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OZET

TOPRAKSIZ KOSULLARDA YETISTIRILEN MEYER LIMONUNDA FARKLI
BESLEME KOMBINASYONLARININ FIDAN KALITESiI UZERINE
ETKILERI

Duygu MISRAKLI

Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi ilhami TOZLU
Haziran 2018, 76

Saglikli fidanlarla bahge tesisi, siirdiiriilebilir meyveciligin temel unsurlarindan
birini olusturarak, ireticiler ve lilkenin tarim ekonomisi bekasinda onemli bir yer
tutmaktadir. Turunggillerde saglikl fidan; ismine dogru, giiclii bir gelisme gosteren, anag
kalem kombinasyonlarinda sorunu olmayan, hastalik ve zararlilardan ari fidanlar olarak
degerlendirilmektedir. Hastalik ve zararlilardan ari fidan iiretiminde ise fidan koklerinin
toprakla temasinin kesilmesi en temel uygulamalardan birisini olusturmaktadir. Bu
nedenle, turunggil fidanlar1 genellikle tiiplii fidan olarak tiretilmektedir. Tipli fidan
liretiminin en 6nemli sebebi ise toprak kokenli hastaliklardan korunmak i¢in koklerin
toprakla temasinin kesilmesi olarak nitelendirilmektedir. Bununla birlikte fidan tireticileri
albenisi yiiksek ve giiclii bir sekilde gelismis fidan iiretimi igin koklerin topraga
gecmesine genellikle izin vermekte ve hatta tesvik etmektedirler. Uretim sirasinda
toprakla temasin tamamen kesildigi durumlarda ise tiiplin tabanina ulasan kokler
kivrilmakta, fidanlar daha zayif gelismekte, ciliz kalmakta ve bu da fidan alicisi
tarafindan talep gbrmemesine neden olmaktadir. Bu nedenlerle planlanan bu arastirmada,
toprak kokenli hastalik ve zararlilardan ari turunggil fidani iiretmek icin fidanlarda hava
budamasi uygulamasi yapilmistir. Hava budamasi uygulamasi yapilmis fidanlarda farkl
bitki besleme uygulamalar1 yapilarak, gii¢lii, kok kivrilmasi olmayan ve kokii topraga
gecmis fidanlarla rekabet edebilecek fidan iiretiminin yapilmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda, topraksiz bitki besleme uygulamasi ile mikoriza ve mikrobiyal giibrelerin tek
tek veya kombine edilmis olarak uygulamalarinin, standart fidan yetistiriciligine gore,
fidan kalitesi lizerine etkileri morfolojik ve biyokimyasal olarak incelenmistir. Calisma
Nisan-Kasim 2017 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesinin seralarda
yiriitiilmiistlir. Bitkisel materyal olarak Carrizo anaci {lizerine asilanmig Meyer limon
cesidi kullanilmistir. Bu anag¢ ve ¢esidin segilme sebepleri arasinda; Turung anacinin
Citrus Tristeza Viriisii 'ne kars1 hassasiyetinden dolayi alternatif anag arayisi igerisinde
turunca en yakin anag olarak Carrizo’nun one ¢ikmasi ve bolgede genis bir kullanim alani
bulmus olmas1 gosterilebilir. Meyer limon c¢esidinin ise erkenci, yliksek verimli, ug
kurutan ve soguklara diger limon ¢esitlerine goére daha dayanikli olmasi nedeniyle son
yillarda popiilaritesinin artig géstermesinden dolay1 secilmistir.

Arastirmada donemlere gore degismekle birlikte, 6.5-7.5 meg/l NOs, 1-1.5 /I Ha
PO, 2-3.5 meg/l SO4™, 1.0 meg/l NH4", 3.25-3.75 meq/l K*, 3-5.5 meg/l Ca™, 1.25-2.0
meqg/l Mg*™ topraksiz bitki besleme formiilasyonu olarak kullanilmistir. Denemede
mikrobiyal giibre olarak Yeditepe Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Genetik ve Biyomiihendislik Boliimiinden temin edilen farkli bakteri irklarindan olusmus



(Baciullus subtilis, Baciullus. megaterium ve Lactococus spp.) bakteriyel karigim (150
cc/bitki) koklere muamele edilmistir. Mikoriza karisimi olarak ise Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiince hazirlanan mikoriza kokteyli (Glomus spp: G.
mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium,
G. margarita, G. fasciculatum), bir yasindaki asilanmis Carrizo ¢ogiirlerine 500 spor/bitki
dozuna karsilik gelen 50 g/bitki mikoriza karigimi har¢ olarak uygulanmistir. Ayrica
mikoriza uygulanmis bitkilere bakteriyel glibre uygulamasi da yapilarak her iki karigimin
birlikte uygulandigindaki etkileri de arastirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmis olup, ti¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 5 fidan olacak sekilde
planlanmistir. Ortam olarak 3:1 oraninda torf ve pomza karisgimi kullanilmistir.
Degerlendirmeler, ¢ogiirlerin asilanmasiyla (Haziran) baslayacak biiylime donemi
sonuna kadar (Kasim) devam etmistir. Arastirmada; siirgiin boyu, anac-kalem c¢apz,
yaprak alan indeksi, fidanlarin kok, gévde ve yapraklarin yas ve kuru agirliklari, besin
maddesi analizleri, kok bolgesinde mikoriza sayimi (adet), mikorizal kok enfeksiyon
orant (%), topraktaki toplam bakteri sayisi ile kok enfeksiyonlariin belirlenmesi
calisilacak parametreler olarak planlanmistir.

Denemede topraksiz fertigasyon uygulamalar1 gerek tiiplii gerekse hava budamali
saksilarda standart ¢iftci kosullarindaki iiretime gore daha basarili biiylime performansi
gostermis olup, ilave Mikoriza uygulamasi ise bu basariy1 ¢cok daha yiikseklere tagimistir.
Mikrobiyal giibre uygulamalar1 ise Mikoriza kadar etkili olamamistir. Analiz
sonuglarinda Mikoriza uygulamasinin bitki biiylimesini tesvik etmesi (89,47cm) yaninda,
klorofil miktarim1 artirmis ve koklerde ve yapraklarda bitki besin elementlerinden
ozellikle N, P ve Mn alimin artirirken fungisit etkili kimyasallardan Cu miktarida
azalmaya neden olmustur. Bu sonuglar mikoriza kolonizasyonuyla BBE alimi arasinda
dogru bir orantinin (pozitif iliskinin) oldugunu gostermektedir. Mikoriza asilamasi
bitkinin kok enfeksiyonu, yesil aksam kuru madde {iretimi, besin elementleri icerigi gibi
biiylime ve gelisme parametrelerini 6nemli derecede artirmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Hava budama, Kok kisitlamast, Morfoloji, Turunggil
fidanlig1, Tiiplii fidan tiretimi
JURI: Dr. Ogr. Uyesi ilhami TOZLU

Dr. Ogr. Uyesi Nafiye ADAK

Prof. Dr. Turgut YESILOGLU



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT NUTRITIONAL REGIMES ON QUALITY OF
NURSERY MEYER PLANTS PRODUCED IN SOILLESS CONDITIONS.

Duygu MISRAKLI
MSc. Thesis in Horticulture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. ilhami TOZLU
June 2018, 76 pages

Orchard establishment with healthy nursery plants is a core element for
sustainable fruit production and plays vital role in farmers’ and country’s agricultural
economy. In order to establish a healthy plant nursery, it should have been following
properties; true type, vigorously growing, trouble-free rootstock—scion combinations and
they should be free from diseases and pests. The basic technique can be applied for
disease and pest free nursery plant production systems where plant root and soil
connection have separated. For this purpose, citrus nursery plants are produced in
containers. The most important reason for nursery plant production in containers is having
protected from soil borne diseases via disconnecting plant roots to soil. However, for
vigorously grown and attractive nursery plant production, nurserymen usually promote
soil penetration of roots from the containers. When the roots completely disconnected
from soil followings occur; as roots reaches the base of the container, they trundle and
coil, growth fades, plant looks weakened and farmers usually do not prefer them. Hence,
in this study, soil born disease and pest free citrus nursery plant production is planned
through air-pruned production technique. Using different plant nutrition applications to
plants growing with this technique, straight rooted (uncoiled) and vigorously grown
nursery plants that are able to compete with those grown with soil penetrated roots have
been produced. In this study, the effects of soilless plant nutrition applications with
individual or combined mycorrhiza and microbial fertilizers on morphological and
biochemical quality parameters of air-pruned nursery plants have been examined in a
comparative fashion with standard citrus nursery plant production. The study was carried
on in Akdeniz University, Agricultural Faculty greenhouses. Meyer lemon grafted on the
Carrizo rootstock has been used as plant material. The reasons behind the selection of
these rootstock and cultivar as follows; in search of alternative rootstock to sour orange
due to its sensitivity to “Citrus Tristeza Virus”, Carrizo rootstock had stand out as closest
performed rootstock to sour orange and it has got a wide area of usage in the region. The
reasons for the preference of Meyer lemon, as follows; earliness, high yield without
alternate bearing, resistance to Mal secco disease and frost (compared to other lemons)
and increase in popularity in recent years due to these properties.

Following balanced ions; , 6.5-7.5 meg/l NOs, 1-1.5 /1 Hz POy, 2-3.5 meg/l SO4™,
1.0 meg/l NH4", 3.25-3.75 meqg/l K*, 3-5.5 meg/l Ca**, 1.25-2.0 meqg/l Mg*™ have been
used with necessary seasonal adjustment during soilless nutrition management applied to
the experimental plants. Microbial nutrient applied directly on plant roots (150 cc/plant)
used in experiment is consist of a mixture of bacteria species (Baciullus subtilis,
Baciullus. megaterium ve Lactococus spp.) developed and supplied by Yeditepe



University, Engineering and Architecture Faculty department of Genetic and
Bioengineering. Total of 50 g/plant that correspond to 500 spores/plant Mycorrhizae
mixture (Glomus spp: G.mosseae, G.etunicatium, G.clarium, G.intraradices,
G.caledonium, G.macrocarpium, G.margarita, G.fasciculatum) prepared by Cukurova
University, Agricultural Faculty, Department of Soil Science has been applied to each
grafted Carrizo seedlings. In addition to these treatments, bacterial nutrient has been
applied into some of the Mycorrhizae treated plant pots to test and compare combined
effect on them. Random parcel experimental design is planned with three replications
having 5 plants per replication. Peat moss and pumice with 3:1 ratio, respectively have
been used as planting medium. Measurements have been started with grafting (June) and
ended at the end of the growing season (October-November). The parameters have been
studied are including; plant height, rootstock-scion diameters, leaf area, fresh and dry
weights of leaves, stem and roots, plant nutrient analysis, numbers of mycorrhizae around
root, rate (%) of root mycorrhizae infection, total numbers of bacteria in soil and
determination of bacterial root infection.

Results showed that fertigation application to plants in both plastic tubes and air
pruning pots were found to be more successful compared to those were grown in farmer
conditions. Mycorrhizae application had further elevated this success. Microbial fertilizer
application, on the other was not as successful as in Mycorrhizae. Evaluations suggests
that besides plant growth, mycorrhizae had increased chlorophyll content, root and leaf
mineral content, specifically N, P and Mn while it has caused a decrease in Cu that has a
fungisit properties. These results suggest that there is a linear ratio (positive relation)
between mycorrhizae colonization and nutrient uptake. Mycorrhizae application has been
substantially increased some growth and development parameters such as shoot dry mass
application and mineral nutrient content.

KEYWORDS: Air pruning, Citrus nursery container, Root restriction, Seedling
morphology
COMMITTEE: Assist. Prof. Dr. Ilhami TOZLU

Assist. Prof. Dr. Nafiye ADAK

Prof. Dr. Turgut YESILOGLU



ONSOZ

Fidanliklarda, toprak kokenli hastalik ve zararlilarin tespiti ¢ok gii¢ oldugu gibi
genellikle {iretici bahgelerinde olusan bulasiklilar tespit edildiginde de ¢ok ge¢ kalinmis
olunmaktadir. Bu ¢aligmanin basariyla tamamlanmasi sonucunda, fidan yetistiriciliginde
toprak kokenli hastalik ve zararlilarin fidanlar1 etkileme riski minimize edilebilecektir.
Aragtirmada kullanilacak basit ama etkin stratejik teknikler ile turunggil fidan iiretiminde
bazilant ilk kez denenecek olan yeni uygulamalar, iilkemizin siirdiiriilebilir turunggil
meyveciligine azimsanmayacak 6l¢iide pozitif katki saglayacaktir. Bu projenin Tiirkiye
turunggil fidan tiretim sektoriiniin gelismesine katkida bulunmasi ve toprak kokenli
hastalik ve zararlilardan ari fidan tiretim c¢alismalarina Onciiliik etmesi beklenmektedir.

Yiiksek Lisans egitimime basladigim ilk giinden itibaren her konuda ve her
sekilde destegini esirgemeyen, tezimin planlanmasi, yiriitiilmesi ve sonuclarinin
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Tez calismam siiresince beni yonlendiren, bilgi, yardim ve engin tecriibelerini
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Calismamda kullandigim mikoriza mantarinin ve bakteri irklarinin teminini
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% :Yizde
°C  :Santigrat derece
cm :Santimetre

cm?  :Santimetrekare

cm®  :Santimetrekiip
Da :Dekar

G :Gram

Ha .Hektar

Kg :Kilogram

L - Litre

Mm  :Milimetre

ml :Mililitre

Mm?  :Milimetrekare
Kisaltmalar

Al2O3 :Aliiminyum oksit

B :Bor

BATEM :Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligi
BBE :Bitki Besin Elementi

Ca ‘Kalsiyum

CaO :Kalsiyum oksit

Cl ‘Klor

CFU :1 g topraktaki bakteri sayisi

CO3 : karbonat



CTV :(Citrus Tristeza Virlsii

Cu :Bakar

Cu (OH) :Bakar(IT) Hidroksit
CK  :Cifte¢i kosullari

EC  :Elektriksel iletkenlik
FAO :Food and Agriculture Organization of the United Nations
Fe :Demir

Fe>Oz :Demir (111) oksit

G :Glomus

GDK :Govdeye Dolanan Kokler
HCO3s :Bikarbonat

HCI  :Hidroklorik asit

H2PO, :Fosfat

HKB :Havayla K6k Budamasi
K :Potasyum

K20  :Potasyum oksit

KOH :Potasyum Hidroksit

LAl :Yaprak alan indeksi

M :Mikoriza

M+MG :Mikoriza+ Mikrobiyal Giibre
Meq :Miliequivalent

Mg :Magnezyum

MG  :Mikrobiyal Giibre

umol :mikroequivalent

Mn  :Mangan

Mo :Molibden

Xi



N :Azot

Na  :Sodyum

NaCl :Sodyum Kloriir

Na,O :Sodyum oksit

NHs :Amonyum

NOs :Nitrat

P :Fosfor

PCNB :Pentachloronitrobenzene
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1. GIRIS

Turunggiller 40° Kuzey ve 40° Giiney paraleller arasindaki bolgelerde iiretimi
yapilan en 6nemli meyve grubudur. Kuzey Yarimkiire’ de, Kuzey ve Orta Amerika ile
Akdeniz iilkeleri, Cin, Hindistan ve Japonya, Giiney Yarimkiire ‘de ise Giiney Amerika,
Giliney Afrika ve Okyanusya’da ekonomik olarak iiretilmektedir. Bugiin ticari anlamda
en ¢ok tarimi1 yapilmakta olan turunggil tiir ve ¢esitlerinin anavatani Hindistan, Malaya,
Gilineydogu Cin, Filipinler, Burma, Tayland, Endonezya ve Yeni Kaledonya gibi
Asya'nin tropik ve suptropik bolgeleridir (Davies ve Albrigo 1994). Portakal, limon,
mandarin, altintop vb. ekonomik tiirleri iceren turunggiller, Rutaceae familyasinin,
Aurantioideae alt familyasinda Citrus cinsine aittir.

Diinya {izerinde yaklasik 9.7 milyon hektar alanda 135.8 milyon ton turunggil
tretimi yapilmaktadir. Gerek iilkemiz gerekse diinya niifusunun artigina paralel olarak
diger tarimsal iriinlerde oldugu gibi turunggil iretiminde de artislar olmaktadir.
Diinyadaki en biiylik turunggil iireticisi ilkeler; sirastyla, Cin (32.577 bin ton), Brezilya
(19.735 bin ton) ve ABD (10.113 bin ton) dir (FAO 2015). Ulkemizde 2013 yilinda 3,681
milyon ton olan turunggil tiretimi 2014-2015 sezonundaki 3.8 milyon ton iiretim ile diinya
tilkeleri igerisinde 9. sirada yer almaktadir (FAO 2015). Tiirkiye’deki bu iiretimin %85’1
Akdeniz, %14’4 Ege, %0,75 ’i Bati Marmara ve %0,02’si ise Dogu Karadeniz
bolgelerinden elde edilmektedir (TUIK 2014). Giiniimiizde toplam 132.741 ha alanda, 32
bin ¢iftci tarafindan turunggil iiretimi yapilmaktadir (Anonim 2016). Uretim miktarinin
bu derece yiiksek olmasi gerek nitelikli bir fonksiyonel gida, gerekse turunggil grubu
icerisindeki tiir ve ¢esitlerin farkli tiiketim sekillerine (taze tliketim, meyve suyu,
endiistriyel tiiketim vb.) uygun olmasu, tiiketici talebinin artmasini tesvik ederek tiretimde
stirekli bir artis saglamaktadir.

Yas meyve ve sebze ihracatimizin % 40’11 olusturan turunggiller, ithracat hacmi
bakimindan en O6nemli meyve grubunu olusturmaktadir (Anonim 2016). Akdeniz
ihracatg1 birliklerinin 2016 yili verilerine gére mandarin ve portakaldan miktar olarak
%30, deger olarak ise %120°den daha fazla ihracati gerceklestirilen limon, turunggil
grubu icerisinde gerek miktar gerekse doviz hacmi olarak en fazla ihracati yapilan tiirdiir.
Tiirkiye limon iiretimi bakimindan diinyada 8. Sirada, ihracat bakimindan ise Ispanya ve
Meksika’dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Burada FAO’nun istatistik verilerinde limon
ve laym tiirler1 birlikte verildigi, Meksika’nin da aslinda 6nemli bir laym iireticisi oldugu
g0z Oniine alindiginda Tiirkiye’yi 2. biiyiik limon ihrag¢ eden iilke olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Diinyada énemli limon {ireticisi iilkeler iiretim miktarlarina gore sirasiyla
Hindistan, Meksika, Cin, Arjantin, Brezilya, Ispanya, ABD ve Tiirkiye olarak
siralanmaktadir (FAO 2017). Diinya limon tiretimi 2010-2014 yillar1 arasinda 15 milyon
ton diizeyinde yatay bir seyir izlemistir. Ticareti ele alindiginda ise Tiirkiye’nin iiretimine
kiyasla onemli bir ihracatg1 iilke konumunda oldugu goziikmektedir. Meksika ve
Ispanya’dan sonra aldig1 %]11°lik pay ile diinya limon ihracatinda ii¢iincii siradadur.
Tirkiye’nin limon {iretiminin hemen tamami Akdeniz ve Ege bolgesinde yer alan 5 ilde
gerceklesmektedir. Bu iller arasinda %57°lik tiretimle en biiylik pay Mersin iline aittir.
Diger iiretici iller ve iiretim oranlar1 Adana %18, Antalya %10, Mugla %8 ve Hatay %5
seklinde dagilmaktadir (TUIK 2014).

Limon tiretim zamani ve pazarlamasi {iretici iilkelerin Kuzey veya Giliney yarim
kiirede yer almalar1 yaninda cesitlerin erkenci veya gecci olmalaria gore yilin 12 ayma
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dagilmigtir. Meksika daha ¢ok laym iirettigi i¢in diinya limon pazarinda Tiirkiye’ye rakip
olmamakla beraber Ispanya pazardaki en &nemli rakibi konumundadir. Bu nedenle
Tiirkiye {iriinlerini Ispanyanin pazari olan AB iilkeleri degil Rusya Federasyonu, Irak,
Suudi Arabistan, Romanya ve Ukrayna’ya satmaktadir. Tiirkiye, Ispanya ile birlikte, dis
pazarda iiriin hasadinin alindig1 doneme denk gelen Eyliil-Mart aylar1 arasinda aktif iken,
yaz aylarinda Arjantin ve Gliney Afrika gibi Giiney yarim kiire iilkelerinin ihracata
baslamasiyla birlikte dis pazardan c¢ekilmek zorunda kalmaktadir. Tiirkiye son
donemlerde yillik dort yiiz bin ton limon ihra¢ ederken, limon ithalati ise Onemsiz
diizeyde gerceklesmistir (Anonim 2015). Onemli ihra¢ cesitlerimizi ise Enterdonat,
Lamas, Kiitdiken ve Meyer olusturmaktadir. Meyer ¢esidi Agustos ay1 sonunda hasat
edilen en erkenci limon ¢esididir. Bu nedenle limon ihracatimizin daha uzun bir déneme
yayilmasina olanak saglayacak potansiyelde olup, hasat doneminde sadece yatak limonu
bulunmasi nedeniyle i¢ pazarda da yiiksek fiyatlarda satilabilmektedir. Bu nedenle de son
yillarda tireticilerin en ¢ok talep ettigi turunggil fidan ¢esidi konumundadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Turuncggil Fidan Sertifika Sayisinin Yillara ve Tiirlere Gore Dagilimi

TURLER/

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016
Altintop 31.226 20.630 2.870 3.150 2.590
Limon 136.355 251.628 455.210 1.127.190  1.502.650
Mandarin 1.546.592  1.993.796  1.800.893  1.610.520  893.117
Portakal 416.053 264.513 127.486 158.704 109.490

TOPLAM  2.130.226 2.530.567 2.386.459 2.899.564  2.507.847

Turunggil tiretim bolgelerinde fidan gereksinimini karsilamak i¢in her y1l yaklagik
4 milyon adet turunggil fidani tiretilmektedir. Bu fidanlarin biiyiik bir cogunlugunu da (%
60) Hatay, Samandag ilgesi Fidanli Koyilinde (mahallesinde) tiretilmektedir. Bunlarin
Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii'ne (TTSM) gore yaklagik 3 milyon
sertifikali, kalaninin da sertifikasiz olarak iiretilmektedir. TTSM’ye gore sertifikali limon
fidan1 sayist 2012 yilindan 2016 yilina kadar swrasiyla 136.355, 251.628, 455.210,
1.127.190 ve 1.502.650 adet olmustur. Baska bir deyisle limon fidani {iretimi son bes
yilda giderek artmis ve 2016 yilinda sertifikali turunggil fidanlarinin %50’sini limon tiiri,
bunun da cogunu Meyer ¢esidi olusturmaktadir (Cukurova-Hatay fidanliklart kisisel
goriisme). Uretimde kaliteli ve yiiksek verim alinan yetistiricilige ancak saglikli ve ismine
dogru iretilen fidanlarin kullanimiyla miimkiindiir. Fidan iireticilerinin tescil edilmis
damizlik anag¢ ve kalem parselleri olmadigindan, viriisten ari sertifikal fidan iiretiminde
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’'niin (BATEM) tiretip sattig
simirli sayidaki c¢esitlerden yine smirli sayida irettigi viriisten ari as1 goziine bagh
bulunmaktadir. Viriisten ari as1 gozlerinin pahali olmasi fidan maliyetini artirarak
rekabeti olumsuz etkiledigi i¢in fidan {reticileri tarafindan genellikle tercih
edilmemektedir. BATEM disinda sadece Cukurova Universitesi Suptropik Meyveler
Arastirma ve Uygulama Merkezi kendi tirettigi fidanlar i¢in viriisten ari ag1 gozii liretimi
yapmakta olup, diger fidan fiireticilerine satmamaktadir. Fidan fiireticileri damizlik
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materyal olarak saglik yoniiyle kontrolsiiz olan iiretim parsellerini kullanmaktadirlar. Bu
da iiretilen fidanlarin saglik ve kalitesi ilizerinde siiphe dogurmakta ve ismine dogru,
stirdiiriilebilir bir bahg¢e kurmayi tesadiife birakmaktadir.

Koklerde hava budama teknigi, taban kismi olmayan saksilar igerisindeki
fidanlarin toprakla irtibat1 kesilerek yerden yiikseltilmig tezgahlar tizerinde iiretim esasina
dayanan bir tekniktir (Sekil 1.1). Genellikle kokleri kilavuzlarla asagiya dogru
yonlendirilmis saksilarin kullanildig1 bu sistemde saksinin tabanina ulasan kokler havayla
temas ettiginde biiylimesini durdurmakta ve sacak kok olusturmasini tesvik etmektedir.
Bu sistem basta ABD ve Israil olmak iizere tiim turuncgil iireten gelismis iilkelerde fidan
tiretiminin temel 6gesi durumundadir. Fidan iiretiminde fitosaniteri uygulamalar1 6nemli
temel kriterdir. Ornegin, ilk kez 2005 yilinda gériilen Greening (yesillenme) hastaliginin
yikict etkisinden sonra Florida’da acik ortamlarda ve yerden 70 cm’den daha az
yiikseklikte fidan tiretimi yasaklanmistir. Meksika’da 2009, Kaliforniya’da 2012 yilinda
ilk olarak goriilen Cin merkezli bu hastaligin halen 33 iilkede varligi saptanmis ve
tilkemizde de goriilmesi olas1 goziikmektedir. En dnemli yas meyve ihracat kalemini
olusturan turunggillerin, Greening ve CTV gibi hastaliklara kars1, bu hastaliklar gelmeden
onlem alma caligmalarinin tamamlanmasi sektoriin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde hava budama teknigi ile turunggillerde dahil olmak {izere herhangi
bir meyve fidani iiretimine iliskin herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile
iilkemizde ilk kez uygulanacak olan bu teknik, alinan pozitif sonuglarla tim diinyada
oldugu gibi kamu kurumlarinca turunggil fidan tiretim yonergelerine girebilecek ve tiim
Tiirkiye’de yaygin bir uygulama alani bulacag diistiniilmektedir.

Sekil 1.1. Hava budama ile iiretilmis turunggil fidan kokleri (a,b) ile kokleri dolanmig
Meyer limonu (c)

Turunggil fidan iiretimi de dahil olmak iizere herhangi bir tarimsal {iretim
sisteminin optimizasyonu, bu iretim modelinin teknoloji ile uyum igerisinde
gelistirilmesine baghdir. Saglikli fidanlarla kurulan meyve bahgeleri siirdiiriilebilir
meyveciliin temel unsurunu olusturmakta olup, gerek iireticinin gerekse iilkenin tarim
ekonomisinin bekasinda en 6nemli kuraldir. Turunggil fidan1 ana¢ ve kalem olmak iizere
iki boliimden olugsmaktadir. Saglikli fidanlarda ana¢ ve kalem arasinda iyi bir uyusma
yaninda as1 noktasinda hastalik ve fizyolojik bozukluklar (as1 atmasi, iletim demeti
tikanmasi) fidanin yasam siirecinde ortaya ¢ikmamalidir. Turunggil {iretiminde anag
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kullanim1 ¢ok yaygin olmakla beraber, her yonden miikemmel bir ana¢ bulunmamaktadir.
Akdeniz bolgesinin kiregli, yiiksek pH' 1 ve agir topraklarinin ideal anaci olan turuncun
(Citrus aurantium L.) ozellikle anag-kalem kombinasyonlari nedeniyle olusan viriis
hastaliklariyla ilgili problemleri bulunmaktadir. Tristeza viriisii (Citrus Tristeza Viriisii-
CTV) ve onun Brezilya ve Florida da yaptigi zarar buna giizel bir 6rnektir. 1930’1u
yillarda turung tlizerine asili Valencia ¢esidinde 20 milyondan fazla agacin 6liimiine bu
hastalik neden olmustur. Bu iilkemizin portakal iiretiminde markalasmis ilgesi olan
Finike’deki toplam portakal aga¢ varligmin 10 katindan daha fazlasina karsilik
gelmektedir. CTV baskist Akdeniz bolgesinde alternatif anag¢ ¢alismalarini hizlandirmis
ve CTV’ ye dayanikli olan Poncirus trifoliata kani tasiyan Carrizo basta olmak iizere
Troyer ve C-35 gibi sitranj anaglart (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) 6n plana
cikmistir. Fidan iiretimi ve satis1 yapan sirketlerle yapilan goriismelerde Meyer limon
¢esidinin Cukurova bolgesinde Turung, diger turunggil yetisen bolgelerde Carrizo sitranji
lizerine asilanmis fidanlarinin tercih edildigi saptanmistir. Her ne kadar ana¢ kalem
uyusmast konusu cok iyi bilinmese de, Bati Akdeniz boélgesinin de iginde oldugu
Cukurova digindaki turunggil iretim bolgelerinde Carrizo-Meyer kombinasyonunun
kullanim1 ve bu giine kadar ana¢ kalem konusunda olumsuz bir bilginin olmamasi
nedeniyle bu c¢alismada Carrizo anaci tercih edilmistir. Ayrica bu projenin
hazirlanmasinin halihazirda genis tiretim alanlarina dikimi yapilan Carrizo tizerine asili
Meyer bahcelerinde ortaya cikacak olasi sorunlara da 151k tutacagi diisiintilmiis olup
arastirma  sonunda projede kullanilan fidanlarin  bahge performanslarinin
degerlendirilmesi de planlanmistir. Bu iki konu arastirmanin Ozgiinliigline katki
koymaktadir. Tiim bunlar goz oniine alinarak bu ¢alismada turunggil {iretiminin %70’inin
gerceklestigi Dogu Akdeniz bolgesinde turung anacina basarili bir alternatif olarak
kullanilan ve limon disindaki diger turunggil tiirlerinde kullanilan Carrizo anacinin
kullanilmas1 planlanmustir.

Limon, turuncggiller icerisinde ihracatta en yiiksek iiretim potansiyeline sahip
tiirdiir. Arastirmada ¢esit olarak turunggil iireticileri arasinda popiilaritesi son yillarda
oldukca artmis olan Meyer limonunun kullanimi planlanmistir. Bunun en o6nemli
sebepleri; gergek bir limon olmamasindan (limon x portakal veya limon x mandarin)
dolay1 soguklara ve ugkurutan hastaligina (Phoma tracheiphila (Petri) Kanc. et. Ghik.)
daha dayanikli, calims1 ve kiiciik ta¢ yapmasindan dolay1 sik dikime uygunlugu, verimli
olmas1 yaninda her y1l diizenli meyve vermesi, yiikksek meyve suyuna sahip olmasi (%38-
45) ve erkenci (Agustos aymin ikinci yarisindan itibaren i¢ pazar icin hasat
edilebilmektedir) olmasi siralanabilir. Ayrica soguklara karsi yiiksek dayanimi, bu
cesidin Cukurova gibi limon tiretimi i¢in gorece soguk bolgelerde yetistiriciligine olanak
taniyarak limon iiretimimizin Mersin ili igerisinde kisith olan yetistiricilik alanlarinda
sitkigmasini  engelleyecek daha genis alanlarda limon {iretimi yapma olanagi
saglayabilecektir. Nitekim son yillarda Cukurova Bolgesinde Meyer limonu ile yeni
bahg¢e kurulumu hizla artmistir. Diger turunggil tiirlerine gore Thracat olanagi ve katma
degeri gorece daha yiiksek olan limonun iiretim miktarinin artmasiyla iilke ekonomimize
pozitif katki kaginilmaz olacaktir.

Anag¢ kalem kombinasyonlarindaki uyum yaninda saglikli bir turunggil fidans;
ismine dogru, hastalik ve zararlilardan ari ve giiglii bir gelisme gostermelidir. Hastalik ve
zararlilardan ari fidan iiretiminin bir yolu fidan koklerinin toprakla temasini kesmektir.
Ancak toprakla temasi kesilen fidanlar daha zayif gelismekte ve ciliz kalmaktadir. Bu da
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bahge tesis edecek {iretici tarafindan talep gérmemesine neden olmaktadir. Bu nedenle
turunggil tiretiminin biiylik cogunlugunun gergeklestigi Dogu Akdeniz bolgesinde
fidanlarin ¢ogunlugunun tiiplii olarak iiretilmesine ragmen kamu kurumlari haricindeki
fidan iireticileri, fidan koklerinin topraga gegmesine izin verecek sekilde fidanliklarini
tesis etmektedirler. Koriiksiiz fidan torbasi kullanilarak alt koselerini makasla keserek
cOgiirlerin sasirtilmasi sirasinda olusan kazik koklerin buradan kolayca topraga niifuz
etmesi saglanmaktadir. Bunun sonucunda da maliyeti daha diisiik olas1 hastaliklara maruz
kalmis ama giiclii goriinlimlii ve iretici tarafindan yogun talep alan fidanlar
tiretilmektedir. Bu ¢alismada turunggil fidan tiretimi yapilan fidanliklarda hava budamasi
uygulanmis fidanlarla koklerin toprakla temasi kesilerek toprak kokenli hastalik ve
zararlilardan ari fidan dretilecektir. Ayni1 zamanda topraga temas etmeden iiretilen
fidanlarda goriilen zayif gelismislik sorunu topraksiz fidan {iretim teknigi igeresindeki
farkli bitki besleme teknikleri ile agilarak, kokii topraga gecmis fidanlarla rekabet edebilir
fidan iiretimi amaglanmistir. Bu teknikler ise cevresel faktorlerin goz oOniine alinarak
hazirlandigi  topraksiz tarim besleme formiilasyonu yaninda, farkli bakteri
kombinasyonlarindan olusmus mikrobiyal giibre ve mikoriza uygulamalarindan
olusmaktadir.

Ulkemizde hava budama teknigi ile turunggillerde dahil olmak iizere herhangi bir
meyve fidani liretimine iligkin herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligma ile
iilkemizde ilk kez uygulanacak olan bu teknik, alinan pozitif sonuglarla tiim diinyada
oldugu gibi kamu kurumlarinca turunggil fidan tiretim yonergelerine girebilecek ve tiim
Tiirkiye’de yaygin bir uygulama alani bulacaktir. Hava budamasi ile toprak kokenli
hastalik ve zararlilardan ari fidan elde edilebilmektedir. Bu calisma ile Tirkiye’de
turunggil fidan iretimi yapilan tiim fidanliklarda uygulanabilecek hava budama
teknigiyle toprak kokenli hastalik ve zararlilardan ari fidan iiretmek amaglanmistir. Bu
sistem fitosaniteri kurallar1 icerisinde iiretim yapan Israil ve ABD gibi iilkelerde
kullanilmast zorunlu olan bir fidan iiretim teknigidir. Ancak topraksiz besleme
uygulamalari, mikoriza ve mikrobiyal giibre kombinasyonlariyla uygulamalar yaygin
yapilmamaktadir. Ulkemizde bu ydntemin yayginlagsmamasinin en énemli sebebi ise
fidan treticisinin ekstra maliyetle lretecegi toprakla temasi kesilmis bu fidanlarin,
kesilmeyenlere gore daha ciliz kalmasi nedeniyle bahge tesis edecek turunggil {ireticileri
tarafindan tercih edilmemesidir. Oysa topraksiz tarim besleme programi ile mikoriza ve
mikrobiyal glibre kombinasyonlar1 sonucunda, fidanlarin bitki besin elementi kullanma
etkinligi artacagi i¢in toprakli ortamda iiretilmis fidanlarla rekabet edebilir gelismislikte
fidan tiretimi yapilacaktir. Bu kombinasyonlarla yapilmis baska bir ¢aligma olmamasi bu
calismanin Ozgiin degerini daha da yiikseltmektedir. Sadece Carrizo-Meyer limon
kombinasyonu degil, iilkemizde hava budama teknigi ve tiiplii fidan yetistiriciliginin
karsilastirildigi  herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu c¢alisma
tilkemizde ilk kez yapilacaktir. Son zamanlarda iiretim maliyetini diisiirerek ciftci
biit¢esine ve ¢evreye olan pozitif katkilari nedeniyle oldukca yaygin kullanim alan1 bulan
mikrobiyal giibre sadece bakteriyel kombinasyonlarla degil, farkli mikorizal mantar
kombinasyonlariyla da denenerek etkileri arastirilacaktir. Ayrica yararli bakteri
kombinasyonlar1 ve mikorizal mantar kombinasyonlar1 karistirilarak bu iki 6nemli
grubun olasi sinerjistik ve/veya antagonistik etkileri arastirilacaktir. Bu konunun da ilk
kez denenmesi ¢alismanin 6zgilinliigline bagka bir gosterge olmaktadir.
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Genel olarak, turunggil fidan iiretiminde hava budamasi gibi modern teknikler
kullanilmamakta olup, bu anlamda akademik bir ¢alismaya da rastlanilmamistir. Ayrica
hava budamas1 gerceklestirilen fidanlarda kaliteyi artirict (topraksiz besleme sistemi ile
siirekli besleme, mikoriza ve mikrobiyal giibre kullanim1) uygulamalara ait ulusal ve
uluslararasi diizeyde de ¢alismalar da maalesef bulunmamaktadir. Sayilan nedenler proje
igeriginin Ozgiinliiglinii artirirken, proje ¢iktilarinin da iilke ekonomisinde genis bir yer
bulacagi, fidancilikta stirdiiriilebilir tarim imkanlarimi gelistirecegi, yeni tekniklerin
ireticilere benimsetilecegi ve boylece saglikli fidan kullanimi ile bahge tesisinin garanti
altina alinacag goriilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Turuncgil Fidan Uretimi

Saglikli fidanlarla bahge tesisi, siirdiiriilebilir meyveciligin temel unsurlarindan
birini olusturarak, lreticiler ve llkenin tarim ekonomisi bekasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi turunggillerde de fidan {iretimi dahil
herhangi bir tarimsal iiretim sisteminin optimizasyonu, bu sistemin teknoloji ile uyum
icerisinde gelistirilmesine baglidir. Turunggillerde de saglikli fidan; ismine dogru, gliclii
bir gelisme gosteren, ana¢ kalem kombinasyonlarinda sorunu olmayan, hastalik ve
zararlilardan ari fidan olarak isimlendirilmektedir (Anonim 2001). Hastalik ve
zararlilardan ari fidan iiretiminde ise fidan koklerinin toprakla temasinin kesilmesi en
temel uygulamalardan birisini olusturmaktadir (University of Florida, 2015). Bu nedenle,
turuncgil fidanlar1 genellikle tiiplii fidan olarak iiretilmektedir. Tiiplii fidan iiretiminin en
Oonemli sebebi ise toprak kokenli hastaliklardan korunmak igin koklerin toprakla
temasinin kesilmesi olarak nitelendirilmektedir. Bununla birlikte fidan iireticileri albenisi
yiikksek ve gilicli bir sekilde gelismis fidan {iretimi i¢in koklerin topraga gegmesine
genellikle izin vermekte ve hatta tesvik etmektedirler. Uretim sirasinda toprakla temasin
tamamen kesildigi durumlarda ise tiipiin tabanina ulagan kokler kivrilmakta, fidanlar daha
zay1f gelismekte, ciliz kalmakta ve bu da fidan alicis1 tarafindan talep gormemesine neden
olmaktadir (Kahlke vd. 2005). Bu nedenle iilkemiz turunggil iiretiminin biiyiik
cogunlugunun gergeklestigi Dogu Akdeniz bolgesinde fidanlarin ¢ogunlugunun tiiplii
olarak tiretilmesine ragmen kamu kurumlart haricindeki fidan iireticileri, fidan kdklerinin
topraga gecmesine izin verecek sekilde fidanliklarini tesis etmektedirler. Koriiksiiz fidan
torbasi kullanilarak alt koselerini makasla keserek ¢ogiirlerin sasirtilmasi sirasinda olugan
kazik koklerin buradan kolayca topraga niifuz etmesi saglanmaktadir. Bunun sonucunda
da maliyeti daha diisiik olas1 hastaliklara maruz kalmis ama giiclii goriiniimlii ve tiretici
tarafindan yogun talep alan fidanlar iiretilmektedir.

Turunggil tiretim bolgelerinde fidan gereksinimini kargilamak i¢in her y1l yaklagik
4 milyon adet turunggil fidani iiretilmektedir. Bunlarin Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miidiirligii’'ne (TTSM) gore yaklasik 3 milyonu sertifikali, kalan1 da sertifikasiz
olarak tretilmektedir. TTSM’ ye gore sertifikali limon fidani sayis1 2012 yilindan 2016
yilina kadar sirastyla 136.355, 251.628, 455.210, 1.127.190 ve 1.502.650 adet olmustur
(TTSM 2017). Baska bir deyisle son bes yil icerisinde sertifikali limon fidani iiretimi
giderek artmig ve 2016 yilinda iiretilen sertifikali turunggil fidanlarmin %50’sini limon
tiirli, bunun da ¢ogunu Meyer ¢esidi olusturmustur. (Cukurova-Hatay fidanliklar1 kisisel
goriisme). Uretimde kaliteli ve yiiksek verim alinan yetistiricilige ancak saglikli ve ismine
dogru iretilen fidanlarin kullanimiyla miimkiindiir. Fidan iireticilerinin tescil edilmis
damizlik anag¢ ve kalem parselleri olmadigindan, viriisten ari sertifikali fidan {liretiminde
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligi’niin (BATEM) iiretip sattig1
simirli sayidaki c¢esitlerden yine smirli sayida irettigi viriisten ari as1 goziine bagh
bulunmaktadir. Virlisten ari as1 gozlerinin pahali olmasi1 fidan maliyetini artirarak
rekabeti olumsuz etkiledigi icin fidan ireticileri tarafindan genellikle tercih
edilmemektedir. BATEM disinda sadece Cukurova Universitesi Suptropik Meyveler
Arastirma ve Uygulama Merkezi kendi tirettigi fidanlar i¢in virlisten ari a1 gézii liretimi
yapmakta olup, diger fidan fiireticilerine satmamaktadir. Fidan fiireticileri damizlik
materyal olarak saglik yoniiyle kontrolsiiz olan iiretim parsellerini kullanmaktadirlar. Bu



KAYNAK TARAMASI D. MISRAKLI

da tretilen fidanlarin saglik ve kalitesi iizerinde siiphe dogurmakta ve ismine dogru,
stirdiiriilebilir bir bahg¢e kurmay1 tesadiife birakmaktadir.

2.2. Fidan Uretiminde Siirekli Besleme

Diinyada tarim alanlar1 erozyon, c¢oraklasma, yerlesim ve turizm alanlar1 gibi
nedenlerle her gecen giin azalmaktadir. Mevcut tarim alanlar1 da yogun yetistiricilige
bagli olarak verimsizlesmekte veya hastalik ve zararlilarla bulasik hale gelmektedir. Bu
yiizden mevcut tarim alanlarinda da {iretim yapmak zaman gectikce daha da
zorlasmaktadir. Buna karsilik diinya niifusu hizla artmakta her giin mevcut niifusa
yaklagik 150 bin yeni birey eklenmektedir. 1950 yilinda 2.5 milyar olan diinya niifusu
bugiin 7.25 milyar1 asmistir (Anonymous 2014). Bu artis siirdiiriilebilir gida arzini
zorlastirmakta ve aclik tehlikesi kendini daha yakindan hissettirmektedir. Iste bu noktada
topraksiz tarim alternatif ve topraga bagimli olmayan bir iiretim bi¢imi olarak karsimiza
cikmaktadir. Zira topraksiz kiiltiirde, yukarida ifade edilen topraga bagli iiretim
kisitlamalar1 ortadan kalkmaktadir (Savvas vd. 2013).

Topraksiz yetistiricilik genellikle seralarda ve otomasyon sistemleri kullanilarak
yapildigindan {iretim tamamen kontrollii ortamlarda gergeklesir. Boylece yagis, sicaklik,
geregi gibi su ve giibre uygulanmamasi gibi liretimi olumsuz etkileyen faktorler de devre
dis1 kalacag: gibi ihtiya¢ duyulan isgiicii de oldukca azalir. Ozellikle agikta sebze, siis
bitkileri ve meyve fidani yetistiriciliginde yabanci ot kontrolii biiyiik 6nem tasimakta ve
ciddi bir isgiicii gerektirmektedir. Yapilan arastirmalar meyve fidani iiretiminde
kullanilan iggiiciiniin yaklasik yarisinin yabanci ot miicadelesinde kullanildigini ortaya
koymustur (Anonim 2005).

Bunun yaninda topraksiz kiiltiirde toprakta yapilana gore ¢ok daha az su
kullanilmaktadir. Oyle ki ayni miktarda gida iiretmek igin topraksiz yetistiricilikte
kullanilan su miktar1 toprakta yetistiriciligin 1/20’sine kadar diisebilmektedir (Lakkiredy
vd. 2012). Bu da 6zellikle su kaynaklarinin her gecen giin azaldigi diinyamizda mevcut
kaynaklarin randimanli kullanilmasina imkan saglamaktadir (Olympos 1999).

Bu calisma ile turunggil fidan iiretimi yapilan fidanliklarda hava budama
teknigiyle toprak kokenli hastalik ve zararlilardan ari fidan {iretimi amac¢lanmistir. Bu
kapsamda, tiiplii yetistiricilik i¢in tiire 6zgii tiip kullanimina iligskin ¢aligmalarin yapilmasi
gerektigi ve tiip hacimlerinin bitkinin beslenmesi ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir
(Rezende vd. 1995; Girardi vd. 2005). Nitekim Furlani vd. (2009), topraksiz turunggil
fidan yetistiriciliginde 4-7 litre saks1 hacminin uygun oldugunu bildirmislerdir. Bu
projede de 7 L’lik topraksiz iiretime ve hava budamaya uygun iist dlgiileri 16 x 16 cm, alt
oOlgiileri 12 x 12 cm ve derinligi 35 cm olan kare saksilar kullanilacaktir.

Ayrica tiip veya saksida fidan yetistiriciliginin, yiiksek kok hacmi, as1 tutma
oraninin artmast, giibrelemenin kolaylig1 ve birim alanda {iretilen bitki sayisinin artis1 gibi
bircok avantaji bulunmaktadir (Platt vd. 1973).Toprak ile temasi kesilmis tiiplii fidan
yetistiriciliginde, patojen kontrolii ve fidan iiretim zamaninin kisalmasi saglanmaktadir.
Ayrica toprak ile temas: kesilmis tiiplii yetistiricilikte fidanlarin daha sik olarak
yetistirilebilmesi birim alandaki bitki sayini arttirirken, tiiplii ortamin kok ve fidan
gelisiminin  kisitlayabilmesi ise tiplii  yetistiriciligin =~ dezavantajlar1  arasinda
gosterilmektedir (Gomes, 1989; Gouin, 1979). Ancak dogru giibreleme ve sulama ile bu
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sorunun ortadan kaldirilabilecek olup ¢alismanin amaglarindan biri de budur. Ayan
(2002), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi bitki besin maddelerinin hangi
donemlerde ve hangi miktarlarda kullanildiginin iyi bir fidan gelisimi i¢in olduk¢a dnemli
oldugunu vurgulamaktadir. Nitekim giibrelemenin ilk 15. giinlinde P oraninin
artirllmasiyla kok gelisiminin; gelisme doneminde N oraninin artirtlmasiyla ise govde
gelisiminin daha iyi saglayabilmesi bilinmektedir. Hava sicakliginin diismeye basladigi
ve odunlagmanin yani biiylimenin yavagladigi dénemde K oraninin, diger besin
elementlerine gore fazla verilmesinin nedeni ise fidanlarin kisa hazirlanmasi, dona ve
kurakliga karsi toleransli hale gelmesini saglamaktir (Anonim, 2003; Eke, 2001).
Toprakta yetistiricilikte kullanilan giibrelerin etkinligi ¢ok sayida faktore baglidir. Toprak
tekstiirii, pH, kire¢ icerigi, tuzlulugu, besin elementi diizeyleri vb. faktdrler verilen
giibrenin etkinligini degistirmektedir (Akgiil, 2010). Bu nedenle toprakta yetistiricilikte
genellikle bitki ihtiyacindan %50-80 oranda daha fazla giibre verilmekte, bu da toprakta,
taban suyunda ve hatta bitkide kalinti problemi yarattigindan stirdiiriilebilir tarimi
kisitlamaktadir (Resh, 2013). Oysa topraksiz tarimda bitkinin ihtiyaci olan tiim makro ve
mikro besin elementleri, optimum kosullarda soliisyon seklinde verildiginden giibre
etkinligi artarken, giibre kullanimi da azalmaktadir (Savvas vd. 2013). Dolayisiyla kisith
yetistirme ortaminda topraksiz tarim besleme yontemleriyle yetistiricilikte, topraga gore
daha az su ve giibre kullanilirken, bitki verilen besinlerin tamamindan yararlanmakta,
herhangi bir kaylp yasanmamaktadir. Ayrica bu sistemde drenaj artiklar1 da kontrol
edilebildiginden ¢evrenin kirletilmesi en az diizeyde ger¢eklesmekte (Olympos, 1999) ve
bdylece tarimin siirdiiriilebilirligi garanti altina alinmaktadir.

Toprakta yetistiricilikte genellikle ayni1 toprakta uzun yillar ayn1 ya da benzer
tirtinler yetistirilmekte, bu durum topragin tamponlama 6zelligine ragmen zaman gegtikce
verimsizlesmesine neden olmaktadir. Tohum, fide, fidan, giibre, kiiltiirel islemlerin
gerceklestirildigi ekipmanlar, cevresel etmenler gibi faktorlerle her an topragin hastalik
ve zararlilarla bulagma riski mevcuttur. Ozellikle nematodlar, baz1 kék hastaliklar1 gibi
bulastiklar1 toprakta uzun yillar kalabilen hastalik ve zararlhilar tarimsal {iretimi
stirlandiran faktdrler arasinda yer almaktadir (Giil 2012). Ornegin; meyve fidani iiretilen
fidanliklarda uzun yillar ara vermeden iiretim yapilmakta ve iiretilen fidanlar iilkenin her
yerine dagitilmaktadir. Fidanligin kok kanseri veya bazi viral hastaliklar gibi karantinaya
tabi bir etmenle bulasik olmasi durumunda hastaligin son derece hizli bir sekilde
yayilmas1 so6z konusu olmaktadir. Ya da karantina geregi boyle arazilerde liretim
yapilamamaktadir. Oysa topraksiz kiiltiirde {iretim daha kontrollii ortamlarda
yapildigindan dolayr hastalik ve zararlilarla bulasma daha zor olmakta, bulasma
oldugunda da ya ortam kolayca dezenfekte edilebilmekte ya da yetistirme ortami
tamamen degistirilebilmektedir (Giil 2012; Savvas vd. 2013). Dolayisiyla sadece meyve
degil, fidan yetistiriciliginde topraksiz tarim imkanlarimin kullanimi siirdiiriilebilir tarim
imkanlarin1 artirmaktadir (Furlani vd. 2009). Nitekim diinyada 1970’11 yillarda,
Tirkiye’de ise 1995°1i yillarda Antalya’da baglayan ve giliniimiizde {ilke olarak 700
hektara ulagsan topraksiz tarim metotlar1 daha c¢ok sebze ve meyve iiretiminde
yogunlagsmakta iken, maalesef fidan iiretiminde yeterli yogunlukta degildir. Ne kadar
fidan tiretimi tlipte yapilirsa yapilsin, kullanilan sulama ve besleme diizenlemesi bilingli
yapilamadigindan dolayr bu metoda tam olarak topraksiz demek miimkiin degildir.
Nitekim topraksiz tarimda yapilan besleme formiilasyonlari, ‘continuous feeding’
(stirekli besleme) denilen besleme yonetimine bagl olup, sulamalar fertigasyon olarak
yapilmaktadir. Fertigasyonun baglama/bitis saati, giinliik sulama



KAYNAK TARAMASI D. MISRAKLI

sayisi/sikligi/siiresi/miktart, bitki tiirii, gelisme agamasi, kullanilan substrat tipi ve miktari
ve en Onemlisi de ¢evresel sartlara bagli olarak degismektedir (Adak 2009; Xiao vd. 2008;
Nicola vd. 2015). Isik, bu anlamda en 6nemli ¢evresel faktor olup, bitkinin transpirasyonu
topraksiz tarimdaki besleme diizenlemesinin hesaplanmasinda etkili en 6nemli faktordiir
(Adak 2009). Buna gore topraksiz tarimda ‘continuous feeding’ ile yapilan besleme
sistemi, Fertigasyon X Cevresel sartlar interaksiyonu baz alinarak yapilmasi gerckmekte,
bu da klasik tiipte fidan yetistiriciligi ile farki ortaya koymaktadir. Ayrica bu sistemde
yapilan drenaj kontrolleri (pH, EC ve %) ile de yapilan yetistiriciligin dogrulugu
Olgiilebilmektedir. Buna ilaveten topraksiz yetistiricilikte, besleme sisteminin
otomasyona bagli olarak gerceklesmesi, tiiretimin tamamen kontrolli kosullarda
yiiriitiilebilmesini de saglamaktadir.

Klasik olarak meyve fidami yetistiriciliginde yabanci ot kontrolii biiyiikk 6nem
tagimakta ve ciddi bir isgiicii gerektirmektedir. Yapilan aragtirmalar, meyve fidani
iretiminde kullanilan isgiiciiniin yaklasik yarisinin yabanci ot miicadelesinde
kullanildigin1 ortaya koymustur (Anonim 2005). Buna karsilik topraksiz yetistiricilikte
yabanci ot miicadelesine az veya hi¢ gerek kalmamaktadir (Varig 2012). Topraksiz
tarimda tiim kosullar kontrol altinda tutuldugundan ve yetistiricilik i¢in gerekli kosullar
optimize edildiginden bitki gelisimi ve verim klasik yetistiricilige gore daha yiiksek
olmaktadir. Nitekim yapilan ¢aligsmalarda genel olarak serada toprakta yetistiricilige gore
topraksiz yetistiriciligin veriminin %20-25; bitki gelisiminin ise daha da fazla oranda
arttig1 bildirilmektedir (Resh 2013). Fidan tiretiminde de bu tarim seklinin kullaniminin,
fidan kalitesi lizerine etkili olacagi ka¢inilmazdir (Pardossi vd. 2009; Jiménez-Garcia vd.
2009; Furlani vd. 2009; Juarez vd. 2009; Gruda 2012; Hietaranta ve Karhu 2014; Lieten
2014).

Diinyada ve Tiirkiye’de topraksiz kiiltlirle glinlimiize kadar yapilan ¢aligmalar,
daha ¢ok sebze ve siis bitkileri agirlikli olarak yapilmis, cok yillik bitkilerin yetistiriciligi
ise son derece sinirli kalmistir (Van Os vd. 2008; Sengupta ve Banarjee 2012). Cok yillik
bitkilerde yapilan ¢alismalar cilek, giil gibi otsu ya da ¢ali formundaki odunsu bitkiler
tizerinde yogunlasirken (Zieslin ve Snir 1989; Tagliavini vd. 2005; Adak ve Pekmezci
2011; Hazar ve Baktir 2014) az da olsa mango, turuncgiller gibi tropik veya subtropik
meyvelerle de calisilmistir (Liang vd. 1993; Pereira vd. 2003). Baz1 ¢alismalar da agik
arazide uygulama seklinde gergeklestirilmistir (Falivene vd. 2005). Bu durumda cok
yillik bitkilerin uzun yillar ayni1 ortami isgal etmeleri, biiyiik ve genis bir taca sahip
olmalari, saglam bir kok sistemine ihtiya¢ duymalari ve yetisme ortaminin agaglar1 ayakta
tutmaya yetecek katilik ve saglamlikta olma zorunlulugu etkili olmustur. Bu bakimdan
topraksiz kiiltiiriin genis alanlarda meyve agaclarinin yetistirilmesinde kullanim1 pek
pratik bulunmamistir (Correa vd. 2012). Ancak meyve fidani yetistiriciliginde durum
farklidir. Meyve fidanlar tiretim teknigine bagl olarak 1-3 yilda iiretilmektedir. Eger
anag olarak araziye dikiliyorsa birinci vejetasyonun sonlarina dogru (Eyliil-Ekim ayinda)
asilanmaktadirlar. Ikinci yil vejetasyon basinda as1 noktasinin iizerinden tepe kesimleri
yapilmakta ve aynm1 yilin sonbaharinda fidan olarak gelismektedir. Bu teknikle iki yilda
bahge tesisi i¢in hazir fidan elde edilmektedir. Topraksiz besleme sistemi ile kontrollii bir
sekilde fertigasyonun diizenlemesi siire lizerine de etkili olabilmektedir. Bu konuda
Furlani vd. (2009), topraksiz sistemde turunggil fidan1 {iretiminde, N (200 ppm), P (30
ppm), K (180 ppm), Ca (150 ppm), Mg (30 ppm), S (40 ppm), B (0.3 ppm), Cu (0.5 ppm),
Fe (2.0 ppm), Mn (0.5 ppm), Zn (0.3 ppm) ve Mo (0.1 ppm) besin soliisyonunu substrat,
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su, anag, kalem ve mevsime gore konfigiirasyonlar yaparak kaliteli fidan {iretimi amaciyla
kullanmislardir. Arastirmada, bu formiilasyonda yetistirilen bitki dokularinin makro ve
mikro besin elementlerinin belirlenmesiyle, bitki sagligi ve besin formiilasyonun
uygunlugu da belirlenmistir.

Cok yillik bitkiler 6zellikle meyve agaglari, biiyiik tag olusturmalari, iiretim icin
genis alanlara ihtiya¢ duymalari, bulunduklar1 yeri uzun siire isgal etmeleri ve ayakta
durabilmek i¢in saglam bir ortama ihtiya¢ duymalar1 gibi nedenlerle topraksiz tarimla
yetistirilmeleri pek pratik bulunmamistir (Correa vd. 2012). Nispeten daha kiiclik
taglanan agaglarda bazi caligmalar yapilmistir. Bu kapsamda Melgarejo vd. (2006),
topraksiz kiiltiirle incir yetistirmigler, yetistirme ortami olarak perlit kullanmislardir.
Aragtiricilar hektara 26.666 ve 34.293 bitki olmak tizere 2 farkli dikim siklig1 denemisler
ve sonucta geleneksel yetistiricilikte 4500 kg/ha/yil olan verimi 81384 kg/ha/yil’ a
¢ikardiklarini ifade etmislerdir.

Liang vd. (1993), 56 ve 87 cm boyunda silindirik varillere kum doldurmuslar ve
mango agaglarin1 3 yil boyunca topraksiz kiiltiirle yetistirmislerdir. Arastiricilar
calismada agac govdeleri en fazla 4 cm biiylidiigiinii, bu kosullarda yetistiriciligin sorun
¢oziicii olmadigini bildirmislerdir.

Morgan ve Kadyampakemi (2012), son yillarda hidrofonik tekniklerle geleneksel
yetistiriciligin kombine edildigi agik hidrofonik sistemlerin uygulanmaya baslandigini,
bu sistemlerde yetistiricilik toprakta yapilmakla birlikte beslemenin hidrofonik
sistemlerde oldugu gibi biitiin besin elementlerinin dengeli bir sekilde verilmesi esasina
dayandigini bildirmislerdir. Arastiricilar agik hidrofonik sistemde yetistirme ortaminda
optimum kosullar saglandigindan birim alana daha fazla agac¢ dikilebilecegini ve verimin
onemli oranda artacagini, 0rnegin turunggillerde yaptiklari bir ¢aligmada birim alana %30
verim artis1 sagladiklarini, ta¢ gelisiminin ve meyve Kkalitesinin de arttigini ifade
etmislerdir.

Correa vd. (2012), meyve fidani liretiminde topraksiz tarimin birim alanda daha
fazla fidan tretilebilmesi, kaliteli ve tiniform bir yetistiricilik yapilabilmesi nedeniyle
toprakta yetistiricilige Onemli bir alternatif olabilecegini, basta iliman iklim meyve
fidanlart olmak iizere bircok meyvenin fidanlarinin topraksiz tarimla kolayca
yetistirilebilecegini bildirmislerdir. Arastiricilar armut, seftali, mandarin, ananas, guava
ve ponkan gibi meyve fidanlarinin topraksiz kiiltiirle iiretildigi calismalarin bulundugunu,
ancak Ozellikle kullanilan besin soliisyonu iceriginin patent gerekcesiyle ¢aligmalari
yapanlar tarafindan paylasilmadigini ifade etmislerdir.

Souza vd. (2011), Okinava seftali anaci ile Aurora ve Diamente seftali ¢esitlerini
kullanarak yaptiklar1 ¢aligmanin ilk asamasinda anaglarin biiyiime ve gelismesini takip
ederken 2. asamasinda asilamadan sonraki fidan gelisimini incelemislerdir. Caligmada
birer haftalik arayla ol¢timler gergeklestirilmis ve baslangicta 4.15 cm olan fidan boyu 12
haftanin sonunda 78.67 cm’ye, fidan ¢ap1 ise 5.73 mm’ye ulagsmistir. Vermikiilit
doldurulmus 20 cm derinliginde ve 5 cm ¢apindaki plastik kaplarda yiiriitiilen ¢caligmada
her iki cesitte de %100 as1 basarist saglanmis en yiiksek biiyiimeyi ise Aurora cesidi
gostermistir.
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Sirin vd. (2010), topraksiz kiiltiirde incir fidani yetistirmek i¢in uygun ortami
belirlemek i¢in yaptiklar1 g¢alismada, perlit, torf+perlit ve ince talas ortamlarini
denemislerdir. Arastiricilar yiliksek tiinel iginde 8 ay boyunca gdzlemlenen bitkilerde
torf+perlit ve perlit ortamlarinda en kaliteli fidan1 elde ettiklerini belirtmislerdir.

Kiling vd. (2007), topraksiz kiiltiir ile incir fidani iretiminde farkli besin
soliisyonlarinin etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada 5 farkli besin
soliisyonu denemislerdir. Arastiricilar Hewitt ve Hoagland besin soliisyonlarmin yiiksek
tiinel altinda ve acikta en iyi fidan gelisimini sagladigini ifade etmislerdir.

2.3. Fidan Uretimi ve Hava Budama

Saksilarda (icine ortam konularak bitki yetistirilen malzemeler: tiip, bez torba)
fidan iiretimi, Giiney Kaliforniya'da Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra eve donen askerlerin
taleplerini karsilamak icin baslamis, ekoloji degisikliklerinden dolayr olusan sorunlara
¢Oziim arastirma siirecinde de liretim teknikleri gelistirilmis 1960’lardan sonra da daha
yogun arastirmalar baglamistir (Whitcomb, 2003).

Saksida iiretiminin, geleneksel toprakta iiretime gore birgok avantaji vardir
(Gilman ve Beeson 1996; Harris ve Gilman 1991). Bunlari; koklere zarar verilmeden
kolay nakledilmeleri, daha basarili bahge tesis edilmesi, diisiik isgiicli ve arazi maliyetleri
ile pazarlama siiresinin genislemesi olarak siralanabilir. Ancak kok biiylimesini ve islevi
ile kok morfolojisini degistirebilir. Saksilarda yetistirilen bitkilerin kokleri standart
iiretime gore daha yiiksek sicaklik ve nem dalgalanmalarina maruz kalmaktadir. Kok
morfolojisindeki degisikliklerin temel sebebi ortamlarin havalandirma ve su tutma
kapasitesinin saks1 Ozellikleriyle interaksiyonundandir. Bir plantasyonun basarili bir
sekilde tesisi genellikle kullanilan bitkilerin kok saghigi ile iligkilidir. Saksida liretimin
standart liretime gore en biiylik avantaji, plantasyon tesisindeki basarisidir (Gilman 2001;
Nillson ve Orlander 1995).

Saksilarda yetistirilen bitkilerin kok sistemi biitiindiir ve sasirtma stresi toprakta
tiretilen ¢iplak kokli fidanlara gére minimal diizeydedir. Ciplak koklii bitkilerin sokiim
ve hazirlanmasi sirasinda, su ve besin maddesi aliminda 6nemli rol oynayan ve kok
bolgesinin % 30'unu olusturan ince koklerin ¢ogu toprakta kalir, kaybolur veya zarar
gorlir (Thomas 2000).

Saksida iiretimin toprakta liretime gore birincil avantajinin yetistirilen bitkilerde
daha saglam ve fonksiyonel bir kok sistemi olusturmasi varsayilirsa, saksida kok
biiylimesini etkileyen faktorlerin iyi anlagilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Mathers vd.
2007).

Avantajlart olumsuzluklardan daha agir basabilmesine ragmen geleneksel
toprakta liretime kiyasla saksida iiretiminin ¢ok sayida dezavantaji vardir. Bunlari; saksi,
ortam ile yiikselen giibre ve iscilik maliyetleri, ortam gozenekliligi nedeniyle artan
sulama suyu gereksinimi (Nichols ve Alm 1983), kok gelismesindeki bozulma (dolanma)
ve kisitlamalar ile kis soguklarindan korunma gereksinimi (Davidson vd. 2000), olarak
siralanabilir. Diger bir olumsuzlukta ¢evreye yiiksek miktarda atik madde salinimidir
(Garthe ve Kowal 1993).
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Saksida tiretimin en biiyiik zorluklarindan biri, ortam, su, giibre ve saks1 hacminin
sinirlayict faktorler olabilecegi bir ortamda, bitkinin hizli bir sekilde biiylimesini
saglamak iken, bir digeri de; Saksiya dikme, bunlarin nakil ve elle yapilan sulama
giibreleme, budama ve yabanci ot miicadelesi i¢in gereken yiiksek is giicli harcamalaridir
(Davidson vd. 2000).

2.3.1. Kok dolanmasi

Fidan dikiminde ¢ok uzun siire sonra dahi kok ve govdeye zarar verebilmektedir
(Harris vd. 2004). Yan duvarlar1 delikli veya kumas saksilarin kullanimiyla olusan
“Havayla Kok Budamasi” (HKB), kok ucunun 6lmesi veya modifiye olmasi nedeniyle
kok dolamasini engellemektedir (March ve Appleton 2004). Kok dolanmasi bitkilerin
tiretim sezonundan daha uzun siireler saksida kalmasindan dolay: ortaya ¢ikmakta olup,
saksinin diiz olan yan duvarlar1 ve ortamin sikigmasi ile daha da siddetlenebilmektedir
(Zahreddine vd. 2004). Dolanmis yogun bir kok kitlesi ile “Saksi-diiglimii” olusturmus
bitkiler, arazide daha yavas gelismekte ve kok dolanmasiin etkisi yillarca devam
edebilmektedir. Maynard vd. (2000), kok dolamasinin saksi igerisinde gegirilen zaman
ile kok kontrol yonteminin sonucu oldugunu 6ne siirmektedir.

Kok dolanmasinin diger olast bir nedeni koklerin daha az kolonize oldugu
merkezden asag1 dogru biiylimesini tesvik eden saksi tasarimlari olabilmektedir (Ferrini
vd. 2000). Asag1 dogru kok biiylimesi daha az kok dolanmasi ve biikiilmesi ile saglam
kok uglarina sahip daha iyi bir kok sistemi ile sonuglanmaktadir (Fiorino vd. 1998).

Kok deformasyonunu azaltmak i¢in saksi i¢ ylizeylerine (Stromberger 2002)
dikey sirtlar agilmasi (yivler) ve Cu(OH)2 (Arnold ve Struve 1989a) gibi kimyasal
uygulamalar1 gelistirilmistir. Bunlarin disinda da kumas saksilarda delikler agma
(Appleton 1993), kazik koklerde erken donemde budama ile HKB kombinasyonlari
(Arnold ve McDonald 1999) gibi stratejiler kullanilarak kok deformasyonlarini azaltmaya
gidilmistir.

Toprak yiizeyinden kok sistemine kadar olan derinlik kok dolamasinm
etkilemektedir, ¢linkii kokler, toprak yiizeyine yakin yeterli oksijen olan bolgelerde
biiyiirler. Koklerin yiizeye ¢ikmasi da genellikle koklerin normal disa dogru yayilan
bliylime yeteneklerini kaybetmesine neden olur (Johnson ve Hauer 2000). Gévdeye dogru
yayilan kokler daha sonra Govdeye Dolanan Kokler (GDK) haline gelebilir. GDK' ler
zamanla biiyiirler ve topragin altinda kalan gévdenin sikisarak su ve besinlerin alinda
zorluk cekerler (Harris vd. 2004). Bu sikisma bir bogma etkisi yaptig1 i¢in kalan kok
sisteminin gelismesinde genel bir diisiisii olur ve su ile besin maddesi taginiminda bloke
olabilir (Johnson ve Hauer 2000).

2.3.2. Saksi Ozellikleri

Kok biiylimesi saksinin hacmi kadar ortam ile sinirli oldugundan, saksi 6zellikleri
kok ve bitki biliylimesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Kiigiik bir kok biiyiime hacminin
kisitlandiginda kok ve siirglinler arasindaki hassas denge bozulabilmektedir (NeSmith ve
Duval 1998). Bozulan bu dengenin bitki biiylimesi tizerinde kisa ve uzun vadeli etkileri
olabilmektedir. Saksida yetistirilen bitkiler genel olarak toprakta yetistirilen bitkilerden
daha farkli kok morfolojisine sahiptirler (NeSmith ve Duval 1998). Kok kisitlamalari,
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birincil kdklerin azalmasi ve yan koklerin ise artmasina neden olabilmekteyken (NeSmith
ve Duval 1998), saksi tipleri de kok dagilimini degistirebilmektedir (Marshall ve Gilman
1998).

Bilderback ve Fonteno (1991), saksi geometrisi ve ortam se¢iminin su tutma
kapasitesi ve ortam havalanmasinda c¢ok belirgin bir etkiye sahip oldugunu
gozlemlemistir. Saksinin yiiksekligi ve genisligi azaldikga, su tutma kapasitesi artarken,
ortam havalanmasi azalmaktadir. Toplam goézeneklilik, kullanilamayan su icerigi ve
hacimsel yogunluk gibi saksmin alt tabakasina ait Ozellikleri, boyuttan
etkilenmemektedir. Tiim saksilarin alt kisminda, toplam kok biiyiime alanin1 daha da
kisitlayan asili bir taban suyu seviyesi olugsmaktadir (Mathers ve Leidenfrost 1995). Bu
asili taban suyu seviyesi saksida kag¢ tane drenaj deligi olursa olsun saksi tabanindaki
ortamin tiim goézenek bosluklarinin su ile dolduruldugu bir alandir. Saksinin derinligi
arttikca, kabin altindaki bu suyla doymus asili taban suyu seviyesinin etkisi azalmaktadir.
Nitekim toplam pot biiyiikligii igerisinde daha kiigiik bir yiizde orani olusturmaktadir.

Kisa saksidaki ortamlarda uzunlardakine gore daha diisiik ortam havalanmasi
mevcuttur. Daha derin saksilarda daha biiyiik toplam ortam havalanmasi ve daha diisiik
su ile dolu gozeneklere sahip olmasi nedeniyle en iyi optimum havalandirma ve drenaj
ortamina sahiptir. Derin saksilar i¢in yapilan bir elestiri kdklerin saksi i¢inde yanal olarak
biliylimemesi ve dikimden sonra yavas biiylimesidir. Ancak, derin saksilarda yanal kok
gelisiminin olmamasi, kok dolanmasindan kaynaklanan bir sorun olabilmekte ve kokii
dolanmig bitkiler, araziye dikimden sonra normal biiyiimeyi geri kazanamamaktadir.
(Appleton 1993, 1995).

2.3.3. Saks1 Boyutu

Saks1 boyutunun kokler {izerine etkisi onun geometrik sekli ile i¢indeki ortamin
hacmine baglidir. Saks1 hacminin; yasam alani, su, hava ve besin maddeleri gibi temel
bitki biiylime gereksinimlerini siirladigi bildirilmistir (Swanson 1995). Dar ve derin
saksida yetistirilen bitkiler anormal kalinlikta bir kazik kok olusturabilir (Zahreddine vd.
2004). Kok bozulmalart ve dolanmalari, saksi tasarimindan ve kisitli hacimlerinden de
olusabilir. Farklilasmig kok morfolojisi kii¢iik ortamli saksilarda daha da belirgin olabilir
ve bitkileri kuraklik stresine daha da hassaslastirabilir (NeSmith ve Duval 1998).

Saks1 biiytikliigli ile bitki gelismesi arasindaki pozitif iliski; ¢im (Meyer ve
Cunliffe 2004), Flex cornuta, Euonymus japonica ve Rhododendron spp. (Keever vd.
1985) ile Euonymus kiautschovia (Dubik vd. 1990) bitkilerinde gosterilmistir.

Saks1 boyutu ortam sicakligini da etkilemektedir. Saks1 biiyiidiikge merkezdeki
sicaklikla kenarlardaki sicaklik farki artmaktadir (Wright vd. 2001). Hatta kiigiik
saksilarda olusan yiliksek sicakliklar saks1 yetistiriciliinde 6liim oranlarini
artirabilmektedir (Martin vd 1991). Saksidaki bitki kokleri yazin sakst duvarlarinin asiri
1sinmadan zararlanabilmekte ve/veya kis soguklarina karsi da daha hassas olabilmektedir
(Whitcomb 2006).

Greene vd. (2001), farkl: bitki tiirlerinin biiyiimesini farkli malzemelerle kaph
saksilarda karsilastirmistir.  Ortii malzemeleri saks1 ortammin sicakhigini azaltmakla
birlikte standart siyah saksilarda daha sicak ortamdaki bitkiler daha iyi kok ve yesil aksam
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gelistirmislerdir. Bu bitki gelismesi ile koklerin sicaklik stresi arasindaki iliskinin
beklenenden daha karmasik oldugunu gostermektedir.

Siyah plastik saksilar giines radyasyonunu emer ve yiizey sicakligi artar. Bu da
koklerde stres olusturabilir. Odunsu bitkiler, kok sicakliklarini 15-27 C arasinda tercih
ederler (Johnson ve Ingram, 1984) ve kok gelisimi 30 C'den yiiksek sicakliklarda yavaslar
(Mathers 2003c). Kok biiyiimesi 39 C’nin iizerinde durur (Johnson ve Ingram 1984;
Mathers 2003c¢). Ortam sicakliklarinin 50 °C’den daha yiiksek olabilmekte (Ingram vd.
1989; Martin vd. 1989; Mathers 2000) ve 51 °C sicaklikta Ilex crenanta (Japon Holly)
kokleri 30 dakika gibi kisa siirede 6ldiigli gézlenmistir (Martin vd. 1989). Yiiksek kok
bolgesi sicakliklari, bitki hasar1 ve 6liim oranini artiran hastalik ve bocek aktivitesini de
artirabilmektedir (Ranney ve Peet 1994; Webber ve Ross 1995). Bitki tiirleri kok bolgesi
sicakliklaria farkli tepkiler vermekle beraber uzun siireli yiliksek sicakliklara bir kez
maruz kalan bitki kokleri (6 saat) 45 © C'de kisa siireli (4 saat) sicakliklara bir¢ok kez
maruz kalanlara kiyasla daha zararli bulunmustur (Wong vd. 1971).

Bitki tiirlerinin yiiksek kok bolgesi sicakligina farkli tepki gostermektedir
(Wilkins vd. 1995; Griffin vd. 2004). Yiiksek kok bolgesi sicakliklari, bitki metabolik
faaliyetlerini olumsuz etkileyerek, bliylimede gerileme ve/veya Oliimlere neden olabilir
(Martin vd. 1989; Ranney ve Peet 1994). Saks1 ve onun rengi kok bolgesi sicakliklarini
artirirken, sulama 1sinmay1 azaltmakta ve giin ortasinda yapilan bir uygulamayla 6limciil
sicakliklar hafifletilebilmektedir (Martin ve Ingram 1991).

Sonug olarak, ¢ok sayida birbiriyle etkilesen abiyotik faktorler saksi iiretimi
sirasinda odunsu bitkilerin kok gelisimini etkileyebilir (Mathers vd. 2007). Saksi
tretiminde kok biiylimesi lizerinde en biiylik etkiye sahip olan faktorler saksinin
ozellikleri ve sicakligidir. K6k morfolojisi tizerindeki saksi etkileri tam olarak
bilinmemekte ve bu konuda daha fazla arastirmalara gereksinim bulunmaktadir. Bu
arastirmalar belirli iirlin amaclarina yonelik optimal saksi konfigiirasyonlarinin ve
tiplerinin gelistirilmesine yardimer olacaktir. Odunsu bitkilerde meydana gelen abiyotik
stres ve buna bagli 6liimlerin biiyiik bir kismi1 kok sorunlari ile bitkinin strese karsi koyan
organlarimin tahrip olmasinin sonucudur. Fidanliklarda saks1 iiretiminin giderek artmasi,
saksilarda iiretilen bitkilerin kok biiyiime ve fonksiyonunun optimizasyonu ile abiyotik
stres faktorlerinin minimizasyonunu fidanliklarin uzun vadeli basarisi i¢in olagantistii
onemli oldugunu gostermektedir (Mathers vd. 2007).

2.4. Bitkisel Uretim ve Mikroorganizmalar
2.4.1. Bitkisel Uretimde Mikrobiyal (Bakteri) Giibre

Bitki Gelisimini Uyaran Kokbakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria —
PGPR-) terimi ilk kez Kloepper ve Schroth (1978) ve Kloepper vd. (1980) tarafindan
kullanilmistir (Bashan ve Holguin 1998). PGPR dogal olarak olusan toprak
mikroorganizmalaridir, koklere yerlesmekte ve bitki gelisimini artirmaktadirlar (Burr vd.
1978; Suslow 1978; Kloepper vd. 1980; Kloepper ve Schroth 1981a,b; Zhang vd. 2004;
Lucy vd. 2004). Birlikte yasadiklar1 konukcu bitkilerin gelisimini arttiran, genis bir toprak
kokenli bakteri dizisini ifade etmektedir. PGPR’ler pratik uygulamalarda mikrobiyal
giibre (biyogiibre) diye isimlendirilen preperatlar1 kullanilmaktadir. Mikrobiyal giibre
terimi kabaca, mikroorganizmalarin bitkilerin topraktan mineral besin maddelerini
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almasin1 saglayacak ya da arttiracak sekilde kullanilmasi olarak anlagilmaktadir.
Mikrobiyal giibre 6zelligi gosteren PGPR’lar, dogrudan bitkiye besin saglayabildikleri
gibi dolayl1 olarak da bitkinin gelisimini uyarabilirler. Pek cok PGPR bitkilerin gelisimine
bazi patojenlerin gelismesini kontrol ederek de katkida bulunurlar (Whipps 2001;
Zehnder vd. 2001).

Tarimda mikrobiyal giibre veya biyogiibrelerin kullanilmasi 1990’l1 yillarda
baslamistir. Son yillarda biyolojik giibrelemenin kapsami genislemis ve serbest yasayan,
bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik savas ajan1 veya biyogiibre olarak kullanilan bitki
biiylimesini tegvik eden rizobakteriler (PGPR)’de kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde
dogal biyogiibrelemenin tiim diinyada bitkilere yapilan azot desteginin yaklasik % 65’ini
olusturdugu tahmin edilmektedir (Giines vd. 2009). Bu bakteriler yoluyla yilda yaklasik
172 milyon ton azot topraga baglanmaktadir ve bunun 110 milyon tonu simbiyotik azot
baglayici1 bakterilerle, geri kalan 62 milyon tonu ise serbest olarak yasayan bakteriler
tarafindan topraga baglanmaktadir. En etkili azot fikse eden bakteri irklar1 Rhizobium,
Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium
cinslerinde mevcuttur. Bu bakterilerin hepsi baklagil bitkileriyle birlikte simbiyoz
olusturmaktadirlar (Giines vd. 2009). Bununla beraber fosfor ¢oziicii bakteriler ile
mikoriza funguslar1 da, tarimda kullanimlar1 artan diger mikroorganizmalardandir.

Topraklarin dogal yapilarinda bulunan ve toprakta yetisen bitki tiirleri ile
simbiyotik veya non-simbiyotik yasayarak havanin serbest azotunu konukgu oldugu
bitkinin hizmetine sunan Rhizobium spp. bakterileri ile azotobakterler gibi bakterilerin
yaninda toprak fosforunu elverisli hale getiren fosfat ¢oziicli bakteriler ve mavi-yesil
algler vb. mikroorganizmalarin hepsi "biyoglibre" olarak adlandirilip tarimda mikrobiyal
as1 materyallerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. "Biyopestisitler" olarak
adlandirilan diger bir mikroorganizma grubu da bitkinin dogal savunma mekanizmasini
artiran bazi bilesiklerin iiretimini tesvik ederek patojenlere karsi direnci gelistirmektedir
(Cebel 2004; Giines vd. 2009).

PGPR’ler genellikle kok sisteminde kolonize olarak bitki gelisimini diizenlemekte
ve zararli rizosfer mikroorganizmalarmi baski altinda tutmaktadirlar (Siddiqui 2006;
Giines vd. 2009). PGPR’ler tohum c¢imlenmesi, kok gelisimi ve bitkinin sudan
yararlanmasina da ¢ok Onemli katkilar saglamaktadir. Bu rhizobakteriler biiyiime
hormonlarini tireterek ve faydali mikrorganizmalar lehine rizosferde mikrobiyal dengeyi
degistirerek dogrudan veya mineral madde oranini diizenleyerek dolayli olarak bitki
gelisimini etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal ve nematod hastaliklarini genis 6l¢iide
baskilamakta, ayrica viral hastaliklara karsi koruma saglamaktadirlar (Siddiqui 2006;
Giines vd. 2009).

PGPR kavrami daha c¢ok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia ve Xanthomonas cinslerini kapsamaktadir. Biyolojik gilibre etmeni olarak
PGPR’mm ¢ok yiiksek bir potansiyele sahip oldugu, c¢esitli bitki, iklim ve toprak
kosullarinda faydali olabilecegi ortaya konulmustur (Taban vd. 2005; C1g 2010).

Aslinda Bacillus spp. toprakta bol miktarda bulunmakla birlikte, topraktaki
bakteri sayisini abiyotik ve biyotik birgok faktor etkilemektedir. Literatiirde Bacillus
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subtilis uygulamasini takiben patojenlerin saldirisinin azalmasi ve verimin artmasina
iliskin pek ¢ok mekanizma agiklanmaktadir (Kilian vd. 2000). Bitkilerde gelismenin
uyarilabilmesi i¢in kok bakterilerinin kokleri kolonize etmesinin sart oldugu ileri
siriilmektedir (Kloepper ve Beauchamp 1992). Verim artirict etki baglica su
mekanizmalarla ger¢eklesmektedir: bakteriler bitkilerde biiylime hormonlarinin iiretimini
ve fosfor gibi bazi minerallerin alinimini artirirlar; etilen sentezini engellerler; siderofor,
vitamin ve antibiyotik iretirler ve bitkilerde hastaliklara karsi dayanikliligi uyarirlar
(Lemanceau ve Alabouvette 1993; Pal vd. 2000; Chen vd. 1996; Romeiro 2000).

Giibrelerle verilen fosforun biiyiik boliimii hizla bitkilerin faydalanamayacagi
formlara doniisebilmektedir. Bu fosforun bitkiler i¢in alinabilir forma doniistiiriilmesi
fosfor ¢oziicii bakteriler tarafindan yapilabilmektedir. Topraktaki bir¢ok organizma
gruplar1 degisik reaksiyonlar1 kullanarak, bagli P’yi ¢oziinebilir P’ye doniistiirebilirler.
Kullanilabilir fosforu diisiik ve kaya fosfatlar1 veya trikalsiyum fosfat ile 1slah edilmis
topraklarda fosfat ¢oziicli mikroorganizmalardan (Bacillus polymixa, Pseudomonas
striata ve Bacillus firma) biyolojik inokulant olarak yararlanilmaktadir. Azot baglayici
ve fosfat ¢ozlicii bakteri uygulamalari, rizosferde N ve P miktar ve alimin1 arttirmaktadir

(C1g 2010).

Bugiin diinyanin pek ¢ok tilkesinde PGPR’ lerin bitkilerde verimi artirici etkisi
tizerinde ¢alisilmaktadir (Chen vd. 1996; Arias 2000; Luz 2000; Romerio 2000; Wall
2000). Cesitli kiiltiir bitkilerinde verim artirict bakterilerle yapilan bu tiirden calismalar
Cin’de 1979 yilinda baslamis ve 1985°te de genis capta tarla uygulamalarina gegilmistir
(Chen vd. 1996). PGPR’nin ¢imlenme orant, kok biiyiimesi, verim, yaprak alani, klorofil
igerigi, Mg, N igerigi, protein, hidrolik aktivite, kuraga dayanim, siirgiin ve kok agirliklar
ve yaprakta kopma tabakasinin olusumunun gecikmesi suretiyle bitki biiyiimesine fayda
sagladig1 belirlenmistir (Lucy vd. 2004). Bazi1 ¢alismalarda, 6zellikle Azospirillum,
Azotobacter spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. ve Bradyrhizobium ile inokulasyonun
arpa, domates, biber vb. bitkilerde kok yiizey alaninda, kok kuru agirliginda ve verimde
onemli artiglara neden oldugu saptanmistir (Carletti 2000).

Secilen PGPR’ler ile yapilan tarla denemelerinde, kanola ve soya fasulyesinde
tohum ¢ikisinin kontrole kiyasla % 10-40 artis gosterdigi belirlenmistir (Kloepper vd.
1986). PGPR’lerin patates bitkisinin agirligint % 500 artirdigr saptanmis (Kloepper vd.
1980; Kloepper ve Schroth 1981b) olmakla birlikte, verim artis1 genellikle % 10-15
arasinda gerceklesmektedir. Tarla denemeleri, PGPR’lerin bugdayda % 11 (De Freitas ve
Germida 1992) ve kanolada % 18 (De Freitas vd. 1997) verim artisina neden oldugunu
ortaya koymustur. Baz1 Pseudomonas PGPR’lerin hiyarda meyve agirligini % 18 artirdig
saptanmistir (McCullagh vd. 1996). Fosfor ¢oziicii bakterinin (Bacillus megaterium)
domates bitkisinin verimi ve fosfor alim1 {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada,
fosfor ¢oziicii bakteri verim ile fosfor, demir, ¢inko ve bakir alimini artirmistir (Turan vd.
2004). Bacillus subtilis BEB-13bs (BS13) ile inokule edilen domates bitkilerinde, verim
ve meyve kalitesinde (bliytikliik, sertlik) kontrole kiyasla artis oldugu rapor edilmektedir
(Mena-Violante ve OlaldePortugal 2007). Bacillus subtilis izolatlar1 {izerinde yapilan
caligmalar, rizobakter metobolitlerinin domates fidelerinin biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine kars1 dayaniklilik/toleransini indiikledigini ortaya koymustur (Bochow ve
Dolej 1999).
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Fosfor ¢6zen kok bakterilerinin kanola (Brassica napus cv. Legend) bitkilerinin
gelisimi ve P alimi iizerine etkisi saksi denemeleri ile arastirilmis ve test edilen
bakterilerin bazilarin bitki uzunlugunu ve bakla verimini artirmasina karsin, P alimini
artirmadigl saptanmistir. Elde edilen sonuglar, P-¢c6zen kok bakterilerinin kanolada
kullanimlarinin miimkiin oldugunu gdstermekle birlikte, P’un eriyebilir hale gegmesinin
bitki gelisiminde artis saglayan esas mekanizma olmadigini ortaya koymustur (De Freitas
vd. 1997).

Kok bakterilerinin ¢ok yillik bitkilerde de verim artirict etkileri saptanmustir.
Esitken vd. (2003) Bacillus OSU 142’nin kayis1 (Hacihaliloglu) agaglarinda verimi
artirma potansiyelinin oldugunu rapor etmektedir. Arastiricilar tam ¢igeklenme
asamasinda agaclara bakteri uygulamasinin yapraklarin besin elementi icerigi (N, P, K
Ca ve Mg), siirgiin uzunlugu ve verimde kontrole kiyasla énemli diizeyde artis meydana
getirdigini saptamiglardir. 2000 ve 2001 yilindaki ortalama verim artis1 kontrol
uygulamasiyla kiyaslandiginda sirasiyla %30 ve %90 olmustur.

Erzurum’da 2003 — 2005 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir ¢alismada dogal olarak
yetisen ahududu bitkilerine 2 farkli Bacillus straini -OSU142 (N2 baglayan) ve M3 (N2
fikse eden ve P ¢oziicli)- teksel olarak veya birlikte uygulanmis ve verim, bitki gelisimi,
yapraklarin besin elementi igerikleri ile toprakta besin elementi kapsamindaki degisimler
incelenmistir. Kok bolgesine M3 ve /veya OSU-142 inokule edilen ahududu bitkilerinde
sirasiyla, kontrol bitkilerine kiyasla, verimde %33.9 ve %74.9 artis gdzlenmistir.
Bakteriyel uygulamalar bitki yapraklarinin element igerigini ve topraktaki toplam N,
kullanilabilir P, K, Ca, Mg, Fe, Zn miktarin1 ve pH’y1 olumlu sekilde etkilemistir. Calisma
baslangicinda 1.55 kg P205/da olan topraktaki kullanilabilir P igerigi OSU-142
uygulamasi ile 2.83 kg P205/da’ya, M3 uygulamasi ile 5.36 kg P205/da’ya ve OSU-142
+ M3 uygulamasi ile 4.71 kg P205/da’ya yiikselmistir (Orhan vd. 2006).

Esitken vd. (2006) kiraz (Prunus avium L. cv. 0900 Ziraat) yetistiriciliginde
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142’nin teksel ve birlikte etkilerini inceledikleri
calismanin sonucunda adi gegen bakterilerin verim, bitki gelisimi ve besin elementi
alimini artirici etkilerinin oldugunu rapor etmektedirler.

2.4.2. Bitkisel Uretimde Mikoriza (Mantar)

Mikoriza Yunancada myco (fungus) rhiza (kok) kelimelerinin birlesmesi
anlamiyla ilk olarak 1880’lerde Albert Bernhard Frank tarafindan kullanilmistir.
Mikoriza aslinda bitkiler ile simbiyotik bir yasam kuran zengin tiirlerden olusmus bir
mantar cinsidir. Sporlar1 aracilig1 ekosisteme 6zgii yeni tiirlere evirilerek bitki tiirlerinin
%95’ten fazlasinin (200-250 bin bitki tiirii) kokleri ile bu simbiyotik yasami
olusturmaktadirlar (Daniels vd. 1981; Bagyaraj 1991). Hatta bazi bitki tiirleri Mikoriza
bulasik olmamasi durumunda yasamini devam ettirememektedirler. Sagak kok sistemine
sahip olmayan bitki tiirleri diisiik bir kok yiizey alanina sahip olduklarindan, BBE absorbe
alanlar1 da diisiik olmaktadir. Bu sebeplerden dolayr bitkiler rizosfer pH’simin
degistirilmesi, kok salgilari, kok morfolojisi ve fizyolojisinde degisimler yaratmasi ve
mikroorganizmalarla simbiyotik yasam olusturmak gibi dogal adaptasyon mekanizmalari
olusturmuslardir. Bitki-mantar arasindaki simbiyotik iliski ekosistemdeki dongii yaninda,
mikorizaya bagimli bitki tiirlerinin yagsamlarmin devamliligmin teminatt konumunda
olmaktadir (Ortas 1997; Killham 1995; Bagyaraj ve Manjunath 1981; Harley ve Smith
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1983). Mikoriza hifleri ¢ok ince yapisi ile koklerin giremedigi ince porlara girerek su ve
besin elementlerinden yararlanabilmektedirler. (Bagyaraj ve Manjunath 1981; Harley ve
Smith 1983;Jeffries ve Dodd 1991; Hooker ve Atkinson 1996; Marschner 1995; Mosse
1981).

Mantarin simbiyotik yasamdaki islevinin mekanizmasi su ve besin maddesi
alimin1 saglayan yiizey alanini hifleri sayesinde ¢ok yiiksek oranda artirmasidir. Boylece
kokiin temas alan1 disindaki yerlerden de BBE hifleri ile alarak bitkinin organlarina
tasinmasina yardimci olmaktadir. Kolonize olmus Mikoriza mantarinin her bir cm kdkiine
karsilik 100 cm’ye kadar hif olusturmakta olup bu da BBE ve su alimina ¢ok biiyiik katki
saglamaktadir. Toprakta en yavas hareket eden BBE olan P’nin toprakta yetersiz oldugu
veya fikse edildigi durumlarda kokler tarafindan alimi son derece gii¢ olmaktadir. Bitki
mantara enerji kaynagi olarak karbonu saglarken, mantarda bitkiye BBE’den basta azot,
fosfor, potasyum olmak {izere bélgemiz topraklarinda bitkilerin aliminda sorun yaganan
demir, ¢inko, bakir ve molibden gibi 6nemli mikro elementlerin alimin1 saglamaktadir
(Ortas 1998a; Bonfante ve Perotto (1995)’ya atfen Ortag 1998b). Mikoriza mantarlarinin
turuncggil bahge tesisi sirasinda kullanimi, liretimde uygulanacak olan kimyasal giibre
miktarini azaltarak, liretim maliyeti ve lilke ekonomisine katki yaparken, ¢evre ve insan
saghigini olumlu ydnde etkilemektedir (Ustiiner 2001). Arastirmalarda, BBE’leri aliminin
kokler yaninda genellikle Mikoriza olarak bilinen ve laboratuvarda tanilanan yogun hif
tiretimine sahip Mikoriza cinsine ait mantar tiirleri tarafindan alindig1 saptanmistir (Koide
1991; Smith ve Read 1997; Ortas 1996, 1997).

Mikorizalar bitkilerdeki enfeksiyon sekilleri ile kok icindeki morfolojik ve
fizyolojik yapilar1 itibariyla taksonomik ozelikleri yoniinden bes grup olarak
(Ektomikoriza, Endomikoriza (Arbuskiiler Mikoriza), Ectendo-mikoriza, Orchidaceae
mikoriza ve Ericaceae mikoriza) siniflandirilmaktadir (Bagyaraj ve Manjunath 1981).
Taksonomik farkliliklar BBE aliminda farklilik yaratabilmektedir (Killham 1995).
Enfeksiyon sekli itibariyla ise mikorizalar endo ve ekto-mikoriza tiirleri olarak
smiflandirilmaktadir. Ekto-mikoriza daha ¢ok yiiksek yapili orman agaglarinin kok
yapilarinda bulunmakta olup, mikorizanin hifleri hiicreler aras1 bosluklar1 doldurmasi ile
bilinmektedirler (Bagyaraj 1991; Killham 1995; Harley ve Smith 1983). Kokiin dis
yiizeyinde ise kokciik goriiniimdeki ¢okca dallanmis hifler olusmaktadir (Mosse 1981).
Bunlarin ¢evresindeki topraklar1 enfekte ederek daha disarda bulunan besin
elementlerinden yararlanmaktadirlar (Jeffries ve Dodd 1991 ).

Endo-mikoriza ise ekto-mikorizanin aksine kortekste hem hiicreler arasi boslukta
hem de hiicre i¢i bosluklar1 enfekte etmektedirler (Harley ve Smith 1983). Mantar
kortekste gelistigi icin ortamda lipitce zengin "vesikiiler" denilen oval sekilli yapilar
olusturulmaktadir. Vesikiillerin disaridan aliman besin elementlerini depo ettigi ve
gereksinime gore iceriye saldig1 diisliniilmektedir (Bagyaraj ve Manjunath 1981). Ayrica
hiicre i¢lerinde de "arbiiskiiler" denilen ve agaglarin kok dagilimina benzeyen yapilar
olugmaktadir (Mosse 1981). Mikorizanin arbiiskiiler yapisini kullanarak disaridan aldigi
besin elementlerini bitki dokularina aktardigi diistiniilmektedir. Endo-mikorizanin bir¢ok
tiiri olmasina ragmen en yaygin olanlar1 vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza (VAM)’lar olup
bunlar vesikiiler ve arbiiskiiler olusturduklari i¢in bu isim verilmistir (Ortas 1996). VAM
tirii Mikorizalar ekosistemlerde olduk¢a yaygin bulunduklari i¢in lizerlerinde yogun
olarak ¢alisilmistir. Sporlari, yapilar: ve bitki enfeksiyon sekilleri farklilik gdstermektedir
ve alt siiflar olarak yeniden siniflandirilmaktadirlar (Daniels vd. 1981).

19



KAYNAK TARAMASI D. MISRAKLI

Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’leri saglamalari yaninda (Cavagnaro vd.
2006; Singh vd. 2001) fotosentez hizinda, ikincil metabolitlerin sentezi ve stres
kosullarinda enzim aktivitelerinde artis meydana getirdigi (Wu ve Xia 2006), toprak
kokenli zararlilara karst dayanikliligi artirdign gosterilmistir (Pozo ve Azcon-Aguilar
2007). Mikoriza bitkinin kurakliga karsi toleransini1 da arttirmaktadir. Bunun dogrudan
hifler aracilig1 ile ya da bitki fizyolojisi ve morfolojisi tizerindeki etkileri nedeniyle kok
biiyiimesi veya kilcal kdk olusumunun tesvik edilmesi ile ilgili oldugu rapor edilmistir
(Davies vd. 1992; Driige ve Schonbeck 1992). Mikoriza bitki koklerini diger patojenik
organizmalara kars1 korudugu gibi ¢evre faktorlerinin yarattigi agir metal toksisitesi ve
tuzluluk gibi streslere karst da bitkiyi koruyarak ve bitkinin direncini arttirmaktadir
(Harley ve Smith 1983; Abbot vd. 1992).

Turunggil gibi mikorizaya bagimlilik gosteren ¢ok yillik bitkiler dikim Oncesi
mikoriza ile enfekte edildikleri zaman 6miirleri boyunca mikoriza enfeksiyonu tasimakta
ve simbiyotik yasamlarina devam etmektedirler (Menge 1982; Chang ve Chien 1990).
Turunggil anaclarinin mikorizaya bagimlili§i ¢ok genis bir dagilim gostermektedir
(Menge vd. 1978a; Graham vd. 1993 1994). Tiirler bazinda keskin bir genelleme yapmak
oldukga gii¢ olabilmektedir. Ornegin hizl1 gelisen anaglarin yavas gelisenlere gore daha
yiiksek bagimlilik gosterdigi bildirilirken (Graham ve Syvertsen 1985), Tastekin ve
Dalkili¢ (2008) bunun tersi olarak hizli biiyiiyen kaba limon anacinin daha yavas gelisen
turunca gore mikorizaya daha az bagimlilik gosterdigini rapor etmislerdir. Ancak
mikoriza uygulanalarla uygulanmayanlar arasinda bir genelleme yapilabilmektedir.
Ornegin ABD kosullarinda mikoriza uygulanan turunggil fidanlarmin mikorizasiz
fidanlara gore 6 ay daha erken bahgeye aktarilabilir diizeye gelebilmektedir Lin vd.
(1987)’a atfen Ortas (1998b).

Ortam olarak Torf (3 kisim) ve Nevsehir pomzasi (1 kisim) kullaniminin turung
cogiirlerinin sasirtilmasinda iy1 bir kok yapisi i¢in kriter olan kok kuru agirligi, asilama
i¢in kriter olan gévde cap1 ve iyi bir fidan gostergesi olan fidan (kalem) ¢apinin, tohum
ekim yastig1 veya sasirtma déneminde 50 g (500 spor/bitki) mikoriza karisim doz
uygulamasinin olusturdugu bildirilmektedir (Tastekin ve Dalkili¢ 2008). Ozbek ve
Dalkilig (2017) ii¢ yaprakli (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) anacinin 4 farkli harg
ortamindaki (kontrol, mikoriza, solucan giibresi, mikoriza+solucan giibresi) performansi
degerlendirilmis ve mikorizali ortamin ¢ap kalinligint olumlu yonde en fazla etkileyen
ortam oldugunu bildirmislerdir.

Arslan vd. (2003)’ya atfen Tastekin ve Dalkilig (2008), {i¢ turunggil anaci, iki harg
ortami ve bes mikoriza tiirii ile yaptiklari ¢aligmada, turung ve kaba limonda Glomus
fasciculatum tiirtinlin ¢ogiir gelisiminde etkili oldugunu bildirmektedirler. Turunggillerde
zamklanma hastaligina (Phytophthora citrophthora) karsi kok enfeksiyonlarinda G.
clarium uygulamasi ile belirli bir oranda olumlu etki saglanmistir. %42.2°lik bu etki,
toprak kokenli bir hastalik etmeni olan P. citrophthora’nin miicadelesinde ¢ok tatminkar
bir sonug degildir. Ancak mikoriza uygulamasi bir¢cok arastirmada ortaya kondugu gibi,
artan kok yiizeyi, fosfor absorbsiyonundaki artig, yer rekabeti, koklerde saglanan
kimyasal ve morfolojik degisimlerle elde edilen kuvvetli gelismeye bagli olarak sagladigi
avantajlart ile diger bazi miicadele yontemleri ile entegre edilmesi gereken Onemli
alternatiflerden birisidir (Canihos 2003).
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Mikoriza ile enfekteli fidanlar, araziye dikim sirasinda sasirtma sokuna, su ve
diger stres faktorlerine daha toleransli olmakta, diisiik verimli topraklarda bitki gelisimi
daha iyi saglanmakta ve fidan iiretimi sirasinda ozellikle fosfor, c¢inko ve bakir
kullaniminm1 biiylik oranda azaltmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, mikoriza uygulanmis
ancak hi¢ P gilibrelemesi yapilmayan Brezilya turuncu bitkileri, 50 kg/da P giibrelemesi
yapilan mikorizasiz bitkiler ile esit biiyiikliikte gelismislerdir (Menge vd. 1977; Menge
1982).

Mikoriza inokulasyonu ¢ok yillik turunggil agaglarinin koklerine genellikle tohum
ekimi veya ¢0giir sasirtilmasi sirasinda uygulanmaktadir. Olumlu etkileri ve ekonomikligi
nedeniyle higbir girdi gereksinimi olmayan ve dogal giibre olarak bilinen mikorizanin
kullanim1 gelismekte olan iilkelerde yayginlagsma potansiyeli bulunmaktadir. Viriissiiz
turunggil fidanlarmin yetistirilmesi sirasinda, mikoriza inokulumu ile enfekte edilen
bitkiler ortamdaki BBE’den daha iyi yararlanmakta, hastalik ve zararlilara kars1 direngleri
artmakta ve daha saglikli bir gelisme gdstermektedir (Ortas 1998a). Ozkan vd. (2004)
Turung (C. aurantium) ve Troyer (C. Sinensis L. Osb. x P. trifoliata) anaglarina mikoriza
uygulamasimin ¢ogir gelisimine etkisini arastirdiklar1 calismada; kontrol, mikoriza
inokuliimii (G. sp.), fosforlu giibreleme (300gr P.Os / m® harg), mikoriza
inokuliimii+fosforlu giibreleme uygulamalarinin yapildigi denemede torf/kum/pomza
(6/2/1) ortaminda, cam sera kosullarinda bitki yetistirdikleri deneme sonucunda; mikoriza
ile enfekte edilen bitkilerin gelisiminin, fosforlu giibre verilenlerle ayni sekilde artis
gosterdigi, belirlenmistir.

Tuzlu alanlardan alinan dogal mikorizalarin kiiltiir bitkilerinde uyum sagladig: ve
bitki gelisimi ile bitki besin elementleri alimina destek oldugunu belirlenmistir. Ancak,
yapay ortam kosullarinda (andezitik tiif: toprak: kompost - 6:3:1 v/v) yetistirilen
bitkilerde mikorizalarin daha iyi c¢alistig1 ve mikoriza asilamasinin belli bir doza kadar
tuz ilavesi sonucu olusan strese cevap verdigi belirlenmistir (Bigici 2011).

Degisik mikoriza tiirlerinin turung bitkisinde fosfor ve ¢inko alimina etkisi
arastirtlmis ve G. clarium ile agilanan bitkilerin diger mikoriza tiirleri ile inokule edilenler
ve kontrole gore ¢cok daha fazla bu besinleri aldig1 ve bitki boyu gelisimi ac¢isindan da
etkili oldugu saptanmstir (Ortaker 1999). Mikorizayla beraber artan dozlarda uygulanan
fosfor konsantrasyonlar1 bitki boylar1 ile negatif bir iliski gostermistir. Mikorizasiz
uygulamalarda ise artan dozlarda uygulanan fosforun bitki boylarim1 arttirdig
belirlenmistir. Mikorizasiz anaglar ¢ok yiiksek oranda fosfor giibresi verilmedigi
siiresince ¢ok zayif gelismis veya higbir gelisme gdstermemislerdir. Mikorizanin tek
basina ve fosforla birlikte uygulanmasi, yesil aksamda yas ve kuru agirligr arttirict bir etki
gosterirken mikorizanin ¢inko ile birlikte uygulanmasinda bu arttirict etki goriilmemistir.

Turunggiller genellikle vegetatif olarak c¢ogaltilmaktadir. Tohum ve c¢elik
yontemleriyle cogaltilabilirlerse de, 6zellikle toprak ve iklim kosullar1 ile hastaliklar
nedeniyle, saglikli anag yetistirme ve ¢iftcilere sunma zorunlulugu dogmaktadir. Anaglar
cevre ve toprak kosullarina, hastalik ve zarlilara karsi dayanikliliklarinda farklilik
gostermektedir. Strdiiriilebilir turunggil yetistiriciligi agisindan toprak yonetimi, ¢evre
faktorleri ve diger biyolojik parametrelerin bir biitlinsellik icerisinde yliriitiilmesi gerekir
(Timmer ve Duncan 1999).
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Virlisten ari olarak iiretilen turunggil fidanlariin yetistirilme esnasinda veya
dikiminde mikoriza inokiiliimii ile enfekte edilmesi, bitkilerin erken gelisme doneminde
iyi bir kok gelisimi saglayacaktir. (Smith ve Read 1997). Buda bitkinin ortamdaki
BBE’den daha iyi yararlanmasina hem de hastalik ve zararlilara kars1 bitkinin direncini
artmasina neden olacak ve uzun vadede daha saglikli bir bitki yetistirilmis olacaktir
(George 2000; Ortas 2003).

Bitki koklerinin mikoriza ile enfekte olmasi sonucu, kok uzunlugu artmakla
birlikte koklerin Omiirleri uzamakta, bunlarin sonucu bitkiler daha saglikli ve uzun siireli
beslenmektedirler. ABD kosullarinda degisik mikoriza gesitlerinin Citrus volkameriana
('Volkamer' limonu) fidan1 gelisimine ve su alimina etkisi arastirtlmis ve farkli
topraklarda mikoriza asilamasinin etkilerinin, farkli oldugu belirlenmistir (Fidelibus vd.
2000).

Yiiksek diizeylerde P uygulamasi kosullarinda, turunggil bitkisinin mikorizadan
yararlanamadig1 ve mikoriza olusumunun geriledigi rapor edilmistir (Graham vd. 1996).
Hooker ve Atkinson (1996) yaptiklari ¢alismada, mikoriza enfeksiyonunun meyve
agacglarmin kok biiyiimesi ve dallanmasini tesvik ettigini belirtmislerdir. Brezilya
kosularinda 6 farkli dozda P uygulamasi kosullarinda, degisik mikoriza tiirleri ve karisik
kiiltiir uygulamasi, Cleopatra mandarin bitkisinin biiyiimesini artirdig1 ve bitki dokusunun
Ca, Mg, Cu ve Mn igeriklerini diisiirdiigii rapor edilmistir (Rocha vd. 1994). Reddy vd.
(1996) 13 farkli mikoriza tiiriiniin kiregli topraklardaki etkisi bakimindan en etkin
mikoriza tliriinii belirlemeye yonelik yiirittiikleri arastirmada G. macrocarpum, G.
mosseae, Acaulospora laevis, G. caledonicum ve Gigaspora margarita tiirlerinin
biyomas, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve bitkideki P ve Zn alimin1 6nemli
derecede artirdig1 ve bu tiirlerden G. macrocarpum ve G. mosseae tiirlerinin ise en iyileri
oldugunu belirlemislerdir. G. intraradices ile asilanmis turung bitkilerinin fidanlarinin
degisik orandaki tuzlu su uygulamasindaki tuz stresinin etkisini azalttig1 belirlenmistir
(Ezz ve Nawar 1993). Mikorizanin Zn ve fosfor alim mekanizmasi biribirine benzer olup,
mikorizal hifler araciligi ile kazandirdigi P ve Zn’nin ¢ogunu, kok bolgesi (rizosfer)
disindan saglamaktadir (Kothar1 vd. 1991; L1 vd. 1991b; Marschner 1993). Bitkilerin
fosforla beslenmesinde oldugu gibi Zn'den daha iy1 yararlanmasinda, birinci derecede
bitki kok biiylimesi ve kok ylizey alani etkin rol almaktadir (Jungk 1991). Bu nedenle Zn
aliminda bitki kok gelismesinde kilcal koklerin gelistirilmesi ve mikoriza hiflerinin
tiretilmesi son derece énemlidir. Mikorizal inokulasyon, bitki dokusundaki Ca, Na, N ve
K igerigini azaltirken P, Cu ve Zn igerigini artmistir (Fonseca vd. 1994). Baska bir
calismada, bitki dokusunun B igeriginin, Rangpur lime’da yiiksek, fakat Cleopatra
mandarin’de ise diisiik diizeylerde gergeklestigini belirlemislerdir. VAM inokulasyonu,
bitkinin K igerigini her iki anacta artirirken, S icerigi Rangpur layminda diisiik Cleopatra
mandarinin’de ise yiiksek ol¢iilmiistiir (Fonseca vd. 1994). Antunes ve Cardoso (1991)
mikorizal enfeksiyonun, turunggillerin kuru madde verimi ile P ve K igerigini 6nemli
Olctide arttirdigini gostermislerdir.

Turunggillerde bitki sagligiyla fungal enfeksiyonun diizeyi arasinda bir iliski olup,
en saglikli bitkilerin en yiiksek mikoriza kolonilesmesinde oldugu saptanmistir
(Michelin1 vd. 1993). Ug yaprakli (Poncirus trifoliata) turunggil anaci iizerinde 18 farkli
mikoriza tiirlerinin etkinligi denenmis ve Ol¢limler sonunda en fazla bitki boyu, kuru
madde miktar1, P, Zn ve Cu igerikleri yoniinden farkl tiirlerin farkli yanitlar gosterdikleri
belirlenmistir (Viyanak ve Bagyaraj 1990 a ve b). Farkli turunggil tiirlerinin G.
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intraradices tiiri ile agilanmis ve her tiiriin kendi arasinda degisik sonuglar verdigi
gorilmistiir (Graham ve Syvertsen 1985 ). Diger bir calismada 11 farkli mikoriza tliriiniin
Citrus sinensis iizerine uygulanmasi sonunda, toprak alt1 ve iist organlarin yapilan tim
Olgtimler ¢ercevesinde, tiim tiirler arasinda G. epigaeum mikoriza tiiriiniin en iyi tepki
gosteren tiir oldugu anlagilmistir (Chang ve Chien 1990). Turung ve Troyer sitranji
anaclarinda mikoriza, fosfor ve mikoriza+fosfor uygulamalarinin etkisiyle bitki boyu,
kok yas ve kuru agirhigi ile gdvde kuru agirhig dnemli oranda artmistir (Ozkan vd. 2004).

Steril kosullarda turunggil fidanlarinin bodur kalmasini 6nlemek i¢in, yapilan
fosfor uygulamasinin mikoriza uygulamasi kadar etkili olmadig1 Ezz ve Nawar (1994)
tarafindan rapor edilmistir. Kaliforniya turunggil arastirma merkezinin yaptigi bir
calismada, fidanlarin mikoriza ile asilanmasi durumunda, fosfor giibrelemesinin 2-3 kat
azaldig1 ve boylece ¢ok fazla karlilik saglandig1 goriilmiistiir.

Sedir fidaninin biiyiime, gelisme ve besin elementleri alimina mikoriza
asilamasinin etkisini belirlemek amaci ile sera kosullarinda sterilize edilmis ve edilmemis
tic degisik yetistirme ortaminda, orman ekosisteminden izole edilen ii¢ farkli mikoriza
mantari tiirtiiniin (Lactarius delicious, Hebeloma crustuliniforme, Tricholoma ustale) iki
degisik asilamasinin (tohum ekimi agamasinda ve fide dikimi asamasinda) etkilerini
inceledikleri ¢alisma sonucunda, Mikoriza asilamasinin sedir fidan1 gelisimine ve besin
elementleri alimia 6nemli katkilar sagladig: belirlenmistir (Tiifenk¢i 2007).

Uggun vd. (2009) MM 106 Elma anacinda uygun mikoriza tiiri ve bu mikorizalar
icin uygun ortam belirlemeyi amagladiklar1 ¢alisma sonucunda; ilk yildaki bitki boyu,
bitki cap1 ve enfeksiyon yiizdesi hari¢, diger Ol¢iimlerde uygulamalar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak Onemli bulunmadigini, mikorizalarin olumsuz toprak
kosullarinda daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

G. mosseae ve G. intraradices VAM’larin biiyliime ve ‘S BB’, ‘1613 C’ ‘41 B’ ve
Vitis vinifera L. cv. ‘Early Cardinal’ asma koklerinin yapraklarinin beslemesine etkisini,
inceledikleri ¢alisma sonucunda, Ozdemir vd. (2010) G. Mosseae siirgiinlerin daha iyi
biiyiimesine, G. intraradices kok gelisimine, yapraktaki P ve Zn konsantrasyonunun daha
iyl olmasina neden oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle, G. intraradices P ve Zn
eksikliginin baskin oldugu 6zel bolgelerde element eksikliginin iistesinden gelmek icin
asmalarda yardimci olacagini bildirmektedirler.

Mikoriza uygulamasinin etkinligini gormek amaciyla; sera sartlarinda G. mosseae
tiirii mikoriza (500 adet spor/saksi) tohum ekimi esnasinda uyguladiklar1 ¢alismada,
mikoriza asilamasimin kudret nar bitkisinde bitki fosfor ve demir alimina etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir. mikoriza agilamasinin klorofil miktari, fosforlu giibre
uygulamasi ve demirli giibre uygulamasi, {izerine etkili oldugu belirlenmistir (Akay ve
Karaarslan 2012).

Ertan vd. (2007) Mikoriza uygulamasi topraksiz cilek iiretiminde bitki gelisimi,
meyve kalitesi ve 0zellikle de erkenci verim bakimindan olumlu etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir.

Kagar vd. (2010) VAM’nin kiraz bitkilerinin koklerinin, doku kiiltiiriinde besin
aliminda ve biiylimesinde, iklimlestirme ve bitki tesisi kurma sirasinda etkisini
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arastirdiklar1 ¢alismada, doku kiiltiirlinden normal ortama tasinma sirasinda, mikorizanin
bitki biiyiimesine yardimci olabilecegi ve mikorizali kiraz koklerinin daha saglikli, ¢inko
ve fosfor iceriginin daha yiiksek ve G. mosseae en etkili (VAM) tiirii oldugunu, Cukurova
Bolgesi’nden elde edilen yerli (VAM)’nin bitki biiylimesini ve besin alimini énemli bir
sekilde arttirdigini bildirmislerdir.

Akgiin (2003) farklt mikoriza uygulamalarinin antepfistig1 anaglarinin kok ve
govde gelisimi iizerine etkilerini, Pistacia vera, P. khinjuk, P. terebinthus ve P. mutica
anaclarinda arastirmiglardir. Mikoriza uygulamasinin gévde ¢ap gelisimi iizerine etkili
oldugu; ozellikle G. caledonium’un gévde yas agirhigmi ve govde kuru agirligini
arttirdigi; P. vera ve P. khinjuk anaglarinda G. etunicatium uygulamasinin yapraklarin N
icerigini 6nemli Olglide artirdigr; P. vera ve P. mutica anacinda G. clarium, P. khinjuk
anacinda G. caledonium ve P. telebinthus anacinda ise kokteyl uygulamasinin toplam
karbonhidrat agisindan en yiiksek degeri verdigi, istatistiksel olarak nemli bulunmustur.
Sonuglar Pistacia anaglarinda mikoriza’nin etkin rol oynadigini géstermis ve uygun
mikoriza tiirlerinin antepfistig1 fidan1 tiretimine entegre edilmesini tavsiye etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitkisel Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Carrizo Sitranji (Citrus sinensis Osb. x
Poncirus trifoliata Raf.) anaci kullanilmig lup, bu anaglar Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii’niin (BATEM) Kayaburnu biriminde tUretilmistir. Cogiir
tiretim seralarinda Ocak (2016) ayinda Carrizo sitranj1 tohumlarinin ekimi yapilmis ve
niiseller ¢oglirler Temmuz ayinda torf ve pomza ortami (3:1) igeren tiiplere sasirtilmistir.
Mart-Nisan (2017) aylarinda nuseller ¢ogiirler 20 cm’den asilanmis ve gozler patlamadan
(siirgiin vermeden) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
seralarma getirilmistir. Deneme, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Arazisinde gergeklestirilmistir. Fidanlar 35 cm derinligindeki 16x16 cm {ist
ve 12x12 cm taban Olgiilerine sahip hava budamaya uygun kare saksilara alinmistir.
Carrizo anacina turunggiller icerisinde erkenci limon ihracatinda 6nemli bir potansiyele
sahip olan Meyer Limon ¢esidi asilanmugtir.

3.1.1.1. Carrizo Sitranji (Citrus sinensis Osb. X Poncirus trifoliata Raf.)

Florida’da 1894 — 1895 yillarinda meydana gelen donlardan sonra ii¢ yapraklinin
soguklara dayaniklilik 6zelliginden yararlanarak diinyanin ilk organize meyvecilik 1slah
calismasi sonucu olarak yenilebilir portakal gelistirmek icin WT Swingle tarafindan 1897
yilinda fiiretilmistir. Ebeveyn olarak Washington Navel portakali x Ug yaprakh
kullanilmig, ancak meyvelerinin yenilemeyecegi anlasilinca soguklara dayanikli anag
olarak degerlendirilmistir (Davies ve Albrigo 1994). Ozellikle CTV’ye dayamkliligi
nedeniyle portakal ve altintoplar i¢in anag¢ olarak ¢ok yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Saunt (2000) Israil’de meyve kalitesi nedeniyle mandarinlerde kullanilan en yaygin anag
Carrizo’nun oldugu, Ispanya’da portakal, mandarin ve mandarin melezlerinin %80’ni
Carrizo sitranj1 iizerine asilandigi ve Giiney Afrika’da da en ¢ok kullanilan anacglar
arasinda bulundugunu bildirmistir.

Kaliforniya ve Akdeniz Ulkelerinde Carrizo anaci basari ile kullanilmaktadir.
Ayni 1slah ¢alismasindan elde edilmis ve Carrizo’nun kardesi olan Troyer sitranjina gore
daha hizli gelismekte ve meyve kalitesine daha olumlu etki yapmaktadir. Verimliligi
yiiksek, meyveye yatmasi erkendir. Nematoda (Radopholus similis Cob.), gociiren (CTV)
ve ugkurutan (Phoma tracheiphila) hastaliklarina dayanikli, exocortis (clicelesme-CEV)
viriis hastaligina ¢ok duyarlhidir. Baz1 kaynaklarda Carrizo sitranjinin Troyer sitranjina
gore kurakliga daha toleransli oldugu belirtilmistir (Gardner ve Horanic 1961a; Gardner
ve Horanic 1961b; Ford 1966; Blondel 1967; Tuzcu 1978; Ozcan ve Ulubelde 1984;
Castle 1984 ve Tuzcu 1994).

Davies ve Albrigo (1994) Carrizo sitranjinin meyvelerinin ¢ekirdekli, yiiksek
oranda niiseller embriyoni gosterdigi ve ana¢ olarak kolaylikla g¢ogaltilabilmekte
oldugunu belirtmislerdir. Tohumla ¢ogaltimi ve ¢ogirlerinin asilanmasi kolaydur.
Uzerine asili agaglar kumlu, kumlu- tinli topraklarda iyi gelismektedir. Kirecli
topraklarda {i¢ yaprakli’ dan gorece daha iyi olsa da zayif gelistigi bildirilmekle beraber
(Davies ve Albrigo 1994), iilkemizde yapilan dikimlerde herhangi bir sorunla
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karsilagilmamastir.

Tiirkiye’de turunggil yetistiriciliginde yaygin olarak Turung ( %85), Carrizo ( %7)
ve Troyer ( %2) sitranjlar1 ile Ege bolgesinin bir bolimiinde ii¢ yaprakli (%6),
kullanilmaktadir. Bu anaglarin dagilimi (Kuzeyden- Giineye) Dogu Karadeniz Bolgesi ile
Biiyiik Menderes Vadisinin kuzeyinde kalan bolgelerde turung, ii¢ yaprakli ve bir miktar
Troyer sitranjina karisik olarak rastlanirken, Biiyilk Menderes Vadisi — Hatay bolgesi
arasinda kalan diger yetistiricilik alanlarinda turung¢ kullanilmaktadir (Yesiloglu vd.
2017). Son yillarda Ege ve Dogu Akdeniz Bolgesinde Carrizo sitranjinin kullaniminin
onerildigi ve yayginlagsmaya basladig bildirilmektedirler (Kaplankiran vd. 2001b).

3.1.1.2. Meyer limonu

Cin’de 1908 yilinda ortaya c¢ikarilmigtir. Gergek bir limon olmadigr limon ile
portakal veya mandarin melezi olabilecegi diisiiniilmektedir. Meyer limon dikildikten 1
yil sonra meyve vermeye baslar. Meyveler biiyiik, yuvarlak ve kiigiik bir memeye sahiptir.
Kabukta limona 6zgii kabuk yaglari aromas1 bulunmaz. Bu nedenle Akdeniz meyve
sineginin yumurta biraktig1 (zarar yaptig1) tek limon ¢esididir. Meyve eti sar1, sulu ve
gevrektir (Anonim 2010). Kabuk kalinligi diger limonlara gore ince oldugundan dolay1
depolamaya pek dayanikli bir ¢esit degildir (Demirtas 2005). Ancak, erkenci bir limon
cesidi olmasi depolama gereksinimi duyulmamasina neden olmaktadir. Meyer limonunun
hasat donemi Agustos sonunda baslamaktadir. Ocak ayindan itibaren yumusak ve
pliriizsiiz olan meyve kabugu rengi sarimsi portakal rengine meyve et rengi de koyu sar1
renge donmektedir. Meyer’ in diger limon cesitlerine gore daha ¢alimsi bir yapi
gosterirler ve boylar1 ve tag hacimleri nispeten daha kii¢lik oldugundan sik dikime daha
uygundur. Genglik doneminden sonra dona karsi diger limonlara nazaran daha
dayamklidir Meyer limonu, I¢ pazara yonelik yetistirilir. Meyve biiyiik, sarmmsi, 8-10
cekirdekli, cok sulu (ortalama meyve suyu verimi % 36.84 diizeyinde) ve gevrektir.
Periyodisite gostermez. Eyliilde eksi, kisin tatli limon gibi, ilkbaharda ise tatli portakal
gibidir ( Anonim 2008; Ucan vd. 2014).

Limonda erkencilik yaz aylarinda fiyatlarin giderek yiikselmesi nedeniyle son 10
yilda daha da 6nem kazanmigs bir husustur. Bu 6nemin bir neticesi olarak Enterdonat
cesidi ile yapilan iiretime ilave olarak Meyer cesidi ile liretim ciddi bir yiikselis
gostermektedir. Mevcutlarin 6tesinde daha da erken hasat edilebilecek cesitlerin iiretime
girmesi limon tarimin1 daha iyi noktalara tasimak agisindan 6nem arz etmektedir.
Uretimde verimin daha yukarilara tasmmasi limon cergevesinde gelisen iiretim ve

pazarlama agimin daha siirdiiriilebilir bir yapiya doniismesinin kilidi konumundadir
(Budak vd. 2016).

3.2. METOT

Aragtirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde gerceklestirilmistir. Aragtirmada 6 (alt1) farkli uygulama kullanilmis olup, bu
uygulamalar agagida agiklanmistir.

3.2.1. Uygulamalar

Standart olarak kullanilan 8 L’lik plastik boyutlar1 32 cm derinligindeki 27x27 cm
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list ve 27x27 cm taban Olglilerine sahip fidan tiretim torbalar1 kullanilmistir. Bunlar ¢iftci
kosullarin1 (CK; 1. uygulama) temsil etmekte olup tamamen ¢ift¢ilerin uygulamalariyla
yapilmis toprak zemin iizerine birakilarak koklerinin topraga atmasi da saglanmistir.
Digeri ise buna alternatif bir kontrol uygulamasi olarak diisiiniilerek Tiiplii Kontrol (TK;
2. uygulama) toprak zeminle iligkisi kesilmis ayni tiipler igerisinde bitkiler topraksiz
tiretim formilasyonu kullanilarak fertigasyon yontemiyle (Sulama suyu ile birlikte
giibreleme) beslenmistir. Amag topraga kok atmadan plastik tiipte dahi bitkilerin gelisip
gelismeyecegini gostermektir. Sera igerisinde 6zellikle karantina kosullarindaki iiretime
hazirlanmak i¢in yerden yiiksekte standart iiretim modelleri gelistirilmesi gerekmektedir.
Onun i¢inde boyutlar1 35 cm derinligindeki 16x16 cm iist ve 12x12 cm taban 6l¢iilerine
sahip hava budamaya uygun kare siyah saksilar kullanilmistir. Burada da topraksiz iiretim
besleme formiilasyonu kullanilmistir. TK karsilig1 olarak Hava Budama Kontrolii (HBK;
3. uygulama) yaninda Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp. bakteri
karisimindan olusan mikrobiyal giibre ve Glomus spp. G. mosseae, G. etunicatium, G.
clarium, G. intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G.
fasciculatum mikoriza mantarlarinin karigim kokteyli kullanilmigtir. Mikroorganizma
uygulamalar1 olarak bunlar; Mikrobiyal Giibre (MG; 4. uygulama), Mikoriza (M; 5.
uygulama), ve son uygulama olarak da Mikoriza+Mikrobiyal Giibre (M+MG; 6.
uygulama) karisimi kullanilmigtir. Burada da HBK ile mikroorganizma uygulamalari
kiyaslayarak olasi etkileri saptanmaya ¢alisilmistir (Cizelge 3.1).

Toplam bu alti farkli uygulamanin besi topraksiz besleme uygulamasidir.
Topraksiz besleme uygulamalarimin dordii (HBK, MG, M, MG+M) hava budamaya
uygun saksilarda digeri ise standart plastik turunggil fidan iretim tiiplerinde (TK)
kurulmustur. Topraksiz besleme ile yapilan standart fidan iiretim tiiplerindeki TK
uygulamasi, ¢iftci kosullarindaki (CK) topraga kok atmasina izin verilen fidan tiretimiyle
topraksiz beslemenin etkilerini saptamak icin yapilmistir. Bu bitkiler i¢in besleme
disindaki uygulamalar homojen olarak gerceklestirilmistir. (sulama, ilaglama, siirgiin
alma vb.). CK uygulamasindaki bitkilerin tiipleri sera igerisinde olusturulan toprak zemin
izerine alinarak (bitkilerin tlip disina kok atabilmeleri i¢in) fidan iireticilerinin yetistirme
ortam1 olusturulmus ve fidan ireticilerin besleme programina gore beslenmistir. Bu
besleme uygulamasi icin Tiirkiye sertifikali turunggil fidan iiretiminin toplam 600.000
adet ile sertifikali fidan liretiminin %30’unu gergeklestiren ii¢ biiyiik fidan isletmesinin
(Z.E.Y.N.AR. Fidancilik, Serkan Fidancilik ve Naim Fidancilik) besleme uygulamalari
referans alinmigtir. Buna gore 3:1:1 oranindaki Toprak: Kum: ¢iftlik giibresi karisgmindan
hazirlanmis ortama fidan basina 15 g gelecek sekilde 20:20:0 taban giibresi ilave
edilmistir. Daha sonra aylik uygulamalar seklinde toplam 25 g 15:15:15 ve 25 g 4x15
(15:15:15:15; N:P:K+SO3) verilmistir. Saf madde olarak fidan bagina 11 gN, 11 gP, 7,5
g K ve 3,75 g SO3 uygulanmasi yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemedeki uygulamalar ve kisaltma isimlendirmeleri

Uygulama Saks1 Tipi Hacim (L) Toprak  Bitki Besleme
Temasi Formiilasyonu

Ciftci Kosullar: CK Standart Fidan 8 Var Cift¢i Uygulamasi
Torbasi

Tiiplii Kontrol TK Standart Fidan 8 Yok Fertigasyon
Torbasi

Hava Budama HBK Hava Budamali 7 Yok Fertigasyon

Kontrol Saksi

Mikrobiyal Giibre MG Hava Budamali 7 Yok Fertigasyon
Saks1

Mikoriza M Hava Budamali 7 Yok Fertigasyon
Saks1

Mikrobiyal Giibre @~ MG+ M  Hava Budamali 7 Yok Fertigasyon

+Mikoriza Saksi1

Topraksiz Besleme Formiilasyonu Uygulamalar: (Fertigasyon): Arastirmada,
topraksiz besleme formiilasyonun kullanildigi fertigasyon uygulamalari, Nisan-Ekim
aylar1 arasinda gerceklestirilecek olup, besin formiilasyonlari, genel olarak Furlani vd.
(2009)’nin besin formiilasyonun, yetistirme ortami ve iklim sartlarimiz gbéz Oniine
alinarak N. Adak’a gore uyarlanmis hali kullanilmistir. Nitekim topraksiz yetistiricilikte
kullanilan besin formiilasyonlar1 ve sulama rejimi, ¢esit, yetistirme ortami ve g¢evresel
sartlara gore degisiklik gostermektedir. Denemede, Cizelge 3.2°de, Nisan-Mayis; Cizelge
3.3’de Haziran-Agustos; Cizelge 3.4’de ise Eyliil-Ekim aylar1 arasinda uygulanacak besin
formiilasyonlar1 agiklanmaistir. Bu besin formiilasyonundaki farkliliklar, donemlere gore
uygulanacak sulama rejimi farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Nisan-Mayis
ayinda uygulanacak besin ¢ozeltisi EC’si 1.20 (Cizelge 3.2); Haziran-Agustos aylari
arasinda besin ¢ozeltisi EC’si 1.06 (Cizelge 3.3); Eyliil-Ekim aylar1 arasinda ise besin
cozeltisi EC’si 1.40 olarak goriilmektedir. En yiliksek sulama siklig1 ve sayist Haziran-
Agustos aylarinda gergeklestirilecek olup, bu donemde besin ¢ozeltisi EC’si diger
donemlere gore daha diisiik tutulmustur. Sulama amenajmani ise drenaj oranina gore
diizenlenecek olup, Nisan-Mayis arast %20-30; Haziran-Agustos aras1 %30-35; Eyliil-
Ekim aras1 ise %30 olarak diizenlenmistir. Denemede ayrica, tim giibreleme
formiilasyonlarinda su analizi baz alinarak giibre miktarlar1 belirlenmistir. Bu bdliimde
tezin materyal ve metodu ile ilgili bilgiler verilmistir.

Bakteri + Siirekli Besleme Uygulamasi: Denemede Mikrobiyal Giibre Yeditepe
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Genetik ve Biyomiihendislik
Béliimiinden temin edilmistir. Denemede Mikrobiyal Giibre karisimi olarak (Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp.) kullanilmistir. Denemede koklendirici
+ baktobost np + baktogrop olmak iizere her biri 30 cc mikroorganizma/1.5 1 su oraninda
karigtirilarak uygulanmistir. Karisimdan her bir fidana 150 cc koklerle temas edecek
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sekilde uygulanmistir.

Mikoriza + Siirekli Besleme Uygulamasi: Mikoriza, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’nden torf + pomza karisgtminda yetistirilen misir
bitkisinin kok parcalarinda ¢ogaltilmis bir sekilde temin edilmistir. Denemede mikoriza
karisimi olarak kokteyl (Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G.
intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum)
kullanilmistir. Bir yagindaki Carrizo ¢ogiirlerine 500 spor/bitki dozlarina karsilik gelecek
sekilde bitki basina 50 g mikoriza karisimi har¢ uygulanmistir. Mikoriza kokteyli ise
sasirtma sirasinda saksilara fidan koklerinin gelecegi cukura koklere temas edecek sekilde
uygulanmustir.

Cizelge 3.2. Nisan-Mayis doneminde uygulanacak birinci siirekli besleme
formiilasyonlari

Makro Konsantrasyonlar ~ Mikro Konsantrasyonlar
Elementler (meq/L) Elementler (umol/L)

NO3 7 Fe 15

H2 PO4: 1.25 Mn 6

SO4~ 3.50 Zn 5

NH4* 1.0 B 15

K* 35 Cu 0.75

Ca* 5.5 Mo 0.50

Mg+ 2.0

Cizelge 3.3. Haziran-Agustos doneminde uygulanacak ikinci siirekli besleme
formiilasyonlari

Makro Konsantrasyonlar  Mikro Konsantrasyonlar
Elementler (meqg/L) Elementler (umol/L)

NO3 6.5 Fe 15

H2 PO4: 1.00 Mn 6

SO4~ 3.00 Zn 5

NH4* 1.0 B 15

K* 3.25 Cu 0.75

Ca™ 5.0 Mo 0.50

Mg+ 1.50
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Cizelge 3.4. Eylil-Ekim doneminde uygulanacak {igiincii siirekli besleme
formiilasyonlar1

Makro Konsantrasyonlar  Mikro Konsantrasyonlar
Elementler (meg/L) Elementler (numol/L)

NO3 7.5 Fe 15

H2 PO4: 1.50 Mn 6

SO4~ 2.00 Zn 5

NH4* 1.0 B 15

K* 3.75 Cu 0.75

Ca* 3.0 Mo 0.50

Mg+ 1.25

3.2.2. Harg ortamm

Cogiirlerde yetistirme ortami olarak Tastekin ve Dalkili¢ (2008)’in de kullandig:
3 kisim torf + 1 kisim pomza karisimindan olusan har¢ kullanilmis olup fidanlarda da
ayn1 ortam kullanilmistir. Yetigtirme ortamindaki torf’un fiziksel 6zellikleri; pH 5,5-6,0,
kiitle yogunlugu 0,18, porozitesi (gozeneklilik) %93 havalanma kapasitesi % 33 ve su
tutma kapasitesi %65 seklindedir. Pomza’nin fiziksel 6zellikleri ise; pH 7,0 porozitesi
%71.3, su tutma kapasitesi %19.6, katyon degisim kapasitesi 5 meq/100 g, hacim agirlig
0.66 g/cm3 civarindadir. Pomza’nin kimyasal yapisi ise su sekildedir; %60-85 SiO2;
%13-17 Al203; %1-3 Fe203; %7-8 Na20-K20; %1-2 CaO. Fidanlar 35 cm
derinligindeki 16x16 cm iist ve 12x12 cm taban 0Sl¢iilerine sahip hava budamaya uygun
kare saksilara alinarak denemeye baslanmustir.

3.2.3. Cogiir ve fidan iiretim seralar:

Denemede BATEM Kayaburnu birimindeki ¢oglir tiretim serasindaki tohum ekim
yastiklarinda tiretilen ¢ogiirler kullanilmigtir. Cogiirler fidan tiretim tiiplerine alinarak
Nisan 2017°de agilanmis gozler patlamadan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
bitkileri Boliimii serasinda uygun saksilara alinmigtir.

3.2.4. Kiiltiirel islemler

Deneme siiresince, fidanlarin saglikli biiylimeleri i¢in diizenli olarak sulama,
giibreleme, yabanci ot miicadelesi ve yan dal temizligi yapilmistir.

3.2.5. Sicakhlik Ol¢iimleri

Arastirmada kullanilan sicaklik rasatlari, caligmanin yiiritiildiigii cam sera
igerisinde yer alan meteoroloji siperine 1 Nisan tarihinde yerlestirilen ve otomatik olarak
her saat basi bir rasat (giinde 24 rasat) yapacak sekilde ayarlanan HOBO U12-012
datalogger Temperature/ Relative Humidity (temp/RH) datalogger cihaz tarafindan kayit
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altina alinmigtir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Serada aylara bagli olarak saptanan minimum, ortalama ve maksimum sicaklik
degerleri

100
90

70

o /o_\//\/
50

53
&
® % __*_\/—\/ =e—Min. Nem
gg =0=0rt. Nem
10 =0=[\aks. Nem
0
s >
& & &S @
© ¥ S G <
T YW e & v%?

Sekil 3.2. Serada aylara bagli olarak saptanan minimum, ortalama ve maksimum nem
degerleri
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3.2.6. Isik Olciimleri

Bu calismada Testo 540 Isik Siddeti (lux) Olgiim Cihaz1 ile 151k siddeti
Olciilmiistiir. Olgiimler giin 151¢1nda sabah 10:00 -12:00 saatleri arasinda her tekerriirde
bir fidan tizerinde (her uygulamada 3 6l¢lim) ve as1 noktasindan yapilmistir (Sekil 3.3).

Isik Siddeti (Lux)
4500,00
4000,00
3500,00

3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00 . .
0,00 ]

mHaz.01 mHaz.20 ® Tem.10 m Tem.30 ® Agu.20 = Eyl.10 m Eyl.30 m Eki.20 m Kas.10

Sekil 3.3. Serada aylara bagli olarak saptanan 151k siddeti degerleri
3.2.7. Bitki Biiyiimesi ve Gelismesi Olciimleri

Anag¢ Capi Olgiimleri (mm): As1 gozlerinin siirmeye baslamasi ile birlikte 20
giin arayla ag1 yerinin 5 cm altindan ana¢ c¢apt (mm) Olgiimleri dijital kumpas ile
yapilmugtir.

Siirgiin Cap1 Olciimleri (mm): As1 gozlerin siirmeye baslamasi ile birlikte 20
giinde bir ¢esit as1 noktasinin 5 cm {izerinden siirgiin ¢ap1 (mm) dl¢timleri dijital kumpas
ile yapilmastir.

Siirgiin Boyu Olgiimleri (cm): Asilama sonrasinda gozlerin siirmeye baslamasi
ile birlikte as1 noktasindan itibaren 20 giinde bir siirgiin uzunluklar1 meziir ile cm

cinsinden Sl¢iilmiistiir. Siirgiinlerin 6l¢iimleri biiyiime sezonunun sonuna kadar (Kasim-
Aralik) devam edilmistir (Sekil 3.4).
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" CARRIZOTK |* CARRIZO.CK |- caRwizomsk

Sekil 3.4. Deneme sonunda farkli uygulamalara tabi tutulmus bitkilerinin gortintimleri

Toprak Ustii Yas Agirhig: Uygulamalara ait bitkiler, 6rnekleme dénemlerinde
sokiiliip toprak tistii organlarin hassas terazide yas agirliklart alinmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Tiim bitki diizeyinde 6rneklenen yaprak, kok ve govdenin yas goriiniimleri

Kok Yas Agirhgi: Uygulamalara ait bitkiler, 6rnekleme donemlerinde sokiiliip
koklerinin hassas terazide yas agirliklart alinmigtir.

Toprak Ustii Kuru Agirh@i: Uygulamalara ait yas agirliklar alinan bitkiler,
65°C etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak hassas terazide toprak iistii kuru
agirliklar alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Tim bitki diizeyinde 6rneklenen yaprak ve goévdenin kurutulduktan sonraki
goriiniimleri

Kok Kuru Agirh@i: Uygulamalara ait yas agirliklart alinan bitkiler, 65°C etiivde
sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak hassas terazide koklerin kuru agirliklart
alimmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Tiim bitki diizeyinde 6rneklenen koklerin kurutulduktan sonraki goriintimleri
3.2.8. Fizyolojik Yaprak Parametreleri

Klorofil indeksi: Bu galismada Spectrum Technologies FieldScout CM1000
Model Klorofil Metre ile klorofil miktar1 giin 1g18inda sabah 10:00 -12:00 saatleri
arasinda, her bitkinin en alt, orta ve en iistteki yapraklarin 6l¢iimii ile yapilmistir. Klorofil
azalma oranmi diisiik olan bitkilerin, kuraklik stresine daha toleransli olduklar1 yapilan
calismalarda bildirilmistir (Anju vd. 1994).

Yaprak alan indeksi (LAI): Bitkilerde meydana gelen stres sartlari, yaprak alani
indeksi degerini etkilemektedir (Hunt, 1990). Bitkilerdeki olas1 yaprak alan indeks
degerlerindeki degisimleri saptamak icin denemede her bitkiden rastgele secilen bir
yaprakta Accupar-LP80 cihazi ile yaprak alani indeks degeri 6l¢iilmiistiir.

Yaprak sicakhk olgiimleri (°C): Bitkilerde meydana gelen stres sartlarinda,
yaprak sicakliklar1 6nemli oranda etkilenmektedir. Ozellikle yaprak sicakliklarinin hava
sicakliklarindan 1-3 °C yiiksek olmasi normal kabul edilirken, daha fazla yiikselmesi
bitkinin streste oldugunun gostergesi olarak yorumlanmaktadir (Battistel, 2005).
Denemede her bitkiden rastgele secilen bir yapragin sicakhigr diger 6l¢iimler gibi 20
glinde bir infrared termometre (TESTO 810) yardimiyla giiniin sicak donemi olan
10.00-12.00 saatleri arasinda olgiilmiistiir.

3.2.9. Dokularin Bitki Besin Elementi I¢erikleri

Yaprak Orneklerinin Alnmasi: Uygulamalardaki her tekerriirii temsilen iiger
fidanin yapraklarmin tamami alinarak analizler yapilmistir. Alinan yapraklar 65-70°C' de
48 saat sabit agirliga kadar kurutulduktan sonra analize hazir duruma getirilmistir. Azot
Analizi; Siilfiirik asit ile yas yakilan 6rnekler Kjeldahl metoduyla analiz edilmistir
(Kjeldahl 1883). Makro +Mikro Analizler; Nitrik-perklorik asit ile yas yakilan 6rnekler
ICP-OES cihazinda okunarak tespit edilmistir (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu).

Kok Orneklerinin Alinmasi: Uygulamalardaki tekerriirii temsilen iicer fidanin
kokleri 65-700C' de 48 saat sabit agirhiga kadar kurutulduktan sonra 6gitiilerek pacal
yapilmis ve bu pacaldan alinan 6rnek iizerinde analizler yapilmistir.

Makro ve Mikro Element Analizleri: Kok ve Yaprak dokularindaki makro ve
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mikro elementlerden N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu’nun konsantrasyonlar1 hizmet
alimi olarak akredite LABEN laboratuvarinda analiz yaptirilmistir.

Su Analizleri: Sulama suyunun K, Na, Ca, Mg, Cl, pH, EC, SAR, RSC, S04,
HCO3 ve CO3 degerleri icin analizler hizmet alimi olarak akredite LABEN
laboratuvarinda iki ayr1 zamanda yaptirilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

pH EC (24°C) K+me/ Ca’*me/L Mg® me/L Na' COs*

(24°C) ms/cm L me/L me/L

7.2 717C; 0.04 5.06 1.22 1.03 --

HCOs CI SO4* Sodyum Kalic Potansiyel

me/L me/L me/L Adsorpsiyon Sodyum Tuzluluk PS
Oran1 SAR Karbonat me/L
(me/L)” RSC me/L

5.19 1.5 0.66 0.581 S1 -- 1.83

EC degerine gore tuzluluk durumu degerlendirildiginde 2. Sinifa (C2) giren su,
Orta diizeyde tuz icermektedir. Potansiyel Tuzluluk durumuna gore killi, kumlu ve tinli
topraklar i¢in de 1.sinif bir sulama suyudur. Bu degerlendirmelere gére suyun tuza orta
diizeyde ve dayanikli bitkiler i¢in drenaj1 1y1 ve orta olan topraklarda sulama suyu olarak
kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir. Sodyum Adsorpsiyon Oran1 (SAR) ve Kalici
Sodyum Karbonat (RSC) bakimindan degerlendirildiginde, 1.Sinifa (S1) girmektedir.
Klor (Cl) igerigi yoniinden 1. Sinif bir sulama suyudur. Siilfat (SO4) icerigi yoniinden 1.
Sinif bir sulama suyudur.

Bu degerler turuncgiller i¢cin bir sorun teskil etmemektedir. Gerek sulama
suyunda gerekse toprak 6rneklerinde ki degerler %100 verim alinan limitler igerisindedir
( Tozlu ve Kersting 2001).

Torf Analizleri: pH-EC: 1-10 hazirlanan 6rneklerde pH ve EC okumalari
yapilmustir. Organik Madde Analizi, kiil firminda, kademeli olarak 0-550 'C arasinda
organik maddelerinin yanarak eksilmesiyle bulunmustur (Hornech vd. 1989). Eriyebilir
K-Eriyebilir P ise 1-10 hazirlanan 6rneklerin siiziiklerinin ICP-OES cihazinda okunarak
tespit edilmistir. Katyon degisim kapasitesi baryum ile saturasyon yontemi ile yapilmistir
(Gillman 1979) (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Denemede kullanilan torfun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

pH EC (uS/cm)  Nem (%) Organik Eriyebilir P Eriyebilir K
madde (%)  (ppm) (Ppm)
6.9 324 6.6 345 42.26 149.0

3.2.10. Kok ve Rhizosferde Bulunan Mikroorganizmalar

Kok bolgesinde mikoriza sayim (adet): Biiylime periyodu sonunda 100 g harg
karisimi Ornekleri bir plastik torba icerisinde buzdolabinda muhafaza edilmistir. Bu
orneklerden 10 g alinarak icerisinde iki katli peynir bezi olan ¢ay siizgeci ve normal 0.50
mm delikli elekler iist {iste yerlestirilerek ¢esme suyu ile yikanmistir. Cesmede yikanan
bu topraklardan toplam 1000 ml alinarak elenmeyenlere konulmustur. igerisinde mikoriza
sporlar ve har¢ materyali bulunan 1000 ml erlenmayerlerin iizerinden her 2 saatte bir
hacmin yarist kadar su {istten alinarak toplam hacim 100 ml ye kadar indirgenmistir.
Buradan alinan 6rnekler petri kaplarina aktarilarak 10 ve 40 biiyiitmeli 151k mikroskobu
altinda goriis alanlari sirasiyla 0.24 mm2 ve 1.94 mm?2 olacak sekilde mikoriza sporlari
sayllmistir. Elde edilen degerler cm2 ¢evrilmistir (Caglar vd. 2004) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kok bolgesinden (rizosfer) hazirlanan ve mikoriza sayimi yapilacak olan
soliisyonlar

Mikorizal kok enfeksiyon orami (%): Phillips ve Hayman (1970)’a gore
hazirlanan AFA [%5 asetik asit, %5 formaldehit ve %90 etil alkol (%70 lik)]
soliisyonunda mikorizali kokler muhafaza edilmistir. Boyama islemi Philips ve Hayman
(1970)’den modifiye eden Yilmaz (2005)’e gore yapilmigtir. Buna gore; Mikorizal

37



MATERYAL VE METOT D. MISRAKLI

enfeksiyonunun yogun oldugu tahmin edilen kilcal kdklerden yaklasik 1 cm uzunlugunda
kok pargalar1 alinarak, 50 ml’lik beherlere konulmustur. Koklerin iizerini kaplayacak
kadar %10’luk KOH ve yine koklerin iizerini kaplayacak sekilde %10’luk HCI konulup
30 dakika bu sekilde bekletildikten sonra, beherlerdeki HCI bosaltilmistir. Koklerin 1yi
temizlenebilmesi i¢in %10 luk KOH igerisinde 100 °C ye kadar kokler isitilarak
bekletilmistir. Daha sonra beherlere; 40 ml laktik asit, 40 ml saf su, 80 ml gliserin ve
0.08g trypan blue karigimi ile elde edilen boyama ¢ozeltisi koklerin iizerini kaplayacak
sekilde konulmustur. Kokler bu sekilde 2 saat bekletildikten sonra, 50 °C’deki etiiv
icerisinde 5 dakika bekletilmistir. Bu islemler sonrasinda kokler saf su ile yikanip %80°1lik
laktik asitte 1 saat bekletilerek boyama islemi tamamlanmistir. Daha sonra beherlerdeki
kokler laktik asit ile birlikte bir petri kutusuna bosaltilarak ve pensle ¢ok hassas ve
dokiilgen olan kokgiikler lamlarin {izerine tasinmistir. Her lam i¢in yaklasik 10 kokeiik
yan yana yerlestirilerek lamel ile kapatilip mikroskobik incelemeye hazir hale
getirilmistir. 20 ve 40 biiyiitmeli mikroskopta, i¢-dis hifler, vesikiil ve arbuskiil
yapilarindan en az biri goriilen kok mikoriza ile bulasik olarak adlandirilmistir (Ortas,
1998). Her uygulamada toplam 100 kok 6rneginde mikoriza varligi incelenmistir (Sekil

3.9).

“% kok enfeksiyonu = toplam mikorizali kok/toplam sayilan kok™ formiili ile
belirlenmistir.

NBYD GO W %< p (A
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Sekil 3.9. Ince koklerde M (iist) ve M+MG (alt) uygulamalarinda kdk biinyesinde
saptanan mikoriza enfeksiyonunun gortiiniimi

Topraktaki Toplam Bakteri Sayisimin Belirlenmesi: Denemede bulunan her
uygulamanin topraklarindaki bakteri sayisini (Colony Forming Unit: CFU/1 g)
belirlemek amaciyla her bir bitkinin rizosfer bolgesinden (5-10 cm derinlikten), bir miktar
toprak ornegi alinarak pagal yapilmistir. Her bir 6rnekten elenmis 10 g toprak alinarak
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steril distile 90 ml su igerisinde karistirilmistir. Seyreltme serileri hazirlamak igin 6 adet
plastik tiip i¢erisinde 9 ml’lik dsH2O konarak her bir toprak 6rneginden 1 ml siv1 ¢ekilerek
hazirlanan bu tiiplere konulmustur. Her seferinde uglar degistirilerek 10~ konsantrasyona
kadar seyreltmeler yapilmistir. Béylece 107 seyreltilmis toprak ornegi elde edilmistir.
Bakterilerin gelisip ¢ogalabilmesi i¢in Nutrient Agar (NA) besi ortami hazirlanmistir.
Daha sonra 10”7 kez seyreltilmis tiipten baslamak kaydiyla geriye dogru 10, 10 ve 10°
4 kez seyreltilmis tiiplerden mikropipet ile 100’er pl sivi alinmistir. Bu &rnekler igin
hazirlanmis olan ikiser petrilik NA besi ortamina ekimleri yapilmistir. Ekim islemi
bittikten sonra tiim petriler 25 “C’lik bir ortamda 4 giinliigiine inkubasyona birakilmustir.
Inkubasyon siiresi sonunda tiim petrilerdeki bakteri sayis1 belirlenmistir. Her bir 6rnek
icin (10, 10, 10°® ve 107) Ekim yapilan ikiser petrinin ortalamas1 almmustir. Bakteri
sayist 30-300 arasinda bulunan 6rnekler normal kabul edilmistir. Normal olarak kabul
edilen orneklerin kag¢ kez seyreltildiginden yola cikilarak 1 g topraktaki bakteri sayisi
(CFU) belirlenmistir (Saygili vd. 2006).

Turuncgil Fidanlarimn  Yetistirilmesi ve Kok Enfeksiyonlarinin
Belirlenmesi:  Yetistirilecek fidanlarda turunggil zamklanma hastalik etmeni
(Phytophthora citrophthora) varligini anlamak i¢in koklerden ornekler alinmuistir.
enfekteli kok orani 0-3 skalasina gore (0: enfeksiyon yok; 1: koklerin %1-25’1 enfekteli;
2: koklerin %26-50’si enfekteli; 3: koklerin %51°den fazlas: enfekteli) degerlendirilmistir
(Deryaoglu, B. 2011). Patojenin izolasyonu ve patojenite ¢alismalar1 sonbahar ve kig
donemlerinde yagmurlardan sonra, turunggil bahgelerinden enfekteli kokler toplanarak
Phytophthora citrophthora izole edilmistir. Enfekteli kokler ve kabuk dokulari izolasyon
amaciyla kullanilmistir. Hasta ve saglikli dokuyu iceren kok ve kabuk pargalart %96°1ik
etanol ¢ozeltisinde 1dk bekletilerek ylizey sterilizasyonu gergeklestirilmistir. Daha sonra
bu dokular steril distile su ile 3 kez yikanarak steril kurutma kagitlar1 iizerinde
kurutulmustur. Yiizey sterilizasyonu yapilan doku parcalari, 25 mg PCNB
(Pentachloronitrobenzene), ve 200 mg ampicillin igeren Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortaminda kiiltiire alinmstir. Bu kiiltiirler 1 hafta 24°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon
islemi tamamlandiktan sonra dokularin etrafinda gelisen koloniler saflastirilarak daha
sonraki ¢aligmalarda kullanmak amaciyla, deney tiiplerindeki egik ortamlarda kiiltiire
alinarak ve steril distile su igerisinde +4°C’de buzdolabinda saklanmistir (Deryaoglu, B.
2011).

3.2.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilecek veriler Tesadiif Parseller Deneme Desenine
uygun olarak varyans analizi ile degerlendirilerek, SPSS 17.0 istatistik paket programinda
Tek Yonli ANOVA kullanilarak farklilik durumlari incelenmistir ve ortalamalar arasinda
onemli farkliliklar (P <.05) 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Carrizo tlizerine asilanmis Meyer limonlar1 kullanilarak geleneksel fidan {iretimine
alternatif olabilecek farklilik iceren fidan {iretim teknik(ler1) gelistirmek amaciyla yapilan
bu ¢alismada, toprak kokenli hastalik ve zararlilardan ari ve ayn1 zamanda da geleneksel
yollarla tiretilmis fidanlar kadar gii¢lii gelismis fidan {iretimi amaglanmistir. Bunun i¢inde
ciftci kosullar1 yaninda alternatif saksi, fertigasyon, Mikoriza (M) ve Mikrobiyal Giibre
(MG) uygulamalar1 yalniz veya kombine olarak denenmistir. Farkliliklar bitki biiylime ve
gelismesi, klorofil ve yaprak alan indeksleri, yaprak sicakligi, bitki dokularindaki BBE
igerikleri ile koklere Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre asilanmasi uygulamalarmin bitki
gelisimine olan etkileri saptanmugtir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

CARRIZO.HBK y CARRIZO M CARRIZO- MG I CARRIZO. MG |

Sekil 4.1. Meyer limonlarinda alternatif saksi uygulamalarmin kok gelisimi {izerine
etkileri

blas a
b -

CARRIZO- HBK CARRIZO- M ] CARRIZO- MG l o | CARRIZO-M+MG | )

Sekil 4.2. Meyer limonlarinda alternatif saks: uygulamalarmin kok gelisimi {izerine
etkileri

Bu calismada birbiri ile karsilastirilabilecek {i¢ fakli kontrol uygulamasi
bulunmaktadir; “Cift¢i Kosullari- CK”, “Tiiplii Kontrol- TK” ve “Hava Budamali
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Kontrol- HBK”. Bunlardan ilki olan CK uygulamasi standart iiretici bakim kosullarina
karsilik gelen ve geleneksel fidan iiretimini yansitan uygulamadir. Tim uygulamalarin
performanslarinin degerlendirilmesinde karsilastirma yapilmasi gereken uygulamada
budur. Diger iki kontrol uygulamasi olan TK (CK’da kullanilan tiip ortaminda) ve HBK
(Hava budamali saks1 ortaminda) koklerin topraga gegmesi engellenmis olan ve topraksiz
fertigasyon ile sulama ve besleme yapilan uygulamalardir (Sekil 4.3 ve 4.4).

* | CARRIZOCK CARRIZO-TK CARRIZO HBK

Sekil 4.3. Meyer limonlarinda alternatif saks1 uygulamalarinin (CK, TK ve HBK) kok
gelisimi lizerine gorece etkileri

CARRIZO- CK | ‘CARRiZO-TK | ‘c.mmzo-nmc

Sekil 4.4. Meyer limonlarinda alternatif saks1 uygulamalarinin (CK, TK ve HBK) kok
gelisimi lizerine gorece etkileri

Sera kosullarinda yiiriitiillen denemenin 6lgiim stireci 1 Haziran ile 10 Kasim
tarihleri arasinda 20 giinde bir olmak {izere toplam dokuz defa yapilarak tamamlanmistir.
Bu siiregte gdvde ve siirgiin ¢aplari, siirglin uzunlugu (Cizelge 4.1) ile klorofil ve yaprak
alan indeksleri, yaprak sicakligi 6l¢iimleri yapilmistir (Cizelge 4.3). Biiylime doneminin
tamamlanmasina miiteakip bitkiler hasat edilerek; toprak iistii ve alt1 (kok) agirliklar (yas
ve kuru agirliklar1 Cizelge 4.1) ile bitki dokularindaki BBE igerikleri belirlenerek
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(Cizelge 4.4), bitkinin M (Cizelge 4.5) ve MG asilanmasinin (Cizelge 4.5) bitki
gelisimine olan etkileri saptanmistir. Meyer Limonlarmin bitki biiyiime parametreleri
tizerine alternatif saksi, fertigasyon, M ve MG uygulamalarinin CK’ya gorece (%) etkileri
(Cizelge 4.2) incelenmistir.

4.1. Bitki biiyiimesi ve gelismesi

Incelenen bitki biiyiime ve gelisme parametrelerinin sonuglari (Cizelge 4.1) de
verilmistir. Coklu karsilagtirma testi uygulamalarinin anag ¢ap1 lizerinde istatistiki olarak
onemli oldugunu gdstermistir (p<0.05). Uygulamalar arasindaki farkliliklar ii¢ gruba
ayrigsmistir. Bu gruplar icerisinde anag ¢ap1 bakimindan 7.81 mm ile M en yiiksek degeri
gosteren grubun tek temsilcisi olurken, CK uygulamasi ise en diisiik ana¢ ¢capini olusturan
grubun igerisinde ise 7.03 mm ¢ap Ol¢limii ile yine tek temsilci olarak yer almigtir. Anag
cap1 bakimindan diger uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta yer almislardir. Buna
gore yalniz M uygulamasinin Carrizo anaglarinda ¢ap iizerinde en biiyiik etki yapan
uygulama olmustur (Cizelge 4.1) (Sekil 4.5).

Anag¢ Capi
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
CK TK HBK MG M M+MG

mHaz.01 mHaz.20 = Tem.10 mTem.30 ®m Agu.20 mEyl.10 mEy|.30 m Eki.20 m Kas.10

Sekil 4.5. Carrizo iizerine asili Meyer Limonlarinin anag ¢apindaki donemsel degisimler
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Siirgiin caplart arasindaki karsilagtirmalarda da anag¢ caplarina benzer sonuglar
goriilmektedir (p<0.05; Cizelge 4.1). Burada da farkliliklar ana¢ ¢ap1 gibi {li¢ grupta
siralanmigtir. Bu guruplar igerisinde de siirglin ¢apt bakimindan yine M uygulanan
bitkiler 7.02 mm ile en yiiksek degeri gosterirken, en diisiik siirgiin ¢aplarinin dl¢ildiigi
HBK (5.25 mm) ile CK (5.75 mm) uygulamalarindan 6l¢iilmiistiir. Diger uygulamalar ise
istatistiki olarak ara grupta yer almistir. Burada da M uygulamas1 diger uygulamalara gore
acik ara (TK’dan %12 ve HBK’dan %33 daha fazla) daha iyi bir sonugla ayrigsmistir
(Cizelge 4.1; Cizelge 4.2) (Sekil 4.6).

Siirgiin Cap1 (mm)
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 ‘
0,00
CK TK HBK MG M M+MG

m Haz.01 mHaz.20 = Tem.10 ® Tem.30 ® Agu.20 = Eyl.10 m Ey|.30 = Eki.20 m Kas.10

Sekil 4.6. Carrizo lizerine asili Meyer Limonlarinin siirglin ¢apindaki donemsel
degisimler

Farkli uygulamalarin siirgiin boylar1 tizerine etkileri incelendiginde M uygulamasi
(89.47cm) en yiiksek degeri vermis ancak TK (71.53cm) ve Mikoriza+Mikrobiyal Giibre
(M+MG) (73.2cm) uygulamalar ile birlikte ara grup olusturmustur. En diigiik siirglin
boyu 6l¢iilen CK (58.87 cm) ile ara degerlerdeki MG ve HBK ayni1 grupta yer alarak diger
uygulamalardan ayrismislardir (p<0.05; Cizelge 4.1) (Sekil 4.7).

Bu sonuglar, (Oliveira vd 1992)’nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Aragtirmalarinda, bitki yiikseklik 6l¢iimii ile belirlenen bitki biiyiimesi ile kok uzunlugu
ve kuru agirhiginda VAM ilavesi artisa neden olmustur.
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Siirgiin Boyu (cm)
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m Haz.01 mHaz.20 = Tem.10 m Tem.30 m Agu.20 = Eyl.10 mEyl.30 m EKi.20 m Kas.10

Sekil 4.7. Carrizo iizerine asili Meyer Limonlarinin siirgin boyundaki donemsel
degisimler

Toprak tistii ve alt1 organlarin yas ve kuru agirlik 6lgtimleri arasinda da énemli
farkliliklarin oldugu bulunmustur (p<0.05 Cizelge 4.1). Toprak istii yas agirlik
uygulamalar ii¢ grupta siralanmistir. Bu gruplar icerisinde de en yiiksek degerler 67.04 g
ile M, 64.34 g ile TK ve 57.39 g ile M+MG uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
degerler 1se 38.56 g ile CK uygulamasindan oOlclilmiistiir. Toprak iistii yas agirlik
bakimindan diger uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta yer almislardir.

Ustiiner (2001) yaptig1 benzer bir calismada mikoriza ile inokule olmus turunggil
bitkilerinin hem {ist aksam ve hem de kok organlarinin daha iyi gelistigini belirlemistir.
Bunun yani sira G. clartum mikoriza tiiriiniin turunggil bitkisinin koklerini en yiiksek
oranda enfekte eden tiir oldugunu belirlemistir.

Toprak tstii kuru agirlik lizerine ise sonuglar yas agirlik degerlerine paralel bir
sekilde li¢ grupta siralanmistir. 34.88 g ve 29.53 g ile swrasiyla M ve TK en yiiksek
degerleri verirken, en diisiik deger ise 19.54 g ile CK uygulamasindan elde edilmistir.
Toprak iisti kuru agirlik bakimidan diger uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta
yer almiglardir (Cizelge 4.1).

Diger g¢alismalarda da VAM ile enfekte olan turunggil agaglarinin enfekte
olmayanlara gore daha iyi biiytidiikleri gériilmiistiir (Menge vd 1982; Levy vd 1983a).
Antunes ve Cardoso (1991) mikorizal enfeksiyonun turunggillerin kuru madde verimi ile
P ve K icerigini 6nemli Olclide artirdigini gostermislerdir. Menge vd (1978 a)’nin
bulgulari, Zn, Cu ve Mn’in bitkilerdeki igeriklerinin mikoriza varligindan etkilenmis
oldugunu gostermistir. Mikorizal enfeksiyonun turunggillerde sadece mineral
beslenmede yararli olmakla kalmadigi, ayrica bitkinin su alim1 ve bu sudan etkin sekilde
yararlanmasinda da etkili oldugu bildirilmektedir (Levy vd 1983b).
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Toprak alt1 (kok) yas agirlik bakimindan uygulamalar arasi farkliliklar da yine ii¢
grupta siralanmistir. Bu guruplar icerisinde kok yas agirligi bakimindan 49.40 g ile M ile
en yiiksek degeri gosterirken, 34.84 g ile M+MG ikinci grubun tek temsilcisi olmus, diger
tiim uygulamalar {iciincii grupta yer almistir. Ugiincii grubun da en diisiik kok yas agirlig
17.62 g ile CK uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Mikoriza, bitkinin iyi bir kok sitemi olusturmasimi tesvik ederek bitki
gelisimlerinin daha iyi olmasini saglamaktadir. Bunun yaninda, bol ve kaliteli yaprak ve
cigeklere sahip olmasina yardimci olmaktadir. Bunun sonucunda mikoriza ile daha iyi bir
gelisme yapabilecek bitkilerin kullanilmasi ile hem fonksiyonel hem de estetik agidan
basartya ulasilmis olunacaktir (Pulatkan vd. 2010).

Smith ve Read (1997)’nin raporuna gore turunggil fidanlarinin yetistirilme
esnasinda veya dikiminde mikoriza inokiiliimii ile enfekte edilmesi, bitkilerin erken
gelisme doneminde iyi bir kok gelisimi saglayacagi bildirilmistir. Buda bitkinin
ortamdaki BBE’den daha iyi yararlanmasina hem de hastalik ve zararlilara kars1 bitkinin
direncini artmasina neden olacak ve uzun vadede daha saglikli bir bitki yetistirilmis
olacaktir (George 2000; Ortas 2003).

Uygulamalarin kok kuru agirligi {lizerine etkileri iki ayri grupta yer almistir
(Cizelge 4.1). M uygulamasi 24.44 g ile en yiiksek kok kuru agirligi degeri ile tek basina
bir grup olustururken, diger tiim uygulamalar ikinci grup icerisinde yer almigslardir.
Toprak iistii kuru agirlik bakimindan Mikoriza haricindeki diger uygulamalarin bir fark
olusturmamasi, Mikoriza muamelesinin kok kuru agirlik iizerine diger uygulamalara gore
yaptig1 pozitif etkisini net olarak gostermektedir.

Mikoriza uygulamasinin kok kuru agirlik madde miktarini artirdigi Matsubara vd.
(1994) tarafindan da rapor edilmistir. Japonya’da 17 sebze bitkisi ve iki farkli mikoriza
G. etunicatum ve G. intraradices ile yiiriittiigii arastirmada mikorizanin bitkinin kuru
madde verimini ve mikorizaya bagimlilig1 artirdigini belirlemislerdir.

Ayni Dbiiyiikliikteki (8L) standart fidan {retim tiiplerindeki CK ile TK
uygulamalarin1 Carrizo anacma asilanmis Meyer limonlarinda biiylime ve gelisme
parametreleri bakimindan degerlendirildiginde topraksiz fertigasyon uygulamanin bir¢ok
bliylime parametresi (anag cap1 (7.75mm), toprak iistii yas agirlik (64.34g) ve toprak iistii
kuru agirlik (29.53g) bakimindan CK’ndan daha basarili sonug verdigi saptanmistir. Ayni
sekilde Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda 8 L hacimli standart fidan {iretim
tiiptindeki CK ile 7 L’1lik hava budamaya uygun derin saksilardaki HBK uygulamalarini
karsilastirdigimizda toprak {istii yas agirlik bakimindan (50.43g) HBK ’iin daha iyi sonug
verdigini diger parametrelerin ise istatiksel olarak bir fark bulunmadigi saptanmistir

(Cizelge 4.1).

Ayn1 topraksiz fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacina asilanmig Meyer
limonlarinda TK ile HBK uygulamalarin1 karsilagtirdigimizda ise sadece siirgiin ¢ap1
(6.28mm) ve toprak iistli yas agirlik (64.34g) bakimindan tiiplii kontrol uygulamasinin
daha basarili sonu¢ verdigi diger uygulamalarda ise istatiksel acidan bir farkliligin
olmadig1 saptanmstir (Cizelge 4.1). Bunun nedeni ise TK (8 litre) ile HBK(7 litre) saks1
hacmine sahip olduklarindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Topraksiz fertigasyon uygulamasi yapilan ve farkli mikro organizma
uygulamalarimin HBK ile karsilastirilmasi teknik olarak daha dogru olacaktir. MG
uygulamasi kontrole gore sadece siirglin ¢apinda(5.92mm) bir farklilik gostermistir
(Cizelge 4.1). Bu da Carrizo anaci lizerine agilanmis Meyer limonlarinin bitki biiytimesi
(govde ve yaprak parametreleri) ve kok gelisimine mikrobiyal giibrenin olumlu
etkilerinin yliksek diizeyde olmadiginin gostermektedir.

M uygulamalarini kontrol ile karsilagtirdigimizda ise diger uygulamalara oranla
gerek yesil aksam gerekse koklerin tiim biliylime parametrelerini kontrole gore istatistiksel
olarak ¢ok daha olumlu etkiledigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Ayni sonuca, M+MG
uygulamasinda ulasilamamistir. Karisim uygulamasi M uygulamasi ve kontrol arasinda
bir etki yapmistir. Bunun da olast sebepleri M mantarlar1 ile mikrobiyal giibre olarak
kullanilan bakterilerin olas1 antagonistik etkileri oldugu diisiiniilmektedir.

Bu sonu¢ Ortas vd (1998) turungla yaptiklar1 bir g¢aligmasiyla benzerlik
gostermektedir. Mikorizasiz ortamda turung bitkileri gelismez iken mikoriza ile asilanan
bitkilerin gelistigini rapor etmislerdir. Turung bitkisi mikorizaya bagimli oldugu igin
mikorizasiz ortamda bitki gelisimi giderek zayiflamakta, diger tarafta mikoriza ile
astlanan bitkiler ise mikoriza hifleri yolu ile daha fazla besin elementleri alabildikleri i¢in
bitki gelisimi daha yiiksek diizeyde gerceklesmektedir. Levy vd (1983) yaptiklar bir
calismada steril edilmis ve besin elementlerince fakir olan topraklarda mikoriza ile
enfekte olan turunggillerin enfekte olmayanlara gore daha iyi biiyiidiiklerini belirlemistir.
Ciinkii koklerdeki mikoriza yalnizca bitki kokleri tarafinda besin alimini kolaylastirmakla
kalmayip ayn1 zamanda salgilamis oldugu antimikrobiyal maddeler nedeniyle koklerin
hastaliklardan etkilenmesini 6nlemektedir.

4.2. Fizyolojik Yaprak Parametreleri

Deneme siirecinde bitki biiyiime ve gelisme 6lgiimleri yaninda bazi fotosentetik
yaprak parametrelerinin Slgiimleri de yapilmustir. Olgiimii yapilan bu parametreler,
Klorofil ve yaprak alan indeksleri ile yaprak sicakligi olup bulunan degerler Cizelge
4.3°de gortilmektedir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin yaprak klorofil indeksi, yaprak alan indeksi ve yaprak
sicakligi lizerine etkileri

Uygulamalar Klorofil indeksi Yaprak Alan Yaprak Sicakhgi
Indeksi °C)
CK 26.13+0.94d 127.93£15.48a 31.69+0.19a
TK 99+10.26¢ 101.07+28.08a 32.17+0.18a
HBK 119.87+17.74bc 27.47+1.12b 34.77+3.83a
MG 168.2+22.06ab 20.87+1.14b 30.58+0.16a
M 200.53+20.19a 23.53+2.95b 30.94+0.11a
M+MG 136.47+19.23abc 18.67+1.40b 30.47+0.27a

Olgiilen bu parametrelerden yaprak klorofil miktarmna 1s1k tutan klorofil indeks
degeri karbon asimilasyon miktariyla dogrudan iliskili olmasi nedeniyle biiyiik 6nem
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tagimaktadir. Yapilan Ol¢limlerde uygulamalar arasinda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0.05; Cizelge 4.3) (Sekil 4.8). Coklu karsilastirma testi sonucunda
muameleler arasinda farkliliklar dort grupta siralanmigtir. Daha 6nceki sonuglar gibi
klorofil index degeri bakimindan da 200.53 ile en yiiksek deger M uygulamasinda
Olciiliirken, CK uygulamast 26.13 ile en diisiik degeri vermistir. Diger uygulamalar ise
klorofil index degeri bakimindan istatistiki olarak ara gruplar olusturmustur. Bu sonuglara
gore klorofil index degeri bakimimndan da M muamelesinin diger uygulamalara gore daha
1yi sonug verdigi goriilmektedir.

Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’i saglamalari yaninda (Cavagnaro vd.
2006; Singh vd. 2001) fotosentez hizinda, ikincil metabolitlerin sentezi ve stres
kosullarinda enzim aktivitelerinde artis meydana getirdigi gosterilmistir (Wu ve Xia
2006).

Bu sonuglar kudret nar1 (Momordica charantia) bitkisi ile uyum igerisindedir.
Yapilan ¢alismada bitkilerin ¢imlenme ve biiylime durumlar: takip edilmis ve bitkilerin
yaprak klorofil degerleri ¢iceklenme zamanina kadar 6l¢iilmiistiir. Buna gore klorofil
miktar1 lizerine mikoriza asilamasi, fosforlu giibre ve demirli giibre uygulamalarinin etkili
oldugu; ayrica mikoriza asilamasi ile fosfor uygulamasi arasinda interaksiyonu oldugu
belirlenmistir (Akay ve Karaarslan 2012).

Klorofil indeksi
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Sekil 4.8. Carrizo iizerine asili Meyer Limonlarinin klorofil indeksindeki donemsel
degisimler

Yaprak alan indeks degerleri arasinda da istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (p<0.05; Cizelge 4.3) (Sekil 4.9). Farkliliklar iki grupta
stralanmistir. Bu guruplar icerisinde yaprak alan indeks degeri bakimindan 127.93 ile CK
en yiiksek degeri gdstermistir. Bunu 101.07 ile TK izlemistir. Bu deger bu bitkilerin
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hacim olarak ayni1 olmakla birlikte daha genis olan standart ¢iftci potlarindan
kaynaklandig: diistintilmektedir. Yapak alan indeks degeri bakimindan HBK, M, MG ve
M+MG uygulamalarinda istatistiki olarak bir farklilik gozlemlenmemistir. En diisiik
yaprak alan indeks degeri ise 18.67 ile M+MG uygulamasina aittir.

Yaprak Alan Indeksi
250,00
200,00
150,00
100,00
CK TK HBK MG M M+MG

mTem.10 mTem.30 ®mAgu20 mEyl.10 mEyl.30 mEKi.20 mKas.10

Sekil 4.9. Carrizo lizerine asilt Meyer Limonlarinin yaprak alan indeksindeki donemsel
degisimler

Arastirma bulgularina gore yaprak sicakligi degerlerinde istatistiki olarak farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.3) (Sekil 4.10). Yaprak sicakligi degerleri 30.47 ile 34.77
arasinda degisim gostermistir. Bu sonug gerek sera i¢inde gerekse bitki tag bolgesinde
sicakligin esit dagildigini uygulamalarin yaprak sicakligi lizerine etki etmedigini
gostermektedir. Ayrica bu sonu¢ dolayli olarak bitkilerin herhangi bir kuraklik veya
sicaklik stresine maruz kalmadigini da gostermektedir.
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Yaprak Sicakhig: (°C)
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
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5,00
0,00
CK TK HBK MG M M+MG

m Haz.01 mHaz.20 = Tem.10 ® Tem.30 ® Agu.20 = Eyl.10 m Ey|.30 = Eki.20 m Kas.10

Sekil 4.10. Carrizo iizerine asili Meyer Limonlariin yaprak sicakligindaki donemsel
degisimler

Ayni blylklikteki (8L) standart fidan iiretim tiiplerindeki CK ile TK
uygulamalarin1 Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda klorofil-yaprak alan
indeksi ve yaprak sicaklik parametreleri bakimindan degerlendirildiginde topraksiz
fertigasyon uygulamanin klorofil indeksi (99) bakimindan CK’dan daha yiiksek sonug
verdigi diger parametrelerin ise istatiksel olarak bir fark bulunmadigi saptanmistir
(Cizelge 4.3). Aym sekilde Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda 8 L hacimli
standart fidan tretim tiipiindeki CK ile 7 L’lik hava budamaya uygun derin saksilardaki
HBK uygulamalarini karsilagtirdigimizda klorofil indeksi (119) bakimindan CK’dan
daha yiiksek sonug¢ verdigini yaprak alan indeksi (127.93) bakimindan ise CK’nin daha
iyl oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Bu sonuglarin toprak yiizey alanmin biiyiik
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Yaprak Sicakligi bakimindan ise
istatiksel bir farkliligin olmadig1 bulunmustur.

Ayni topraksiz fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacia asilanmis Meyer
limonlarinda TK ile HBK uygulamalarin1 karsilastirdigimizda ise sadece yaprak alan
indeksi (101.07) bakimindan TK uygulamasimin daha yiliksek sonu¢ verdigi diger
uygulamalarda ise istatiksel acidan bir farkliligin olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.3).

Topraksiz fertigasyon uygulamasi yapilan ve farkli mikro organizma
uygulamalarinin HBK ile karsilastirilmas: teknik olarak daha dogru olacaktir. MG
uygulamas1 kontrole gére sadece Klorofil Indeksi (168.2) bakimindan bir farklilik
gostermistir diger uygulamalarda ise istatiksel acidan bir farkliligin olmadig1 saptanmigtir
(Cizelge 4.3).

M uygulamalarini kontrol ile karsilastirdigimizda kontrole gore sadece Klorofil
Indeksi (200.53) bakimindan bir farklilik gdstermistir diger uygulamalarda ise istatiksel
acidan bir farkliligin olmadigr saptanmistir (Cizelge 4.3). Ayni sonuca, M+MG
uygulamasinda ulagilamamustir.
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4.3. Dokularin Bitki Besin Elementi Icerikleri

Carrizo tlizerine asili Meyer Limonlariin yapraklarindaki BBE miktarlar
uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.4). Genel olarak M uygulamasi
N, P ve Mn miktarlarinda artisa neden olurken, Cu miktarinda bir azalmaya neden
olmustur. CK uygulamasinda ise yaprak Ca, Mg ve Cu degerlerinde bir artis neden
olmustur. Bu ¢alisma ile M uygulamasinin toprakta toksik olan Cu miktarini diistirdiigii
anlasilmaktadir (Cizelge 4.4). Istatiksel olarak bu CK ile M uygulamasi arasinda agik¢a
gorilmektedir. Diger BBE ise uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir. Farkliliklar
K, Fe ve Zn’de istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Yapilan benzer ¢alismalarda da
mikoriza funguslarinin besin elementleri, 6zellikle de P alimina katkis1 kontrolli
kosullarda ve tarla denemeleriyle ispatlanmistir (Kothari vd. 1991; Ortas vd. 1996;
Hooker ve Atkinson, 1996).

Kontrolli  kosullarda yapilan denemeler mikorizal mantarla yapilan
inokiilasyonun turung bitkisinin biiyiimesini ve besin elementleri alimini arttirdigini
gostermistir (Ortak¢t vd. 1998; Ortas vd. 2002 a ve b).

Kok dokularindaki BBE akiimiilasyonu da BBE miktarlar1 bazi uygulamalar
arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.5). Burada da M uygulamasi Mn
miktarlarinda artisa neden olurken Cu miktarinda azalmaya neden olmustur. Mn
miktarindaki en biiyilik artis M+MG uygulamasinda goriilmiis olup bunun M ile birlikte
sinerjistik bir etki olabilecegi diistiniilmistiir. Ciinkii ayn1 diizeyde bir artis yalniz MG
uygulamasinda goriilmemistir. Koklerdeki Ca, Mg ve Cu degerlerindeki artis TK
uygulamasinda goriilmiistiir. Diger BBE uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir.
Farkliliklar N, P, K, Fe ve Zn’de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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4.4, Kok ve Rizosferde belirlenen Mikro organizmalar
4.4.1. Mikoriza tespiti

Yapilan sayimlarda, Carrizo anaci iizerine asilanmig Meyer limonlarinda en fazla
Mikoriza kolonizasyonu kok enfeksiyonu bakimindan M uygulamasinda saptanmistir
(%90) (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.11). M+MG kullanim1 Mikoriza kolonizasyonunda yalniz
Mikoriza uygulamasi kadar basarili olmadigi da gozlenmistir (Cizelge 4.5). Bu sonug
Hetrick ve Wilson (1989) raporu ile ortiismektedir. Aragtirmacilar steril edilmemis ve
diisiik verimlilik kosullarinda turung bitkisinin biiylimesinin ve mikorizal kok
enfeksiyonun azaldigimi bildirmislerdir. Turunggiller, mikoriza olmaksizin optimum
gelisme saglamakta giiclilk ¢cekmektedir (Menge vd 1978 a; Ortas vd 2002 a. b). Benzer
sekilde Nunes vd (2006) yaptiklari calismada turunggil bahgelerinden iki farkli mevsimde
kok ve toprak drnekleri almiglar ve mikorizal kolonizasyonu her iki donemde de ytiksek
oranda bulmuslar ve kok enfeksiyonunun % 42 ile % 83 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Cizelge 4.6. Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda kok biinyesinde ve kdk
bolgesindeki (rizosfer) mikoriza sayimi

Kok Bolgesi spor sayisi/10 g Kok Biinyesi Enfeksiyon orani

harc¢ ortanm (adet) (%)
CK 0 0
TK 0 0
HBK 0 0
MG 0 0
M 165 90
M+MG 120 75

Sekil 4.11. Carrizo iizerine asili Meyer Limonlariin koklerinde mikoriza sporunun
goruntiisu
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Akpmar (2004), misir, sorgum, pirasa, sogan, iicgiil ve yonca bitkilerinde 4.
haftadan sonra etkin bir kok enfeksiyonu oldugunu belirlemistir. Bitkilerin biiyiimesi ve
ortamdaki besin elementlerinden yararlanmalari mikorizanin bitki kokleri ile
enfeksiyonuma baglidir ve bazi bitkiler i¢in ise mikoriza "olmazsa olmaz" siifina girip
yasamlar1 tamamen mikorizanin var olusuna baglidir (Ortas vd. 2002 a ve b).

Carrizo anaci1 lizerine agilanmig Meyer limonlariin deneme sonunda rizosferden
alman 10 g’lik har¢ karisiminda yapilan Mikoriza sayiminda spor sayist 165 olarak
sayilirken, M+MG’de 120 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak M uygulamasi, saptanan
mikoriza sayis1 yoniinden daha etkili olmustur (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Carrizo tizerine asili Meyer Limonlarmin kok bolgesindeki (rizosfer) harg
karigiminda mikoriza sayimi

4.4.2. Bakteri kolonilerinin tespiti

Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarina ait toplam bakteri sayilar1 Cizelge
4.7.°de gosterilmistir. En yiiksek bakteri sayisti CK, TK ve HBK (300x108)
uygulamalarinda saptanmis, bunu MG ve M+MG uygulamalar takip etmistir. M, MG ve
M+MG uygulamalarinda kontrollere gore daha az mikro organizma saptanmasinin sebebi
M ve MG igerisindeki mikroorganizmalarin zararli mikroorganizmalar1 kontrol altina
almalar1 nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin yararl olanlarla sinirli olmasindandir
(Sekil 4.13). PGPR’ler genellikle kok sisteminde kolonize olarak bitki gelisimini
diizenlemekte ve zararli rizosfer mikroorganizmalarmi baski altinda tutmaktadirlar
(Siddiqui 2006; Giines vd. 2009). Topraktaki en fazla mikrobiyal bakteri sayimlari
kontrol bitkilerinde elde edilmistir. Ciinkii buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrobiyal
faunay1 degistirecek bir uygulama yoktur. Mikrobiyal giibre ve Mikoriza+mikrobiyal
gilbre uygulamalarinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir. Ancak M
uygulamasindaki bakteri, mikrobiyale gore daha az oldugu ortaya ¢ikmakta olup bunun
da Mikorizanin {retmis oldugu ve kok bolgesinde salgiladigi antimikrobiyal
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kimyasallardan dolay1 oldugu anlasilmaktadir. Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’i
saglamalar1 yaninda (Cavagnaro vd. 2006; Singh vd. 2001), toprak kokenli zararlilara
kars1 dayanikliligr artirdig1 gosterilmistir (Pozo ve Azcon-Aguilar 2007).

Cizelge 4.7. Carrizo anacina asilanmig Meyer limonlarinda kok biinyesinde ve (rizosfer)
bakteri sayimi

Topraktaki Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

CK 300x108
TK 300x10®
HBK 300x108
MG 215x108
M 120x10°
M+MG 215x108

Mikoriza bitki koklerini diger patojenik organizmalara karst korudugu gibi ¢evre
faktorlerinin yarattigi agir metal toksisitesi ve tuzluluk gibi streslere karsi da bitkiyi
koruyarak ve bitkinin direncini arttirmaktadir (Harley ve Smith 1983; Abbot vd. 1992).

Sonuglar  kontrol ile karsilagtinnldiginda M  igeren koklerin  diger
mikroorganizmalara kars1 korundugunu gostermektedir. Nitekim en fazla bakteri sayisi
kontrolde bulunurken en az bakteri sayist Mikorizali koklerin bulundugu toprakta
gbzlenmistir. Ciinkii Carrizo anaglarimin  koklerine yerlesen Mikorizalar gerek
salgiladiklar1 antimikrobiyal maddelerle, gerekse de Mikoriza kolonilerinin koklerde
yogun olmasi1 nedeniyle diger hastalik yapan bakterilerin koklerde hastalik
yapamamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla mikorizali kdklerin bulundugu topraklarda
en az bakteri sayisina rastlanmistir. Mikorizali Carrizo koklerinde kontrole gore 3 kat
daha az bakteri sayisinin bulunmasinin nedeninin bu oldugu diistiniilmektedir.

Cakmake1 (2005)’nin da belirttigi gibi, biyolojik giibrelemede kullanilan bakteri
irklarinin etkinligi, inokulumun kalitesi, bitki ¢esidi, kiiltiir kosullari, toprak 6zellikleri,
sicaklik, nem rejimi, toprak yapisi, agilama-uygulama teknigi ve giibreleme diizeyine
bagli olarak degismektedir. Bu faktorlerin biri veya birkaci uyumsuzluk gosterdiginde
biyolojik preparatin etkisiz kalmasi ve yerel irklarla rekabet giiciiniin azalmas1 olasidir.
Caligmamizda da bahsi gecen bu faktorlerin bazilarinin uyumsuz olabilecegi ve kullanilan
bakteri irklarinin toprak ¢evresindeki bakterilerle rekabet ederek kolonize oldugu, diger
bakterilerin bu ortamda gelisemedigi diisliniilmektedir. Bu faydali bakterilerin
sayisindaki artig bitki gelisimine yansimis olup, M+MG igeren uygulamalarda bakteri
irklariin kontrolden daha az bakteri degerleri verdigi ortaya ¢ikmistir.

55



BULGULAR VE TARTISMA D. MISRAKLI

Mikoriza hifleri ¢ok ince yapist ile kdklerin giremedigi ince porlara girerek su ve
besin elementlerinden yararlanabilmektedirler. Mikoriza ile enfekte olmamis bitkiler kok
bolgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi halde, mikoriza ile enfekte olmus
bitki kokleri hifleri araciligi ile kdkten 11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li vd
1991).

Sekil 4.13. Uygulama ortamlarinda yapilan bakteri kiiltiirii sonucunda olusan koloniler;
a- M, b-MG, 3-¢c+MG ve d-HBK

4.4.3. Kok Enfeksiyonlarinin Belirlenmesi

Calismada yetistirilecek fidanlarda turunggil zamklanma hastalik etmeni
(Phytophthora citrophthora) varligini anlamak igin koklerden Ornekler alinmasi
planlanmistir. Ancak ¢aligmanin gergeklestirildigi donemde fidanlar araziye dikilmedigi
icin arazide fidanlarin kok ¢evresinde bulunan turunggil zamklanmasi hastalik etmenleri
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incelenememistir. Araziye dikilecek olan fidanlarda her hangi bir turunggil zamklanma
hastalig1 belirtisi bulunmamaktadir.
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5. SONUCLAR

Bitki materyali olarak Carrizo iizerine asilanmig Meyer limonlar1 kullanilan bu
calisma geleneksel fidan iiretimine alternatif fidan tiretim teknikleri gelistirmek amaciyla
yapilmistir. Birincil olarak toprak kokenli hastalik ve zararlilardan ari ayn1 zamanda da
geleneksel yollarla iiretilmis fidanlar kadar giiclii gelismis fidan tiretimi amaglanmustir.
Aragtirmada da CK yaninda alternatif saksi, fertigasyon, M ve MG uygulamalar1 yalniz
veya kombine olarak uygulanmistir.

Aynmi biyiikliikteki (8 L) standart fidan iiretim tliplerindeki CK ile TK
uygulamalarini karsilagtirdigimizda fertigasyon uygulamanin bir¢ok biiylime parametresi
bakimindan CK’dan daha basarili sonu¢ verdigi saptanmistir. Ayn1 sekilde 8 L hacimli
standart fidan tiretim tiipiindeki CK ile 7 L’lik hava budamaya uygun derin saksilardaki
HBK uygulamalarini karsilastirdigimizda toprak iistii yas agirlik bakimindan HBK ’iin
daha iyi sonug verdigini diger parametrelerde ise bir farkliligin bulunmadigi saptanmastir.

Ayni fertigasyona tabi tutulan TK ile HBK uygulamalarini karsilastirdigimizda
ise sadece slirgiin ¢ap1 ve toprak {istii yas agirlik bakimindan tiiplii kontrol uygulamasinin
daha basarili sonug verdigi diger uygulamalarda ise bir farkliligin olmadigi saptanmustir.
Bunun nedeni ise TK’nin 8§ L HBK’nin ise 7 L saks1 hacmine sahip olmasindan dolayi
oldugu diistiniilmektedir.

Topraksiz fertigasyon uygulamasi yapilan ve farkli mikro organizma
uygulamalarinin HBK ile karsilastirilmasi daha dogru olacaktir. MG uygulamas1 HBK’a
gore sadece siirgiin ¢apinda bir farklilik gostermistir. Bu da Carrizo anaci iizerine
astlanmig Meyer limonlarinin bitki biiyiimesi (govde ve yaprak parametreleri) ve kok
gelisimine MG’nin olumlu etkilerinin yiiksek diizeyde olmadiginin gostermektedir.

M uygulamalarini kontrol ile karsilagtirdigimizda ise diger uygulamalara oranla
gerek yesil aksam gerekse koklerin tiim biiylime parametrelerini kontrole gore ¢ok daha
olumlu etkiledigi saptanmistir. Ayni sonuca, M+MG uygulamasinda ulasilamamaistir.
M+MG uygulamast M ve HBK arasinda bir etki yapmistir. Bunun da olas1 sebepleri
Mikoriza mantarlar1 ile mikrobiyal giibre olarak kullanilan bakterilerin olasi etkilesimleri
(sinerjistik ve antagonistik etkileri) oldugu diistiniilebilir.

CK ile TK uygulamalarini Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda klorofil-
yaprak alan indeksi ve yaprak sicaklik parametreleri bakimindan degerlendirildiginde
topraksiz fertigasyon uygulamanin klorofil indeksi bakimindan CK’dan daha yiiksek
sonug verdigi diger parametrelerde ise bir fark bulunmadig1 saptanmistir.

Aynmi sekilde Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarinda CK ile HBK
uygulamalarint karsilastirdigimizda klorofil indeksi (119) bakimmdan CK’dan daha
yiiksek sonug verdigini Yaprak Alan indeksi (127.93) bakimindan ise CK’nin daha iyi
oldugu saptanmistir. Bu sonuglarin toprak yiizey alaninin daha genis olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayn1 topraksiz fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacina agilanmis Meyer
limonlarinda TK ile HBK uygulamalarini karsilastirdigimizda ise sadece Yaprak Alan
Indeksi (101.07) bakimindan TK uygulamasmin daha yiiksek sonu¢ verdigi diger
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uygulamalarda ise bir farkliligin olmadig1 saptanmaistir.

Topraksiz fertigasyon uygulamasi yapilan ve farkli mikroorganizma
uygulamalarinin HBK ile karsilastirilmas: teknik olarak daha dogru olacaktir. MG
uygulamasi kontrole gére sadece Klorofil indeksi (168.2) bakimindan daha yiiksek bir
farklilik gostermistir diger uygulamalarda ise bir farkliligin olmadig1 saptanmustir.

M uygulamalar1 da HBK ile karsilastirdigimizda yine sadece Klorofil indeksi
(200.53) bakimindan bir artig gostermistir. Diger uygulamalarda ise bir farkliligin
olmadig1 saptanmistir. Ayni sonuca M+MG uygulamasinda ulasilamamaistir.

Yapraklardaki BBE miktarlar1 uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir.
Genel olarak M uygulamasi N, P ve Mn miktarlarinda artisa neden olurken Cu miktarinda
bir azalmaya neden olmustur. CK uygulamasinda ise yaprak Ca, Mg ve Cu degerlerinde
bir artis neden olmustur. Bu ¢alisma ile M uygulamasinin funguslar {izerinde toksik etki
yapan Cu’nun alimmi engelledigi anlasilmaktadir. Istatiksel olarak bu CK ile M
uygulamasi arasinda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Yapraktaki diger BBE miktarlari
uygulamalar arasinda farkliliklar géstermistir. Bu farkliliklar K, Fe ve Zn miktarlarinda
onemli bulunmamustir.

Kok dokularindaki BBE akiimiilasyonu da BBE miktarlar1 uygulamalar arasinda
farkliliklar gostermistir. Burada da M uygulamasi Mn miktarlarinda artisa neden olurken
agir metal olan Cu miktarinda istatistiki olarak bir azalmaya neden olmustur. Mn
miktarindaki en biiylik artis M+MG uygulamasinda goriilmiis olup bunun M ile birlikte
sinergistik bir etki olabilecegi diisliniilmiistiir. Ciinkii ayn1 diizeyde bir artis sadece
mikrobiyal giibre verilen MG uygulamasinda goriilmemistir. Koklerdeki Ca, Mg ve Cu
degerlerindeki artis TK wuygulamasinda goriilmistiir. Diger BBE miktarlar1 da
uygulamalar arasinda farkliliklar goéstermistir. N, P, K, Fe ve Zn miktarlarindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Yapilan sayimlarda en fazla Mikoriza kolonizasyonu kok enfeksiyonu
bakimindan M uygulamasinda saptanmistir (%90). M+MG uygulamalisinin mikoriza
kolonizasyonu bakimindan M uygulamasi kadar basarili olmadigi da gézlenmistir.

Carrizo anaci tizerine asilanmis Meyer limonlarinin deneme sonunda rizosferde
alman 10 g’lik har¢ karisiminda yapilan Mikoriza sayiminda spor sayis1 165 olarak
sayilirken, M+MG’de 120 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak M uygulamasi, saptanan
mikoriza sayis1 yoniinden daha etkili olmustur.

Carrizo anacina asilanmis Meyer limonlarina ait en yiiksek bakteri sayis1 CK, TK
ve HBK (300x108) uygulamalarinda saptanmis, bunu MG ve M+MG uygulamalari takip
etmistir. M, MG ve M+MG uygulamalarinda kontrollere gore daha az mikro organizma
saptanmasimnin  sebebi M ve MG igerisindeki mikroorganizmalarin  zararh
mikroorganizmalar1 kontrol altina almalari nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin
yararli olanlarla sinirli olmasindandir. Topraktaki en fazla mikrobiyal bakteri sayimlari
kontrol bitkilerinde elde edilmistir. Ciinkii buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrobiyal
faunay1 degistirecek bir uygulama yoktur. Mikrobiyal giibre ve Mikoriza+mikrobiyal
giibre uygulamalarinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir. Ancak M
uygulamasindaki bakteri, mikrobiyale gore daha az oldugu ortaya ¢ikmakta olup bunun
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da Mikorizanin {iretmis oldugu ve kok bolgesinde salgiladigi antimikrobiyal
kimyasallardan dolay1 oldugu anlasilmaktadir. Sonuglar kontrol ile karsilastirildiginda M
uygulamasindaki, bilinyesinde fungus bulunduran koklerin diger mikroorganizmalara
kars1 korundugunu gostermektedir. Nitekim en fazla bakteri sayis1 kontrolde bulunurken
en az bakteri sayis1t Mikorizali koklerin bulundugu toprakta gozlenmistir. Ciinkii Carrizo
anaclarinin  koklerine yerlesen Mikorizalar gerek salgiladiklar1 antimikrobiyal
maddelerle, gerekse de Mikoriza kolonilerinin kdklerde yogun olmasi nedeniyle diger
hastalik yapan bakterilerin koklerde hastalik yapamamasina neden olmaktadir.
Dolayistyla mikorizali koklerin bulundugu topraklarda en az bakteri sayisina
rastlanmistir. Mikorizali Carrizo koklerinde kontrole gore 3 kat daha az bakteri sayisinin
bulunmasinin nedeninin bu oldugu diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak; Denemede topraksiz fertigasyon uygulamalar1 standart ciftgi
kosullarindaki {iretime gore daha basarili biiyiime performans: gostermis olup, ilave
Mikoriza uygulamasi ise bu basariy1 ¢ok daha yiikseklere tasimistir. Analiz sonuclarinda
M uygulamasinin koklerde BBE’lerden 6zellikle N, P ve Mn alimini artirirken Cu gibi
toksik kimyasallarin miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu sonuglar mikoriza
kolonizasyonuyla BBE alimi arasinda dogru bir orantinin (pozitif iliskinin) oldugunu
gostermektedir. Cu gibi agir kimyasallarin alimiyla bu organizmalar arasinda negatif bir
iligki bulunmakta olup bitki biinyesine alimlari smirlandirilmistir. Bitki koklerinde
mikoriza asilamasindan dolay1 yiiksek oranda kok enfeksiyonu (%90) belirlenmistir.

Oneriler:

(1) Topraksiz tiretimde kullanilan fertigasyonun olumlu etkisi net olarak saptanmis olup,
farkli gilibreleme kombinasyonlar1 ve bitki yetistirme ortamlar1 ile bunlarin
performanslarina doniik calismalarla ideal besin soliisyonlar1 tiir ve g¢eside 6zgii
belirlenmelidir.

(2) Mikoriza tiirleri ile mikrobiyal giibrede kullanilan bakterilerle kombinasyon
caligmalart yapilarak antagonistik ve sinerjistik etki yapan eslesmeler bulunmali ve
yetistiricilige olan olas1 pozitif katkilari saptanmalidir.

(3) Mikoriza tiirlerinin Carrizo anaci ile olan iligkileri fakl tiirler ile tek tek ve/veya
kombinasyonlarla arastirilarak pozitif etkinin bireysel veya kiimiilatif olup olmadigi
belirlenmelidir. Eger etki kiimiilatif ise tiirlerin bireysel etki diizeyleri (oranlar)
saptanarak Carrizo’ya 6zgii uygun tiirlerden olusan pacallar olusturulabilinir.

(4) Mikrobiyal giibre i¢in de ayni sekilde bu ¢aligmalar yapilarak, bitki gelismesine
pozitif katkida bulunan tiirler saptanmali ve Carrizo’nun gelismesi lizerine olasi
kombine etkileri diger bakteri ve Mikoriza tiirleri ile birlikte denenmelidir.

(5) Calismada kullanilan mikoriza+ mikrobiyal giibre karisiminin antagonistik etki
yaptig1 diisliniilmektedir. Yapilacak caligmalarda bu antogonism saptanmali ve
mikoriza+ mikrobiyal tiirlerin birbirlerine sinerjistik etki yapan kombinasyonlari
bulunmalidir.

(6) Hava budamanin kok gelisimi {izerine olan olumlu morfo-fizyolojik etkileri
bilinmekte olup bu ¢calismada kismen gosterilmistir. Konu ile ilgili caligmalar devam
ettirilerek ideal yetistirme saksilarilari ile yetistirme ortamlari mutlaka saptanmalidir.

(7) Tipli yetistiricilik i¢in tiire 6zgi tiip kullanimina iliskin ¢aligmalarin genisletilmesi
gerekmektedir (hacim, sekil, renk, derinlik vb.).
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