydedilmiştir.  
Araştırmada, domateste önemli bir kök parametresi olan kök yüzey alanı değerlendirildiğinde; en yüksek kök 
yüzey alanının kaydedildiği %100 torf ortamındaki aşılı domates bitkilerinin, en düşük kök yüzey alanı belirlenen 
%100 kum ortamındaki aşısız domatesten %75.15 oranında daha fazla kök yüzey alanına sahip olduğu tespit 
edilmiştir (Tablo 2). Yetiştirme ortamları içerisinde yapılan karşılaştırmada en yüksek değer sırasıyla; %100 torf 
ortamında (1096.2 cm2) belirlenmiş, bu ortamı %75 torf + %25 perlit (1052.3 cm2) ve %100 perlit (991.4 cm2) 
ortamları izlemiştir. 
Çalışmada en yüksek kök hacmi %75 torf + %25 perlit ortamında aşılı bitkilerde (103.4 cm³), en düşük ise %50 
torf + %50 perlit (47.5 cm3) ve %100 kum ortamlarındaki (48.4 cm3) aşısız bitkilerde kaydedilmiştir. Farklı 
yetiştirme ortamlarının kök hacmine olan etkisi karşılaştırıldığında, en yüksek değer %75 torf + %25 perlit 
ortamında (88.3 cm3), en düşük değer ise %100 kum ortamında (51.6 cm3) kaydedilmiştir (Tablo 2).  
 
Tablo 2 Farklı yetiştirme ortamlarının aşılı ve aşısız domates bitkilerinde bazı kök mimarisi parametleri 
üzerine etkileri 
Table 2 Effects of different growing media on some root architecture parameters in grafted and non-grafted 
tomato plants 

 
Farklı yetiştirme ortamlarının aşılı ve aşısız domates bitkilerinde kök çapı 1 mm’den küçük olan köklerin uzunluk 
oranına, kök çapı 1 mm - 2 mm arasında olan köklerin uzunluk oranına ve kök çapı 2 mm’den yüksek olan köklerin 
uzunluk oranına etkileri önemli (P<0.01) düzeyde anlamlı bulunmuştur (Tablo 3). 
Ortamların ve aşı durumunun, çapı 1 mm’den daha küçük köklerin uzunluk oranına etkisi değerlendirildiğinde, 
en yüksek değer %100 perlit ortamında aşılı bitkilerde (%94.3), en düşük değeri ise %100 perlit ortamındaki 
aşısız bitkilerde (%71.8) belirlenmiştir (Tablo 3). Yetiştirme ortamlarının etkisi incelendiğinde en yüksek değer 
%100 perlit (%86.7) ile %100 torf ve en düşük değer ise %100 kum (%77.8) ortamında kaydedilmiştir. Aşılı 
bitkilerin çapı 1 mm’den daha küçük köklerin uzunluk oranının aşısız bitkilerden daha yüksek olduğu tespit 
edilmiştir (Tablo 3). 
Kök çapı 1 mm - 2 mm arasında olan köklerin uzunluk oranı en yüksek % 14.9 ile %100 perlit ve %100 kum 
ortamlarında aşısız bitkilerde ve en düşük ise %5.7 oranı ile %100 kum ortamındaki aşılı bitkilerde 
kaydedilmiştir (Tablo 3). Farklı yetiştirme ortamlarının ve aşı durumunun istatistiksel olarak önemli etkisi 
olmamıştır.   
 
 
 

Ortamlar Aşı  
durumu 

Kök 
uzunluk 

(cm) 

 
Kök çapı 

(mm) 

 
Kök yüzey 
alanı (cm2) 

 Kök 
hacmi 
(cm3) 

 

%100 Torf 
Aşılı 1242.5 a 

1232.0 a 
2.7 bc 

2.6 b 
1141.6 a 

1096.2 a 
72.4 b 

70.6 b 
Aşısız 1221.5 a 2.5 cd 1050.8 a 68.9 b 

%100 Perlit 
Aşılı 1234.0 a 

1197.8 a 
2.7 bc 

2.6 b 
1100.1 a 

 991.4 bc 
74.5 b 

62.1 c 
Aşısız 1161.6 a 2.5 cd     882.7 bc  49.7 cd 

%100 Kum 
Aşılı 746.9 b 

 663.3 c 
3.2 b 

3.1 a 
1134.1 a 

893.0 d 
54.8 c 

51.6 d 
Aşısız 579.7 c 3.1 b  651.8 d 48.4 d 

%75 Torf + 
%25 Perlit 

Aşılı 1208.3 a 
1037.3 b 

3.9 a 
3.3 a 

1065.2 a 
1052.3 ab 

  103.4 a 
88.3 a 

Aşısız 866.2 b  2.8 bc 1039.3 a 73.2 b 

%50 Torf + 
%50 Perlit 

Aşılı 1255.0 a 
1179.4 a 

 2.9 bc 
2.5 b 

1006.5 ab 
933.3 cd 

73.9 b 
60.7 c 

Aşısız 1103.9 a       2.1 d 860.1 c 47.5 d 

Aşılı  1118.7 a 3.0 a 
 

2.7 b 

1089.5 a 
 

896.9 b 

73.8 a 
 
 Aşısız  1005.2 b 59.5 b 
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Tablo 3 Domates bitkilerine ait kök uzunluklarının ortalama çap skalasına göre oransal dağılımı (%) 
Table 3 Proportional distribution of root lengths of tomato plants according to average diameter scale (%) 

 
Çalışmada kök çapı 2 mm’den büyük olan köklerin uzunluk oranı %0.0-13.3 arasında değişim göstermiştir.  
En yüksek değerin %13.3 oranı ile %100 perlit ortamındaki aşısız domates bitkilerinde olduğu ve %100 kum 
ortamındaki aşılı bitkilerde çapı 2 mm’den yüksek kök oluşmadığı belirtilmiştir. Kullanılan yetiştirme 
ortamlarının çapı 2mm’den büyük köklerin uzunluk oranına istatistiksel olarak önemli etkisinin olmadığı 
ancak aşılı bitkilerin aşısız bitkilerden yaklaşık üç kat daha yüksek orana sahip olduğu tespit edilmiştir (Tablo 
3). 

Tartışma 

Domates, dünya genelinde hem ekonomik değeri hem de besin içeriği açısından en yaygın yetiştirilen 
sebzelerden biridir. Özellikle uygun bir kök yetiştirme ortamı koşullarında optimum yetiştiricilik koşullarının 
sağlanması verimli bir üretim süreci için kritik öneme sahiptir. Bu çalışmada, farklı yetiştirme ortamlarının ve 
aşı uygulamasının domates bitkilerinin vejetatif büyüme ve kök mimarisi özellikleri üzerindeki etkileri detaylı 
bir şekilde analiz edilmiştir. Yetiştirme ortamlarının domates yetiştiriciliğinde bitki boyuna etkisi açısından 
yapılan karşılaştırmada; %100 perlit ve %100 kum ortamlarında en düşük bitki boyu değerleri tespit edilmiştir. 
Perlit, su tutma kapasitesi yüksek bir materyaldir; ancak suyu tutarken bitki köklerinin hava ile teması 
sınırlanabilir. Bitki kökleri için oksijenin yeterli miktarda bulunmaması, kök gelişimini ve dolayısıyla bitki 
büyümesini olumsuz yönde etkilemiş olabilir [67]. Kum, düşük su tutma kapasitesine sahip bir materyaldir, bu 
da suyun ve suda erimiş halde bulunan besin elementlerinin hızla drenaj olmasına ve bitki köklerinin sudan ve 
besin elementlerinden yeterince faydalanamamasına yol açar.  Bu çalışmaya benzer bir yaklaşım olarak Yılmaz 
ve Kınay (2016) adlı araştırmacılar da Goji Beri (Lycium barbarum L.) fidesi üretimine farklı ortamların 
etkilerinin incelendiği araştırmada yalın kum ve yalın perlit ortamının yeterince su ve besin maddesi 
bağlayamamasından dolayı fide büyümesine elverişli olmadıklarını bildirmişlerdir [68].  
Bitki gövde çapı parametresi; mekanik dayanıklılık, su ve besin iletimi kapasitesi gibi birçok fizyolojik özelliği 
doğrudan etkileyen önemli bir büyüme parametresidir. Araştırmada en yüksek gövde çapı %100 torf ortamında 
yetiştirilen aşılı bitkilerde; en düşük gövde çapı, %100 perlit ortamındaki aşısız bitkilerde ölçülmüştür. Şahin 
ve ark. (1998), domates bitkilerinde farklı yetiştirme ortamlarının verim, kalite ve bitki gelişmesine olan 
etkilerini inceledikleri çalışmada en kalın gövde çapını % 100 torf ortamında elde etmişlerdir [69]. Bu 
çalışmada, aşılı bitkilerin gövde çapı aşısız bitkilerden daha yüksek bulunmuştur. Bletsos ve ark. (2003), 

Ortamlar Aşı  
durumu 

Kök çapı 1 mm’den 
küçük olan köklerin 
uzunluk oranı (%) 

(Ç<1 mm) 

 
Kök çapı 1 mm-2 mm 
arasında olan köklerin 

uzunluk oranı (%) 
(1 mm≥Ç≤2 mm) 

 
Kök çapı 2 mm’den 
büyük olan köklerin 
uzunluk oranı (%) 

(Ç>2 mm) 

 

%100 Torf 
Aşılı 87.5 ac 

86.0 a 
11.3 ac 

10.0  
4.2 bd 

3.9  
Aşısız 84.5 ac 8.8 ac 3.7 bd 

%100 Perlit 
Aşılı 94.3 a 

86.7 a 
12.9 ac 

13.9  
3.4 bd 

8.3  
Aşısız 79.0 cd 14.9 a 13.3 a 

%100 Kum 
Aşılı 83.7 ad  

77.8 b 
5.7 c 

10.3  
0.0 d 

3.0  
Aşısız 71.8 d 14.9 a 6.1 ad 

%75 Torf + 
%25 Perlit 

Aşılı 91.4 ab 
83.5 ab 

6.7 bc 
10.5  

1.9 cd 
6.0 

Aşısız 75.6 cd 14.3 ab 10.1 ab 

%50 Torf + 
%50 Perlit 

Aşılı 82.1 bd 
80.0 ab 

13.1 ac 
12.9  

4.8 bd 
7.1  

Aşısız 77.9 cd 12.7 ac 9.4 ac 

Aşılı  87.2 a 
 

78.4 b 

10.0  
 

13.1  

2.9 b 
 

8.5 a Aşısız                        
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aşılama ile bitki büyümesinde artış olduğunu ve bu durumun gövde çapına olumlu yönde yansıdığını 
belirtmişlerdir [70]. 
Kullanılan yetiştirme ortamı ve bitkilerin aşılı/aşısız durumunun, gövde ve yaprak kuru ağırlığı üzerinde 
belirgin etkilere sahip olduğu belirlenmiştir.  Özellikle %100 torf ortamında yetiştirilen aşılı bitkilerin en 
yüksek gövde ve yaprak kuru ağırlığına ulaşmıştır. Bu durum, torfun diğer ortamlara göre bitki besin 
elementlerini içermesi, yüksek su tutma kapasitesi ve de hava iletimine katkı sağlayan yapısıyla açıklanabilir. 
Literatürde, torf bazlı ortamların fide gelişimi üzerindeki olumlu etkileri rapor edilmiştir [71]. Araştırma 
bulguları, torf ortamının domateste bitki büyümesi ve kuru madde üretimi üzerindeki olumlu etkilerini 
destekler nitelikte olduğu bulunmuştur. 
Kılınç ve Karipçin (2019), tarafından farklı kök yetiştirme ortamlarının karpuzun kök yapısına etkilerinin 
araştırıldığı bir çalışmada, en yüksek bitki kuru ağırlığı %100 torf ortamında tespit edilmiştir [72]. Aşılı ve 
aşısız domates bitkileri karşılaştırıldığında, aşılı bitkilerin gövde-yaprak kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı ve kök 
uzunluğu gibi parametrelerde daha yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Bu bulgular, aşılamanın 
domates fidelerinde su ve besin alım kapasitesini artırarak büyümeyi teşvik ettiği yönündeki çalışmalarla uyum 
göstermektedir [73, 74, 75, 76, 77, 78]. Ayrıca, aşılı bitkilerde kök sisteminin daha iyi gelişim göstermesi, stres 
koşullarına dayanıklılığın da artabileceğine işaret etmektedir. 
Bitki kök mimarisini oluşturan kök özellikleri, bitkinin besin ve su alım kapasitesini doğrudan etkileyen 
faktörler olup, bitkisel üretim süreçlerinde verimlilik, dayanıklılık ve büyüme performansı açısından kritik bir 
öneme sahiptir [79]. Çalışmada incelenen kök özellikleri yönünden aşılı bitkiler genel olarak aşısızlara kıyasla 
daha yüksek performans göstermiştir. Aşılı bitkilerin daha kuvvetli kök sistemlerine sahip olduğu ve aşısızlara 
göre daha iyi performans gösterdiği farklı araştırıcılar tarafından da ortaya konulmuştur [80, 39, 40, 
28].Bilimsel çalışmalarda, kök kuru ağırlığı parametresi, bitki gelişiminin önemli bir göstergesi olarak sıkça 
kullanılan bir ölçüttür. Araştırma sonuçları kullanılan yetiştirme ortamlarına bağlı olarak pek değişkenlik 
göstermemiştir, ancak aşılı bitkilerde aşısızlara göre yaklaşık iki kat daha fazla kök kuru ağırlığı değerleri 
belirlenmiştir.  
Kök mimarisi yönünden yapılan analizlerde farklı ortamlarda yetiştirilen aşılı ve aşısız domates bitkilerinin 
kök uzunlukları karşılaştırılmış ve hem aşılı hem de aşısız bitkilerde %100 torf, %100 perlit ve %50 torf + 
%50 perlit ortamları üstün özellik göstermiştir.  Bu ortamların kök gelişimi açısından yeterli hava boşluğu ve 
nemle birlikte besin elementi tutma kapasitesi sunduğunu göstermektedir. Bu iki özelliğin birlikte etkisi, 
köklerin daha derine gelişmesini teşvik etmiş olabilir. Buna karşılık, en düşük kök uzunluğu %100 kum 
ortamında yetiştirilen aşısız bitkilerde ölçülmüştür. Kumun düşük su tutma özelliği kök gelişimini 
sınırlandırarak kök uzamasını engellemiş olabilir.  
Araştırmada kök çapı yönünden yapılan değerlendirmenin sonuçlarına göre; kök uzunluğu arttıkça kök çapı 
azalmıştır. Benzer şekilde kök çapı ve kök uzunluğu arasında negatif bir ilişkinin olduğu farklı sebze türlerinde 
yapılan çalışmalarda da tespit edilmiştir [40, 28]. 
Çalışmada en yüksek kök yüzey alanı %100 torf ortamındaki aşılı bitkilerde bulunmuştur. Torfun organik 
madde bakımından zengin, yüksek su tutma kapasitesine sahip, gözenekli ve hafif bir materyal olması köklerin 
ortamda daha rahat yayılmasına, daha fazla lateral (yan) kök oluşmasına ve böylece toplam kök yüzey alanının 
artmasına olanak tanımıştır. En düşük kök yüzey alanı değerinin %100 kum ortamında yetiştirilen aşısız 
domates bitkilerinde belirlenmesi, kumun düşük su ve besin elementi tutma kapasitesi ile aşısız bitkilerin sınırlı 
kök gelişim potansiyeliyle ilişkilendirilebilir. Kum hızlı drenaj sağlayan bir materyal olduğundan, su ve besin 
maddelerinin kök bölgesinde tutulmasını zorlaştırır. Bu ortamda kökler yeterince yayılamaz ve yeni lateral 
köklerin oluşumu sınırlı kalır, bu da kök yüzey alanının azalmasına yol açar [45]. 
Domates bitkilerinde kök çap değerlerine göre kök uzunluğu oranları incelenmiş ve 1 mm’den küçük çaplı 
köklerin toplam uzunluk içindeki oranının, kullanılan tüm ortamlarda aşılı domateste aşısız domates 
bitkilerinden daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Aşılamanın bitki kök sisteminin gelişimini güçlendirdiği ve 
ince çaplı lateral kök oluşumunu artırarak kök yüzey alanında anlamlı bir artış sağladığı gözlemlenmiştir. Bu 
bulgular, Sarıbaş ve ark. (2019), Karaağaç ve ark. (2020), Bayındır ve Kandemir (2023), tarafından patlıcan, 
biber ve domateste yürütülen araştırma sonuçları ile örtüşmektedir [40, 81, 28]. İnce çaplı köklerin fazlalığı, 
özellikle su kıtlığı veya besin kısıtı gibi stres koşullarında daha belirgin avantajlar sağlamakta, bu da aşılı 
bitkilerin stres toleransını artıran temel yapılardan biri olarak değerlendirilmektedir.  Kanal ve ark. (2021), 
tarafından biberde yapılan çalışmada da, 1 mm çap altı köklerin oransal uzunluğunun yüksek olduğu 
genotiplerin, daha güçlü kök sistemine ve daha iyi bitki performansına sahip olduğu bildirilmiştir [82]. 
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Pereira-Dias ve ark. (2018), biberde 1 mm’den küçük köklerin besin alım etkinliğinin, daha kalın köklere göre 
4-5 kat daha fazla olduğunu bildirmiştir [83]. Araştırma sonucunda domateste kök çapı 1 mm’den küçük kök 
uzunluk oranı en yüksek %100 perlit ve %100 torf ortamlarında kaydedilmiştir. Sonuç olarak çalışmadan elde 
edilen tüm bulgular birlikte değerlendirildiğinde; kök yetiştirme ortamları ve aşı durumunun bitki boyu, gövde 
çapı, kuru madde birikimi ve kök mimarisi gibi parametreler üzerinde önemli düzeyde etkiler oluşturduğu 
saptanmıştır. Özellikle torf içeriği yüksek yetiştirme ortamları, bitki boyu, gövde çapı, kuru madde birikimi ve 
kök morfolojisi özellikleri yönünden üstün performans sergilemiştir. Aşılı domates bitkileri, aşısız bitkilere 
göre genel olarak daha yüksek büyüme gücü ve daha gelişmiş kök mimarisi özellikleri olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç ve Öneriler 

Araştırma bulguları domateste, aşılamanın yalnızca hastalık ve stres toleransı açısından değil, aynı zamanda 
kök gelişimi ve vejetatif büyüme gibi verimle doğrudan ilişkili parametreler üzerinde etkili olduğunu ortaya 
koymuştur. Bununla birlikte, uygun yetiştirme ortamı seçimi, özellikle torf ve perlit karışımları, bitki gelişimini 
destekleyici ortam koşulları sağlayarak, domateste aşılama uygulamasının  olumlu etkilerini daha da 
güçlendirebilir.Sonuç olarak, yüksek verim ve kaliteli bir ürün için hem aşılı domates fide kullanımının hem 
de fiziksel ve kimyasal özellikleri optimize edilmiş kök yetiştirme ortamlarının bir arada kullanılması 
önerilmektedir. Bu yaklaşım, sürdürülebilir ticari domates üretimi açısından önemli kazanımlar sağlayabilir. 
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cm: Centimeter/Santimetre, mm: Millimeter/Milimetre, oC: Centigrade degrees/Santigrat derece, S. lycopersicum: 
Solanum lycopersicum 
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