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Danisman: Prof. Dr. Ahmet Balkaya

Bu galismada serada yetistirilen salkim domates gesitinde (Solanum lycopersicom L.,
Bandita F;) blylme, gelisme ve verim Uzerine 1slk ve sicakhgin kantitatif etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma, g farkli dénemde (Mart, Nisan ve Agustos), iki farkli
yetistirme ortaminda (Hindistan cevizi lifi (HCL) ve kayayinu (KY)), cam serada gdlgeli ve
gllgesiz kosullarda yuratilmastar. Calismada golgeleme etkisi %55 ve 1sik gecirgenligi
%45 olan aliminyum ve polietilen dokuma enerji perdesi kullaniimistir. Isik ve sicakligin,
salkim domatesin blyime 6zellikleri (bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, kdk, gévde ve
yaprak kuru agirliklari, toplam bitki vegetative kuru agirligi, yaprak alani, oransal kok,
gbévde ve yaprak agirliklari, oransal ve 6zgll yaprak alani, yaprak kalinhidi, net asimilasyon
orani ve nispi blyume hizi), bitki gelisme 6zellikleri (dikimden giceklenmeye kadar gecen
gun sayisi, boylanma, yapraklanma ve gdévde capi artis hizi), bitki verim potansiyeli (bitki
basina meyve sayisi, ortalama meyve agirhigi ve bitki basina verim) ve meyve kalite
unsurlari (meyve boyu, meyve ¢api, meyve sekil indeksi, meyve kabuk ve et rengi (L, a b,
hue’, chroma*), toplam asitlik (TA), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %), meyve eti
sertligi, meyve suyu EC ve pH degeri) lzerine olan etkileri ayrintili olarak incelenmisgtir.
Bitkilerde incelenen O&zelliklerden kantitatif olarak elde edilen verilere ¢oklu regresyon
analizleri uygulanarak salkim domateste blyime, gelisme ve verim modelleri Uretilmigtir.
Arastirma sonucunda; salkim domates yetistiriciliginde blyime, gelisme, verim ve kalite
unsurlarinin 16.42-26.22°C sicaklik ve 96.10-455.93 pymolm™s™ isik siddeti sinirlarinda
Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu yetistirme substratlarina bagl olarak degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda, yaprak sayisi, toplam vejetative kuru a1§;|rl|g| ve net
asimilasyon orani, yiiksek sicaklik 26.22 °C ve yiiksek I1sik 455.93 umolm-?s-" kosullarinda
en yuksek degerlere (sirasiyla 47.6 adet/bitki, 122.5 g ve 0.081g/cm?/glin) ulasmistir. Artan
sicaklik ve azalan i1sik siddeti, bitki boyu, yaprak alani, oransal yaprak alani ve 6zgil yaprak
alanini arttirmis, yaprak kalinh@ini azaltmistir. Calismada, nispi biyime hizi, bitki basina
meyve sayisi, ortalama meyve agirlidi ve verim degerleri incelenen isik siddeti sinirlarinda
artan 1sik siddetiyle dogrusal olarak artmistir. Nispi blyime hizi, bitki basina meyve sayisi
ve verim degerleri icin optimum sicaklik, 1sik siddetine bagli olarak 22.71-24.60 °C olarak
tespit edilmigtir. Yuksek isik ve yuksek sicaklik uygulamalari, salkim domates meyvelerinde
SCKM (%4.00-5.66) degerini arttirmistir. Artan 1sik siddeti, bitki basina ortalama meyve
agirhigini arttirmistir. Bitki basina en yiksek verim degeri ve meyve sayisi 2015 yili ilkbahar
déneminde 24.60°C'de ve 432.67 pmolm-°s-' 1sik kosullarinda, Hindistan cevizi lifi
substratlarinda tespit edilmis ve bitki bagina verim (BBV) modeli;

BBV=-6699.96+639.3432xT+5.5225xL-13.6672XT?
T: Sicaklik (°C), L: Isik (umolm™®s™) (r%:0.97***) olarak bulunmustur.

Calismada Hindistan cevizi lifi ortaminin yiksek 1sik ve yiksek sicaklik kosullarinda verim
ve kalite unsurlari acisindan daha iyi sonuglar verdigi saptanmigtir.

Temmuz 2018, 215 sayfa

Anahtar Kelimeler: Domates, Isik, Sicaklik, Kati ortam, Verim, Kalite, Kantitatif,
Model, Topraksiz tarim
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Doctoral Dissertation

MODELLING THE QUANTITATIVE EFFECTS OF LIGHT AND TEMPERATURE ON THE
GROWTH, DEVELOPMENT AND YIELD OF CLUSTER TOMATOES IN THE SOILLESS
CULTURES IN GREENHOUSE

Melek Ozkaplan

Ondokuz Mayis University
Instute of Science and Technology
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Balkaya

In this study, it was aimed to determine the quantitative effects of light and temperature on
growth, development and yield of (Solanum lycopersicum L., Bandita F;) cluster tomato
variety. The study carried out at three different growing periods (March, April and August),
two different substrates (cocopeat and rockwool) under shaded and unshaded conditions in
greenhouse. Aliuminium and polythene fabric curtain with 55% shading effect and 45% light
transmittance were used to differring light and temperature. The effects of light and
temperature on plant growth (plant height, stem diameter, leaf number, root, stem and leaf
dry weight, total plant dry weight, plant leaf area, root, stem and leaf weight ratio, leaf area
ratio and specific leaf area, leaf thickness, net assimilation rate and relative growth rate);
plant development (days from planting to blooming, rate of plant height increase, leaf
appearence rate and rate of stem diameter); yield parameters (fruit number per plant, mean
fruit weight per plant and yield per plant) and fruit quality (fruit height, diameter, shape index
and color (L, a, b, hue’, chroma®*), titratable acidity (TA), total soluble solid contents (%TSS),
flesh firmness, EC and pH of fruit juice) have been determined in detail. Multiple regression
analyses were applied to the qualitatiely obtained data have been produced to generate
growth, development and yield models for cluster tomato. As a result of the research;
growth, development, yield and quality of Bandita F; tomato cultivar were found to vary
between 16.42-26.22°C temperature and 96.1-455.93 ymolm-°s-* light intensity depending
on the substrates of cocopeat and rockwool substrate. For the results obtained from the
present study, leaf numbers, total plant dry weight and net asimilation rate (NAR), reached
the highest value at high light and high temperature.(47.6 per plant, 122.5 g and 0.081
g/cm?/day, respectively) Increasing temperatures and decreasing light integrals were
increased plant height, leaf area (LA), the leaf area ratio (LAR) and specific leaf area (SLA),
leaf thicknes were decreased. In study, within the examined light limitations relative growth
rate (RGR), fruit number per plant, mean fruit weight per plant and yield per plant, were
increased linearly by increasing the light integral. The optimum temperature for relative
growth rate (RGR), fruit number per plant, mean fruit weight per plant and yield per plant,
were determined to be about 22.71-24.60 C dependent on light integral. High light and high
temperature applications increased the value of %TSS (4.00 and 5.66 %) in tomato fruit.
Increasing intensity of light, per plant increases the fruit weight. The highest yield, fruit
number per plant obtained from cocopeat with optimum temperature of 24.60 ‘C and 432.67
pmolm->s-* light integral at 2015 spring term. And regression model was also produced to
prediet yield at affected by temperature (°C) and light intensity (pmolm—zs-l);

Y=-6699.96+639.3432xT+5.5225x-13.6672xT?

Y: represent yield of per plant, T: represents temperature (°C), L: represents light intensity
(umolm-?s-) (r2:0.97***)

It is determine that cocopeat media with high light and temperature gave the best results as
yield and avality paremeters than roockwoll media.

July 2018, 215 pages

Key Words: Tomato, Light, Temperature, Media, Yield, Quality, Quantitative, Model,
Soilless culture
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1. GIRIiS

Domates, insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan sebze turlerinden
birisidir. Dinya domates Uretimi, 177.042.359 tondur (Anonim, 2016a). Bu uretim
miktari kitalar bazinda incelendiginde; Antarktika kitasi hari¢, dinyanin neredeyse
hemen hemen her yerinde domates Uretiminin yapildigi goérilmektedir. Tlrkiye
sebze uretiminde en fazla Uretilen ve tiketilen sebze tirl, domatestir. Ulkemiz,
8.170.000 ton sofralik ve 4.445.000 ton salgalik olmak Uzere toplam 12.615.000 ton
domates Uretimiyle Dinya’da 4. sirada yer almaktadir. Dinya domates Uretiminin
yaklasik % 8'lik kismini Ulkemiz kargilamaktadir (Anonim, 2016b). Turkiye domates
uretiminin yaklasik % 27’si (3.399.100 ton), ortlaltt sebze yetigtiriciligi ile
gerceklestiriimektedir.  Ortualtt sebze yetistiriciliginde ilk sirada domates
bulunmaktadir. Ortlaltinda Uretilen domatesler, tiiketicilere yil boyunca taze Griin
olarak sunulmaktadir. Domates Uretim miktarinin, toplam o&rtualti sebze Uretimi
icindeki payl ise %53.5'dir. Ortlialti domates Uretiminin, %77.6’si Akdeniz
Bolgesi'nde yapilmaktadir. Ortlalti domates dretimi, toplam 259.709 da alanda
yapilmakta olup, uretimin % 5.6’s1 algak plastik tinel (14.644 da), %6.1’i yuksek
plastik tinel (15.765 da), %68.5'i plastik sera (177.937 da) ve % 19.8'i ise cam
serada (51.363) gergeklestirimektedir (Anonim, 2016b). Ulkemizde értiialti domates
Uretim miktari; Gretim alani artigi, kaliteli tohum kullanimi ve modern tarim
tekniklerinin yayginlasmasina bagli olarak son yillarda 6nemli dizeyde artiglar
gOstermistir (Kandemir vd, 2016).

Domates yetistiriciliginin yapildigi seralarda; dikimden, son hasada kadar olan
doénem igerisinde, en uygun ¢evre kosullarinin saglanmasi ile Grinun, verimlilik ve
meyve kalite unsurlari artirilabilir. Ortiialtinda gevre kosullarinin olusturulmasi igin
iklimsel parametrelerden 6zellikle; sicaklik ve isik siddeti ile yetistirme ortaminin,
toprak neminin ve sera i¢i CO, yogunlugu degerinin periyodik olarak kontrol edilmesi
gereklidir (Kandemir vd, 2016). Ulkemizde son vyillarda geleneksel sera
isletmelerinin yaninda, iklim kontrolli modern sera isletmelerinin sayilari da artmaya
ve yayginlasmaya baslamistir (Tuzel vd, 2015). Gunimizde modern seracilikta,
yazihmsal (TOMGRO bitki buyime modelleri gibi) ve donanimsal sistemler
sayesinde sera igerisinde bulunan sensorlerden alinan veriler dogrultusunda, 1sitma
havalandirma, sulama, nemlendirme ve isiklandirma gibi aygitlar ile sera c¢evre
kosullarinin dizenlenmesi saglanabilmektedir (Toprak ve Gul 2013; Balkaya vd,
2015; Demir vd, 2014; Yanmaz vd, 2015; Kandemir vd, 2016). Ortiialtinda iklimsel

parametrelerin duzenli kontrolt ile yetigtiricilik sonucunda optimum buyime ve



gelisme ile ylksek verim potansiyeli saglanabilmektedir. Bu nedenle, ortualti sebze
yetigtiriciliginde iklimsel parametreler ile yetistirilecek bitkiler arasindaki iligkilerin
biliniyor olmasi buyuk bir onem tagimaktadir.

iklim faktorlerinden sicaklik ve isik, bitki tizerinde olugan fizyolojik olaylarin
gerceklesmesinde etkilidir. Bitkilerin biylmesi ve verim unsurlari Uzerine bu iKi
parametrenin hem birlikte ve hem de ayri ayri degerlendirilmeleri blyluk 6nem tagir.
Isik, bitki Gzerinde fotosentez basta olmak lzere fizyolojik ve biyokimyasal olaylari
yonlendiren elektromanyetik bir radyasyon olarak tanimlanir. Ozellikle yesil bitkilerin,
bayime ve gelismeleri icin 1s1da olan ihtiyaclari oldukga fazladir (Heuvelink, 1989;
Aybak, 2002). Isik; fotosentez icin gerekli olan biatln enerjiyi karsiladigindan net
asimilasyonu etkileyen en énemli iklim faktértdir. Bitkilerin yapraklari tarafindan
kesilen 1sik enerjisini kimyasal enerjiye donusturebilme yeteneginin (1sik kullanim
etkinligi) fazla olmasi fotosentez oranini (organik madde yapimi) artirmaktadir
(Uzun, 1997; Uzun vd, 1998; Balkaya vd, 2004; Kandemir, 2005). Domates
yetigtiriciliginde, uzun gin kosullarinda meyve salkim sayisi artmaktadir. Buna
karsin; yetersiz 1siklanma gdvdenin ince kalmasina, gigcek sayisinin azalmasina ve
koklerin zayif gelismesine neden olmaktadir (Uzun, 1996; Sevgican, 1999). Ortlalti
domates yetistiriciliginde, disuk 1sik siddeti kadar yuksek 1sik siddeti de yetistiriciligi
olumsuz yénde etkilemektedir. Ylksek isik siddeti, bitkilerde fizyolojik bozukluklara
neden olmakta ve bu bozukluklara bagl, ekonomik olarak énemli miktarlarda verim
ve kalite kayiplari meydana gelmektedir (Uzun, 2000). Son yillarda, yuksek isik
siddetinden korunmak amaciyla gélge tillerinden yararlaniimaktadir. Literatirde,
domateste gdlge uygulamasinin, yaprak alan indeksini ve pazarlanabilir verimi % 50
oraninda artirdigi ve meyvelerde catlamayi ise % 50 oraninda azalttigi bildirilmigtir
(Gebologlu ve Yildiz 2013).

Sebze vyetistiriciliginde; koklerin topraktaki su ve mineral maddeleri almasi,
diger bitki kisimlarina tasinimi, suyun transprasyon ile atilmasi gibi bir¢ok fizyolojik
olay icin belirli bir optimum sicaklik degerine gereksinim vardir. Domateste
yetistiricilik donemi boyunca sicakligin ortalama 20-25 °C arasinda olmasi istenir.
Daha dusik ve ylksek sicakliklarda ise verimlilik unsurlari azalis gd&sterir
(Kandemir, 2005). YUksek sicakliklar bitkilerde, yapraklanma ve yaprak genisleme
hizinin artmasina neden olmaktadir. Ancak, bu strecte yapraklarin émri kisalmakta
ve daha dusuk sicakliklara maruz kalan bitkilere gore fotosentetik kapasitesini daha
erken dusurmektedir. Yuksek sicaklik degerlerinde; bitkilerin buyume sureleri
kisalmakta, erkencilikleri artmakta, ancak verim de@erleri azalis godstermektedir
(Uzun, 2000). Domateste meyve agirlidi, artan i1sik yogunlugu ile artmakta ancak
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artan sicaklik de@erlerinde azalmaktadir. Ayrica, disuk 1sik ve yuksek sicaklik
kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde meyve sayisi ve diger verim unsurlari
da azalig gostermektedir.

Topraksiz tarim genel olarak, durgun veya akan besin eriyiklerinde veya besin
eriyikleri ile beslenen kati ortamlarda bitkilerin yetigtiriimesi olarak tanimlanmaktadir
(Gunes vd, 2012). Bu yetistiricilik sistemi, bitki yagsami igin gerekli olan su ve besin
elementlerinin kok ortamina gereken miktarlarda verilmesi esasina dayalidir (Gl,
2008). Topraksiz tarim, modern seralarda tercih edilen bir tekniktir. Bunun da
nedeni, yatirrm masraflarinin yiksek oldugu modern seralarda, Ureticilere yiksek
karlihk saglamaktir.

Topraksiz tarim sistemi, su kltlrd, aerofonik kaltir ve substrat kiltlrd olmak
Uzere Uce ayrilmaktadir. Su kultrd yénteminde, yetistirme ortami tamamen besin
¢cozeltisinden olugsmaktadir. Bitkiler saksi Uzerinde bulunan kapak materyaline siki
bir sekilde desteklenerek tutturulmaktadir. Bu sistemde bitkilerin ihtiya¢g duydugu
hava, bir pompa yardimiyla ortama verilir. Aerofonik kilttiri, su ve besin elementleri
¢ozelti seklinde bitkinin kok bolgesine sis halinde puskurtilerek veriimesi esasina
dayanir. Aerofonik sistemler topraksiz yetistiricilikte en son kullanilan teknik olup,
Ozellikle su sikintisi olan yoreler icin gelistiriimistir Sistemin en énemli avantaji bitki
koklerinin acikta olmasi nedeniyle havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaz ve su kullanimi
diger topraksiz tarim tekniklerine gére oldukcga dusuktir. Kati ortam kiiltirt teknikleri
ise dinyanin degisik bolgelerinde ve 6zellikle seraciligin yaygin oldugu alanlarda
bircok sebze turinln ve sus bitkilerinin yetistiriciliginde ticari anlamda yaygin olarak
kullaniimaktadir (Nichols, 2002; Gulnes vd, 2012). Bunun en 6nemli nedenleri; bu
sistemin daha ucuz bir baslangic yatirimina ihtiyag duymasi ve kdk bélgesinin
etrafinda tampon goérevi yapan bir ortam olusturmasidir. Kullanilan substratlar;
organik (Hindistan cevizi lifi, torf, talas, aga¢ kabugu, celtik kavuzu, yer fistigi
kabugu vb.), inorganik (kum, g¢akil volkan tifl, zeolit gibi dogal ortamlar; perlit,
vermikulit, genlestiriimis kil, kayaylinu gibi islem goérmus inorganik ortamlar) ve
sentetik-organik olmak Uzere U¢ ana grupta siniflandiriimaktadir (Leonardi 2004; Gl
2008). Peet ve Heuvelink (2005), Avrupa’da topraksiz tarim ydntemiyle yapilan
domates yetigtiriciliginde substrat olarak en fazla, kayayini ve Hindistan cevizi
lifinin kullanildigini bildirmistir. Ulkemizde de yetistirme ortami olarak daha ¢ok perlit,
kayayuni ve Hindistan cevizi lifi gibi substratlar kullaniimaktadir. Perlit, Glkemizde
en fazla ve bol miktarda bulunan bir substrattir. Kayayini ve Hindistan cevizi lifi ise
daha cok yurt disindan ithal edilmektedir (Tuzel vd, 2015).



Turkiye'de topraksiz tarim yaklagik 30 yillik bir gegmise sahiptir. ilk 10 yilda
sinirh bir gelisme gostermigtir. 2010 yilindan itibaren ise yillik alan artisi 1000
dekarin tzerine ¢ikmigtir. 2013 yilinda, Ulkemizde topraksiz tarim alani 8000 da’a
ulagsmistir. Ulkemizdeki toplam sera alanina kiyasla; topraksiz tarim yapilan
seralarin orani, halen olduk¢a sinirh bir alanda bulunmaktadir (Gual, 2013).
Tirkiye’'de topraksiz tarim yapan igletmeler ¢ogunlukla seraciigin merkezi olan
Antalya’da kurulmustur. Topraksiz tarimdan beklenen yararin saglanmasi, seranin
iklimlendiriimesine ve 6zellikle de isitiimasina baglidir. Bu nedenle, 2000’li yillarda
topraksiz tarim yapan sera igletmeleri jeotermal alanlara ydnelmistir. Topraksiz
tarim alaninin %50’den fazlasi; izmir, Aydin, Denizli, Manisa, Afyon ve Sanliurfa gibi
jeotermal enerji bulunan illerde yer almaktadir. Turkiye'de topraksiz tarim yapan
modern sera igletmelerinde yaygin olarak sebze vyetigtiriciligi yapilmaktadir.
Yetistirilen en énemli sebze tirl ise domatestir. Ozellikle salkim domates tipinde
cesitlerle, yetistiricilik yaygin olarak yapilmaktadir (Ttzel vd, 2015).

Model kavrami; bir sistemin dedisen kosullar altindaki davraniglarinin
incelenmesi, kontrol edilmesi ve gelecegi hakkinda varsayimlarda bulunulmasi
amaciyla mevcut iligkilerin matematiksel kavramlarla belirlenmesidir (Bayilmis,
2009). Model kullanimi; pratikte gercek bir nesneyi olusturmadan 6nce teorik olarak
olusturulan sistemin anlasilmasina, tasarlanmasina, calismasina ve kontroliine
yardim etmektedir. Modeller olusturulduktan sonra gecerlilik ve uyumluluk testleri ile
mutlaka dogrulanmasi gerekir. Boylece tasarlanan modelin, ¢alisilan sistemi dogru
ve yeterli bir sekilde temsil edip etmedigi belirlenmis olur. Bitki modellerinin, her yére
ve bitki ¢esidi icin uygulanabilirliginin kesinlikle kontrol edilmesi gereklidir. Model test
galismalari sonucunda modelin mevcut islerligi; modelde yapilmasi gerekli degisiklik
ve duzeltmeler hakkinda yonlendirici bilgiler icermelidir. Bu nedenle, bir model ancak
test edildikten sonra ve uygunlugunun kanitlandidi sinirlar igerisinde kullaniimalhdir
(Topgu ve Tekinel, 1994).

iklim faktorlerinin (1s1k, sicaklik, nem ve CO, vb.) etkisi ile olusan bitki
blylumesindeki degisiklikler, “bitki bliylime modelleri” ile tahmin edilebilmektedir.
Geligtirilen bitki blyime ve gelisme modelleri ile verim tahminlerinde kullanilacak
olan alt modellerin olusturulmasi da hedeflenmektedir. Bu nedenle, son yillarda bitki
blyume parametreleri (nispi blylime hizi, net asimilasyon orani, oransal yaprak
alani, 6zgul yaprak alani ve oransal yaprak agirlidi) ile 1sik ve sicaklik arasindaki
iliskilerin ayrintili olarak incelenmesi birgok arastiricinin ilgi odagi olmustur (Uzun,
1996; Uzun, 1997; Balkaya vd, 2004; Kandemir, 2005; Demirsoy, 2016; Demirsoy
vd, 2016; Gingoér ve Balkaya 2016). Bitkilerde blylime ve gelismenin farkli
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devrelerinde, birgok fizyolojik olaylarin gergeklesmesi nedeniyle optimum sicaklk
istekleri de buylk farkliliklar géstermektedir (Pearson vd, 1993). Bu nedenle, son
yillarda bitkinin buyime ve gelismesi Uzerine degisik ortam sicakliklarinin, 1gik
siddetinin ve fotoperiyodun etkisi de g6z éntinde bulundurularak birgok matematiksel
modeller geligtirilmistir (Uzun, 1996; Uzun, 2001; Cemek, 2002; Odabas, 2003;
Cengiz, 2017). Domateslerde ise bitki gelisimi ve veriminin modellenmesine dair ilk
calisma, bitkilerde fotosentez, i1sik ve sicakligin bir fonksiyonu olarak tahmin
edilebilmesi icin, Acock vd (1978) tarafindan gelistiriimistir. Bu c¢alismayi,
Hoogenboom (1980) tarafindan gelistirilen, domateste blylimenin belirli araliklarda
tanimlanarak vegetatif biyiimesini simile eden model takip etmistir. Gent ve Enoch
(1983) ise bitkinin fotosentez ve kuru madde gelisimi Uzerine sicaklik, 151k ve CO>’ in
etkilerini simllle eden model gelistirmistir. Wolf vd (1986), domates bitkisinin
ekiminden, ciceklenip olgun bir meyve olusumuna kadar ki fenolojisinin sicaklik ile
olan degisimini tahmin eden model gelistirmiglerdir. Kano ve Van (1988) tarafindan
iklim parametrelerinin kontrolini amaclayan fotosentez, solunum ve meyve geligimi
Uzerine 11k, sicaklik ve CO, konsantrasyonuna bagh olarak deterministik bir model

geligtirmigtir.

Tarim sektérinde bitki yetistirme planlarinin olusturulmasinda model kullanimi
yetigtiricilere birgok avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar; asagida maddeler

halinde siralanmistir,

a) Uygulanan matematiksel model, elde edilen bitki btyime verilerinin uygun

bir sekilde 6zetlenmesine yardim eder (Kandemir, 2005).

b) Eldeki verilere uygulanan logaritmik fonksiyonlar nispi gelisme fonksiyonlari

elde etmek amaciyla farkl sekillerde uygulanabilir (Uzun, 1997; Demirsoy vd, 2004).

¢) Uygulanan fonksiyon, biyolojik anlami olan bazi modellere dayandirilirsa

fonksiyon parametreleri faydali bilgiler elde edilmesini saglar (Balkaya, 2004).

d) Yapilan bircok calisma emek, zaman, is gucu ve para gerektirdiginden
modeller sayesinde bu calismalarda kaynaklardan tasarruf etme imkani saglanmis

olur (Yazgan ve Tatar, 2003).

e) Modeller yardimiyla sera igletmeciliginde ekonomik optimizasyon ve genel
karar desteklemesinin saglanmasi olanakli hale gelmektedir (Topgu ve Baytorun,
1999).

f) Cok uzun zaman gerektiren arastirmalarin sonuglarinin, kisa zamanda elde

edilmesi saglanir (Uzun, 1997).



Bu galismada; topraksiz tarimda ortam (substrat) kaltirtiinde farkli sicaklik ve
Isik degerlerinde yetigtirilen domates bitkilerinde blylime, gelisme ve verim unsurlari
Uzerine kantitatif etkilerinin ayrintii  olarak belirlenmesi amacglanmigtir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglarin topraksiz tarimda kontrollii seralarda domates

dretim  planlanmasinin  olusturulmasinda  kullaniimasi  yararli  olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

21. Topraksiz Tarimda Farkh Biiyime Substratlarinin Domates

Yetistiriciliginde Kullanimlari ile ilgili Calismalar

Torba kulturd, topraksiz tarim teknikleri arasinda en basit ve kolay kullanilabilen
yéntemlerden biridir. Bu yetistirme yonteminde basarinin anahtari, teknik olarak ve
ekonomik yénden en uygun olan substratlarin belirlenmesidir. Topraksiz tarimda
domates yetistiriciliginde kullanilan yetistirme ortamlarinin etkileri ile ilgili calismalar,

asagida kronolojik olarak siralanmistir.

Gul (1991) topraksiz kiltlr ydontemiyle sera domates yetistiriciliginde en uygun
agregat secimini arastirdigi ¢alismasinda, agregatlarin toplam verim ve meyve
sayisi Uzerine olan etkilerini incelemistir. Arastirmada; yetistirme ortamlari olarak
perlit, perlittkum, torf+kum, kum, volkanik ciruf, ince talas+perlit, kaba talas+perlit,
kizil cam kabugu, kizil cam kabugu+perlit, kara cam kabugu+perlit kullaniimistir.
Tek Urun yetistiriciliginde, toplam verim yéninden en iyi sonuglar sirasiyla; torf+kum,
volkanik curuf ve perlit ortamlarindan elde edilmistir. En dusuk verim degeri ise ince
talas+perlit ortaminda tespit edilmistir. Toplam meyve sayisi degerleri; en yuksek,
perlit ve perlittkum ortamlarindan ve en diusuk meyve sayisi ise Kkizilgam
kabugundan elde edilmistir Sonbahar ve ilkbahar yetistiriciliginde ortamlar
arasindaki istatistiksel olarak farkliigin 6nemsiz dizeyde oldugu bulunmustur.
Toplam verim yonuinden, genel ortalamalar; tek Griin yetistiriciliginde 10.105 kg/m?
ve sonbaharda ise 8.645 kg/m?, ilkbaharda 9.109 kg/m? olarak saptanmistir.
Arastirici; sonbahar ve ilkbahar yetistiriciliginin, tek Urin domates yetistiriciligine

gbre daha uygun oldugunu bildirmigtir.

Abak ve Celikel (1994) domateste topraksiz kultlr yetistiriciliginde, Turkiye'de
ve Avrupa’da yaygin olarak kullanilan organik ve inorganik substratlari
karsilastirmiglardir. Calismada, yetistirme ortami olarak volkanik tuf, torf, kullaniimis
mantar kompostu ve kayaylnlU substratlari kullaniimistir. Arastirmada iki vyillik,
deneme sonuglarina gore en ylksek verim degerleri sirasiyla; 25 kg/m? ile torf; 23.3
kg/m? ile kaya yunu ve 22.4 kg/m? ile kullaniimis mantar kompostundan elde
edilmistir. En dlguk verim degeri ise 20.3 kg/m? ile volkanik tuf ve 20 kg/m? ile
toprak (kontrol) uygulamalarindan elde edilmistir. Bu ortamlardan alinan erkenci

verim degerleri ise sirasiyla 3.3, 3.9, 2.9, 2.0 ve 0.7 kg/m? olarak tespit edilmistir.
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Aragtiricilar, kullanilan substratlar arasinda verim degerleri yonunden istatistiksel
olarak 6nemli dizeyde bir farkliik olmadigini bildirmiglerdir. Torf ve kullaniimig
mantar kompostunun, sera domates yetistiriciliginde basariyla kullanabilecegini

onermiglerdir.

Sahin vd (1998), sera kosullarinda domates bitkisinde farkli yetistirme
ortamlarinin  bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi Uzerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada; torf, kum, perlit, volkan tifl tek basina veya ikili, Gclu
karisimlar halinde denenmistir. Kontrol ortami olarak tinli binyeli toprak ortami
kullaniimistir. Deneme sonunda, her iki yetistirme déneminde de bitki gelismesi ve
verim agisindan en iyi ve olumlu sonuglar; %100 torf, %50 torf+%50 kum, % 50
torf+%50 perlit ve %50 torf+%50 volkan tifi ortamlarindan elde edilmistir. Bu
ortamlar, toprakl yetigtiricilie goére Ozellikle vejetatif buyime parametrelerinden
gbvde kalinhdi ve bitki boyu degerlerini olumlu ydnde etkilemistir. Bitki basina
ortalama meyve sayisi bakimindan birinci yil, 51.4 adet/bitki ile % 100 torf ortami;
ikinci yil 48.6 adet/bitki ile %50 torf+%50 volkan tifi ortamlari éne c¢ikmistir.
Ortalama meyve agirligi bakimindan ise birinci yil 89.9 g ile %50 torf+%50 volkan
tufd, ikinci yil 94.6 g ile %50 torf+ %50 perlit ortamlari, %100 toprak ortamina gore
istatistiksel olarak dnemli diizeyde Ustlin bulunmustur. Arastiricilar, értialti domates
yetistiriciligi icin, torf ve torfun %50 oraninda karisim halinde kullanildig1 ortamlarin

tavsiye edilebilir nitelikte oldugunu bildirmislerdir.

Reis vd (1998), domates fidesi uretiminde, vyetistirme ortami olarak
dekompoze olmus organik atiklarin kullanilabilme imkanlarini arastirmislardir. Bu
arastirmada, cam kabugu kompostu ve izim cibresi kompostu tek baslarina ve ayri
ayri olmak Uzere %25, %50 ve %75 oraninda torf ile karistirilarak kullaniimistir.
Arastirma sonuclarina gore, 6zellikle denemenin ilk yilinda torf ile karistirilarak elde
edilen ortamlardaki domates bitkilerinde buyumenin, torf ile ayni hatta daha iyi
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, %100 ¢am kabugu kompostu ve % 50 0zim
cibresi kompostu+%50 torf ortaminin Kkaliteli domates fidesi Uretiminde

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Celikel (1999), alti farkli substratin domateste verim ve meyve kalitesi tGzerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla bir galisma yurutmustur. Arastirmada, cam sera
ve plastik sera olmak Uzere iki farkl yetistirme ortaminda deneme kurulmustur.
Yetistirme ortami olarak torf+volkanik tif kullanilmis mantar kompostu (1:1:1),
torf+volkanik taf (1:1) karigsimlari ile tek basina volkanik tuf ortami kullaniimistir.
Bunlara ilave olarak, kullaniimis mantar kompostu ve torf plastik serada, kayayunu
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ise sadece cam serada test edilmistir. Kontrol ortami olarak ise toprak kullaniimistir.
Arastirma sonucunda; her iki serada da kullanilan substratlar, erkencilik ve toplam
verim unsurlari Uzerine 6nemli dizeyde etkili olmustur. Tim substratlar iginde; en
yuksek erkenci verim ve toplam verim degerleri; torf, volkanik tuf ve kullaniimig
mantar kompostu (1:1:1) karisimindan elde edilmistir. incelenen tim ortamlar,
toprak ile kiyaslandiginda daha erken sirede ve daha fazla verim alindigi
saptanmistir. Her iki denemede de, yetistirme ortamlarindan alinan meyve
orneklerinde, meyve kalite kriterleri arasinda titre edilebilir asitlik, toplam suda
¢6zUndr kuru madde miktari, pH ve vitamin C degerleri bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli duzeyde bir farklihgin olmadigr bulunmustur.

Reis vd (2001), topraksiz tarim teknigi kullanilarak yetistirilen domateslerde,
izim cibresi kompostu ile kayayiini yetistirme ortamlarini kargilastirmiglardir. Uziim
cibresi kompostunun, toplam gézenek hacminin (%84.3 v/v) ve hava kapasitesinin
(%59) yuksek oldugunu, fakat alinabilir su kapasitesinin ise dusuk oldugu (%1.2 v/v)
belirlenmigtir.  Kayaylni ortaminin ise toplam gbzenek hacminin daha yulksek
oldugu (%96.7 v/v), fakat daha dusuk hava kapasitesine (%14.9 v/v) sahip oldugu
bulunmustur. Kayaylninde yetisen domateste verim degeri, 15.6 kg/m? ve Uzim
cibresinde ise 16.6 kg/m? olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar, topraksiz tarim
domates yetistiriciliginde UGzim cibresi kompostunun kayayini yetistirme ortami

yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Arenas vd (2002), Hindistan cevizi lifinin domates fidesi Uretiminde torfa
alternatif olarak kullanim olanaklarini incelemislerdir. Arastirma, Hindistan cevizi lifi,
torf, vermikilit ve perlit substratlari ile bunlarin farkli oranlarda karigsimlarindan
olusan 16 farkli yetistirme ortami yuratulmustir. Arastiricilar; yaz yetistiriciliginde en
fazla fide kok kuru agirhgi, gévde capi ve yaprak alani degerlerinin %50-75 torf ve
%25-50 oranlarindaki vermikulit kompozisyonundan elde edildidini belirtmislerdir.
Kis dénemi yetigtiriciliginde ise en fazla fide kok kuru agirligi, gdévde ¢api ve yaprak
alani degerleri, sirasiyla %100 torf, %75 torf+%25 vermikiilit, %75 vermikulit+ %25
torf, %50 torf+%50 vermikdilit, % 50 torf+%50 perlit, %25 torf+%50 Hindistan cevizi
lifi+%25 vermikllit +%25 perlit kombinasyonlarindan elde edilmistir. Arastirmacilar;
incelenen ortamlarin domateste ¢ikis oranlarini etkilemedigini, ancak fide ¢ikiginin
yaz doneminde (%90) kis déneminden (%85) daha yuksek oranlarda gergekleitigini
bildirmiglerdir. Domateste fide tretimi igin Hindistan cevizi lifinin, torf yerine alternatif

bir yetistirme ortami olarak kullanimi énerilmistir.



Reis vd (2003), topraksiz kultirde domates yetistiriciliinde tGzim cibresi ve
¢cam kabugu kompostlarinin buyime ortami olarak kullanilabilme imkanlarini
arastirmislardir. Bu amagla; belirtilen ortamlar, ticari Uretimde en ¢ok tercih edilen
substrat olan kayayunu ortami ile karsilastiriimigtir. Arastirmada, Gzim cibresi
kompostu ve gam kabugu kompostunun, sirasiyla toplam bogluk hacimleri %84.3 ve
% 85, alinabilir su kapasitesi %10.3 ve %12, hava kapasitesi % 59 ve % 32, toplam
su icerigi ise %53 ve %25.9 olarak saptanmistir. Arastirmada substratlar arasinda,
meyve verim ve kalitesi agisindan énemli dizeyde bir farkhlik ortaya ¢ikmadigi
tespit edilmistir. Meyve verim degerleri sirasiyla Gzim cibresi kompostunda 16.6
kg/m?2, cam kabugu kompostunda 15.5 kg/m?, kaya ylnunde ise 16.2 kg/m? olarak
bulunmustur. Ortamlar arasinda en iyi kdk gelisimi, GzUm cibresi kompostundan elde
edilmistir. Arastiricilar, biyime periyotu boyunca Uzim cibresi kompostunun su
kapasitesi ve ¢am kabugu kompostunun ise havalanma kapasitesinin arttigini
bildirmigler ve bu ydnulyle de incelenen bu kompostlarin yeniden tekrar yetistiricilikte

kullanilabilecegini tavsiye etmiglerdir.

Allaire vd (2004), sera domates vyetistiriciliginde kullanilan yetistirme
ortamlarinin farkli pargacik blyuklikleri ve sekillerinin etkilerinin belirlenmesi Uzerine
bir calisma yurutmuslerdir. Calismada; kayayunl, taze ladin talasi, ladin agaci
parcaciklari, %100 oraninda kompost edilmis ladin talasi, %100 beyaz torf, %66
beyaz torf +%33 kompost edilmis aja¢ kabugu ve %33 beyaz torf+%66 kompost
edilmis aga¢ kabugu olmak Uzere yedi farkl yetistirme ortami incelenmigtir.
Arastirma sonucunda, verim degerleri bakimindan torf ve kompost edilmis agag
kabugundan yapilmis substratlarin, kayayunu yetistirme ortamiyla benzer sonuglari
verdigi belirlenmigtir. Taze ladin talasi ve talas tozu ortamlarinda, kayaylnu
ortamina gére daha dusiik verim dederleri elde edilmistir. Arastiricilar; substratlarin,
su kapasitesi, hidrolik gecirgenlik, bosluk hacmi ve gaz gecirgenligi gibi fiziksel
Ozellikler bakimindan ¢ok degisken olmasina ragmen, verim degerinin substratlarin
fiziksel dzellikleri ile direkt iligkili olmadigini tespit etmiglerdir. Ayrica, kullanilacak
substratlarin fiziksel 6zelliklerine uygun sulama programlari ile farkh parcacik
blyUukligi ve sekli olan birgok atik organik materyalin, &rtGaltt domates

yetigtiriciliginde kolaylikla kullanilabilecedini bildirmiglerdir.

Gruda ve Schnitzler (2004), buyime ortami igerisinde kullanilan agag liflerinin
ve hacim agirliklarinin domates fidesi Uretimindeki etkilerini tespit etmiglerdir.
Arastirmada, blUyUme ortami olarak aga¢ kabuklarinda vyetistirilien domates

fidelerinde, torf ile kiyaslandijinda oransal blyime parametreleri yoninden énemli
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diizeyde bir farkliigin bulunmadig belirlenmistir. Ozellikle ajag kabuklarinda, bitki
kok gelisiminin oldukga iyi oldugu bulunmustur. Arastiricilar; aga¢ kabuklarinin,
domates fidelerinin yetistiriciliginde uygun bir yetistirme ortami olarak, torfa iyi bir

alternatif olarak kullanimini tavsiye etmislerdir.

Scettrini ve Jelmini (2004), topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde en
uygun buyime ortaminin belirlenebilmesi amaciyla, kaya yina ile farkh substratlar
karsilastirmiglardir. Bu ortamlar; %50 agac lifi+%50 Cin kamigi, genlestiriimis
polystyrene (beyaz kopUlk), sterilize edilmis ve sterilize edilmemis tzim cibresi, %50
Hindistan cevizi lifi+%50 perlit’ dir. incelenen ortamlar arasinda, istatistiki agidan
onemli diuzeyde bir fark olmamakla birlikte; verim degerleri yoninden kayaylnu
yetistirme ortami ile benzer sonuclar elde edilmistir. Arastiricilar; uygulamalar
arasinda besin solusyonunun drenaji ve substrat yogunlugu bakimindan en iyi
sonuglarin, %50 Hindistan cevizi lifi+%50 perlit ortamindan elde edildigini

bildirmiglerdir.

Inden ve Torres (2004), domateste bitki buytimesi ve Urin kalitesi Uzerine dort
farkl substratin etkilerini incelemiglerdir. Arastirmada; perlit+celtik kavuzu,
kayayund, Hindistan cevizi lifi ve selvi agaci kabugu ortamlari kullaniimigtir. Suda
¢6zunur kuru madde igerigi bakimindan, ortamlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
dizeyde farklilk bulunmamistir. En yiksek brix degeri, %7.3 ile Hindistan cevizi
lifinden elde edilmistir. En dusuk deger ise %5.6 ile perlit+geltik kavuzu karigiminda
saptanmistir. Uygulamalar arasinda, en yiksek verim degerleri (salkim basina
ortalama meyve sayisi 11.1 adet, bitki basina toplam meyve sayisi 66.3 adet)
perlit+celtik kavuzu ortamindan elde edilmistir. Hindistan cevizi lifi uygulamasinda
ise salkimdaki ortalama meyve sayisi 8.1, bitki basina toplam meyve sayisi ise 48.6
adet olarak belirlenmigtir. Ortamlar arasinda verim degerleri yonunden, istatistiksel
olarak 6nemli dizeyde farklilik bulunmustur. Arastiricilar; ¢eltik kavuzunun 6zellikle
Asya Ulkelerinde ekonomik anlamda ticari substratlarin hazirlanmasinda
kullanilabilecegini belirlemiglerdir. Hindistan cevizi lifi ile yapilan Uretimlerde ise
meyve kalitesi agisindan (gigek burnu ¢lrukligi ve gatlak meyve olusumu) 6zellikle
Ca ve K icerigi yonunden yetistiricilik sirasinda periyodik olarak besin soltiisyonunun

dengeli bir sekilde ayarlanmasi gerektigi bildirilmigtir.

Ramirez Arias vd (2004) serada ceri tipi domates yetistiriciliginde, organik bir
yetistirme ortami olan talas ile Hindistan cevizi lifi ve inorganik bir ortam olan
volkanik tufun etkilerini incelemiglerdir. Aragtirmada en yuksek verim degerleri; 13.2
kg/m? ile Hindistan cevizi lifi+volkanik tuf (1:1) karisiminda ve 12.04 kg/m? ile
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Hindistan cevizi lifi ortaminda tespit edilmigtir. En disik verim degeri ise 9.72 kg/m?2
ile tek basina volkanik tuf yetistirme ortaminda belirlenmigtir. Arastiricilar,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir fark olmadigini, ancak
sera ceri tipi domates yetistiriciliinde Hindistan cevizi lifi ve talasin, uygun bir

substrat olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Varig vd (2004); topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde blyume ortami
olarak, kuru zUm cibresi, yas tUzim cibresi ve perlitten olusan Ug¢ farkh substrati
topraklh bitki yetigtiriciligi ile karsilastirmiglardir. Arastiricilar, kuru Gzim cibresinde
yetistirilen domateslerde bitki basina toplam 4112 g, yas GUzum cibresinde 2382 g,
perlit ortaminda ise 3647 g ve kontrol uygulamasindan ise 1690 g meyve elde
etmiglerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; Uzum cibresinin organik bir
substrat olarak domates yetistiriciliinde ¢ok rahatlikla kullanilabilecegi ancak, yas
tzum cibresinde yetigtiricilik sirasinda fermantasyonun sturmesi sirasinda, koklerin
Ca aliminin engellenecegi ve bu durumda meyvelerde cigcek burnu ¢urikligine
neden olabilecegi belirlenmistir. Bunun sonucu, verim degerleri de olumsuz yénde

etkilenmistir.

Allaire vd (2005), sera domates vyetistiriciliginde buyume ortami olarak
kayayunu substratlarinin potansiyel alternatiflerini incelemislerdir. Calismada, dusuk
kalitede torf,talas, kompost beyaz ladin kabugu, kéknar kabugu, aga¢ kirpintilari,
talas ve torf+agac kabugu karigimlarinin etkileri arastinimigtir. Torf-aga¢ kabugu
karisimlarindan olusan substratlardaki verim, hem kisa donem hem de uzun dénem
yetistiricilikte kayayunu substratlari ile benzer olmustur. Uzun doénem domates
yetigtiriciliginde ise talas ve agag¢ kabuklarinda yetisen bitkilerde verim degerlerinin
daha dusuk oldugu saptanmistir. Arastiricilar, beyaz ladin ve kdknar kabuklarinin,
tek veya dusuk kaliteli torf ile karistirilarak, ortu alti domates yetistiriciliinde buyime
ortami olarak kullanilabilecegini ve kayayunu ile kiyaslandiginda ise daha ¢evreci bir

yetistirme ortami oldugunu belirtmiglerdir.

Rincon vd (2005), Hindistan cevizi lifi ortaminda yetistirilen domateslerde, su
kullanimi, besin alimi ve verim unsurlarinin belirlenmesi Uzerine bir calisma
yurtmuslerdir. Arastirmada, her bitki igin 11 It substrat kullaniimis ve metrekareye 2
bitki dikilmistir. Bitki blylme déneminde, 736.8 mm besin ¢dzeltisi kullaniimigtir.
Bitki tarafindan, bunun 517.4 mm kullaniimis ve 219.4 mm’nin ise drene oldugu
saptanmistir. Elde edilen toplam verimin 19.9 kg/m2, pazarlanabilir verimin 15.9
kg/m? ve ortalama meyve agirliginin ise 210.2 g oldugu belirlenmistir. Maksimum su
ihtiyaci, gunlik 0.3-6.6 mm olarak tespit edilmistir. Blyime déneminde besin
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alimlari (g/m?) 65.1 N, 27.7 P, 97.3 K, 54.1 Ca, 18.6 Mg ve 24.8 S olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar, bu calisma ile domates yetistiriciliginde 06zellikle su
kullanimi ve basarili besin alimi stratejileri ile yiksek dizeyde verim potansiyeline

ulagilabilecegini bildirmiglerdir.

Aroiee vd (2006), serada yetistirilen domateslerin bazi kantitatif ve kalitatif
Ozellikleri Uzerine farkh sulama programlar ile yetistirme ortamlarinin etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada; glinde 4, 8 ve 12 kez olmak Uzere 3 farkli sulama
uygulamasi ile perlit, lika ve perlit+lika olmak tzere 3 farkh substrat kullaniimistir.
Arastirma sonuglarina goére, domates yetistiriciliinde, sulama programinin
substratlardan daha etkili oldugu ve en ylksek verimin bir ginde 8 kez ve 12 kez
sulama yapilan perlit uygulamasindan elde edildigi tespit edilmigtir. Substratlar,
verim agisindan karsilastirildiginda; en ylksek verim degeri 2058 kg/bitki ile glinde

8 kez sulama yapllan, lika ve perlit kombinasyonundan elde edilmistir.

Nurzynski (2006); c¢avdar samani, bugday samani ve Kkayayuni
substratlarinda yetistirilen sera domateslerinde verim degerlerinin tespit edilmesi
amaciyla bir calisma ydrutmustar. Arastirmada; cavdar samani ve bugday
samaninin sera domatesleri igin yararh bir substrat oldugu belirlenmistir. Verim
unsurlari agisindan kayayununde yetistirilen ortam ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak 6nemli dizeyde bir farkhlklarin olmadidi belirlenmistir. Bununla birlikte;
ortamlar arasinda kuru madde, C vitamini igerigi ve toplam seker miktari yoninden

onemli diizeyde farklliklarin oldugu saptanmistir.

Fandi vd (2007) volkanik tuf substratlarinda yetistirilien domateslerde, bitki
dikim sikliginin, verim ve meyve kalitesi Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir.
Arastirma sonuglarina gore; cift sira dikim ve 7 bitki/m? yogunlugunda dikilen
bitkilerde, en ylksek verim degeri ve meyve kalitesi elde edilmistir. Buna karsin; 1.6
adet-1.9 adet bitki/m? yogunlugunda dikilenlerde ise en dusik verim degeri
alinmistir. En fazla kuru madde igerigi, tek sira dikim ve 1.9 bitki/m?dikim sikligi
uygulamasindan elde edilmistir. Tim bitki dikim sikliklari arasinda ¢ift sira dikim
uygulamasinda; sitrik asit ve toplam SCKM degerlerinin daha ylksek oldugu
belirlenmigtir. Uygulamalar arasinda, meyve Kkalite kriterleri agisindan o6nemli
dizeyde bir farklilik saptanmamistir. Ayrica, tim uygulamalar arasinda bitki sikligi
bakimindan, en yiiksek ortalama pazarlanabilir meyve agirligi dederi tek sira ve 1.9

bitki/m2dikim sikhginda tespit edilmistir.

Miccolis vd (2007) iki farkh kati blylime ortaminda (kayayunl ve ‘Pozzolana di

Barile’ (ponza)) yetistirilen ceri tipi domateslerin verimliliklerini karsilastirmislardir.
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En yiksek toplam verim degeri, 4107 g/bitki ile kayaylnu yetistirme ortaminda
belirlenmistir. En ylksek kuru madde igerigi (%8.5), C vitamini igerigi (36.6/100,
mg/g) ve suda ¢ozinen madde icerigi (%9.7) ponza substratlarinda yetistirilen
domateslerde tespit edilmistir. Aragtiricilar; ponzanin buyime ortami olarak, geri tipi
domates vyetigtiriciligi icin uygun bir yetistirme ortami oldugunu, ancak dusuk su
tutma kapasitesi nedeniyle bitkilerin yetersiz beslenmesi durumunda risk

olusturabilecegini belirtmiglerdir.

Herrera vd (2008), domates fide Uretiminde yetistirme ortami olarak sehirsel
katt atik kompostunun kullanilabilme durumunu incelemiglerdir. Calismada;
yaslanmis torf, beyaz torf ve sehirsel kati atik kompostu farkli oranlarda karistirilarak
bes farkl blyime ortami olusturulmustur. Bu ortamlarin karigsim oranlari sirasiyla;
%65 yaslanmis torf+%30 beyaz torf+%5 perlit, %65 yaslanmis torf+%30 sehirsel
kati atik kompostu+%5 perlit, %65 beyaz torf+%30 eski torf+%5 perlit, %65 beyaz
torf+%30 sehirsel kati atik kompostu+%5 perlit ve %65 sehirsel kati atik
kompostu+%30 beyaz torf, %5 perlit olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda;
%65 beyaz torf, %30 sehirsel kati atik kompostu karisiminin domates fidelerinin

Uretimi icin ideal bir substrat oldugu bildirilmistir.

Borosi¢ vd (2009), daha 6nce kullanildiktan sonra sterilizasyonu yapilmamis,
ikinci ve Uguncl kez kullanilan kaya ylnd slablarinda, domatesin blyime ve
verimlilik potansiyellerini incelemislerdir. Arastirmanin her iki yilinda da, iki ve U¢
dénem kullanilmis olan kayayunu slablarinin bitki blyiime parametrelerinden yaprak
sayisI ve bogum arasi uzunluklarini dnemli diizeyde etkilemedigi belirlenmistir. ikinci
ve Uguncu yil tekrar kullanilan kayayunu slablarinda yetistirilen domateslerde,
erkenci verim degerlerinin ayni dizeyde oldugu tespit edilmistir. Yeni slablar
Uzerindeki kaliteli meyve verimi, iki déonem kullanilan slablara oranla 6nemli
derecede yiksek dizeyde olmustur. Farkli yastaki slablar arasinda, ortalama meyve
agirhgr yoniinden énemli bir farkiligin olmadigi saptanmistir. iki yillik kayayiinii

slablarinin, ticari domates yetigtiriciliginde kullanilabilecedi 6nerilmistir.

Borji vd (2010), iran’'da hurma agaci lifi, Hindistan cevizi lifi ve perlit
substratlarinin, topraksiz kiltlrde yetistirilen domatesin verim unsurlari ve meyve
kalitesi Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir. Calismada, hurma agaci lifi (fermente
edilmemis), hurma agaci lifi (fermente edilmig), perlit, Hindistan cevizi lifi+thurma
agaci lifi (fermente edilmis), perlitthurma agaci lifi (fermente edilmis), Hindistan
cevizi lifi+perlit karisimlarindan olusan alti farkli ortam kullaniimistir. Calismada,

incelenen tum uygulamalarin; meyve agirhgi, meyve sayisi, bitki boyu gibi 6zellikler
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Uzerine istatistiksel olarak onemli duzeyde bir etkisinin olmadigi belirlenmigtir. En
yuksek verim degerinin ise perlit ve hurma agaci lifi (fermantasyonsuz) ortamindan
elde edildigi bildirilmigtir. Arastiricilar; hurma agaci lifinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ve dusuk maliyeti nedeniyle, topraksiz tarim yetistiriciliinde uygun bir

yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

inal (2010); inorganik ve organik maddeler ile karistirilmig olan cibrenin, fide
Uretiminde ve topraksiz tarimda yetistirme ortami olarak kullanim olanaklarini
arastirmistir. Calismada, curGtllip 6gutilmis ve 6gutilmemis cibrenin igerisine
inorganik (jips, perlit, zeolit) ve organik (odun kdmurd, nemlendirici granul polimer)
maddeler katilarak kuru cibrenin nemlendiriimesi kolay, yeni ve uygun bir ortam
olarak olusturulmasi amacglanmistir. Arastirmada, 63utiimus cibrenin égatiimemis
cibreye gore daha homojen oldugu ve fide Uretiminde torf ve Hindistan cevizi lifine
alternatif olarak kullanilabilecegi belirtiimistir. Topraksiz tarim yéntemiyle yetistirilen
domateslerde, perlit ve kaya yunine alternatif olarak en uygun yetistirme ortaminin;
%60 ogutilmis cibre+%25 perlit+%15 kirilmis odun kémdiri+1 g 1 nemlendirici

grandl polimer+10 g 1?jips oldugu bildirilmistir.

Sezen vd (2010); farkl topraksiz ortamlarda yetistirilen domateslerin verim ve
meyve Kkalitesi Uzerine en uygun sulama yodntemlerinin etkilerini belirleyebilmek
amaciyla, 4 farkh sulama seviyesi (%75, %100, %125, %150) ve 2 farkli sulama
sikhigi (1 kez; 2 kez/bir gin) uygulamiglardir. Arastirmada, topraksiz tarim
yontemlerinden torba kultirl kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak volkanik kal, torf
ve volkanik kul+torf (1:1) karisimi olmak Uzere ug¢ farkli substrat incelenmigstir. En
yuksek verim degeri; %150 sulama seviyesinde, ginde iki kez sulama ile kul+torf
karigsiminda yetistirilen domates bitkilerinden elde edilmistir. Meyvede suda ¢6zinur
kuru madde (SCKM) miktarinin, artan su miktariyla birlikte azalis gdsterdigi tespit

edilmistir.

Prasad vd (2012), farkli dikim yataklari (genisligi 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm)
boyutlarinin ve farkli yetistirme ortamlarinin (Hindistan cevizi lifi, kayayunu)
domatesin verim deg@erleri ve meyve kalitesi Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir.
Dikim yapilan yataklarin ebatlari; her bir bitki icin meyve sayisini, pazarlanabilir
meyve sayisi oranini, ortalama meyve agirligini ve toplam verim degerlerini dnemli
dizeylerde etkilemistir. Calismada; 60 cm yatak genigliginde yetistirilen bitkilerde,
bitki basina en ylksek meyve sayisi 22.4 adet, pazarlanabilir meyve orani %56,
pazarlanabilir ortalama meyve agirhigi 356.8 g ve toplam bitki verim degeri ise 564.5
g olarak tespit edilmistir. Yetistirme yatak genigliginin, meyve boyutu ve kalite
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kriterleri Uzerine istatistiksel olarak onemli dizeyde etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Yetistirme ortamlari arasinda, en yuksek pazarlanabilir meyve sayisi orani (%56.2)
ile pazarlanabilir verim degeri (445.6 g/bitki) Hindistan cevizi lifi ortamindan elde
edilmistir. Yetistirme ortamlari arasinda meyve buyuklikleri ve meyve Kkalite
Ozellikleri yénunden 6nemli dizeyde bir farklihdin olmadigi saptanmistir. Sonug
olarak; 60 cm genisliginde yetistirme yataklarinda, Hindistan cevizi lifi yetistirme
ortami kullanilarak, tek sira dikim yapilmasinin, domateste verim artigi ve kaliteli

meyve eldesi igin uygun oldugu belirtilmistir.

Fulton ve Kempen (2013), Hindistan cevizi lifinde vyetistirlen domates
bitkilerinde iki farkl elektriksel iletkenlikteki besin soliisyonu (1-2 mScm?) ve iki
farkli gévde budamasinin (tek ve cift), erkenci verim ve bitki blyltmesi Gzerine olan
etkilerini belirlemislerdir. Bitkilerde gévde budamasinin; meyve sayisini arttirdidi,
yaprak genigligi Uzerine ise etkisinin ¢ok az oldugu saptanmistir. Yiksek besin
solisyonu (EC) uygulama oranlari, erkenci verim miktarini olumsuz ydnde
etkilemigtir. Bitkilerde agsir vejetatif blylme meydana gelmistir. Dusik besin

solisyonu uygulamasinda ise erkenci verim degerlerinde artis oldugu bulunmustur.

Shirani vd (2013), hurma agaci kabuklarinin tg farkl pargacik boyutu (<0.5cm,
0.5-1 cm, 1-2 cm), farkli kompostlanma sureleri (0 -3- 6 aylik kompost) ve Ug farkli
sulama uygulamasinin (1.8 It, 2.4 It, 3 It) domates yetistiriciligindeki etkilerini
incelemislerdir. Caligmada, uygulamalar arasinda en ylksek porozite ve karbon/azot
oraninin, partikdl boyutu 1-2 cm olan ve kompostlanmamis hurma agaci
kabuklarinda oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gére; hurma agaci partikil
boyutlari, kompostlanma suresi ve farkli sulamalarin domateslerde N, P, K, Ca, Mg
ve Fe igerikleri Uzerine istatistiksel olarak onemli duzeyde etkiledigi tespit edilmistir.
Bu elementlerin meyvede maksimum degerdeki konsantrasyonu; kompostlama
suresi 6 ay, partikil boyutu 0.5-1 cm ve ginde 3 litre besin sollisyonu
uygulamalarinda bulunmustur. Arastirmacilar, bliylime ortamlarinin meyve kalitesini

etkileyen en énemli faktor oldugunu bildirmiglerdir.

Pinamonti vd (2013), aga¢ kabugu ve aritiimis kanalizasyon ¢camurundan bir
kompost hazirlayarak topraksiz tarimda substrat olarak kullanimi (zerine bir
arastirma yapmislardir. Calismada; kaya yunu, beyaz torf, %40 lik beyaz torf+% 35’i
celtik kabugu+% 25 kompost ile %50 beyaz torf+% 50 kompost karisimi olmak
Uzere dort farkh yetistirme ortami kullaniimistir. Arastirmada; kompost ile olusturulan
ortamlarin, iyi bir bitki besleme ile bitkilerin daha iyi bir vejetatif buyuime gosterdikleri
saptanmistir. Kompostun %50 ve %25 oraninda beyaz torf ile karistirildiginda,
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uretim potansiyeli ydninden kayayunu ve torfa gére daha ustin oldugu ve topraksiz

tarim ile domates yetigtiriciliginde kolaylikla kullanilabilecegi belirtiimistir.

Toprak ve Gul (2013), topraksiz tarimda kullanilan perlit ve Hindistan cevizi
torfu substratlarinin domatesin verim ve kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada, organik bir substrat olan Hindistan cevizi torfunun perlit ortamina gére
erkencilik sagladigi ve perlite gbre toplam verimi, % 25 oraninda daha fazla

artirdigini bildirmiglerdir.

Albaho vd (2014) Kuveyt'te topraksiz tarimda ticari yetistirme ortamlarina
alternatif olabilecek diisik maliyetli substratlarin belirlenmesi amaciyla bir arastirma
yuritmuslerdir. Calismada; torf, perlit, vermikompost ve Hindistan cevizi lifi
substratlari karigimlarindan olusan %35 torf+%40 perlit+%25 vermikompost, %25
torf+%25 perlit+%25 Hindistan cevizi lifi, %100 Hindistan cevizi lifi ve %50 torf+%50
perlit olmak Uzere doért farkli kombinasyon incelenmistir. En iyi sonuglar sirasiyla;
%35 torf+%40 perlit+%25 vermikompost, %25 torf+%25 perlit+%25 Hindistan cevizi
lifi kombinasyonlari ve vermikompost ile Hindistan cevizi lifi substratlarindan elde
edilmistir. Arastiricilar, torba kultird kullanilarak yapilan bu ortamlarin topraksiz
tarim yetigtiriciliginde, torf yetistirme ortamina alternatif, diusuk maliyetli ve

surdurulebilir bir substrat olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bhat vd (2014), topraksiz tarim yapilan serada, organik sebze uretimi i¢in en
uygun substratlarin belirlenmesine yonelik bir calisma yurutmuslerdir. Aragtirmada,
sera sartlarinda yetigtirilen bazi sebzeler (domates, hiyar, karpuz, marul ve
karnabahar), vermikompost, Hindistan cevizi lifi, turba yosunu, perlit, ¢iftlik gtbresi
ve Avicumus'un gesitli kombinasyonlari ile hazirlanan iki ticari organik substrati
(Intervale, Fortlite) birbirleriyle karsilastirmislardir. Arastirmada; vejetatif blylume
parametreleri (bitki boyu, yaprak sayisi ve klorofil indeksi) ile bitki basina verim
degerleri incelenmigtir. Vermikompost, Hindistan cevizi lifi, perlit ve turba yosunu
(2:1:1:1 veya 1:1:1:1) igeren substratlarda, bayime hizi, meyve kalitesi ve verim
bakimindan kullanima hazir ticari organik substratlar ile kiyaslandiginda bazi
parametreler igin benzer veya daha Ustln sonuglar elde edildigi belirtiimistir. Verim
degerleri, topraga dayali blyime sistemine gbére domateste %20-80 arasinda
degisen oranlarda daha fazla artislar gostermistir. Arastiricilar, Kuveyt'te organik
sera sebze yetistiriciliinde, bdlgesel olarak farkli oranlarda hazirlanarak

olusturulacak substratlarin ticari Gretimde rahatlikla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kilig (2014), topraksiz domates vyetistiriciliginde kullanilan farkli ortamlarin

verim, kalite ve bitki besin elementi tlketimi Uzerine olan etkilerini incelemigtir.
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Arastirmada substrat olarak kayayunu, Hindistan cevizi lifi ve perlit kullaniimistir. En
iyi meyve kalitesi, Hindistan cevizi lifi ortamindan elde edilmistir. En ylksek toplam
verim degeri ise perlit ortaminda belirlenmigtir. Kullanilan besin solisyonu ve gibre
miktari agisindan en yiksek degerlerin perlit ortaminda bulundugunu, bunu sirayla

Hindistan cevizi lifi ve kayayunu ortamlarinin takip ettigi saptanmigtir.

Dannehl vd (2015), topraksiz tarimda yaygin olarak kullanilan kaya yinu
substratlarinda, atik problemi nedeniyle, koyun yiini, kendirotu ve turba yosununun
substrat olarak kullanilabilme imkanlarini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara
gore; turba yosunu substratinda bitki basina meyve agirhiginin (12.8 kg/bitki),
kayayuni substratlarinda yetisen bitkilere goére (13.8 kg/bitki) olduk¢a az oldugu
bulunmustur. Ancak, koyun yunu blylime ortami (12.3 kg/bitki) ve kendirotu (10.4
kg/bitki) arasindaki verim farkinin daha fazla oldugu belirlenmigtir. Calisma
sonucunda; turba yosununun Kkurutulup preslendiginde, kayaylnl substratinin

yerine kullanilabilecegdi tavsiye edilmistir.

Dysko vd (2015), linyitten yapilmis yeni bir blUyume ortamini gelistirerek,
serada uzun donem topraksiz domates yetistiriciliginde substrat olarak
kullanilabilirligi Gzerine bir arastirma yapmislardir. Erkenci verim, pazarlanabilir
verim ve toplam verim degerleri, en fazla 2.5 mm capindaki linyit parcaciklari ile
linyit tozunun olusturdugu kombinasyondan elde edilmistir. Bu degerler, kayayunu
blylime ortamindaki pazarlanabilir ve toplam verim degerleri ile yakin degerlerde
olmustur. Arastiricilar, topraksiz tarim yontemiyle yetistirilen domateslerde kayaylni
substratlari yerine linyit karisimlarinin alternatif bir yetistirme ortami olarak

kullanilabilecegdini bildirmiglerdir.

Dénmez (2015) torba kiiltiriinde yetistirilen domateslerde, blyime, gelisme
ve meyve kalitesi Uzerine bolgesel atiklarin (findik zurufu, geltik kavuzu, g¢ay atigi,
bahge topragi ve odun kili) farkl karigsimlarindan hazirlanan kombinasyonlarindan
elde edilen ortamlar ile kayaylinl ve Hindistan cevizi lifi ortamlarinin etkilerini
incelemigtir. Arastirma sonuglarina gore; substratlar arasinda buyime, verim ve
kalite yonunden Hindistan cevizi lifi ortaminin daha fazla 6ne ¢ikmasina ragmen,
bdlgesel yetistirme ortamlar ile ticari yetistirme ortamlari arasinda verim ve kalite
yonlinden istatistiksel olarak o©nemli dizeyde bir farkliliin ortaya c¢ikmadigi

belirlenmigtir.

Kowalska vd (2015), kayayunu ve Hindistan cevizi lifi ortaminda yetistirilen
domates bitkilerinin besin sollisyonuna mikoriza ve fosfor uygulamasinin, verim

unsurlari ve bitki beslenmesi (zerine olan etkilerini belirlemiglerdir. Arastiricilar;
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uygulamalar arasinda, besin solisyonundaki ylksek fosfor konsantrasyonunun,
bitkilerde besin maddelerinin alimini kolaylastirdigini ve artan fosfor seviyesinin ise
meyve verimini artirdigini bildirmislerdir. Yetigtirme periyodu boyunca buyume
ortamina uygulanan mikoriza uygulamasinin ise meyve verimi Uzerine herhangi bir
olumsuz etkisi olmamistir. Ayrica, kayaylunu ortaminda vyetigtirilen domates

meyvelerinde askorbik asit ve toplam ¢ozunur seker iceriginin arttigi saptanmigtir.

Akinoglu ve Korkmaz (2016) topraksiz tarimda farkli substrat miktarlari ve
besin ¢ozeltisi uygulamalarinin domateste beslenme ve verim unsurlari Gzerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Calismada; kati ortam miktari azaldikga, Grtin miktarinin ve
ortalama meyve agirliginin azaldigi belirlenmistir. Ayrica, besin ¢ozeltisi miktari

arttikca, domates bitkisinde verim unsurlarinin énemli dizeyde arttiy1 saptanmigtir.

Priadi vd (2016), domates fidelerinde blylime ortami olarak bigilmis atik ¢im
ve kullaniimis mantar kompostunun kullanilabilme durumlarini incelemiglerdir.
Arastirmada blyime ortami olarak; ¢im kompostu, istiridye mantari kompostu, geltik
kavuzu kompostu, toprak ve celtik kavuzu atiklarinin 1:1 oraninda karigimlari
kullanilmigtir. Cikis ylzdesi, cikis orani, fide boyu, gévde c¢api, yaprak sayisi,
boy/cap orani, yaprak alani, toplam bitki kuru agirhgi, 6zgul yaprak alani ve oransal
yaprak alani vb. bitki buylime parametreleri tespit edilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuclara gore, celtik kavuzu kompostu iceren yetistirme ortaminin fide

kalitesi yonlinden en ideal ve uygun ortam oldugu belirlenmistir.

2.2. Sicaklhk ve Isigin Domates Yetistiriciliginde Bliyime, Gelisme, Verim ve

Meyve Kalite Uzerine Etkileri ile ilgili Yiiriitiilmiis Galigmalar

Bitki bliyime, gelisme, verim ve kalite parametreleri tzerine ¢cevre kosullarinin
etkisi oldukca onemlidir. Ozellikle 1sik ve sicaklik, bitkide fizyolojik olaylarin
gerceklestiriimesinde 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle; yetistiricilik yapilacak
bitki tir ve ¢esitlerin seciminde, o bdlgenin sicaklik ve 1sik iligkilerinin incelendikten
sonra karar verilmesi yuksek verim ve kaliteli Urin eldesi bakimindan buyuk bir
o6nem tasimaktadir. Sicaklik ve isik bitkide; fotosentez, solunum, net asimilasyon ve
transpirasyon gibi fizyolojik olaylarin meydana gelmesinde ve bu olaylarla ilgili
olarak bitkide buyume ve gelismeyi yonlendiren enzimlerin, hormonlarin ve renk

pigmentlerinin olusumunda énemli rol oynamaktadir (Uzun ve Demir, 1996).

Picken vd (1986); domates bitkilerinde oransal yaprak alaninin, artan isik
yogunlugu ile énemli derecede azaldigini ve artan sicaklik ile artis gosterdigini

belirlemiglerdir. Calismada, artan 1sik miktari ile dogru orantili olarak yaprak
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kalinhdinin arttigi bildiriimigtir. Domateste; yaz aylarinda artan 1g1k siddetinin yaprak
cikis oranini arttirdigi, buna karsin kis aylarinda olugsan dusik isik siddetiyle ise
azalig gosterdigi belirlenmistir.

Fitter ve Hay (1987), domateste nispi buyime hizi (NBH), net asimilasyon
orani (NAO), oransal yaprak alani (YAO), dzgll yaprak alani (OYA) ve oransal
yaprak agirhgr (OYA) buyume parametrelerini incelemislerdir. Arastirmacilar;
oransal vyaprak alanindaki farkhligin, ozellikle 6zgul yaprak alanindaki
degisikliklerden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Ayrica, oransal yaprak agirhginin,
yuksek I1si1ga veya duslk 1sida ihtiyag duyan bitki tlrlerine gére belirgin dlizeylerde
degisiklikler gosterdigi bildirilmigtir.

Heuvelink (1989), domates fidelerinde gece ve glindiz sicakliklarinin bliyime
Uzerine olan etkilerini incelemigtir. Arastirmada, disutk sicakliklarin domates
yetistiriciliginde buyumeyi belirgin miktarlarda yavaglattigi belirlenmigtir. Arastirici,
bu azalmaya yaprak alanindaki azalisin sebep oldugunu ve yaprak tarafindan
kesilen 1gik miktarinin azalmasiyla birlikte, bluyumenin yavasladigini bildirmigtir.
Calismada, 1sik siddeti ile kok kuru agirhgr arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu
tespit edilmistir. Sicaklikla, 6zgul yaprak alaninin dogru orantili ve isikla ise ters
orantili oldugunu belirlenmistir. Artan sicaklik ve azalan isik yodunlugunda ise
yaprak kalinhdinin azaldigi ve nispi buyime hizindaki degisikliklerin oransal yaprak
alanindaki  degisikliklerden  kaynaklandigi  saptanmigtir.  Ortam  sicaklik
uygulamalarina baglh olarak, cok yiksek ve ¢ok disik sicaklik degerlerinde net
asimilasyon oraninda 6nemli diizeylerde degisiklikler oldugu belirlenmistir. Ayrica,

calismada en yuksek nispi bliyiime hizinin 24 °C de gergeklestigi bildirmistir.

Dorais vd (1991) topraksiz tarim yontemiyle yetistirilen domateslerde isigin
bitki verim degerleri Uzerine olan etkilerini arastirmiglardir. Calismada, birim
yogunluktan sonra iki farkli 1sik yogunlugu (100 ve 150 pmolm-2s?) kullaniimistir.
Arastirmaci, toplam verim degerlerinin artan i1sik miktari ile dogrusal olarak artis
goOsterdigini  bildirmistir. Elde edilen verilere goére, verim degerleri 100 ve
150 pmolm?2s! sik yogunlugunda sirasiyla; 56 kg/m? ve 72 kg/m? olarak
saptanmistir. Yiksek 1sik yogunlugunda elde edilen meyve sayilarinin, disuk 1sik
yogunlugunda elde edilenlere gore yaklasik %10 oraninda artis gosterdigi
bildirilmistir.

El-Gizawy vd (1992a), sonbahar déneminde yetistirilen domateslerde farkl
goOlgeleme uygulamalarinin meyve verimi ve meyve kalitesi Gzerine olan etkilerini

arastirmiglardir. Belli bir orana kadar golgeleme uygulamalarinin, bitkideki meyve
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sayisini ve toplam verim miktarini 6nemli dlgide artirdigi belirlenmistir. Calismada,
incelenen Ug farkli gélgeleme orani uygulamalari (% 35, %51, %63) arasinda, en
yuksek meyve verimi, meyve agirhgi ve meyve buyukliginin %35 gdlgeleme
altinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Meyve kalite degerleri agisindan,
golgelemenin titre edilebilir asit oranini artirdi§i, meyvede suda ¢dzunebilir kuru

madde (%SCKM) ve askorbik asit miktarini ise azalttigi saptanmistir.

El-Gizawy vd (1992b), domates yetistiriciliginde farkli gdlgeleme
uygulamalarinin blyume, giceklenme ve meyvelerin biyokimyasal icerikleri Uzerine
olan etkilerini incelemiglerdir. Artan goélgeleme orani, bitki boyu ve yaprak alani
degerlerini 6nemli dlgude artirmigtir. Buna karsin; yaprak sayisi ve yaprak kuru
agirhk miktarini azaltmistir. Calismada, artan golgeleme miktari ile Klorofil a-b
miktarlari, karotenoitler ve yapraklarin toplam pigment seviyesinin énemli dl¢lide
artiglar gosterdigi saptanmistir. Dikimden cgiceklenmeye kadar gecen gin sayisi,

gblgelenme orani arttik¢a, daha uzun strelerde meydana gelmistir.

Bruggink (1992), domates yetistiriciliginde, gunlik ortalama 1sik siddetinin
nispi bliylime hizi Gzerine olan etkilerini incelemistir. Calismada, net asimilasyon
oraninin, fotosentez orani ile ¢ok yakindan iliskili oldugu ve yliksek 1sikta yetistirilen
bitkilerin, disuk 1sikta yetistirilenlere oranla daha yliksek fotosentez oranina sahip
oldugu ve bunun sonucunda net asimilasyon oraninin énemli derecede degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Azalan 1sik miktari ile net asimilasyon oraninin azaldigi
belirlenmigtir. Ayrica, artan 1sik miktarinin oransal yaprak alanini azalttigi tespit
edilmistir. Arastirici, farkli 1sik seviyelerinde oransal yaprak alani ile net asimilasyon
arasinda negatif korelasyon oldugunu belirtmigtir. Arastirma sonuglarina goére, nispi
bliyime hizinin 100 Jem™ginlik 1k yodunlugu altindaki durumlarda hizli bir

sekilde azaldigi bildirilmistir.

Heuvelink (1995), serada yetistirilen domateslerde periyodik olarak
gerceklestirdigi destraktive hasatlar ile biylime, gelisme ve verim analizleri
yapmistir. Arastirmada; bitkide farkli organlarin yas ve kuru agirliklari, yaprak alani,
yaprak sayisi ve salkim sayisi gibi parametreler incelenmistir. Arastirici; Grln
bdyime orani ve PAR (Fotosentetik Aktif Radyasyon) arasinda, dogrusal bir iligkinin
oldugunu ve her birim 1sik artisinin (Mj?) Griin veriminde 2.5 g kuru madde artigi
sagladigini bildirmistir. Arastirmada, Grin blyime orani yil boyunca farklilik
gostermistir. Kisin yok denecek kadar az ve yaz doneminde ise giinde 20 g/m?
oldugu belirlenmistir. Aragtirmada ortalama 6zgul yaprak alani, yetistirme periyodu
boyunca degisiklikler gostermistir. Yaz aylarinda 175-250 cm?g?, erken bahar, geg
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sonbahar ve kig donemlerinde ise 300-400 cm?g?® araliginda oldugu saptanmistir.
Arastirmada, salkim olusum hizinin sicakligin (18-23 °C) dogrusal bir fonksiyonu
oldugu ve salkim artig hizinin 0.010 salkim/giin oldugu belirlenmigtir. Arastirici, 20
°C’ de salkim olusma hizini 0.146 salkim/gin olarak tespit etmistir. Arastirmada
dikimi takip eden 95-101.gunlerde, elde edilen toplam kuru madde miktarinin %54-
60 oraninda meyvelerde, %28-33 oraninda yapraklarda ve %12-13 oraninda bitki
gbvdesinde oldugu tespit edilmistir. Kisin dikilen meyvelerde kuru madde orani: %
35-38, yapraklarda % 44-45 ve govdede ise % 18-21 oldugu bildirilmistir. Arastirici,
¢alismadan elde edilen verileri, ticari olarak yetistirilen bitkilerden elde edilen veriler
ile kiyasladiginda verim degerlerinin daha az oldugunu ancak bu degerlerin modelin

validasyonu igin yeterli dizeyde oldugunu bildirmistir.

Uzun (1996), 1sik ve sicakhdin domates bitkilerinde biylime, gelisme ve verim
Uzerine kantitatif etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir calisma yuriatmustur. Arastirici,
ISk ve sicakhdin domates yetigtiriciliginde ciceklenme Uzerine 6nemli duzeyde
etkisinin oldugunu, sicaklik artig1 ile c¢iceklenme oraninin arttigini bildirmigtir.
Domates yetigtiriciliinde bitkinin ilk devresinde, nispi buylme hizinin artan isik
yogunlugu ile daha hizli artti§i ve maksimum bir dedere ulastiktan sonra ise nispi
blylme hizindaki azalmanin dusik 1sik yogunlugu altinda yetistirilen bitkilere gére
daha yavas oldugunu bildirmistir. Bitki boyunun, sicaklik ve 1sik siddeti ile interaktif
etkisinin oldugunu ve en yuksek bitki boyunun disuk isik ve yuksek sicaklik
sartlarinda elde edildigini belirtmistir. Arastirmada; toplam yaprak sayisi, artan
ortam sicakhigi ile birlikte dogru orantili olarak artmistir. Bitki yasinin artmasiyla
birlikte, yaprak fotosentezinde bir azalmanin oldugu bulunmustur. Arastirici; distk
Isik kosullarinda yetistirilen bitkilerde, kuru madde miktarinin daha az oldugunu ve
IsIk miktarindaki her % 20’ lik artisin verimi % 37 oraninda artirdigini (5.12-6.24
Mjm™gun™) tespit etmistir.

Uzun ve Demir (1996), sicaklik ve i1s1§in bitki gelisimi Uzerine olan etkilerini ve
bu konuda yapilan calismalari derlemiglerdir. Yapilan c¢alismalar; yiksek isik
yogunlugu altinda, farkh sicakliklarin tohum ekiminden, gicek ¢ikisina kadar gegen
sureyi etkilemedigini, ancak disuk 1sik yogunlugunda, yiksek sicakliklarin bu sireyi
artirdigini  gostermistir. ilk cigeklenmeden 6énce olusan yaprak sayisinin, Isik
miktarindaki artis ile azaldigi; yaprak ¢ikis oraninin ise sicaklik artisi ile dogrusal
olarak arttigi bildiriimistir. Cigeklenme oraninin ise isik ve sicaklik artisi ile arttigi

belirtilmistir.
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Uzun (1997) sicaklik ve 1si1gin bitki blylimesi Uzerine etkilerini incelemistir.
Arastirmada; nispi buyime hizi, net asimilasyon orani, oransal yaprak alani, 6zgul
yaprak alani ve oransal yaprak agirhgi bliyime parametreleri ile sicaklik ve isik
arasindaki iligkileri ve bu konuda yapilan ¢alismalari derlemigtir. Isik yogunlugunun
bitkinin nispi baylime hizini arttirdigi, domatesin nispi bliytime hizi Gzerine optimum
sicakhgin 25 °C oldugunu belirtiimigtir. Bitki gelisiminin ilk devrelerinde net
asimilasyon oraninin zamana bagl olarak artmasinin ytksek sicakliklara goére disuk
sicaklik uygulamalarinda daha yavas oldugu ve domates bitkilerinde net asimilasyon
oranlari igin optimum sicakhdin 22 °C oldugu saptanmistir. Arastirici, domateste
6zgul yaprak alaninin sicaklikla dogru orantih ve sk ile ters orantili olarak
degistigini ve yetistirme periyodu boyunca azalis gdsterdigini bildirmistir. Ayrica,
bitkide oransal yaprak alaninin sicaklik artisi ile arttigini ancak artan i1sik miktari ile

azalis gosterdigini bildirmistir.

Uzun vd (1998), bitki yetistirme islemini bir enerji transformasyonu olarak
tanimlamis ve bu transformasyonunun gerceklesmesi igin yapraklar tarafindan i1s1gin
kesilmesi, kesilen 1sik enerjisinin kimyasal enerjiye cevrilmesi ve elde edilen kuru
maddenin bitkinin hasat edilen kisimlarina ve tum bitkideki dagilis seklinin énemli
oldugunu bildirmislerdir. Domateste % 1sik kesiminin, sicaklik ve isikla degismekle

birlikte, zamanla arttigi ve bu artisin maksimuma ulastigi tespit edilmistir.

Sevgican (1999), uzun gun kosullari altinda yetistirilen domates bitkilerinde
meyve salkim sayisinin arttigini bildirmistir. Yetigtiricilikte 1siklanmanin yetersiz
olmasinin; gdvdenin ince kalmasina, cicek sayisinin azalmasina ve zayif kok

gelisimine neden oldugunu belirtmigtir.

De Koning (2000) sicaklik ve tuzlulugun domates meyvelerinin gelisim hizi
Uzerine olan etkilerini incelemistir. Arastirma, kayayunu ortaminda, 4 farkh sicakhk
(17 °C, 19 °C, 21 °C, 23 °C, 26 °C) ve 3 farkli tuzlulukta (0.3, 0.6 ve 0.8 Sm™)
yurGtilmustir. Arastirici, domates vyetistiriciliginde sicaklik degerlerinin  meyve
blylume slresini etkileyen en énemli parametre oldugunu bildirmistir. Meyve gelisim
periyodu 17 °C'de 73 gin ve 26 °C'de ise 42 gln olarak saptanmistir. Arastirici,
bitkide giceklenme ve ilk hasat zamani arasinda gecgen strenin sera domateslerinin
meyve agirhdi ve verim zamaninin planlamasinda énemli bir parametre oldugunu

bundan sonraki ¢calismalara isik tutabilecegini bildirmistir.

Uzun (2000) bitki biylime, gelisme ve verim unsurlari Uzerine sicaklik ve
1Is191n etkilerini arastirmistir. Arastirmada, 1sik ve sicakhigin bitki verimi Gzerine olan

etkisi incelenirken bu iki parametrenin interaktif etkilerinden dolay! birbirinden ayri ve
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badimsiz olarak degerlendiriliemeyecegini  belirtiimistir.  Arastirici,  yuksek
sicakliklarin bitkilerin biyume suresini kisaltarak erkenciligi artirdigini, ancak toplam
verimi azalttigini, sicakligin azalmasi ile bitkilerin daha uzun sure yesil kalmasi ve
fotosentez yapmalarina, bdylece toplam verimin artmasina sebep oldugunu
bildirmigtir. Arastirici, net asimilasyon miktarinin artmasiyla birlikte bitkide kuru

madde Uretiminde arttigini belirtmistir.

Dorais vd (2001), sera domateslerinde meyve kalitesinin belirlenmesi tzerine
bir calisma yapmislardir. Arastirmada, sicaklik ve 1sik yogunlugunun meyvenin
kalite ozellikleri Gzerine goérinus, sertlik, tekstlr, kuru madde ve duyusal 6zellikleri
bakimindan dogrudan etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Arastirici, dogrudan gelen
1IsIgin  Ozellikle 1sik miktarinin  fazla oldugu yaz aylarinda meyvede sekil
bozukluklarina neden oldugunu belirtmislerdir. Ani sicaklik degisimleri veya gece
glndlz arasindaki sicaklik farkinin fazla olmasi ise c¢atlak meyve olusumunu

artirdigi bildirilmistir.

Uzun (2001) sicaklk ve 1sik siddetinin domates yetistiriciliginde, bazi blyime
ve verim parametreleri ve birbirleri ile olan iliskilerini incelemistir. Arastirmada,
sicaklik ve 1sik siddetinin bitki boyu ve gbévde c¢api lzerine ¢ok Onemli interaktif
etkisinin oldugu tespit edilmistir. En yuksek bitki boyu; dusuk 1sik, yliksek sicaklik
kosullarinda belirlenmigtir. DUsUk 1sik siddetinde, sicakligin artmasi bitki boyunu
dogrusal olarak arttirirken, yiksek isikta azalttigi bildiriimistir. Bitkide govde capi
artisi ile 1sik siddeti artigi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu bulunmustur. Dusuk 1s1k
siddeti sartlarinda, sicakhdin belirli bir optimuma kadar artmasi, gévde capini
arttirirken daha yiksek sicakliklarda ise gdvde capinin azaldigi belirlenmigtir.
Yuksek isik kosullarinda ise sicakligin 22°C’ ye kadar artigi, her iki tirde de bitki

gbvde capini azaltmistir.

Adams vd (2001), domateste buylime ve gelismesi Uzerine sicakligin etkilerini
incelemiglerdir. Calismada; domates bitkileri 14°C, 18°C, 22°C ve 26°C'de
yetigtirildiklerinde, sirasiyla 95 giin, 65 gun, 46 gin ve 42 gin sonra meyveleri
olgunlasmistir. Meyvelerin daha sonraki olgunlasma asamalarinda, ylksek
sicakliklara karsi daha duyarh olduklari belirlenmigtir. Arastirma sonucunda; 3
haftalik hasat periyodu boyunca, sicakliklarin 18 °C' den 25° C'ye yikseldiginde 8.7
ile 11.2 gun arasinda erkencilik meydana gelmistir. Domates bitkilerinde vegetatif
gelisime igin gerekli optimum sicaklk degerlerinin 22°C ile 26 "C oldugu tespit

edilmistir.
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Der Van Ploeg ve Heuvelink (2005), domateste bluylime ve verim unsurlari
Uzerine uygun sicaklik degerlerinin belirlenmesi icin bir calisma yapmiglardir.
Aragtiricilar, sicakhgin bitki gelismesi Uzerine 6nemli dizeyde etkisinin oldugunu ve
domates bitkilerinde erken vegetatif buyime igin gerekli optimum sicaklik degerinin

25 °C oldugunu bildirmiglerdir.

Uzun (2006) serada yetistirilen domateslerde, ilk meyveden d6nce olusan
yaprak sayisi Uzerine sicaklik ve i1s1§in kantitatif etkilerini incelemistir. Arastirici; ilk
salkimdan 6nceki yaprak sayisinin, artan i1sik siddeti ile azaldigini belirlemigtir.

Ayrica, ortam sicaklk miktari azaldik¢a 1s1§in etkisinin distiga bildiriimigtir.

Uzun (2007) sera domates vyetigtiriciliginde, dikim tarihine iligkin sicaklik ve
gunlik 1sik yogunlugunun bazi bitki biylme parametreleri Gzerine olan etkilerini
incelemistir. Arastirmada; ilk giceklenme zamani, salkim basina gicek tomurcugu
sayisi, meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, meyve gelisme slresi ve meyve
gelisim hizi degerleri, farkh dikim tarihlerinden elde edilen sicaklik (11-28 °C) ve 1s1k
degerleri (2-8 Mj m?g?) arasindaki degisimler belirlenmistir. Uygulamalar arasinda
tim 1sik yodunluklarinda, ilk giceklenme zamaninin, ortalama gunlik sicaklik ile
negatif iligkili oldugu bildirilmistir. Arastirmada, dusik ve ylksek sicakliklar ile ilk

ciceklenme zamani arasinda negatif egrisel bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Tizel ve Gul (2008), domates vyetistiriciliginde bitki gelisme periyodunu
etkileyen en 6nemli gevre faktoriinin sicaklik parametresi oldugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar, yetigtiricilik periyodu boyunca bitkinin sicaklik isteginin degisiklik
gosterdigini, gundiz 19-24 °C arasinda iken, gece 13-18 °C arasindaki
sicakliklardan hoglandigini bildirmislerdir. Arastiricilar, domates bitkilerinde meyve
tutumu icin ise sicaklik degerlerinin minimum 10 °C ve maksimum 30 °C oldugunu

saptamislardir.

Thzel vd (2009) sera yetistiriciliinde domates anaclarinin farkli dikim
tarinlerinde bitki gelisimi, sicaklik toplami istegi, verim ve meyve kalitesi Uzerine olan
etkilerini incelemiglerdir. Arastirma, sonbahar (1 Eylul, 14 Eylul ve 3 Ekim 2005) ve
ilkbahar (3 Mart, 17 Mart, 31 Mart 2006) yetistirme ddénemlerinde yurutiimastir.
Arastirmadan elde edilen verilere gore; ilkbahar yetistirme déneminde verim ile ilgili
parametreler degerlendirildiginde en ylksek toplam verim degerleri sirasiyla, 12.2
kg/m?, 10.9 kg/m?, 8.9 kg/m? ile 3 Mart, 17 Mart ve 31 Mart tarihlerinde yapilan
dikimlerden elde edilmistir. Bu dénemde dikim tarihlerinin verim ile interaksiyon
etkisi 1. ve 2. dikim doneminde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Sonbahar

déneminde uygulamalar arasinda toplam verim, meyve sayisi ve ortalama meyve
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agirhgr yonuanden, 1 Eylul 2005 tarihli uygulamada en ylksek verim degeri (7.8
kg/m?) elde edilmistir. Sonbahar déonemindeki tim uygulamalar degerlendirildiginde;
1. dikim donemindeki artisin, hem meyve sayisindaki hem de ortalama meyve
agirhgindaki artistan kaynaklandigi bildirilmistir. Arastirmacilar, dikim tarihlerinin
etkisinin domates yetigtiriciliginde sicakhgin etkisindeki farkhliktan kaynaklandigini,
bu nedenle sonbahar yetistiriciliginde, 2. ve 3. dikim doéneminde de dusik
sicakliklarin, ilkbahar déneminde ise 3. dikim déneminde ylksek sicakliklarin daha
fazla etkili oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmada, sonbahar yetistirme déneminde ilk
hasada kadar gegen sire, 1. dikim doneminde 69 giin, 2. dikim doneminde 110 giin
ve 3. dikim doneminde ise 114 gun olarak tespit edilmigtir. Bu dikim tarihlerinde
dikim ve hasat arasindaki sicaklik toplami degerleri sirasiyla 1503.5°C, 1912,0°C ve
1661.8°C giin olarak saptanmistir. ilkbahar yetistirme déneminde ilk hasada kadar
gecgen sure, 1. dikim tarihinde 74 gun, 2. dikim tarihinde 67 giin ve 3.dikim tarihinde
ise 73 gun olarak belirlenmigtir. Bu dénem araligindaki sicaklik toplami sirasiyla,
1434.2 °C, 1365.4 °C ve 1657.8 °C gun olarak belirlenmistir.

Gebologlu ve Yildiz (2013), sirik domates yetistiriciliinde golgelemenin verim
ve meyve kalite Ozellikleri Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir. Arastiricilar,
domates yetigtiriciliinde gunes Isinlarinin  dogrudan meyveye temas ettigi
durumlarda, giines yanikligi ve meyvelerde olgunlasma bozukluklarin oldugunu
bildirmiglerdir. Yazlari sicak ve isik siddetinin yiksek oldugu bdlgelerde, acik alanda
yapilan domates yetistiriciliginde goélgelemenin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir.
Domates yetistiriciliginde, golgeleme ile yaprak alan indeksinin arttigi belirlenmistir.
Pazarlanabilir verim degerini, %50 oraninda artirmistir. Meyvelerde c¢atlama

dizeyini ise %50 oraninda azaltmigtir.

Kdksal vd (2013), domates bitkisinin gelisimi tGzerine led lambalarinin etkilerini
belirlemek amaciyla bir ¢galisma yuridtmuslerdir. Arastirma algak plastik tlnellerde,
dogal gunes 15191 (kontrol grubu) ve glindiz saatlerinde dogal gunes 1s131, gines
battiktan sonra kirmizi turuncu 1sik veren led lambalar kullanilarak iki farkl
uygulamada yudrutilmastdr. Arastirma sonucunda; kirmizi-turuncu LED 1s131 ile ek
aydinlatmanin bitki boyu, yaprak sayisi, ¢icek sayisi ve biomas agirhg: tzerine
istatistiksel olarak etkilerinin farkli oldugu bildirilmigtir. Arastirici 6zellikle kis
aylarinda, sera domates yetigtiriciliginde vyeterli 1k giddeti olmadiginda, ek

Isiklandirma yapilmasini tavsiye etmistir.

Saribas (2013) organik domates vyetistiriciliginde, fide kalitesi Gzerine cevre

kosullarinin etkilerini incelemistir. Arastirmada, domates fidelerinde dislk sicaklik
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ve dusik isik siddeti sartlarinda en kisa bitki boyu, disik 1sik siddeti ve ylksek
sicaklik sartlarinda ise en uzun bitki boyu elde edilmigtir. Arastirici, domates
fidelerinde gbvde gapinin; yuksek 1sik ve dusuk sicaklik ile yliksek isik ve yuksek
sicaklik sartlarinda en vyiksek degerine ulastigini tespit etmigtir. Domates
fidelerinde; kuru govde agirhdi ve kuru kok agirhiginin, yuksek sicaklik ve yiksek
ISik siddeti sartlarinda en ylksek degerine ulastiyi belirlenmistir. Domates
fidelerinde; dusuk 1sik siddeti ve yuksek sicakliklarin oransal yaprak agirhgini
artirdigi saptanmistir. Domateslerde, disik sicaklik ve dusik 1sik siddeti sartlarinda
OKA’nin en yuksek degerine ulastigi bulunmustur. Ayrica, domates fidelerinde
OYA'nin sicaklik ve 1sik siddetinin disik oldugu kosullarda en yiiksek degere
ulasgtigi bildirilmigtir.

Bonakdarzadeh (2014), seralarda yetistirilen salkim domateslerin (Climberley,
Bandita, Diamentino, Soupless, Locatelli ve 366 Enza) meyve kalite 6zelliklerinin
hasat tarihlerine bagl olarak degisim gosterdigini bildirmistir. Test edilen salkim
domates gesitleri arasinda Bandita F1 domates ¢esidine ait meyvelerin diger cesitler
icinde One ciktigi, hasat dénemi siresince 6zellikle kis aylarinda da kalite
performansini korudugunu ve tiketici tercihleri g6z 6nunde tutuldugunda en cok

tercih edilen gesit oldugunu bildirmistir.

Demirsoy (2016), sera kosullarinda farkh yapay renk ve isik kaynaklari altinda
yetistirilen domates, biber, patlican bitkilerinde en uygun fide yetistirme olanaklari ve
dikim sonrasi adaptasyon kabiliyetlerini arastirmistir. Calismada, yapay aydinlatma
uygulamalarinin oransal gbévde agirligi, oransal yaprak agirhgi, meyve sayisini
artirdig1 belirlenmigtir. Kirmizi 1g1k uygulamasinin ise bitkide yaprak alani, oransal
yaprak agirhgr ve suda ¢6ziunebilir kuru madde miktarini artirdigi bulunmustur.
Yapilan ¢alismada incelenen tim tirlerde; en ylksek fide kdk uzunlugu, kék kuru
agirhgi, yaprak kuru agirhgi, toplam bitki kuru agirligi, yaprak kalinliigi, bitki boyu ile
boylanma hizi ve verim miktarinin mavi 1sik altinda yetistirilen bitkilerde 6l¢culdugu
bildirilmigtir.

2.3. Topraksiz Tarimda Sebze Yetistiriciliginde Model Kullanimi Uzerine

Yapiimisg Calismalar

Topraksiz tarimda yuUksek girdiler s6z konusu oldugu igin planlama yapilirken
yetigtiricilik stratejilerinin tam olarak olusturulmasi oldukg¢a énemlidir. Son dénemde,
gelisen teknoloji ile birlikte birgcok arastirici tarafindan bitkilerde blylime, gelisme,
verim ve bitki su tiiketimi gibi unsurlarin belirlenmesine yonelik olarak bitki modelleri

uretilmeye ve pratikte de kullanilmaya baslanmistir.
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De Koning (1993) ticari olarak kayayunu ortaminda yetistirilen domateslerde,
verim modellerinin validasyonunu yapmistir. Subat ve Kasim aylari arasinda haftalik
alti bitkide, non-destraktive ve aylik periyotlarda destraktive yontemler ile dlgumler
gercgeklestirilmistir. Arastirici; bitkide haftalik yas agirlik artisinin haftalik 1sik integrali
ile ylksek oranda korelasyon goésterdigini, ancak isik kullanim verimliliginin
gelismenin ilk agamalarinda daha yuksek oldugunu bildirmistir. Arastirmada; yaprak
alan indeksinin Mart ayinda 3'ten, Agustos ayinda 1,3’e geriledigi, bunun sebebinin
ise 6zgll yaprak alaninin (OYA), yetistirme dénemlerindeki 1si§in etkisine gore
farklihk gosterdigi belirtimigtir. Ozgil yaprak alani, bahar aylarinda, yaklasik 250
cm?.gtiken, 1s1gin artmasiyla birlikte yaz aylarinda yaklasik 100 cm?/g olarak tespit
edilmistir. Domates bitkilerinde yaprak kuru madde icerigi, ilkbaharda %9' iken,
yazin bu oran %14'e yukselmistir. Meyve kuru madde igerigi ise ilkbaharda %5.1,
yaz déneminde ise %6.4 olarak belirlenmistir. incelenen, 6 bitkiden elde edilen

toplam meyve verimi, 51.7 kg/m? olarak belirlenmistir.

Uzun (1996), kontrolli kosullarda yetistirilen domates ve patlicanda sicaklik ve
1Is1g1n, blyime, gelisme ve verim Uzerine kantitatif etkilerinin belirlenmesi ve model
olusturulmasina yonelik bir ¢calisma yurtutmuastir. Calisma, her yil tg¢ farkh dikim
doéneminde, 9.2-27.2 °C araligindaki alti farklh sicakhk ve 3.08-6.24 MJ m™g™
araliginda olan Ug farkl fotosentetik aktif radyasyon kosullarinda gerceklestirilmistir.
CGalismada, Pearson (1992) tarafindan gelistirilen domates verim modeli, modifiye
edilerek kullaniimistir. Arastirma sonucunda elde edilen regresyon modellerine gére
domates ve patlicanda nispi buyime hizi ve net asimilasyon orani igin gerekli olan
optimum sicakliklarin, sirasiyla; domateste 25 °C ve 22 °C ve patlican igin ise 26 °C
ve 23 °C oldugu belirlenmistir. Arastirici, bu veriler kullanilarak incelenen bu
turlerde, verim tahmin modellerinin gelistirilebilecegini ve elde edilen bu modellerin

pratikte kolaylikla kullanilabilecegini bildirmistir.

Marcelis ve Gijzen (1998), hiyar bitkisinde meyve verim ve kalite unsurlarini
tahmin eden, mekanistik bir model gelistirmislerdir. Bu modelde, Gijzen, (1994)
tarafindan kuru madde Uretim simullasyonu igin gelistirilen INTKAM modeli ve
Marcelis, (1994) tarafindan gelistirilen, kuru madde orani ve meyve blylimesinin
simllasyonundan yararlaniimigtir. Olugsturulan model; meyve kuru madde iceridi,
meyve buyimesi, meyve hasadi, kuru madde Uretimi, asimilasyon paylasimi, yaprak
ve kanopi fotosentezi, bitki 1sik kesimi, sera i1sik gegirgenligi parametreleri Uzerine

kurulmustur. Toplam meyve veriminin, haftallk tahmininde ortalama hata %12.6
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iken, yilllk veriminde ise hata sadece 1996 yili uygulamasinda % 0.3 olarak

bulunmustur.

Uzun vd (2001), bazi sebze turlerinin (domates, biber, patlican, bezelye,
havug, misir, lahana, karnabahar, sogan, kereviz, marul, maydanoz, bahge pancari,
hiyar, kavun, taze fasulye, karpuz, bamya, kuskonmaz, ispanak, turp ve salgam)
tohumlarinda, tohum ekiminden fide ¢ikisina kadar gegen sure, icin sicakhigin
etkilerinin belirlenmesi amaciyla regresyon modelli kullanmigtir. Bu galismada, bazi
sebze tohumlarinda, sicakligin ¢ikis ile iliskisini ortaya koymak igin gelistirilen [D=a -
(b x T) + (c x T2 )] modelinden yararlaniimistir. Elde edilen verilere gore olusturulan
modelin ¢ikis suresini tahmin etmede yulksek dizeyde ve dogru sonuclar verdigi
bildiriimigtir. Arastirma sonucunda, sebze tohumlarinda regresyon katsayilarina ait
degerleri (r?), sebze tlrlerine gore 0.94-0.99 arasinda oldugu bulunmustur. Ayrica;
mevcut model yardimiyla belirtilen sebze tirlerinde, optimum sicakliklarin tahmin

edilmesi igin gerekli optimum sicaklik degerleri de belirlenmigtir.

Cemek (2002); hiyar bitkisinde blylime, gelisme ve verim unsurlari Gzerine
sicaklik, oransal nem ve isigin etkilerinin tespit edilmesi amaciyla bir ¢alisma
yurGtmastar. Tohum ekiminden itibaren ¢imlenme, fide dikimi, giceklenme ve verim
tarihleri goéz 6nline alinarak buyime ve gelisme faktorleri ayri ayri degerlendirilmistir.
Arastirmada, bitki govde ¢api ile sicaklik arasinda egrisel, i1sik siddeti ile dogrusal bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. Bitki boyu 6lcimlerinde, sicaklik ve i1sik birlikte
onemli bir interaktif etki gostermistir. Bitki boyu, gévde capi ve verim degerlerinin;
sicaklik ve bagil nem degerlerinin artmasiyla birlikte benzer artiglar gosterdikleri
saptanmistir. Seralarda kullanilan farkli 6rti malzemelerinin, sera i¢i iklimine ve
bitkisel Uretime olan etkilerinin belirlenmesinin  bitki blylime ve gelisme

parametreleri Gzerine blylk bir 6nem tasidigi belirtilmistir.

Ozkaraman (2004), serada ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde yetistirilen
kavunda blyume, gelisme ve verim Uzerine uygun sicaklik, 1sik ve budama seklinin
belirlenmesi amaciyla bir galisma yuratmastir. Arastirmada, ortam olarak plastik
sera, cam sera ve % 50 golgeli cam sera kullaniimistir. Ayrica, 3 farkli budama tipi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda; bitki boyu (15-390 cm), gévde ¢api (3.3-11.1
mm), bogum sayisi (4-42 adet/bitki), yaprak sayisi (4-39 adet/bitki); kdk (0.24-2.28
g), govde (0.34-13.0 g) ve yaprak kuru agirhklari (0.92-30.0 g), oransal kok
agirliklar (0.16-0.05 g/g), oransal gévde agirliklar (0.22-0.3 g/g) ve oransal yaprak
kuru agirliklar (0.61-0.72 g/g) yaprak alani (207-4567 cmé?/bitki), oransal yaprak
alani (65.5-203 cm?/g), 6zgul yaprak alani (272-94 cm?/g), yaprak kalinligi (0.004-

29



0.01 mm), net asimilasyon orani (80.45-0.01 g/cm?/gun) ve nispi buyime hizi (4.4-
0.1 g/g/gun) parametreleri farkh sicaklik (24-28°C) ve isik siddetinde (2-11
MJ/m?/gin) degisimleri ve verim Uzerine olan etkileri tespit edilmigtir. Arastirma
sonucunda, kavunda buyime gelisme ve verim Uzerine ortalama 24-28 °C sicakhk
ile 8-11 MJ/m?gin 1sik siddetinde plastik serada, iki yan dal Gzerinde budama

sisteminin, kavunda verim ve kalite Gzerine en iyi sonucun elde edildigi bildiriimigtir.

Kandemir (2005); sera sartlarinda biberde blylme, gelisme ve verim Uzerine
sicaklik ve 1s1gin kantitatif etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yurttmustar.
Arastirmada; 70-1500 Mmol/m?/s arasindaki i1sik siddetinde ve 14-28 °C arasindaki
sicakliklarda yetistirilen biber bitkisinin kantitatif etkileri tespit edilmistir. Bu veriler,
matematiksel modellere déndstlrilmistir. Elde edilen modeller isiginda verim
tahmin model programi hazirlanarak, yukarida belirtilen 11k ve sicaklik degerleri igin
biber yetistiriciliginde verim tahmininin kolaylikla yapilabilecegi ortaya konulmustur.
Elde edilen sonuglar ile kontrolli seralarda biber tretim planlamasinin yapilabilecegi
bildirilmistir.

Marcelis vd (2006) tatli biber yetistiriciliginde bitki kisimlarinin kuru madde
uretimi ve dagilimi, yaprak alaninin belirlenmesi Uzerine dinamik ve mekanik
modelleri olusturulmasi amaciyla bir calisma yuratmuslerdir. Topraksiz tarimda
kayayunu yetistirme ortaminda bitkiler yetistirilmistir. Bitkilerde kuru madde Uretimi
ve bitki su iligkisinin simulasyonu, Gijzen (1994) tarafindan Uretilen ‘INTKAM’
modelinin modifiye edilmesi ile olusturulmustur. Ayrica meyve olusumu, meyve
blyimesi ve meyve kuru madde miktarinin belilenmesinde Marcelis (1994)
tarafindan gelistirilien biylime modeli kullaniimistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; sicakhigin bitki gelisme hizi lzerine oldukga gugcli bir etkisinin
oldugu ve toplam kuru madde dretimi Uzerine ise etkisinin daha az oldugu
saptanmistir. Elde edilen model ile bitkinin sicakliga gosterdigi tepkisinin
sonuglarinin, benzer nitelikte oldugu ortaya konulmustur. Calismada, sicakligin 19
°C’ den 22 °C’ ye artmasiyla birlikte, bitkide toplam %10 oraninda fotosentez

artiginin oldugu saptanmigtir.

Uzun (2006), domates ve patlicanda ilk meyve olusumundan 6nceki yaprak
sayisi Uzerine 1s1k ve sicakligin kantitatif etkilerinin belilenmesi amaciyla bir calisma
yurutmastiar. Cahsmada; ilk meyve (patlican) yada meyve salkimi (domates)
olusumundan oOnceki yaprak sayisinin, gunluk ortalama isik integrali arttigi zaman
hem domates ve hem de patlicanda arttigi, ancak sicakligin dismesiyle birlikte
Is1Igin etkisinin azaldigi saptanmistir. Patlicanda ilk meyve ve domateste ilk meyve
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salkimini kapsayan yaprak sayisi, 6zellikle disuk gunluk 1sik integralinde (1.9 MJ
m™g™2) azalan sicaklik ile birlikte dogrusal yonde azaldidi, bununla birlikte sicakhgin
yaprak sayilarinin sekillenmesinde ¢ok az etki ettigi belirlenmigtir. Dusuk

sicakliklarda, her iki sebze tirtiinde de 1s1gin etkisi farklilik gdstermistir.

Carmassi vd (2007), 2000 yili ilkbahar (20.7 °C ve 8.9 MJ m™), 2001 yih
ilkbahar (20.9 °C-10.7 MJ m™) ve sonbahar (21.3 °C-6.8 MJ m™) dénemleri ile 2002
yili ilkbahar (21.2 °C-9.4 MJ m™) ve sonbahar dénemleri (19.4 °C-3.3 MJ m™) olmak
Uzere toplam bes farkli yetistirme ddéneminde domates denemesi kurmuslardir.
Kayayunu yetistirme ortaminda, kapali sistem topraksiz tarim teknigi kullanilarak
domates yetistiriciligi yapiimistir. Arastirmacilar; ampirik model ve mekanik model
kullanarak, tuzlu kosullar altinda vyetistirilen sera domatesinin kapali sistem
sulamada geri doénisimde ne kadar suya ihtiya¢ duyuldugunun similasyonu
amaciyla birlesik model olusturmuslardir. Buna goére, olusturulan alt modeller ve bu
modellerin, farkli mevsimler ile farkli NaCl konsantrasyonlarinda sulama suyu ile
yapilan domates kiltirlerinde yapilan yetistiricilik icin gunlik su alimi, ortamdan
sizan sulama suyu miktari ve ardindan gerekli su miktarinin belirlenmesi igin yapilan

simulasyonlarin uygun oldugu tespit edilmigtir.

Kurtar (2010) kabakgil grubu sebze tirlerine (karpuz, kavun, hiyar, yazlik
kabak, kestane kabagdi ve bal kabagi) ait tohumlarin g¢imlenme glcl Uzerine
sicaklhgin etkilerinin modellenmesi amaciyla bir ¢calisma yuratmuastir. Arastirmada,
12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45 °C olmak Uzere on iki farkl sicaklik
degeri uygulanmistir. Arastirmada, Uzun vd (2001) tarafindan gelistirilen model
kullanilarak tahmini ¢gimlenme hizi ve ¢imlenme yuzdeleri saptanmistir. Buna gore;
optimum cimlenme yutzdesi degerleri icin sicaklik degerleri yazlik kabakta 21.6 °C,
karpuzda 27.8 °C arasinda, optimum ¢imlenme glict degerleri igin sicaklik, 25.5 °C
ile kestane kabagi-30.4 °C ile kavun degistigi bildirilmistir. Elde edilen modellerin,
kabakgil grubu sebze tirleri ¢imlenme hizi ve g¢imlenme glcinin tahmininde

guvenilir olarak kullanilabilecegi bildirilmigtir.

Ta vd (2011), kayaylni ortaminda yetistirilen biber bitkilerinin radyasyona
(1sinima) ve yaprak alan indeksine goére transpirasyon lzerine etkisini belirleyen bir
model olusturulmasina yonelik bir calisma yapmislardir. Arastirmada, biber bitkisinin
transprasyon oranini  belirleyebilmek icin basitlestiriimis Penman-Monteith
formUlinun katsayilari kullanilarak model adapte edilmistir. Biber transprasyonunun
tahmin edilmesi icin T=a(1-exp(-k*LAI))XxRAD/A+b modeli gelistiriimis ve geligtirilen
bu modelin gunlik transprasyon tahminleri ve O&l¢cimleri arasindaki dogrusal
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regresyon katsayisi degeri, R%:0.98 olarak belirlenmigtir. Arastiricilar, modelin
validasyonunu yaptiklarinda tahmin edilen gunliuk transprasyon ile olgulen degerler
arasinda yuksek dizeylerde uyumluluk oldugunu ve Penman-Monteith formulinin,
topraksiz kulturde bitkinin su gereksinimlerini tahmin edilmesinde ve sulamanin

planlanmasinda pratikte kullanilabilecedini bildirmiglerdir.

Massa vd (2011), serada kayayunu yetistrme ortaminda domatesin
beslenmesi igin gerekli olan su miktari ve mineral madde iligkilerinin birlesik model
yardimi ile agiklanmasi amaciyla bir ¢alisma yurtutmuslerdir. Arastiricilar; gelistirilen
birlesik modelin kayaylnu ortaminda farkli gibreleme teknikleri ile yetistirilen sera
domatesinin, su ihtiyaci ve mineral madde iliskilerini dogru bir sekilde tahmin eden

bir model oldugunu belirtmisleridir.

Gupta vd (2012), sera kosullarinda yetistirilen domateslerde bitki blylimesinin
modellenmesi amaciyla bir ¢alisma yuritmuslerdir. Arastirmada, tohum c¢ikiglari, 5
farkli sicaklikta incelenmistir. Tohumlarin c¢ikisi ve topraksiz ortam sicakligi
arasindaki iliskinin tanimlanmasi igin uygun bir matematiksel modelin gelistiriimesi
amagclanmigtir. Ayrica, ¢imlenme sonrasindaki safhada, fide kuru agirhginin
hesaplanmasi igin toplam sicaklik ve toplam gines isiniminin bir fonksiyonu olan
Gompertz modeli modifiye edilerek revize edilmistir. Tohum c¢ikisi igin gerekli gin
sayisinin, kok sicakhginin bir fonksiyonu oldugu tespit edilmistir. Buna gore; 20 °C
ve 35 °C’ e kok ortam sicakliginda, fideler 12 ginde ortaya gikarken; optimum slre
30 °C’ de 7 gun olarak belirlenmigtir. Elde edilen model ile ¢cimlenme igin korelasyon
katsayisinin r?: 0.96 oldugu bulunmustur. Cimlenme sonrasinda fide geligiminin,
sicaklik ve gunes 1sigindan etkilendigi saptanmigtir. Arastiricilar geligtirilen bu
modelle, domates fidelerinde hedeflenen buylmeyi goésterebilmesi icin, uygun
sicaklik ve 1sik gibi c¢evresel faktorlerin planlanmasinda pratikte kolaylikla

yararlanilabilecegini bildirmislerdir.

Maldonado vd (2014), topraksiz tarimda yetistirilen sera domateslerinde
beslenme gereksinimleri ve yonetim stratejilerinin belirlenmesi igin dinamik bir bitki
blylme modelinin olusturulmasi amaciyla bir ¢alisma yuritmuslerdir. Arastirmada
kullanilan model, Tap (2000) tarafindan énerilen dinamik bir modeldir. Belirtilen bu
model, domatesin sera kosullarinda buyume yeteneginin belirlenmesi igin
geligtirilmistir. Arastiricilar, yaratilen bu ¢alisma ile domates bitkisinin kisimlarindaki
N, P, K, Ca, Mg ve S iceriklerine ait dlgiimlerinden regresyon modeli elde

etmislerdir. Elde edilen bu model yardimi ile topraksiz tarim yontemi ile sera
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sartlarinda yetigtirilen domateslerin beslenme gereksinimleri i¢in simulasyonun

yapilabilece@i ve domates veriminin tahmin edilebilecedi bildirmistir.

Pamungkas vd (2014), topraksiz tarim kosullarinda yetistirilen domates
bitkilerinde su tiketiminin tahmin edilmesi amaciyla bir c¢alisma yapmislardir.
Arastirmada, Stanghellini (1987), tarafindan geligtirlen modelden yararlanilarak
tahmini su tiketim degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére; glines
radyasyon miktari ve havadaki buhar basinci agiginin bitki su tiketim oranini
yonlendiren iki dnemli degisken oldugu saptanmigtir. Stanghelli (1987) tarafindan
gelistirilen model ile hesaplanan Urin su tiketim degerleri ile, arastirmadan elde

edilen su tuketim degerlerinin iyi bir uyum sagladigi belirtilmistir.

Maldonado vd (2015) sera kosullarinda yetistirilen domateslerin blyime
potansiyelinin belirlenmesi ve verim degerlerinin tespit edilmesine yénelik olarak bir
c¢alisma yurutmuslerdir. Calisma surecince, her hafta 4 bitkide sokim yapilmigtir.
Sokdlen bitkiler kantitatif olarak kisimlarina ayriimistir. Yas ve kuru agirliklar
belirlenmigtir. Arastirmada domates bitkisinin farkli kisimlari arasindan elde edilen
veriler ile bitki organlarinin bliyume egrileri tespit edilmigtir. Arastirma sonucunda
domatesin dogrusal bir bluylme goésterdigi saptanmistir. Bitki aksamlarinin, taze ve
kuru agirliklari ve farkli biyime evreleri arasinda ¢ok 6nemli diizeyde korelasyon
(r%: 0.97) oldugu saptanmistir. Domates bitkileri tarafindan kuru madde Uretiminin ve
birikiminin, her iki devrede de farklilik gdstermistir. Bu durum, sera igindeki iklim
kosullarindan kaynaklanabilir. Arastiricilar, elde ettikleri verilerin, bundan sonraki
calismalarda su ve bitki besin maddesi gereksinimlerinin planlanmasinda faydal

olacagini bildirmislerdir.

Rodriugez vd (2015), topraksiz kultirde sulama ydnetimi i¢in uygun bir kontrol
sisteminin gelistirilebilmesi amaciyla bir c¢alisma yurtutmuslerdir. Arastirmada
kullanilan bitki similasyon modeli, Fernandez vd (2001) tarafindan 6nerilen (ETc =
ETo-Kc) model ile bitkinin glnlik su kaybini hesaplayabilmek icin kullanilan
formllasyona dayanmaktadir. Arastiricilar, bu c¢alisma ile elde edilmis olan
sonuglarin topraksiz kultire ait sulama sistemlerinin planlanmasi ve kontroliinde

etkili bir sekilde yararli olabilecegdini belirtmislerdir.

Tunal (2016), topraksiz tarimda yetistirilen domates bitkilerinde, kok bdlgesi
nem algilayicilari ile sulama yontemi ve yapay sinir aglarinin kullanim olanaklarinin
arastirilmasi, bitki su tiketiminin tahmin edilmesi icin bir ¢alisma yurGtmustar.
Arastirma, ilkbaharda 2 dénem ve sonbaharda 2 Uretim dénemi olmak Uzere toplam

4 Uretim déneminde yapilmistir. Kapali besleme sistemi kullanilarak, iki farkl
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yetistirme ortami (perlit ve Hindistan cevizi lifi) ve iki farkh sulama programi (Tam:
%20, Kisit: %50) olusturulmustur. Kok bdlgesi nem algilayicilari ile sulamalar
otomatik olarak yapilmisgtir. Arastirici, ortam kulturinde, algilayicilar ile yetistirme
ortamlarina iliskin uygun sulama degerlerinin belirlenerek su ve besin maddesinden
onemli oranda tasarruf saglanabilecegini, verim kaybi ve c¢evresel etkinin en aza
indirilebilecedini bildirmistir. Arastirmada, bitki sulama ydnetimi icin gerekli bitki su
tlketiminin tahmin edilmesi amaclanmistir. Arastirma boyunca bitki su tiketimi
(ETc), bitki katsayisi (Kc) ve iklim verileri gunluk olarak belirlenmis ve ampirik
esitliklerin (FAO-PM ve Hargreaves) ortam kiltlirinde yetistirilen domateslerde bitki
su tiketimindeki, validasyonu incelenmistir. Elde edilen veriler ile genellestiriimis
regresyon modelleri ve yapay sinir agi modelleri olusturulmustur. Bunlarin bitki su
tlketimi tahmininde basarili bir sekilde kullanilabilecedi bildirilmistir. Arastirmadan
elde edilen yapay sinir agi modellerinin, bundan sonra yapilacak g¢alismalar igin
tahmin etme basarisi incelenmis ve otomasyona dahil edildiginde basarili bir sekilde

kullanilabilecegdi belirlenmistir.

Cengiz (2017), bazi kabak anaglarinda, tohumlarin g¢imlenmesi ve cikis
potansiyelleri tzerine farkli sicaklik dederlerinin etkilerinin modellenmesi amaciyla
bir calisma yuritilmustir. Arastirmada tohumlarin ¢cimlenme performanslari 11 farkh
sicaklik uygulamasinda gerceklestiriimistir. Cikis denemeleri ise minimum 12-15 °C,
optimum 24-27 °C ve maksimum 36-39 "C olmak lzere 6 farkl sicaklik degerlerinde
yaruttlmastir. Arastirici, ¢cimlenme ve ¢ikis potansiyellerinin tahmininde Uzun vd
(2001) tarafindan gelistirilen modeli revize ederek [D= a +(b x T)+(c x T2)]
kullanmigtir. Tim ¢esitler icin olusturulan regresyon modellerinde, ¢cimlenme orani
degerleri katsayisi degerleri r2:0.87-0.96 arasinda ve ¢ikis orani katsayi degerleri ise

r2: 0.85-0.98 arasinda bulunmustur.

Salcedo vd (2017); topraksiz tarimda vyetistirilen hiyar bitkisinde Urin su
tlketiminin modellenmesi amaciyla bir ¢alisma yiratmaslerdir. Arastiricilar, 6zel
kosullarda (sera i¢i ortalama sicaklik, 24.3°C, oransal nem %71, sera digl ortalama
sicaklik 25.3 °C ve oransal nem % 72.5) gunluk sulama dlgumleri, drenaj yogunlugu,
her gelisim donemi i¢in ayri non-destraktive yontem ile yaprak alani ve yaprak alan
indeksi Olgimleri yapilmistir. Sonuglarin degerlendiriimesinde; Medrano vd (2005)
tarafindan gelistirilen yaprak alan modeli LA=0.8405*L*W kullaniimigtir. Arastirmada
yaprak alan indeksi, ortalama yaprak alani ve bitki yogunlugunun bir fonksiyonu
olarak hesaplanmistir. Ayrica, Allen vd (1998) tarafindan uretilen model ile iklim ve

bitki ta¢ yapisinin, Grandn su tiketimi Gzerine etkileri de tespit edilmistir. Baille vd

34



(1994) tarafindan gelistirilen T=A.f1(LAl).R+B.LALVPD modeli ile Penman-Monteith
metotlarinin farkli kombinasyonlari, sera i¢i iklim faktorlerinin etkilerinin bir
fonksiyonu olarak Grunin gunlik su tiketim miktarinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Arastiricilar, Griin su alimi ve yaprak alan indeksi agisindan
Ozellikle ciceklenme ve meyve olusumu devresinde iyi bir korelasyon olusturdugunu,

bu dénemlerden sonra, su aliminin sabit dizeylerde oldugunu bildirmislerdir.

Yumeina ve Morimoto (2017), hidroponik bitki yetistirme teknigi kullanilarak
yetistirilen domates bitkilerinde yaprak su igeriginin, su sicakhgina olan tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir model programi (neural network) kullanmiglardir.
Arastirma sonucunda; yaprak su icgerigi ile yaprak kalinhdi arasinda istatistiksel
olarak énemli bir iligkinin oldugu ve korelasyon katsayisinin (r%: 0.9826) oldukca
yuksek katsayl degerine sahip oldugu saptanmistir. Su sicakligindan etkilenen
yaprak su igeriginin, dinamik tepkisi hesaplanmis ve bir sinir agi kullanilarak basarili
bir dinamik model olusturulmustur. Arastirmada, model similasyonundan elde
edilen yaprak su iceridi ile su sicakligi arasindaki tahmini dinamik ve statik iligkiler
korelasyonla analiz edilmigtir. Arastiricilar elde edilen sinir agi modelinin, kokler
tarafindan su alimini simile eden karmasik islemlerin tanimlanmasi igin uygun bir
model oldugunu ve bundan sonraki calismalari iginde kolaylikla kullanilabilecegini

bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi, 2014-2015 yillari arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakultesi'ne ait Arastirma Uygulama ve Sera Sitesinde gergeklestiriimistir (Sekil
3.1). Arastirma yerinin denizden vyuksekligi, yaklagik 189 m civarindadir
(Anonim, 2017). Yontem kisminda ayrintili olarak belirtilen 6lgcim ve analizler,
Bahce Bitkileri Bolumu’'ne ait fizyoloji laboratuvari ile Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Bolumi’ne ait Bitki Besleme analiz laboratuvarinda gergeklestiriimistir.

Sekil 3.1. Arastirmanin yurGtlldigt cam seranin gérinimu

Calisma, 2014 yilinda ilkbahar ve sonbahar doénemleri ile 2015 yil
ilkbahar ddénemlerini kapsayacak sekilde U¢ farkh vyetistirme doéneminde
yuratilmastir. Arastirmada, farkl yetistirme dénemleriyle dogal isik, sicaklik ve

fotoperiyotta varyasyon olusturulmasi amacglanmistir.

Bu calismada; domates bitkileri topraksiz tarim teknigi ile bitkilerin ihtiyag
duyduklari besin elementlerinin bitki kok bdlgesine verilmesi esasina dayanan
bitki yetistirme sistemi kullanilarak yetistirilmistir (Karaman, 2012). Bu tezde,
topraksiz yetigtiricilikte yaygin olarak kullanilan sistemlerden birisi olan yatay

torba kultirinde salkim domates yetigtiriciligi yapilmigtir.
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3.1. Materyal
3.1.1 Bitkisel Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak topraksiz tarimda yaygin olarak kullanilan
salkim domates (Solanum lycopersicum) Bandita F; domates c¢esidi
kullaniimistir. Bu gesit; kislik, baharlik, gizlik dénemler ve tek Uriin topraksiz
kultur yetigtiriciligi icin dnerilmekte ve ihracatta talep gormektedir.

3.1.2 Yetistirme Ortamlan

Arastirmada; domates bitkilerinde yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi lifi
(cocopeat) ve kayayunu (rockwool) olmak Uzere iki farkl substrat kullaniimigtir.
Calismada, disi beyaz ici siyah polietilen plastik (PEP) ile kapli hazir olarak
satilan 100x20x5 cm olcllerinde Hindistan cevizi lifi yetistirme torbalar ile
100x15x5 cm Olcllerindeki kaya yuni yetistirme torbalar kullaniimistir (Sekil
3.2, Sekil 3.3).

Tez c¢alismasinda kullanilan Hindistan cevizi lifi, Sivanthi Joe Coirs
Firmasi tarafindan yaptirilan, kalite analiz raporu sonuclarina goére; pH’ si 6.07,
EC degeri 0.44 mS/cm, Na 1.0 mm/Il, Ca igerigi 0.32 mm/l ve K igerigi 1.9949
mm/| olan karigimdan olugsmaktadir (Anonim, 2014a).

Sekil 3.2. Yetistirme ortami olarak kullanilan Hindistan cevizi lifi ortami

Arastirmada kullanilan kayayunu yetistirme ortami, Cultilene Firma’si
tarafindan Uretilen, kalite analiz raporu sonuglarina goére 2.6 g/cm?3
yogunlugunda, gri-yesil renkli suda ¢éziinmeyen kati fiziksel dokusu olan bol lifli
bir materyalden olugsmaktadir (Anonim, 2014b).
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Sekil 3.3. Yetistirme ortami olarak kullanilan kayayinu ortami

3.1.3. Golgeleme ve Enerji Perdesinin Ozellikleri

Tez calismasinda kullanilan goélgeleme ve enerji perdesi, denemenin
yurataldiaga tim yetistirme dénemlerinde mevcut dogal i1sik ve sicaklik degerleri
arasinda farkliigin olusturulmasi amaciyla seranin yan yizeyleri ve ¢atisi dahil

olmak Uzere seranin i¢ kisminda ¢ekilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan goélgeleme ve enerji perdesinin, seranin ig
kismindan ¢ekilmis gorinimu
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Tez galismasinda, golgeleme etkisi %55, enerji tasarrufu %58 oraninda
olan ve 1sik gecirgenligi %45 olan akrilik, aliminyum, yiksek yogdunluklu
polietilen (PEHD) dokuma 6zelligine sahip olan Belgika orijinli, Bonartf marka,

ithal gblgeleme ve enerji perdesi kullaniimigtir (Sekil 3.5) (Anonim, 2016c).

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma Serasinin Diizenlenmesi

Arastirmada; her bir bélmesi 7 m uzunlugunda ve 3.4 m genisliginde olan 4 tane
bélmesi bulunan, bu bdlmelerde rezistansh ve fanli isitma sistemi yer alan,
yandan havalandirmali ve toplam 169 m? yatay taban alanina sahip olan cam
sera kullaniimigtir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan seradaki bir uygulama odasinin genel
gorandmda
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Deneme kurulmadan &énce, mevcut sera igerisinde topraksiz tarim
yetistirme teknigine uygun niteliklere sahip olan bir alt yapi sistemi kurulmustur.
Bu amacla, 6nce sera zeminine %1 egim verilerek tesviye edilmis ve beton
dokulmustur. Daha sonra yatay vyetistirme torbalarinin Gzerine konulacagi
slablar, bitki yetistirme siralari arasinda 150 cm mesafe olacak sekilde ve
yerden 25 cm yukseklikte yerlestiriimigtir. Her bir uygulama igin ayri ayri 10 adet
yetistirme torbasi slablar Gzerine yatay olarak konulmustur (Sekil 3.7). Bitkiler
icin gerekli olan su ve besin ¢ozeltisinin bitki kdk boélgesine dagitimi, damlama
sulama sistemi yardimiyla saglanmistir. Damlama sulama sistemi, her bir bitki
sirasina bir lateral boru (16 mm c¢apli, PE boru) ve her bir bitkiye 1 damlatici (2

It/sa barb ¢ikigl) netafim kazik disecek sekilde tesis edilmigtir.

Sekil 3.7. Domates vyetistiriciligi yapilan ve topraksiz tarim sistemine uygun hale
getirilen uygulama odasi
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3.2.2. Fide Dikimi ve Bakim islemleri

Denemede kullanilan domates fideleri 2014 yili ilkbahar, 2014 yili sonbahar ve
2015 yil ilkbahar yetistirme déneminde de, Antalya Tarim AS$’nin Antalya’da
bulunan fide Uretim tesisinde tarafimizdan kontrol edilerek vyetistiriimistir.
Fideler; 4-5 gercek yaprakli ddbnemde Hindistan cevizi lifi ve hazir kaya yunu
yetistirme torbalarina, her bir torbaya 3 adet fide olacak sekilde 30 cm araliklar
ile acilan klguk deliklere (2.2 bitki/m?) dikilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Domates fidelerinin yetigtirme ortamina dikilmesi

Calismada; 2014 yil ilkbahar déneminde domates fidesi dikimleri tim
uygulamalarda 03.04.2014 tarihinde yapilmigtir. Bu yetistirme déneminde farkli
sicaklik ve 1sik kosullarinda yetistirilen bitkilerde buyime, gelisme ve verimlilik
durumlari, 20.08.2014 tarihine kadar incelenmistir. 2014 yili sonbahar
yetistiriciliginde ise fide dikimleri 29.08.2014 tarihinde gergeklestirilmistir,
Sonbahar dénemi topraksiz tarim domates yetigtiriciligi, 20.01.2014 tarihine
kadar devam etmistir. 2015 yili ilkbahar déneminde ise domates fideleri,
05.03.2015 tarihinde dikilmigtir. Bu yetistirme déneminde ise farkl sicaklik ve

Isik kosullarinda yetistirilen bitkilerde biylime, gelisme ve verimlilik durumlari,
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20.07.2015 tarihine kadar incelenmis ve tez ¢alismasinin arazi denemesi kismi
tamamlanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Tez calismasinda bitki yetistirme dénemlerine ait zaman ¢izelgesi

il Yetistirme Fide Dikim Denemenin Deneme
Donemi Tarihi Sonlandiriimasi Suresi (gun)
ilkbahar 3 Nisan 20 AJustos 140
2014
Sonbahar 29 Agustos 20 Ocak 140
2015 ilkbahar 5 Mart 20 Temmuz 140

Her bir dikim doneminde, hem Hindistan cevizi lifi ve hem de kaya yunu
yetistirme ortamlarina dikilen 30 domates fidesi, % 100 dogal i1sik altinda ve
diger 30 bitki ise golgeleme materyali altinda olacak sekilde iki farkl ekolojik
cevrede yetigtiriimigti. Her bir yetistirme doénemi igin iki farkh yetistirme
ortaminda, iki ayri uygulama igin toplam 120 domates bitkisi kullaniimistir (Sekil
3.9; Sekil 3.12).

Sekil 3.9. Denemede % 100 dogal i1s1k uygulamasi altinda, Hindistan cevizi lifi
yetistirme ortaminda dikilen domates fideleri
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Sekil 3.10. Dogal 1sik uygulamasi altinda, kayayunl yetistirme ortaminda
yetistirilen domates fideleri

Sekil 3.11. Serada golgeleme uygulamasi altinda Hindistan cevizi lifi yetistirme
ortaminda yetistirilen domates bitkileri
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Sekil 3.12. Serada godlgeleme uygulamasi altinda kayaylnu yetistirme
ortaminda yetistirilen domates bitkilerinin gérinima

Tez galismasinda dikimden bir giin énce, ortam doygun hale gelinceye
kadar besin ¢ozeltisiyle sulanmistir. Yetistirme torbalarinda fazla suyun drene
olmasi igin alt kisimlarina ters “ T ” seklinde drenaj delikleri agiimistir. Drene
olan c¢ozeltiler, slablarin yanlarindaki oluklar ile toplanarak sera digina tahliyeleri
saglanmistir. Fideler yetistirme ortamlarina dikildikten sonra, bol miktarda can
suyu ile sulanmigtir. Dikimden sonra domates bitkilerine uygulanacak gunluk
besin ¢dzeltisi miktari, her bir yetistirme dénemi icin ayri ayri degerlendirilmigtir.
ilkbahar yetistiriciliginde ginde 4 kez besin ¢dzeltisi uygulamasi yapilirken,
sonbahar yetigtiriciliginde ise bitkilere glinde 2 kez besin ¢ozeltisi uygulamasi
yapilmistir. Bitki besleme programi, Toprak Bilimi ve Bitki besleme bdlimu
ogretim Gyesi Prof. Dr. Ahmet KORKMAZ'In yardimlari ile hazirlanmistir.
Bitkilere uygulanan besin erigi miktarinin, yaklagik % 20" si drene oluncaya

kadar bitki besleme islemine devam edilmigtir.

Arastirmada domates bitkileri, askiya alinarak tek gbvdeli olarak

yetistiriimistir. Domates fideleri, dikimden bir hafta sonra ipe alinmigtir. Haftalik

45



olarak yan sdrgunlerde, Dbisturi yardimiyla koltuk alma islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 3.13). Meyve tutumunu saglamak icin meyve tutumu
doéneminde; bitkiye sabah saatlerinde elle silkeleme seklinde vibrasyon
uygulamasi yapiimistir. Bandita F1 domates ¢esidinin, salkim hasati yapilan bir
cesit olmasi nedeniyle her salkimda 5-6 meyve kalacak bigcimde salkim

budamasi yapiimistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Bitkilerde koltuk alma ve salkim budamasinin yapilisi

Calismada, kullanilan besin eriyigi, domates bitkilerinin ihtiya¢c duydugu
besin maddelerinin sulama suyuna ilave edilmesiyle, komple besin eriyigi
seklinde modifiye edilmis "Hoagland besin ¢ozeltisi" ile karsilanmistir. Besin
¢ozeltisinin hazirlanmasinda ve sulamada su kaynagi olarak kullanilan sulama
sulari, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boélum Laboratuvarinda analiz edilmigtir.
Kullanilan sulama suyu; 35.06 mg/l Ca, 11.08 mg/l Mg, 0.02 mg/l Zn
icermektedir ve pH’si 7,68 degerinde olup EC degeri, 0.42 dS/m’dir. Denemede
domates yetistiriciliginde uygulanan besin ¢o6zeltisi, fide dikiminden meyve
tutumuna kadar ve meyve tutumundan hasata kadar olmak Uzere iki farkh
konsantrasyonda hazirlanmistir. Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan
makro ve mikro element konsantrasyonlari, Cizelge 3.2’de ayrintili olarak
verilmigtir. Bitkilere besin ¢dzeltisi uygulamadan 6nce besin ¢ozeltisinde pH ve
EC o6lgimu yapilmig, uygulanan nitrik asit ilavesi ile pH degerinin 6.0-6.5 ve EC

degerinin ise 2.0-2.5 ds/m sinirlari igcinde kalmasi saglanmistir.
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Cizelge 3.2 Serada bitkilere uygulanan besin ¢dzeltisinin kimyasal icerikleri

Besin Elementi Kullanilan Miktar (mg/l) Kullanilan Kimyasal Maddeler
N 242 NH4NO;
P 31-54° KH,PO,
K 234-263 KNO;
Ca 160 Ca(NO3),.4H,0
Mg 48 MgS0O,.7H,0
Fe 2.5 Fe EDDHA
Mn 0.5 MnSO,.H,0O
Zn 0.5 ZnS0O, .7H,0
Cu 0.02 CuS0O, .5H,0
B 0.05 H;BO;
Mo 0.01 (NH4)sM0-0,,.4H,0

‘Meyve tutumundan sonraki periyotta uygulanan besin ¢dzeltisi miktar
3.2.3. Sicaklik ve Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) Olgiimleri

Tez calismasinda, sera i¢i hava sicakligi ve fotosentetik aktif radyasyon
degerleri bilgisayar yardimi ile programlanabilen Onset hobo datalogger ve
Quantum par sensorleri ile Olgllerek kaydedilmistir. TUm deneme periyotlari
siresince sera i¢i hava sicakhdl ve fotosentetik aktif radyasyon verileri, 30
dakikalik periyotlarda gunlik 48 kez Ol¢iimustir. Elde edilen veriler, gunlik
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.14-Sekil 3.15). Ortalama sicaklik degerleri ve ik
siddetinin hesaplanmasinda, gunlik ortalama degerlerden yararlaniimigtir.

Sekil 3.14. Isik dlcimlerinde kullanilan Quantum par sensoriu
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HOBD B

Sekil 3.15. Sicaklik élcimlerinde kullanilan hobo dataloggerin gériinimu

Isik ve sicaklikta varyasyon elde edebilmek igin UGg¢ farkli yetigtirme
doneminde belirlenen ortalama sicaklik ve 1sik degerleri Cizelge 3.3'de
sunulmustur. Dikimden itibaren 2014 yili ilkbahar, 2014 yili sonbahar ve 2015
yili ilkbahar dénemlerine ait gunlik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla; $ekil
4.16-Sekil 4.18. ve 2014 yil ilkbahar, 2014 yili sonbahar ve 2015 yili ilkkbahar
doénemlerine ait gunlik ortalama 1sik degerleri ise Sekil 3.19-Sekil 3.21 arasinda

verilmigtir.

Cizelge 3.3. Farkh yetistirme donemlerine ait ortalama sicaklik ve i1sik degerleri

Sicakhk Isik

2014 yili ilkbahar

Hindistan cevizi lifi 26.22 °C 455.93 ymolm-2st
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 23.96 °C 264.54 ymolm-2?s?
KayayUn 26.22 °C 455.93 ymolm-2st
Kayayunu (%50 golgeli) 23.96 °C 264.54 ymolm-2st
2015 yili ilkbahar

Hindistan cevizi lifi 24.60 °C 432.67 pmolm-2st
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 22.71°C 182.31 pmolm-?s?
KayayUn 24.60 °C 432.67 pmolm-2st
Kayayunu (%50 golgeli) 22.71°C 182.31 pmolm-?s?
2014 yili sonbahar

Hindistan cevizi lifi 18.14°C 223.46 pymolm-2st
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 16.42 °C 96.10 ymolm-2st
Kayayunu 18.14°C 223.46 ymolm-2s?
Kayayunu (%50 golgeli) 16.42 °C 96.10 ymolm-2s?
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Sekil 3.16. 2014 yili ilkbahar déneminde farkli 151k uygulamalarinda gunlik ortalama sera ici sicaklik (°C) degerlerinin degigimleri
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Sekil 3.17. 2014 yili sonbahar déneminde farkh 1sik uygulamalarina ait giinlik ortalama sera ici sicaklik (°C) degerlerinin degisimi
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Sekil 3.18. 2015 yili ilkbahar dénemine ait farkli 151k uygulamalarinda gunlik ortalama sera ici sicaklik (°C) degerlerinin degisimleri
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Sekil 3.19. 2014 yili ilkkbahar doneminde farkli isik ortamlarina ait glinlik ortalama sera igi 11k siddetinin (PAR) degisimi
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3.2.4. Domateste Bitkilerinde Yapilan Olgiim, Gézlem ve Analizler
3.2.4.1. Bitki Buyime Analizleri

Bu arastirmada kantitatif analizler icin ilk &rnekler, domates fideleri seraya
dikilmeden dnce alinmistir. Dikim tarihinden itibaren her uygulama igin ayri ayri 20
gunde bir 3 adet domates bitkisi, kdklyle beraber “destructive hasat” seklinde
sOkulmuistur. Kantitatif analizler icin her bir uygulamadan toplam 6 kez oOrnek
alinmistir. Bu 6rneklerde, Uzun (1996)'dan yararlanarak asagida belirtilen 6zellikler

incelenmistir.
a. Bitki boyu (cm)

Arastirmada seraya dikimden itibaren 20 gunlik periyotlarda, her bir dlcim ve
g6zlem bitkisinde bitki boyu élgimleri yapiimistir. Bitkilerde kék bogazi ile buylime

ucu arasindaki mesafe serit metre ile bitki boyu olarak dlgulmustar (Sekil 3.22 a).

Sekil 3.22. Domates bitkisinde a. bitki boyu ve b. gdévde capi O&lgumlerinin
gorandmleri.

b. Govde ¢capir (mm)

Seraya dikimden itibaren 20 gunluk araliklarla, govdenin toprak ylizeyinin 5 cm
yukarisindan 0.01 mm’ye duyarli dijital kumpas ile gévde ¢api olgimleri yapilmistir
(Sekil 3.22 b).

c. Yaprak sayisi/bitki (adet)

Arastirmada domates bitkilerinde, seraya dikimden itibaren, 20 gunlik periyotlarda
yapraklarin sayilmasi ile tespit edilmistir. Bu 6zelligin belirlenmesinde, 2-3 cm’den

daha buyuk olan yapraklar sayima dahil edilmigtir.
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d. Yaprak alani (cm?)

Yaprak alaninin saptanmasi amaciyla, bitkinin mevcut bitlin yapraklarinda cetvel ile
dogrusal olgimler yapilmis ve Beyhan vd (2008) tarafindan uretilen asagida verilen

yaprak alan modelinden yararlanilarak yaprak alan degerleri belirlenmistir.
LA = 31.6-18.41*(-0.36+1.02*YYU-0.02*Y YU?)+2.4*(-0.36+1.02*Y YU-0.02 *YYU?)2+0.45*YYUZ*YYG
LA = Yaprak alani (cm?), YYU = Yaprak uzunlugu (cm), YYG = Yaprak genisligi (cm)

Her bir yaprakta en ugtaki U¢ yaprakgiktan en blylk olani secilmis ve bu

yaprakgiklarda en boy 6lgima yapilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Arastirmada a. en Ust yaprakgiklari gésteren domates bitkisinin yapragi
b. bu U¢ yaprakgiktan en buyldk olanin yaprak eni ve yaprak boyu
olcimleri

e. Kok, gbvde, yaprak ve toplam bitki vejetatif kuru agirliklar (g)

Analizler igin sokulen bitkilerde, bisturi yardimiyla kdk, govde ve yaprak olarak
kisimlara ayrilmistir. Bitkilerin kokleri, musluk suyu altinda, kayip olmayacak sekilde
yikanarak temizlenmis ve daha sonra bu koklerin kurutma kagidi ile nemi alinmis ve
oda kosullarinda 15 dakika sureyle bekletilmistir. Son olarak kisimlarina ayriimig
domates bitkileri, kese kagitlarina koyulmus ve 80 °C’ ye ayarli etlivde sabit agiriga
gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 0.001g'a duyarh dijital hassas terazide
tartilarak, yaprak, govde, kok ve toplam bitki vejetatif kuru agirliklari tespit edilmistir
(Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Arastirmada yapilan kantitatif analizlerin gériinima a. Destructive hasat,
b. Bitkilerin koklerinin yikanmasi, b. Koklerin etive konulmadan énce
nemlerinin alinmasi c. Bitki kisimlarinin yas agirliklari d. Bitki
kisimlarinin etlivde kurutulmasi, e. Bitkilerde yaprak, govde ve koék kuru
agirhik élgima.
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Bitki buyume analizleri ve kullanilan parametrelerin belirlenmesinde Uzun
(1996)'dan yararlaniimigtir. Bu parametreler ve hesaplama modelleri, Cizelge 3.3’

de ayrintili olarak verilmigtir.

Cizelge 3.4. Kantitatif analizlerin yapiimasinda kullanilan bitki blylime parametreleri
ve hesaplanmasinda kullanilan modeller.

Parametreler Hesaplamada Kullanilan Modeller
Oransal Yaprak Alani Toplam yaprak alani (cm?)/Toplam bitki kuru agirligi (g)
(cm2g™) (YAO)
Ozgul Yaprak Alani Toplam yaprak alani (cm?)/Toplam yaprak kuru agirhidi (g)
(cm2g™) (OYA)
Oransal Yaprak Agirhgi Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g)/Toplam Bitki Kuru agirhdi (g)
(9/9) (OYA)
Oransal Kok Agirhigi Toplam kok agirhdi (g)/Toplam bitki kuru agirligi (g)
(9/g) (OKA)
Oransal Gévde Agirligr (g/9) Toplam gdvde agirlig (g)/ Toplam bitki kuru agirhgi (g)
(OGA)
Net Asimilasyon Orani W son (g) - W ilk (g) /A son (cm?) - A ilk (cm?)/(T son - T ilk)
(g cm—2gun-*) (NAO)
Nisbi Blyiime Hizi (In Az- In Ar)/to-t1
(9 g— gtin—)(NBH) NAOXYAO

Yaprak Kalinhgi

1/0OYA
(/g cm-2) (YK)

3.2.4.2. Bitki Gelisme Analizleri

Bitki gelisme analizleri, her bir uygulama igin 12 domates bitkisinde yapilmistir. Bu

bitkiler, serada etiketle isaretlenerek numaralandiriimigtir.
a. Dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen sirenin belirlenmesi (gin)

Arastirmada domates fideleri dikildikten sonra, ilk ciceklenmeler gorilinceye kadar

gbzlemler alinmigtir. Her bir uygulama icin ilk giceklenme tarihleri belirlenmistir.
b. Bitki boylanma hizi (cm/giin)

Denemede fidelerin seraya dikiminden itibaren, 20 gunluk periyotlarda Dbitki
boylarinda meydana gelen artislar cm olarak tespit edilmigtir. Bitki boylarinda
meydana gelen artigin, gegen sureye orani ile bitki boylanma hizlari saptanmistir.

c. Bitki govde ¢api artis hizi (mm/giin)

Domates bitkilerinde bitki gdvde ¢apinda meydana gelen artiglar dlgilmis ve bitki
gbvde capindaki artisin, gegen slreye orani ile bitki govde c¢api artis hizlari

hesaplanmistir.
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d. Bitki yapraklanma hizi (adet/giin)

Arastirmada bitki yapraklarindaki sayica artisin, gecen slreye orani ile bitki

yapraklanma hizlari belirlenmistir.
3.2.4.3. Meyve Kalite Ozelliklerinin incelenmesi
a. Meyve boyu ve meyve ¢api (mm)

Hasat doneminde her bir 6lgim ve gozlem bitkisinden elde edilen meyvelerde, dijital

kumpas ile meyvenin sap cukuru ve gicek ¢cukuru arasindaki mesafe meyve boyu,

meyve sapina dik ve en genis nokta (ekvator) ise meyve c¢api olarak dijital kumpas
ile lgtimUstar (Sekil 4.25).

Sekil 3.25. Hasat edilen domates meyvelerinde a. meyve boyu ve b. meyve ¢apinin
olcimleri.

b. Meyve sekil indeksi (boy/¢cap orani)

Meyve boyu ve meyve capi ortalamalarinin oranlanmasi ile meyve sekil indeksi
degerleri belirlenmistir.

c. Meyve kabuk rengi ve meyve et renginin belirlenmesi

Her uygulama i¢in hasat olumundaki 6lcim ve gozlem bitkilerinden rastgele segilen
meyvelerde, kabuk ve et rengi Minolta CR—410 tristimulus dijital renk 6lgum aleti
kullanilarak belirlenmigtir. Renk 6lgimi, CIE L a*b* renk siniflandirma sistemine
gore yapilmigtir (Demirsoy, 2016).
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Kabuk dis rengi, meyvede 3 farkli kisimda okunmustur. Meyve kabuk renk
degerleri (L: parlaklik orani, + a: kirmizi + b: sari) 6lgilimustur. Elde edilen bu

degerlerden kroma ve hue (b/a) agisi Mcguire (1992)'e gore hesaplanmistir. Hue

acisinin degerlendiriimesinde; 0°=kirmizi-mor, 90°=sari, 180°=mavimsi-yesil ve
270°= mavi skalasi kullaniimistir (Sekil 4.26).

Sekil 3.26. a. Meyve kabugu renk élgiimu, b. Meyve eti renk dlgimlerinin yapiligi
d. Meyve eti sertligi (kg/m?)

Her bir uygulama icin hasat olumundaki 6lcim ve gdzlem bitkilerinden, tesadifen
secilen meyvelerde TR marka FT-327 model el penetrometresine 8 mm’lik uc

takilarak meyve eti sertligi degerleri kg/m? olarak belirlenmistir.

e. Suda ¢ozunebilir kuru madde miktari (%)

Hasat olumundaki meyvelerden alinan meyve suyu oOrnekleri, Atogo marka
MASTER-M model el refraktometresi ile 6lgliimis ve suda ¢dzinUr kuru madde

miktari degerleri ylizde seklinde okunmustur.
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f. Titre edilebilir asitlik (TA), meyve suyunda pH ve EC miktarinin belirlenmesi

Her uygulama icin hasat olumundaki 6lgim ve gozlem bitkilerinden tesadiifen
segilen meyvelerden alinan meyve suyu 6rneklerinde pH ve EC o6lgimleri dijital pH
metre ve EC Odlger ile yapilmistir. Titre edilebilir asitlik 6lgimleri ise Cemeroglu,
(2007)'ye gore yapilmigtir. Domates oOrnekleri, blender yardimiyla pure haline
getirildikten sonra kaba filtre kagidindan gegirilerek stuzilmis ve meyve suyu elde
edilmistir. Elde edilen meyve sularindan pipet yardimiyla 10 ml ¢ekilmis ve 250 ml
hacimli behere aktariimigtir. Saf su ile 100 ml'ye tamamlanmistir. Titrasyonda, 0.1
normal sodyum hidroksit (NaOH) kullaniimigtir. Notralizasyon pH 8.1'de
tamamlandigindan, pH dlcimu 8.1 oldugunda titrasyon sonlandiriimistir (Sekil 3.27).
Bu sekilde kullanilan 0.1 normal NaOH miktari ml cinsinden belirlenmis ve asagidaki
formile gore hesaplanmigtir. (V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari, ml; f: Cozeltinin
normalitesi tam 0.1 oldugu icin f= 1’dir; E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari,
g. (Sitrik asit icin 0,007005 g); M: Titre edilen érnegin gercek miktari, ml)

V. f. E. 100

Titrasyon asitligi % =

Sekil 3.27. a. pH ve EC degerleri ve b. Titre edilebilir asitlik dlgtimlerinin yapihisi
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3.2.4.4. Verim Unsurlarinin incelenmesi

Arastirmada domates bitkilerinin verim degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla her
uygulamada hasat olumundaki 6lcim ve gézlem bitkilerinden hasat olumundaki tim
meyveler toplanmigtir. Hasat olumundaki domates meyvelerin gorantimleri, Sekil

3.28’de verilmistir.

Sekil 3.28. Hasat doneminde a. Hindistan cevizi lifi ortamindaki b. Kayayinu
ortamindaki domates meyvelerin gorinumleri
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a. Ortalama meyve agirhgi (9)

Arastirmada tium uygulamalar igin toplam meyve agirliginin, toplam meyve sayisina

bélinmesiyle ortalama meyve agirliklari saptanmigtir.
b. Toplam meyve sayisi (adet/bitki)

Her uygulama igin ayri ayri yapilmis olan hasatlar sonucunda bitki basina toplam

meyve sayilari adet olarak tespit edilmigtir.
c. Verim (g/bitki)

Hasat periyodu boyunca her bir uygulama igin ayri ayri toplanan meyveler
tartilmistir. Arastirmanin sonunda; her bir bitkinin verim degerleri, kiimulatif olarak

toplanmis ve bitki basina verim degerleri g/bitki olarak hesaplanmistir.
3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma, faktoriyel deneme desenine goére her uygulamada 3 tekerrlir olacak
sekilde kurulmustur. Iki farkli yetistrme ortaminda yetistirilen bitkilere sicaklik ve
1ISIgin; buyume ve gelisme Uzerine etkilerini belirleyebilmek icin 18 bitkiden elde
edilen sayisal verilerin degerlendiriimesinde kantitatif analiz yontemleri kullaniimigtir.
Coklu regresyon analizleri, Microsoft Office Excel programinda gerceklesmis ve elde
edilen modeller, Slide Write Plus paket programinda 3 boyutlu grafiklere
donustartulmustir. Elde edilen verilerin istatistiksel karsilastiriimalarinda; standart
hata barlari kullaniimis ve verilerin Uzerine standart hata barlari P<0.05 ve P<0.01
dizeyinde yerlestiriimistir. Verilerin varyans analizi ile incelenmesinde, SAS-JMP

5.01 istatistiktik paket programindan yararlaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sicaklik ve Isigin Farkli Yetistirme Ortamlarinda Yetistirilen Domatesin

Bitki Biiyiime Ozellikleri Uzerine Kantitatif Etkilerinin incelenmesi
4.1.1. Domateste bitki boyu lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin etkileri

Domates bitkisinde bitki boyu (BB, cm) ile sicaklik (T,’C) ve i1sik (L, umolm2s?)
arasindaki iliskilerin tespit edilmesi amaciyla, regresyon analizi yapilmistir. Domates
yetistiriciliginde Hindistan cevizi lifi ve kayayunu ortamlari icin farkh sicaklik ve 1sik
degerlerinde, bitki boylarinin tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde (Esitlik
4.1 ve Esitlik 4.2) tespit edilen regresyon katsayilari (r?) sirasiyla, 0.94 ve 0.98
olarak bulunmustur. Arastirmada, bitki boyu i¢in uygulamalar arasinda belirlenen
regresyon katsayi degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli dizeyde farkhliklar

oldugu saptanmistir.

BB=-65.769+17.567XT+0.731XL-0.037XTXL...cteuiiiiniiie e v (4.1)

SH= (26.532)*  (1.424)**  (0.125)%*  (0.004)**

12=0.94

BB=-47.78+14.97XT+0.78XL-0.036XTXL ... ..ceueeuiinieiieie e e e e (4.2)

SH= (13.314)**  (0,644)**  (0.069)**  (0.002)***

r2=0.98***

Sicaklik ve 1sik siddetine bagl olarak Hindistan cevizi lifi ve kayayunu
ortamlarinda yetistirilen domates bitkilerinde olgulen bitki boyu degerlerinin

degisimleri, Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Domateste sicaklik ("C) ve igik siddetine (umolm-2s1) bagh olarak Hindistan
cevizi lifi (a) ve kayaytinu (b) ortamlarinda bitki boyunun (cm) degisimleri
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Regresyon analizleri sonucunda bitki boyu Uzerine sicaklik ve 1sik siddetinin
etkisi P<0.001 seviyesinde cok o©nemli interaktif etki gostermistir. Sekil 4.1
incelendiginde; disuk sicaklik kosullarinda 1sik siddetinin artmasi ile domateste bitki
boyunun dogrusal olarak artis gosterdigi ancak, yiksek sicaklik kosullarinda artan
gunlik ortalama 1sik siddetinin etkisi sonucunda bitki boyunun dogrusal olarak azalis
gosterdigi tespit edilmistir. DUsuk 1sik kosullarinda artan sicaklik degerleri; bitki
boyunu pozitif yonde etkilemistir. Sicakhgin 15 “‘C’den, 30 "C’ye artmasiyla birlikte
bitki boyu dogrusal olarak artis gdOstermistir. Yiksek isik siddetinde yetistirilen
domateste ise bitki boyunun, sicaklik artigiyla azaldidi belirlenmigtir. Uygulamalar
arasinda en yuksek bitki boyu degerleri; disuk 1sik, yiksek sicaklik kosullarinda ve
en kisa bitki boyu degerleri ise dislk 1sik ve dusik sicaklik kosullarinda tespit

edilmistir.

De Koning (1988), bitki boyunun disik gindiz sicakliklarinin etkisiyle birlikte
azaldigini belirtmigtir. McCall (1992) isimli arastirici, domates yetistiriciliginde bitki
boyunun gunlik 1sik integrali (DLI) ile stimule oldugunu bildirmigtir. Grimstadt
(1995), domates yetistiriciliginde dusuk sicakliklarin bitki bliyime ve gelismesi
Uzerine etkilerini inceledigi ¢calismada, bitki boyunun disik sicakliklarda %24 ile
%28 arasinda degisen azalig gosterdigini saptamistir. Uzun (2001), sicaklik ve 1sik
siddetinin domates vyetistiriciliginde bitki boyu Uzerine interaktif bir etkiye sahip
oldugunu, dusuk isik siddetinde sicakhdin artmasiyla birlikte bitki boyunun dogrusal
olarak arttigin1 ve yuksek isik kosullarinda ise azaldidini belirlemistir. Arastirmada
en yiksek bitki boyu; distk 1sik, ylksek sicaklik kosullarinda tespit edilmigtir.
Cemek (2002), hiyar bitkisinde bitki boyunun dusik sicakhk kosullarinda 1sik
siddetinin artisiyla beraber dogrusal olarak arttigini bildirmistir. Odabas (2003),
bakla bitkisinde dusuk sicakliklarda (6°C) artan isik siddetinin bitki boyunu dogrusal
olarak arttirdigini ve bu artigin sicakligin artmasiyla birlikte azalisa donustugunu
bildirmistir. Ozkaraman (2004), kavunda goélgelemenin etkisiyle olusan disuk 1sik
siddeti ve yuksek sicakhk kosullarinda bitkilerin vegetatif buyumeye yoneldigi
bodylece bitki boyunun aazaldigini ifade etmistir. Saribas (2013), domates bitkilerinde
en kisa fide boyunun ise dusuk sicaklik ve disuk 1sik kosullarinda ve en yuksek fide
boyunun ise yuksek isik siddeti ve ylksek sicaklik kosullarinda elde edildigini
bildirmistir.

Ug farkh dikim déneminde yetistirilen domateslerde, yetistirme ortamlarina
gbre bitki boyunun (cm), dikimden sonraki glin sayisina gére degisimleri Sekil 4.2’

de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
dénemlerinde farkli ortamlarda yetistirilen domates bitkilerinde ortalama bitki
boyunun, dikimden sonraki giin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi
lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gdlgeli ortam; RW: Kayayunu ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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Sekil 4.2 incelendiginde; uygulamalar arasinda ilkbahar yetistiriciliginde
vegetasyon periyodu baslangicinda (dikimden 20.gline kadar) bitki boyunun yavas
bir blyime gosterdigi, ancak 20. glinden itibaren 80. gune kadar bitki boyunun hizli
bir sekilde arttigi belirlenmistir. Vegetasyon periyodunun sonlarina dogru ise bitki
boyu artis hizinin yavasladigi gérdlmustir. Sonbahar déneminde, dikimden itibaren
60. glne kadar bitki boyunda hizli bir artigin oldugu, ancak yetistirme sezonunun
ortasinda blylme hizinin yavasladiji ve sezonun sonlarina dogru ise hemen

hemen sabit bir dizeyde kaldidi tespit edilmigtir.

Calismada elde edilen bitki boyu dl¢cimlerine ait ortalama degerler, istatistiksel
olarak analiz edildiginde, bitki boyu degerleri yoninden ortamlar, dénemler ve
donemxisik interaksiyonlari arasinda ¢ok 6nemli (P<0.05) seviyede farkhliklarin
oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki boyu (cm) degerleri (*P<0.05, CV: %1.6)

I.D6nem 11.D6nem l.D6nem
Ortam
Isik Golge Ort. Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Ort.*
HCL 288.0 307.7 297.8 265.7 233.7 249.7 281.3 309.7 2955 281.0a
KY 267.3 287.7 2775 2523 2147 2335 266.0 2823 2742 261.7b
Ort.* 277.7b  297.7a 259.0c 224.2d 273.7b 296.0a
Donem* 287.7a 241.5b 284.8a

(HCL: Hindistan cevizi lifi ortami; KY: KayayunlU ortami; I. Dénem: 2014 yili ilkbahar; II.
Dénem: 2014 yili sonbahar; Ill. Dénem: 2015 yili ilkbahar)

Yetistirme donemlerixisik interaksiyonlari bakimindan elde edilen veriler
birlikte degerlendirildiginde; en ylksek bitki boyu degeri (309.7 cm), 2015 yili
ilkbahar déneminde Hindistan cevizi lifi yetistirme ortaminda, yuksek sicaklik ve
disik 1sik kosullari altinda (23.96°C-264.54 pmolm=2s?) vyetistirilen bitkilerde
Olculmuistir. En kisa bitki boyu (214.7 cm) ise, 2014 yili sonbahar déneminde
kayaylnu yetistirme ortaminda, dusuk sicaklik ve disuk 1sik kosullarinda (16.42°C-
96.1 umolm2s?t) dlgllmistir. Deneme sonucunda elde edilen ortalama bitki boyu
degerleri substratlar arasinda karsilastirildiginda, 281.0 cm ile Hindistan cevizi lifi
ortaminda yetistirilen bitkilerin, 261.7 cm ile kayaylnu yetistirme ortamina gére daha
uzun boylu olduklari tespit edilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, ortalama bitki boyu
degerleri bakimindan, ilkbahar dikim ddéneminde elde edilen verilerin, sonbahar
dikim dénemine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. ilkbahar déneminde bitki

boyunun (287.7-284.8 cm), sonbahar donemine (241.5 cm) oranla yaklasik %15-16
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arasinda artig gosterdigi tespit edilmigtir. Bu artisin nedeni, yiksek sicaklik
kosullarinda artan bitki gelisim hizindan kaynaklanabilir. ilkbahar dikim déneminde,
yuksek sicaklik kosullari altinda 1sik siddetinin azalmasiyla birlikte vegetatif devre ile
generatif devre arasindaki dengenin vegetatif blyime yoninde oldugu icin generatif
organlarin olusumunun daha ge¢ meydana geldigi ve bitki boyunun uyarildigi
disulmektedir. Arastirmada, ilkbahar dikim déneminin aksine sonbahar dikim
déneminde bitki boyunun gunlik 1sik siddeti ile uyarildigi ve artan isik siddetinin bitki
boyu degerini yaklasik %12-14 arasinda artirdid1 tespit edilmigtir.

Dbénmez (2015), domates bitkisinde dikimden 150 giin sonra en yiksek bitki
boyunu (435.5 cm) Hindistan cevizi lifi ve en disuk bitki boyunu ise (368.3 cm)
kayaylni yetistirme ortamindan elde etmistir. Demirsoy (2016), sonbahar domates
yetigtiriciliginde bitki boylarinin, ilkbahar yetistiriciliine gére daha kisa oldugunu ve
bunun nedeninin sonbaharda dislk sicaklik ve dusiuk sk kosullarindan
kaynaklandigini belirtmigstir. Bitkiler yasamlarini devam ettirebilmek icin 11k enerjisini
organik madde Uretiminde kullanmaktadirlar. Tez c¢alismasinda, yetistiricilik igin
olusturulan ortamlar, bitki igin gerekli yogunlukta i1sik barindirmadiginda bitkilerin
Isida ulasma c¢abalari, bitkide hucre uzamasi ve boy uzamasina neden oldugu
gorulmustir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, yukarida belirtilen

literatlrleri destekler nitelikte bulunmustur.
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4.1.2. Domateste bitki govde g¢api iizerine sicaklik ve 1sik siddetinin etkileri

Calismada incelenen Bandita F; domates c¢esidinde bitki gévde capi (GG, mm),
sicaklik (T,’C) ve 1sik (L, uymolm2s?) arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi
amaciyla, regresyon analizi yapilmistir. Domates yetigtiriciliginde farkli sicaklik ve
ISk de@erlerinde bitki gévde ¢apinin tahmin edilebilmesi igin Uretilen denklemlerde
(Esitlik 4.3 ve Esitlik 4.4) Hindistan cevizi lifi ve kayaylunU ortamlari igin elde edilen
regresyon katsayilarinin her ikisi icinde r?: 0.98 oldugu bulunmustur. Arastirmada,
bitki gévde capi icin incelenen parametreler ydninden belirlenen regresyon
katsayillari arasinda istatistiksel olarak ©&énemli dizeyde farkhliklar oldugu

saptanmistir.

GC=-59.236+6.614xT+0.268XL-0.024XTXL+0.00056XLXT2-0.156XT>................... (4.3)

SH= (20.65582)**(2.21138)**(0.036889)*** (0.003817)*** (9.89E-05)*** (0.057054)**

12=0.98***

GC=-51.877+5.598xT+0.261xL-0.023xTXxL+0.00052XLxT?-0.125xT>............... (4.4)

SH= (19.82311)**(2.122232)**(0.035402)***(0.003663)***(9.49E-05)***(0.054754)**

r2=0.98***

Domates bitkilerinde sicaklik ve isi§in Hindistan cevizi lifi ve kayayuni

ortamlarinda gévde c¢api Uzerine olan etkileri, Sekil 4.3’de verilmigtir.
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Sekil 4.3. Hindistan cevizi lifi
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Tez calismasinda, bitki gévde capi degerleri yonlinden regresyon analizi
yapildiginda sicaklik ve isik siddetinin etkisinin P<0.001 seviyesinde ¢ok onemli
dizeyde interaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Sekil 4.3 incelendiginde; hem yliksek
hem de dusik sicaklik sartlarinda, artan isik siddeti bitki gdvde ¢api Uzerine pozitif
dogrusal bir etki gostermistir. Bitki gbvde c¢api ve sicaklik degerleri arasinda ise
egrisel bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Disik 1sik siddeti sartlarinda, sicakhgin
yaklasik 23 °C'ye kadar artmasi ile bitki gdbvde capinda artiglar oldugu, ancak
sicakhigin optimum degerin Uzerine ¢ikmasiyla birlikte bitki gévde ¢api degerlerinde
belirgin azaliglarin meydana geldigi saptanmistir. Yuksek i1sik siddetinde artan

sicaklik degerleri, bitki gdvde ¢apinin kalinlasmasini dnlemistir.

Eris (1990), dusuk 1sik kosullarinda bitkide gévde gelisiminde yavaslamanin
oldugunu bildirmistir. Uzun (2001), domateste isik siddetinin artmasiyla birlikte bitki
govde gapinin pozitif dogrusal bir artig gosterdigini saptamigtir. Arastirici, sicaklk ve
Isik siddetinin domateste gdvde capi Uzerine birbirini tamamlayici bir etkisinin
oldugunu ve sicakligin belli bir dereceye kadar artmasinin dusuk isik kosullarinda
govde gapini arttirirken, yiksek 1sik kosullarinda ise azalttigini bildirmistir. Cemek
(2002) hiyar yetistiriciliginde bitki govde capi ile sicaklik degerleri arasinda egrisel,
Isik siddeti ile dogrusal bir iliskinin oldugunu belirlemistir. Artan sicaklik degerlerinin,
bitki govde capini arttirdigi saptanmistir. Ozkaraman (2004) yiiksek sicaklik ve
yuksek 1sik siddetinde kavunda bitki gévde ¢apinin artigini bulmustur. Arastirici,
yuksek 1sik siddeti ve yilksek sicaklik degerlerinde bitki boyunun kisa oldugunu ve
bu dénemde yaprak blylime hizinin yavasladigindan dolayi dretilen kuru maddenin
bitkide gbvde Uzerinde biriktigini ve gévde ¢apinin arttirdigini bildirmistir. Kandemir
(2005), biberde bitki gévde ¢api ve bitki boyunun birbiri ile yakin iligkili oldugunu ve
yuksek 1s1k ve ylUksek sicaklik kosullarinda bitki boyu degerlerinin diguk, bitki govde
¢apinin yuksek oldugunu ve bunu fotosentez ile Uretilen kuru madde miktarinin
gbvdede birikmesinden kaynaklandigini ifade etmistir. Calismada elde edilen

sonuglar belirtilen literattrler ile blylk oranda uyumluluk géstermistir.

Bitki gévde capinin; sicaklik ve i1sik siddetine gore dikimden sonraki gln

sayisina gore degisimleri Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.4. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yil ilkbahar (c)

donemlerinde Olgulen domates bitkilerinde ortalama gévde c¢api (mm)
degerlerinin dikimden sonraki gun sayisina gére degdisimleri (HCL: Hindistan
cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gblgeli ortam; RW: Kayayuni
ortami; RW-G: Kayaylnu goélgeli ortam)
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Sekil 4.4 incelendiginde, 2014 vyili ve 2015 yih ilkbahar vyetistirme
donemlerinde dikimden itibaren 40.glne kadar govde capi degerlerinin hizli bir artig
gosterdigi, 40. gunden itibaren, yetistirme déneminin sonuna kadar gdvde c¢api
artisinin yavasladigi gorulmektedir. 2014 yili sonbahar dikim doneminde, bitki govde
c¢apinin dikimden sonra periyodik olarak yavas dlzeylerde bile olsa artiglar

gOsterdigi tespit edilmigtir.

Bitki gdévde capi olcimlerine ait tim veriler; dikim donemleri, ortamlar ve
donemxisik arasindaki interaksiyon yéninden analiz edildiginde istatistiksel olarak

onemli dizeyde farkhliklar meydana geldidi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki gdvde ¢api (mm) degerleri (*P<0.05, CV: %2.3)

|.D6nem I1.D6nem I11.D6nem
Ortam
Isik Golge  Ort. Isik Golge Ort. Istkk Golge Ort. Ort.*
HCL 16.81 12.85 1483 12.73 9.44 11.09 1531 12.15 13.73 13.22a
KY 1551 1223 13.87 11.48 8.33 9.91 1395 1157 12.76 12.18b
Ort.* 16.16a 12.54c 12.11d 8.89e 14.63 11.86d
Dénem* 14.35a 10.50c 13.25b

Tez calismasi sonuglari degerlendirildiginde; ddénem 1sik interaksiyonlari
yoniinden, uygulamalar arasinda en kalin gévde ¢api degeri (16.16 mm), 2014 yil
ilkbahar déneminde, ylksek sicaklik ve yiksek i1sik kosullar altinda (26,22 °C-
455,93 umolm2s?) yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. En zayif bitki gévde capi
degeri (8.33 mm) ise, 2014 yili sonbahar doneminde, %50 gdlge uygulamalari
altinda, dislUk sicaklk ve dislUk 1sik kosullarinda (16.42 °C-96.1 pumolm32s?)
Olclimustar. Hindistan cevizi lifi ve kayayluni buylime ortamlarinda vyetistirilen
domates bitkileri ortalama gévde capi degerleri ydéninden incelendiginde, Hindistan
cevizi lifi blyime ortaminda yetistirilen domates bitkisinin gévde c¢api (13.22 mm),
kayayunu yetistirme ortamindakilere (12.18 mm) oranla P<0.05 seviyesinde dnemli
derecede farkhliklar gostermistir. Elde edilen verilere gore; ilkbahar yetistirme
periyodunda ortalama bitki gdvde ¢apinin, sonbaharda yetistirilen bitkilere gbére daha
kalin yapida oldugu saptanmigtir. Sevgican (1999), domates yetistiriciliinde 1Sk
siddetinin yetersiz olmasinin bitkide zayif gbévde gelisimine neden oldugunu
bildirmistir. Sonbahar domates yetistiriciliginde bitki gévde ¢api degerleri; 1.04-1.36
cm, ilkbahar domates vyetigtiriciliginde ise 1.08-1.57 cm arasinda degisim
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gostermistir. Donmez (2015); domates yetistiriciliginde dikimden 120 glin sonra en
yuksek govde capi degeri (10.60 mm) Hindistan cevizi lifinde, en dusuk gévde
capinin (8.31 mm) ise kayayunu yetistirme ortamindan elde edildigini bildirmigtir.
Uzun vd (1998), bitkide govde capi artisini iki nedenle agiklamiglardir. Birincisi
bitkinin gogunlukla vegetatif blylime godstermesi (ylksek sicaklik kosullarinda)
sonucu Uretilen kuru maddenin bitkide oncelikle kok ve gbévde kisimlarinda
birikmesinden kaynaklanmaktadir. Ikincisi ise ilkine goére daha disiik sicaklik
kosullarinda yetisen bitkilerin yavas fakat karali bir blylime gdstermis olmasidir.
Arastirmada, bitki gévde capi yéninden elde edilen veriler, bu konuda yapilan
arastirma sonuclari ile benzerlik géstermigtir. Uzun vd (2000), ¢ay atigi, findik zurufu
ve celtik kavuzu organik atiklarinin ve bunlarin belirli oranlarda karistiriimasiyla
olusturulan substratlarin bitki gdvde ¢api Uzerinde olduk¢a énemli bir etki meydana
getirdigini bildirmistir. incelenen tiim dzellikler yoniinden arastirma sonuglari 1sik ve
sicaklik degerlerinin bitki gévde capi Uzerinde interaktif bir etkisinin olugu bunun
yani sira kullanilan yetistirme substratlarinin da gévde ¢api1 Uzerinde olduk¢a dnemli

duzeyde etkili oldugu tespit edilmigtir.
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4.1.3. Domateste yaprak sayisi lizerine sicaklik ve 1sik siddeti arasindaki

iligkilerin incelenmesi

Domates bitkilerinde yaprak sayisi (BYS, adet) ile sicaklik (T,"C) ve 1sik siddeti (L,
umolm=s) arasindaki istatistiksel iligkilerin saptanmasi amaciyla, regresyon analizi
yapiimistir. Domates yetistiriciliginde farkli sicaklik ve i1sik degerlerinde olusan bitki
yaprak sayisinin tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.5 ve Esitlik
4.6) Hindistan cevizi lifi icin regrasyon katsayisi r>: 0.98 ve kayaytni ortami igin ise
r22 0.97 olarak bulunmustur. Arastirmada, bitki yaprak sayisi icin belirlenen
regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde farkhliklarin

oldugu saptanmistir.

BYS=18.58977+0.841433xT+0.038926XL-0.00091XTXL.......vvvvviriniiiiiiinine (4.5)

SH= (1.912279)** (0.09258)*** (0.009966)* (0.000397)*

r2=0,98***

BYS=10.86019+1.058643xT+0.056723XL-0.00153XTXL......ccvveniriieie e, (4.6)

SH= (3.023929)** (0.146399)** (0.015759)* (0.000628)*

r2=0.97%%

Domateste, sicaklik ve 1s1gin ortamlara goére bitkilerde olusan yaprak sayisi

Uzerine olan etkileri Sekil 4.5’de verilmigtir.
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Taiz ve Zeiger (2008) bitki gelismesi sirasinda yapraklarin fotosentez olayinda
etkin bir rol oynadigindan bitkide yaprak sayisinin artmasinin fotosentez hizini da
artirdigi ve bu nedenle verimlilik yonunden yaprak sayisinin dnemli bir parametre
olarak degerlendiriimesi gerektigini vurgulamistir. Sekil 4.5 incelendiginde; her ki
yetistirme ortaminda da hem artan i1sik siddeti ve hem de artan sicaklik degeri ile
birlikte olusan bitki yaprak sayisi arasinda pozitif dogrusal bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir. Domates bitkilerinde ylksek sicaklik kosullarinda, azalan isik siddetinin
etkisiyle birlikte ortalama bitki yaprak sayisinda dogrusal olarak hafif bir azalma
meydana gelmistir. DUsUk sicaklik kosullarinda, 1sigin azalmasi ile yaprak
sayilarinda daha belirgin azaliglar s6z konusu olmustur. Uygulamalar arasinda; tim
Isik kosullarinda artan sicaklik de@erlerinin bitkideki yaprak sayisini artirdigi tespit

edilmistir.

Pearson vd (1993) bitkilerde yaprak sayisinin ve dagilisinin bitki tarafindan
kesilen i1sik miktarinin belirlenmesinde édnemli bir parametre oldugunu bildirmiglerdir.
Karkli (1994), patlican bitkilerinde yaprak sayisi ile sicaklik arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugunu belirtmistir. Grimstadt (1995), domates yetistiriciliginde bitki yaprak
sayisinin dusuk sicaklik sartlarinda azalis gosterdigini bildirmistir. Uzun (1996),
vegetatif devre boyunca olusan yaprak sayisinin belirlenmesinde yaprak cikis
oraninin énemli bir kriter oldugunu belirtmistir. Arastirici, yaprak sayisinin artan isik
siddeti ve artan sicaklik degeri ile dogrusal olarak artis gosterdigini tespit etmistir.
Uzun (1997), domates bitkilerinde toplam bitki yaprak sayisinin artan sicaklik
degerleriyle pozitif yonde artis gosterdigini bildirmistir. Ozkaraman (2004), kavun
bitkisinde en ylksek yaprak sayisinin yiksek 1sik siddeti ve yuksek sicaklik
sartlarinda en dusik yaprak sayisinin ise dusik sicaklk, distk isik siddeti
sartlarinda elde edildigini bildirmigtir. Kandemir (2005), biber bitkisinde sicaklik artigi
ile birlikte bitki yaprak sayisinin pozitif dogrusal bir artig gdsterdigini belirtmigtir.
Calismadan elde edilen sonuglara gére bitki yaprak sayisi, sicaklik ve 1sik
siddetinden pozitif yénde etkilenmis ve belirtilen literatlrleri destekler nitelikte

olmustur.

Farkh dikim donemlerinde yetigtirilen domates bitkilerinde ortamlara gore
yaprak sayilarinin, dikimden sonraki gun sayisina gore degisimleri, Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.6. 2014 yili ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 vyili ilkbahar (c)
dénemlerinde yetigtirilen domates bitkilerinde toplam yaprak sayisinin (adet)
dikimden sonraki gin sayisina gore degdisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi
ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayayunu ortami; RW-G:
Kayayunu gdélgeli ortam)
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Sekil 4.6 incelendiginde, her U¢ yetistirme periyodunda da bitkilerde yaprak
sayllarinin vegetasyon periyodununun baslangicindan sonuna kadar artis gosterdigi
tespit edilmigtir. Dikimden itibaren 20. guine kadar yaprak sayisi degerlerinde yavas
dizeylerde de olsa belirgin bir artigin oldugu, 20. glinden itibaren 80. gune kadar ise
yaprak sayisi artisinin hizlandigi gorulmektedir. Ancak, yetistirme sezonunun
sonlarina dogru yaprak sayisindaki artigsin periyodik olarak yavasladigi tespit

edilmistir.

Arastirma sonuglari bitki yaprak sayisi degerleri ydoninden karsilastirildiginda;
dikim dénemleri, substratlar, donemxigik ve dénemxortam interaksiyonlari arasinda
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) dizeyde farliliklar oldugu saptanmistir (Cizelge
4.3). Arastirma sonuglarina gore; ortalama 41.94 adet ile Hindistan cevizi lifi blyime
ortamindan elde edilen yaprak sayisi degeri, kayaylnu yetistirme ortamindan (39.94
adet) elde edilenlere gore daha fazla olmustur. istatistiksel analiz sonuglarina gore;
dikim dénemi ve isik interaksiyonlari birlikte degerlendirildiginde; en ylksek bitki
basina yaprak sayisi (47.0 adet), 2014 yili ilkbahar dikim déneminde, ylksek
sicaklik ve yiiksek i1sik kosullari altinda (26,22 °C-455,93 umolm=2s?) yetistirilen
bitkilerden elde edilmistir. Arastirmada; en disuk bitki yaprak sayisi (33.0 adet) ise
2014 yih sonbahar dikim déneminde, diusik sicakhk ve dusuk 1sik kosullarinda
(16.42°C-96.1 pmolm2s?t) belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde ortalama yaprak sayisi (adet) deg@erleri (*P<0.05, CV: %1.2)

I.DOnem I.DOnem II.D6nem

Ortam
Istkk Goblge Ort.* Istkk Golge Ort.* Istkk Golge Ort.* Ort.*

HCL 47.66 43.66 45.66a 39.00 34.66 36.83e 46.00 40.66 43.33c 41.94a

KY 46.33 42.66 4450b 36.66 31.33 34.00f 38.00 38.00 41.33d 39.94b
Ort.* 47.00a 43.16¢c 37.83e 33.00f 45.33b 39.33d
Dénem* 45.8a 35.41c 42.33b

McCall (1992), domates yetistiriciliginde g farkh sicaklikta (17, 19 ve 21 °C),
gln 1sigina ilave olarak Ug farkli isiklanmanin (30, 60, 90 pmolm2s?) blyime ve
gelisme Ulizerine etkilerini inceledigi ¢alismada 30 pmolm=2s? isik yogunlugunda
yetistirilen bitkilerde yaprak sayisinin 8.7 adet iken 90 pmolm?2s'de artan isik
siddeti ile birlikte ortalama yaprak sayisinin 9.9 adet oldugunu ve bitkide 1sik

siddetinin artmasiyla birlikte yaprak sayisinin daha fazla artis gdsterdigini
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bildirilmistir. Ozer (2012) organik kosullarda yetistirilen domateslerde, (40.77 adet)
en fazla yaprak sayisinin yuksek isik, yuksek sicaklik sartlarinda ve en az yaprak
sayisinin (11.8 adet) ise %50 gdlgeleme ile elde edilen dusuk sicaklik ve duguk 11k
kosullarinda oldugunu belirtmigtir.  Aragtirici, golgelemenin yaprak sayisini
distrdugund bildirmistir. Kilig (2014), sera kosullarinda sonbahar dénemi domates
yetistiriciliginde en fazla yaprak sayisinin Hindistan cevizi lifi ortaminda (53.0 adet),
en az yaprak sayisininin ise kayayunu yetistirme ortaminda (50.2 adet) oldugunu
bulmustur. Dénmez (2015), topraksiz domates yetistiriciliginde blyime ortamlarinin
yaprak sayisi Uzerine etkisinin istatistiksel agidan énemli oldugunu ve en ylksek
yaprak sayisinin Hindistan cevizi lifi (54.50 adet) ve en duslk yaprak sayisinin ise
kayayunu (42.67 adet) yetistirme ortamindan elde edildigini bildirmigtir. Demirsoy
(2016) vejetasyon suresinin  34. gununde, sonbahar dbénemi domates
yetigtiriciliginde, bitki yaprak sayisinin 19.6 adet oldugunu, ilkkbahar donemi domates
yetigtiriciliginde ise yaprak sayisinin 22.0-28.0 adet arasinda degisim gdsterdigini

belirlemigtir.

Arastirma sonuglari, bitki Uzerinde yaprak olusumunu yonlendiren en énemli
iki parametrenin sicaklik ve 1sik degeri oldugunu gostermistir. Calismada bitki
yaprak sayisi bakimindan elde edilen sonuglarin, farkli bitki tlrlerinde yaprak
olusumunun sicaklik ve isik siddeti ile iliskisi tzerine Ozer, 2012; Kilig, 2014,

Dénmez, 2015 ve Demirsoy, 2016’nin sonuglari ile uyumlu oldugu bulunmustur.
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4.1.4. Domateste bitki kok kuru agirhgi (KKA) lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin

etkileri

Domates bitkilerinde kdk kuru agirhgi (KKA, g) ile sicaklik (T,’C) ve 1sik (L, pmolm
2s1) arasindaki iligkiler belirlenmistir. Domates yetistiriciliginde farkli sicaklik ve 1sik
degerlerinde; bitki kok kuru agirhginin tahmin edilebilmesi igin Uretilen regresyon
denklemlerinde (Esitlik 4.7 ve Esitlik 4.8) Hindistan cevizi lifi ve kayaylni
substratlari igin tespit edilen regresyon katsayilarinin (r?) sirasiyla, 0.83 ve 0.95
oldugu beirlenmistir. Arastirmada, domateste bitki kdk kuru agirhgr degerleri igin
tespit edilen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde

farkhhklar oldugu bulunmustur.

KKA=9.906367-0.31809xT+0.058535XL-0.00166XTXL......cccvvviviiiiiiiiininnns 4.7)

SH= (2.292508)** (0.110989)* (0.011947)*** (0.000476)**

r2=0,83+**

KKA= 4.602385+0.036992XL-0.00532XT2-0.00004XTXL ... ... eevuviniinareaeenaannens (4.8)

SH= (0.454578)*** (0.003992)*** (0.000995)*** (6.17E-06)***

r2=0.95***

Sicaklik ve 1sik siddetine bagh olarak, Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu
yetistirme ortamlarinda domates bitkilerinde tespit edilen koék kuru agirhgi

degerlerinin degisimleri, Sekil 4.7°de verilmigtir.
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Regresyon analizleri sonucunda; bitki kok kuru agirhgi tzerine sicaklik ve
Isik siddetinin etkisinin P<0.001 seviyesinde ©6nemli dizeyde interaksiyon
olusturdugu belirlenmistir. Sekil 4.7 incelendiginde; bitki kok kuru agirlidi ile sicaklik
degerlerinin negatif yonde ve 1sik siddeti ile ise pozitif yonde dogrusal bir iligkinin
oldugu tespit edilmigtir. Bu iliskide; en yuksek kdk kuru agirhdinin disik sicaklik ve
yuksek 1sik kosullarinda olustugu saptanmistir. En dusuk kok kuru agirhgi, dusuk
Isik ve ylksek sicaklik kosullarinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda tim isik
seviyelerinde, bitki kok kuru agirhginin artan sicaklik degerleriyle birlikte azalis
gosterdigi bulunmustur. Arastirma da; bitki kdk kuru agiriginin disik sicaklik ve
yiksek 1sik kosullarinda daha ylksek degerlerde olusu ylksek sicaklik kosullarinda
bitki yapraklarinda stomal direncinin artmasi ve iletkenligin azalmasi ile Uretilen kuru
madde miktarinin, bitkinin diger organlarina iletilemeyisi seklinde agiklanabilir
Masson vd (1990), domates yetistiriciliginde ilave 1sik siddetinin bitki kdk kuru
agirhgini arttirdigini belirtmistir. Uzun (1996), domates ve patlicanda bitki kdk kuru
agirhginin dusik sicaklik ve yiksek isik siddeti kosullarinda artis gdsterdigini yine
en ylksek kok kuru agirhgr degerine ulastigini bildirmistir. Sevgican (1999), yetersiz
Isik siddeti kosullarinda domates bitkilerinde zayif kdk gelisiminin  oldugunu
belirtmistir. Ertekin (2002) ise yetersiz i1sik kosullarinda bitki koklerinin uzunlugunun
kisaldigini, bdylece kok kuru madde miktarinin azaldigini bildirmistir. Ozkaraman
(2004), bu nedenle kok kuru agirhginin dusik sicaklik ve yiksek 1sik kosullarinda
arttigini belirtmistir. Kavun bitkisinde elde edilen kék kuru agirliginin, artan sicaklik

degerleri ile azaldi§i ancak, yulksek 1sik siddetinde ise artis gosterdigi bildirilmistir.

Farkli dikim dénemlerinde yetistirilien domateslerde, yetistirme substratlarina
goére ortalama bitki kbék kuru agirigi degerlerinin, dikimden sonraki gin sayisina
gére degisimleri Sekil 4.8'de gésterilmistir. Ug farkh dikim déneminde de,
vegetasyon periyodunun baslangicinda bitki kdk kuru agirhdinin ¢cok yavas bir artis
gOsterdigi, ancak 20. ve 60. gunler arasinda tim dikim dénemlerinde bu artisin ¢ok
daha hizlh dizeyde oldugu belirlenmistir. Tez calismasinda, 60. gini takiben
yetistirme sezonunun sonuna dogru, artis hizinin oldukga yavas bir egilimde oldugu
tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; yiksek i1sik kosullari altinda yetistirilen
domateste bitkilerin kok kuru agirigi degerleri, %50 goélge uygulamasi altindakilere
gore daha ylksek olmustur. Gélge uygulamasi altindaki bitkilerin, vejetatif bluyime
egiliminde oldugu icin dretilen kuru madde miktarinin, bitkinin diger kisimlari

arasinda dagildigi ifade edilebilir.
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Sekil 4.8. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 vyili ilkbahar (c)
donemlerinde yetistirilen bitkilerin kdk kuru agirliklarinin  (g/bitki), dikimden
sonraki glin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G:
Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylni ortami; RW-G: Kayayini
golgeli ortam)
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Domateste kok kuru agirhk degerleri (g/bitki) istatistiksel olarak analiz
edildiginde, donemxortam ve donemxigik interaksiyonlari arasinda c¢ok onemli

(P<0.05) duzeyde belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki kdk kuru agirhgi (g) degerleri (*P<0.05, CV: % 6.02)

I.D6nem I.D6nem lI.D6nem
Ortam
Istkk Golge Ort.* Isik Golge  Ort.* Istkk Golge Ort.* Ort.
HCL 8.72 7.48 8.10cd 10.71 7.59 9.15a 9.24 6.28 7.76d 8.34
KY 9.72 8.47 9.09ab 9.23 6.31 7.77d  9.63 7.30 8.49bc 8.45
Ort.* 9.22b  7.98c 9.97a  6.95d 9.46ab 6.79d
Dénem 8.60 8.46 8.12

Dénemxisik interaksiyonlari  yoninden koék kuru agirhigi  verileri
incelendiginde; bitki koék kuru agirliklarinin  6.95-9.97 g arasinda degisim
gosterdikleri tespit edilmistir. En fazla ortalama kék kuru agirhigi (9.97 g), 2014 yil
sonbahar déneminde, ylksek sicaklik ve ylksek isik kosullari altinda (18.14 °C-
223.46 pmolm-2s?) yetistirilen domates bitkilerinden elde edilmistir. En disik bitki
kdk kuru agirligr (6.79 g) ise, 2015 yili ilkbahar déneminde dusik 1sik ve ylksek
sicaklik kosullarinda (22.71 °C-182.31 pmolm-2s?) vyetistirilen bitkilerde tespit
edilmistir. Calismada; godlgelendirme yapilan uygulamalarda koék kuru agirhiginin
disuk olmasini, yuksek 1sik kosullarina gére disuk 1sik kosullarinda bitkilerin daha
az oranda fotosentez yapmasi ve Uretilen kuru madde miktarinin bitkinin gévde ve
yapraklarina daha fazla dagiimasi sonucunda kék kuru madde miktarinin azalmasi
seklinde agiklayabiliriz. Arastirmada; yetistirme ortamlari arasinda istatistiksel olarak
onemli duzeyde farkhlik olmamakla birlikte, kayayinu ortaminin daha fazla 6ne

ciktigr saptanmistir.

Aydiner (2011); topraksiz tarim yontemiyle yetistirilen domateslerde bitki kdk
kuru agirhdinin, sonbahar yetistirme déneminde 2.80 g-4.42 g ve ilkbahar yetistirme
doneminde ise 5.87 g-7.02 g arasinda degisim gdsterdigini bildirmistir. Arastirma
sonuglari, bitkide kok kuru agirhginin sicaklik ve 1sik arasinda kurulan dengeye bagli
olarak degistigini gostermistir. Tez sonuglari, kék kuru agirhgi tzerine yapilan ve

yukarida belirtilen literattrler ile uyum gostermistir.
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4.1.5 Domateste bitki govde kuru agirhg (GKA) lzerine sicaklik ve isik
siddetinin etkileri

Bandita F. c¢esidinde bitki gdvde kuru agirhgi (GKA, g) ile sicaklik (T,’C) ve isik
siddeti (L, pmolm?2s?) arasindaki iliskiler incelenmistir. Domates yetistiriciliginde
farkh sicaklik ve 1sik degerlerinde bitki gdvde kuru agirhginin tahmin edilebilmesi igin
uretilen regresyon denklemlerinde (Esitlik 4.9 ve Esitlik 4.10) Hindistan cevizi lifi ve
kayay(ini ortamlari igin elde edilen regresyon katsayilarin (r?) sirasiyla 0.96 ve 0.98
oldugu bulunmustur. Arastirmada, bitki gévde kuru agirhigi sonuglari yoninden
uygulamalar arasinda belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak

onemli dizeyde farkhliklarin oldugu tespit edilmistir.

GKA=-10.1353+1.485046XT+0.047676XL.......ccveriiiriiiiiiiiiii i (4.9)

SH= (4.625446)* (0.281494)*** (0.00767)***

r2=0,96***

GKA= -8.90588+1.253439XT+0.049318XL......ocivirieie e e (4.10)

SH= (2.855865)* (0.173801)*** (0.004736)***

r2=0,98***

Sicaklik ve 1sik siddetine bagh olarak, Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu
ortamlarinda yetistirien domates bitkilerinden elde edilen gdvde kuru agirhgi

degerlerinin degisimleri Sekil 4.9’ da gdsterilmistir.
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Tez galismasinda, bitki govde kuru agirligi degerleri Uzerine sicaklik ve 1sik
siddetinin etkisi regresyon analizi ile incelendiginde, P<0.001 seviyesinde c¢ok
6nemli dizeyde interaksiyon olusturdugu saptanmistir. Sekil 4.9. incelendiginde;
hem kayayunl ve hem de Hindistan cevizi lifi yetistirme ortaminda artan 1sik siddeti
ve artan sicaklik ile gévde kuru agirligi arasinda dogrusal bir artigin oldugu tespit
edilmistir. Ancak duslUk sicaklik kosullarinda; 1sik siddetinin artis hizinin, yutksek
sicaklik kosullarina gére daha fazla oldugu saptanmistir. Calismada, domates
bitkilerinde ylksek sicaklik ve yiksek isik siddeti sartlarinda gévde kuru agirhgi
degerlerinin en yuksek oldugu tespit edilmistir. Dislk sicaklk ve disik 1sik siddeti
kosullarinda ise en diusuk goévde kuru agirhgr degerleri elde edilmistir. Eris (1990),
bitkilerde azalan 1sik siddetinin etkisiyle birlikte gévde gelisiminin yavasladigini
belirtmigtir. Masson vd (1990), domates yetistiriciliginde ek 1siklandirmanin bitki
gbvde kuru agirhiginda artiglara neden oldugunu bildirmiglerdir. Fierro vd (1994),
1IS1IgIn domates yetistiriciliginde gévdede kuru madde artigi Uzerine dnemli bir faktor
oldugunu ve vyetigtiricilik sirasinda uygulanacak ek isiklandirmanin bitkideki gévde
kuru madde miktarini artirdigini bildirmiglerdir. Eltez (1995), ilkbahar yetistiricilik
periyodunda domates fidelerine uygulanan ilave 1sik kaynaginin, gévde kuru
agirhgini énemli dizeyde artirdigini bulmustur. Uzun (1996) ve Kandemir (2005),
bitki govde kuru madde miktarinin yiksek isik ve yiksek sicaklik kosullarinda artis
gosterdigini bildirmislerdir. Ozkaraman (2004), kavunda govde kuru agirhgi ile
sicaklik ve 1sik arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Arastirici; yiksek
sicaklik ve yuksek isik sartlarinda fotosentez ile Uretilen kuru madde miktarinin,
solunum ile tiketilen kuru madde miktarindan daha fazla oldugunu belirtmistir. Bu
durumu, kuru madde miktarinin bitkide 6nce gobvde, yaprak ve generatif

organlarinda biriktirmesi seklinde agiklamistir.

Calismada; u¢ farkll dikim dbéneminde, Hindistan cevizi lifi ve kayayinu
ortamlarinda yetigtirilen domateslerde bitki govde kuru agiriginin dikimden sonraki
gln sayisina bagli olarak degisimleri incelenmistir (Sekil 4.10). Her Ug¢ dikim
déneminde de Ozellikle vegetasyon periyodunun basindan, 20. giine kadar bitki
gbvde kuru agirliklarindaki artisin ¢ok yavas oldugu, ancak 20. ginden itibaren
ozellikle ilkbahar donemlerinde vegetasyon periyodunun sonuna kadar, gévde kuru
agirhgi artis hizinin devam ettigi tespit edilmistir. Sonbahar déneminde, ise bitki
govde kuru agirligr artis hizinin, 60. ginden sonra belirgin olarak azaldigi tespit
edilmistir. Bu farkliigin nedeni, ilkbahar yetistirme ddénemindeki yuksek isik ve

yuksek sicaklik sartlarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.10. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde farkli ortamlarda yetistirilen domates bitkilerinde, goévde kuru
agirhgi (g/bitki), degerlerinin dikimden sonraki gliin sayisina gore degisimleri
(HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam;
RW: Kayayiini ortami; RW-G: Kayayunu golgeli ortam)
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Aragtirma sonucunda elde edilen bitki govde kuru agirlk verilerine ait
ortalama degerler; istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bitki govde kuru agirligi
degerleri yoninden donemler, substratlar, dénemxisik ve ddénemxsubstratxisik
interaksiyonlari arasinda énemli (P<0.05) dlizeyde belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki gdvde kuru agirhdi (g) degerleri (*P<0.05, CV: %3.9)

I.D6nem I.D6nem I11.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort. Isik* Golge* Ort. Isik* Golge* Ort. Ort.*
HCL 52.1a 38.8d 45.49 29.8fg 17.21 2355 440c 32.0ef 38.04 35.69a
KY 47.9b 33.9e 40.95 24.6h 16.91 20.80 41.8c 28.2g 35.09 32.28b
Ort.* 50.06a 36.39c 27.27e 17.08f 42.97b 30.16d
Donem* 43.25a 22.18c 36.56b

En fazla bitki govde kuru madde degeri (43.25 g), 2014 vyili ilkbahar
déneminde yiiksek sicaklik ve yiksek 1sik kosullarinda (26,22 °C-455,93 pmolm2s?)
elde edilmistir. En dlslk bitki gévde kuru agirhgr (22.18 g) degeri ise, 2014 yil
sonbahar déneminde dislk sicaklik ve duisik isik kosullarinda (16.42 ‘C-96.1
umolm=2s?) bulunmustur. Bitki gdvde kuru agirhg: ortalamalari, substratlara goére
degerlendirildiginde istatistiksel olarak 6nemli duzeyde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Arastirmada, Hindistan cevizi lifi ortamindan elde edilen bitki govde
kuru agirhigdr degerlerinin (35.69 g), kayaylnu yetistirme ortamina gore (32.28 @)
daha fazla oldugu saptanmigtir.

Aydiner (2011); topraksiz tarim yonteminde perlit substrat ortaminda
yetistirilen domateslerde, bitki govde kuru agirhginin sonbahar déneminde 19.60
g/bitki ile 25.20 g/bitki ve ilkbahar yetistirme doneminde ise 19.18 g/bitki ile 32.67
g/bitki arasinda degisim gosterdigini bildirmigtir. Saribas (2013), domates fidelerinde
en yuksek govde kuru agirligi degerinin yuksek sicaklik ve yuksek isik siddeti
kosullarinda elde edildigini belirtmigtir. Arastirma bulgulari, belirtilen bu literatirleri

destekler nitelikte olmustur.
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4.1.6 Domateste bitki yaprak kuru agirhg (YKA) uzerine sicakhk ve isik
siddetinin etkileri

Domates bitkilerinde yaprak kuru agirhgi (YKA, g) ile sicaklik (T,"C) ve isik siddeti
(L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak belirlenmesi amaciyla,
regresyon analizi yapilmistir. Domates yetistiriciliginde, farkli sicaklik ve 1sik
degerlerinde bitki yaprak kuru agirhgi degerlerinin tahmin edilebilmesi igin Uretilen
denklemlerde (Esitlik 4.11 ve Esitlik 4.12) Hindistan cevizi lifi icin regresyon
katsayisinin r?: 0.99 ve kayaylni ortami icin ise r?: 0.99 oldugu bulunmustur.
Arastirmada, bitki yaprak kuru agirhigi icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda

istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

YKA=-95,4354+6,900823xT+0,321447XL-0,01424XTXL....evvviiiiiiiiiiiiin s (4.11)

SH= (3,596973)*** (0,174142)** (0,018745)*** (0,000747)***

r2=0,99%**

YKA=-62,4984+0,273592xL+4,868309XT-0,0110IXLXT.....oovvniriieiieennienneennn, (4.12)

SH= (3,640558)*** (0,018972)** (0,018972)*** (0,000756)***

r2=0.99***

Domateste, sicaklik ve 1sigin Hindistan cevizi lifi ve kayaylnl ytistirme
ortamlarinda vyetistirilen bitkilerdeki yaprak kuru agirhgi (g/bitki) degerleri tzerine

olan etkileri, Sekil 4.11’de verilmistir.
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Yapraklar, fotosentez lGzerine en etkin rol alan bitki kisimlaridir (Kandemir,
2005). Isik ve sicaklik ise bitki Uzerinde yaprak kanopisini belirleyen 6nemli iki
parametredir. Sekil 4.11 incelendiginde; hem Hindistan cevizi lifi hem de kayayunu
yetistirme ortamlarinda tum 1g1k seviyelerinde artan sicaklik degerlerinin bitki yaprak
kuru agirhgini artirdigini goéstermektedir. Yiksek sicaklik kosullarinda, artan 1sik
siddetinin etkisiyle birlikte bitki yaprak kuru agiriginda dogrusal olarak ¢ok az olsada
bir azalisin oldugu tespit edilmistir. DUsuUk sicaklik kosullarinda, i1s1gin artmasi ile
uyarilan ve kararl bir blyime gdsteren bitkide, yaprak kuru agirhginin arttigi
gorilmektedir (Sekil 4.11). Yiuksek isik siddeti kosullarinda, sicaklik degerlerinin
artmasiyla birlikte yaprak kuru agirhiginin dogrusal olarak arttigi ve disuk isik
sartlarinda artan sicaklik degeri ile birlikte dogrusal bir artisgin meydana geldigi
saptanmistir. DusiUk 1sik kosullarinda meydana gelen artis hizi, ylksek isik
kosullarina gére ¢ok daha fazla olmustur. Oztiirk ve Basgetingelik (2002), bitki
gelismesi Uzerine 1sik siddetinin disuk oldugu kosullarda, sicakhk degerinin
etkisinin, 1sik siddetinin ylUksek oldugu kosullara gbére daha fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Kandemir (2005), bitkideki toplam yaprak kuru madde miktarinin
artan sicaklik ve artan isik siddeti kosullarinda daha ylksek oldugunu ifade etmistir.

Tez bulgulari, belirtilen literatirleri destekler nitelikte olmustur.

Calismada, iki substrat ortaminda yetistirilen domateslerde bitki yaprak kuru
agirhginin sicaklik ve 1sik siddetine gére degisimleri, dikimden sonraki giin sayisina
gore Sekil 4.12° de verilmistir. 2014 yili ve 2015 yili ilkbahar dénemlerinde, dikimden
20. gune kadar bitki yaprak kuru agirligindaki artisin ¢ok yavas oldugu, ancak 20.
gun ile 80. gunler arasinda bitki yaprak kuru agirliginin ¢ok hizli artugr ve 80.
glinden sonra ise her iki donemde de artis hizinin yavasladi§i bulunmustur (Sekil
4.12). 2014 yih sonbahar déneminde ise dikimden 20. giine kadar bitki yaprak kuru
agirhgindaki artigin ¢ok yavasg duzeyde oldugu ve yapraklanma hizinin 60. gline
kadar artis gosterdigi ancak daha sonra belirgin olarak artig hizinin yavasladigi
bulunmustur. Tim dénemler icerisinde ilkbahar dénemlerinin dogrusal bir artis
gOsterirken, sonbahar dikim doneminde ise egrisel bir artig meydana gelmigtir. Bu
artis, goOlge uygulamasi altinda yetisen bitkilerde (dusuk 1sik kosullarinda)

vegetasyon periyodunun sonuna dogru stabil dizeylerde kalmistir.
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Sekil 4.12. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde domates bitkilerinde yaprak kuru agirigi degerlerini (g/bitki)
dikimden sonraki gliin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi
ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylni ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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istatistiksel analiz sonuglarina gére; gdévde kuru agirhgibitki degerleri
yéninden, dikim donemleri, yetistirme ortamlari, dénemxortam, donemxigik ve
donemxortamxigik interaksiyonlari arasinda (P<0.05) onemli dizeyde farkhliklar

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki yaprak kuru agirhdi (g) degerleri (*P<0.05, CV: %2.0)

I.D6nem 1.D6nem I11.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 61.65b 64.08a 62.87a 43.73e 26.28f 35.00d 62.12b 61.37b 61.75a 53.20a
KY 58.24c 57.37c 57.80b 42.31e 26.43f 34.37d 58.33 51.85d 55.09c 49.09b
Ort* 59.95a 60.72a 43.02¢c 26.35d 60.23a 56.61b
Donem* 60.33a 34.69c 58.42b

Hindistan cevizi lifi blylime ortaminda yetistiriien domateslerde yaprak kuru
agirhginin (53.20 g), kayayunu yetistirme ortamina gére (49.09 g) daha yuksek
oldugu belirlenmistir. Yaprak kuru agirliginin en yuksek oldugu ilkbahar dikim
doénemlerinde, yaprak kuru agirhgi degerlerinin sirasiyla 60.33 g/bitki ve 58.42 g/bitki
oldugu bulunmustur. En dusuk yaprak kuru agirhgi degeri, 2014 yili sonbahar
yetistirme  doneminde  34.69 g/bitki olarak  belirlenmistir.  Denemede,
donemxortamxigik interaksiyonlari birlikte incelendiginde; en yuksek bitki yaprak
kuru madde miktarinin 64.08 g/bitki ile, 2014 yili ilkbahar doneminde ylksek sicakhk
(23,96 °C) ve disUk 1sik kosullari altinda (264.54 pmolm-2s?) Hindistan cevizi lifinde
yetistirilen bitkilerden elde edildigi saptanmistir. Bu durumu, disik 1sik kapasitesine
maruz kalan bitkide klorofil par¢calanma hizinin, yliksek isik kosullarina gére daha
yavas oldugundan yapraklarin yesil kalma slresi uzar ve artan artan fotosentez
hizindan kaynaklandigi seklinde agciklayabiliriz. Arastirmada, %100 dogal sk
uygulamasi altinda yetigtirilen domates bitkilerinde yaprak agirhginin (61.08 g/bitki)
ISIk yogunlugunun fazla olmasi belirlemigtir. En dusuk bitki yaprak kuru agirhgi
degeri (26.43 g/bitki) ise, 2014 yili sonbahar déneminde dusuk sicaklik ve disuik 11k
kosullarinda (16.42 °C-96.1 pumolm2s?) olgtlmustir. El-Gizawy vd (1993); gec
sonbahar dénemi domates yetistiriciliginde, I1sik siddetinin azalmasi ile birlikte
yaprak kuru madde miktarinin azalis gdésterdigini bildirmigtir. Arastiricilar; en dusik
yaprak kuru agirhginin, diusitk 1sik ve dusik sicaklik kosullarindan elde edildigini
belirlemislerdir. Taiz ve Zeiger (2008), 6zellikle yaz déneminde bitkiler ylksek 1gik
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siddetine maruz kaldiklarinda artan 1gik absorbsiyonu ile klorofil pargalanmasinin
hizlandirdigindan  yapraklarda fotosentez kabiliyetinin  azalis  go6sterdigini
bildirmislerdir. Aydiner (2011) topraksiz tarim yéntemiyle yetistirdigi domateslerde
bitki yaprak kuru agirhginin, sonbahar yetistirme déneminde 40.51 g/bitki ile 53.72
g/bitki araliginda oldugunu ve ilkbahar yetistirme déneminde ise 43.76 g/bitki ile
60.66 g/bitki arasinda degisim gosterdigi tespit etmistir. Lépez-Marin vd (2013),
yuksek isik kosullarinda yetistirilen biber bitkisinde, yaprak fotosentez kapasitesinin
disuk 1sik kosullarina gére daha dusik oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada elde
ettigimiz bulgular, yukarida belirtilen literatlrler ile genel anlamda uyumluluk

gOstermistir.
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4.1.7 Domateste bitki vegetatif kuru agirhgi degerleri lizerine sicaklik ve 1sik

siddetinin etkileri

Bitki vegetatif kuru agirhgi; kok, gévde ve yaprak kisimlarinin kuru agirliklarinin
toplamindan olugmaktadir (Kandemir, 2005). Domates bitkilerinde bitki vegetatif
kuru agirhgr (BVKA, g) ile sicaklik (T,"C) ve 1sik siddeti (L, umolm2s?) arasindaki
iliskilerin istatistiksel olarak saptanmasi amaciyla, regresyon analizi yapilmistir.
Domates yetistiriciliginde, farkh sicaklik ve isik degerlerinde olusan toplam bitki
vegetatif kuru agirhginin tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.13
ve Esitlik 4.14), Hindistan cevizi lifi igin regrasyon katsayisinin r%: 0.98 ve kayayin(
ortami igin ise r?: 0.99 oldugu bulunmustur. Arastirmada, toplam bitki vegetatif kuru
agirhgr 6zelligi icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak

onemli dizeyde farkhliklarin oldugu tespit edilmistir.

BVKA=-102.34+8.343875xT-0.01758XTXL+0.469096XL............ccvvvviivinnnnnnn. (4.13)

SH= (9.968927)*** (0.482632)*** (0.002071)** (0.051952)***

r2=0,98+**

BVKA=-62.3673+5.953813xT-0.01078XTXL+0.328846XL...........cccevvvevneennns (4.14)

SH= (6.495278)*** (0.31446)*** (0.001349)*** (0.03385)***

r2=0.99***

Domateste, sicaklik ve 1sigin yetistiricilikte kullanilan substratlara gore
bitkilerde olusan toplam vegetatif kuru agirhg: degerleri Gzerine olan etkileri, Sekil

4.13’ de sunulmustur.
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Sekil 4.13 incelendiginde; her iki yetistirme ortaminda artan sicaklik degerleri
ile birlikte, bitki vegetatif kuru agirliginda artislar meydana geldigi gorilmektedir.
Dusuk 1sik kosullarinda, artan sicaklik degerleri ile birlikte bitki toplam vegetatif kuru
agirhginda artislar s6z konusu olmustur. Bu artis hizi, yiksek isik kosullarina gére
dusuk 1sik kosullarinda dogrusal olarak daha hizli gerceklesmistir. Yine yiksek
sicaklik kosullarinda, artan isik siddetinin etkisi ile bitki vegetatif kuru agirhginda
dogrusal yonde bir artis oldugu saptanmistir. Ancak, disuk sicaklik kosullarinda,
artan 1sik siddeti ile birlikte bitki sitokinin aktivitesini arttir sonugta asimilat birikimi
artar bu nedenle bitkide toplam vegetatif kuru agirhginin daha belirgin dogrusal bir
artis meydana getirdigi belirlenmigtir. En fazla toplam bitki vegetatif kuru agirligi
degeri, ylksek sicaklik ve yliksek Isik siddeti kosullarinda (26.22 °C-455.93 pumolm-
2s1) bulunmustur. En disiik toplam bitki kuru agirhgi ise distik sicaklik ve diislk 1sik
siddeti kosullarinda (16.42 °C-96.1 umolm2s?) olglilmistir. Cockshull vd (1992)
gblgeleme uygulamalari ile olusan disik 1sik kosullarinda domates bitkilerinde,
vegetatif bitki kisimlarinin kuru madde miktarinin yiiksek 1sik kosullarina gére daha
disik oldugunu bildirmislerdir. Marshall vd (1992) domateslerde bitki kuru madde
miktarinin bitki tarafindan kesilen 1sik siddeti ve artan sicaklik degerleri ile artis
gosterdigini bildirmiglerdir. McCall (1992); domates bitkilerinde gin 1sigina ek
yapilan (30, 60, 90 umolm2s?) farkli igik yogunluklarinda ilave isiklandirmanin, bitki
vegetatif kuru agirhgini artirdigini tespit etmistir. Uzun (1996); gblgelemenin etkisiyle
meydana gelen dusuk 1sik siddetinin, bitkide fotosentez hizinin azalmasina,
karbonhidrat miktarinda dislse ve ylksek 1sik siddetine kiyasla, disuk 1sik
siddetine maruz kalan bitkide daha az kuru madde olusumuna neden oldugunu
bildirmigtir. Arastirici, bitki kuru madde miktar ile bitki tarafindan kesilen 1sik

arasinda pozitif ydnde dogrusal bir artisin oldugu belirtmistir.

Tez calismasi sonucunda domates bitkilerine ait vegetatif bitki kuru agirligi
degerlerinin; sicaklik ve i1sik siddetine bagli olarak, dikimden sonraki giin sayisina
go6re degdisimleri Sekil 4.14’ de verilmigtir. Sekil 4.14 incelendiginde; 2014 yili ve
2015 yih ilkbahar dbénemlerinde dikimden 20. giine kadar bitki vegetatif kuru
agirhgindaki artisin ¢ok yavas oldugu, ancak 20. gin ile 80. glnler arasinda ¢ok
hizli artis goésterdigi ve 80. glinden sonra ise her iki dénem iginde artis hizinin
yavagladigi saptanmistir. 2014 yili sonbahar déneminde ise dikimden 20. gline
kadar bitki vegetatif kuru agirigindaki artisin ¢ok yavas duzeyde oldugu
bulunmustur. 20. gln ile 60. glnler arasinda ise hizlandi§i, ancak daha sonra artis

hizinin yavasladigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde vyetistirilen domates bitkilerinde ortalama bitki vegetatif kuru
agirhginin (g/bitki), dikimden sonraki giin sayisina gore degisimleri (HCL:
Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gélgeli ortam; RW:
Kayaylnu ortami; RW-G: Kayayunl gélgeli ortam)
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Arastirma sonuglari; bitki vegetatif kuru agirhgr degerleri yonunden
karsilastiriidiginda, dikim dbénemleri, substratlar, dénemxsubstrat, donemxisik ve
donemxsubstratxisik interaksiyonlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
dizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7). Arastirma sonuglarina gére;
ortalama 97.24 g/bitki ile Hindistan cevizi lifi blylime ortamindan elde edilen toplam
bitki vegetatif kuru agirhigi degerinin, kayaylni yetistirme ortamina (89.82 g/bitki)
gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. istatistiksel analiz sonuglarina gére; dikim
doénemi ve 1sik interaksiyonlari birlikte dederlendirildiginde; en ylUksek bitki basina
vegetatif kuru agirhgi degerinin (119.2 g), 2014 yili ilkbahar dikim déneminde,
ylksek sicaklik ve ylksek isik kosullari altinda (26,22 °C-455,93 umolm-2s-1)
yetistirilen domates bitkilerden elde edilmistir. Arastirmada, en dusuk bitki vegetatif
kuru agirhg degerinin ise 2014 yili sonbahar déneminde, disuk sicaklik ve disik

Isik kosullarinda (16.42 °C-96.1 pmolm-2s-1) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde toplam vegetatif kuru agirhdi (g) degerlerinin degisimleri
(*P<0.05, CV: % 2.0)

.D6nem 1.D6nem lI.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 122.5a 110.4c 116.46a 84.30f 51.13h 67.72d 115.4b 99.69d 107.5b 97.24a
KY 1159b 99.8d 107.85b 76.23g 49.66h 62.94e 109.9c 87.45e 98.6c 89.82b
Ort* 119.2a 105.1c 80.27e 50.39f 112.6b 93.57d
Donem* 112.16a 65.33c 103.11b

Kandemir (2005), sicaklik ve i1sik siddetinin biber bitkilerinin vegetatif kuru
agirhgr Uzerine interaktif bir etki olusturdugunu ve en fazla bitki vejetatif kuru
agirhginin yuksek 1sik ve yiksek sicaklik kosullarinda elde edildigini bildirmigtir. Yine
ayni sekilde Uzun (1996)'da domates bitkilerinde artan 11k miktari ile bitki vegetatif
kuru agirhginin artis gosterdigini bildirmistir. Arastirici, her bir birim sicaklik artigi ile
bitkideki kuru madde miktarinin arttigini, ancak bu artisin yiksek isik integralinde
daha fazla oldugunu belirtmigtir. Tez g¢alismamizdan elde edilen bulgular, bitki
yetistiriciliginde artan sicaklik ve 1sik siddeti degerlerinin toplam bitki vegetatif kuru
madde degerlerini arttirdigini gdstermistir. Bu sonu¢ Uzun, (1996) ve Kandemir,

(2005) ile uyum gostermistir.
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4.1.8 Domateste bitkideki toplam yaprak alani (BYA) lizerine sicaklik ve i1sik
siddetinin etkileri

Bandita F1» domates c¢esitinde, bitki yaprak alani (BYA, cm?), sicaklik (T,’C) ve isik
(L, pmolm?s?) arasindaki iligkilerin saptanmasi amaciyla, regrasyon analizi
yapiimistir. Domates yetistiriciliginde farkli sicaklik ve 11k degerlerinde bitki yaprak
alaninin tahmin edilebilmesi igin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.15 ve Esitlik 4.16)

Hindistan cevizi lifi ve kayayunu yetistirme ortamlari icin tespit edilen regresyon

ylksektir. Arastirmada, toplam bitki yaprak alani i¢in belirlenen regresyon katsayilari

arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir.

BYA=-21349.1+1803.488XT+46.3784XL-2.88933XTXL......ccvvviiiiiiiiiiiiie, (4.15)

SH= (1069.924)** (51.79888)** (5.575800)*** (0.222233)***

r2=0,99%**

BYA=-11986.7+1326.101xT+31.3418XL-1.93526XTXL......oovvviiiiriieie e, (4.16)

SH= (644.5466)*** (31.20483)** (3.358994)** (0.133878)***

r2=0.99***

Domates bitkilerinde, sicaklik ve 1sik faktorlerinin denemede incelenen
yetistirme ortamlarina goére yaprak alani Uzerine olan etkileri, Sekil 4.15°de

gOsterilmistir.
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Sekil 4.15. Hindistan cevizi lifi (@) ve kayaylnl (b) ortamlarinda yetistirilen domateste,

sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm-2s1) bagl olarak bitki yaprak alani
(cm?/bitki) degerlerinin degisimi
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Yapraklar 1sik enerjisini bitkiyle bulusturan ve buyime sirasinda gerekli olan
metabolitlerin Gretiminde kullanilan en dnemli bitki kisimlaridir (Kanemasu vd 1985).
Tosun ve Senol (2016), yapraklarin bitki fotosentez kapasitesi tGzerine énemli bir rol
oynadigini ve buylmenin tanimlanmasinda bitki yaprak alani potansiyelinin
belirlenmesinin énemli bir parametre oldugunu belirtmiglerdir. Calismada, regresyon
analizleri sonucunda, bitki yaprak alani Uzerine sicaklik ve i1sik siddetinin etkisinin
P<0.001 seviyesinde interaksiyon gdsterdigi saptanmistir. Sekil 4.15 incelendiginde;
Hindistan cevizi lifi ve kayayunu yetistirme ortaminda, yuksek sicaklik kosullarinda,
Isik siddetinin azalmasi ile birlikte domateste bitki yaprak alaninin arttigi ve en
yuksek degere ulastigi tespit edilmistir. DuUslUk sicaklik kosullari altindaki
uygulamalarda ise 1sik siddetinin artisi sonucunda bitki yaprak alaninda ¢ok az
dizeyde de olsa artiglar oldugu saptanmistir. Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu
yetistirme ortamlarinda; tim 1sik degerlerinde artan sicaklik degerleri ile bitki yaprak
alaninin dogrusal olarak arttigi belirlenmistir. Ancak, dusik sk degerlerinde
meydana gelen artis miktari, yuksek i1sik degerlerindekilere gbére daha hizli olmustur.
Uygulamalar arasinda en ylUksek bitki yaprak alani degerleri; dusik 1sik, ylksek
sicaklik kosullarinda belirlenmistir. En az bitki yaprak alani ise dusuk 1sik ve disuk

sicaklik kosullarinda bulunmustur.

Heuvelink (1989), domateslerde disuk sicaklik degerlerinin bitki yaprak
alanini azaltigini bildirmistir. Uzun (1996), domates yetistiriciliginde sicakhigin bitki
yaprak alani Uzerine Onemli bir etkiye sahip oldugunu ve her hangi bir isik
integralinde artan sicaklik degerinin bitki yaprak alanini da artirdigini belirtmistir. EI-
El-Gizawy vd (1993); bitki yetistirme ortaminda, gdlgelemenin etkisiyle meydana
gelen dusik 1sik seviyelerinde domates bitkilerinin yaprak alani potensiyelinin
arttigini bildirmislerdir. Kandemir (2005), biber bitkisinde en ylksek yaprak alani
sonuglarini yiksek sicaklik ve dusik i1sik siddeti kosullarindan elde edildigini tespit
etmigtir. Yildiz (2013), godlge uygulamalari ile yetersiz 1giklanmaya maruz kalan

domates bitkilerinde bitki yaprak alaninin arttigini ifade etmigtir.

Tez calismasinda, U¢ farkh dikim déneminde vyetistirilen domateslerde
ortamlara goére bitki yaprak alaninin (cm?), dikimden sonraki giin sayisina gore

degisimleri Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde yetigtirilen bitkilerde yaprak alaninin (cm?bitki), dikimden sonraki
glin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G:
Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylni ortami; RW-G: Kayayini
golgeli ortam)
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Toplam bitki yaprak alani verilerinin dikimden sonraki gin sayisina gore
degisimleri (Sekil 4.16) incelendiginde; uygulamalar arasinda 2014 yih ve 2015 yih
ilkbahar dikim donemlerinde vegetasyon periyodunun baglangicinda (dikimden 20.
gune kadar) bitki yaprak alaninin cok yavas bir artig goOsterdigi saptanmistir.
Dikimden sonra 20. gunden, 80. glne kadar bitki yaprak alaninda %100 1gik
uygulamalarinda hizh bir artisin oldugu ve vegetasyon periyodunun sonlarina dogru
ise artis hizinin yavasladigi belirlenmistir. Ancak, %50 gdlge uygulamalarinda
azalan 1sik siddetinin ve sicakhdin etkisiyle birlikte artis hizinin vegetasyon
periyodunun sonuna kadar devam ettigi bulunmustur. 2014 yili sonbahar déneminde
bitki yaprak alani artis hizinin ilkbahar dikim dénemlerine gére daha az ve yavas
seviyelerde oldugu tespit edilmigtir.

Arastirmadan elde edilen bitki yaprak alani Olgimlerine ait sonuglar;
istatistiksel olarak analiz edildiginde, dikim donemleri, substratlar, donemxisik,
donemxsubstrat ve donemxsubstratxigik arasindaki interaksiyonlarinda o6nemli
seviyede (P<0.05) farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde yaprak alani (m?) degerleri (*P<0.05, CV: %1.4)

I.D6nem I.D6nem Il1.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 1.25d 1.62a 1.44b 1.00g 0.81h 0.9le 1.22e 158b 1.39c 1.33a
KY 138 156b 1.47a 1.11f 0.97g 1.04d 1.38c 1.59ab 1.48a 1.24b
Ort.* 1.32b 1.59a 1.05c 0.89d 1.29b 1.58a
Donem* 1.45a 0.97b 1.44a

Dikim  donemlerixigik  interaksiyonlari  bakimindan  veriler  Dbirlikte
degerlendirildiginde; en yiksek bitki yaprak alani degeri (1.59 m2), 2014 yili ilkkbahar
doneminde kayayini yetistirme ortaminda ylksek sicaklik (23,96 °C) ve dusuk 1sik
kosullari (264.54 umolm=s?) altinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. En disik
yaprak alani degeri (0.81 m?) ise, 2014 yili sonbahar déneminde dustk sicaklik
(16.42 °C) ve duslik 1sik kosullarinda (96.1 pmolm?s?) Hindistan cevizi lifi
substratlarinda belirlenmistir. Yaprak alani dedgerleri; substratlar bakimindan
karsilastirildiginda bitki yaprak alani degerlerinin sirasiyla, Hindistan cevizi lifinde
1.33 m?/bitki ve kayaylunu yetistirme ortaminda 1.24 m?bitki oldugu belirlenmistir.
Nederhoff (1999), topraksiz tarimda yetigtirdikleri domateslerde, farkli gece ve
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gunduz sicakliklarina goére bitki yaprak alani degerlerinin 1.10 m2/bitki ile 2.01
m?/bitki arasinda degigim gosterdigini bildirmistir. Tez galismasi sonucunda elde
ettigimiz bulgular ile literaturde belirtilen yaprak alani degerleri ile sicaklik, 11k ve

yetistirme ortamlari arasindaki iligkiler genel olarak uyumluluk gostermistir.
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4.1.9 Domateste Biiyiime Unsurlarina Ait Parametrelerin Kantitatif Etkilerinin

incelenmesi
4.1.9.1 Oransal kok agirhgi (OKA) lizerine sicaklik ve isik siddetinin etkileri

Bandita F, domates c¢esitinde, bitki kok kuru agirhidinin (g), ayni bitkinin toplam
vegetatif kuru agirligina (g) orani ile oransal kék agirhgr (OKA) degerleri
hesaplanmigtir. Oransal kok agirligi (OKA) ile sicaklik (T,’C) ve 1sik siddeti (L,
umolm=2s?t) arasindaki iliskiler —ayrintii  olarak incelenmistir.  Domates
yetigtiriciliginde, Hindistan cevizi lifi ve kayaylniu yetistirme ortamlari igin farkl
sicaklik ve 1sik dederlerinde; bitki oransal kék agirhginin tahmin edilebilmesi igin
Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.17 ve Esitlik 4.18) regresyon katsayilarinin sirasiyla
rz: 0.93 ve r% 0.96 oldugu bulunmustur. Arastirmada, bitki oransal kok agirligi icin
incelenen parametreler yoninden hesaplanan regresyon katsayilari arasinda

istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir.

OKA=0.341357-0.01322XT+0.000154XL.......oviirini it (4.17)

SH= (0.017894)*** (0.001089)*** (2.97E-05)***

r2=0,93+**

OKA= 0.237265-0.00726XT+0.0000745XL......noviiiie it e (4.18)

SH= (0.007327)*** (0.000446)*** (1.21E-05)***

r2=0.96***

Sicaklik ve 1sik siddetine bagli olarak Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu
ortamlarinda yetistirilen domateslerde oransal kék agirigi (OKA) degerlerinin

degisimleri, Sekil 4.17’ de gosterilmistir.
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Regresyon analizleri sonucunda, OKA Uzerine sicaklik ve isik siddetinin
etkisinin P<0.001 seviyesinde oldukgca Onemli bir interaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Sekil 4.17 incelendiginde; Hindistan cevizi lifi ve kayayunu yetistirme
ortaminda, tim 1sik kosullarinda artan sicaklik siddetinin etkisi ile OKA'nin dogrusal
olarak azalig gosterdigi, ancak dusik 1sik kosullarinda ise bu azalisin ¢ok hizl
oldugu belirlenmistir. Hem yiksek ve hem de dusik sicaklik uygulamalarinda; i1sik
degerlerinin artmasiyla birlikte OKA degerlerinde artis oldugu tespit edilmigtir.
Uygulamalar arasinda en yiksek OKA, yiksek 1sik ve duslk sicaklik kosullarinda
bulunmustur. En distk OKA degeri ise ylksek sicaklik ve dusik i1sik kosullarinda
belirlenmigtir. Kurkl, 1994; De Koning, 1994; Pearson vd, 1994; Uzun, 1996 ve
Uzun, 1997 domates ve patlican bitkilerinde, Ozbakir vd (2012) ise alabag bitkisinde
yaptiklari ¢alismalarda sicaklik artisina bagl olarak bitkide OKA degerleri yoninden
azaliglar gosterdigi bildiriimistir. Domates bitkilerinde Fierro vd (1994) tarafindan
yuratllen diger bir calismada ise artan isik siddeti ile oransal kék agirliginin artis

gOsterdigi tespit edilmigtir.

Uc farkh dikim déneminde yetistirilen domateslerde, yetistirme ortamlarina
gore oransal kok agirhdinin, dikimden sonraki gin sayisina gére olan degisimleri
Sekil 4.18 de gosterilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde; uygulamalar arasinda
sonbahar yetigtiriciliginde, vegetasyon periyodunun baslangicinda yuksek sicaklik
ve yuksek 1sik kosullarinda OKA’nin artis gosterdigi bulunmustur. Ancak, 20.
glnden sonra OKA'nin azalan bir edri gosterdigi tespit edilmistir. Oransal kok
agirhgindaki bu azaligin, bitkinin generatif organlarinin olusmaya baslamasindan
kaynaklandigi dastnilmektedir. Arastirmada; 2014 ve 2015 vyili ilkbahar
yetistiriciliginde, OKA degerleri %50 go6lge uygulamasi altinda vegetasyon
periyodunun basindan 60. giine kadar azalan bir degisim gdstermistir. Dikimin 60.
gununden sonra ise OKA'nin hemen hemen sabit bir dizeyde kaldigi tespit
edilmistir. 2015 yil ilkbahar yetistirme ddéneminde, dusik sicaklik ve ylksek isik
kosullarinda vegetasyon periyodunun ilk 20. glinine kadar OKA’'nin ¢ok azda olsa
bir artis gosterdigi belirlenmistir. Uzun (1997), domateste azalan sicaklik degerleri
ile bitki fotosentetik fonksiyonlarinin azaldigini bu nedenle vejetatif buyimenin
sinirlandigini ve oransal kok agirhginin artis gosterdigini bildirmistir. Aragtirma

sonuglari, belirtilen literatirlerle uyum gostermigtir.
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Sekil 4.18. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde farkli ortamlarda yetistirilen domates bitkilerinde ortalama
oransal kok agirhgr (g/g) (OKA) degerlerinin dikimden sonraki gliin sayisina
gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi

goOlgeli ortam; RW: Kayayunl ortami; RW-G: Kayayuni goélgeli ortam)
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Arastirma sonucunda oransal kék agirligina ait ortalama degerler, istatistiksel
olarak analiz edildiginde, uygulamalar ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin
cok énemli (P<0.05) seviyede belirgin farkliliklar gésterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.9).

Cizelge 4.9. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde oransal kdk agirligi (OKA) degerleri (*P<0.05, CV: %5.1)

I.D6nem I.D6nem IIl.DGnem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 0.07d 0.06d 0.06d 0.12b 0.14a 0.13a 0.08c 0.06d 0.07d 0.092a
KY 0.08c 0.08c 0.08c 0.12b 0.12b 0.12b 0.08c 0.08c 0.08c 0.098a
Ort* 0.075 0.070 0.07 0.12b 0.13a 0.012 0.08c 0.07d 0.075
Donem* 0.076 b 0.131a 0.078b

Tez c¢alismasi sonuglari  birlikte  degerlendirildiginde;  donemxisik
interaksiyonlari yoéninden, uygulamalar arasinda en ylksek oransal kok agirhgi
degeri (0.14), 2014 yili sonbahar yetigtiriciliginde %50 goélge uygulamalari altinda
disuk 1sik ve dusik sicaklik kosullari altinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
En disuk bitki oransal kok agirligr degeri (0.06), 2014 yili ilkkbahar ve 2015 yili
ilkbahar déneminde, %50 gbélge uygulamalari altinda distk sicaklik ve dusik 1sik
kosullarinda olgllmustur. Hindistan cevizi lifi ve kayayuni blyime ortamlarinda
yetistirilen domates bitkileri OKA degerleri yoninden incelendiginde, Hindistan cevizi
lifi blyime ortaminda yetistirilien domates bitkilerinde OKA degerlerinin (0.092),
kayayuni yetistirme ortamindakilere goére (0.098) istatistiksel olarak &nemli
derecede farkliliklar gosterdigi bulunmustur. Ayrica, oransal kok agirhginin;
sonbahar yetistirme periyodunda yetistirilen bitkilerde, ilkbaharda yetistirilen bitkilere
gobre daha yuksek oldugu saptanmigtir. Bu dénemde, bitkinin azalan sicaklik ve isik
siddeti kosullari ile fotosentetik kapasitesinin dustigu ve bdylece yavaslayan
vegetatif buyime sonucunda OKA degerinin arttigi sdylenebilir. Karkli (1994), Uzun
(1996), Uzun (2000) ve Ozkaraman (2004) vb. gibi birgok arastirici, farkli bitkilerde
oransal kdk agirhdinin belirlenmesi Uzerine birgok ¢alisma yuritmusler ve birim
yaprak alana dugen fotosentez hizinin dikimden sonraki gin sayisi ile azalig
gosterdigini bildirmiglerdir. Saribas (2013), organik domates yetistiriciliginde dusik
sicaklik ve dusik 1sik kosullarinin bitkide oransal kék kuru agirligini distrdigunu
belirtmigtir. Demirsoy (2016), domates bitkilerinde en ylksek OKA’nin sonbahar
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déneminde elde edildigini bildirmistir. Oztiirk ve Demirsoy (2014), oransal kok
agirhginin kig yetistirme déneminde artarken yaz yetistirme déneminde ise azalis
gosterdigini bildirmiglerdir. Uygulamalar arasinda OKA degerleri yoninden elde

ettigimiz veriler, bu literaturleri destekler nitelikte olmustur.
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4.1.9.2 Domateste oransal govde agirhg (OGA) uzerine sicaklik ve 1sik

siddetinin etkileri

Oransal gévde agirligi (OGA) degeri; gévde kuru agirhginin, ayni bitkinin toplam
vegetatif kuru agirhgina orani ile hesaplanmistir. Domates bitkilerinde, oransal
govde agirhgi, sicaklik (T,’C) ve isik siddeti (L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin
ortaya konulmasi amaciyla, regresyon analizi yapiimistir. Domates yetistiriciliginde
farkh sicaklik ve i1sik degerlerinde; oransal gévde agirhginin tahmin edilebilmesi icin
uretilen denklemlerde (Esitlik 4.19 ve Esitlik 4.20) Hindistan cevizi lifi ve kayayunu
ortamlari igin tespit edilen regresyon katsayilarinin sirasiyla, r?: 0.92 ve r? 0.91
oldugu bulunmustur. Arastirmada, OGA icin incelenen parametreler yoninden
bulunan regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak dnemli dizeyde farkhliklar

oldugu tespit edilmistir.

OGA= 1.073848+0.000216XL-0.07445XT+0.001745XT2.....cevviiiriiiiieeaien (4.19)

SH= (0.145503)*** (3.98E-05)** (0.014272)** (0.000351)***

r2=0,92+**

OGA= 1.095848+0.000137XL-0.07935XT+0.001943XT2......ccevirrieineiniiennieenes (4.20)

SH= (0.158336)*** (4.33E-05)** (0.015531)*** (0.000382)***

r2=0.91***

Sicaklik ve i1sik siddetine bagli olarak Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu
ortamlarinda yetistirilen domateslerin, OGA katsayilarina ait degerlerinin degisimleri
Sekil 4.19’da verilmigtir.
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Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayuni (b) ortamlarinda yetigtirilen domates
bitkilerinde sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm-2st) bagl olarak olugan bitki
oransal gévde agirliklarinin (g/g) (OGA) degisimleri
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Arastirmada regresyon analizleri sonucunda, OGA katsayilar Uzerine sicaklk
ve 1sik siddetinin etkisi P<0.001 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur. Sekil 4.19
incelendiginde; hem Hindistan cevizi lifi ve hem de kayayunu yetistirme ortaminda
tum sicaklik uygulamalarinda, artan i1sik siddetinin etkisi ile oransal gévde agirhiginin
dogrusal olarak artig gosterdigi saptanmistir. OGA degerleri; hem disuk 11k ve hem
de yuksek 1sik siddeti kosullarinda sicakligin 15 ‘C’den 22 °C’ye kadar artmasiyla
birlikte azalan bir edri olusturmustur. Bu dederden sonraki sicaklik kosullarinda ise
artislar meydana gelmistir. Uzun (1996), domates bitkilerinde OGA U(zerine isik
siddetinin dogrusal, sicaklik degerlerinin ise egrisel olarak olduk¢a dnemli etkisinin
oldugunu ve artan 1gik giddeti ile sicaklk degerleri sonucunda OGA’nin arttigini
bildirmistir. Kandemir (2005) ise biber bitkisinde artan 1sik siddetinin etkisiyle
OGA’nin dogrusal olarak artis gosterdigini belirtmigtir.

Ug farkh dikim déneminde yetistirilen domateste yetistirme ortamlarina gére
OGA'nin, dikimden sonraki giin sayisina gore degisimi, Sekil 4.20’de verilmistir.
Sekil 4.20 incelendiginde; genel olarak her G¢ dikim doneminde de oransal govde
agirhgr  degerlerinin  dikimden vyetistirme periyodunun sonuna kadar artis
gosterdikleri saptanmistir. Ancak; 2015 yili ilkbahar dikim déneminde, %50 golge
uygulamasi altindaki bitkilerde vegetasyon periyodunun baslangicinda (ilk 40. glin)
OGA'nin 6nce artan, daha sonra ise azalan ve tekrar artan bir dalgalanma
goOsterdigi tespit edilmistir. Bu donemdeki sicaklik degerinin, 2014 yili ilkbahar
doénemine gore daha dislk oldugu bulunmustur. Bu nedenle, OGA katsayilari daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. 2014 vyili sonbahar déneminde, vegetasyon
periyodunun ilk 80. gliniinde oransal gévde agirliginda ylksek sicaklik nedeniyle bir
artis meydana gelmistir. Daha sonra; bu artis hizinin, disen sicaklik kosullar
nedeniyle yavaslayarak azaldigi géralmustir (Sekil 4.20). Oransal gévde agiriginda
meydana gelen bu disisin nedeni, bu dénemde (yiksek i1sik ve yuksek sicaklik
kosullarinda) olusan kuru maddenin bitkinin kék kisimlarinda birikmesinden
kaynaklanabilir. Cemek (2002), sonbahar yetistirme periyodunda hiyar bitkilerinde
OGA degerlerinin  vegetasyon periyodunun baslangicinda yiksek sicaklik
kosullarindan dolay! arttigini ve daha sonra dusen sicaklik degerleri ile azalig
gOsterdigini  bildirmigtir. Arastirma bulgulari, belirtilen bu literatirleri destekler

niteliktedir.
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Sekil 4.20. 2014 yili ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yil ilkbahar (c)
donemlerinde yetistirilen domates bitkilerinde bitkilerde oransal
agirhginin (g/g) (OGA), dikimden sonraki giin sayisina goére degisimleri (HCL:
Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gélgeli ortam; RW:

Kayaylini ortami; RW-G: Kayayina gdélgeli ortam)
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Arastirmadan elde edilen OGA katsayilari, istatistiksel olarak analiz
edildiginde, dénemxisik interaksiyonlari arasinda ¢ok 6nemli dizeyde farkhliklar

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde oransal gévde agirligi (g/g) (OGA) degerleri (*P<0.05, CV:

% 2.9)

I.D6nem I.D6nem Il1.D6nem
Ortam

Isik Golge  Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.*

HCL 0.42 0.35 0.38 0.35 0.33 0.34 0.38 0.32 0.35 0.36a
KY 0.41 0.34 0.37 0.32 0.34 0.33 0.38 0.32 0.35 0.33b
Ort* 0.4l1a 0.34c 0.33b  0.33d 0.38b 0.32d
Donem* 0.38a 0.33c 0.35b

Arastirmadan elde edilen ortalama OGA katsayilarina gére dénemxisik
interaksiyonlari yoninden; uygulamalar arasinda en yiksek deger (0.42), 2014 yili
ilkbahar yetistiriciliginde, yuksek i1sik yiksek sicaklik kosullari altinda yetistirilen
domates bitkilerinden elde edilmistir. En distik OGA katsayisi (0.24) ise 2014 yil
ilkbahar doneminde, %50 goélge uygulamalari altinda, yuksek sicaklik ve dusuk 1sik
kosullarinda dlgulmustir. Hindistan cevizi lifi ve kayayunu yetistirme ortamlarina
gbre OGA katsayilari karsilastirildiginda substratlar arasinda istatistiki olarak énemli
dizeyde bir farkhhdin olmadid1 saptanmigtir. Leskovar ve Daniel (1994), domates
bitkilerinde oransal govde agirliginin yetistirildikleri mevsime gére degiskenlik
gosterdigini ve ilkbahar vyetistiriciliginde domateslerde OGA’nin, kis yetistirme
periyoduna gore daha yuksek oldugunu tespit etmislerdir. Uzun (1997), yuksek
sicaklik kosullarinda bitkinin genellikle vegetatif buyime goésterdigini ve uretilen kuru
madde miktarinin bitki Uzerinde sirasiyla kok, gévde ve yapraklarda biriktigini ifade
etmistir. Demirsoy (2016); domates ve biber fidelerinin yetistiriciliinde, ek
Isiklandirma uygulamalarinin oransal gévde agirhgini artirdigini belirtmistir. Ayrica,
ilkbahar déneminde yetigtirilen fidelerin sonbahar déneminde yetistirilenlere gore
OGA katsayilarinin daha fazla oldugunu bildirmistir. Arastirma sonucunda elde
etmis oldugumuz bulgulara goére; bu literatirler ile benzer sekilde, artan isik
siddetinin etkisiyle birlikte OGA’nin artis gdsterdigi bulunmustur. Yetistiricilik
donemleri bakimindan; OGA degerlerinin birbirine olduk¢ca yakin oldugu ve

aralarinda istatistiksel olarak 6nemli duzeyde bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir.
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4.1.9.3 Domateste oransal yaprak agirhgi (OYA) uzerine sicaklik ve isik

siddetinin etkileri

Domates bitkisinde bitki yaprak kuru agirhiginin (g), bitki vegatatif kuru agirhigina (g)
orani ile hesaplanan oransal yaprak agirigi (OYA) katsayilari Gzerine sicaklik (T, C)
ve isik siddeti (L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla regresyon
analizi yapilmistir. Domates yetistiriciliginde, farkli sicaklik ve isik degerlerinde
oransal yaprak agirliginin tahmin edilebilmesi igin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.21
ve Esitlik 4.22) Hindistan cevizi lifi ve kayaylnU ortamlari icin tespit edilen regresyon
katsayilarinin her iki substrat iginde r?: 0.92 oldugu bulunmustur. Arastirmada, OGA
icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde

farkhlklar oldugu tespit edilmistir.

OYA=-0.53163-0.00000053xL2+0.096479xT-0.00201XT2........c.ooviviiiniiiinnnnnns (4.21)

SH= (0.201335)* (8.68E-08)*** (0.020135)** (0.000499)**

r2=0,92+**

OYA=-0.6815-0.00000029%L2+0.116959XT-0.00266XT2.........cevverrrireinerenenn. (4.22)

SH= (0.152177)* (6.56E-08)*** (0.015219)*** (0.000377)***

r2=0.92%**

Domateste sicaklik ve i1s1gin farkl yetistirme ortamlarina gore oransal yaprak

agirhgr (OGA) katsayilari tzerine olan etkileri, Sekil 4.21°de verilmigtir.
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domateste, sicaklik (°C) ve isik siddetine (umolm-2s1) bagh olarak oransal
yaprak agirliklarinin (g/g) (OYA) degisimleri
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Sekil 4.21 incelendiginde; hem Hindistan cevizi lifi hem de kayayunu yetistirme
ortaminda tum sicaklik uygulamalarinda artan isik siddetinin etkisi ile OYA’'nin azalig
gOsterdigi bulunmustur. Oransal yaprak agirhgi degerleri, hem dusuk 1sik ve hem de
yuksek isik siddeti kosullarinda sicakhgin optimum 22 ‘C kadar artmasiyla birlikte
artan bir egri olusturmustur. Bu optimum sicaklik degerinden sonraki sicaklik
kosullarinda ise azaligslar meydana gelmistir. Evans (1972), Challa ve Schapendonk
(1984); OYA Uzerine 1g1gin etkisinin énemsiz oldugunu bildirmistir.  Whitehead
(1973) ise azalan 1sik siddetinin etkisi ile bitkide OYA’nin arttigini; Picken vd (1986)
ve Uzun (1996) ise artan isik siddetinin oransal yaprak agirligi uzerine negatif etki
gosterdigini belirtmigtir. Saribas (2013), dusuk 1sik siddeti ve ylksek sicaklik

kosullari altinda domates fidelerinde OYA’'nin artis gosterdigini bildirmistir.

Sekil 4.22 incelendiginde, genel olarak her G¢ dikim déneminde de OYA
katsayilarinin dikimden yetistirme periyodunun sonuna kadar azalis gosterdigi tespit
edilmistir. Ancak, belirli araliklarda artan ve azalan dalgalanmalarin oldugu
bulunmustur. 2014 yili ilkbahar déneminde, vegetasyon periyodunun basinda azda
olsa bir artis gostermis, ancak bu artig, 20. ve 40. gunler arasinda oransal kdk ve
oransal govde agirhgindaki artisa bagl olarak azalisa donusmustur. Yine 2015 yili
ilkbahar doneminde, dikimin 40. gunune kadar artan ve azalan dalgalanmalarin
oldugu gorilmustir. Bu durum, oransal gévde agirhgindaki degisimlere bagli olarak
meydana gelmis olabilir. Uzun (1996), domates bitkilerinde OYA’ nin bitkinin
dikiminden sonra azaldigini ve bu azalmanin yiksek 1sik sartlarinda yetistirilen
bitkilerde, duisik 1sik sartlarinda yetistirilenlere gére daha hizli gerceklestigini

bildirmigtir. Arastirma sonuglari ile literatlirler uyum gdstermistir.
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Sekil 4.22. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde vyetistirilen domateslerde oransal yaprak agirhginin, dikimden
sonraki glin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-
G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylnu ortami; RW-G: Kayayunu
golgeli ortam)

124



Denemeden elde edilen oransal yaprak agirligina ait ortalama degerler,
istatistiksel olarak analiz edildiginde; dbénemler, dénemxigik ve ddnemxortam
interaksiyonlari arasinda ¢cok 6énemli seviyede farkhliklarin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde oransal yaprak agirhdi (g/g) (OYA) degerleri (*P<0.05, CV:

%1.7)

I.D6nem I.D6nem Il1.D6nem
Ortam

Istkk Golge Ort.* Isik Golge Ort.* Istkk Golge Ort.* Ort.

HCL 0.50 0.58 0.54c 0.51 0.51 0.51d 0.53 0.61 0.57a 0.54
KY 0.50 0.57 0.53c 0.55 0.53 0.54c 0.53 0.59 0.56b 0.54
Ort.* 0.50e 0.57b 0.53c 0.52d 0.53cd 0.60a
Donem* 0.54a 0.53c 0.56a

Analiz sonuglari degerlendirildiginde; Hindistan cevizi lifi ve kayayunu
substratlarinda yetistirilen domateslerde ortalama OYA katsayilari bakimindan
onemli duzeyde bir farklihk gorilmemistir (Cizelge 4.11). Tez calismasinda;
uygulamalar arasinda OYA U(zerine dikim dénemlerinin etkileri karsilastirildiginda;
ilkbahar yetistiriciliginin sonbahar yetistiriciligine gére one ¢iktigi bulunmustur. Elde
edilen verilere gore, en yiuksek OYA katsayisinin (0.60), 2015 yili ilkbahar dikim
déneminde, dusik 1sik ve yiksek sicaklik kosullarinda oldugu belirlenmigtir.
Demirsoy (2016); sonbahar domates yetistiriciliginde, OYA’ nin 0.51-0.60 araliginda
ve ilkbahar yetistiriciliginde ise 0.47-0.60 araliginda degisim gdsterdigini bildirmistir.
Bizim bulgularimiza gore, domates bitkilerinde azalan 1gik giddetiyle birlikte, bitkinin
vegetatif blylme go6sterdigi ve bdylece bitkide gévde kuru madde miktarinin
azalarak, oransal yaprak agirhgini artirmigtir. Tez bulgulari, yukarida belirtilen

literatlirleri destekler nitelikte olmustur.
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4.1.9.4 Domateste 6zgiil yaprak alani (OYA) lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin

etkileri

Ozgil yaprak alani (OYA), bitki toplam yaprak alaninin (cm?) toplam yaprak kuru
agirhigina oranlanmasi ile hesaplanmistir. Domates bitkilerinde, OYA ile sicaklik
(T,’C) ve 1sik siddeti (L, ymolm=2s?) arasindaki iligkiler incelenmistir. Domates
yetigtiriciliginde farkl sicaklik ve isik degerlerinde 6zgul yaprak alaninin tahmin
edilebilmesi icin Uretilen regresyon denklemlerinde (Esitlik 4.23 ve Esitlik 4.24)
Hindistan cevizi lifi icin regresyon katsayilarinin, r?: 0.93 ve kayaytnid ortami igin ise
r2:0.97 oldugu bulunmustur. Arastirmada, o6zgll yaprak alani igin belirlenen
regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farkhliklar oldugu

saptanmistir.

OYA= 326.6583+3.500329XT-0.91156XL+0.000965XL2........cccvvuvreerirnnnnnnnnn (4.23)

SH= (23.92639)*** (1.468768)* (0.146018)** (0.000224)***

r2=0,93+**

OYA= 419.5205+3.858519xT-1.3628XL+0.001645XL2..........ccovvneerrreaninnnnnn, (4.24)

SH= (17.31654)*** (1.06301)*** (0.10568)** (0.000162)***

r2=0,97%

Domateste sicaklik ve i1si1gin yetistirme ortamlarina gére 6zgll yaprak alani

(OYA) lizerine olan etkileri, Sekil 4.23’ de ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayuni (b) ortamlarinda yetigtirilen domates
bitkilerinin sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm-2s-t) bagli olarak 6zgul yaprak
alani (cm? g-1) lizerine olan degisimleri
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Arastirmada regresyon analizleri sonucunda; 6zgul yaprak alani Uzerine
sicaklik ve isik siddetinin etkisinin P<0.001 seviyesinde interaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Sekil 4.23 incelendiginde; hem Hindistan cevizi lifi hem de kayayinu
yetistirme ortaminda, tum sicakhk uygulamalarinda artan isik siddetinin etkisi ile
Ozgul yaprak alaninin egrisel olarak azalis gosterdigi bulunmustur. Digsuk sicaklk
kosullari altinda yetistirilen bitkilerde ise 6zgul yaprak alani artig miktari, yliksek
sicaklik kosullarina gére daha az olmustur. Calismada, hem yiksek ve hem de
dislk 1g1k siddeti kosullarinda artan sicakhk degeri ile 6zgul yaprak alaninin
dogrusal olarak artis gosterdigi bulunmustur. Tez calismasinda; en yiksek 6zgl
yaprak alani degeri disuk 1s1k ve ylksek sicaklik kosullarinda ve en az ézgul yaprak

alani ise yuksek 1sik ve disuk sicaklik kosullarinda oldugu tespit edilmistir.

Kandemir (2005), biber bitkisinde sicaklik ve isik siddetinin 6zgul yaprak alani
Uzerinde interaktif bir etki olusturdugunu bildirmigtir. Arastirici, en yiksek 6zgul
yaprak alani degerinin disuk 1sik ve ylksek sicaklik kosullarinda olustugunu
belirlemigtir. Fan vd (2013), domates vyetistiriciliinde artan fotosentetik 1sik
yogunlugunun (50 pmolm-2s-Y'den, 550 upmolm-2s-Ye) 06zgul yaprak alanini
azalttigim bildirmiglerdir. Heuvelink (1989) ve Uzun (1997), domates bitkilerinde,
0zgll yaprak alaninin sicaklikla pozitif ve sk siddetiyle ise negatif etkilesim

g6sterdigini belirlemistir.

Ug farkh dikim déneminde yetistirilen domateslerde, Hindistan cevizi lifi ve
kayayunu yetistirme ortamlari bakimindan 6zgul yaprak alaninin, dikimden sonraki
gun sayisina gore degisimleri Sekil 4.24°de verilmistir. Sekil 4.24 incelendiginde; tim
uygulamalarda dnce artan ve daha sonra ise azalan bir artisin oldugu belirlenmistir.
Ozgll yaprak alani bakimindan uygulamalar karsilagtiriidiginda; birbirine yakin
degerler tespit edilmigtir. Ancak, her U¢ dikim déneminde de gdlgeleme yapilan
uygulamalardan elde edilen 6zgul yaprak alani degerlerinin daha ylksek oldugu
saptanmistir. Domates bitkilerinde 6zgul yaprak alaninin dikimden sonra azaldigi,
bir cok arastirici tarafindan da benzer sekilde bildiriimistir (De Koning, 1991; De
Koning ve Ruiter, 1992; Uzun, 1996; Fan vd, 2013).
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Sekil 4.24. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde yetistirilen domates bitkilerinde 6zgul yaprak alanlarinin (cm?g),
dikimden sonraki gliin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi
ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylni ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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Calismadan elde edilen OYA degerlerine ait sonuglar, istatistiksel olarak
analiz edildiginde, tum uygulamalar arasinda P<0.05e gore Onemli seviyede

farkhhklarin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde 6zgil yaprak alani (cm? g™1) (OYA) degerleri (*P<0.05, CV:
% 2.3)

1.DOnem 11.D6nem Il.D6nem

Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.x Ort.*

HCL* 204.06g 252.58e 228.32d 229.98f 311.38b 270.68b 195.94g 257.6de 226.70d 241.90b

KY* 237.21f 273.49c 255.35c 263.28d 370.15a 316.71a 236.60f 307.44b 272.02b 281.36a
Ort.* 220.64e 263.04c 246.63d 340.77a 216.27e 282.45b
Donem* 241.84c 293.70a 249.36b

incelenen  yetistrme  doénemleri  bakimindan arastrma  bulgulari
degerlendirildiginde; en yiiksek 6zgil yaprak alani degerinin (293.70 cm? g™?)
sonbahar yetistirme déneminde oldugu tespit edilmistir. Calismada, OYA degerleri
ilkbahar domates yetistiriciliginde 241.84-249.36 cm2? g™ arasinda degisim
goOstermistir. Donemxisik interaksiyonlari bakimindan ise en yiksek 6zgul yaprak
alani degerinin (370.15 cm? g™1) sonbahar déneminde ve dislk 1sik kosullar altinda
yetistirilen bitkilerden elde edildigi bulunmustur. Domates bitkilerinde kayayinu

yetistirme ortamindan elde edilen 6zgil yaprak alani degerlerinin (281.36 cm? g™2),

Hindistan cevizi lifine (241.90 cm? g™*) gére daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Ozgll yaprak alaninin bitki tiir ve gesidine, yetistigi gevre kosullarina bagl
olarak ¢ok o6nemli derecede degiskenlikler gosterdigi birgok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Uzun,1997; Yildiz, 2013; Demirsoy, 2016). Heuvelik (1995), domates
bitkilerinde 6zgul yaprak alani degerlerinin bitkinin yetistirildigi ddneme gore farklilik
gosterdigini bildirmigtir. Arastirici; yaz aylarinda 6zgul yaprak alani degerinin, 175-
250 cm? gt ve kis aylarinda ise 300-400 cm? g™! arasinda degisim gosterdigini
belirtmigtir. Yapilan bu g¢alisma ile farkl sicaklik ve i1sik siddeti kosullarinda 6zgul
yaprak alani degerlerinin istatistiksel olarak ¢ok o©nemli dizeylerde farkliliklar
gOsterdigi tespit edilmistir. Bu anlamda elde edilen ¢alisma sonuglari belirtilen

literatUrleri destekler nitelikte olmustur.
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4.1.9.5 Domateste oransal yaprak alani (YAO) iizerine sicaklik ve isik

siddetinin etkileri

Oransal Yaprak Alani (YAO), bitki toplam yaprak alaninin (cm?) toplam bitki kuru
agirhidina (g) orani ile hesaplanmistir. Oransal yaprak alani ile sicaklik (T,”C) ve i1sik
siddeti (L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin belirlenmesi igin regresyon analizi
yapilmistir. Domates yetistiriciliginde farkl sicaklik ve 1sik degerlerinde bitki oransal
yaprak alaninin tahmin edilebilmesi i¢in Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.25 ve Esitlik

4.26) Hindistan cevizi lifi ve kayaylUnU ortamlari icin tespit edilen regresyon

alani icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak o6nemli

dizeyde farkliliklarin oldugu da belirlenmistir.

YAO= 104.2966+5.70866XT-0.44096XL+0.000256XL2...........ccovviviiinininnnnn. (4.25)

SH= (8.949804)*** (0.549401)*** (0.054619)*** (8.38E-05)***

=097+

YAO= 185.1026+3.939018xT-0.60485XL+0.000534XL2........ccvvviiiriiiiieenen, (4.26)

SH= (11.31653)** (0.694687)** (0.069063)*** (0.000106)***

12=0.97%%

Arastirmada, domateste sicaklik ve i1s1§in yetistirme ortamlarina gére oransal

yaprak alani (YAO) lGzerine olan etkileri, Sekil 4.25'de sunulmustur.
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Sekil 4.25. Hindistan cevizi lifi (@) ve kayayunlu (b) ortamlarinda vyetigtirilen domates

bitkilerinde, sicaklik ("C) ve isik siddetine (umolm-2st) bagl olarak oransal

yaprak alan (cm?/g) degerlerinin degisimleri
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Regresyon analizleri sonucunda; YAO uzerine sicaklik ve isik siddetinin
etkisinin P<0.001 seviyesinde interaksiyon g0sterdigi belirlenmistir. Sekil 4.25
incelendiginde; hem Hindistan cevizi lifi ve hem de kayayunu yetistirme ortaminda
tum sicaklik uygulamalarinda artan isik siddetinin oransal yaprak alanini egrisel
olarak azaltigi belirlenmistir. Fakat, dustUk sicaklik kosullari altinda vyetigtirilen
bitkilerde ise YAO'nin artis miktarinin, yuksek sicaklik kosullarina gére daha az
oldugu saptanmistir. Arastirmada hem yuksek ve hem de disik isik siddeti
kosullarinda artan sicaklik degeri ile oransal yaprak alani dogrusal yénde artis
gOstermistir. Picken ve Stewart, 1986; Picken vd, 1986; De Koning, 1994 ve Uzun,
1997 domateslerde artan sk yodunlugunun bitkide oransal yaprak alaninin
disurdiguni belirtmiglerdir. Farkh bitkilerde yapilan birgok ¢alismada, artan sicaklik
degeri ile oransal yaprak alaninin arttigi ortaya konulmustur (Hunt vd, 1984;
Heuvelik 1989; Uzun 1996; Kandemir 2005). Heuvelink (1989) ve Uzun (1996),
domateslerde blylmenin disik sicaklik kosullari altinda azaldigini ve bunun da
duguk sicaklik kosullari altinda azalan YAO’dan kaynaklandidini bildirmiglerdir. Tez
calismasinda en yuksek YAO degeri, duslk 1sik ve yuksek sicaklik kosullarinda
belirlenmistir. En duUsUk oransal yaprak alani ise yuksek isik ve dusuk sicaklik

kosullarinda meydana gelmistir.

Uc farkli dikim déneminde yetistirilen domateslerde, Hindistan cevizi lifi ve
kayayunu yetistirme ortamlari bakimindan YAO’nin, dikimden sonraki giin sayisina
gbre degisimleri, Sekil 4.26’da verilmigtir. Genel anlamda tim uygulamalarda,
dikimden sonraki ilk 20 ginde bir artisin oldugu ve daha sonra azaldigi tespit
edilmistir. Ancak 2014 yili sonbahar dikim déneminde vegetasyon periyodunun
baslangicinda yuksek sicaklik ve yuksek isik kosullari altindaki bitkilerde kismi bir
azalma s6z konusu olmustur. Bu durum, yuksek sicaklik ve yuksek isik
kosullarindaki bitkilerin yaprak ylzey alaninin azalmasi ve kuru madde miktarinin
artmasindan kaynaklanabilir. YAO degerleri bakimindan; uygulamalarin birbirine
yakin degerlerde oldudu, ancak her ¢ dikim déneminde de gdlgeleme yapilan
uygulamalardan elde edilen YAO’nin daha yuksek oldugu bulunmustur. Domates
bitkilerinde oransal yaprak alaninin, dikimden sonra azaldi§i birgok arastirici
tarafindan da benzer sekilde ortaya konulmustur (Charles-Edwards, 1979; De
Koning, 1991); De Koning ve Ruiter 1992; Uzun, 1996).
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Sekil 4.26. 2014 yili ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)

doénemlerinde yetistirilen bitkilerde oransal yaprak alaninin (cm?#g), (YAO)
dikimden sonraki gin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi
ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gdlgeli ortam; RW: Kayayunu ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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YAO degerleri, istatistiksel olarak analiz edildiginde; donemler, substratlar,
donemxisik ve ddénemxortam ve donemxortam 1sik interaksiyonlarl arasinda

P<0.05’e gore 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde oransal yaprak alani (cm?g?) (YAQO) degerleri (*P<0.05, CV:
%2.6)

1.D6nem 11.D6nem 11.D6nem
Ortam

Isik* Golge* Ort.*  Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort* Ort*

HCL* 102.6f 146.6d 124.7e 119.3e 160.0c 139.7c 105.4f 158.5c 131.9d 132.6b

KY* 119.2e 157.2c 138.2c 146.1d 197.2a 171.6a 125.6e 182.2b 153.9b 154.6a
Ort.* 110.9f 151.9c 132.7d 178.6a 115.5e 170.4b
Dénem* 131.4c 155.7a 142.9b

Calismada yetistirme doénemleri bakimindan elde edilen veriler birlikte
degerlendirildiginde; en yiksek YAO degerinin (155.7 cm? g™) sonbahar doneminde
oldugu belirlenmistir. ilkbahar domates yetistiriciliginde YAO degerleri, 131.4-142.9
cm? g1 arasinda degisim gostermisti. Donemxisikxortam interaksiyonlari
bakimindan elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde; en yiuksek YAO degeri
(197.2 cm? g™!) sonbahar doneminde ve disik 1sik kosullari altinda yetistirilen
bitkilerden elde edilmigtir. Domates bitkilerinde kayayinu yetistirme ortamindan elde
edilen YAO degerlerinin (154.6 cm? g™), Hindistan cevizi lifi (132.6 cm? g™)
substratina gére daha yuksek oldugu bulunmustur. Arastirma bulgularina gore,
bitkide YAO degerlerinin artan 1sik yogunluguyla azaldigi belirlenmigtir. Farkh bitki
turlerinde oransal yaprak alaninin artan i1sik yogunlugu ile azalirken, artan sicaklik
degeri ile arttigi bircok arastirici tarafindan benzer sekilde ortaya konulmustur
(Picken vd, 1986; Heuvelink, 1989; Uzun, 1996; Kandemir, 2005; Demirsoy, 2016.)
Fitter ve Hay (1987), domates bitkilerinde oransal yaprak alaninda meydana gelen
degisimin 6zgll yaprak alanindan kaynaklandigini bildirmiglerdir. Ayni sekilde
Cemek, 2002; Ozkaraman, 2004 ve Kandemir, 2005 farkl birgok bitkide yaptiklari
galismalarda, 1sik ve sicaklik sinirlari igerisinde oransal yaprak alaninin zamanla
azaldigini  belirtmiglerdir. Elde edilen bulgular, yukarida belirtilen literatirleri

destekler nitelikte olmustur.
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4.1.9.6 Domateste yaprak kalinhgi (YK) sicaklik ve i1sik siddetinin etkileri

Domates bitkisinde yaprak kalinhgi (YK, g/cm?) ile sicaklik (T,’C) ve 1sik siddeti (L,
umolm-2s) arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla, regresyon analizi yapilimigtir.
Domates vyetistiriciliginde, Hindistan cevizi lifi ve kayayunl yetistirme ortamlari igin
farkh sicaklik ve 1sik degerlerinde bitki yaprak kalinliginin tahmin edilebilmesi icin
Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.27 ve Esitlik 4.28) tespit edilen regresyon
katsayilarinin sirasiyla, r?: 0.96 ve r?: 0.94 oldugu bulunmustur. Arastirmada, yaprak
kalinhdi icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak onemli

dizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

YK=-0.00618+0.000927xT+0.0000071xL-0.000024XT2........cccviviriiiiinnnnn. (4.27)

SH= (0.001856)** (0.000182)*** (5.08E-07)*** (4.48E-06)***

r2=0,96***

YK=-0.00563+0.000822xT+0.0000056XL-0.000021XT2......ccvvevvernieeneanaennnsn (4.28)

SH= (0.001961)* (0.000192)*** (5.37E-07)*** (4.73E-06)***

12=0.94%*

Domateste sicaklik ve 1si1gin yetistirme ortamlarina gére yaprak kalinhgi (YK)

Uzerine olan etkileri, Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayuni (b) bliyime ortamlarinda yetigtirilen

domateste sicaklik ("C) ve isik siddetine (umolm-s1) bagll olarak yaprak
kalinliklarinin (g cm™) degisimi
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Bitki Uzerindeki yapraklarin kalinlidi, bitki tarafindan absorbe edilen 1s1gin alt
katmanlara gegirilen ve yansiyan 1s1gin oranini etkilediginden onemli bir bluylime
parametresidir (Uzun vd, 1998). Arastirmada regresyon analizleri sonucunda bitkide
yaprak kalinligi Gzerine sicaklik ve 1sik siddetinin P<0.001 seviyesinde 6nemli
diuzeyde interaksiyon gosterdigi bulunmustur. Sekil 4.27 incelendiginde, hem dusuk
sicaklik ve hem de yuksek sicaklik kosullarinda artan isik siddetinin, domateste bitki
yaprak kalinhgini dogrusal olarak arttirdigi saptanmigtir. Hem digsuk 1sik, hemde
yuksek 1sik siddeti kosullarinda sicakhgin 20 °C’ye kadar yukselmesi yaprak
kalinligini artirmistir. Ancak, optimum sicaklik degerinin Uzerinde ise egrisel bir
azalis oldugu goérllmustir. Domates bitkilerinde dusik sicaklik ve yuksek isik
kosullarinda vegetatif blyume ve gelismenin az olmasi nedeniyle fotosentez ile
uretilen kuru maddenin yapraklarda biriktigi ve bununda yaprak kalinhigini artirdigi
soylenebilir. Calisma sonucunda en ince bitki yapraklari, disik 1sik ve ylksek
sicaklik kosullarinda olusmustur. Bu dénemde, bitki yaprak alani artis gostermis
bdylece artan ylzey alani ile yaprak kalinhdinin azaldigi bulunmustur. Arastirma
sonuclarina gore domates bitkilerinde 1sik ve sicaklik degerinin bitkinin yaprak
kalinhg Gzerine interaktif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bitki (zerindeki
yapraklarin kalnhgi, 1s1gin absorbe edilmesi, alt katmanlara gegciriimesi ve yansiyan
IS1IgIn orani Uzerinde oldukga énemli bir faktérdir (Uzun vd, 1998). Picken vd (1986)
ve Uzun (1996), domates bitkilerinde artan 1sik siddetiyle yaprak kalinhginin
dogrusal olarak artis gosterdigini bildirmiglerdir. Heuvelink (1989) ve Uzun (1997),
domates yetigtiriciliginde artan sicaklik degeri ve azalan i1sik siddeti kosullarinda
yaprak kalinhginin azahs gdsterdigini belirtmislerdir. Ozkaraman (2004), kavun
bitkisinde distk sicaklik ve ylksek i1sik sartlarinda bitkide yaprak kalinhginin
artigini, ancak dusuk 1sik ve yuksek sicaklik kosullarinda ise en ince yapraklarin
elde edildigini bildirmistir.

Uc farkh dikim déneminde yetistirilen domateslerde Hindistan cevizi lifi ve
kayaylnu yetistirme ortamlari bakimindan yaprak kalinliginin, dikimden sonraki gin
sayisina gore degisimleri, Sekil 4.27°de verilmistir. Sekil 4.27 incelendiginde; tim
uygulamalarda yaprak kalinliginin dnce azaldigi ve daha sonra artis gosterdigi tespit
edilmistir. Artis hiznini; sonbahar yetigtirme doneminde, ilkbahar yetistirme

doénemlerine gbre daha yavas oldugu ve hatta stabil bir deger aldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.28. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde yetistirilen bitkilerde yaprak kalinhiginin (g/cm?) dikimden sonraki
glin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-G:
Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayayilni ortami; RW-G: Kayaylnl
golgeli ortam)
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Yaprak kalinhigina ait sonuglar; substratlar, dikim dénemleri, donemxigik ve
donemxortam interaksiyonlari yonunden istatistiksel olarak analiz edildiginde
uygulamalar arasindaki farkliliklarin énemli dlizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.14).

Cizelge 4.14. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde yaprak kalinligi degerleri (g cm™) (*P<0.05, CV: %2.3)

I.D6nem I.D6nem I11.D6nem
Ortam
Istkk Golge Ort.* Istkk Goblge Ort.* Istkk Golge Ort.*x Ort.*
HCL 0.0049 0.0039 0.0044a 0.0043 0.0032 0.0037c 0.0051 0.0038 0.0045a 0.0042a
KY 0.0042 0.0036 0.0039b 0.0038 0.0027 0.0032d 0.0042 0.0032 0.0037c 0.0036b
Ort.* 0.0045a 0.0038c 0.0040b 0.0029% 0.0046a 0.0035d
D6nem* 0.0041a 0.0035b 0.0041a

Domates bitkilerinde dikim ddnemlerine gére en ylksek yaprak kalinhgi
degeri, 0.0041 g cm™ ile ilkbahar yetistiriciliinde ol¢ilmustir. En disik yaprak
kalinhgi ise 0.0035 g/cm? ile sonbahar yetistiriciliginden elde edilmistir. Arastirma
sonugclari; dénemxisik interaksiyonlari yéninden incelendiginde en yiksek yaprak
kalinhginin (0.0046 g/cm?), 2015 yili ilkbahar dikim déneminde, ylksek isik ve
yiksek sicaklik kosullarinda oldugu bulunmustur. En disuk yaprak kalinhdi degeri
ise 0.0029 g/cm? ile sonbahar yetigtirme periyodunda dusuk isik dusuk ve dusuk
sicaklik kosullarinda (golge materyali altinda) belirlenmigtir.

Uzun (2004), yuksek 1sik yogunlugu altinda vyetistirilen bitkilerde yaprak
kalinhginin arttigini, golgede yetistirilen bitkilerde ise yaprak kalinhiginin daha ince
yapili oldugunu bildirmistir. Kevseroglu (1999), golge uygulamasi altinda yetistirilen
bitkilerde azalan isik siddetinin etkisi ile yaprak ylzey alaninin arttigini, bdylece
yapraklarin ince yapili oldugunu, hicre ve hiicre arasi bosluklarin ve stomalarin ise
daha blylk oldugunu bildirmistir. Fan vd (2013), domates yetistiriciliginde artan
fotosentetik 1sik yogunlugunun (50 pmolm-2s-Yden, 550 pmolm-2s-Y'e) yaprak
kalinhgini  arttirdigini  belirlemislerdir. Kirbay ve Ozer (2015), farkli golge
uygulamalari altinda yetistirilen hiyar bitkilerinde, azalan 1sik siddetinin etkisiyle
birlikte yaprak kalinhgini azaldigini bildirmislerdir. Belirtilen literatirler ile elde etmis
oldugumuz yaprak kalinligi degerleri; sicaklik, 1sik ve yetistirme substratlarina gére

degismekle birlikte genel anlamda literatlrlerle uyum goéstermistir.
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4.1.9.7. Domateste net asimilasyon orani (NAO) ile sicaklhk ve isik siddeti

arasindaki iligkilerin incelenmesi

Domates bitkisinde net asimilasyon orani (NAO) ile sicaklik (T,"C) ve isik (L, pmolm
2s1) arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla regresyon analizi yapilmigtir. Farkli
sicaklik ve i1sik degerlerinde, domates yetistiriciligi net asimilasyon oraninin tahmin
edilebilmesi i¢in Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.29 ve Esitlik 4.30) tespit edilen
regresyon katsayilarinin (r?) Hindistan cevizi lifi icin r%: 0.72 ve kayayin( ortami igin
ise r% 0.85 oldugu bulunmustur. Arastirmada, net asimilasyon orani igin belirlenen
regresyon katsayllari arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde farkhliklarin

oldugu tespit edilmistir.

NAO=0,047406+0,0000027 7XTXL ....ccuvviiiiiiiiiiiiiiii i (4.29)

SH= (0,003203)*** (4,3E-07)***

20,72+

NAO= 0,039499+0,00000252XTXL ... ... eurieee e e e (4.30)

SH= (0,001891)*** (2,54E-07)***

r2=0.85***

Domateste sicaklik ve 1sigin, yetistirme ortamlarina gére net asimilasyon

orani (NAO) degerleri tizerine olan etkileri, Sekil 4.29'da verilmigtir.
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Sekil 4.29. Hindistan cevizi lifi (@) ve kayayunu (b) blylme ortamlarinda yetistirilen

domateste sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm=2s?) bagll olarak net
asimilasyon oraninin (g/cm?/gin) (NAQO) degisimleri
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Uzun (1997) net asimilasyon oranini, bitkide birim yaprak alanindan uretilen
kuru madde miktari (bUyUme orani) olarak tanimlamistir. Net asimilasyon orani
Uzerine yapilan regresyon analizlerinde, sicaklik ve 1sik siddetinin etkisinin ¢ok
onemli dizeyde oldugu bulunmustur. TUum sicaklik degerlerinde, artan 11k siddetinin
etkisiyle domateste net asimilasyon oranin dogrusal olarak artis gosterdigi
bulunmustur. (Sekil 4.29). Dusuk 1sik kosullarinda, net asimilasyon orani Uzerine
sicakhgin etkisinin cok azda olsa pozitif ydonde artis gosterdigi belirlenmigtir. Buna
karsin; ylksek 1sik kosullarinda artan sicaklik degerleri ile net asimilasyon oranini
arasinda dogrusal ydnde hizli bir artigin meydana geldigi tespit edilmigstir. Sonugclar
birlikte degerlendirildiginde; uygulamalar arasinda en ylksek net asimilasyon orani,
yuksek 1sik ve ylksek sicaklik kosullarinda ve en disiuk net asimilasyon orani ise
disuk 1sik ve dusuk sicaklik kosullarinda elde edilmistir. Heuvelink (1989); patlican
bitkilerinde sicaklk degerinin net asimilasyonu Uzerine etkisinin az oldugunu, ancak
yuksek ve dislk sicaklik kosullarinda net asimilasyon oranindaki farkliliklarin
onemli dizeyde oldugunu ve artan sicaklik degerleriyle birlikte bitkide NAO’nin
zamanla artis gosterdigini bildirmistir. Net asimilasyon oraninin, dikimden sonraki
gun sayisina gore degisimleri, Sekil 4.30'da gosterilmistir. Tim uygulamalarda; net
asimilasyon oraninin dikimden sonraki glin sayisina goére degisimleri incelendiginde;
vegetasyonun baslangicindan 60. gline kadar artan, 60. ginden, vegetasyon
periyodunun sonuna kadar ise azalan bir artisin oldugu bulunmustur. Ancak, 2014
yili sonbahar déneminde vegetasyon periyodunun basindan 20. giine kadar ¢ok az
da olsa bir azalma goérilse de, 20. glinden 60. gline kadar hizh bir artis ile NAO’nin,
Hindistan cevizi lifi ve kaya ylnU ortamlarinda sirasiyla 0.00044 g/cm?/gtin, 0.00042
g/cm?/gin ile maksimum degere ulastigi belirlenmistir. Calismada; ilkbahar
yetistirme periyodunda, hem Hindistan cevizi lifi ve hem de kayayunu yetistirme
ortamlarinda, yuksek 1sik ve ylksek sicaklik kosullarinda yetigtirilen bitkilerde
NAO’nin disuk 1sik ve dusuk ve sicaklik kosullarina gére daha daha fazla oldugu
belirlenmigtir. 2014 yil ilkbahar doneminde ise yuksek isik ve yuksek sicaklik
kosullarinda en yuksek NAO degerleri sirasiyla, 0.00057 g/cmz2/glin ile Hindistan
cevizi lifi; 0.00050 g/cm?gun ile kayayunu yetistirme ortaminda saptanmigtir. Bitki
tarafindan yapilan fotosentezin, net asimilasyon oranini etkiledigi ve yuksek 1sik
siddeti kosullarinda yetistirilen bitki yapraklarinda meydana gelen yiksek fotosentez
orani ile bitkide net asimilasyon oraninin daha yiksek oldugu bir ¢cok aragtirma
sonucunda ortaya konulmustur (Peat 1970; Acock vd 1978; Picken vd, 1986;
Bruggink, 1992, Kirkli 1994, Uzun, 1996, Ozbakir vd 2012, Oztirk ve Demirsoy
2014).
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Sekil 4.30. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde yetistirilen bitkilerde net asimilasyon oraninin (g/cm?/gin),
(NAO) dikimden sonraki gin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan cevizi
lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayayunu ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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Tez calismasinda, net asimilasyon orani bakimindan, tim uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli duzeyde farkliliklarin oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde net asimilasyon orani (mg/cm?/gin) (NAO) degerleri
(P<0.05, CV: %1.7)

|.D6nem I1.D6nem I11.D6nem
Ortam
Istkk Goblge Ort. Isik Golge Ort. Istkk  Golge Ort. Ort.*
HCL 0.081a 0.056d 0.069a 0.069b 0.052e 0.060c 0.079a 0.052e 0.065b 0.065a
KY 0.069b 0.053e 0.061c 0.057d 0.042g 0.049e 0.066¢c 0.045f 0.056d 0.055b
Ort.* 0.075a 0.054d 0.063c 0.047f 0.072b 0.049e
Dénem* 0.065a 0.055¢ 0.060b

NAO uzerine etki eden en 6nemli parametre yaprak fotosentezidir (Uzun,
1996). Yuksek isik kosullarinda yetistirilen bitkilerin, distk 1sik kosullarina gore
daha fazla fotosentez yaptigi ve bu kosullarda bitkinin NAO degerinin daha yiiksek
oldugunu bildirilmistir (Uzun, 1997). Calismada; vegetasyon periyodunun sonunda
120 gunluk arastirma sonuglari substratlar yonunden incelendiginde; domates
bitkisinde Hindistan cevizi lifi ve kayayuni ortamlari arasinda NAO bakimindan
onemli dizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmigtir. En yiksek NAO degeri 0.065 mg
cm™2g™ ile Hindistan cevizi lifinde tespit edilmistir. Calismada, dikim donemlerine
gore NAO degerleri; 0.055-0.065 mg cm™g-! arasinda degisim gostermistir. Tim
uygulamalar birlikte degerlendirildiginde; ylksek 1sik kosullari altinda yetistirilen
bitkilerde NAO’nin; dusik 1sik kosullarina gére daha yiksek oldugu bulunmustur.
Bruggink ve Heuvelink (1987), domates bitkilerinde isik siddetinin net asimilasyon
degeri Uzerine etkisinin 6nemli oldugunu ve yiksek isik siddetinde yilksek net
asimilasyon degeri ve ylksek nispi bluyime hizinin elde edildigini bildirmiglerdir.
Heuvelink (1989), Bruggink (1992), Kurklu (1994) ve Uzun (1997) patlican ve
domates gibi farkli bitki tlrlerinde net asimilasyon oranini disik sicaklik
kosullarinda, net asimilasyon oraninin, yuksek sicaklik kosullarina gére daha az
oldugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar, domates ve diger farkli bitki

turlerinde NAO Uzerine yapilan galisma sonuglari ile uyumluluk gostermigtir.
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4.1.9.8. Domateste nispi biliyime hizi (NBH) ile sicakhk ve isik siddeti

arasindaki iligkilerin incelenmesi

Domates bitkisinde nispi bliyime hizi (NBH) ile sicakhk (T,’C) ve isik siddeti (L,
umolm=s?) arasindaki iligkilerin ayrintili olarak belirlenmesi amaciyla, regresyon
analizi yapilmistir. Domates yetistiriciliinde farkl sicaklik ve i1sik degerlerinde bitki
nispi buylime hizinin tahmin edilebilmesi igin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.31 ve
Esitlik 4.32) Hindistan cevizi lifi ve kayayln( ortamlari i¢in tespit edilen regresyon
katsayilarinin sirasiyla, r: 0.95 ve r% 0.96 olduklari bulunmustur. Ayrica, nispi
blylme hizi igin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak ¢ok

onemli dizeyde farkhliklarin oldugu tespit edilmistir.

NBH= -0.02569+0.006323xT+0.0000116XL-0.00014XT2..........cevviiiiniiiiinnnnn. (4.31)

SH= (0.007348)*** (0.000721)** (2.01E-06)*** (1.77E-05)***

r2=0,95%**

NBH= -0.01442+0.00518xT+0.0000125XL-0.00012XT2......cciviumirieine e (4.32)

SH= (0.00653)* (0.000641)*** (1.79E-06)*** (1.58E-05)**

r?=0.96***

Domateste sicaklik ve 1sik siddetine baglh olarak Hindistan cevizi lifi ve
kayayluni ortamlarinda yetistirilen domates bitkilerinde nispi blylime hizi Gzerine

olan etkileri, Sekil 4.31’de ayrintili olarak gosterilmistir.
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(@

Nispi biiyiime hizi (g/g/gin)

(b)

Nispi blyume hizi (g/g/glin)

Sekil 4.31. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayuni (b) bliyime ortamlarinda yetigtirilen

domateste sicaklik (‘C) ve isik siddetine (umolm-2s?) bagh olarak nispi
bldyume hizinin (NBH) degisimi
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Tez galismasinda, nispi buyume hizi degerleri yonunden regresyon analizi
yapildiginda sicaklik ve isik giddetinin etkisinin P<0.001 seviyesinde interaksiyon
gosterdigi saptanmistir. Sekil 4.31 incelendiginde; yuksek 1sik siddeti kosullarinda
sicakligin yaklasik 25 ‘C’ye artmasiyla birlikte, bitkide NBH’nin egrisel bir artis ile
maksimuma ulastigl, ancak optimum sicaklik de@erinin Uzerine ¢iktiginda ise yine
egrisel olarak bir azalig gosterdigi tespit edilmistir. DigsuUk 11k siddeti kosullarinda,
sicakhgin yaklasik 23°C kadar artmasiyla birlikte her iki substrat ortaminda da nispi
blylme hizinin arttigi belirlenmistir. Optimum sicaklik degerinin Uzerine ¢iktiginda
ise egrisel olarak azalis gdsterdigi bulunmustur. Uygulamalar arasinda sicaklik
verileri karsilastirildiginda; hem yiiksek ve hem de diguk sicaklik kosullarinda artan
ISIk siddetinin bitkide nispi buyume hizini dogrusal olarak artirdigi saptanmigtir.
Arastirma sonuglarina gore en duasik NBH, dusik 1sik ve dusuk sicakhk
kosullarinda (16.4 °C; 96.1 ymolm™s™), en yuksek NBH ise 24.6 °C sicaklik ve
432.67 ymolm™s™ 1slk siddeti kosullarinda elde edilmistir. Cemek (2002), hiyar
bitkilerinde en ylksek nispi blyime hizinin yiksek sicaklik kosullarinda elde
edildigini bildirmistir. Kandemir (2005), biber bitkilerinde en ylksek nispi buyime
hizini 24 °C sicaklik degeri ile ylksek isik kosullarinda oldugunu tespit etmistir.
Heuvelink (1995) ise domates bitkilerinde en ylksek nispi buyime hizi igin optimum
sicaklik degerinin 24 °C oldugunu; Uzun (1996) ise 25 °C oldugunu bildirmistir. Bu
sonuglara gére NBH degerleri ile ilgili dnceki calismalar ile arastirma sonuglari

benzerlik gostermistir.

Farkli dikim doénemlerinde yetistirilen domateslerin, yetistirme ortamlarina gére
nispi buyime hizinin, dikimden sonraki degisimleri, Sekil 4.32'de verilmigtir. TUm
uygulamalarda, nispi bidyime hizinin dikimden sonraki gin sayisina gére 6nce
artan, daha sonra ise azalan bir hizla artis gostermistir (Sekil 4.32). Tim yetistirme
yetistirme dénemlerinde nispi biylime hizi artigl, 60. gline kadar devam etmis; bu
dénemden vegetasyon periyodunun sonuna kadar ise azalis gdstermistir. Ancak,
2015 yili ilkbahar déneminde yetistirilen domates bitkilerinde, Hindistan cevizi lifinde
60. ginde maksimuma ulasirken, kayayunu yetistirme ortaminda ise 80.glinde NBH
degeri maksimuma ulagsmigtir. Bunun nedeni, mart ayinda gorulen dusik sicakhk

degerlerinden kaynaklanabilir.

Bitkilerde biyimenin, vegetasyon periyodunun baslangicinda hizli oldudu,
vegetasyon periyodu boyunca degisim gosterdigi ve zamanla azaldi§i bir¢ok
arastirici tarafindan, yapilan galismalar ile ortaya konulmustur (Friend vd, 1962;
Fitter ve Hay, 1987; Kandemir, 2005; Kose, 2006; Oztiirk ve Demirsoy, 2014).
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Sekil 4.32. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
doénemlerinde yetistirilen bitkilerde nispi blyime hizinin (g/g/giin), dikimden
sonraki giin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-
G: Hindistan cevizi lifi golgeli ortam; RW: Kayaylnu ortami; RW-G: Kayayinu

golgeli ortam)
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Calisma sonucunda NBH degderleri bakimindan; yetistirme ortamlari, dénemler
ve donemxigik interaksiyonlari arasinda istatistiksel olarak o6nemli dizeyde

farkhhklarin oldugu buelirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda vyetistirilen salkim
domateslerde nispi biyime hizi (gin-t) (NBH) degerleri (P<0.05, CV: %

0.7)

I.D6nem I.D6nem IIl.DGnem
Ortam

Isik Golge  Ort Isik Golge  Ort Isik Golge Ort Ort.*

HCL 0.046 0.045 0.045 0.044 0.040 0.042 0.046 0.045 0.046 0.045a
KY 0.046 0.044 0.045 0.043 0.039 0.041 0.046 0.044 0.045 0.044b
Ort.* 0.045b 0.044c 0.043d 0.039% 0.046a 0.045c
Donem* 0.045b 0.042c 0.046a

Bitkide buyumenin, zamana gore degisiminin nicel olarak tanimlanabilmesi i¢in
“nispi blylime hizi” dnemli bir parametredir. istatistiksel analiz sonucunda; domates
bitkilerinde Hindistan cevizi lifi ve kayaylnu ortamlari arasinda NBH bakimindan
onemli dizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Nispi blylime hizinin en fazla
0,045 gin-t ile Hindistan cevizi lifinde oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonugclari,
dikim dénemlerine yéniinden incelendiginde ise nispi bliylime hizlarinin 0.042-0.046
giin-! arasinda degisim gésterdigi bulunmustur. ilkbahar yetistirme periyodunda nispi
blylme hizinin daha fazla oldugu saptanmistir. Tim dikim dénemlerinde; yiksek
Isik kosullari altinda yetistirilen bitkilerde NBH degerleri, disuk 1sik siddeti
kosullarindakilere goére daha fazla olmustur. Kurkli (1994) ve Uzun (1997), 1sik
siddetinin bitkilerde nispi blyume hizini artirdidini bildirmiglerdir. Kaya (2012),
domates meyvelerinde NBH degerinin, 0.048-0.051 glin™ arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Heuvelink (1989), bitkide NBH degerlerindeki degisikliklerin,
YAO’nin daki degisimden kaynaklandigini ve bu iki dnemli bliylime parametresinin

birbiri ile yakin iligkili oldugunu bildirmistir.
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4.2. Sicaklik ve Isigin Farkh Biyime Ortamlarinda Yetistirilen Domateste Bitki

Gelisme Ozellikleri Uzerine Kantitatif Etkilerinin incelenmesi

4.2.1. Dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen sire Uzerine sicakhk ve 1sik

siddetinin etkileri

Domates bitkisinde dikimden ilk giceklenmeye kadar gegen giin sayisi (DCKGS) ile
sicaklik (T,’C) ve 1sik (L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin ayrintili olarak belirlenmesi
amaciyla, regresyon analizi yapilmigtir. Domates yetistiriciliginde Hindistan cevizi lifi
ve kayaylni ortamlar icin farkli sicaklik ve isik deg@erlerinde, dikimden ilk
ciceklenmeye kadar gecen strenin tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde
(Esitlik 4.33 ve Esitlik 4.34) regresyon katsayilarinin sirasiyla, r?: 0.95 ve r? 0.93
oldugu bulunmustur. Arastirmada, dikimden ilk giceklenmeye kadar gegen stre igin
belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde

farkhliklarin oldugu tespit edilmistir.

DCKGS= 27.0018-0.000038XT2XL ... .euveeeineienienre e e v e e e e ee s (4.33)

SH= (0.0290)*** (1.57E 00y

r2=0.95 ***

DCKGS= 28.2803-0.000031XTZXL... ... v eeeeveoeeeeeeeee e eee e eee e e (4.34)

SH= (0.2906)*** (1.57 E06)xx

r2=0.93***

Domates bitkilerinde; sicaklik ve 1sik siddetinin, Hindistan cevizi lifi ve
kayayuni yetistirme ortamlarina gére dikimden ilk gigceklenmeye kadar gegen gin

sayisi lzerine olan etkileri, Sekil 4.33'de 6zetlenmistir.
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Regresyon analizleri sonucunda dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar gecen sire
Uzerine sicaklik ve 1sik siddetinin etkisinin cok dnemli dizeyde oldugu bulunmustur.
Sekil 4.33 incelendiginde, her iki yetistirme ortaminda da tim sicaklik kosullarinda
artan 11k siddetinin etkisi ile dikimden cigceklenmeye kadar gecen gin sayisinin
dogrusal olarak azalig gosterdigi bulunmustur. Yiksek sicaklik uygulamalarinda ise
bu azalisin ¢ok hizli siUrelerde gerceklestigi belirlenmistir. YUksek 1sik siddeti
uygulamalarinda; sicaklik de@erlerinin artmasiyla birlikte dikimden ciceklenmeye
kadar gegen sturenin egrisel olarak azaldidi, buna karsin disik 1sik kosullarinda ise
artan sicaklik degerlerinin dikimden ciceklenmeye kadar gegen gun sayisi uUzerine
etkisinin ¢ok daha az oldugu ve ¢iceklenmenin daha ge¢ stirelerde oldugu tespit
edilmistir. Bu dénemde, bitki dlsik 1sik kosullari altinda yiksek sicaklik degerlerinin
de etkisiyle vegetatif olarak blylime gdstermis ve dikimden giceklenmeye kadar

gecgen sure kisalmistir.

Cizelge 4.17 incelendiginde, dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen gln
sayilarinin 14.66-24.00 giin arasinda degistigi tespit edilmistir. istatistiksel olarak
analiz edildiginde; ortam, dénem ve dénemxisik interaksiyonlari arasinda énemli

dizeylerde farkhlklarin oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 4.17. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde dikimden cigeklenmeye kadar gegen gin sayisi (gun)
(DCKGS) (*P<0.05, CV: %2.6)

I.D6nem 1.D6nem II.D6nem
Ortam
Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Ort.*
HCL 1466 1933 17.00 19.33 2233 20.83 16.33 20.66 18.49 18.77b
KY 1733 21.33 19.33 2166 2400 2283 18.66 22.66 20.66 20.94a
Ort.* 16.00e 20.33c 20.50c 23.16a 17.50d 21.66b
Donem* 18.16c 21.83a 19.58b

Uc farkl dikim déneminde gergeklestirilen bu caligmada, en erken gigeklenme
suresinin ortalama 18.16 gun ile 2014 yili ilkbahar yetistirme doneminde yuksek
sicaklik ve yiiksek Isik siddeti (26.22 ‘C-455.93 pumolm?s?) kosullarinda meydana
geldigi tespit edilmigtir. Dileman ve Heuvelink (1992); domates yetistiriciliginde 151k
siddetinin artisi ile birlikte, dikimden giceklenmeye kadar gegcen gln sayisinin azalis

gosterdigini  bildirmiglerdir. Kandemir (2005); yuksek sicaklk ve vyuksek isik
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kosullarinda dikimden ¢igeklenmeye kadar gegen surenin en kisa, dusuk i1sik, disuk

sicaklik sartlarinda ise en ge¢ surelerde olustugunu bildirmigstir.

Arastirmada dikim dénemleri arasinda en uzun ¢giceklenme sulresinin, 2014
yili sonbahar déneminde oldugu tespit edilmistir. Unlilkara vd (2006), domates
yetistiriciliginde yuUksek sicaklik degerlerinin bitkilerde giceklenmeyi geciktirdigini
bildirmislerdir. Ozkaraman (2004), agustos ayi sonunda dikilen kavun bitkilerinin
yuksek 1sik ve yuksek sicaklik kosullarindan dolay! vegetatif bliyime ve gelisme
go6sterdigini bu nedenle de ilk cicek taslagin olusum slresinin; sonbaharda
yetigtirilen bitkilerde ilkbaharda yetistirilen bitkilere gore daha uzun sutrdigini
bildirmistir. Bu arastirmada; substratlar bakimindan ¢igceklenmeye kadar gegenki
gln sayilari arasinda 6nemli farkhliklarin oldugu belirlenmistir. Hindistan cevizi
lifinde, dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen siire 18.77 giin iken, kayayunu
yetistirme ortaminda ise ortalama 20.94 glin olarak tespit edilmistir. Elde edilen tim
veriler; dénemxisik interaksiyonu yoéninden degerlendirildiinde en geg
ciceklenmenin 24 gun sure ile kayayunu yetistirme ortaminda, sonbahar yetistirme
doneminde dusuk 1sik kosullarinda gerceklestigi belirlenmistir.  Yildiz (2013)
domates yetigstiriciliginde yetersiz 1siklanmanin bitkide dikimden ¢iceklenmeye kadar

gecgen gun sayisini artirdigini tespit etmigtir.

Atherton ve Haris (1986), domateslerde ilk cicek taslaklarinin meydana
gelmesi ve bu periyotta gegcen slrenin verim ve erkenciligi etkileyen 6nemli bir
parametre oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, artan sicaklik degerlerinin cgicek
g6z olusumu igin gegen slreyi oldukga kisalttigini tespit etmiglerdir. De Koning
(1994) sicaklik degerlerindeki artis ile bitkide ilk cicek taslaginin olusumuna kadar
gecen surenin azaldigini bildirmistir. Uzun ve Demir (1996), domates
yetigtiriciliginde toplam ciceklenme sdresinin biliniyor olmasinin verim unsurlarini
etkileyen en dnemli parametrelerden biri oldugunu belirtmiglerdir. Uzun (1997) ise
sicakhigin domateste gicek g6zl olusumu Uzerinde énemli bir etkisinin oldugunu ve
artan sicaklik degerlerinin bitkide ilk ¢icek taslagi olusumu icin gecen sureyi
azaltigini bildirmigtir. Bitkilerde dikimden cigceklenmeye kadar gecen sirenin dnemi,
bircok calisma sonucunda ortaya konulmustur. Arastirma sonunda elde etmis
oldugumuz bulgular, birgok agidan yukarida belirtilen literatlrleri destekler nitelikte

olmustur.

154



4.2.2. Domateste bitki boylanma hizi lizerine sicaklik ve 11k siddetinin etkileri

Arastirmada incelenen Bandita F1 domates cesidinde bitki boylanma hizi (BBH,
cm/gin) ile sicaklik (T,’C) ve 1sik (L, ymolm2s?) arasindaki iligkileri regresyon
analizi ile belirlenmigtir. Domates yetistiriciliginde farkl sicaklik ve i1sik degerlerinde;
bitki boylanma hizini tahmin edilebilmesi igin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.35 ve
Esitlik 4.36) Hindistan cevizi lifi ve kayayln( ortamlari igin tespit edilen regresyon
katsayilarinin sirasiyla, r?: 0.96 ve r% 0.97 oldugu bulunmustur. Bitki boylanma hizi
icin belirlenen regresyon katsayi degerleri arasinda, istatistiksel olarak &nemli

dizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

BBH= -0.604+0.1444xT+0.005XL-0.00026XTXL......ccvviiiiiiriiiiiie i, (4.35)

SH=(0.165417)*  (0.008008)***  (0.000862)***  (3.44E-05)***

r2=0,96***

BBH=-0.6625+0.1335xT+0.00627XL-0.0003XTXL......ccoiriieie i e (4.36)

SH= (0.131745)**  (0.006378)***  (0.000687)***  (2.74E-05)***

r2=0.97%%

Domateste sicaklik ve 1sigin, Hindistan cevizi lifi ve kayayini ortamlarinda

yetistirilen bitkilere gére bitki boylanma hizi degisimleri, Sekil 4.34’ de verilmistir.
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Sekil 4.34. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayunu (b) ortamlarinda yetisgtirilen domates

bitkilerinin sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm2s1) bagli olarak bitki
boylanma hizinin (cm/giin) degisimleri
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Sekil 4.34 incelendiginde; dusuk sicaklik sartlarinda artan 1sik siddetinin
etkisiyle domateste bitki boylanma hizinin dogrusal olarak artig gosterdigi, fakat
yuksek sicaklik kosullarinda ise gunlik ortalama 1sik siddetinin artmasiyla birlikte
bitki boylanma hizinin azalis gosterdigi tespit edilmistir. Dusuk 1sik siddetinde,
sicakligin 10°C’ den 30°C’ye artmasiyla birlikte bitki boylanma hizinin dogrusal
olarak hizli bir artis goOsterdigi saptanmigtir. Ylksek isik siddetinde vyetigtirilen
domateslerde; bitki boylanma hizi artigi, disuk 1sik kosullarinda yetistirilenlere gére
daha yavas dlzeyde meydana gelmistir. Tez g¢alismasi sonucunda; uygulamalar
arasinda en yuksek bitki boylanma hizi, distk 1sik ve yiksek sicaklik kosullarinda
belirlenmigtir. En diasik bitki boylanma hizi ise dusiuk sicaklik ve dusik isik
kosullarindan elde edilmigtir. Atherton vd (1987), karnabahar bitkilerinde sicaklik
degerleri ile bitki boylanma hizi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu
belirtmislerdir. Cockshull vd (1992) ve Uzun (1997), domates bitkisinde sicakligin
bitki boylanma hizi Uzerine pozitif yonde, dogrusal bir etkisinin oldugunu
bildirmiglerdir. Cemek (2002); hiyar bitkilerinde en yiksek bitki boylanma hizinin,
yuksek sicaklik degerlerine sahip cift kat PE sera kosullarindan elde edildigini

belirlemistir.

Farkl dikim donemlerinde yetistirilen domateslerde, yetistirme ortamlarina
gore bitki boylanma hizinin (cm/gin), dikimden sonraki glinlere gore degisimleri ise
Sekil 4.35’de gosterilmistir. Bitki boylanma hizinin dikimden sonraki giin sayisina
gore degisimi incelendiginde; tum uygulamalarda bitki boylanma hizinin dikimden
sonraki gun sayisina bagh olarak énce artan, daha sonra ise azalan bir hizla artis
gosterdigi belirlenmislerdir. 2014 yili ve 2015 yili ilkbahar yetigtirme donemlerinde
bitki boylanma hizi artigi, 60. gine kadar devam etmigtir. 2014 yili sonbahar
yetistirme déneminde ise 40. ginde maksimum degere ulasmistir. Bu dénemde,
vegetasyon periyodunun sonuna kadar ise tekrar azalan bir bitki boylanma hizinin
oldugu saptanmistir. Fitter ve Hay (1987), yetistirme periyodunun basinda ylksek
sicakhgin etkisiyle birlikte bitkilerin buyime hizlarinin yiksek oldugunu bdylece
daha erken generatif devreye ge¢mekte ve bitki boylanma hizinin yavasladigini
bildirmiglerdir. Uzun (1996) domateste bitki boylanma hizinin bitkinin generatif

devreye gegisiyle birlikte azalis gosterdigini bildirmistir.
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Sekil 4.35. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)

donemlerinde yetistirilen domateste boylanma hizinin (cm/gun), dikimden
sonraki giin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi ortami, HCL-
G: Hindistan cevizi lifi gdlgeli ortam; RW: Kayayunu ortami; RW-G: Kayayunu
golgeli ortam)
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Bitki boylanma hizlari bakimindan, tim uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli duzeyde farkliliklar oldugu bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki boylanma hizi (cm/gin) degerlerinin degisimleri
(*P<0.05, CV: %1.6)

|.DOnem I1.DONem 111.DONnem
Ortam
Istkk Goblge Ort. Istkk Golge Ort. Istkk Golge Ort. Ort.*
HCL 2.33 249 2.41 2.08 1.81 1.94 2.25 2.48 2.36 2.24a
KY 216  2.33 2.24 1.97 1.65 1.81 2.12 2.25 2.19 2.08b
Ort.* 2.24b 2.41la 2.02d 1.73e 2.18c 2.37a
Dénem* 2.33a 1.88c 2.28b

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda; ortamlar yoéninden, vyetistirme
doénemleri ve 1sik kosullari arasinda ¢ok onemli (P<0.05) dizeyde farkliliklarin
oldugu belirlenmigtir. Tez calismasinda; domates bitkilerinin dikim zamanlarina gére
bitki boylanma hizinin 1.88-2.33 cm/glin arasinda degisim goésterdikleri saptanmistir.
Yine ayni sekilde; substratlar arasinda bitki boylanma hizi bakimindan 6nemli
duzeylerde farkhhklarin oldugu belirlenmistir. Bitki boylanma hizinin, en fazla 2.24
cm/gun ile Hindistan cevizi lifinde oldugu saptanmistir. Duguk bitki boylanma hizi ise
2.08 cm/gln ile kayaylnu yetistirme ortamindan elde edilmistir. Kandemir (2005),
biberde yuksek bitki boylanma hizi degerlerinin, disuk 1sik siddeti, yuksek sicaklik
kosullarinda yetistirilen bitkilerde 6lgtldigina bildirmistir. Demirsoy (2016), domates
fidelerinde uyguladigi farkh 1sik kaynaklarinin bitki boylanma hizini degisen
dizeylerde arttirdigini belirlemigtir. Bitki boylanma hizi ydoninden arastirmadan elde

edilen bulgular, genel olarak belirtilen literatirleri destekler nitelikte olmustur.
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4.2.3. Domateste bitki gévde capi artis hizi lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin

etkileri

Bitki gévde capi artig hizi (BGGAH, mm/giln) ile sicaklik (T, C) ve 1sik (L,umolm2s™)
arasindaki iligkilerin saptanmasi amaciyla, regresyon analizi yapiimigtir. Domates
yetistiriciliginde farkh sicaklik ve isik degerlerinde, bitki gbévde c¢api artis hizinin
tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.37 ve Esitlik 4.38) tespit
edilen regresyon katsayilari (r?), Hindistan cevizi lifi icin r> 0.95 ve kayaylini ortami
icin ise r* 0.93 olarak bulunmustur. Arastirmada; bitki govde ¢api artis hizi igin
belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak o6nemli dizeyde

farkhlklarin oldugu saptanmistir.

BGCAH=0.0297+0.00012XL+0.0000352XT2..........oviiriiiiiiiiie e (4.37)

SH= (0.004485)*** (1.75E-05)*** (1.52E-05)*

r2=0,95+**

BGCAH=0.0175+0.0000877XL+0.0000627XT?......cueeriiererieine e ennen (4.38)

SH= (0.004961)** (1.93E-05)*** (1.68E-05)**

r?=0.93***

Domateste sicaklik ve 1si1§in, yetistirme ortamlarina goére bitki govde capi

artis hizi Uzerine olan etkileri, Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36 Domateste sicaklik (°C) ve i1sik siddetine (umolm-2s?) bagh olarak Hindistan

cevizi lifi (a) ve kayayunu (b) ortamlarinda bitki gévde c¢api artis hizinin

(mm/gtin) degisimleri
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Bitki gévde cap!i artis hizi Gzerine yapilan regresyon analizlerinde, sicaklik ve
ISk siddetinin etkisinin ¢ok 6nemli dizeyde oldugu bulunmustur. Taim sicakhk
degerlerinde, artan 1sik siddetinin etkisiyle birlikte domateste gévde ¢api artis hizinin
dogrusal olarak arttigi belirlenmigtir (Sekil 4.36). Yiksek ve dusuk 1sik siddetinde,
sicakhgin 10 °C’ den 30 ‘C’ye artmasiyla birlikte, gévde ¢api artis hizinin dogrusal
olarak artis gosterdigi bulunmustur. Ayrica, yuksek 1sik siddetinde vyetigtirilen
domateste bitki gévde c¢api artis hizinin disuk 1sik kosullarinda yetistirilenlere goére
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonuclar birlikte degerlendirildiginde;
uygulamalar arasinda en yiksek bitki gdvde ¢api artis hizinin yiksek isik, yiksek
sicaklik kosullarinda ve en disuk bitki gdvde ¢api artis hizinin ise disuk sicaklik,

disuk 1sik kosullarindan oldugu bulunmustur.

Gunay (1982), bitkide artan isik siddeti ile birlikte bitki gbévde ¢apinin artis
gosterdigini bildirmistir. Uzun vd (1998), ylksek sicaklik kosullarinda yetistirilen
bitkilerin vegetatif buyume egiliminde oldugunu ve bu durumda, bitki tarafindan
uretilen kuru madde miktarinin éncelikle bitki kok ve govde kisimlarinda biriktirerek
govde capi artisinin sagladigini bildirmislerdir. Arastiricilar; yiksek sicaklik
kosullarina goére, daha dusuk sicaklik kosullarinda bitkinin kararli bir blyime
gOsterdigini boylece bitki gdvde ¢api dederlerinin artirdigini belirtmiglerdir. Brazaityte
ve Kasiuleviciute (2013), domates yetistiriciliginde uygulanan ek isiklandirmanin,

bitki govde ¢apini arttirdigini tespit etmiglerdir.

Domates bitkilerinde yetistirme dénemlerine goére, bitki govde capi artis
hizinin dikimden sonraki degisimleri, Sekil 4.37'de verilmistir. Sekil 4.37
incelendiginde; tim uygulamalarda bitki gévde capi artis hizlarinin vegetasyon
periyodu boyunca egrisel olarak azalis gosterdigi saptanmistir. Arastirma sonuglari,
govde capi artigs hizlann bakimindan, uygulamalarin birbirine yakin degerler

gOsterdigini ortaya koymustur.
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Sekil 4.37. 2014 yih ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
donemlerinde yetistirilen domates bitkilerinde gobvde capi
(mm/gun), dikimden sonraki gin sayisina gore degisimleri (HCL: Hindistan
cevizi lifi ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gblgeli ortam; RW: Kayayuni

ortami; RW-G: Kayayunu golgeli ortam)
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Arastirmada, domates bitkilerinide uygulamalar arasindaki gévde c¢api artis

hizi degerlerine gore elde edilen ortalama degerler, Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde goévde gapi artis hizi (mm/giin) degerleri (*P<0.05, CV:

%3.5)

1.D6nem I.D6nem I.D6nem
Ortam

Isik Golge Ort Isik Golge Ort. Isik Golge  Ort. Ort.*

HCL 0.112 0.079 0.095 0.074 0.046 0.060 0.101 0.075 0.088 0.08la
KY 0.101 0.074 0.087 0.063 0.037 0.050 0.090 0.070 0.080 0.072b
Ort.* 0.107a 0.076¢c 0.069e  0.041f 0.096b 0.072d
Donem* 0.091a 0.055c 0.084b

istatistiksel analiz sonuglarina gére, yetistirme ortamlari, dikim dénemleri ve
dikim doénemlerixigik arasindaki interaksiyonun énemli seviyede (P<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, dikim dénemlerine gére domates gdvde ¢apl
artis hizinin, 0.091-0.055 mm/gun arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. En
yuksek govde capi artig hizi, 0.091 mm/gin ile 2014 yili ilkbahar dikim déneminde
oldugu belirlenmistir. Calismada ortamlar arasinda; goévde c¢api artis hiz
bakimindan énemli dizeyde farkliliklarin oldugu ve en hizli gévde c¢api artis hizi
degerinin 0.081 mm/gun ile Hindistan cevizi lifinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.19). Demirsoy (2016), domateste bitki gdvde ¢api artis hizinin yetistiricilik periyodu
boyunca dogrusal olarak azalis gdsterdigini ve ilave 1sik uygulamasi ile birlikte

bitkide gévde ¢api artis hizinin belirgin olarak artirdigini bildirmistir.
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4.2.4. Domateste bitki yapraklanma hizi lizerine sicaklik ve i1sik siddetinin

etkileri

Domates vyetistiriciliginde farkli sicaklik (T,"C) ve 1sik (L, pmolm™s™) degerlerinde
bitki yapraklanma hizinin (BYH, adet/giin) tahmin edilebilmesi amaciyla yapilan
regresyon analizi sonucunda, uretilen denklemlerde (Esitlik 4.39 ve Esitlik 4.40)
Hindistan cevizi lifi ve kayaylnU ortamlari i¢in tespit edilen regresyon katsayilarinin
siraslyla, r?: 0.96 ve r?: 0.97 oldugu bulunmustur. Arastirmada, domates bitkilerinde
bitki yaprak artis hizi icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel

olarak énemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir.

BYH=0.136777+0.006417XT+0.00017XL.......cviviiiiiniiiiiiiiie e e (4.39)

SH= (0.016431)*** (0.001)*** (2.72E-05)***

r2=0,96***

BYH=0.064319+0.009578XT+0.00012XL.......ccvveieiriiiiiiie e e e (4.40)

SH= (0.014769)*** (0.014769)*** (2.45E-05)***

12=0.97%%

Domateste sicaklik ve isigin, yetistirme ortamlarina goére bitki yapraklanma

hizi Gzerine olan etkileri, Sekil 4.38’de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.38. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayunu (b) ortamlarinda yetistirilen domateste,
sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umolm-2s1) bagh olarak bitki yapraklanma
hizinin (adet/gln) degisimleri
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Bitki yapraklanma hizina Uzerine yapilan regresyon analizlerinde, sicaklik ve
Isik siddetinin etkisinin ¢ok o©nemli duzeyde oldugu bulunmustur. Sekil 4.38
incelendiginde, tum sicaklik degerlerinde artan 11k siddetinin etkisiyle birlikte
domateste bitki yapraklanma hizinin dogrusal olarak artis gosterdigi belirlenmistir.
Yuksek ve dusuk 1sik siddetinde, sicakhgin 10 °C’ den 30 ‘C’ye artmasiyla birlikte
bitki yapraklanma hizinin dogrusal olarak artis gosterdigi saptanmistir. Arastirmada
yiksek 1sik siddetinde yetistirilen domateste; bitki yapraklanma hizi artiginin disuk
Isik kosullarinda yetistirilenlere gdre daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
uygulamalar arasinda domates bitkilerinde en yuksek bitki yapraklanma hizi; yiuksek
Isik, yuksek sicaklik kosullarinda ve en dusuk bitki yapraklanma hizi ise disilk

sicaklik disuk 1sik kosullarinda elde edilmistir.

Picken vd (1986); yaz aylarinda yaprak ¢ikis oraninin kig aylarina oranla daha
yuksek oldugunu, bunun en énemli nedeninin ise ylksek Isik siddeti oldugunu
bildirmiglerdir. Dileman ve Heuvelink (1992), domateste artan i1sik siddetinin etkisiyle
bitki yapraklanma hizinin arttigini belirtmiglerdir. Kurklu (1994), yuksek sicaklik
degerlerinde yetistirilen patlican bitkilerinde yetistirme periyodunun basinda ylksek
bir buylime hizi gosterdigini daha sonra ise bitki yapraklanma hizinin azalis
gosterdigini tespit etmistir. Uzun (1996), domateste ylksek isik siddetinin yaprak
cikis oranini arttirdigini ve disuk 1sik siddetinin ise azalttigini belirtmistir. Uzun ve
Demir (1996) ise sicaklik ile yaprak ¢ikis orani arasinda pozitif dogrusal bir iligkinin
oldugunu, artan sicaklik degeriyle birlikte yaprak cikis oraninin artis gdsterdigini
bildirmiglerdir. Uzun (2000), ylksek sicaklik degerlerinin, bitkide yapraklanma hizi
ve yaprak genisleme hizinin artirdigini ancak yapraklarin fotosentetik kapasitesinin
azaldigini bildirmistir. Kandemir (2005); biber yetistiriciliginde sicaklik ve isik siddeti
degerlerinin, bitki yapraklanma hizi Gzerine interaktif bir etkisinin oldugunu ve en
yuksek bitki yapraklanma hizinin yiksek sicaklik, yiksek 1sik siddeti kosullarinda
olustugunu ifade etmistir. Demirsoy (2016), domates bitkilerinde farkl sk
uygulamalarinin bitki yapraklanma hizi Gzerine istatistiksel olarak dnemli duzeyde
bir farkhlik goéstermesede ilave mavi Isik uygulamalari ile yapraklanma sayisinin

artis gosterdigini bildirmistir.

Domates bitkilerinde dikimden sonraki gun sayisina gore yapraklanma hizinin,

sicaklik ve isik siddetine gore degisimleri, Sekil 4.39’ da verilmigtir.

167



(a) ilkbahar 2014
0,7
0,6 i I I T T T
:g 0'5
o
o 04
©
£ 03
S 02 ——HCL
m ~B—HCL-G
0,1 === RW
0 RW-G
20 40 60 80 100 120
Dikimden sonraki giin sayisi
(b) Sonbahar 2014
0,7
. 06 1 I 1 T - -
5
Q 0,5
2 o4
&
T 03
>
@ 0,2 =4—HCL
== HCL-G
0,1 === RW
0 == RW-G
20 40 60 80 100 120
Dikimden sonraki giin sayisi
(c) ilkbahar 2015
0,8
0,7 T T Il T I T
S 06
2
2 0,5
3 04
L 03 —o—HCL
) =#—-HCL-G
0,1 === RW
0 == RW-G
~ 20 40 60 80 100 120
Dikimden sonraki giin sayisi

Sekil 4.39. 2014 yil ilkbahar (a), 2014 yili sonbahar (b) ve 2015 yili ilkbahar (c)
dénemlerinde yetistirilen domates bitkilerinde yapraklanma hizinin (adet/gin),
dikimden sonraki gin sayisina goére degisimleri (HCL: Hindistan cevizi lifi
ortami, HCL-G: Hindistan cevizi lifi gdlgeli ortam; RW: Kayayunu ortami;
RW-G: Kayayiinu golgeli ortam)
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2014 yih ilkbahar ve 2015 yili ilkbahar yetigtirme donemlerinde; bitki
yapraklanma hizlarinin, vegetasyon periyodu boyunca énce artan, sonra azalan bir
hizla artis gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.39). 2014 yili sonbahar yetistiriciligi
periyodunda ise yapraklanma hizinin belirgin olarak azalig gosterdigi belirlenmigtir.
Domateste bitki yapraklanma hizlari bakimindan, uygulamalar arasinda birbirine

yakin degerler tespit edilmigtir.
Arastirmada domates bitkilerinde, uygulamalar arasinda bitki yapraklanma

hizi verilerine gore elde edilen ortalama degerler, Cizelge 4.20’de verilmigtir.

Cizelge 4.20. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki yapraklanma hizi (adet/gin) degerleri (*P<0.05, CV:

%1.6)

I.D6nem I.D6nem Il1.D6nem
Ortam

Istkk Golge Ort.* Istkk  Golge Ort.* Istkk Golge Ort.* Ort.*

HCL 0.37 0.33 0.35a 0.29 0.25 0.27e 0.35 0.31 0,33c 0.32a
KY 0.36 0.33 0.34b 0.27 0.22 0.24f 0.34 0.28 0,31d 0.30b
Ort.* 0.36a 0.33c 0.28e  0.24f 0.35b 0.29d
Donem* 0.35a 0.26¢ 0.32b

Ortamlar, dikim donemleri, donemxisik ve dbénemxortam arasindaki
interaksiyonlar arasinda istatistiksel olarak o6nemli seviyede farklihk oldugu
bulunmustur. Domates bitkilerinde dikim dénemlerine goére bitki yapraklanma hizi,
0.26-0.35 adet/gln arasinda degisim gdstermistir. En yiksek bitki yapraklanma
hizinin, ilkbahar dikim dénemlerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, Hindistan cevizi lifi
ve kayayunu yetistirme ortamlari arasinda bitki yapraklanma hizi bakimindan 0.32
adet/gun ile Hindistan cevizi lifi ortaminin daha fazla éne ¢iktigi tespit edilmistir. Bu
farkliigin, Hindistan cevizi lifinin besin igerigi yoninden zengin olmasi ve stres

kosullarinda bitkiyi daha hizli tolere edebilmesinden kaynaklandigi distinulmektedir.

169



4.3. Meyve Kalite Ozelliklerine Ait Sonuglarin Degerlendirilmesi

Taze olarak tiketilen domateslerde meyve kalite 6zellikleri, genel olarak renk, sekil,
irilik, sertlik, kuru madde, besin icerigi ve tat gibi parametrelerden olusmaktadir. Her
ne kadar tuketiciler tarafindan domates meyvelerinde aranilan kalite unsurlarinin
basinda; meyve gorunimi gelse de kalite kavrami icerisinde toplam suda ¢6zinur
kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik, meyve suyu EC ve pH igeridi gibi
kriterlerde dikkate alinmaktadir (Dorais vd, 2001).

4.3.1 Ortalama meyve boyu (mm) ve meyve ¢capi (mm)

Topraksiz tarimda o6rtlaltinda ortam kultiriinde yetistirilen domates bitkilerinde elde
edilen ortalama meyve boyu ve meyve capi deg@erlerine iliskin ayrintili sonuglar,

Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22’de 6zetlenmisgtir.

Tez calismasinda incelenen uygulamalar, karsilastirildiginda; ortalama meyve
boyu degerleri yéniinden énemli dizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir (Cizelge
4.21). Farkh sicaklik ve farkli 1sik kosullari olusturmak amaciyla ¢ farkli dikim
doéneminde ydrutilen bu arastirmada, en yuksek meyve boyu degeri, 52.02 mm ile
2015 yili ilkbahar dikim déneminden elde edilmistir. Meyve boyu ydninden ortamlar
arasindaki farklliklar incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli dizeyde oldugu
bulunmustur. Ayrica Hindistan cevizi lifi yetistrme ortaminda yetistirilen
domateslerde, ortalama meyve boyunun (48.49 mm), kayayunU yetistirme ortamina

(47.74 mm) gore daha ylksek oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.21. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve boyu (mm) degerleri (*P<0.05, CV:%2.1)

I.DOnem I.D6nem IIl.DGnem
Ortam
Istkk Goblge Ort.* Istkk Golge Ort.* Istkk Goblge Ort.* Ort.*
HCL 48.62 47.72 48.17c 4391 420 42,95e 54.24 5442 54.33a 48.49a
KY 4598 48.11 47.04cd 48.14 44.83 46,49d 49.28 50.13 49.71b 47.74b
Ort.* 47.30b 47.91b 46.03c 43.04d 51.76a 52.28a
Donem* 47.61b 44.72¢ 52.02a

Arastirmada incelenen domates meyveleri, meyve c¢api degerleri yéniunden

incelendiginde, Hindistan cevizi lifi ve kayayunu substratlarinda yetistirilen meyveler

170



arasinda istatistiksel olarak énemli dizeyde bir farklilik bulunmamistir. Meyve ¢api
degerleri bakimindan her iki ortamda da birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir
(Cizelge 4.22). istatistiksel analiz sonucunda; dikim dénemleri, dénemxigik
interaksiyonlari arasinda ortalama meyve c¢api yoninden P<0.05'e goére onemli
derecede farkhliklar oldugu saptanmistir. Dikim dénemi bazinda ortalama meyve
capi degerleri incelendiginde ise en ylksek deger; 62.12 mm ile 2015 yil ilkbahar
doneminde ve en duslk deger ise 57.01 mm ile 2014 yili sonbahar dikim

doéneminden elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Farkhi 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve ¢api (mm) degerleri (*P<0.05, CV:%1.9)

I.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik*  Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.
HCL 58.7de 57.4ef 58.1c 53.91g 55.66fg 54.78e 63.90a 63.26ab 63.58a 58.83
KY 55.9f 57.2ef 56.5d 60.14cd 58.35de 59.25c 59.72cd 61.59bc 60.66b 58.82
Ort. 57.35 57.32 57.02 57.01 61.81 62.43
Ddénem* 57.33b 57.01b 62.12a

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, ilkbahar donemlerinde hem meyve
boyu hem de meyve ¢api degerleri, sonbahar dénemine gére daha ylksek olmustur.
Dikim dénemleri arasindaki bu farkliligin nedeninin; artan i1sik yogunlugu ve sicaklik
degerlerinden kaynaklandigi  dusinudlmektedir. Nothmann (1986), patlican
yetistiriciliginde dusuk sicaklik degerlerinin  meyve gelisimini yavaslattigini
bildirmistir. Domates yetigtiriciliginde artan gunlik 1sik yogunlugunun meyve
gelisimini pozitif yonde etkiledigi birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Pearson,
1992; Cockshull vd, 1992 ve De Koning, 1994). Uzun (2007) domates meyvelerinde,
artan 11k yogunlugunun meyve boyutlarinda artisa neden oldugunu ve artan meyve
boyutlarinin bitkideki verimliligi arttirdigini belirtmistir. Calismada; meyve boyutlari
Uzerine ortamlarin etkisinin, meyve capi degerleri bakimindan énemli olmadidi,
ancak meyve boyu Uzerine istatistiksel olarak 6nemli dizeyde farkliliklar oldugu
saptanmistir. Meyve blyUkligl bakimindan organik bir blylime ortami olan
Hindistan cevizi lifi, incelenen meyvelerde boy ve ¢ap lzerinde pozitif yonde bir etki
olusturmustur. Bozkdyli ve Dasgan (2010); topraksiz tarim yéntemiyle yetistirdikleri
domateslerde ortalama meyve boyunun, 43.15 mm ile 50.18 mm ve meyve ¢apinin
ise 54.38 mm ile 63.78 mm arasinda degisim g0sterdigini bildirmislerdir.
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Bonakdarzadeh (2014) farkh salkim domates c¢esitlerinde ortalama meyve boyu ve
meyve ¢ap! degerlerinin gesitler arasinda degisen duzeylerde farkliliklar gésterdigini
bildirmistir. Aragtirici, domateslerde ortalama meyve ¢api degerinin 51.4 mm ile 59.1
mm ve meyve boyu degerlerinin ise 42.7 mm ile 48.3 mm arasinda degisim
gosterdigini saptamistir. Arastirmada elde edilen bu bulgular, yukarida belirtilen

literaturler ile baylk oranda uyumluluk géstermigtir.
4.3.2. Meyve sekil indeksi

Meyve sekil indeksi degeri Uzerine; dikim dénemi (P<0.05) ve gdlge uygulamalarinin
etkisinin (P<0.05) ve bu iki faktér arasindaki interaksiyon sonuglarinin énemli
dizeyde farkhlik gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.23). Goélge uygulamalarina bagl
olarak en yuksek meyve sekil indeksi (0.83) degeri, 2014 yili ilkbahar ve 2015 yili
ilkbahar yetistirme dénemlerinde olmustur. Dikim dénemlerine bagl olarak domates
meyvelerinde olusan meyve sekil indeksinin degisimleri incelendiginde; en yiksek
deger, 2015 yili ilkkbahar dikim déneminde (0.83) en yuksek oldugu belirlenmigstir.
Yetistirme ortamlari bakimindan karsilastirma yaptigimizda ise en yiksek degere,

kayayUunu yetistirme ortaminda yetigtirilen meyvelerde (0.81) ulasiimistir.

Cizelge 4.23. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve sekil indeksi degerleri (*P<0.05, CV:%2.0)

I.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Istkk Golge Ort.* stk Goélge Ort.*x Istkk  Golge Ort.* Ort.
HCL 0.82 0.82 0.82b 0.81 0.75 0.78c 0.84 0.85 0.85a 0.81
KY 0.82 0.83 0.82b 0.79 0.76 0.78c 0.82 0.81 0.81b 0.80
Ort.* 0.82ab 0.83a 0.80b 0.75c 0.83a 0.83a
Donem* 0.82a 0.78b 0.83a

Bu calisma sonucunda; dikim dénemleri arasinda, meyve sekil indeksi
degerleri bakimindan istatistiksel olarak énemli diizeyde farkhhk gérilmekle birlikte
uygulamalar arasinda artan sicaklik ve i1sik siddetinin meyve sekil indeksi degerlerini
pozitif ydnde etkiledigi tespit edilmistir. Domates meyvelerinde sekil indeksi tzerine
yetistirme ortamlari arasinda istatistiksel olarak Onemli dizeyde bir farkliigin
olmadigi belirlenmistir. Her iki yetistirme ortaminda da birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir. Unli ve Padem (2009), domates meyvelerinde sekil indeksi degderlerinin
ise 0.80-0.83, Ozbay vd (2012) ise 0.63-1.39 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
Demirsoy (2016), domates meyvelerinde meyve sekil indeksi degerlerinin, sonbahar

yetistirme periyodunda 0.76-0.81 ve ilkbahar yetistirme déneminde ise 0.78-0.86
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araliginda degisim gdsterdigini bildirmigtir. Arastirici, ilave 1sik kaynaklarinin meyve
sekil indeksini artirdigini bildirmistir. Tez c¢alismasinda meyve sekil indeksi
yoninden genel olarak elde edilen sonuglar, diger arastiricilarin bulgular ile

uyumluluk gostermigtir.
4.3.3. Meyvede kabuk rengi ve meyve et rengi

Domates meyvelerinde, meyve albenisini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri
de meyve rengidir (Matas vd, 2009). Meyvede renk olusumu; genotip sicaklik ve
bitki besleme gibi ¢cevresel faktorlere bagli olarak dediskenlik géstermektedir. (Lopez
Camelo ve Gomez, 2004). Hasat sonucu elde edilen domates meyvelerinde
domateslerin meyve kabuk rengi L*, a, b, chroma ve Hue acisi ortalama degerlerine

iliskin sonugclar Cizelge 4.24-Cizelge 4.27'de verilmistir.

Domateslerde meyve renginde parlakhgi, L degeri temsil eder (Mcguire,
1992). Bu deger 0 ile 100 araldinda, siyahtan beyaza dogru rengin agiklik ve
koyulugunu ifade etmektedir. Tez c¢alismasi sonucunda elde edilen ortalama L
degerleri, istatistiksel olarak analiz edildiginde, ortam ve dénemxisik interaksiyonlari
arasinda onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmistir (Cizelge 4.24).
Substratlara bagl olarak, meyve rengine ait L degerleri incelendiginde en yuksek
deger 52.11 ile Hindistan cevizi lifinden elde edilmistir. Calismada, dénemxisik
interaksiyonlari arasinda artan isik siddetinin etkisiyle domateste meyve kabuk
renginde L degerlerinin, artmis oldugu tespit edilmistir. Ug farkli dikim déneminde de
meyve rengi L dederlerinin ylksek sicaklik ve ylksek 1sik sartlarinda yetistirilen

bitkilerde artis gdsterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.24. Farkhi 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve kabuk rengi L degerleri (*P<0.05, CV:% 2.3)

|.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge  Ort. Ort.*
HCL 52,28 51.32 51.80 5358 50.23 5191 5355 51.69 52.62 52.11a
KY 52.80 49.37 51.08 54.04 48.18 51.11 51.64 4951 50.58 50.92b
Ort.* 52.54a 50.34b 53.81a 49.21b 52.60a 50.60b
Dbnem 51.44 51.51 51.60

Tlzel vd (2009), domateste meyve kabuk rengi L degerinin, 42.3-45.8
araliginda degisim gosterdigini bildirmistir. Toprak ve Gul (2013), topraksiz tarim
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teknigiyle yetistirdikleri domateste meyve kabuk rengi L degerinin en duguk 45.19 ve
en yuksek ise 46.01 arasinda degisim gosterdigini bildirmigstir. Arastiricilar, en parlak
domates meyvelerini Hindistan cevizi lifi ortamindan elde etmistir. Demirtas vd
(2012), domates meyvelerinin parlaklik degerini (L degerleri) 37.16-39.16 araliginda
degistigini bildirmiglerdir. Donmez (2015), L degeri bakimindan domateste meyve
kabuk rengini incelemis ve kaya yunu yetistirme ortaminda (64.63), Hindistan cevizi
lifi ortamina (60.81) gore daha parlak meyvelerin oldugunu bildirmistir. Ozdemir ve
Ozer (2016), Samsun kosullarinda yetistirilen Bandita F; ¢esidine ait domateslerde
meyve rengi L dederinin 52.12 ile 54.12 arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir.

Arastirma sonuglari, belirtilen literattrleri destekler nitelikte olmustur.

Renk dlciimiinde incelenen a ve b degeri, L degerine dik bir renk dizleminde
domates meyve rengini olusturur. Yatay eksende a degerinin pozitif olmasi kirmizi,
negatif olmasi yesil rengi; b degerinin pozitif olmasi sari, negatif olmasi ise mavi
rengi temsil etmektedir (Toprak ve Gul, 2013). Young vd (1993), domates
meyvelerinde a degerinin, meyvede olgunlugu ifade ettigini ve bu deger ile
meyvenin fizyolojik yasinin da tespit edilebildigini bildirmislerdir. Arastirmada,
domateste a degerlerinin donem, donemxisik, dénemxortam ve donemxortamxisik
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde fakliliklar gdsterdigi
saptanmistir (Cizelge 4.25). Hasat edilen meyveler, a degerleri yoninden
incelendiginde; en ylksek deger 25.4 ile 2014 yih ilkbahar déneminde elde
edilmistir. Arastirma sonuclarina benzer olarak; Tizel vd (2009) domates
meyvelerinde a degerini 13.2-21.0, Demirtags vd (2012), 17.10-20.10 arasinda
degisim gosterdigini bildirmigledir.

Cizelge 4.25. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve kabuk rengi a degerleri (*P<0.05, CV:%8.3)

|.D6nem I.D6nem I11.D6nem

Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik*  Golge* Ort.* Ort.

HCL 22.4abcd 23.4ab 229a 19.9d 15.7e 17.8c 249a 20.0cd 22.4a 21.10

KY 25.4a 22.9abc 24.1a 21.5bcd 16.0e 18.8bc 19.8d 20.6bcd 20.2b 21.08
Ort* 23.9a 23.2a 20.78b 15.87c 22.3ab 20.35b
Dénem* 23.58a 18.32c 21.36b

Cizelge 4.26 ile substratlar bazinda degerlendirme yapildiginda; ortalama
meyve rengi b degerinin en ylksek 35.1 ile Hindistan cevizi lifi ortaminda oldugu
174



tespit edilmistir. Yetigtirme donemlerine gore ortalama meyve rengi b degerleri
incelendiginde; en duguk deger, 24.79 ile 2014 yili sonbahar doneminde ve en
yuksek deger ise 31.43 ile 2014 yilh ilkbahar déneminde kayaylnu vyetistirme
ortamindan elde edilmistir. Tizel vd (2009) ve Demirtas vd (2012), domates
meyvelerinde b degerinin sirasiyla; 22.2-28.3 ve 18.32-20.28 arasinda degisim

gOsterdigini bildirmislerdir. Arastirma bulgulari, literattrler ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.26. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve kabuk rengi b degerleri (*P<0.05, CV:%6.3)

1.DOnem 11.D6nem 11.D6nem

Ortam
Isitk*  Golge* Ort.* Isik* Golge*  Ort.* Isik* Golge* Ort.*  Ort.

HCL 30.9bc 31.9bc 31l.4a 26.5e 22.0f 242c 35.1a 26.2e 30.9a 28.89

KY 32.5ab 30.3bcd 31.4a 29.0cde 21.5f 25.3bc 26.9e 27.3de 27.1b 27.95
Ort* 31.75a 31.10a 27.79b 21.79c 31.01a 27.11b
Ddénem* 31.43a 24.79c 29.06b

Karaaga¢ (2013), meyvede gorsel renk olusumunu; rengin L, a ve b
degerlerinin U¢ boyutlu bir dizlemde kesismesiyle meydana geldigini bildirmigtir.
Arastirici, gergek renk degerlerinin yorumlanmasinda ¢cogu zaman bu parametrelerin
tek basina yeterli olmadigini, bu ylizden bu renk parametrelerinin kullanilarak
Chroma* ve hue’ degerlerinin hesaplanmasinin 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Domateste meyve rengi hue’ renk agisi degerleri, rengin tonunu ifade etmektedir.
Calismada, domates meyvelerinde hue® agisi degerlerinin; 52.02-54.59 arasinda
degistigi belirlenmistir. Yetistirme dénemleri arasinda istatistiksel olarak P<0.05'e
gore Ténemli bir farklilik olmakla birlikte, en fazla hue® agisi degeri 54.59 degeri ile
2015 vyih ilkbahar ddéneminde tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Kaya (2012),
domateste en disik hue agisi degerinin 29.6; en yiksek hue agisi degerinin ise
57.20 oldugunu bildirmistir. Hue® renk agisinin distk olusu, kirmizi rengin daha iyi
gérinmesine neden oldugundan uygulamalar arasinda en yogun kirmizi meyveler,
kayayuni substartlarinda, yuksek 1sik ve ylksek sicaklik kosullari altinda oldugu

belirlenmisgtir.

175



Cizelge 4.27. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve kabuk rengi Hue agisi degerleri (*P<0.05, CV: %2.6)

|.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Isik Golge  Ort. Istkk  Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.
HCL 54,01 53.66 53.83 53.06 5453 53.79 5459 5335 53.97 53.87
KY 52.02 5286 5244 5348 53.36 5342 53.63 52.87 53.25 53.03
Ort. 53.02 53.26 53.27 53.94 54,11 53.11
Dénem 53.14 53.61 53.61

Domates meyvelerinde meyve kabuk rengi, chroma* degerleri rengin
doygunlugunu ve canlihigini ifade eder. Domates meyvelerinde renk yesilden, agik
kirmiziya dogru arttikga chroma degerleri artis gostermektedir (Radzevicius vd,
2009). Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, istatistiksel olarak analiz
edildiginde tum uygulamalar arasinda meyve kabuk rengi chroma degerlerinin
P<0.05'e gére 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.28). Ug
farkl dikim déneminde yurGtilen bu arastirmada, en ylksek chroma degeri, 39.30
ile 2014 yih ilkkbahar déneminden elde edilmistir. Arastirmada, Hindistan cevizi lifi ve
kayayln( yetistirme ortamlari arasinda meyve rengi chroma degeri bakimindan
istatistiksel olarak dnemli dizeyde bir farkliligin olmadidi, ancak 35.78 degeri ile
Hindistan cevizi lifinin daha fazla 6ne ¢iktigr bulunmustur. Arastirmada gdlgelemenin
etkisiyle dusen 1sIk siddeti, domateslerde meyve rengi chroma degerini
disurmustir. Benzer bir calismada So6nmez ve Ellialtioglu (2014), disuk 1sik
yogunlugunun duzensiz renk olusumuna neden oldugunu ve gdlgelemenin etkisiyle
meyvede karotenoid olusumununda azaldigini bidirmislerdir. Tlzel vd (2009), sera
domates yetistiricilijinde farkli dikim tarihlerinin meyve kalitesi Gzerine olan etkilerini
inceledikleri calismada meyve kabuk rengi chroma degerlerinin 26.4 ile 35.3
arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Kaya (2012) farkli domates genotiplerinde
yaptigi calismada, en ylksek meyve rengi chroma degerinin 46.1 oldugunu tespit
etmistir. D6nmez (2015) topraksiz tarimda yetistirilen domateslerde meyve kabuk
rengi chroma degerlerinin en ylksek kayaylnu yetistirme ortaminda (46.8) ve en
diisiik ise Hindistan cevizi lifi substrat ortaminda elde edildigini bildirmistir. Ozdemir
ve Ozer (2016), Bandita F; domates gesitinde meyvelerinde meyve kabuk rengi
chroma degerinin 33.05-36.74 araliginda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Tez
¢alismasi sonucunda elde edilen meyve rengi bulgulari diger arastiricilarin sonuglari

ile buyuk oranda uyumluluk géstermistir.
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Cizelge 4.28. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda vyetistirilen salkim
domateslerde meyve kabuk rengi chroma degerleri (*P<0.05, CV:%6.7)

|.D6nem I1.D6nem I11.D6nem
Ortam

Isik*  Golge* Ort.* Isik*  Golge* Ort.* Isik*  Golge* Ort.* Ort.

HCL 38.2bcd 39.6abc 38.9a 33.2e 27.0f 30.1c 43.0a 335e 38.2a 35.78

KY 41.3ab 38.0bcd 39.6a 36.2cde 26.8f 31.5bc 33.4e 34.2de 33.8b 35.02
Ort.* 39.7a  38.8a 34.7b 29.9c 38.2a 33.8b
Donem* 39.30a 30.84c 36.07b

Calismada domates meyve et rengi L degerleri yoninden; uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli dizeyde bir farklilik bulunamamistir (Cizelge
4.29). Ug farkli dikim dénemi igerisinde meyve et rengi L degerlerinin 46.99 ile 48.96
araliginda degisim gosterdikleri saptanmigtir. Arastirmada, domates meyvelerinde
meyve kabuk rengi L dederinin, meyve et rengi L degerine gbére daha yuksek
(parlak) oldugu tespit edilmigtir. Ayrica, Hindistan cevizi lifinde yetistirilen
domateslerde meyve et rengi L degerinin (48.76), kayaylnu ortamina (47.76) goére

daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29) .

Cizelge 4.29. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde dikim donemlerine gore meyve et rengi L degerleri (*P<0.05,

CV:%6.8)
I.D6nem 11.D6nem I11.D6nem
Ortam
Istkk Golge Ort. Istkk Golge  Ort. Istkk Golge Ort. Ort.

HCL 50.38 49.58 49.98 47.88 48.57 48.22 46.34 498 48.07 48.76

KY 4723 48.09 4766 53.72 4566 49.69 4561 46.23 4592 47.76
Ort. 48.8 48.84 50.8 47.11 4597 48.01
Donem 48.82 48.96 46.99

Tez calismasinda incelenen meyve et rengi verileri a ve b degerleri yéniinden
incelendiginde; uygulamalar arasinda &énemli seviyede farkliliklar oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.30, Cizelge 4.31). Yetistirme dénemleri karsilastirildiginda;
meyve et renginde a degerlerinin en ylksek 14.49 degeri ile 2014 yili sonbahar
doneminden elde edildigi saptanmigtir. Arastirmada meyve rengi b degeri
yoninden, en dusuk deger 18.76 ile 2014 yih sonbahar dikim déneminde
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Olchimustur. Uygulamalar arasinda elde edilen meyve et rengi a ve b degerlerinin
interaksiyon gosterdigi ve meyve et renginde a degerinin artarken, b degerinin ise

belirgin olarak azaldigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.30. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve et rengi a degerleri (*P<0.05, CV: %9.6)

I.D6nem I.D6nem Il1.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isitk* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 11.6de 12.8cde 12.2cd 14.7abc 11.7de 13.2bc 11.4de 14.labc 12.7cd 12.7b
KY 15.5ab 13.4bcd 14.4ab 16.0a 15.5ab 15.7a 11.8de 11.2e 11.5d 13.9a
Ort* 13.58b 13.13bc 15.37a 13.61b 11.64c 12.67bc
Dénem 13.36b 14.49a 12.15c

Cizelge 4.31. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve et rengi b degerleri (*P<0.05, CV: %9.7)

I.D6nem I.D6nem I11.D6nem

Ortam
Isik Golge Ort. Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Ort.*

HCL 19.07b 21.23ab 20.15 19.19b 14.16c 16.67 20.33b 20.08b 20.21 19.01b

KY 23.90a 19.12b 2151 21.70ab 20.0b 20.85 21.37ab 20.8lab 21.09 21.15a
Ort. 21.48  20.17 20.44 17.08 20.85 20.45
Donem* 20.83a 18.76b 20.65a

Ortalama meyve et rengi hue acisi degerleri istatistiksel olarak analiz
edildiginde, uygulamalar arasinda P<0.05’e gére dnemli diizeyde farkhliklar oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.32). Meyve et rengi hue’ agisi dederlerinin, ilkbahar dikim
doénemlerinde (57.36-59.12), sonbahar dénemine goére (52.18) daha ylksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada, dénemxisik uygulamalarindaki yutksek sicaklik ve
yuksek 1sik siddeti kosullarinin domates meyve et renginde hue dederini artirdigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde meyve et rengi hue acisi degerleri (*P<0.05, CV: %4.7)

|.D6nem I.D6nem I11.D6nem
Ortam
Istkk Goblge Ort. Istkk Golge  Ort. Istkk Golge  Ort. Ort.
HCL 58.57 58.86 58.71 5250 50.39 5145 6055 5495 57.75 55.97
KY 56.91 55.08 56.00 53.60 5221 5290 6054 6043 6049 56.46
Ort. 57.74 56.97 53.05 51.30 60.55 57.69
Donem* 57.36a 52.18b 59.12a

Arastirmada meyve eti chroma degerleri; uygulamalar arasinda, dénemxisik
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) dizeyde farkliliklar gostermistir
(Cizelge 4.33). En yuksek chroma degeri, 28.5 ile kayayunu yetistirme ortaminda ve
yiksek 1sik kosullarinda dlgulmuastir. Bu arastirmada, dikim ddénemleri arasinda
istatistiki olarak meyve eti chroma degerleri ydoninden énemli dizeyde bir farkliigin
olmadigi belirlenmistir. ilkbahar déneminde ortalama chroma degerlerinin, 24.03-

24.77, sonbahar dénemine (23.71) gére daha yuksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.33. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve et rengi chroma degerleri (*P<0.05, CV:%8.4)

.D6nem I.D6nem lI.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.
HCL* 22.3c 24.8bc 23.5bc 24.2bc 18.3d 21.2c 23.3c 24.5bc 23.9ab 22.9
KY* 28.5a 23.3c 25.9ab 26.9ab 25.3abc 26.1a 24.5bc 23.6bc 24.1ab 25.40
Ort. 25.44 2410 25,58 21.85 23.93 24.13
Donem 24.77 23.71 24.03

4.3.4. Meyve Eti Sertligi (kg/m?)

Domateslerde meyve eti sertligi ve kabuk direnci Uriinin depolanmasi, dagitim ve
olgunluk siresince degisim godsterdiginden mekanik zedelenmelere karsi énemli bir
hasat kriteridir (Batu, 2004). Meyve eti sertligi bakimindan elde edilen veriler,
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Uygulamalar arasinda, P<0.05’e gbre 6nemli
seviyede farkhlklar oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Farkli sicaklik ve farkl 11k
kosullari olusturmak igin G¢ farkli dikim déneminde yurGtulen bu arastirmada, en
yuksek meyve eti sertligi, 3.42 kg/m? ile 2014 yili sonbahar doneminde yetistirilen
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meyvelerden elde edilmistir. Yetigtirme ortamlarinin meyve eti sertligi Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz duzeyde olmakla birlikte; kayayunu yetistirme ortaminin
(2.90 kg/m?), Hindistan cevizi lifi yetistirme (2.72 kg/m?) ortamina gére daha yuksek
oldugu tespit edilmistir. Meyve eti sertligi Uzerine yetistirme dénemi (P<0.05) ve 11k
uygulamalarinin etkisi (P<0.05) ve bu iki faktdr arasindaki interaksiyonun P<0.05
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.34). Isik uygulamalarina bagh olarak en
yiuksek meyve eti sertligi degeri (3.53 kg/m2), 2014 yilh sonbahar doneminde %50
gblge uygulamasinda olglilmastir. En dislUk deger ise yine %50 gdlge

uygulamasinda, 2014 yili ilkbahar déneminde (2.23 kg/m?) belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Farkhi 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde meyve eti sertligi degerleri (kg/m?) (*P<0.05, CV: %6.5)

|.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort. Isik*  Golge*  Ort. Isik*  Golge* Ort. Ort.
HCL 2.76cde 1.96h 2.36 3.14b 3.56a 3.35 2.53def 2.36fg 2.45 2.72
KY 2.93bc 2.50ef 2.71 3.50a 3.50a 3.50 2.84bcd 2.13gh 2.48 2.90
Ort.* 2.84b 2.23c 3.32a 3.53a 2.68b 2.50c
Donem* 2.53b 3.42a 2.46b

Kilig (2014), topraksiz tarim yonteminde yetistirilen domateslerde kayayini
yetistirme ortamindan elde edilen meyvelerin (3.49 kg/m?), Hindistan cevizi lifine
(3.12 kg/m?) gore meyvelerin daha sert yapili oldugunu bildirmistir. Toprak ve Gl
(2013), farkh yetistirme substratlarinin domates meyve kalitesi Uzerine etkilerini
belirledikleri ¢alismada perlit ortamindan vyetistirilen meyvelerde meyve kabuk
direncinin Hindistan cevizi lifine gbére daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar, bu durumun meyve olgunlagsmasi yoninden ortamlar arasindaki
farkliliktan kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer bulgular, bizim ¢alismamizda da
tespit edilmistir.

4.3.5. Suda Cozunidr Kuru Madde Miktar

Domateslerde suda ¢ozinur kuru madde miktari (SCKM), meyve lezzetini olusturan
en 6nemli meyve kalite bilesenlerinden birisidir. Hasat edilen domates meyvelerinde
Olgllen suda ¢6zindr kuru madde miktari degerleri, Cizelge 4.35’de verilmigtir.
Meyvede SCKM degderi en yuksek, % 100 dogal isik altinda yetistirilen domateslerde
(% 5.66) belirlenmistir. En disik SCKM degeri ise (% 4.08) % 50 gdlgeleme
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uygulamasinda elde edilmistir. Dikim dénemlerine baglh olarak, meyve SCKM
degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde P<0.05 seviyesinde énemli dizeyde
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yetistirme doénemleri arasinda en fazla meyve
SCKM degerinin (% 5.19), 2015 yili ilkbahar déneminde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.35. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde suda ¢6zUnur kurumadde degerleri (%) (SCKM) (*P<0.05,

CV: % 3.1)

1.D6nem I.D6nem 1I.D6nem
Ortam

Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Isik Golge  Ort. Ort.

HCL 5.40 476 508 4.73 400 436 573 480 526 4.90
KY 5.30 470 5.00 4.53 416 435 560 463 511 4382
Ort.* 5.35b 4.73c 4.63c 4.08d 5.66a 4.71c
Dénem* 5.04b 4.35c 5.19a

El-Gizawy vd (1993), farkli goblgeleme uygulamalar altinda domates
meyvelerinde % SCKM degerinin azalan isik siddetinin etkisiyle disik oldugunu
belirlemiglerdir. Tlzel vd (2009) farkh dikim tarihlerinde yetistirlen domates
meyvelerinde % SCKM'nin %3.7 ile %4.9 arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Bonakdarzadeh (2014) domates cesitlerinde % SCKM degerinin, %4.08-4.40
araliginda degistigini belirtmistir. Toprak ve Gul (2013) domates meyvelerinde %
SCKM degerinin Hindistan cevizi lifinde (%5.56), perlite (%4.93) gbre daha fazla
oldugunu bildirmisledir. Yildiz (2013) domates meyvelerinde % SCKM degerinin,
%4.27-%4.60 araliginda degisim gdsterdigini bildirmigtir. Dénmez (2015) ise farkl
yetistirme ortamlarinda domateste % SCKM degerinin, %6.03-6.73 araliginda
degistigini ve en dusik % SCKM degerinin kayaylund yetistirme ortamindan elde
edildigini bildirmigtir. Demirsoy (2016), domates meyvelerinde % SCKM degerinin
sicaklik ve isik siddeti degerinin disik oldugu sonbahar doneminde, ilkbahar
donemine gore daha dusik oldugunu bildirmistir. Arastirma sonuglari, % SCKM
degeri bakimindan degerlendirildiginde belirtilen arastirma bulgulari ile buyuk

oranda benzerlik gostermistir.
4.3.6. Domates meyvelerinde titre edilebilir asitlik (TA) degerleri

Titre edilebilir asitlik (TA), domates meyvelerinde 6nemli bir lezzet bilesenidir.
istatistiksel analiz sonucunda; domates bitkilerinin dikim doénemlerinde TA

degerlerinde o6nemli dizeyde (P<0.05) farkhliklar gosterdigi belirlenmigtir. Tez
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calismasinda, dikim zamanlarina gére domates meyvelerinde TA’ninen fazla % 0.40
ile 2014 yih sonbahar déneminde oldugu tespit edilmistir. Yine ayni sekilde,
uygulamalar arasinda, donemxigik interaksiyonlari bakimdan o6nemli diuzeyde
farkhliklarin oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére; azalan isik siddetinin
titre edilebilir asit degerlerini arttirdiyi saptanmistir. 2014 yili sonbahar yetistirme
doéneminde, %50 goélge uygulamasi altinda titre edilebilir asitlik orani, Hindistan
cevizi lifi uygulamalarinda en ytksek bulunmustur. Calismamiz sonucunda g farkl
yetistirme ddéneminde de domates meyvelerinde titre edilebilir asitlik degerlerinin
disuk 1sik kosullari altinda artis gosterdigi belirlenmistir. Sonbahar yetistiriciliginde
elde edilen meyvelerde titre edilebilir asitlik degerlerinin, ilkbahar yetistiriciligine gére

daha yuksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 3.36. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde titre edilebilir asitlik (%) (TA) degerleri (*P<0.05, CV: %3.2)

I.D6nem I.D6nem I11.D6nem
Ortam
Istkk Golge Ort.* Istkk Golge Ort.* Istkk Golge Ort* Ort.*
HCL 0.32 0.44 0.38b 0.36 0.45 0.40a 0.33 0.42 0.37b 0.38a
KY 0.29 0.37 0.33c 0.37 0.43 0.40a 0.29 0.36 0.33b 0.35b
Ort.* 0.30d 0.40b 0.36c 0.44a 0.31d 0.39%
Dénem* 0.35b 0.40a 0.35b

Sonbahar déneminde yetistirilen domates meyvelerinde gdlgelemenin titre
edilebilir asitlik oranini arttirdigi bildirilmistir (EI-Gizawy vd, 1993). Sahin vd (1998),
torf yetistirme ortamindan elde edilen domates meyvelerinde titre edilebilir asitlik
oraninin %0.47-0.48 arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Unlii ve Padem
(2009) domates meyvelerinde titre edilebilir asitlik oraninin %0.23-0.43 arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Kih¢ (2014) farkh yetistirme ortamlarindan elde edilen
domates meyvelerinde en ylUksek TA degerlerini Hindistan cevizi lifi (%0.43)
ortamindan elde etmistir. Bunu, kayayunu yetistirme ortami izlemigtir. Demirsoy
(2016), domates meyvelerinde TA oraninin, ilkbahar dénemine gére sonbaharda en
yuksek degere ulastigini bildirmistir. Tez c¢alismasinda, elde edilen bulgular,
uygulamalara goére degisiklik gostermekle birlikte belirtilen literatirler ile genelde

uyum goéstermistir.
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4.3.7. Meyve suyu pH degerine ait sonug¢lar

Domateste meyve suyundaki pH, tadi belirleyen 6nemli faktérlerden birisidir. Genel
olarak kalite analizlerinde, dislik pH degeri (2.0 civari) eksi meyveleri, dusuk asitlik
degeri ise tath meyveleri ifade eder (Brown, 2007). Domates meyvelerine ait meyve
suyu pH degerleri, Cizelge 4.37°de verilmigtir. Cizelge 4.37 incelendiginde, meyve
suyunda pH’nin ortam, dénem ve ortamxisik interaksiyonunda ¢cok 6nemli diizeyde
farkliliklar gosterdigi belirlenmigtir. Calismada, meyve suyu pH degerlerinin 3.92-
4.63 arasinda degisim gosterdigi bulunmusgtur. En ylksek meyve suyu pH’s1 4.39 ile
ilkbahar déneminde (2015 yili) tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara goére, artan isik

siddetin meyve suyu pH degerini arttirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde pH degerleri (*P<0.05, CV: %3.6)

|.D6nem 11.D6nem I11.D6nem
Ortam
Isik Golge Ort Isik Golge Ort Isik Golge Ort Ort.*
HCL 4.43 4.06 425 3.92 3.96 3.94 4.60 4.10 435 4.18b
KY 4.41 4.10 425 4.16 4.20 4,18 4.63 4.23 4,43 4.29a
Ort* 4.42b  4.08c 4.04c  4.08c 4.6la 4.16¢c
Donem* 4.25b 4.06¢ 4.39a

Tlzel vd (2009) domates meyvelerinde, meyve suyu pH dederinin 4.2-4.3,
Bozkdylli ve Dasgan, (2010) 4.3-4.4; Kiraci ve Karatas, (2015) 4.37-4.58 araliginda
degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Toprak ve Gul (2013), topraksiz tarim yéntemiyle
yetistirdikleri domates meyvelerinde meyve suyu pH degerinin 4.52-4.66 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Yildiz (2013) domates meyvelerinde pH degerini
% 100 dogal 1sik altinda; 4.32 ve %35 golge tulu altinda ise 4.28 oldugunu ve
gblgelemenin pH degerini dislrdigunt bildirmistir. Demirsoy (2016) domates
meyvelerinde pH degerinin, sonbahar doneminde 4.04-4.19 arasinda degisim
gosterdigini, ilkbahar doneminde ise en yiuksek pH degerinin 4.57 oldugunu
bildirmigtir. Arastirici, her iki yetistirme dénemindede artan isik gsiddetinin meyve
suyu pH degerini artirdidini bildirmigtir. Arastirma sonuglari, yetistirme dénemlerine
ve 1sik siddetinine gore degismekle birlikte belirtilen literatirler ile benzerlik

gOstermistir.
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4.3.8. Meyve suyunun elektiriksel gecgirgenligi (EC) degerine ait sonug¢lar

Arastirmada domates meyvelerinde EC degerleri incelendiginde, Hindistan cevizi lifi
ve kayayunl yetistirme ortamlari arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli
duzeyde farkhhklar oldugu bulunmustur. En yiksek meyve suyu EC degeri, 5.04
ds/m ile Hindistan cevizi lifinden elde edilmistir. Denemede dikim dénemleri
arasinda ortalama meyve suyu EC degerleri, P<0.05’e gore istatistiki anlamda
farklilhiklarin énemli diizeyde oldugu saptanmigtir (Cizelge 4.38). Ug farkli dikim
doéneminde icerisinde, en yiksek meyve suyu EC degerleri 5.16 ds/m ile 2014 yil
ilkbahar yetistiriciliinde elde edilmigtir. Gdlge uygulamalarinin, meyve suyu EC
degeri Uzerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) dizeyde bulunmustur.
ilkbahar yetistiriciliginde gélgelemenin etkisiyle azalan isik siddeti meyve suyunda
EC degderinin artmasina neden olmustur. Ancak, sonbahar yetistirme déoneminde ise

artan 1sik siddeti meyve suyu EC degerini arttirici yénde etki yapmistir.

Cizelge 4.38. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde EC (ds/m) degerleri (*P<0.05, CV: % 3.3)

I.D6nem 11.D6nem 11.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 5.10c 5.62a 5.36a 5.08c 4.47e 4.77de 4.76d 5.20bc 4.98bc 5.04a
KY 4,49de 5.43ab 4.96cd 4.67de 4.56de 4.62e 5.06c 5.28bc 5.17ab 4.92b
Ort.* 4.80c 5.53a 4.87c 4.52d 491c 5.24b
Donem* 5.16a 4.69b 5.08a

Tuzel vd (2009) domates meyvelerinde meyve suyu EC degerinin 4.5 ds/m ile
5.9 ds/m arasinda degistigini bildirmislerdir. Bozkdyli ve Dasgan (2010),
domateslerde meyve suyunda en dusuk EC degerinin 2.7 ds/m, en ylksek ise 3.2
ds/m oldugunu belirlemigtir. Calisma sonucunda elde ettigimiz veriler
degerlendirildiginde; meyve suyu EC’si bakimindan topraksiz tarim ydntemiyle
yetistirilen domateslerde, organik blyume ortami olan Hindistan cevizi lifinin
inorganik buyime ortami olan kayayunine gbére daha fazla 6ne ¢iktigi tespit
edilmistir. Benzer bir calismada, Toprak ve Gul (2013) farkh yetistirme ortamlarinin
domateslerde meyve kalite unsurlari Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar,
bu calismada, ortamlarin en ylksek meyve suyu pH’sinin Hindistan cevizi lifi

biyime ortaminda 5.84 ds/m iken perlit ortaminda 4.54 ds/m oldugunu
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bildirmislerdir. Arastirma sonuglari, dénemlere ve ortamlara goére farklilik

goOstermekle birlikte belirtilen literatirleri destekler nitelikte olmustur.
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4.4. Farkh Yetistirme Ortamlarinda Sicaklik ve Isigin Domatesin Verim

Ozellikleri Uzerine Kantitatif Etkilerinin incelenmesi

4.4.1. Ortalama meyve agirh@i ile sicaklik ve 1sik siddeti arasindaki iligkilerin

incelenmesi

Domates yetistiriciliginde; Hindistan cevizi lifi ve kayayunud ortamlari igin sicaklik ve
Isik degerlerinde, ortalama meyve agirligi degerlerinin tahmin edilebilmesi icin
uretilen denklemlerde (Esitlik 4.41 ve Esitlik 4.42) saptanan regresyon katsayilarinin
siraslyla, r?: 0.97 ve r% 0.99 oldugu bulunmustur. Arastirmada, bitki basina ortalama
meyve agirligi icin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak

onemli dizeyde farkhligin oldugu tespit edilmistir.

OMA=-78.178+13.5438XT+0.09721XL-0.299XT2.......coiviriiiiiiiii e (4.41)

SH= (34.91669)* (3.403535)** (0.012865)*** (0.082595)**

12=0.97%+

OMA=-31.4871+9.261698xT+0.096094XL-0.20736XT2.....cccevvieeiiiiiiiiiianiiaeaeneenn. (4.42)

SH=(12.2296)* (1.192091)*** (0.004506)*** (0.028929)***

r2=0.99***

Domateste sicaklik ve isik degerlerinin Hindistan cevizi lifi ve kayayuni
yetistirme ortamlarina goére ortalama meyve agirhigi Uzerine olan etkileri, Sekil

4.40'da ayrintil olarak goésterilmistir.
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Sekil 4.40. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiini (b) ortamlarinda yetistirilen domateste,

sicaklik (°C) ve isik siddetine (umolm-2s1) bagli olarak bitki basina ortalama
meyve agirhgi degerlerinin (g/bitki) degisimi
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Regrasyon analizi sonucunda, ortalama meyve agirhigi tzerine sicaklk ve i1sik
siddetinin etkisinin istatistiksel olarak énemli seviyede oldugu saptanmistir. Sekil
4.40 incelendiginde; sicakhk degerleri bakimindan her iki yetistirme ortaminda da
ortalama meyve agirligr belirli bir optimum sicaklik degerine kadar artmis daha
sonra azalmistir. Ancak, dusuk 1sik siddetinde optimum sicaklik degerinin yiksek
ISk siddetine gore daha az etkili oldugu belirlenmistir. Arastirmada, dusik isik
siddeti kosullarinda sicakhgin 22 °C’ye kadar artmasi ortalama meyve agirligini
artirmistir.  Sicaklk gsiddetinin bu optimum degerin Uzerine cikmasiyla birlikte
ortalama meyve agirhiginin azaldigi tespit edilmistir. Yine ylksek isik siddetinde
sicakhgin yaklasik 24 °C’ye artmasi sonucunda ortalama meyve agirligi artirmistir.
Bu degerin Uzerindeki sicakliklarda, ortalama meyve agirhginin azaldigi
saptanmistir. Her iki bUyime ortami iginde artan 151k yogunlugunda ortalama meyve

agirhgr degerlerinin dogrusal olarak artis gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde ortalama meyve agirligi (g) degerleri (*P<0.05, CV: % 1.2)

I.D6nem I1.D6nem I11.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.*  Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 116.7a 101.6c 109.2a 93.7e 70.8h 82.3d 113.1b 100.7c 106.9b 99.5a
KY 112.7b 97.3d 1055c 90.7f 73.5g 81.9d 112.1b 98.4d 105.2c 97.4b
Ort.* 114.7a 99,4c 92.1d 72.0e 112.5b 99.6¢c
Dénem* 107.2a 82.1b 106.1a

Hindistan cevizi lifi ve kayaylini blyime ortamlarinda vyetistirilen
domateslerde ortalama meyve agirhgi degerleri bakimindan karsilagtirildginda,
yetistirme ortamlari iginde Hindistan cevizi lifinin en yiksek deger (99.5 g) oldugu,
kayayluni yetistirme ortaminin ise ortalama meyve agirhdinin 97.4 g oldugu
belirlenmistir. istatistiksel olarak analiz sonugclari degerlendirildiginde; her ki
yetistirme ortaminda da ortalama meyve agirhigi degerleri arasinda onemli seviyede
farkhhklar oldugu gérilmustir (Cizelge 4.39). Tez calismasinda, uygulamalar
arasinda ortalama meyve agirhgi verileri Uzerine dikim doénemlerinin etkileri
karsilastirildiginda; ilkbahar yetistiriciliginin sonbahar yetistiriciligine gore 6ne ¢iktigi
bulunmustur. Elde edilen verilere gore, 2014 yili ilkkbahar dénemi ortalama meyve
agirhgi degeri 107.2 g ve 2015 yih dénemi ortalama meyve agirhginin 106.1 g, 2014

yili sonbahar déneminde ise 82.1 g oldugu belirlenmistir.

188



Seligman (1990) domates yetigtiriciliginde sicaklik degerlerinin optimumun
uzerine c¢ikmasi ile birlikte ortalama meyve agirigini negatif yonde etkiledigini
bildirmistir. Khah ve Passam (1992) yuksek sicakhgin ortalama meyve agirligini
azaltigini bildirmiglerdir. Pearson vd (1993) domateste artan i1sik yodunlugu ile
meyve agirhginin arttigini ancak, artan sicaklik degerleri ile birlikte artan ortalama
meyve agirlhiginin optimum sicaklik derecesinden sonra dustigund bildirmigtir. De
Koning (1994), domates yetigtiriciliinde tum sicaklik kogullarinda artan 1sik siddeti
ile ortalama meyve agirhiginin artis gosterdigini bildirmigtir. Uzun (1996), sicaklik
degerleri her ne olursa olsun artan 1sik siddetinin etkisiyle birlikte bitkide kuru madde
miktarinin artacagini, boylece meyve agirliginin artis gosterdigini bildirmigtir. Uzun
(2000), domates yetistiriciliginde artan 1sik siddeti degerlerinin meyve agirhgini
arttinrken, artan sicaklik kosullarinda vyapraklarin fotosentetik aktivitesinin
distiginden, ortalama meyve agirfiginin azaltigini  belirtmistir. Uzun (2001),
domateste ortalama meyve agiriginin artan 1sik siddetiyle dogrusal bir artis
gosterdigini ve sicaklik artigi ile egrisel olarak arttigini bildirmistir. Arastirici, yiksek
Isik kosullarinda ortalama meyve agirligi bakimindan dusik 1sik kosullarina goére
sicakhgin etkisinin daha belirgin oldugunu belirtmistir. EI-Gizawy vd (1992a), yaz
aylarinda golgelemenin etkisiyle isik siddetinin belli bir orana kadar dismesinin
domateste meyve agirligini arttirirken, artan golgeleme siddeti ile birlikte yetersiz
Isik siddeti sonucunda meyve agirlik kayiplarinin oldugunu bildirmislerdir. Wada vd
(2006), domates yetistiriciliinde yaz aylarinda golgeleme oraninin artmasiyla
birlikte 1s1k siddetinin dustigini ve ortalama meyve agirhiginin azaldigini dolayisiyla
toplam verim miktarinda énemli kayiplar oldugunu bildirmiglerdir. Dannehl vd (2015),
kayayunu buylime ortaminda yetistirdikleri domates bitkilerinde, ortalama meyve
agirhgmninin 89.4 g oldugunu saptamislardir. Dénmez (2015), Hindistan cevizi lifi
biylme ortalama meyve agirhgini 91.9 g, kayayuni yetistirme ortaminda ise
ortalama meyve agirliginin 86.5 g oldugunu bulmustur. Tez bulgulari, belirtilen

literaturlerle benzerlik gostermisgtir.
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4.4.2. Bitki basina toplam meyve sayisi uzerine sicaklik ve i1sik siddetinin

etkileri

Domates bitkisinde bitki basina toplam meyve sayisi (BBMS), sicaklik (T,’C) ve isik
(L, pmolm2s?) arasindaki iligkilerin ayrintili olarak belirlenmesi amaciyla, regresyon
analizi yapilmistir. Domates yetistiriciliginde farkh sicaklk ve igik degerlerinde, bitki
basina toplam meyve sayisinin tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde
(Esitlik 4.43 ve Esitlik 4.44) Hindistan cevizi lifi ve kayayund ortamlari igin tespit
edilen regresyon katsayilarinin sirasiyla, r% 0.95 ve r% 0.96 oldugu bulunmustur.
Arastirmada, bitki basina toplam meyve sayisi igin belirlenen regresyon katsayilari

arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

BBMS= -70.8743+7.321874XxT+0.035685XL-0.16008XT2..........cevviiiviniininnnn (4.43)

SH= (19.32079)** (1.883311)** (0.007119)** (0.045703)**

r2=0,95%**

BBMS=-66.0634+6.787456XT+0.033611XL-0.15102XT?.....ccervrrirrirrrirmrerereereenn. (4.44)

SH= (13.88761)** (1.353707)** (0.005117)** (0.032851)**

r2=0,96***

Domateste ¢ ayri yetistirme déneminde elde edilen sicaklik ve isik siddeti
degerlerinin, Hindistan cevizi lifi ve kayaylnl ortamlarina goére bitki basina toplam

meyve sayisi lzerine olan degisimleri, Sekil 4.41’ de ayrintili olarak gésterilmistir.
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Sekil 4.41. Hindistan cevizi lifi (@) ve kayayunlu (b) ortamlarinda vyetigtirilen domates

bitkilerinin sicaklik ("C) ve 1sik siddetine (umolm-2s-1) bagli olarak bitki basina
toplam meyve sayisi (adet/bitki) Gizerine olan degisimleri
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Bitki basina toplam meyve sayisi Uzerine sicaklik ve 1gik iligkisi birlikte
degerlendirildiginde; artan sicaklik degerinin bitki bagina meyve sayisini artirdigi
belirlenmigtir. Duslk 1s1k siddetinde yetistirilen domateste, optimum sicaklik degeri
24.60 °C iken, yuksek 1sik siddeti kogullarinda ise 22.71 °C oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada, sicaklik degerleri her ne olursa olsun hem yilksek hem de dusuk
sicaklik kosullarinda artan isik siddetinin etkisiyle birlikte domateste bitki bagina
meyve sayisinin dogrusal olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen veriler
birlikte degerlendirildijinde; en az meyve sayisi disuk 1sik, disuk sicaklik
kosullarindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda, bitki basina meyve sayisi
bakimindan degisen isik siddetinin etkisi ile birlikte optimum sicaklik degerlerinin
farklilik gosterdigi ve artan 1sik siddetinin etkisiyle optimum sicaklik degerinin azalig

gosterdigi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, iki farkli substrat ortaminda vyetistirilen domates
bitkilerinin ortalama bitki basina meyve sayisi degerleri, Cizelge 4.40’da verilmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel olarak incelendiginde, uygulamalar arasindaki
farkliliklarin  P<0.05 seviyesinde 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir. Denemede,
donemxisik interaksiyonlari arasinda en yuksek meyve sayisi, 2015 yili ilkbahar
yetistirme doéneminde %100 dogal i1sik altinda yetistirilen domates bitkilerinden
27.66 adet olarak elde edilmistir. Hindistan cevizi lifinde (21.16 adet), kayayunu
yetistirme ortamina gére (18.11 adet) bitki basina toplam meyve sayisinin daha
fazla oldugu bulunmustur. Hindistan cevizi lifi yetistirme ortaminin, toplam meyve
sayisini yaklasik %14-15 oraninda arttirdigi saptanmistir. Bu artisin nedeni organik
bir buyume ortami olan Hindistan cevizi lifinin yetigtiricilikteki pozitif etkilerinden

kaynaklanabilir.

Cizelge 4.40. Farkhi 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetigtirilen salkim
domateslerde toplam meyve sayisi degerlerinin (adet/bitki) degisimi
(*P<0.05, CV: %2.2)

|.D6nem I.D6nem 111.D6nem
Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 26.0b 22.0c 24.00b 15.66f 10.66h 13.16e 30.0a 22.66c 26.33a 21.16a
KY 22.66c 18.33e 20.50d 13.66g 8.661 11.16f 25.33b 20.0d 22.66c 18.11b
Ort.* 24.33b 20.16d 14.66e 9.66f 27.66a 21.33c
Dénem* 22.50b 12.16¢ 24.50a
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Dorais vd (1991) domates yetistiriciliginde, yuksek isik siddetinin bitkilerin
meyve sayisi Uzerine olan etkilerinin dislk i1sik siddetine oranla bitki basina %10’luk
bir artig sagladigini tespit etmiglerdir. Uzun (1996), domateste meyve sayisinin
artan 1g1k siddeti ile birlikte artis gosterdigini bildirmistir. Uzun (2000), domateste
dusuk 1sik ve yuksek sicaklik kosullarinda meyve sayisinin azaldigini belirtmigtir.
Dueck vd (2012) domates yetistiriciliinde yapilacak olan ek isiklandirmanin bitki
basina meyve sayisini arttirdigini bildirmislerdir. Kilig (2014), sonbahar yetistiricilik
periyodunda domateste bitki basina meyve sayisinin Hindistan cevizi lifi ortaminda
ortalama 13 adet, kayayunu yetistirme ortaminda ise 15 adet oldugunu bildirmistir.
Deneme bulgulari, artan 1sik siddetinin etkisiyle birlikte bitkide meyve sayisinin
arttigini ve sicakhgin belirli bir optimum degerde maksimuma ulastigini bildiren

yukaridaki literatirleri destekler nitelikte olmustur.

193



4.4.3. Domateste bitki basina toplam verim ile sicakhk ve 1sik siddeti

arasindaki iligkilerin incelenmesi

Bitki basina toplam verim (BBV, g/bitki) degeri ile sicaklik (T,’C) ve 1sik (L, pmolm2s-
1) arasindaki iligkilerin saptanmasi amaciyla, regresyon analizi yapilmistir. Domates
yetistiriciliginde farkl sicaklik ve 1sik degerlerinde bitki bagina verim degerlerinin
tahmin edilebilmesi icin Uretilen denklemlerde (Esitlik 4.45 ve Esitlik 4.46) tespit
edilen regresyon katsayilari (r?) Hindistan cevizi lifi icin r% 0.97 ve kayay(ini ortami
icin ise r? 0.97 oldugu bulunmustur. Arastirmada, bitki basina toplam verim
degerleri igin belirlenen regresyon katsayilari arasinda istatistiksel olarak 6nemli

dizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

BBV=-6699.96+639.3432XT+5.5225XL-13.6672XT2 .......ciiviviiiriiiiiiiiin s (4.45)

SH= (2164.286)** (210.9656)** (0.797447)*** (5.119613)*

12=0.97%+

BBV=-5686.07+547.7298XT+5.051563XL-12.0947XT2.......crvrreerrererererenerereeneeenn (4.46)

SH= (1808.373)** (176.2728)** (0.666308)*** (4.277703)*

r2=0,97%%

Domateste sicaklik ve 1sik siddetinin yetistirme ortamlarina goére bitki basina

verim degerleri Gzerine olan etkileri, Sekil 4.42' de verilmistir.
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Sekil 4.42. Domateste sicaklik ("C) ve isik siddetine (umolm-2s1) bagli olarak Hindistan

cevizi lifi (a) ve kayayUnid (b) ortamlarinda bitki basina verim (g/bitki)
degerlerinin degisimleri
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Sekil 4.42 incelendiginde; her iki substrat ortaminda da yuksek isik
kosullarinda sicakligin 22.71°C’ye artmasiyla birlikte bitki bagina verim degerinin
artarak maksimuma ulastigini ve 22.71°C’nin Uzerindeki sicaklik degerlerinde ise
azaldigi tespit edilmistir. DUsuk 1s1k siddeti kosullarinda sicakhgin 24.60°C’ye kadar
artmasiyla birlikte domateste bitki bagina verim dederinin arttigi; optimum degerin
Uzerine ciktiginda ise azaldigi bulunmustur. Uygulamalar arasinda sicaklik verileri
degerlendirildiginde, hem yiksek hem de disik sicaklik kosullarinda artan i1sik
siddetinin bitki basina toplam verim miktarini dogrusal olarak artirdig1 saptanmistir.
Dorais vd (1991), bitkide toplam verim miktarinin i1sik siddetinin artmasiyla birlikte
arttigini bildirmistir. Pearson vd (1994), domateste verim degerlerinin artan sicaklik
siddeti ile belirli bir optimum sicakliga kadar artirdigini bildirmislerdir. Uzun (1996),
domates bitkilerinde toplam verim degerinin sicakligin etkisiyle arttigini ve optimum
degere ulastiktan sonra azaldidini bildirmistir. Arastirici, disuk 1sik siddetinde
domates bitkisi i¢cin optimum sicakligin 20.4 °C oldugunu ve ylksek isik siddetinde
ise optimum sicakhgin artan i1sik siddeti ile birlikte azalis gosterdigini tespit etmistir.
Uzun (2000), disuk 1sik siddeti ve yuksek sicaklik kosullarinda bitkilerin vegetatif
devreden generatif devreye gegisi gerceklestiremedigini bu nedenle bitki verim

degerlerinin azalig gosterdigini belirtmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verim degerlerine iliskin sonuclar, Cizelge
4.41'de verilmistir. Elde edilen tim veriler istatistiksel olarak analize tabi
tutuldugunda, uygulamalar arasinda ¢ok o6nemli (P<0.05) dizeyde farkliliklarin
oldugu belirlenmigtir. Domates yetistiriciliinde en yUksek bitki bagina verim
degerleri, 2.19 kg/bitki ile Hindistan cevizi lifi substratlarinda yetistirilen bitkilerden

elde edilmigtir.

Dikim dénemleri arasinda en ylksek bitki bagina verim degeri, 2.62 kg/bitki ile
2015 yili ilkbahar déneminde ve en dusuk ise 1.02 kg ile 2014 yili sonbahar
doneminden elde edilmistir. Domates bitkilerinin donemxigikxortam interaksiyonlari
degerlendirildiginde; en ylksek bitki basina verim degerinin, 3.40 kg ile 2015 yili
ilkbahar déneminde % 100 dogdal i1sik kosullar altinda Hindistan cevizi lifinde elde
edildigi tespit edilmistir. Artan 1sik siddetinin, bitki basina toplam verim degerleri
Uzerine olumlu yénde etki yaptigi belirlenmistir. Arastirma sonuclarina goére; 2014
yili ilkbahar dénemi ylksek sicaklik ve ylksek isik siddetinin etkisiyle, 2015 yili
ilkbahar dénemine gore erkencilik saglanmistir. Bunun yaninda, 2015 yili ilkbahar
doneminde domates bitkileri yavas ancak daha kararli bir blylime goéstererek bitki

verimini artirdigida tespit edilmistir. Calisma sonucunda; bitki basina meyve sayisi
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ve toplam verim degerinin benzer iligkili oldugu, artan meyve sayisinin bitkide
toplam verim degerini arttirdidi tespit edilmistir. Uzun (1996), domates bitkilerinde

benzer sonuglar elde etmistir.

Cizelge 4.41. Farkh 1sik ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim
domateslerde bitki bagina verim (kg) deg@erleri (*P<0.05, CV (%): 2.5)

1.DOnem I1.D6nem 1.D6nem

Ortam
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.*  lsik* Golge* Ort.*  Ort.*

HCL 3.03b 2.23e 2.63b 1.46h 0.75] 1.11le 3.40a 2.28e 2.84a 2.19a

KY 255d 1.78g 2.17d 1231 063k 9.36f 2.83c 1.96f 2.40c 1.83b
Ort.* 2.79b 2.01d 1.35e 0.69f 3.12a 2.12c
Donem* 2.40b 1.02¢c 2.62a

Bozkdyli ve Dasgan (2010) topraksiz tarim ydntemiyle ilkbahar déneminde
yetigtirdikleri domateste bitki basina verim degerlerinin, 1.49 kg-3.35 kg arasinda
degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Kilig (2014), Delgado domates c¢esidinde bir
Uretim sezonu boyunca o6rtlalti yetistirme ortamlarina gdére en yiksek verim
degerinin 5.06 kg/bitki ile Hindistan cevizi lifi blylme ortaminda oldugunu
bildirmigtir. Arastirici, kayayini ortaminda, 4.09 kg verim elde etmistir. Dénmez
(2015) domateste farkli yetistirme ortamlarinin bitki basina verim degerlerini
inceledigi calismada, en yuksek verim degerinin 3.07 kg/bitki ile Hindistan cevizi lifi
substrat ortaminda oldugunu bunu 2.43 kg/bitki ile kayayunu blylme ortaminin
takip ettigini bildirmistir. Topraksiz tarim yéntemiyle yetistirilen domateslerde verim
degeri, bircok arastirici tarafindan incelenmistir. Tez c¢alismasi sonucunda elde
ettigimiz bulgulara gore literatirde belirtilen verim degerleri ile sicaklik 1s1k, ortam ve

doénemler arasindaki iligkilerin birgcok yonden uyum gosterdigi saptanmigtir.
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5.SONUG ve ONERILER

Topraksiz tarim tekniklerinin kullanimi, 1980’li yillardan sonra bircok ulkede hizl bir
yayllma ve gelisme gostermistir. GUnumuzde o&zellikle seraciligin yaygin oldugu
ulkelerde topraksiz tarimin kullanimi oldukga fazladir. Topraksiz yetistiricilikte dogru
ve gercekci bir Uretim planlamasi ile yetistirilecek bitki tarleri icin uygun cevre
kosullarinin olusturulmasi saglanabilmektedir. Bunun sonucunda olarak bitkisel
Uretimde yiiksek verim potansiyeli degerlerine ulasilabilmektedir. Ulkemizde halen
topraksiz tarim yapilan seralarda ortalama domates verimi, 30 ton/da dlzeyindedir.
Literatirde, verim degerlerinin, yakin gelecekte 40 ton/da’a ¢ikarilabilecegi
belirtilmistir (Tazel vd 2015).

Son yillarda tarimda en guincel konulardan birisi de bitki blylime, gelisme ve
verim unsurlarinin  matematiksel modeller yardimiyla  simulasyonlarinin
olusturulmasidir. Tez c¢alismasinda, salkim domateste bitki blylime, gelisme
Ozellikleri ile verim ve kalite unsurlari Gzerine isik (96.1-455.93 pmolm-2s-1) ve
sicakligin  (16-26°C) kantitatif etkileri incelenmis, elde edilen datalardan
yararlanilarak matematiksel modeller feligtiriimis ve bunlara ait ¢ boyutlu grafikler
olusturulmustur. Tez calismasindan elde edilen bazi énemli sonuglar ve bunlara

iliskin dneriler agsagida maddeler halinde sunulmustur.

a) Arastirmada, tum uygulamalar icerisinde; en uzun bitki boyu degerleri,
disuk sk ve yiksek sicaklik kosullarinda olculmustir. En kisa bitki boyu
degerlerinin ise disuk isik ve dusuk sicaklk kosullarinda olustugu belirlenmigtir.
Ayrica, sicaklik ve i1sik siddetinin domateste bitki boyu Uzerine interaktif bir etki

olusturdugu saptanmigtir.

b) Tez galismasinda, en kalin bitki gévde ¢aplari her ¢ dikim doéneminde de,
yiuksek 1sik siddeti kosullarinda olgtlmustir. Dusik 1sik siddeti kosullarinda,
sicakhgin 23 ‘C’ye kadar artigi bitkilerde gévde c¢apini artirmisgtir. Optimum sicaklik
degerinin Gzerinde ise bitki gévde ¢api degerlerinin azalis gosterdigi belirlenmigtir.
Ayrica, domates bitkilerinde ylksek 1sik kosullarinda, artan sicaklhk degeri ile birlikte

bitki gbvde caplarinda belirgin azaliglar oldugu saptanmistir.

c) Arastirmada; domates bitkilerinde tum uygulamalarda yaprak sayilarinin
disuk 1sik kosullar altinda, ortalama 31.33-36.66 adet/bitki ve yUksek isik
kosullarinda ise ortalama 43.66-47.66 adet/bitki arasinda degisim gosterdikleri

belirlenmigtir. Yaprak sayilari, sicaklik ve 1s1gin artisiyla birlikte dogrusal olarak artis
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gOstermistir. En yuksek bitki yaprak sayisi, yuksek sicaklik ve ylksek isik

kosullarinda elde edilmistir.

¢) Domates bitkilerinde kok kuru agirhgi degerleri; sicaklik ile negatif, 151k
siddeti ile pozitif etki gostermigstir. Her iki yetistirme ortaminda, en yuksek kuru kok
agirhdinin dusuk sicaklik ve yuksek 1sik kosullarinda oldugu belirlenmistir. Govde
kuru agirligi bakimindan ise uygulamalar igerisinde en yuksek degerler, ylksek
sicaklik ve yiksek isik siddeti kosullarinda tespit edilmistir. Calisma sonucunda,
artan sicaklik ve artan isik siddeti ile birlikte, bitkideki gévde kuru madde miktarinin
dogrusal olarak artis gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica, ylksek 1sik kosullarinda
sicakhgin yaklasik 25°C’ nin Uzerine gikmasiyla birlikte bitkide yaprak kuru madde
miktari artis hizinin azalis gosterdigi tespit edilmistir. Domateslerde en yuksek
yaprak kuru madde miktari; yiksek sicaklik ve yiksek isik, ylksek sicaklik ve diisuk
Isik kosullarinda belirlenmistir. Domates bitkilerinde en fazla bitki vegetatif kuru
agirhgr degeri, yiksek 1sik ve ylksek sicaklik kosullarinda 2014 vyili ilkbahar
yetistirme doneminde Hindistan cevizi lifi substratinda 122.5 g/bitki olarak

saptanmistir

d) Arastirmada, yulksek sicaklik ve disuk isik kosullarinda en genis bitki
yaprak kanopisinin olustugu belirlenmistir. Yaprak alanlari yonunden substratlar
arasinda, istatistiksel olarak énemli diizeyde farkhliklar oldugu ve Hindistan cevizi

lifinin 6n plana ¢iktigi saptanmistir.

e) Uygulamalar arasinda en yiksek oransal kdk agirligi, yiksek isik ve dusuk
sicaklik sartlarinda elde edilmistir. Domates bitkilerinde oransal gévde agirhgi, isik
siddeti ile dogrusal ve sicaklik degerleri ile ise pozitif yonde egrisel bir iligki
goOsterdigi bulunmustur. Calismada, tum 1sik siddeti uygulamalarinda sicakhgdin
belirli bir optimum (22.71°C) degere kadar artisinin oransal yaprak agirhgini artirdigi
belirlenmigtir. Ayrica; oransal kok agirhginin sonbahar yetigtirme periyodunda arttigi,
oransal yaprak agirhgi ve oransal gbvde agirhginin ise azalis gosterdigi

bulunmustur.

f) Tez galismasinda uygulamalar arasinda en yiksek oransal yaprak alaninin,
disuk 1sik ve yuksek sicaklik kosullarinda ve en disuk ise yuksek 1sik ve dusik
sicaklik kosullarinda oldugu tespit edilmistir. Arastrma sonucunda, OYA
degerlerinin 151k ve sicaklikla olan iligkisi bakimindan OYA ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Her iki blylme parametresi de sicaklikla dogru, 1sik siddeti ile ters orantili

olarak degisiklik gostermistir. Tez calismasinda, oransal yaprak alani ve 6zgul
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yaprak alani degerleri sonbahar yetistirme ddéneminde artarken, ilkbahar dikim

déneminde ise azalmigtir.

g) Bitkide yaprak kalinliklari yiksek isik kosullarinda daha kalin, dusuk 1sik
kosullarindaki bitkilerde ise daha ince yapili olmustur. Artan sicaklik ve azalan isik
siddeti yaprak kalinligini azaltmig, artan isik siddetinin etkisinde ise yaprak kalinhgi

degerleri artis gostermistir.

d) Artan 1sik siddeti net asimilasyon oraninin dogrusal olarak artirmistir. Dasuk
sicaklik kosullarinda net asimilasyon oranini Gzerine, sicakligin etkisinin ¢ok az
oldugu bulunmustur. Ylksek i1sik siddetinde ise artan sicaklik degerlerinin, net
asimilasyon oranini artirdigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en yiksek net
asimilasyon orani, yuksek 1sik ve yuksek sicaklik kosullarinda ve en dusuk net

asimilasyon orani ise dusik 1sik ve dusik sicaklik kosullarindan elde edilmistir.

h) Nispi buyume hizi igin optimum sicaklik degeri, yuksek 1sik kosullarinda
(432.67 ymolm™s™), 24.60°C olarak belirlenmistir. Her iki yetistirme ortaminda da
nispi blyime hizinin, artan isik siddetinin etkisiyle dogrusal olarak artigi tespit

edilmigtir.

1) Galisma sonucunda Hindistan cevizi lifi substratinda yetistirilen bitkilerde, ilk
ciceklenmenin en erken oldugu belirlenmigtir. Ozellikle erkencilik bakimindan
Hindistan cevizi lifi substratinda, kayaylinine gére olumlu sonuglar elde edilmistir.
ilkbahar yetistiriciliginde ilk ciceklenmeye kadar gecen siire, yiiksek sicaklk ve
yuksek 1sik kosullarinda daha kisa surede olmustur. Sonbahar déneminde ise ilk

giceklenme suresi daha geg¢ surelerde meydana geldigi belirlenmistir.

i) Domateste bitki boylanma hizi en yiksek, dusuk isik ve yuksek sicaklik
kosullarinda oldugu belirlenmistir. En disuk bitki boylanma hizinin ise disuk sicaklik
ve dusik 1sik kosullarinda meydana gelmistir. Domateste bitki gévde c¢api artis
hizinin artan 1sik siddeti ve sicaklik ile dogrusal olarak arttigi belirlenmistir. Ayrica
domates bitkilerinde, en yiksek bitki yapraklanma hizinin yiksek 1gik, yuksek
sicaklik kosullarinda oldugu saptanmigtir. Hindistan cevizi lifi substratinin, bitki

yapraklanma hizi Gzerine olumlu yonde etki yaptigi belirlenmistir.

j) Arastirma sonucunda artan 11k yogunlugu ve sicaklik kosullarinda hem
meyve boyu hemde meyve ¢api de@erleri belirgin olarak artis gdstermistir. Meyve
boyutlari yoninden yapilan degerlendirmede; ilkbahar yetistirme doénemlerinde
meyve boyutlarinin sonbahar dénemine gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Meyve sekil indeksi degerleri ise yetistirme dénemlerine goére farklilik gostermistir.
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Sicaklik ve isik siddetinin, meyve sekil indeksi degerlerini olumlu yonde etkiledigi

belirlenmigtir.

k) Tez cgalismasinda, domateste bazi meyve kalite Ozellikleri yoninden
incelemeler yapilmistir. Genel olarak Hindistan cevizi lifi substratinin, meyve kabuk
rengi; L, a, b, hue’, chroma* degerleri lzerine etkilerinin olumlu yénde oldugu
belirlenmigtir. Arastirmada, domates meyvelerinde % SCKM degerlerinin ilkbahar
yetistirme dénemlerinde sonbahar dénemine gore daha yiksek oldugu bulunmustur.
Artan sicaklik ve isik siddetinin domateste % SCKM degderini olumlu yénde artirdigi
belirlenmigtir. Duslk 1sik kosullarinin domates meyvelerinde, titre edilebilir asit
degerlerini artirdigi tespit edilmigtir. Ozellikle sonbahar déneminde hasat edilen
meyvelerde ilkbahar donemine gore titre edilebilir asit degerlerinin daha ylksek

oldugu belirlenmisgtir.

[) Bitki bagina ortalama meyve agirhgi, yuksek 1sik kosullarinda artan sicak ile
birlikte artis gdstermistir. Ancak optimum sicaklik degerinin Gzerine ¢iktiginda ise
meyve agirliginin azaldigi belirlenmistir. Her iki yetistirme ortami icinde ortalama
meyve agirhg degerlerinin artan 1sik siddeti ile dogrusal olarak artig1 saptanmistir.
Calismada en vyiksek ortalama meyve agirligi degerleri Hindistan cevizi lifi

substratinda 99.5 g olarak tespit edilmistir.

m) Bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligina benzer sekilde
yuksek 1sik kosullarinda artan sicaklik degeriyle artis gostermistir. Bitki basina
meyve sayisinda sicaklik ile egrisel, 1sik siddeti ile dogrusal yonde bir artis meydana
gelmistir. Domates bitkilerinde tim sicaklik kosullarinda, toplam verim miktari artan
Isik siddetinin etkisiyle dogrusal olarak artis gostermistir. Hindistan cevizi lifi ve
kayayini yetistirme ortamlarinin her ikisinde de 432.67 umol-2s-! yiiksek Isik siddeti
kosullarinda, 24.60°C’ ye kadar artan sicak kosullarinda en yiksek bitki verimine
ulasilmistir. En ylksek bitki basina verim degeri, 2015 yili ilkbahar déneminde 3.40

kg olarak bulunmustur.

Arastirma sonucunda; topraksiz tarimda kontrolli seralarda salkim domates
yetigtiriciliginde Uretim planlamasinin olusturulmasi yéninde ilk adim atiimistir. Bu
tez calismasinda elde etmis oldugumuz modellerin gelecekte diger domates
segment gruplari igerisin de yer alan gesitler icinde, validasyonlarina ydnelik
calismalarin yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Ayrica, bundan sonraki sirecte
sicaklik ve 1siga ek olarak diger kultirel yontemlerin de ele alinmasi ile bu

modellerin gelistiriimesi daha yararli olacaktir.
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