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Farkl ı  Ortamlarda Yeti ş tirilen Biber Bitkisi ( Capsicum annuum L.)nin Kök 
Parametrelerindeki De ğ iş imler 

Abdullah Baran', Gökhan Çayc ı l , Hasan S. Öztürk', Yener Ataman' İ lhami Özkan' 

Geli ş  Tarihi : 09.01.1996 

Özet: Bu ara ş t ı rmada topra ğ a değ iş ik oranlarda peat ilave edilerek haz ı rlanm ış  4 farkl ı  yetiş tirme ortam ı nda yetiş tirilen 
biber bitkisi (Capsicum annuum L.)' nin kök parametreleri belirlenmi ş tir. 

Araş t ı rmadan elde edilen sonuçlara göre ortamda peat miktar ı  artt ı kça kök uzunluğ u, kök alan ı , kök hacmi, kök ve tepe 
ağı rl ı klar ı  azalma gösterirken, tepe/kök oran ı nda bir art ış  meydana gelmi ş tir. Istatistiksel olarak, kök çap ı  hariç bütün kök 
parametrelerindeki değ iş imler önemli bulunmuş tur (P<0.05). 

Anahtar Kelimeler: Kök parametreleri, bitki yeti ş tirme ortam ı , peat, biber (Capsicum annuum L.) 

Changes of the Root Parameters of Pepper Plant (Capsicum annuum L.) Grown at Different Media 

Abstract: In this research, the root parameters of pepper plant (Capsicum annuum L) grown at four different crowth 
media prepared with different rates of soil and peat were investigated. According to experimental results, with increasing the 
peat content, root lenght, root area, root volume, root and shoot weight were decreased whereas shoot/root ratio was 
increased. It was found that changes in all root parameters, except root diameter were significant statistically, (P<0.05). 
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Giri ş  

Toprak bir yandan bitki geli ş imi için gerekli olan su, 
hava ve besin maddelerini depolayan, bitkiye mekaniksel 
destek sa ğ layan, di ğ er taraftan da bitki kök sisteminin 
da ğı l ı mini etkileyerek bitki geli ş mesini yönlendiren bir 
ortamd ı r. Topra ğı n sahip oldu ğ u fiziksel, kimyasal ve 
biyolojik özelliklerin yan ı s ı ra kök morfolojisi de bitki kök 
geli ş imini etkilemekte, bu etki de bitkinin toprak üstü 
k ı s ı mlar ı n ı n geli ş mesine, dolay ı s ı yla ürüne yans ı maktad ı r 
(Bathke 1992). Ş üphesiz, bitkinin ürün olarak 
değ erlendirilen toprak üstü aksam ı n ı n geli ş mesinde bitki 
kök sisteminin belirleyici bir rolü bulunmaktad ı r. Bu 
nedenle bitki geli ş imi ile ilgili çal ış malarda kök 
parametrelerinin belirlenmesi önemli bir konu olarak 
ortaya ç ı kmaktad ı r. Toprak ve bitki aras ı ndaki ili ş kilerin 
ortaya ç ı kar ı lmas ı  aç ı s ı ndan da kök geli ş iminin izlenmesi 
önemlidir (Kramer 1988; Smucker ve Aiken 1992). Kök 
geli ş imini değ erlendireb ı lmek içinse kök parametrelerinin 
belirlenmesi gereklidir (Barley 1970; Böhm 1979). 
Genellikle, kök parametreleri kuru kök a ğı rl ığı , kök say ı s ı , 
kök alan ı , kök çap ı  ve kök uzunlu ğ u olarak belirtilmektedir 
(Böhm 1979; Kaspar ve Bland 1992). Ancak, 
ara ş t ı rman ı n amac ı n ı n yan ı nda zaman ve laboratuvar 
imkanlar ı  göz önüne al ı narak incelenecek kök 
parametreleri s ı n ı rl ı  tutulabilmektedir. Örne ğ in. kök 
ekolojisiyle ilgili çal ış malarda sadece kök yüzey alan ı n ı n 
belirlenmesi yeterli olmaktad ı r (Kramer 1988). Bunun 
yan ı nda değ i ş ik kök parametrelerini esas alan çok az 
say ı da çal ış ma vard ı r, Kök de ğ erlerinin yorumlanabilmesi 
için birden fazla parametrenin ölçülmesi yararl ı  olmakla 
beraber, fazla zaman almas ı  nedeniyle kök say ı s ı  son 
y ı llarda ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan fazlaca incelenen bir 
parametre olmaktan ç ı km ış t ı r. Özellikle, su ve besin 
maddelerinin al ı nmas ı n ı  aç ı klamak aç ı s ı ndan kök 
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a ğı rl ığı , kök yüzey alan ı  ve kök uzunlu ğ u en ba ş ta 
incelenen parametreler aras ı nda yer almaktad ı r (Kaspar 
ve Bland 1992). 

Bu ara ş t ı rman ı n amac ı , farkl ı  ortamlar ı n biber 
bitkisinin kök geli ş imi üzerine olan etkilerini kök 
parametrelerini belirleyerek ortaya koyabilmektir. 

Materyal ve Yöntem 

Denemede Ank.Ü.Z.F. deneme tarlas ı ndan, 0-20 cm 
derinlikten al ı nm ış  killi t ı nl ı  bünyeye sahip bir toprak 
kullan ı lm ış t ı r. Toprak, hacimsel olarak s ı ras ı yla, % O, % 
25, % 50 ve % 75 oranlar ı nda 6.35 mm'den elenmi ş  
Yeniça ğ a peati ile kar ış t ı r ı larak Mitcherlich saks ı lar ı na 
doldurulmu ş tur. Saks ı lar tarla kapasitelerinin % 60' ı  
oran ı nda nemlendirilerek, günlük sulamalar deneme 
süresince nem oranlar ı  sabit kalacak ş ekilde yap ı lm ış t ı r. 
Deneme bitkisi olarak biber bitkisi (Capsicum annuum L.) 
kullan ı lm ış t ı r, Tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 
paralelli olarak yürütülen denemede saks ı lara, 
ba ş lang ı çta 100 ppm N, 100 ppm P ve 125 ppm K, 25 ml, 
lik çözeltiler halinde verilmi ş tir. 

Denemede kullan ı lan toprak ve peat örne ğ ine ait 
baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikler Çizelge l'de, toprak-
peat kar ışı mlar ı n ı n baz ı  fiziksel özellikleri Çizelge 2' de 
verilmi ş tir 

Denemede kullan ı lan topra ğı n bünye analizi 
hidrometre yöntemiyle (Bouyoucos 1951), tarla kapasitesi 
ve solma noktas ı  bas ı nçl ı  levha aletiyle (U.S. Salinity 
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Çizelge 1. Denemede kullan ı lan toprak ve peatin baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri. 

Toprak Peat 

Kum % 26 

Silt % 42 

Kil % 32 

BOnye Killi T ı n 

Tarla Kap. % 26.1 % 29.74 

Solma Nok. % 12.2 % 14.56 

pH 7.88 7.33 

EC 0.166 dS/m 2.40 dS/m 

Org.Mad. % 1.03 % 64.04 

Serb.Karb. % 7.26 % 3.68 

Çizelge 2. Toprak-Peat kar ışı mlar ı n ı n baz ı  fiziksel özellikleri. 

Kar ışı mlar Tutulan Su,0, % Havalanma 
Porozitesi 

% 

Toplam boş luklar ı n % si olarak 

0 pF 1.0 pF 1.7 pF Makro Boş luk % Mikro Boş luk 	% 
% Toprak 59.53 53.62 45.24 14.29 24.00 76.00 

% 75 T+ % 25 P 60.90 56.80 42.92 17.98 29.52 _ 70.48 
% 50 T+ % 50 P 68.86 62.04 40.07 28.79 41.80 58.20 
% 25 T+ % 75 P 74.32 55.79 32.35 41.97 56.47 43.53 

T: Toprak 
P: Peat 

Lab. Staff 1954), 1 : 2.5 'lik toprak-su kar ışı m ı n ı n pH ve 
EC değ erleri U.S. Salinity Lab. Staff (1954)' ı n önerdi ğ i 
yöntemle, organik madde ya ş  yakma yöntemiyle 
(Jacksort 1962), serbest karbonatlar Ça ğ lar (1958)'a göre 
belirlenmi ş tir. Toprak ve toprak-peat kar ışı mlar ı nda 0, 1.0 
ve 1.7 pF lerde tutulan su miktarlar ı  De Boodt ve ark. 
(1973)'na göre, toplam bo ş luklar yüzdesi 0 pF de tutulan 
sudan, makro ve mikro bo ş luklar yüzdesi ise Munsuz 
(1982)'a göre hesap yoluyla bulunmu ş tur. 

Kök parametreleri Böhm (1979)'e göre belirlenmi ş tir. 
Bitkilerin tepe = k ı s ı mlar ı  kökler ayr ı ld ı ktan sonra 
kurutularak kuru a ğı rl ı k üzerinden değ erlendirilmi ş tir. 

Ara ş t ı rma 	sonuçlar ı n ı n 	 istatistiksel 
değ erlendirilmesi Düzgüne ş  ve ark. (1983)'na göre 
yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Toprak ve toprak-peat kar ışı mlar ı nda yeti ş tirilen 
biber bitkisinin kök uzunlu ğ u, kök a ğı rl ığı , kök alan ı , tepe 
a ğı rl ığı , tepe/kök oran ı  ve kök hacmi de ğ erlerinde 

• meydana gelen istatistiksel fakl ı l ı klar Çizelge 3' de 
gösterilmi ş tir. 

Çizelge 3' den de görülece ğ i gibi tüm.parametreler 
için geçerli olarak % 50 Toprak + % 50 Peat ve % 25 
Toprak + % 75 Peat uygulamalar ı  aras ı nda istatistiki 
bak ı mdan önemli bir fark bulunmam ış t ı r (P < 0.05). Esas 
farkl ı l ı k, % 50 Toprak + % 50 Peat ile % 100 Toprak ve °k 
75 Toprak + % 25 Peat uygulamalar ı  aras ı nda meydana 
gelmi ş tir (P < 0.05). % 100 Toprak ve % 75 Toprak + % 
25 Peat uygulamalar ı  aras ı nda kök uzunlu ğ u hariç, 
istatistiksel olarak fark gözlenmemi ş tir (P <0.05). 

Kar ışı mlardaki peat oran ı  artt ı kça, salt topra ğ a 
k ı yasla, kök uzunlu ğ u, kök a ğı rl ığı , kök alan ı , tepe a ğı rl ığı  
ve kök hacminde azalma görülürken tepe/kök oran ı nda 
art ış  meydana gelmi ş tir. Ancak bu art ış  ve azalma % 50 
peat düzeyinden sonra önemli bir de ğ i ş im 
göstermemi ş tir. 

Kar ışı mlardaki peat oran ı  artt ı kça hem toplam 
boş luklar hacmi ve hem de bu bo ş luklar içindeki makro 
boş luklar ı n oran ı  artm ış t ı r. Böyle bir ortamda bitki 
köklerinin mevcut sudan daha kolay yararlanabilmeleri 
nedeniyle topra ğ a göre, fazla ince kök üretme ihtiyac ı  
duymam ış lard ı r. Sonuçta ortamda peat miktar ı  artarken, 
topra ğ a göre kök uzunlu ğ u, kök a ğı rl ığı , kök alan ı , kök 
hacmi ve kök üretimine ba ğ l ı  olan tepe a ğı rl ığı nda 
azalma olmu ş , buna ba ğ l ı  olarak da tepe/kök oran ı nda 
art ış  saptanm ış t ı r. Wilson ve Tunny (1965); Jackson 
(1974) ve Ataman (1981) de ğ i ş ik ortamlarda peate benzer 
fiziksel özellikler gösteren perliti kullanarak yapt ı klar ı  
çal ış malarda, porozitenin art ışı  sonucu hacim a ğı rl ığı n ı n 
dü ş mesi nedeniyle ortam içerisinde bitki köklerinin daha 
rahat hareket edebildiklerini belirterek, bulgular ı m ı za 
benzer sonuçlar elde etmi ş lerdir. 

Toprak-peat kar ışı mlar ı nda, salt topra ğ a göre daha 
dü ş ük hacim a ğı rl ı k, daha yüksek toplam bo ş luklar hacmi 
ve yüksek makro bo ş luk oran ı  bulundu ğ undan, bitkiler 
için iyi geli ş menin temel ko ş ullar ı  olan havalanma ve 
drenaj ş artlar ı  en iyi ş ekilde sa ğ lanm ış  olmaktad ı r. Elde 
edilen sonuçlar Chen ve ark. (1980); Munsuz ve ark. 
(1980) ve Ataman (1981)'n ı n perlit kullanarak yapt ı klar ı  
çal ış malardaki bulgular' ile uyum içerisindedir. 

Kullan ı lan kar ışı mlarda birim yeti ş tirme ortam ı  
hacmi içerisinde kök parametrelerindeki de ğ i ş imler 
Çizelge 4 ve Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. 
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Çizelge 3. Toprak ve toprak-peat kar ışı mlar ı ndaki kök parametrelerinin istatistiksel de ğerlendirilmesi . 

Kar ışı mlar Kök Uz. 
cm 

Kök A ğ r. 
g 

Kök Ayni 
cm 

Tepe Ağı rl ığı  
g 

Tepe/Kök 
Oran ı  

Kök Çap ı  
mm 

Kök Ha9.ni 
cm 

Kal ı n Ince 
% 100 Toprak 9592.50 A 0.98 A 1110.80 A 11.62 A 10.53 C 0.92 0.34 10.83 A 
% 75 T+% 25 P 7640.80 B 0.86 AB 1019.40 A 10.40 A 11.77 BC 0.98 0.35 10.40 A 
% 50 T+% 50 P 4930.90 C 0.58 C 554.80 B 7.79 B 13.42 AB 0.78 0.33 8.00 AB 
% 25 T+% 75 P 4018.00 C 0.65 BC 554.60 B 8.20 B 14.63 A 0.89 0.36 6.00 B 
LSD (P<Cı .05) 1711.40 0.24 176.63 1.88 2.66 3.26 

T: Toprak 
P: Peat 

Çizelge 4. Birim yeti ş tirme ortam ı  hacmi içerisinde kök parametrelerindeki değ iş imler. 

Kar ışı mlar Kök Uzus. 
cm/cm 

Kök Ar. 
g/cm 

Köt5Alar 
cm /cm 

Kök-lac9i 
cm /cm 

% 100 Toprak 1.02 1.04 0.12 0.0011 
% 75 T+% 25 P 0.87 0.98 0.11 0.0011 
% 50 T+% 50 P 0.60 0.68 0.06 0.0009 

% 25 T+% 75 P 0.52 0.84 0.07 0.0006 

T: Toprak 
P: Peat 

Ş ekil 1. Birim yeti ş tirme ortam ı  hacmi içerisindek kök parametrelerindeki de ğ iş imler. 
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Çizelge 4 ve Ş ekil l'de de görülece ğ i gibi birim 
yetiş tirme ortam ı  içerisindeki kök parametreleri salt 
topra ğ a k ı yasla, peatli kar ışı mlarda genelde daha dü ş ük 
düzeylerdedir. Ancak % 75 peat içeren kar ış imda kök 
a ğı rl ığı  ve kök alan ı nda, % 50 peat içeren kar ışı ma 
oranla, küçük art ış lar görülmektedir. Bunun nedeni ad ı  
geçen kar ışı mda, di ğ er kar ışı mlara göre makro bo ş luk 
miktar ı ndaki art ış  oran ı n ı n daha fazla olmas ı  ve buna 
bağ l ı  olarak kal ı n kök miktar ı n ı n da artm ış  bulunmas ı d ı r 
(Çizelge 2). Ataman (1981)' ı n daha önceki bulgular] da bu 
say ı  desteklemektedir. 

Sonuç olarak, topra ğ a porozitesi oldukça yüksek 
olan peat kan ş t ı r ı lmas ı , biber bitkisinde kök uzunlu ğ u, 
kök alan ı , kök hacmi, tepe ve kök a ğı rl ığı n ı  azaltarak, 
tepe/kök oran ı n ı  ise art ı rarak parametrelerde de ğ i ş imlere 
neden olmu ş tur. Ortamlarda peat miktar ı n ı n art ışı na 
paralel olarak baz ı  kök parametrelerinde görülen 
azalmalar bitki verimine de yans ı m ış t ı r. 
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