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OZET

Bu ¢aligma, farkli yetigtirme ortamlariin ve asi uygulamasinin domates bitkilerinin
vejetatif biiyiime ve kok mimarisi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistir. Calismada hem asili [Diva Fi/Jasmine F;] hem de asisiz (Jasmine F)
domates bitkilerinin performanslar1 bes farkli kok yetistirme ortami (%100 torf, %100
perlit, %100 kum, %75 torf + %25 perlit ve %50 torf + %50 perlit) kullanilarak
karsilastirilmistir. Bitkilerin vejetatif biiylime performanslari; bitki boyu, govde capi,
govde-yaprak ve kok kuru agirliklart gibi parametrelerle birlikte, kok uzunlugu, kok
cap1, kok yilizey alam1 ve kok hacmi gibi kok mimarisi 6zellikleri yoniinden
degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, yetistirme ortamlarinin ve as1 durumunun
vejetatif bliylime ve kok parametreleri lizerinde istatiksel olarak onemli diizeyde
etkiler olusturdugunu gostermistir. En yiiksek vejetatif biiyiime ve kok mimarisi
degerleri genellikle asili domates bitkilerinde ve torf igerigi yiiksek ortamlardan elde
edilmistir. Ozellikle %100 torf ortaminda yetistirilen asili bitkiler, bitki boyu, gévde
capt ve kuru madde birikimi agisindan istiinliik gostermistir. Sonuglar, giiglii kok
sistemine sahip asili domates bitkilerinin ve uygun yetistirme ortamlarinin domates
bitkilerinde biiyiime performansini artirabilecegini gostermektedir.
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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 Fi/Jasmine F;] and non-grafted (Jasmine F;)
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.
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Diinyada en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen sebze tiirlerinden olan domates (Solanum lycopersicum), bir¢ok iilkede
acik tarlada ve oOrtiialtinda, toprakli ve topraksiz tekniklerle iiretimi yapilan, ticari agidan en 6nemli sebze
tiirlerinden birisidir [1, 2, 3]. Domates diinya sebze liretiminde ilk sirada yer almaktadir. Toplam iiretim miktar
192.317.973 tondur. Tirkiye 13.300.000 ton ile bu iiretimin yaklasik %6.9’unu karsilamaktadir. Tiirkiye,
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diinya domates iiretiminde Cin (70.119.693,64 ton) ve Hindistan (20.425.000 ton)’dan sonra 3. sirada yer
almaktadir [4]. Bu durum Tiirkiye’nin domates iiretiminde diinyada major bir tiretici oldugunu gostermektedir.
Domates, Tiirkiye sebze tariminda da ilk siray1 almaktadir. Tiirkiye ortiialt1 sebze {iretim miktar1 7.978.823
tondur ve ortlialtinda yetistirilen sebze tiirleri icerisinde iiretim miktar1 yoniinden %51 orani ile (4.071.131
ton) en biiyiik pay1 domates almaktadir [5].

Domateste verim ve kalitenin yliksek olmasi ekonomik agidan oldukg¢a 6nemli iki 6zelliktir. Farkli yetistirme
donemlerine uygun, verim ve kalite yoniinden oldukea iyi niteliklere sahip hibrit domates ¢esitlerinin sayisi
her gegen giin artis géstermektedir. Verimli ve kaliteli hibrit domates ¢esitlerinin kullanimi artmasina ragmen,
Ozellikle seralarda yogun ve monokiiltiir iiretimin neden oldugu toprak kaynakli hastaliklar, zararlilar, tuzlu
veya alkali toprak kosullari, toprak yorgunlugu ve gecirimsiz tabaka gibi problemler, istenilen verim ve
kaliteye ulasmay1 engellemektedir. Bu sorunlarin kontroliinde asili fide kullanimi son yillarda artig gostermistir
[6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Asili fide kullanimi, 6zellikle hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik
saglamak, erkenciligi, verim ve kaliteyi arttirmak, diisiik hava ve toprak sicakligina dayamiklilig1 arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir [16, 17, 18, 19]. Ayrica, baz1 arastirmacilar biyotik ve abiyotik stres faktorleri
disinda asili domates bitkilerinin agisiz domates bitkilerine gore daha yiiksek verim degerleri ve daha iyi
pazarlanabilir meyve iiretimine sahip oldugunu belirtmislerdir [7, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]. Verim ile
ilgili yapilan c¢alismalarda asili bitkilerde meyve veriminin asisiz bitkilere gore %2,1 - %80,3 oraninda
degiskenlik gosterdigi farkli arastirmacilar tarafindan belirlenmistir [29, 30, 31, 32, 28]. Asili bitkilerin asisiz
bitkilere kiyasla performansi genellikle anacin kdk sistemi 6zelliklerine baglidir [33, 34].

Kuvvetli kok sistemine sahip anaglarin, topraktan su ile makro ve mikro besin elementlerini daha iyi aldiklari,
bu sayede toprak kaynakli patojenlere ve abiyotik stres kosullarma karsi daha iyi performans gosterdigi
bildirilmistir [35, 36, 37, 28]. Stres faktorleri olmasa bile asil1 bitkilerin gii¢lii kdk yapis1 sayesinde, daha iyi
vejetatif biiyiime performansi gosterdigi ve boylece asisiz bitkilere gore daha yiiksek verim elde edildigi
bilinmektedir [38, 10, 37, 39, 40]. Domateste yeterli vejetatif biiylime sonucunda verim artis1 saglandigi farkl
arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir [41, 42].

Seralarda toprak kaynakli sorunlarin giderilmesinde asili fide kullanimi1 disinda tercih edilen diger bir yontem
de topraksiz tarim teknikleriyle yetistiricilik yapilmasidir [43, 44, 45, 46, 47, 48]. Topraksiz tarim teknikleri
diinyanin degisik bolgelerinde ve 6zellikle seraciligin yaygin oldugu alanlarda bir¢ok sebze tiiriiniin ve siis
bitkilerinin yetistiriciliginde ticari anlamda yaygin olarak kullanilmaktadir [44, 46, 47, 48, 49]. Topraksiz tarim
teknikleri Tiirkiye'deki modern sera isletmelerinde de basarili bir sekilde uygulanmakta ve yaygin olarak
domates yetistiriciligi yapilmaktadir [50, 51]. Tiirkiye’de topraksiz tarim tekniklerinden ortam (substrat)
kiiltiirii, baglangi¢ yatiriminin daha az olmasi ve kullanilan ortamlarin kok bolgesinin etrafinda tampon gorevi
yapmasi nedenleriyle daha fazla tercih edilmektedir [52, 53, 54]. Topraksiz tarim ile ilgili yiiriitiilmiis bir¢ok
calisma sonucunda, degisik ortamlarda yetistirilen bitkilerin biiyiime, gelisme ve veriminde farkliliklar oldugu
kaydedilmistir [ 55, 56, 57, 58, 59]. Kat1 ortam kiiltiiriinde yetistirme ortam1 olarak daha ¢ok hindistan cevizi
lifi, torf, perlit ve kayayiinii kullanilmaktadir. Diinyadaki perlit rezervlerinin 6nemli bir kismi (5,7 milyar ton)
Tiirkiye’de bulunmaktadir [50, 60]. Yapilan birgok arastirma sonuglari perlitin yetistirme ortami olarak topraga
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermistir [61, 62, 63, 64 ]. Varis ve ark. (2001), ortamlarin serada marul
ve domateste biiylime, kalite ve verim 6zelliklerine etkilerini belirledikleri ¢aligmada; farkli oranlarda perlit
ve torf karisimindan hazirlanan ortamlarin ¢ogunun, incelenen parametreler agisindan iistiinliik gosterdiklerini
bildirmislerdir [65].

Bu arastirmada, sicaklik kontrollii sera kosullarinda (25 °C £ 2 °C) asil1 ve asisiz domates fidelerinin bes farkli
yetistirme ortamindaki (%100 torf, %100 perlit, %100 kum, %75 torf + %25 perlit, %50 torf + %50 perlit)
vejetatif biiylime performanslar ile kok yapilari detayli bir sekilde incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Deneme Alaninda
yapilmistir. Arastirmanin, yetistiricilik kismi sebze ¢ogaltma serasinda, bitki analizleri ise Bahge Bitkileri
Bolimii Fizyoloji laboratuvarinda yurtitilmustiir.
Ozel bir fide firmasindan asil1 ve asisiz (Jasmine F;) domates fideleri temin edilmistir. Domates fideleri,
bitkilerin optimal bilylime kosullarinin belirli bir seviyede tutulabildigi sicaklik kontrollii sera (22 °C + 2 °C)
kosullarinda, farkli kok bolgesi ortamlarinda yetistirilmistir. Arastirmada %100 torf, %100 perlit, %100 kum,
%75 torf + %25 perlit ve %50 torf + %50 perlit olmak iizere 5 farkli kok yetistirme bolgesi ortami
kullanilmistir. Hazirlanan ortamlar, 5 litrelik plastik saksilara doldurulmustur. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine uygun olarak faktoryel olarak 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Sicaklik kontrollii sera kosullarinda yetistirilen her bir kok yetistirme ortami igin 12 asili ve 12
asisiz domates fidesi 17 Nisan 2024 tarihinde dikilmistir.
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Bitkilerin ihtiya¢ duydugu makro ve mikro elementleri i¢in Algi Plus deniz yosunu giibresi (1 gt/ 5 It dozda
her saksiya 100 ml olacak sekilde) ve Hoagland besin ¢ozeltisi (100 ml + 50 ml) uygulanmistir. Hoagland
¢ozeltisi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Laboratuvarinda hazirlanmigtir. Sulama sikligi ve uygulanan besin ¢6zeltisi miktar1 bitkilerin biiylime
siireglerine gore domates bitkilerinin 40 giinliik yetistirme periyodu siiresince belirli araliklarla esit miktarda
verilmistir. Tarmmsal tiretimde uygulanan kiltiirel islemlerden koltuk (siirgiin) alma budamasi domates
bitkilerinde uygulanmamistir. Diger kiiltiirel islemler teknigine uygun olarak yapilmistir [66].

Bu ¢alismada, fide dikim tarihinden itibaren asili ve asisiz domates bitkilerinde 40. giinde kantitatif biiyiime
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde vejetatif biiyiime ile kok sistemi mimarisini olusturan &zellikler
ayrmntili olarak incelenmistir. Bitki bilylime parametreleri asagida verilmistir.

a. Bitki boyu (cm): Bitki boylar kok bogazindan biiylime ucuna kadar olan mesafenin metre ile dlciilmesiyle
tespit edilmistir.

b. Govde ¢ap1 (mm): Toprak seviyesinin 1 cm lstiinden, dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir.

c. Govde ve yaprak kuru agirhigi (g): Bitkiler ayr ayr kese kagitlarina konularak etiivde 80°C sicaklikta 72
saat siirede kurutulmustur. Kurutulan bitkiler hassas terazide (0,01 g) tartilarak agirliklar1 belirlenmistir.

d. Kok kuru agirligi (g): Kok sistemi mimarisini olusturan 6zellikleri belirlemek i¢in yapilan tarama isleminden
sonra bitki kokleri ayr ayr kese kagitlarina konularak etiive yerlestirilmistir. Etiivde 80 °C sicaklikta 48 saat
siirede kurumasi tamamlanan bitki koklerinin kuru agirliklar: hassas terazi (0.01 g) ile tespit edilmistir.

Kok sistemi mimarisini olusturan 6zelliklerin incelenmesi amaciyla yetistirme ortamindan kdk bogazindan
kesilip alinan bitki kokleri dikkatli bir sekilde yikanmistir. Kurulama kagidi ile kurulanan koklerde, ince uglu
pens yardimi ile A3 boyutundaki asetat kagidinin iizerinde detayli bir sekilde ayirma islemi yapilmistir. Kok
mimarilerinin incelenmesinde WinRhizo kdk analiz programi kullanilmigtir. Tarama iglemi i¢in ayrilan bitki
kokleri cihazin tarayici kismina yerlestirilmis ve 400 dpi ¢oziintirliikte ti¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktartlmigtir [40].

Incelenen kok sistemi mimarisi parametreleri:

a. Toplam kok uzunlugu (cm): Biitlin bitkilerin kok uzunluklar: tespit edilmistir.

b. Ortalama kok ¢ap1 (mm): Biitlin kok uzantilar1 ayr1 ayr1 incelenerek ortalama ¢aplar hesaplanmstir.

c. Kok yiizey alan1 (cm?): Ug boyutlu olarak taramasi yapilan tiim koklerin dis geperlerinin yiizey alani kok
ylizey alani olarak hesaplanmustir.

d. K6k hacmi (cm?): Kantitatif olarak analiz edilen koklerde net kok hacmi degerleri WinRhizo programi
yardimiyla Sl¢lilmiistiir.

e. Kok uzunluklarinin oransal ¢ap simif degerleri (%): Caplarina gore kok uzunluk oranlari ii¢ grupta
siniflandirilmistir. 1. grupta ¢ap1 1 mm’den kii¢iik olan kdklerin uzunluk orani, 2. grupta ¢ap1 1-2 mm arasinda
olan koklerin uzunluk orami ve 3. grupta ¢apt 2 mm’den biiyiilk olan koklerin uzunluk oram degerleri
belirlenerek degerlendirme yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS JMP 5.01 istatistik programi kullanilarak
varyans analizi ile degerlendirilmis ve gruplar arasindaki anlamli farkliliklar Student’s t testi ile saptanmistir.

Bulgular

Farkli yetistirme ortamlarinin asili ve asisiz domates bitkilerinin boyu {izerine etkisinin istatistiksel olarak ¢ok
onemli oldugu (P<0.01) bulunmustur (Tablo 1). En yiiksek bitki boyu degeri 67.7 cm ile %100 torf yetistirme
ortaminda asili domates bitkilerinde 6l¢iilmiistiir. Bu deger, en diisiik bitki boyunun kaydedildigi %100 perlit
ortamindaki asisiz domates bitkilerinden %63.92 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Ortamlar arasinda
en yiiksek bitki boyu degerleri sirasiyla, %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) ortamlarindan elde edilmistir. Domates
bitkilerinin asili ve asisiz olma durumu bitki boyu degerlerini istatiksel olarak anlamli bir sekilde
etkilememistir.

Govde cap1 yoniinden yapilan degerlendirmede, govde ¢ap1 degerlerinin 7.7 mm ile 11.2 mm arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 1). En diisiik gdvde ¢ap1, %100 perlit ortaminda asisiz bitkilerde, en yiiksek
govde capr ise %100 torf ortaminda asili domates bitkilerinde Olgiilmiistiir. Yetistirme ortamlar1 arasinda
yapilan karsilagtirmada en yiiksek govde ¢ap1 degeri %75 torf + %25 perlit ortamindan, en diisiikk govde ¢ap1
degeri ise %50 torf + %50 perlit ortamindan elde edilmistir. Asili domates bitkilerinde gdvde cap1 degerlerinin
asisiz bitkilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1 Farkli yetistirme ortamlarinin asili ve asisiz domates bitkilerinde vejetatif bliylime parametreleri
iizerine etkileri

Table 1 Effects of different growing media on vegetative growth parameters in grafted and non-grafted tomato
plants

Bitki Gévde Govde ve Kok
Ast yaprak kuru
Ortamlar d boyu ¢api1 1
urumu (cm) (mm) kuru agirligs
agirhigi (g) (8)
Asili 67.7 a 10.8 ab 29.7 a 2.8 be
%100 Torf 67.1a 102 a 278 a 25a
Asis1z 66.4 ab 9.7 bd 26,0 be 23cd
Asili 43.5 ef 10.3 ac 162 ¢ 3.0ab
%100 Perlit 42.4d 9.0 be 133¢ 23a
Asisiz 413 f 7.7¢ 104 f 1.6¢
Asili 472 e 9.3 cd 22.4d 34a
%100 Kum 46.9 ¢ 9.5ab 19.0b 2.6a
Asisiz 46.7 ¢ 9.8 bd 15.6¢ 1.7¢
0 Asili 62.5¢ 11.2a 28.0 ab 29b
uj“;g g"ﬂf* 59,0 b 1032 263 a 24a
02> Perlit Asisiz - 55.4d 9.5¢cd 24.5¢cd 1.9 de
0 Asili 63.0 bc 9.0d 23.1cd 23 cd
o o, 59.8b 8.4 ¢ 204b 1.9b
050 Perlit Asisiz 56.6d 7.8 ¢ 177 ¢ l16e
Asilt 554 10.1 a 22,7a 29a
Asisiz 54.7 89b 20,0 b 1.8b

Kullanilan yetistirme ortami ve bitkilerin asili/asisiz olma durumu, gévde-yaprak kuru agirligr iizerinde
belirgin etkilere sahip olmustur (Tablo 1). Analiz sonuglari, bu parametrede genis bir degisim araliginin
oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek govde-yaprak kuru agirligi 29.7 g ile %100 torf ortaminda yetistirilen
asili bitkilerden ve en diisiik kuru agirlik degeri ise 10.4 g ile %100 perlit ortaminda yetistirilen agisiz
bitkilerden elde edilmistir. Ortamlardan %100 torf ortami, %100 perlit ortamindan yaklasik ii¢ kat daha fazla
govde-yaprak kuru agirligr gostermistir. Bitki govde-yaprak kuru agirlik degerlerinin asili domates bitkilerinde
daha yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 1). Arastirma sonuglari kok kuru agirligi degerleri yoniinden
incelendiginde en yiiksek kok kuru agirligi %100 kum ortaminda yetistirilen agili domates bitkilerinde 3.4 g
olarak belirlenmistir. Kum yetistirme ortamini sirasiyla %100 perlit (3.0 g), %75 torf + %25 perlit (2.9 g), ve
%100 torf ortamlarindaki asili bitkiler (2.8 g) izlemistir. En diisiik kok kuru agirligi 1.6 g ile %50 torf + %50
perlit ve %100 perlit ortaminda asisiz bitkilerde kaydedilmistir. Ortamlar arasinda en yiiksek kok kuru agirlig
degerleri sirasiyla %100 kum, %100 torf, %75 torf + %25 perlit, %100 perlit ve %50 torf + %50 perlit
ortamlarindan elde edilmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda asil1 bitkilerin kok kuru agirligi degerlerinin
asisiz bitkilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Asili ve asisiz domates bitkilerinde, farkli yetistirme ortamlarinin kdk uzunlugu, kok capi, kok yiizey alan1 ve
kok hacmi lizerine etkileri istatiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili oldugu bulunmustur (Tablo 2).
Arastirma sonucunda incelenen kok 6zellikleri bakimindan asili domates bitkilerinin asisizlardan daha yiiksek
degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Kok uzunlugu yoniinden %50 torf + %50 perlit ortamindaki agili bitkilerin kok uzunlugunun (1255.0 cm)
istatistiksel olarak en yiiksek degere, %100 kum ortamindaki asisiz bitkilerin ise en diisiik degere (579.7 cm)
sahip oldugu kaydedilmistir. Yetistirme ortamlar arasinda yapilan karsilastirmada en yiiksek kok uzunlugu
degeri %100 torf ortaminda (1232.0 cm) belirlenmis, bu ortam1 %100 perlit (1197.8 cm), %50 torf + %50
perlit (1179.4 cm) ortamlari izlemistir. En yiiksek kok uzunlugunun belirlendigi bu ortamlardaki asili ve asisiz
domates bitkileri ayn1 istatistiksel grupta yer almistir. En diigiik kok uzunlugu ise %100 kum ortaminda 663.3
cm olarak Ol¢ililmiistiir. Asili ve asisiz domates bitkilerinin farkli yetistirme ortamlarindaki kok capr degerleri
2.1 mm ile 3.9 mm arasinda degisim gostermistir (Tablo 2). Arastirmada; %75 torf + %25 perlit ortamindaki
asih bitkiler en yiiksek, %50 torf + %50 perlit ortamindaki asisiz bitkiler en diisiik kok capr degeri
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gostermistir. Ortamlar arasinda yapilan degerlendirmede en yiiksek kdk capt degeri %75 torf + %25 perlit ve
%100 kum ortamlarinda kaydedilmistir.

Aragtirmada, domateste 6nemli bir kok parametresi olan kdk ylizey alanmi degerlendirildiginde; en yiiksek kok
ylizey alaninin kaydedildigi %100 torf ortamindaki asili domates bitkilerinin, en diigiik kok ylizey alani belirlenen
%100 kum ortamindaki asisiz domatesten %75.15 oraninda daha fazla kok yiizey alanina sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 2). Yetistirme ortamlari i¢erisinde yapilan karsilagtirmada en yiiksek deger sirasiyla; %100 torf
ortaminda (1096.2 cm?) belirlenmis, bu ortami %75 torf + %25 perlit (1052.3 ¢cm?) ve %100 perlit (991.4 cm?)
ortamlar1 izlemistir.

Calismada en yiiksek kok hacmi %75 torf + %25 perlit ortaminda agil1 bitkilerde (103.4 cm?®), en diisiik ise %50
torf + %350 perlit (47.5 cm?®) ve %100 kum ortamlarindaki (48.4 cm®) agisiz bitkilerde kaydedilmistir. Farkl
yetigtirme ortamlarinin kok hacmine olan etkisi karsilastinldiginda, en yiiksek deger %75 torf + %25 perlit
ortaminda (88.3 cm?), en diisiik deger ise %100 kum ortaminda (51.6 cm?) kaydedilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Farkli yetistirme ortamlarinin asili ve asisiz domates bitkilerinde bazi kok mimarisi parametleri
lizerine etkileri

Table 2 Effects of different growing media on some root architecture parameters in grafted and non-grafted
tomato plants

Kok . o Kok
Ortamlar du?usrlnu uzunluk K?Il:ngr:la;p ! 5211:1}8:]:2}; hacmi
(cm) (cm®)
Asili 12425 a 2.7 be 1141.6 a 72.40b
%100 Torf 1232.0 a 2.6b 1096.2 a 70.6 b
Asis1z 1221.5a 2.5cd 1050.8 a 68.9b
Asili 12340 a 2.7bc 1100.1 a 74.5b
%100 Perlit 1197.8 a 2.6b 991.4 be 62.1¢
Asis1z 1161.6 a 2.5cd 882.7 be 49.7 cd
Asth 7469 b 32b 1134.1a 54.8¢
%100 Kum 663.3 ¢ 31a 893.0d 51.6d
Asisiz 579.7 ¢ 3.1b 651.8d 48.4d
0 Asili 12083 a 39a 1065.2 a 1034 a
Ofg g"ﬂf* 1037.3 b 33a 1052.3 ab 883a
025 Perlit Asisiz 866.2 b 2.8 b 1039.3 a 732b
0 Asili 1255.0 a 2.9bc 1006.5 ab 739b
uj“gg g"ﬂf* 11794 a 25D 9333 cd 60.7 ¢
050 Perlit Asisiz 11039a 2.1d 860.1 ¢ 475d
Asth 11187 a 3.0a 1089.5 a 73.8a
Asis1z 1005.2 b 27b 896.9b 595

Farkl1 yetistirme ortamlarinin asili ve asisiz domates bitkilerinde kok ¢capi 1 mm’den kiigiik olan koklerin uzunluk
oranina, kok ¢ap1 1 mm - 2 mm arasinda olan koklerin uzunluk oranina ve kok ¢ap1 2 mm’den yiiksek olan kéklerin
uzunluk oranina etkileri 6nemli (P<0.01) diizeyde anlamli bulunmustur (Tablo 3).

Ortamlarin ve ag1 durumunun, ¢api 1 mm’den daha kiigiik koklerin uzunluk oranina etkisi degerlendirildiginde,
en yiiksek deger %100 perlit ortaminda asil1 bitkilerde (%94.3), en diisiik degeri ise %100 perlit ortamindaki
asisiz bitkilerde (%71.8) belirlenmistir (Tablo 3). Yetistirme ortamlarinin etkisi incelendiginde en yliksek deger
%100 perlit (%86.7) ile %100 torf ve en diisiik deger ise %100 kum (%77.8) ortaminda kaydedilmistir. Asilt
bitkilerin ¢apt 1 mm’den daha kiigiik koklerin uzunluk oraninin asisiz bitkilerden daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3).

Kok ¢ap1 1 mm - 2 mm arasinda olan koklerin uzunluk orani en yiiksek % 14.9 ile %100 perlit ve %100 kum
ortamlarinda asisiz bitkilerde ve en disiik ise %5.7 orami ile %100 kum ortamindaki asili bitkilerde
kaydedilmistir (Tablo 3). Farkli yetistirme ortamlarmin ve asi durumunun istatistiksel olarak énemli etkisi
olmamustir.
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Tablo 3 Domates bitkilerine ait kok uzunluklarinin ortalama ¢ap skalasina gore oransal dagilimi (%)
Table 3 Proportional distribution of root lengths of tomato plants according to average diameter scale (%)

Kok cap1 1 mm’den K&k ¢ap1 1 mm-2 mm K&k ¢ap1 2 mm’den
Ortamlar As1 kiigiik olan kdklerin arasinda olan koklerin biiyiik olan koklerin
durumu uzunluk orani (%) uzunluk orani (%) uzunluk orani (%)
(C<1 mm) (1 mm>C<2 mm) (C>2 mm)
Asili 87.5 ac 11.3 ac 4.2 bd
%100 Torf 86.0 a 10.0 3.9
Asisiz 84.5 ac 8.8 ac 3.7bd
Asili 943 a 12.9 ac 3.4bd
%100 Perlit 86.7 a 13.9 8.3
Asis1z 79.0 cd 149 a 133 a
Asili 83.7 ad 57c¢ 0.0d
%100 Kum 77.8b 10.3 3.0
Asis1z 71.8d 149a 6.1 ad
%475 Torf + Asili 91.4 ab 6.7 be 1.9 ¢d
%25 Perlit 83.5ab 10.5 6.0
© Asis1z 75.6 cd 14.3 ab 10.1 ab
950 Torf + Asih 82.1 bd 13.1 ac 4.8bd
9450 Perlit 80.0 ab 12.9 7.1
o Asisiz 77.9 cd 12.7 ac 9.4 ac
Asil 872a 10.0 290
Asis1z 784 b 13.1 85a

Calismada kok capt 2 mm’den biiyiik olan kdklerin uzunluk orani %0.0-13.3 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek degerin %13.3 orani ile %100 perlit ortamindaki asisiz domates bitkilerinde oldugu ve %100 kum
ortamindaki asili bitkilerde ¢ap1t 2 mm’den yiiksek kok olusmadigi belirtilmistir. Kullanilan yetistirme
ortamlarinin ¢ap1 2mm’den biiyiik koklerin uzunluk oranina istatistiksel olarak onemli etkisinin olmadig1
ancak agili bitkilerin agisiz bitkilerden yaklasik {i¢ kat daha yiiksek orana sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo
3).

Tartisma

Domates, diinya genelinde hem ekonomik degeri hem de besin igerigi agisindan en yaygin yetistirilen
sebzelerden biridir. Ozellikle uygun bir kok yetistirme ortami1 kosullarinda optimum yetistiricilik kosullarinin
saglanmasi1 verimli bir {iretim siireci i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, farkli yetistirme ortamlarinin ve
as1 uygulamasinin domates bitkilerinin vejetatif biiyiime ve kok mimarisi 6zellikleri iizerindeki etkileri detayli
bir sekilde analiz edilmistir. Yetistirme ortamlarinin domates yetistiriciliginde bitki boyuna etkisi agisindan
yapilan karsilastirmada; %100 perlit ve %100 kum ortamlarinda en diisiik bitki boyu degerleri tespit edilmistir.
Perlit, su tutma kapasitesi yiiksek bir materyaldir; ancak suyu tutarken bitki koklerinin hava ile temasi
simirlanabilir. Bitki kokleri i¢in oksijenin yeterli miktarda bulunmamasi, kok gelisimini ve dolayistyla bitki
biiytimesini olumsuz ydnde etkilemis olabilir [67]. Kum, diisiik su tutma kapasitesine sahip bir materyaldir, bu
da suyun ve suda erimis halde bulunan besin elementlerinin hizla drenaj olmasina ve bitki kdklerinin sudan ve
besin elementlerinden yeterince faydalanamamasina yol agar. Bu galismaya benzer bir yaklagim olarak Yilmaz
ve Kinay (2016) adli arastirmacilar da Goji Beri (Lycium barbarum L.) fidesi liretimine farkli ortamlarin
etkilerinin incelendigi arastirmada yalin kum ve yalin perlit ortamimin yeterince su ve besin maddesi
baglayamamasindan dolay1 fide biiyiimesine elverisli olmadiklarimi bildirmislerdir [68].

Bitki gévde ¢ap1 parametresi; mekanik dayaniklilik, su ve besin iletimi kapasitesi gibi bir¢ok fizyolojik 6zelligi
dogrudan etkileyen 6nemli bir biiylime parametresidir. Aragtirmada en yiiksek govde ¢ap1 %100 torf ortaminda
yetistirilen asil bitkilerde; en diisiik govde ¢api, %100 perlit ortamindaki asisiz bitkilerde 6l¢iilmiistiir. Sahin
ve ark. (1998), domates bitkilerinde farkli yetistirme ortamlarinin verim, kalite ve bitki gelismesine olan
etkilerini inceledikleri ¢alismada en kalin gévde ¢apim1 % 100 torf ortaminda elde etmislerdir [69]. Bu
caligmada, asili bitkilerin gévde ¢ap1 asisiz bitkilerden daha yiiksek bulunmustur. Bletsos ve ark. (2003),
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asilama ile bitki biiyiimesinde artis oldugunu ve bu durumun gdvde capmma olumlu yonde yansidigim
belirtmiglerdir [70].
Kullanilan yetistirme ortami ve bitkilerin asili/asisiz durumunun, gévde ve yaprak kuru agirligi iizerinde
belirgin etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle %100 torf ortaminda yetistirilen asili bitkilerin en
yiiksek gdvde ve yaprak kuru agirhigina ulagsmistir. Bu durum, torfun diger ortamlara gore bitki besin
elementlerini igermesi, yiiksek su tutma kapasitesi ve de hava iletimine katki saglayan yapisiyla agiklanabilir.
Literatiirde, torf bazli ortamlarin fide gelisimi {izerindeki olumlu etkileri rapor edilmistir [71]. Arastirma
bulgulari, torf ortaminin domateste bitki biiylimesi ve kuru madde iiretimi iizerindeki olumlu etkilerini
destekler nitelikte oldugu bulunmustur.
Kiling ve Karipgin (2019), tarafindan farkli kok yetistirme ortamlarinin karpuzun kok yapisma etkilerinin
arastirlldig1 bir caligmada, en yiiksek bitki kuru agirligi %100 torf ortaminda tespit edilmistir [72]. Asili ve
as1s1z domates bitkileri karsilastirildiginda, asil1 bitkilerin govde-yaprak kuru agirligi, kok kuru agirligr ve kok
uzunlugu gibi parametrelerde daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, asilamanin
domates fidelerinde su ve besin alim kapasitesini artirarak bitylimeyi tesvik ettigi yoniindeki ¢aligmalarla uyum
gostermektedir [73, 74, 75, 76, 77, 78]. Ayrica, asili bitkilerde kok sisteminin daha iyi gelisim gdstermesi, stres
kosullarina dayanikliligin da artabilecegine isaret etmektedir.
Bitki kok mimarisini olusturan kok o6zellikleri, bitkinin besin ve su alim kapasitesini dogrudan etkileyen
faktorler olup, bitkisel iiretim siireglerinde verimlilik, dayaniklilik ve biiyiime performansi agisindan kritik bir
oneme sahiptir [79]. Calismada incelenen kok 6zellikleri yoniinden asili bitkiler genel olarak asisizlara kiyasla
daha yiiksek performans gostermistir. Asili bitkilerin daha kuvvetli kok sistemlerine sahip oldugu ve asisizlara
gore daha iyi performans gosterdigi farkli arastiricilar tarafindan da ortaya konulmustur [80, 39, 40,
28].Bilimsel ¢alismalarda, kok kuru agirligi parametresi, bitki gelisiminin 6nemli bir gostergesi olarak sik¢a
kullanilan bir Slgiittiir. Arastirma sonuglart kullanilan yetistirme ortamlarina bagh olarak pek degiskenlik
gostermemistir, ancak agsili bitkilerde asisizlara gore yaklasik iki kat daha fazla kok kuru agirligi degerleri
belirlenmistir.
Kok mimarisi yoniinden yapilan analizlerde farkli ortamlarda yetistirilen asili ve asisiz domates bitkilerinin
kok uzunluklari karsilastirilmis ve hem asili hem de asisiz bitkilerde %100 torf, %100 perlit ve %50 torf +
%50 perlit ortamlar iistiin 6zellik gdstermistir. Bu ortamlarin kok gelisimi agisindan yeterli hava boslugu ve
nemle birlikte besin elementi tutma kapasitesi sundugunu gostermektedir. Bu iki 6zelligin birlikte etkisi,
koklerin daha derine gelismesini tesvik etmis olabilir. Buna karsilik, en diisiik kok uzunlugu %100 kum
ortaminda yetistirilen asisiz bitkilerde Ol¢iilmistir. Kumun diisiik su tutma ozelligi kok gelisimini
sinirlandirarak kok uzamasini engellemis olabilir.
Arastirmada kok ¢ap1 yoniinden yapilan degerlendirmenin sonuglarina gore; kok uzunlugu arttikga kdk capi
azalmistir. Benzer sekilde kok ¢ap1 ve kok uzunlugu arasinda negatif bir iligkinin oldugu farkli sebze tiirlerinde
yapilan ¢alismalarda da tespit edilmistir [40, 28].
Calismada en yiiksek kok ylizey alan1 %100 torf ortamindaki asili bitkilerde bulunmustur. Torfun organik
madde bakimindan zengin, yiiksek su tutma kapasitesine sahip, gdzenekli ve hafif bir materyal olmasi koklerin
ortamda daha rahat yayilmasina, daha fazla lateral (yan) kok olugsmasina ve boylece toplam kok yiizey alaninin
artmasina olanak tanmmustir. En diisiik kok yiizey alani degerinin %100 kum ortaminda yetistirilen asisiz
domates bitkilerinde belirlenmesi, kumun diisiik su ve besin elementi tutma kapasitesi ile asisiz bitkilerin sinirh
kok gelisim potansiyeliyle iliskilendirilebilir. Kum hizli drenaj saglayan bir materyal oldugundan, su ve besin
maddelerinin kok bolgesinde tutulmasini zorlastirir. Bu ortamda kokler yeterince yayilamaz ve yeni lateral
koklerin olusumu sinirlt kalir, bu da kdk yiizey alaninin azalmasina yol acar [45].
Domates bitkilerinde kok cap degerlerine gore kok uzunlugu oranlari incelenmis ve 1 mm’den kiigiik capli
koklerin toplam uzunluk i¢indeki oraninin, kullanilan tiim ortamlarda asili domateste asisiz domates
bitkilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Asilamanin bitki kdk sisteminin gelisimini giiclendirdigi ve
ince ¢apli lateral kok olusumunu artirarak kok yiizey alaninda anlamli bir artis sagladigi gozlemlenmistir. Bu
bulgular, Saribag ve ark. (2019), Karaagag ve ark. (2020), Bayindir ve Kandemir (2023), tarafindan patlican,
biber ve domateste yiiriitiilen arastirma sonuglari ile drtiismektedir [40, 81, 28]. Ince ¢apli kdklerin fazlaligs,
ozellikle su kitlig1 veya besin kisit1 gibi stres kosullarinda daha belirgin avantajlar saglamakta, bu da asilt
bitkilerin stres toleransini artiran temel yapilardan biri olarak degerlendirilmektedir. Kanal ve ark. (2021),
tarafindan biberde yapilan ¢alismada da, 1 mm c¢ap alti koklerin oransal uzunlugunun yiiksek oldugu
genotiplerin, daha giiglii kok sistemine ve daha iyi bitki performansina sahip oldugu bildirilmistir [82].
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Pereira-Dias ve ark. (2018), biberde 1 mm’den kiigiik kdklerin besin alim etkinliginin, daha kalin kdklere gore
4-5 kat daha fazla oldugunu bildirmistir [83]. Aragtirma sonucunda domateste kdk ¢ap1 1 mm’den kiiciik kok
uzunluk orani en yiiksek %100 perlit ve %100 torf ortamlarinda kaydedilmistir. Sonug olarak ¢alismadan elde
edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde; kok yetistirme ortamlar1 ve a1 durumunun bitki boyu, gévde
cap1, kuru madde birikimi ve kok mimarisi gibi parametreler lizerinde énemli diizeyde etkiler olusturdugu
saptanmistir. Ozellikle torf igerigi yiiksek yetistirme ortamlari, bitki boyu, gévde ¢ap1, kuru madde birikimi ve
kok morfolojisi 6zellikleri yoniinden {stiin performans sergilemistir. Asili domates bitkileri, asisiz bitkilere
gore genel olarak daha yiiksek biiyiime giicii ve daha gelismis kok mimarisi 6zellikleri oldugu tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma bulgular1 domateste, asilamanin yalnizca hastalik ve stres toleransi agisindan degil, ayn1 zamanda
kok gelisimi ve vejetatif biiyiime gibi verimle dogrudan iligkili parametreler iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte, uygun yetistirme ortami se¢imi, 6zellikle torf ve perlit karisimlari, bitki gelisimini
destekleyici ortam kosullar1 saglayarak, domateste asilama uygulamasinin olumlu etkilerini daha da
giiclendirebilir.Sonug olarak, yiiksek verim ve kaliteli bir {iriin i¢in hem asili domates fide kullaniminin hem
de fiziksel ve kimyasal Ozellikleri optimize edilmis kok yetistirme ortamlarinin bir arada kullanilmasi
onerilmektedir. Bu yaklagim, siirdiiriilebilir ticari domates tiretimi agisindan 6nemli kazanimlar saglayabilir.
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