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Calismada, Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii substratlarinda yetistirilen salkim domateste gelisme
parametreleri iizerine, sicaklik ve 15181n kantitatif etkileri incelenmistir. Arastirma, 2014-2015 yillarinda ti¢
farkli dikim doneminde, golgeli ve golgesiz kosullar altinda cam serada yiiriitiilmustiir. Bitkisel materyal
olarak Bandita F1 salkim domates ¢esidi kullanilmustir. Bitki gelisme parametreleri bakimindan; dikimden
cigeklenmeye kadar gecen giin sayisi, bitki boylanma hizi, bitki yapraklanma hizi, gévde ¢apr artis hizi ve
meyve biiylime periyodu ozellikleri incelenmistir. Bu parametrelerden elde edilen veriler, ¢oklu regresyon
analizleri ile matematiksel modellere donistiiriilmistir. Olugturulan modeller yardimiyla, bitki gelisme
unsurlart igin Slide Write Plus paket programinda 3 boyutlu grafikler ¢izilmistir. Arastirmada, Hindistan
cevizi lifi ve kayayiinii substratlarinda yetistirilen domates bitkilerinde, bitki gelisme unsurlarinin 16.42-
26.22°C sicaklik ve 96.10-455.93 pmol s m? 151k siddeti sirlarinda belirgin degiskenlikler gosterdigi
belirlenmistir. Coklu regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen tahmini degerler ile gergek bitki gelisme
parametreleri arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir iliskinin oldugu saptanmistir. incelenen bitki
gelisme unsurlar igin iiretilen modellerin regresyon katsayilarmimn (R?), 0.90-0.99 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Caligma sonucunda; yetistirme ortamu olarak Hindistan cevizi lifi substratinin domateste ilk
cigeklenme siiresini ve meyve biiylime periyodunda erkenciligi olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
Ayrica domateste her iki topraksiz yetistirme ortaminda bitki yapraklanma hiz1 ve bitki gévde ¢ap1 artig
hizinin, artan 151k siddeti ve artan sicaklik ile dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir. Caligmada,
Hindistan cevizi lifi substratlarinda yetistirilen domateste meyve bilylime periyodu modeli;
MBP= 184.8317-8.65659xT-0.05637xL+0.170203xT? (sicaklik, °C) ve (151k, pmol s m?) (R2: 0.99%**)
olarak tespit edilmistir. Kontrollii ortamda yapilan domates tiretiminde; farkl sicaklik ve 151k kosullarinin
bitki gelismesi iizerine olan etkilerini agiklayan s6z konusu bu matematiksel modeller kullanilarak,
optimum bitki yonetimi saglanabilecektir.
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In this study, the effects of temperature and light on development parameters have been examined
for cluster tomatoes grown on cocopeat and rockwool substrates. This research carried out in three
planting periods in 2014-2015 in the shaded/unshaded glasshouse. Bandita F; was used. Plant
development parameters such as days from planting to blooming, plant height increase rate, leaf
appearance increase rate, stem diameter increase rate and fruit growth period have been analyzed.
The obtained data were transformed into mathematical models with multi regression analyses. The
defined models used to draw 3D graph with Slide Write Plus package program for plant development
parameters. It has been determined plant development parameters for the tomatoes grown on
substrates of cocopeat and rockwool vary changed between 16.42-26.22°C for the temperature and
96.10-455.93 pmol s m?2 for the light intensity. It has been found that there is a statistically
significant relationship between predicted parameters based on multi-regression analysis and actual
parameters. Regression coefficients of the designed models for examined plant development
parameters have been between 0.90-0.99. Research has found that cocopeat substrate has positive
effect on blooming process and tomatoes fruit growth period. It has been found that increasing light
and temperature has linear relationship to the rate of plant leaf appearance rate and stem diameter
increase. Fruit growth period model for cocopeat substrate was found as MBP= 184.8317-
8.65659xT-0.05637xL+0.170203xT? (temperature, °C), (light, pmol st m?) (R 0.99***). Using
these mathematical models for the tomato production in a controlled environment optimum plant
management can be achieved since these will help better understand plant development parameters
under different temperature and light conditions.
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1. Giris

Bitkisel iiretimde tohumun ¢imlenme ve ¢ikigindan itibaren,
bitkinin olgunluguna kadar gecen siiregteki fizyolojik ve
morfolojik degisimler, bitki gelisimi olarak tanimlanmaktadir.
Bitki gelisme siireci, kantitatif bir olgudur. Biiyiime ve
farklilagma olmak iizere iki bilimsel temele dayanmaktadir.
Bitki gelisme hizi ise bitkinin bu siire¢ igerisinde gecirdigi
sathalarin siiresinin matematiksel olarak hesaplanmasi ile
belirlenmektedir (Uzun 1996). Bu siireci etkileyen cevresel ve
bilinyesel faktorler vardir (Eris 2007). Bitki gelisimi ve bu
faktorler arasindaki etkilesimin tam ve dogru anlasilabilmesinde
kantitatif galismalar oldukg¢a 6nemlidir. Ozellikle, ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde ¢evresel faktorlerin bitki bilylime ve gelisme
stireglerinin tamaminda diizenli olarak kontrolii ile yetistiricilik
sonucunda istenilen optimum biiylime, gelisme ve yiiksek verim
degerleri saglanabilmektedir. Kontrollii yetistiricilik kosullari
altinda, bitki kalite ve kantitesinin iyilestirilmesi ve yetistiricilik
uygulamalarmin  kolaylastirilmast amaciyla bitki gelisme
performansi ve iklim faktorleri arasindaki iliskilerin tespit
edilmesi ve bu siireci Ozetleyen matematiksel modellerin
tretilmesi olduk¢a 6nemlidir (Uzun 1996). Bunun igin Ortiialti
sebze yetistiriciliginde, Oncelikle iklimsel parametreler ile
yetigtirilecek bitki arasindaki iligkilerin optimize edilmesi
gereklidir (Ozkaplan 2018).

Son yillarda tilkemizde geleneksel sera isletmelerinin yani
sira, iklim kontrolli modern sera igletmelerinin sayilari hizla
artmaktadir (Kandemir ve Uzun 2019). Ozellikle yetistiricilik
icin gerekli olan iklim faktorleri ve bitki besin elementlerinin
anlik olarak kontrol edilebildigi, yonlendirilebildigi topraksiz
tarim sera isletmeleri, istiin {iriin kalitesi ve yiiksek verim
degerleri nedeniyle iilkemizde ticari yetistiricilikte oldukgca fazla
yaygmlagmistir (Ozkaplan ve Balkaya 2019). Bugiin iilkemizde
topraksiz tarim alam, 13 134 dekara ulasmistir (OKS 2019).
Jeotermal sularin 1sitma amaciyla sera iiretiminde kullanimi,
iilkemizde topraksiz tarim ile sebze yetistiriciligini y1l boyunca
olanakli hale getirmekte, bunun sonucunda {ireticiler sebze
yetistiriciliginde daha diigiik maliyetler ile kaliteli ve yiiksek
verime, tiiketiciler ise her mevsim Kkaliteli iriine
ulasabilmektedir. Tiirkiye’de topraksiz tarim teknigiyle
yetistirilen ve ekonomik degeri en yiiksek olan sebze tiirii
domatestir. Domates yetistiriciliginde bitki biiyiime ve
gelisgimine dogrudan etki eden iki 6nemli iklim faktorii ise
sicaklik ve 1giktir. Bu iki parametrenin birlikte yada tek basina
etkileri, biiylime ve gelisme siirecinde meydana gelen fizyolojik
ve metabolik olaylarin optimum diizeylerde gergeklesmesinde
aktif rol oynamaktadir. Isik, bitki {izerinde fotosentez basta
olmak iizere bitki fizyolojisi ve bitki gelisimi gibi birgok siiregte
etkili olan en dnemli unsurdur (Odabag ve ark. 2010). Ayrica bu
stirecleri kontrol eden ve olumlu yonde yonlendiren bir etkiye
sahiptir (Andi¢ 1993). Domates yetistiriciliginde bitki gelisme
periyodunu etkileyen 6nemli diger bir ¢evre faktorii ise sicaklik
parametresidir (Tiizel ve Giil 2008). Ozellikle meyve biiyiime
periyodunu etkileyen ana degisken sicaklik unsurudur (De
Koning 2000).

Genel olarak iretim planlamasinda, yetistirilecek tiir ve
¢esit secimi yapilirken bélgenin maksimum ve minimum
sicaklik degerlerinin analiz edilmesi ile 6zellikle bitkilerin
uygun yetistirme zamani, ¢igeklenme periyodu ve ne zaman
hasada gelecegi gibi unsurlar 6nceden tahmin edilebilmektedir
(Yoldas ve Esiyok 2005). Bu nedenle, sebze yetistiriciliginde
onemli bir paya sahip olan domateste, bitki gelisme unsurlart
iizerine degisen ortam sicakliklart ve 1s1k siddetinin etkisini
ortaya koyan matematiksel modeller gelistirilmistir (EI-Gizawy

ve ark. 1992; Uzun 1996; Uzun 2006; Ozkaplan 2018). Model,
genel olarak sistemin degisen kosullar altindaki davranislarinin
analiz edilmesi, kontrol edilmesi ve gelecegi hakkinda
varsayimlarda bulunulmasinin matematiksel terimler ile ifade
edilmesidir (Ozden 2015). Matematiksel modeller, pratikte
gercek bir nesneyi olusturmadan once teoride olusturulan
sistemin  anlagilmasina, tasarlanmasina, c¢aligmasina ve
kontroliine yardime1 olmaktadir (Ozkaplan 2019). Ulkemizde
son yillarda bir¢ok bitki tiiriinde bitki biiylime ve gelisme
parametrelerini tahmin etmek amaciyla farkli sicaklik ve 1g1k
siddetinin etkisi incelenerek birgok matematiksel model
geligtirilmistir (Uzun 2001; Cemek 2002; Odabag 2003;
Balkaya 2004; Cengiz 2017; Ozkaplan 2018). Ancak biiyiime
ve gelismeyi yonlendiren sicaklik ve 151k degerleri, her bir bitki
tiirdi i¢in farklilik gosterdigi gibi her bir yetistirme periyodu ve
yetistirme teknigi i¢in de degiskenlik gostermektedir. Bu
caligmada, topraksiz tarim kosullarinda serada yetistirilen
Bandita F1 salkim domates ¢esidinin gelisme parametreleri
iizerine sicaklik ve 15181n kantitatif etkilerinin ayrintili olarak

belirlenmesi  ve  matematiksel ~ olarak ~ modellenmesi
amaclanmustir.
2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat

Fakiiltesine ait cam serada yiiriitiilmistiir. Calismada, topraksiz
tarim salkim domates iiretiminde yaygin olarak yetistirilen
Bandita F1 ¢esidi kullanilmistir. Cam serada mevcut 151k ve
sicaklik  degerlerinde varyasyon olusturulmasi amaciyla,
golgeleme etkisi %55, enerji tasarrufu %58 oraninda olan ve
151k gecirgenligi %45 olan akrilik, aliminyum, yiiksek
yogunluklu polietilen dokuma o&zelligine sahip golgeleme ve
enerji perdesi kullanilmstir (Ozkaplan 2018).

Calismada, Hindistan cevizi lifi (100x20x16 cm) ve
kayayiinii yetistirme torbalarmin (100x20x7.5 cm), her birine 3
adet domates fidesi dikilmistir. Domates fidesi dikimleri, i¢
farkli donemde (2014 yili ilkbahar déneminde 03.04.2014
tarihinde; 2014 yili sonbahar yetistiriciliginde 29.08.2014
tarihinde ve 2015 yili ilkbahar déneminde ise 05.03.2015
tarihinde) gergeklestirilmistir.

Her bir yetistirme periyodunda, Hindistan cevizi lifi ve
kayayliinii yetistirme substratlarina dikilen domates fideleri hem
%100 dogal 151k altinda hem de gélgeleme materyali altinda
olacak sekilde iki farkli ekolojik ¢evrede yetistirilmistir.
Calismada, kullanilan besin eriyigi, domates bitkilerinin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin sulama suyuna ilave edilmesiyle,
komple besin eriyigi seklinde modifiye edilmis "Hoagland besin
cozeltisi" kullantlarak saglanmstir (Ozkaplan 2018). Bitkilere
besin ¢ozeltisi uygulamadan Once, hazirlanan ¢ozeltilerin
tiimiinde pH ve EC 6l¢iimleri yapilmistir. Uygulanan nitrik asit
ilavesi ile besin ¢ozeltisi pH degerinin (6.0-6.5) ve EC degerinin
(2.0-2.5 ds m'!) domates yetistiriciligi i¢in uygun sinirlar iginde
kalmasi saglanmistir. Caligmada, bilgisayar yardimi ile
programlanabilen onset hobo datalogger ve quantum par
sensorleri ile yetistirme donemlerine ait saatlik verilerden
ortalama sera i¢i ortam sicaklig1 ve fotosentetik aktif radyasyon
degerleri hesaplanmigtir  (Uzun 1996; Ozkaplan 2018).
Calismada, incelenen ii¢ farkli yetistirme donemine ait elde
edilen ortalama sicaklik ve 1sik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Kantitatif analizler igin, ilk Ol¢limlerde dikim giinii fide
boyu, fide yaprak sayis1 ve fide gévde cap1 degerleri tespit
edilmistir. Ikinci 6l¢iimler ise vejetasyon periyodunun sonunda
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Cizelge 1. Farkl yetistirme dénemlerine ait ortalama sicaklik ve 151k degerleri.

Table 1. Average temperature and light observations for different growing periods.

Ortam 2014 yih ilkbahar 2014 yili sonbahar 2015 yih ilkbahar

Isik (nmol s'm?)  Sicaklik (°C) Isik (umol s*m?)  Sicakhk (°C) Isik (umol s m?2) Sicaklik (°C)
HCL 455.93 26.22 223.46 18.14 432.67 24.60
HCL (%50 Golgeli) 264.54 23.96 96.1 16.42 182.31 22.71
KY 455.93 26.22 223.46 18.14 432.67 24.60
KY (%50 Golgeli) 264.54 23.96 96.1 16.42 182.31 22.71

HCL: Hindistan cevizi lifi, KY: Kayayiinii.
HCL: Cocopeat, KY: Rockwool.

her bir uygulama igin ayr1 ayri olacak sekilde yapilmustir.
Calismada, domates fidelerinin dikiminden ilk g¢igekler
goriiliinceye kadar gecen siire, her bir uygulama i¢in ilk
cigeklenme tarihi olarak belirlenmistir (Demirsoy 2016).
Arastirmada bitki boylarinda meydana gelen artisin, gecen
zamana orani ile bitki boylanma hizlar1 (Demir ve ark. 2001),
bitki gdvde ¢apinda meydana gelen artigin, gegen siireye orani
ile bitki goévde c¢apt artig hizlann (Eris 2007) ve bitki
yapraklarindaki sayica artisin, gegen siireye orani ile bitki
yapraklanma hizlar1 saptanmustir (Uzun 1996). Her bir ortam
i¢in ilk ¢igeklenme tarihinden ilk hasat tarihine kadar gegen siire
ise meyve biiyiime periyodu olarak hesaplanmigtir (Uzun 1996).

Deneme, faktoriyel deneme desenine gore her bir
uygulamada 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. iki farkli
substrat iginde elde edilen sayisal verilerin degerlendirilmesinde
¢oklu regresyon analizleri, Microsoft Office Excel programinda
yapilmis, regresyon katsayilari (R?), standart hatalar1 (SH)
hesaplanmig (*: p<0.05, **: p<0.01, ***. p<0.001) ve elde
edilen modeller, Slide Write Plus paket programinda 3 boyutlu
olarak grafiklere dontistiiriilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar gegen siire (DCKGS)

Domates bitkilerinde ilk ¢igek taslaklar1 goriiliinceye kadar
gegen siire, erkencilik ve verimi etkileyen Onemli bir bitki
gelisme parametresidir (Atherton ve Haris 1986; Uzun ve Demir
1996). Caligmada, Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlari
igin farkli sicaklik (T, °C) ve 151k (L, pmol s m2) degerlerinde,
dikimden ilk ¢i¢eklenmeye kadar gecen siirenin tahmin

@

edilebilmesi igin tiretilen matematiksel modellerin (Esitlik 1 ve
Esitlik 2) regresyon katsayilari sirasiyla, R% 0.90 ve R% 0.92
olarak belirlenmistir.

DCKGS=22.48175-0.000024xT>xL (Esitlik 1)

SH= (0.36708)*** (1.99E-06)*** R2= 0.90 ***

DCKGS= 24.26519-0.000022xT?xL (Esitlik 2)

SH= (0.29294)*** (1.59 E-06)*** R2= 0,92***

Her iki yetistirme ortaminda da en erken ¢igeklenme siiresi
icin optimum sicaklik ve 1s1k istegi degerleri sirasiyla 26.22°C
ve 45593 pmol st m? olarak tespit edilmistir. En erken ilk
ciceklenme ise dikimden 14 giin sonra Hindistan cevizi lifi
substratlarinda yetistirilen domates bitkilerinde belirlenmistir.
Optimum 151k, sicaklik degerleri ve birbirleriyle olan
aktivasyonu, fotosentezin 1sik reaksiyonlarinda iiretilen enerji
ile sicakliga bagl karbon reaksiyonlarindaki enzim aktiviteleri
arasinda denge olusturmaktadir. Bu sayede bitki fotosentez
hizinda artiglar meydana getirmekte ve yiiksek oranda asimilat
uretmektedir (Taiz ve Zeiger 2008). Calismada, fotosentez
hizinmn artmasi asimilat olusumuna katki saglamig ve sonucunda
¢igek olusumunu hizlandirmig olabilir. Bu nedenle arastirmada
yiiksek sicaklik kosullarinda, artan 1sik siddetinin etkisi ile
dikimden ¢i¢eklenmeye kadar gecen giin sayis1 dogrusal olarak
azalig gOstermistir (Sekil 1). Yiiksek 151k siddeti kosullarinda;
sicaklik degerlerinin artmasiyla birlikte dikimden cigeklenmeye
kadar gecen siire egrisel olarak azalmigtir. Disiik 151k

(b)

Sekil 1. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 1s1k siddetine (umol s* m?) bagl olarak

dikimden ¢iceklenmeye kadar gegen giin sayisinin (d) degisimleri.

Figure 1. Variance of the days from planting to the blooming (d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m2) for the tomatoes grown

on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.
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kosullarinda ise artan sicaklik degerlerinin  dikimden
ciceklenmeye kadar gegen giin sayisi iizerine etkisinin ¢ok daha
az oldugu ve ¢iceklenmenin daha gec siirelerde gergeklestigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Bu donemde; yiiksek sicaklik
degerlerinin de etkisiyle bitkilerde vejetatif biiylime artmis ve
dikimden ¢igeklenmeye kadar gegen siire gecikmistir. Bu
durumda artan sicaklik kosullarinin bitki karbon reaksiyonlart,
enzim aktivitelerini olumlu etkilemesine karsin, diisiik 151k
kosullarindaki yetersiz enerji tiretimine bagh olarak bitki yeterli
karbonhidrat iretimini gerceklestirememis olabilir. Benzer
sonuglar, domates yetistiriciliginde sicaklik ve 151k kosullarinin
etkilerinin incelendigi ¢aligmalar ile de ortaya konulmustur
(Dileman ve Heuvelink 1992; Uzun 1996; Yildiz 2013;
Ozkaplan 2018). Baz1 arastiricilar, sicakhigin bitkilerde gigek
g0zii olusumu {izerinde Snemli etkisinin oldugunu ve artan
sicaklik degerlerinin de ilk ¢igek taslagi olusumu igin gecen
stireyi kisalttigini bildirmislerdir (Uzun 1997; Atherton ve Haris
1986; De Koning 1994; Kandemir 2005; Ozkaplan 2018).

3.2. Bitki boylanma hizi (BBH)

Calismada, bitki boylanma hizinin tahmin edilebilmesi i¢in
tretilen matematiksel modellerde (Esitlik 3 ve Esitlik 4)
Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlar1 i¢in tespit edilen
regresyon katsayilari sirasiyla, R% 0.96 ve R% 0.97 oldugu
saptanmigtir. Regresyon analizi sonucunda, sicaklik ve 1518
bitki boylanma hiz1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

BBH=-0.604+0.144xT+0.005xL-0.00026XTxL (Esitlik 3)

SH= (0.165417)** (0.008008)*** (0.000862)***
(3.44E-05)*** R?= 0.96***

BBH= -0.6625+0.1335xT-+0.00627xL-0.0003xTxL
(Esitlik 4)

SH= (0.131745)*** (0.006378)*** (0.000687)***
(2.74E-05)*** R2= 0.97***

Calismada, en yiiksek bitki boylanma hizi, ortalama 2.49
cm giin ile yiiksek sicaklik (23.96°C) ve diisiik 151k (264.54
pumol st m?) kosullarinda Hindistan cevizi lifi substratlarmda
bulunmustur. Yiiksek sicaklik kosullarinda, 1s1k siddetinin

gon)

o
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azalan etkisi sonucunda bitkide gibberellik asit seviyesi artmig
olabilir. Bu durumun bitki boylanma hizini arttirdigi ve buna
bagli olarak bogum aralarinin uzadigi saptanmustir. Calismada,
sicakligin yiiksek oldugu kosullarda, farkli 1s1k siddeti
degerlerinde yetistirilen domateste, 151k yogunlugu arttik¢a bitki
boylanma hizinin azaliy gosterdigi ve bogum arasi
uzunluklarmm kisaldig: tespit edilmistir (Sekil 2). Bu durumda
15tk ve sicaklik arasindaki dengenin saglandifi, {iretilen
asimilatlarin daha fazla depolandigi dolayisiyla bitkinin daha
dolgun ve pigkin oldugu sdylenebilir. Cockshull ve ark. (1992)
ve Uzun (1997), domates bitkisinde sicakligin bitki boylanma
hiz1 iizerine pozitif yonde dogrusal bir etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Odabas ve Giiliimser (2005) yaptiklari
caligmada, artan 11k siddetinin etkisiyle bitki govdesinde
fotosentetik pigment miktarinin arttign  gévde uzamasinin
nispeten yavasladigini, yiiksek 151k kosullarinda govde boyunun
daha kisa kaldigini belirtmiglerdir. Arastirma sonuglari, daha
Once yiiriitlilen bu ¢aligmalar1 destekler nitelikte olmustur.

3.3. Bitki gévde ¢apr artis hizi (BGCAH)

Domates  yetistiriciliginde  farkli  sicaklik ve 151k
degerlerinde, bitki gévde ¢ap1 artis hizinin tahmin edilebilmesi
icin iretilen denklemlerde tespit edilen regresyon katsayilari
Hindistan cevizi lifi igin R?: 0.95 (Esitlik 5) ve kayayiinii ortanm
i¢in ise R? 0.93 (Esitlik 6) olarak bulunmustur.

BGCAH=0.0297+0.00012xL+0.0000352xT? (Esitlik 5)
SH= (0.004485)*** (1.75E-05)*** (1.52E-05)*

R2= 0.95***
BGCAH=0.0175+0.0000877xL+0.0000627xT>  (Esitlik 6)

SH= (0.004961)*** (1.93E-05)*** (1.68E-05)**
RZ: 0.93***

Arastirma sonucunda, 16.42°C ile 26.22°C araligindaki tim
sicaklik degerlerinde, 1513 96.10 pmol s* m2den 455.93
pumol s m2ye artmasiyla birlikte domateste gdvde capi artis
hizinin dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3).
Bu durumda artan 151k kosullarinda yetistirilen domates
bitkilerinde, fotosentetik iiretim arttigindan bitkide kuru madde
birikimi s6z konusu olmustur. Arastirma sonucunda elde edilen
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Sekil 2. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domates bitkilerinin sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s m?) bagh

olarak bitki boylanma hizinin (cm giin? ) degisimleri.

Figure 2. Variance of the rate of plant height increase (cm d) based on temperature (°C) and light intensity (umol s* m) for the tomatoes grown

on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.
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Sekil 3. Domateste sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s* m?) bagl olarak Hindistan cevizi lifi (&) ve kayayiinii (b) ortamlarinda bitki gévde ¢ap:

artig hizinin (mm giin™) degisimleri.

Figure 3. Variance of the rate of stem diameter (mm d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m2) for the tomatoes grown on (a)

cocopeat and (b) rockwool substrates.

bulgulara gore, uygulamalar arasinda 0.112 mm giin ile en
yiiksek bitki govde ¢api artig hizinin ortalama 26.22°C sicaklik
ve 455.93 umol s m? 151k siddeti kosullarinda; en diisiik bitki
govde ¢ap1 artis hizinin ise 0.037 mm giin™ ile 16.42°C sicaklik
ve 96.10 umols'm? 1sik siddeti kosullarinda oldugu
bulunmugtur. Cemek (2002) sicakligin artmasi ile bitki govde
¢apinin arttigini; Odabas ve Giiliimser (2005) ise artan 1sik
siddetinin bitki gévde capini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica
Brazaityt¢ ve Kasiulevi¢iateé (2013) ve Demirsoy (2016)
yaptiklar1 ¢aligmalarda domates Dbitkilerine uygulanan ek
1stklandirmanin, bitki gévde ¢apini artirdigini bildirmislerdir.

3.4. Bitki yapraklanma hizi (BYH)

Arastirmada, domates yetistiriciliginde bitki yapraklanma
hiz1 ile sicaklik ve 151k degerleri iliskilendirilmistir. Bu iligkinin
tahmin edilebilmesi amaciyla yapilan regresyon analizi
sonucunda, iiretilen matematiksel modellerde (Esitlik 7 ve
Esitlik 8) Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlar1 igin tespit
edilen regresyon katsayilarinin sirastyla, R% 0.96 ve R? 0.97
oldugu saptanmugtir.

BYH= 0.129775+0.007102xT+0.000126xL (Esitlik 7)

SH=(0.012817)*** (0.00078)*** (2.13E-05)***
R2: 0.97***

BYH= 0.085331+0.008079xT+0.000148xL (Esitlik 8)

SH=(0.018604)*** (0.001132)*** (3.08E-05)***

R2: 0.96***

Aragtirma sonucunda; tiim sicaklik degerlerinde, artan 151k
siddetinin etkisiyle birlikte domateste bitki yapraklanma hizinin
dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4). Yiiksek
151k siddetinde  yetistirilen domates  bitkilerinde, bitki
yapraklanma hizi  artisinin  diisiik 151k kosullarinda
yetistirilenlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismada, en yiiksek bitki yapraklanma hizi; ortalama 0.37
adet giin? ile 455.93 pmol stm? 1sik ve 26.22°C sicaklik
degerlerinde belirlenmistir. En disiik bitki yapraklanma hizi ise
ortalama 0.22 adet giin? ile diisiik sicakhk ve diisiik 151k
(16.42°C, 96.10 umol s* m?) kosullarindan elde edilmistir.
Picken ve ark. (1986), yaz aylarinda yaprak ¢ikig oraninin kig
aylarma oranla daha yilksek oldugunu, bunun en Onemli

nedeninin ise yiiksek 1sik siddeti oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Dileman ve Heuvelink (1992), domateste artan 11k
siddetinin etkisiyle bitki yapraklanma hizinin arttigin1 ve benzer
sekilde Uzun ve Demir (1996) ise artan sicaklik degeriyle
birlikte yaprak ¢ikis oraninin artis gosterdigini belirtmislerdir.
Uzun (1996), domateste yiiksek 1g1k siddetinin yaprak ¢ikis
oranini arttirdigini ve diisiik 151k siddetinin ise azalttigini
bildirmistir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

3.5. Meyve biiyiime periyodu (MBP)

Arastirmada farkli sicaklik ve 1sik degerlerinde, iiriin
olgunlasma zamanimin tahmin edilebilmesi igin iretilen
denklemlerde (Esitlik 9 ve Esitlik 10) tespit edilen regresyon
katsayilar;, Hindistan cevizi lifi igin R% 0.99 ve kayayiinii
ortamu igin ise R?: 0.97 olarak bulunmustur.

MBP= 184.8317-8.65659XT-0.05637xL+0.170203xT>
(Esitlik 9)

SH= (16.90465)*** (1.65814)*** (0.004627)***
(0.040785)*** R2=0,99***

MBP= 186.3285-8.34352XT-0.05035xL+0.163065x T2
(Esitlik 10)

SH= (29.12684)*** (2.856987)* (0.007972)***
(0. 070273)* R2=0.97***

Sekil 5 incelendiginde domateste her iki substrat igin,
meyve bilylime periyodunun artan 151k siddeti ile dogrusal, artan
sicaklikla egrisel bir azaliy gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulamalar arasinda, domates meyvelerinin en hizh
olgunlagma siireci yiiksek 151k ve yiiksek sicaklik kosullarinda
elde edilmistir. Calismada; ortalama 26.22°C sicaklik ve 455.93
pumol s m? 151k siddeti kosullarinda, Hindistan cevizi lifi
substratlarinda domates meyveleri ortalama 48 giin, kayayiini
substratlarinda ise 55 giinde meyve hasat olgunluguna gelmistir.
Pearson (1992), 1sik siddeti ile domateste meyve gelisimi
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve 18°C’de 6 MJ s m2
151k siddetinde 75 giinde hasat olgunluguna geldigini
bildirmistir. Uzun (1996), domates yetistiriciliginde meyvelerin
ilk hasat olgunluguna ortalama 11.1°C sicaklik ve 3.08 MJ s°
' m2 151k siddetinde; 96 giin siirede ve ortalama 24.9°C sicaklik
ve 624 MJ s'm? gk siddetinde ise 42 giinde
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Sekil 4. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umol s m?) bagl olarak bitki

yapraklanma hizinin (adet giin™) degisimleri.

Figure 4. Variance of the leaf appearance rate (per d!) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m), for the tomatoes grown on (a)

cocopeat and (b) rockwool substrates.
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Sekil 5. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s m?) bagl olarak meyve

biiyiime periyodu giin sayisinin degisimleri.

Figure 5. Variance of the fruit growth period (number of days) (d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m?2), for the tomatoes

grown on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.

meyvelerin hasat edildigini belirlemistir. De Koning (2000) ise
domates yetistiriciliginde olgunlagma siiresinin ortalama
17°C’de 73 gin ve ortalama 26°C’de ise 42 giinde
gerceklestigini tespit etmistir. Arastirici, sicaklik degerlerinin
meyve gelisim periyodunu etkileyen en Onemli parametre
oldugunu bildirmistir. Adams ve ark. (2001), domateste biiyiime
ve gelisme iizerine sicakligin etkilerini inceledikleri bir
calismada, domates bitkilerin ortalama 14°C, 18°C, 22°C ve
26°C’de  yetistirmigler ve sirasiyla meyvelerin  hasat
olgunluguna 95 giin, 65 giin, 46 giin ve 42 giinde ulastigini
bildirmiglerdir. Ulkemizde yapilan bir calismada, sonbahar
doneminde yetistirilen domateslerde ilk hasada kadar gecen siire
69 giin ile 114 giin arasinda; ilkbahar yetistirme doneminde ise
ilk 67 giin ile 74 giin arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Ttizel ve ark. 2009).

4. Sonug¢

Tarimda kullanilan matematiksel modeller yardimiyla
olusturulan simiilasyonlar ile optimum kosullar kolaylikla test
edilebilmekte ve pratikte uygulanabilmektedir. Son yillarda
tarim sektoriinde bitki biiylime, gelisme ve verim siirecinin
takip edilmesinde ve tarimsal iretimde mevcut kaynaklarin
etkin ve siirdiiriilebilir kullanilmast amaciyla matematiksel

modellerin kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Ayrica farkli
sicaklik  ve 15tk kosullarindaki  bazi  bitki  gelisme
safhalariny/siireglerini tahmin edebilen modeller yardimiyla
farkli bolgeler igin uygun c¢evre kosullart olusturulmasi
miimkiin olabilmektedir.

Biiyiime ve gelismenin iiretim sezonu boyunca devam ettigi
domates gibi bitkilerde, bitki gelismesi ve meyve olusumu
arasindaki dengenin yetistiricilik periyodu boyunca korunmasi
biiyiik énem tasimaktadir. Caligmada, 96.1-455.93 pmol s m
araliginda 151k ve 16-26°C araliginda sicaklik referans degerleri
icerisinde genel olarak artan sicaklik ve 11k siddeti domates
bitkilerinde, bitki boylanma hiz1 hari¢ ilk ¢i¢eklenmeye kadar
gecen siire, govde cgap1 artis hizi, bitki yapraklanma hizini ve
meyve Dbilyime periyodunu pozitif yonde etkiledigi
saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda firetilen regresyon
modelleri  yardimiyla;  topraksiz  tarimda  domates
yetistiriciliginde, optimum sicaklik ve 151k degerlerinin
saglanmasi  kosuluyla olusturulacak iiretim planlamasi
sonucunda, istenilen bitki biiyiime ve gelisme hedeflerine
istenilen zamanda ulasilabilecektir. Boylece topraksiz tarimda
Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii substratlart kullanilarak
yiiksek, ekonomik verim ve {stliin meyve Kkalitesi
saglanabilecektir.
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