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ÖZET 

TOPRAKSIZ KOŞULLARDA YETİŞTİRİLEN MEYER LİMONUNDA FARKLI 

BESLEME KOMBİNASYONLARININ FİDAN KALİTESİ ÜZERİNE 

ETKİLERİ  

 

Duygu MIŞRAKLI 

 

Yüksek Lisans Tezi, Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi İlhami TOZLU 

Haziran 2018, 76 

Sağlıklı fidanlarla bahçe tesisi, sürdürülebilir meyveciliğin temel unsurlarından 

birini oluşturarak, üreticiler ve ülkenin tarım ekonomisi bekasında önemli bir yer 

tutmaktadır. Turunçgillerde sağlıklı fidan; ismine doğru, güçlü bir gelişme gösteren, anaç 

kalem kombinasyonlarında sorunu olmayan, hastalık ve zararlılardan ari fidanlar olarak 

değerlendirilmektedir. Hastalık ve zararlılardan ari fidan üretiminde ise fidan köklerinin 

toprakla temasının kesilmesi en temel uygulamalardan birisini oluşturmaktadır. Bu 

nedenle, turunçgil fidanları genellikle tüplü fidan olarak üretilmektedir. Tüplü fidan 

üretiminin en önemli sebebi ise toprak kökenli hastalıklardan korunmak için köklerin 

toprakla temasının kesilmesi olarak nitelendirilmektedir. Bununla birlikte fidan üreticileri 

albenisi yüksek ve güçlü bir şekilde gelişmiş fidan üretimi için köklerin toprağa 

geçmesine genellikle izin vermekte ve hatta teşvik etmektedirler. Üretim sırasında 

toprakla temasın tamamen kesildiği durumlarda ise tüpün tabanına ulaşan kökler 

kıvrılmakta, fidanlar daha zayıf gelişmekte, cılız kalmakta ve bu da fidan alıcısı 

tarafından talep görmemesine neden olmaktadır. Bu nedenlerle planlanan bu araştırmada, 

toprak kökenli hastalık ve zararlılardan ari turunçgil fidanı üretmek için fidanlarda hava 

budaması uygulaması yapılmıştır. Hava budaması uygulaması yapılmış fidanlarda farklı 

bitki besleme uygulamaları yapılarak, güçlü, kök kıvrılması olmayan ve kökü toprağa 

geçmiş fidanlarla rekabet edebilecek fidan üretiminin yapılması amaçlanmıştır. Bu 

kapsamda, topraksız bitki besleme uygulaması ile mikoriza ve mikrobiyal gübrelerin tek 

tek veya kombine edilmiş olarak uygulamalarının, standart fidan yetiştiriciliğine göre, 

fidan kalitesi üzerine etkileri morfolojik ve biyokimyasal olarak incelenmiştir. Çalışma 

Nisan-Kasım 2017 tarihleri arasında Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesinin seralarda 

yürütülmüştür. Bitkisel materyal olarak Carrizo anacı üzerine aşılanmış Meyer limon 

çeşidi kullanılmıştır. Bu anaç ve çeşidin seçilme sebepleri arasında; Turunç anacının 

Citrus Tristeza Virüsü ’ne karşı hassasiyetinden dolayı alternatif anaç arayışı içerisinde 

turunca en yakın anaç olarak Carrizo’nun öne çıkması ve bölgede geniş bir kullanım alanı 

bulmuş olması gösterilebilir. Meyer limon çeşidinin ise erkenci, yüksek verimli, uç 

kurutan ve soğuklara diğer limon çeşitlerine göre daha dayanıklı olması nedeniyle son 

yıllarda popülaritesinin artış göstermesinden dolayı seçilmiştir. 

Araştırmada dönemlere göre değişmekle birlikte, 6.5-7.5 meq/l NO3 ֿ, 1-1.5 /l H2 

PO4ֿ, 2-3.5 meq/l SO4
--, 1.0 meq/l NH4

+, 3.25-3.75 meq/l K+, 3-5.5 meq/l Ca++, 1.25-2.0 

meq/l Mg++ topraksız bitki besleme formülasyonu olarak kullanılmıştır. Denemede 

mikrobiyal gübre olarak Yeditepe Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi 

Genetik ve Biyomühendislik Bölümünden temin edilen farklı bakteri ırklarından oluşmuş 
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(Baciullus subtilis, Baciullus. megaterium ve Lactococus spp.) bakteriyel karışım (150 

cc/bitki) köklere muamele edilmiştir. Mikoriza karışımı olarak ise Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Toprak Bölümünce hazırlanan mikoriza kokteyli (Glomus spp: G. 

mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, 

G. margarita, G. fasciculatum), bir yaşındaki aşılanmış Carrizo çöğürlerine 500 spor/bitki 

dozuna karşılık gelen 50 g/bitki mikoriza karışımı harç olarak uygulanmıştır. Ayrıca 

mikoriza uygulanmış bitkilere bakteriyel gübre uygulaması da yapılarak her iki karışımın 

birlikte uygulandığındaki etkileri de araştırılmıştır. Deneme, tesadüf parselleri deneme 

desenine göre düzenlenmiş olup, üç tekerrürlü ve her tekerrürde 5 fidan olacak şekilde 

planlanmıştır. Ortam olarak 3:1 oranında torf ve pomza karışımı kullanılmıştır. 

Değerlendirmeler, çöğürlerin aşılanmasıyla (Haziran) başlayacak büyüme dönemi 

sonuna kadar (Kasım) devam etmiştir. Araştırmada; sürgün boyu, anaç-kalem çapı, 

yaprak alan indeksi, fidanların kök, gövde ve yaprakların yaş ve kuru ağırlıkları, besin 

maddesi analizleri, kök bölgesinde mikoriza sayımı (adet), mikorizal kök enfeksiyon 

oranı (%), topraktaki toplam bakteri sayısı ile kök enfeksiyonlarının belirlenmesi 

çalışılacak parametreler olarak planlanmıştır.  

Denemede topraksız fertigasyon uygulamaları gerek tüplü gerekse hava budamalı 

saksılarda standart çiftçi koşullarındaki üretime göre daha başarılı büyüme performansı 

göstermiş olup, ilave Mikoriza uygulaması ise bu başarıyı çok daha yükseklere taşımıştır. 

Mikrobiyal gübre uygulamaları ise Mikoriza kadar etkili olamamıştır. Analiz 

sonuçlarında Mikoriza uygulamasının bitki büyümesini teşvik etmesi (89,47cm) yanında, 

klorofil miktarını artırmış ve köklerde ve yapraklarda bitki besin elementlerinden 

özellikle N, P ve Mn alımını artırırken fungisit etkili kimyasallardan Cu miktarında 

azalmaya neden olmuştur. Bu sonuçlar mikoriza kolonizasyonuyla BBE alımı arasında 

doğru bir orantının (pozitif ilişkinin) olduğunu göstermektedir. Mikoriza aşılaması 

bitkinin kök enfeksiyonu, yeşil aksam kuru madde üretimi, besin elementleri içeriği gibi 

büyüme ve gelişme parametrelerini önemli derecede artırmıştır.  

ANAHTAR KELİMELER: Hava budama, Kök kısıtlaması, Morfoloji, Turunçgil 

fidanlığı, Tüplü fidan üretimi  

JÜRİ: Dr. Öğr. Üyesi İlhami TOZLU        

 Dr. Öğr. Üyesi Nafiye ADAK                        

 Prof. Dr. Turgut YEŞİLOĞLU 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF DIFFERENT NUTRITIONAL REGIMES ON QUALITY OF 

NURSERY MEYER PLANTS PRODUCED IN SOILLESS CONDITIONS.  

Duygu MIŞRAKLI
  

MSc. Thesis in Horticulture
  

Supervisor: Assist. Prof. Dr. İlhami 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 meq/l NO3 ֿ, 1-1.5 /l H2 PO4ֿ, 2-3.5 meq/l SO4
--, 

1.0 meq/l NH4
+, 3.25-3.75 meq/l K+, 3-5.5 meq/l Ca++, 1.25-2.0 meq/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 
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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 Çukurova 

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. İlhami TOZLU         

  Assist. Prof. Dr. Nafiye ADAK 

  Prof. Dr. Turgut YEŞİLOĞLU 
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ÖNSÖZ 

Fidanlıklarda, toprak kökenli hastalık ve zararlıların tespiti çok güç olduğu gibi 

genellikle üretici bahçelerinde oluşan bulaşıklılar tespit edildiğinde de çok geç kalınmış 

olunmaktadır. Bu çalışmanın başarıyla tamamlanması sonucunda, fidan yetiştiriciliğinde 

toprak kökenli hastalık ve zararlıların fidanları etkileme riski minimize edilebilecektir. 

Araştırmada kullanılacak basit ama etkin stratejik teknikler ile turunçgil fidan üretiminde 

bazıları ilk kez denenecek olan yeni uygulamalar, ülkemizin sürdürülebilir turunçgil 

meyveciliğine azımsanmayacak ölçüde pozitif katkı sağlayacaktır. Bu projenin Türkiye 

turunçgil fidan üretim sektörünün gelişmesine katkıda bulunması ve toprak kökenli 

hastalık ve zararlılardan ari fidan üretim çalışmalarına öncülük etmesi beklenmektedir. 
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1. GİRİŞ 

Turunçgiller 40° Kuzey ve 40° Güney paraleller arasındaki bölgelerde üretimi 

yapılan en önemli meyve grubudur. Kuzey Yarımküre’ de, Kuzey ve Orta Amerika ile 

Akdeniz ülkeleri, Çin, Hindistan ve Japonya, Güney Yarımküre ‘de ise Güney Amerika, 

Güney Afrika ve Okyanusya’da ekonomik olarak üretilmektedir. Bugün ticari anlamda 

en çok tarımı yapılmakta olan turunçgil tür ve çeşitlerinin anavatanı Hindistan, Malaya, 

Güneydoğu Çin, Filipinler, Burma, Tayland, Endonezya ve Yeni Kaledonya gibi 

Asya'nın tropik ve suptropik bölgeleridir (Davies ve Albrigo 1994). Portakal, limon, 

mandarin, altıntop vb. ekonomik türleri içeren turunçgiller, Rutaceae familyasının, 

Aurantioideae alt familyasında Citrus cinsine aittir. 

Dünya üzerinde yaklaşık 9.7 milyon hektar alanda 135.8 milyon ton turunçgil 

üretimi yapılmaktadır. Gerek ülkemiz gerekse dünya nüfusunun artışına paralel olarak 

diğer tarımsal ürünlerde olduğu gibi turunçgil üretiminde de artışlar olmaktadır. 

Dünyadaki en büyük turunçgil üreticisi ülkeler; sırasıyla, Çin (32.577 bin ton), Brezilya 

(19.735 bin ton) ve ABD (10.113 bin ton) dir (FAO 2015). Ülkemizde 2013 yılında 3,681 

milyon ton olan turunçgil üretimi 2014-2015 sezonundaki 3.8 milyon ton üretim ile dünya 

ülkeleri içerisinde 9. sırada yer almaktadır (FAO 2015). Türkiye’deki bu üretimin %85’i 

Akdeniz, %14’ü Ege, %0,75 ’i Batı Marmara ve %0,02’si ise Doğu Karadeniz 

bölgelerinden elde edilmektedir (TUİK 2014). Günümüzde toplam 132.741 ha alanda, 32 

bin çiftçi tarafından turunçgil üretimi yapılmaktadır (Anonim 2016). Üretim miktarının 

bu derece yüksek olması gerek nitelikli bir fonksiyonel gıda, gerekse turunçgil grubu 

içerisindeki tür ve çeşitlerin farklı tüketim şekillerine (taze tüketim, meyve suyu, 

endüstriyel tüketim vb.) uygun olması, tüketici talebinin artmasını teşvik ederek üretimde 

sürekli bir artış sağlamaktadır. 

Yaş meyve ve sebze ihracatımızın % 40’ını oluşturan turunçgiller, ihracat hacmi 

bakımından en önemli meyve grubunu oluşturmaktadır (Anonim 2016). Akdeniz 

ihracatçı birliklerinin 2016 yılı verilerine göre mandarin ve portakaldan miktar olarak 

%30, değer olarak ise %120’den daha fazla ihracatı gerçekleştirilen limon, turunçgil 

grubu içerisinde gerek miktar gerekse döviz hacmi olarak en fazla ihracatı yapılan türdür. 

Türkiye limon üretimi bakımından dünyada 8. Sırada, ihracat bakımından ise İspanya ve 

Meksika’dan sonra 3. sırada yer almaktadır. Burada FAO’nun istatistik verilerinde limon 

ve laym türleri birlikte verildiği, Meksika’nın da aslında önemli bir laym üreticisi olduğu 

göz önüne alındığında Türkiye’yi 2. büyük limon ihraç eden ülke olarak değerlendirmek 

mümkündür. Dünyada önemli limon üreticisi ülkeler üretim miktarlarına göre sırasıyla 

Hindistan, Meksika, Çin, Arjantin, Brezilya, İspanya, ABD ve Türkiye olarak 

sıralanmaktadır (FAO 2017). Dünya limon üretimi 2010-2014 yılları arasında 15 milyon 

ton düzeyinde yatay bir seyir izlemiştir. Ticareti ele alındığında ise Türkiye’nin üretimine 

kıyasla önemli bir ihracatçı ülke konumunda olduğu gözükmektedir. Meksika ve 

İspanya’dan sonra aldığı %11’lik pay ile dünya limon ihracatında üçüncü sıradadır. 

Türkiye’nin limon üretiminin hemen tamamı Akdeniz ve Ege bölgesinde yer alan 5 ilde 

gerçekleşmektedir. Bu iller arasında %57’lik üretimle en büyük pay Mersin iline aittir. 

Diğer üretici iller ve üretim oranları Adana %18, Antalya %10, Muğla %8 ve Hatay %5 

şeklinde dağılmaktadır (TUİK 2014). 

Limon üretim zamanı ve pazarlaması üretici ülkelerin Kuzey veya Güney yarım 

kürede yer almaları yanında çeşitlerin erkenci veya geçci olmalarına göre yılın 12 ayına 
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dağılmıştır. Meksika daha çok laym ürettiği için dünya limon pazarında Türkiye’ye rakip 

olmamakla beraber İspanya pazardaki en önemli rakibi konumundadır. Bu nedenle 

Türkiye ürünlerini İspanyanın pazarı olan AB ülkeleri değil Rusya Federasyonu, Irak, 

Suudi Arabistan, Romanya ve Ukrayna’ya satmaktadır. Türkiye, İspanya ile birlikte, dış 

pazarda ürün hasadının alındığı döneme denk gelen Eylül-Mart ayları arasında aktif iken, 

yaz aylarında Arjantin ve Güney Afrika gibi Güney yarım küre ülkelerinin ihracata 

başlamasıyla birlikte dış pazardan çekilmek zorunda kalmaktadır. Türkiye son 

dönemlerde yıllık dört yüz bin ton limon ihraç ederken, limon ithalatı ise önemsiz 

düzeyde gerçekleşmiştir (Anonim 2015). Önemli ihraç çeşitlerimizi ise Enterdonat, 

Lamas, Kütdiken ve Meyer oluşturmaktadır. Meyer çeşidi Ağustos ayı sonunda hasat 

edilen en erkenci limon çeşididir. Bu nedenle limon ihracatımızın daha uzun bir döneme 

yayılmasına olanak sağlayacak potansiyelde olup, hasat döneminde sadece yatak limonu 

bulunması nedeniyle iç pazarda da yüksek fiyatlarda satılabilmektedir. Bu nedenle de son 

yıllarda üreticilerin en çok talep ettiği turunçgil fidan çeşidi konumundadır (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1. Turunçgil Fidan Sertifika Sayısının Yıllara ve Türlere Göre Dağılımı 

TÜRLER/ 

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016 

Altıntop 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 

 

Turunçgil üretim bölgelerinde fidan gereksinimini karşılamak için her yıl yaklaşık 

4 milyon adet turunçgil fidanı üretilmektedir. Bu fidanların büyük bir çoğunluğunu da (% 

60) Hatay, Samandağ ilçesi Fidanlı Köyünde (mahallesinde) üretilmektedir. Bunların 

Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Müdürlüğü’ne (TTSM) göre yaklaşık 3 milyon 

sertifikalı, kalanının da sertifikasız olarak üretilmektedir. TTSM’ye göre sertifikalı limon 

fidanı sayısı 2012 yılından 2016 yılına kadar sırasıyla 136.355, 251.628, 455.210, 

1.127.190 ve 1.502.650 adet olmuştur. Başka bir deyişle limon fidanı üretimi son beş 

yılda giderek artmış ve 2016 yılında sertifikalı turunçgil fidanlarının %50’sini limon türü, 

bunun da çoğunu Meyer çeşidi oluşturmaktadır (Çukurova-Hatay fidanlıkları kişisel 

görüşme). Üretimde kaliteli ve yüksek verim alınan yetiştiriciliğe ancak sağlıklı ve ismine 

doğru üretilen fidanların kullanımıyla mümkündür. Fidan üreticilerinin tescil edilmiş 

damızlık anaç ve kalem parselleri olmadığından, virüsten ari sertifikalı fidan üretiminde 

Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nün (BATEM) üretip sattığı 

sınırlı sayıdaki çeşitlerden yine sınırlı sayıda ürettiği virüsten ari aşı gözüne bağlı 

bulunmaktadır. Virüsten ari aşı gözlerinin pahalı olması fidan maliyetini artırarak 

rekabeti olumsuz etkilediği için fidan üreticileri tarafından genellikle tercih 

edilmemektedir. BATEM dışında sadece Çukurova Üniversitesi Suptropik Meyveler 

Araştırma ve Uygulama Merkezi kendi ürettiği fidanlar için virüsten ari aşı gözü üretimi 

yapmakta olup, diğer fidan üreticilerine satmamaktadır. Fidan üreticileri damızlık 
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materyal olarak sağlık yönüyle kontrolsüz olan üretim parsellerini kullanmaktadırlar. Bu 

da üretilen fidanların sağlık ve kalitesi üzerinde şüphe doğurmakta ve ismine doğru, 

sürdürülebilir bir bahçe kurmayı tesadüfe bırakmaktadır. 

Köklerde hava budama tekniği, taban kısmı olmayan saksılar içerisindeki 

fidanların toprakla irtibatı kesilerek yerden yükseltilmiş tezgâhlar üzerinde üretim esasına 

dayanan bir tekniktir (Şekil 1.1). Genellikle kökleri kılavuzlarla aşağıya doğru 

yönlendirilmiş saksıların kullanıldığı bu sistemde saksının tabanına ulaşan kökler havayla 

temas ettiğinde büyümesini durdurmakta ve saçak kök oluşturmasını teşvik etmektedir. 

Bu sistem başta ABD ve İsrail olmak üzere tüm turunçgil üreten gelişmiş ülkelerde fidan 

üretiminin temel öğesi durumundadır. Fidan üretiminde fitosaniteri uygulamaları önemli 

temel kriterdir. Örneğin, ilk kez 2005 yılında görülen Greening (yeşillenme) hastalığının 

yıkıcı etkisinden sonra Florida’da açık ortamlarda ve yerden 70 cm’den daha az 

yükseklikte fidan üretimi yasaklanmıştır. Meksika’da 2009, Kaliforniya’da 2012 yılında 

ilk olarak görülen Çin merkezli bu hastalığın halen 33 ülkede varlığı saptanmış ve 

ülkemizde de görülmesi olası gözükmektedir. En önemli yaş meyve ihracat kalemini 

oluşturan turunçgillerin, Greening ve CTV gibi hastalıklara karşı, bu hastalıklar gelmeden 

önlem alma çalışmalarının tamamlanması sektörün sürdürülebilirliği için büyük önem arz 

etmektedir. Ülkemizde hava budama tekniği ile turunçgillerde dâhil olmak üzere herhangi 

bir meyve fidanı üretimine ilişkin herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma ile 

ülkemizde ilk kez uygulanacak olan bu teknik, alınan pozitif sonuçlarla tüm dünyada 

olduğu gibi kamu kurumlarınca turunçgil fidan üretim yönergelerine girebilecek ve tüm 

Türkiye’de yaygın bir uygulama alanı bulacağı düşünülmektedir. 

 

 

Şekil 1.1. Hava budama ile üretilmiş turunçgil fidan kökleri (a,b) ile kökleri dolanmış 

Meyer limonu (c)  

Turunçgil fidan üretimi de dâhil olmak üzere herhangi bir tarımsal üretim 

sisteminin optimizasyonu, bu üretim modelinin teknoloji ile uyum içerisinde 

geliştirilmesine bağlıdır. Sağlıklı fidanlarla kurulan meyve bahçeleri sürdürülebilir 

meyveciliğin temel unsurunu oluşturmakta olup, gerek üreticinin gerekse ülkenin tarım 

ekonomisinin bekasında en önemli kuraldır. Turunçgil fidanı anaç ve kalem olmak üzere 

iki bölümden oluşmaktadır. Sağlıklı fidanlarda anaç ve kalem arasında iyi bir uyuşma 

yanında aşı noktasında hastalık ve fizyolojik bozukluklar (aşı atması, iletim demeti 

tıkanması) fidanın yaşam sürecinde ortaya çıkmamalıdır. Turunçgil üretiminde anaç 
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kullanımı çok yaygın olmakla beraber, her yönden mükemmel bir anaç bulunmamaktadır. 

Akdeniz bölgesinin kireçli, yüksek pH' lı ve ağır topraklarının ideal anacı olan turuncun 

(Citrus aurantium L.) özellikle anaç-kalem kombinasyonları nedeniyle oluşan virüs 

hastalıklarıyla ilgili problemleri bulunmaktadır. Tristeza virüsü (Citrus Tristeza Virüsü-

CTV) ve onun Brezilya ve Florida da yaptığı zarar buna güzel bir örnektir. 1930’lu 

yıllarda turunç üzerine aşılı Valencia çeşidinde 20 milyondan fazla ağacın ölümüne bu 

hastalık neden olmuştur. Bu ülkemizin portakal üretiminde markalaşmış ilçesi olan 

Finike’deki toplam portakal ağaç varlığının 10 katından daha fazlasına karşılık 

gelmektedir. CTV baskısı Akdeniz bölgesinde alternatif anaç çalışmalarını hızlandırmış 

ve CTV’ ye dayanıklı olan Poncirus trifoliata kanı taşıyan Carrizo başta olmak üzere 

Troyer ve C-35 gibi sitranj anaçları (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) ön plana 

çıkmıştır. Fidan üretimi ve satışı yapan şirketlerle yapılan görüşmelerde Meyer limon 

çeşidinin Çukurova bölgesinde Turunç, diğer turunçgil yetişen bölgelerde Carrizo sitranjı 

üzerine aşılanmış fidanlarının tercih edildiği saptanmıştır. Her ne kadar anaç kalem 

uyuşması konusu çok iyi bilinmese de, Batı Akdeniz bölgesinin de içinde olduğu 

Çukurova dışındaki turunçgil üretim bölgelerinde Carrizo-Meyer kombinasyonunun 

kullanımı ve bu güne kadar anaç kalem konusunda olumsuz bir bilginin olmaması 

nedeniyle bu çalışmada Carrizo anacı tercih edilmiştir. Ayrıca bu projenin 

hazırlanmasının hâlihazırda geniş üretim alanlarına dikimi yapılan Carrizo üzerine aşılı 

Meyer bahçelerinde ortaya çıkacak olası sorunlara da ışık tutacağı düşünülmüş olup 

araştırma sonunda projede kullanılan fidanların bahçe performanslarının 

değerlendirilmesi de planlanmıştır. Bu iki konu araştırmanın özgünlüğüne katkı 

koymaktadır. Tüm bunlar göz önüne alınarak bu çalışmada turunçgil üretiminin %70’inin 

gerçekleştiği Doğu Akdeniz bölgesinde turunç anacına başarılı bir alternatif olarak 

kullanılan ve limon dışındaki diğer turunçgil türlerinde kullanılan Carrizo anacının 

kullanılması planlanmıştır. 

Limon, turunçgiller içerisinde ihracatta en yüksek üretim potansiyeline sahip 

türdür. Araştırmada çeşit olarak turunçgil üreticileri arasında popülaritesi son yıllarda 

oldukça artmış olan Meyer limonunun kullanımı planlanmıştır. Bunun en önemli 

sebepleri; gerçek bir limon olmamasından (limon x portakal veya limon x mandarin) 

dolayı soğuklara ve uçkurutan hastalığına (Phoma tracheiphila (Petri) Kanc. et. Ghik.) 

daha dayanıklı, çalımsı ve küçük taç yapmasından dolayı sık dikime uygunluğu, verimli 

olması yanında her yıl düzenli meyve vermesi, yüksek meyve suyuna sahip olması (%38-

45) ve erkenci (Ağustos ayının ikinci yarısından itibaren iç pazar için hasat 

edilebilmektedir) olması sıralanabilir. Ayrıca soğuklara karşı yüksek dayanımı, bu 

çeşidin Çukurova gibi limon üretimi için görece soğuk bölgelerde yetiştiriciliğine olanak 

tanıyarak limon üretimimizin Mersin ili içerisinde kısıtlı olan yetiştiricilik alanlarında 

sıkışmasını engelleyecek daha geniş alanlarda limon üretimi yapma olanağı 

sağlayabilecektir. Nitekim son yıllarda Çukurova Bölgesinde Meyer limonu ile yeni 

bahçe kurulumu hızla artmıştır. Diğer turunçgil türlerine göre İhracat olanağı ve katma 

değeri görece daha yüksek olan limonun üretim miktarının artmasıyla ülke ekonomimize 

pozitif katkı kaçınılmaz olacaktır. 

Anaç kalem kombinasyonlarındaki uyum yanında sağlıklı bir turunçgil fidanı; 

ismine doğru, hastalık ve zararlılardan ari ve güçlü bir gelişme göstermelidir. Hastalık ve 

zararlılardan ari fidan üretiminin bir yolu fidan köklerinin toprakla temasını kesmektir. 

Ancak toprakla teması kesilen fidanlar daha zayıf gelişmekte ve cılız kalmaktadır. Bu da 
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bahçe tesis edecek üretici tarafından talep görmemesine neden olmaktadır. Bu nedenle 

turunçgil üretiminin büyük çoğunluğunun gerçekleştiği Doğu Akdeniz bölgesinde 

fidanların çoğunluğunun tüplü olarak üretilmesine rağmen kamu kurumları haricindeki 

fidan üreticileri, fidan köklerinin toprağa geçmesine izin verecek şekilde fidanlıklarını 

tesis etmektedirler. Körüksüz fidan torbası kullanılarak alt köşelerini makasla keserek 

çöğürlerin şaşırtılması sırasında oluşan kazık köklerin buradan kolayca toprağa nüfuz 

etmesi sağlanmaktadır. Bunun sonucunda da maliyeti daha düşük olası hastalıklara maruz 

kalmış ama güçlü görünümlü ve üretici tarafından yoğun talep alan fidanlar 

üretilmektedir. Bu çalışmada turunçgil fidan üretimi yapılan fidanlıklarda hava budaması 

uygulanmış fidanlarla köklerin toprakla teması kesilerek toprak kökenli hastalık ve 

zararlılardan ari fidan üretilecektir. Aynı zamanda toprağa temas etmeden üretilen 

fidanlarda görülen zayıf gelişmişlik sorunu topraksız fidan üretim tekniği içeresindeki 

farklı bitki besleme teknikleri ile aşılarak, kökü toprağa geçmiş fidanlarla rekabet edebilir 

fidan üretimi amaçlanmıştır. Bu teknikler ise çevresel faktörlerin göz önüne alınarak 

hazırlandığı topraksız tarım besleme formülasyonu yanında, farklı bakteri 

kombinasyonlarından oluşmuş mikrobiyal gübre ve mikoriza uygulamalarından 

oluşmaktadır. 

Ülkemizde hava budama tekniği ile turunçgillerde dâhil olmak üzere herhangi bir 

meyve fidanı üretimine ilişkin herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışma ile 

ülkemizde ilk kez uygulanacak olan bu teknik, alınan pozitif sonuçlarla tüm dünyada 

olduğu gibi kamu kurumlarınca turunçgil fidan üretim yönergelerine girebilecek ve tüm 

Türkiye’de yaygın bir uygulama alanı bulacaktır. Hava budaması ile toprak kökenli 

hastalık ve zararlılardan ari fidan elde edilebilmektedir. Bu çalışma ile Türkiye’de 

turunçgil fidan üretimi yapılan tüm fidanlıklarda uygulanabilecek hava budama 

tekniğiyle toprak kökenli hastalık ve zararlılardan ari fidan üretmek amaçlanmıştır. Bu 

sistem fitosaniteri kuralları içerisinde üretim yapan İsrail ve ABD gibi ülkelerde 

kullanılması zorunlu olan bir fidan üretim tekniğidir. Ancak topraksız besleme 

uygulamaları, mikoriza ve mikrobiyal gübre kombinasyonlarıyla uygulamalar yaygın 

yapılmamaktadır. Ülkemizde bu yöntemin yaygınlaşmamasının en önemli sebebi ise 

fidan üreticisinin ekstra maliyetle üreteceği toprakla teması kesilmiş bu fidanların, 

kesilmeyenlere göre daha cılız kalması nedeniyle bahçe tesis edecek turunçgil üreticileri 

tarafından tercih edilmemesidir. Oysa topraksız tarım besleme programı ile mikoriza ve 

mikrobiyal gübre kombinasyonları sonucunda, fidanların bitki besin elementi kullanma 

etkinliği artacağı için topraklı ortamda üretilmiş fidanlarla rekabet edebilir gelişmişlikte 

fidan üretimi yapılacaktır. Bu kombinasyonlarla yapılmış başka bir çalışma olmaması bu 

çalışmanın özgün değerini daha da yükseltmektedir. Sadece Carrizo-Meyer limon 

kombinasyonu değil, ülkemizde hava budama tekniği ve tüplü fidan yetiştiriciliğinin 

karşılaştırıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Dolayısıyla bu çalışma 

ülkemizde ilk kez yapılacaktır. Son zamanlarda üretim maliyetini düşürerek çiftçi 

bütçesine ve çevreye olan pozitif katkıları nedeniyle oldukça yaygın kullanım alanı bulan 

mikrobiyal gübre sadece bakteriyel kombinasyonlarla değil, farklı mikorizal mantar 

kombinasyonlarıyla da denenerek etkileri araştırılacaktır. Ayrıca yararlı bakteri 

kombinasyonları ve mikorizal mantar kombinasyonları karıştırılarak bu iki önemli 

grubun olası sinerjistik ve/veya antagonistik etkileri araştırılacaktır. Bu konunun da ilk 

kez denenmesi çalışmanın özgünlüğüne başka bir gösterge olmaktadır.  
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Genel olarak, turunçgil fidan üretiminde hava budaması gibi modern teknikler 

kullanılmamakta olup, bu anlamda akademik bir çalışmaya da rastlanılmamıştır. Ayrıca 

hava budaması gerçekleştirilen fidanlarda kaliteyi artırıcı (topraksız besleme sistemi ile 

sürekli besleme, mikoriza ve mikrobiyal gübre kullanımı) uygulamalara ait ulusal ve 

uluslararası düzeyde de çalışmalar da maalesef bulunmamaktadır. Sayılan nedenler proje 

içeriğinin özgünlüğünü artırırken, proje çıktılarının da ülke ekonomisinde geniş bir yer 

bulacağı, fidancılıkta sürdürülebilir tarım imkânlarını geliştireceği, yeni tekniklerin 

üreticilere benimsetileceği ve böylece sağlıklı fidan kullanımı ile bahçe tesisinin garanti 

altına alınacağı görülmektedir.  
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2. KAYNAK TARAMASI 

2.1. Turunçgil Fidan Üretimi 

Sağlıklı fidanlarla bahçe tesisi, sürdürülebilir meyveciliğin temel unsurlarından 

birini oluşturarak, üreticiler ve ülkenin tarım ekonomisi bekasında önemli bir yer 

tutmaktadır. Diğer meyve türlerinde olduğu gibi turunçgillerde de fidan üretimi dâhil 

herhangi bir tarımsal üretim sisteminin optimizasyonu, bu sistemin teknoloji ile uyum 

içerisinde geliştirilmesine bağlıdır. Turunçgillerde de sağlıklı fidan; ismine doğru, güçlü 

bir gelişme gösteren, anaç kalem kombinasyonlarında sorunu olmayan, hastalık ve 

zararlılardan ari fidan olarak isimlendirilmektedir (Anonim 2001). Hastalık ve 

zararlılardan ari fidan üretiminde ise fidan köklerinin toprakla temasının kesilmesi en 

temel uygulamalardan birisini oluşturmaktadır (University of Florida, 2015). Bu nedenle, 

turunçgil fidanları genellikle tüplü fidan olarak üretilmektedir. Tüplü fidan üretiminin en 

önemli sebebi ise toprak kökenli hastalıklardan korunmak için köklerin toprakla 

temasının kesilmesi olarak nitelendirilmektedir. Bununla birlikte fidan üreticileri albenisi 

yüksek ve güçlü bir şekilde gelişmiş fidan üretimi için köklerin toprağa geçmesine 

genellikle izin vermekte ve hatta teşvik etmektedirler. Üretim sırasında toprakla temasın 

tamamen kesildiği durumlarda ise tüpün tabanına ulaşan kökler kıvrılmakta, fidanlar daha 

zayıf gelişmekte, cılız kalmakta ve bu da fidan alıcısı tarafından talep görmemesine neden 

olmaktadır (Kahlke vd. 2005). Bu nedenle ülkemiz turunçgil üretiminin büyük 

çoğunluğunun gerçekleştiği Doğu Akdeniz bölgesinde fidanların çoğunluğunun tüplü 

olarak üretilmesine rağmen kamu kurumları haricindeki fidan üreticileri, fidan köklerinin 

toprağa geçmesine izin verecek şekilde fidanlıklarını tesis etmektedirler. Körüksüz fidan 

torbası kullanılarak alt köşelerini makasla keserek çöğürlerin şaşırtılması sırasında oluşan 

kazık köklerin buradan kolayca toprağa nüfuz etmesi sağlanmaktadır. Bunun sonucunda 

da maliyeti daha düşük olası hastalıklara maruz kalmış ama güçlü görünümlü ve üretici 

tarafından yoğun talep alan fidanlar üretilmektedir. 

Turunçgil üretim bölgelerinde fidan gereksinimini karşılamak için her yıl yaklaşık 

4 milyon adet turunçgil fidanı üretilmektedir. Bunların Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon 

Merkez Müdürlüğü’ne (TTSM) göre yaklaşık 3 milyonu sertifikalı, kalanı da sertifikasız 

olarak üretilmektedir. TTSM’ ye göre sertifikalı limon fidanı sayısı 2012 yılından 2016 

yılına kadar sırasıyla 136.355, 251.628, 455.210, 1.127.190 ve 1.502.650 adet olmuştur 

(TTSM 2017). Başka bir deyişle son beş yıl içerisinde sertifikalı limon fidanı üretimi 

giderek artmış ve 2016 yılında üretilen sertifikalı turunçgil fidanlarının %50’sini limon 

türü, bunun da çoğunu Meyer çeşidi oluşturmuştur. (Çukurova-Hatay fidanlıkları kişisel 

görüşme). Üretimde kaliteli ve yüksek verim alınan yetiştiriciliğe ancak sağlıklı ve ismine 

doğru üretilen fidanların kullanımıyla mümkündür. Fidan üreticilerinin tescil edilmiş 

damızlık anaç ve kalem parselleri olmadığından, virüsten ari sertifikalı fidan üretiminde 

Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nün (BATEM) üretip sattığı 

sınırlı sayıdaki çeşitlerden yine sınırlı sayıda ürettiği virüsten ari aşı gözüne bağlı 

bulunmaktadır. Virüsten ari aşı gözlerinin pahalı olması fidan maliyetini artırarak 

rekabeti olumsuz etkilediği için fidan üreticileri tarafından genellikle tercih 

edilmemektedir. BATEM dışında sadece Çukurova Üniversitesi Suptropik Meyveler 

Araştırma ve Uygulama Merkezi kendi ürettiği fidanlar için virüsten ari aşı gözü üretimi 

yapmakta olup, diğer fidan üreticilerine satmamaktadır. Fidan üreticileri damızlık 

materyal olarak sağlık yönüyle kontrolsüz olan üretim parsellerini kullanmaktadırlar. Bu 
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da üretilen fidanların sağlık ve kalitesi üzerinde şüphe doğurmakta ve ismine doğru, 

sürdürülebilir bir bahçe kurmayı tesadüfe bırakmaktadır.  

2.2. Fidan Üretiminde Sürekli Besleme 

Dünyada tarım alanları erozyon, çoraklaşma, yerleşim ve turizm alanları gibi 

nedenlerle her geçen gün azalmaktadır. Mevcut tarım alanları da yoğun yetiştiriciliğe 

bağlı olarak verimsizleşmekte veya hastalık ve zararlılarla bulaşık hale gelmektedir. Bu 

yüzden mevcut tarım alanlarında da üretim yapmak zaman geçtikçe daha da 

zorlaşmaktadır. Buna karşılık dünya nüfusu hızla artmakta her gün mevcut nüfusa 

yaklaşık 150 bin yeni birey eklenmektedir. 1950 yılında 2.5 milyar olan dünya nüfusu 

bugün 7.25 milyarı aşmıştır (Anonymous 2014). Bu artış sürdürülebilir gıda arzını 

zorlaştırmakta ve açlık tehlikesi kendini daha yakından hissettirmektedir. İşte bu noktada 

topraksız tarım alternatif ve toprağa bağımlı olmayan bir üretim biçimi olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Zira topraksız kültürde, yukarıda ifade edilen toprağa bağlı üretim 

kısıtlamaları ortadan kalkmaktadır (Savvas vd. 2013). 

Topraksız yetiştiricilik genellikle seralarda ve otomasyon sistemleri kullanılarak 

yapıldığından üretim tamamen kontrollü ortamlarda gerçekleşir. Böylece yağış, sıcaklık, 

gereği gibi su ve gübre uygulanmaması gibi üretimi olumsuz etkileyen faktörler de devre 

dışı kalacağı gibi ihtiyaç duyulan işgücü de oldukça azalır. Özellikle açıkta sebze, süs 

bitkileri ve meyve fidanı yetiştiriciliğinde yabancı ot kontrolü büyük önem taşımakta ve 

ciddi bir işgücü gerektirmektedir. Yapılan araştırmalar meyve fidanı üretiminde 

kullanılan işgücünün yaklaşık yarısının yabancı ot mücadelesinde kullanıldığını ortaya 

koymuştur (Anonim 2005).  

Bunun yanında topraksız kültürde toprakta yapılana göre çok daha az su 

kullanılmaktadır. Öyle ki aynı miktarda gıda üretmek için topraksız yetiştiricilikte 

kullanılan su miktarı toprakta yetiştiriciliğin 1/20’sine kadar düşebilmektedir (Lakkiredy 

vd. 2012). Bu da özellikle su kaynaklarının her geçen gün azaldığı dünyamızda mevcut 

kaynakların randımanlı kullanılmasına imkân sağlamaktadır (Olympos 1999). 

Bu çalışma ile turunçgil fidan üretimi yapılan fidanlıklarda hava budama 

tekniğiyle toprak kökenli hastalık ve zararlılardan ari fidan üretimi amaçlanmıştır. Bu 

kapsamda, tüplü yetiştiricilik için türe özgü tüp kullanımına ilişkin çalışmaların yapılması 

gerektiği ve tüp hacimlerinin bitkinin beslenmesi ile doğrudan ilişkili olduğu bildirilmiştir 

(Rezende vd. 1995; Girardi vd. 2005). Nitekim Furlani vd. (2009), topraksız turunçgil 

fidan yetiştiriciliğinde 4-7 litre saksı hacminin uygun olduğunu bildirmişlerdir. Bu 

projede de 7 L’lik topraksız üretime ve hava budamaya uygun üst ölçüleri 16 x 16 cm, alt 

ölçüleri 12 x 12 cm ve derinliği 35 cm olan kare saksılar kullanılacaktır. 

Ayrıca tüp veya saksıda fidan yetiştiriciliğinin, yüksek kök hacmi, aşı tutma 

oranının artması, gübrelemenin kolaylığı ve birim alanda üretilen bitki sayısının artışı gibi 

birçok avantajı bulunmaktadır (Platt vd. 1973).Toprak ile teması kesilmiş tüplü fidan 

yetiştiriciliğinde, patojen kontrolü ve fidan üretim zamanının kısalması sağlanmaktadır. 

Ayrıca toprak ile teması kesilmiş tüplü yetiştiricilikte fidanların daha sık olarak 

yetiştirilebilmesi birim alandaki bitki sayını arttırırken, tüplü ortamın kök ve fidan 

gelişiminin kısıtlayabilmesi ise tüplü yetiştiriciliğin dezavantajları arasında 

gösterilmektedir (Gomes, 1989; Gouin, 1979). Ancak doğru gübreleme ve sulama ile bu 
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sorunun ortadan kaldırılabilecek olup çalışmanın amaçlarından biri de budur. Ayan 

(2002), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi bitki besin maddelerinin hangi 

dönemlerde ve hangi miktarlarda kullanıldığının iyi bir fidan gelişimi için oldukça önemli 

olduğunu vurgulamaktadır. Nitekim gübrelemenin ilk 15. gününde P oranının 

artırılmasıyla kök gelişiminin; gelişme döneminde N oranının artırılmasıyla ise gövde 

gelişiminin daha iyi sağlayabilmesi bilinmektedir. Hava sıcaklığının düşmeye başladığı 

ve odunlaşmanın yani büyümenin yavaşladığı dönemde K oranının, diğer besin 

elementlerine göre fazla verilmesinin nedeni ise fidanların kışa hazırlanması, dona ve 

kuraklığa karşı toleranslı hale gelmesini sağlamaktır (Anonim, 2003; Eke, 2001). 

Toprakta yetiştiricilikte kullanılan gübrelerin etkinliği çok sayıda faktöre bağlıdır. Toprak 

tekstürü, pH, kireç içeriği, tuzluluğu, besin elementi düzeyleri vb. faktörler verilen 

gübrenin etkinliğini değiştirmektedir (Akgül, 2010). Bu nedenle toprakta yetiştiricilikte 

genellikle bitki ihtiyacından %50-80 oranda daha fazla gübre verilmekte, bu da toprakta, 

taban suyunda ve hatta bitkide kalıntı problemi yarattığından sürdürülebilir tarımı 

kısıtlamaktadır (Resh, 2013). Oysa topraksız tarımda bitkinin ihtiyacı olan tüm makro ve 

mikro besin elementleri, optimum koşullarda solüsyon şeklinde verildiğinden gübre 

etkinliği artarken, gübre kullanımı da azalmaktadır (Savvas vd. 2013). Dolayısıyla kısıtlı 

yetiştirme ortamında topraksız tarım besleme yöntemleriyle yetiştiricilikte, toprağa göre 

daha az su ve gübre kullanılırken, bitki verilen besinlerin tamamından yararlanmakta, 

herhangi bir kayıp yaşanmamaktadır. Ayrıca bu sistemde drenaj artıkları da kontrol 

edilebildiğinden çevrenin kirletilmesi en az düzeyde gerçekleşmekte (Olympos, 1999) ve 

böylece tarımın sürdürülebilirliği garanti altına alınmaktadır. 

Toprakta yetiştiricilikte genellikle aynı toprakta uzun yıllar aynı ya da benzer 

ürünler yetiştirilmekte, bu durum toprağın tamponlama özelliğine rağmen zaman geçtikçe 

verimsizleşmesine neden olmaktadır. Tohum, fide, fidan, gübre, kültürel işlemlerin 

gerçekleştirildiği ekipmanlar, çevresel etmenler gibi faktörlerle her an toprağın hastalık 

ve zararlılarla bulaşma riski mevcuttur. Özellikle nematodlar, bazı kök hastalıkları gibi 

bulaştıkları toprakta uzun yıllar kalabilen hastalık ve zararlılar tarımsal üretimi 

sınırlandıran faktörler arasında yer almaktadır (Gül 2012). Örneğin; meyve fidanı üretilen 

fidanlıklarda uzun yıllar ara vermeden üretim yapılmakta ve üretilen fidanlar ülkenin her 

yerine dağıtılmaktadır. Fidanlığın kök kanseri veya bazı viral hastalıklar gibi karantinaya 

tabi bir etmenle bulaşık olması durumunda hastalığın son derece hızlı bir şekilde 

yayılması söz konusu olmaktadır. Ya da karantina gereği böyle arazilerde üretim 

yapılamamaktadır. Oysa topraksız kültürde üretim daha kontrollü ortamlarda 

yapıldığından dolayı hastalık ve zararlılarla bulaşma daha zor olmakta, bulaşma 

olduğunda da ya ortam kolayca dezenfekte edilebilmekte ya da yetiştirme ortamı 

tamamen değiştirilebilmektedir (Gül 2012; Savvas vd. 2013). Dolayısıyla sadece meyve 

değil, fidan yetiştiriciliğinde topraksız tarım imkânlarının kullanımı sürdürülebilir tarım 

imkânlarını artırmaktadır (Furlani vd. 2009). Nitekim dünyada 1970’li yıllarda, 

Türkiye’de ise 1995’li yıllarda Antalya’da başlayan ve günümüzde ülke olarak 700 

hektara ulaşan topraksız tarım metotları daha çok sebze ve meyve üretiminde 

yoğunlaşmakta iken, maalesef fidan üretiminde yeterli yoğunlukta değildir. Ne kadar 

fidan üretimi tüpte yapılırsa yapılsın, kullanılan sulama ve besleme düzenlemesi bilinçli 

yapılamadığından dolayı bu metoda tam olarak topraksız demek mümkün değildir. 

Nitekim topraksız tarımda yapılan besleme formülasyonları, ‘continuous feeding’ 

(sürekli besleme) denilen besleme yönetimine bağlı olup, sulamalar fertigasyon olarak 

yapılmaktadır. Fertigasyonun başlama/bitiş saati, günlük sulama 
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sayısı/sıklığı/süresi/miktarı, bitki türü, gelişme aşaması, kullanılan substrat tipi ve miktarı 

ve en önemlisi de çevresel şartlara bağlı olarak değişmektedir (Adak 2009; Xiao vd. 2008; 

Nicola vd. 2015). Işık, bu anlamda en önemli çevresel faktör olup, bitkinin transpirasyonu 

topraksız tarımdaki besleme düzenlemesinin hesaplanmasında etkili en önemli faktördür 

(Adak 2009). Buna göre topraksız tarımda ‘continuous feeding’ ile yapılan besleme 

sistemi, Fertigasyon x Çevresel şartlar interaksiyonu baz alınarak yapılması gerekmekte, 

bu da klasik tüpte fidan yetiştiriciliği ile farkı ortaya koymaktadır. Ayrıca bu sistemde 

yapılan drenaj kontrolleri (pH, EC ve %) ile de yapılan yetiştiriciliğin doğruluğu 

ölçülebilmektedir. Buna ilaveten topraksız yetiştiricilikte, besleme sisteminin 

otomasyona bağlı olarak gerçekleşmesi, üretimin tamamen kontrollü koşullarda 

yürütülebilmesini de sağlamaktadır.  

Klasik olarak meyve fidanı yetiştiriciliğinde yabancı ot kontrolü büyük önem 

taşımakta ve ciddi bir işgücü gerektirmektedir. Yapılan araştırmalar, meyve fidanı 

üretiminde kullanılan işgücünün yaklaşık yarısının yabancı ot mücadelesinde 

kullanıldığını ortaya koymuştur (Anonim 2005). Buna karşılık topraksız yetiştiricilikte 

yabancı ot mücadelesine az veya hiç gerek kalmamaktadır (Varış 2012). Topraksız 

tarımda tüm koşullar kontrol altında tutulduğundan ve yetiştiricilik için gerekli koşullar 

optimize edildiğinden bitki gelişimi ve verim klasik yetiştiriciliğe göre daha yüksek 

olmaktadır. Nitekim yapılan çalışmalarda genel olarak serada toprakta yetiştiriciliğe göre 

topraksız yetiştiriciliğin veriminin %20-25; bitki gelişiminin ise daha da fazla oranda 

arttığı bildirilmektedir (Resh 2013). Fidan üretiminde de bu tarım şeklinin kullanımının, 

fidan kalitesi üzerine etkili olacağı kaçınılmazdır (Pardossi vd. 2009; Jiménez-García vd. 

2009; Furlani vd. 2009; Juárez vd. 2009; Gruda 2012; Hietaranta ve Karhu 2014; Lieten 

2014). 

Dünyada ve Türkiye’de topraksız kültürle günümüze kadar yapılan çalışmalar, 

daha çok sebze ve süs bitkileri ağırlıklı olarak yapılmış, çok yıllık bitkilerin yetiştiriciliği 

ise son derece sınırlı kalmıştır (Van Os vd. 2008; Sengupta ve Banarjee 2012). Çok yıllık 

bitkilerde yapılan çalışmalar çilek, gül gibi otsu ya da çalı formundaki odunsu bitkiler 

üzerinde yoğunlaşırken (Zieslin ve Snir 1989; Tagliavini vd. 2005; Adak ve Pekmezci 

2011; Hazar ve Baktır 2014) az da olsa mango, turunçgiller gibi tropik veya subtropik 

meyvelerle de çalışılmıştır (Liang vd. 1993; Pereira vd. 2003). Bazı çalışmalar da açık 

arazide uygulama şeklinde gerçekleştirilmiştir (Falivene vd. 2005). Bu durumda çok 

yıllık bitkilerin uzun yıllar aynı ortamı işgal etmeleri, büyük ve geniş bir taca sahip 

olmaları, sağlam bir kök sistemine ihtiyaç duymaları ve yetişme ortamının ağaçları ayakta 

tutmaya yetecek katılık ve sağlamlıkta olma zorunluluğu etkili olmuştur. Bu bakımdan 

topraksız kültürün geniş alanlarda meyve ağaçlarının yetiştirilmesinde kullanımı pek 

pratik bulunmamıştır (Correa vd. 2012). Ancak meyve fidanı yetiştiriciliğinde durum 

farklıdır. Meyve fidanları üretim tekniğine bağlı olarak 1-3 yılda üretilmektedir. Eğer 

anaç olarak araziye dikiliyorsa birinci vejetasyonun sonlarına doğru (Eylül-Ekim ayında) 

aşılanmaktadırlar. İkinci yıl vejetasyon başında aşı noktasının üzerinden tepe kesimleri 

yapılmakta ve aynı yılın sonbaharında fidan olarak gelişmektedir. Bu teknikle iki yılda 

bahçe tesisi için hazır fidan elde edilmektedir. Topraksız besleme sistemi ile kontrollü bir 

şekilde fertigasyonun düzenlemesi süre üzerine de etkili olabilmektedir. Bu konuda 

Furlani vd. (2009), topraksız sistemde turunçgil fidanı üretiminde, 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 solüsyonunu substrat, 
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su, anaç, kalem ve mevsime göre konfigürasyonlar yaparak kaliteli fidan üretimi amacıyla 

kullanmışlardır. Araştırmada, bu formülasyonda yetiştirilen bitki dokularının makro ve 

mikro besin elementlerinin belirlenmesiyle, bitki sağlığı ve besin formülasyonun 

uygunluğu da belirlenmiştir. 

Çok yıllık bitkiler özellikle meyve ağaçları, büyük taç oluşturmaları, üretim için 

geniş alanlara ihtiyaç duymaları, bulundukları yeri uzun süre işgal etmeleri ve ayakta 

durabilmek için sağlam bir ortama ihtiyaç duymaları gibi nedenlerle topraksız tarımla 

yetiştirilmeleri pek pratik bulunmamıştır (Correa vd. 2012). Nispeten daha küçük 

taçlanan ağaçlarda bazı çalışmalar yapılmıştır. Bu kapsamda Melgarejo vd. (2006), 

topraksız kültürle incir yetiştirmişler, yetiştirme ortamı olarak perlit kullanmışlardır. 

Araştırıcılar hektara 26.666 ve 34.293 bitki olmak üzere 2 farklı dikim sıklığı denemişler 

ve sonuçta geleneksel yetiştiricilikte 4500 kg/ha/yıl olan verimi 81384 kg/ha/yıl’ a 

çıkardıklarını ifade etmişlerdir. 

Liang vd. (1993), 56 ve 87 cm boyunda silindirik varillere kum doldurmuşlar ve 

mango ağaçlarını 3 yıl boyunca topraksız kültürle yetiştirmişlerdir. Araştırıcılar 

çalışmada ağaç gövdeleri en fazla 4 cm büyüdüğünü, bu koşullarda yetiştiriciliğin sorun 

çözücü olmadığını bildirmişlerdir. 

Morgan ve Kadyampakemi (2012), son yıllarda hidrofonik tekniklerle geleneksel 

yetiştiriciliğin kombine edildiği açık hidrofonik sistemlerin uygulanmaya başlandığını, 

bu sistemlerde yetiştiricilik toprakta yapılmakla birlikte beslemenin hidrofonik 

sistemlerde olduğu gibi bütün besin elementlerinin dengeli bir şekilde verilmesi esasına 

dayandığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar açık hidrofonik sistemde yetiştirme ortamında 

optimum koşullar sağlandığından birim alana daha fazla ağaç dikilebileceğini ve verimin 

önemli oranda artacağını, örneğin turunçgillerde yaptıkları bir çalışmada birim alana %30 

verim artışı sağladıklarını, taç gelişiminin ve meyve kalitesinin de arttığını ifade 

etmişlerdir. 

Correa vd. (2012), meyve fidanı üretiminde topraksız tarımın birim alanda daha 

fazla fidan üretilebilmesi, kaliteli ve üniform bir yetiştiricilik yapılabilmesi nedeniyle 

toprakta yetiştiriciliğe önemli bir alternatif olabileceğini, başta ılıman iklim meyve 

fidanları olmak üzere birçok meyvenin fidanlarının topraksız tarımla kolayca 

yetiştirilebileceğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar armut, şeftali, mandarin, ananas, guava 

ve ponkan gibi meyve fidanlarının topraksız kültürle üretildiği çalışmaların bulunduğunu, 

ancak özellikle kullanılan besin solüsyonu içeriğinin patent gerekçesiyle çalışmaları 

yapanlar tarafından paylaşılmadığını ifade etmişlerdir. 

Souza vd. (2011), Okinava şeftali anacı ile Aurora ve Diamente şeftali çeşitlerini 

kullanarak yaptıkları çalışmanın ilk aşamasında anaçların büyüme ve gelişmesini takip 

ederken 2. aşamasında aşılamadan sonraki fidan gelişimini incelemişlerdir. Çalışmada 

birer haftalık arayla ölçümler gerçekleştirilmiş ve başlangıçta 4.15 cm olan fidan boyu 12 

haftanın sonunda 78.67 cm’ye, fidan çapı ise 5.73 mm’ye ulaşmıştır. Vermükülit 

doldurulmuş 20 cm derinliğinde ve 5 cm çapındaki plastik kaplarda yürütülen çalışmada 

her iki çeşitte de %100 aşı başarısı sağlanmış en yüksek büyümeyi ise Aurora çeşidi 

göstermiştir.  
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Şirin vd. (2010), topraksız kültürde incir fidanı yetiştirmek için uygun ortamı 

belirlemek için yaptıkları çalışmada, perlit, torf+perlit ve ince talaş ortamlarını 

denemişlerdir. Araştırıcılar yüksek tünel içinde 8 ay boyunca gözlemlenen bitkilerde 

torf+perlit ve perlit ortamlarında en kaliteli fidanı elde ettiklerini belirtmişlerdir. 

Kılınç vd. (2007), topraksız kültür ile incir fidanı üretiminde farklı besin 

solüsyonlarının etkilerini araştırmak amacıyla yürüttükleri çalışmada 5 farklı besin 

solüsyonu denemişlerdir. Araştırıcılar Hewitt ve Hoagland besin solüsyonlarının yüksek 

tünel altında ve açıkta en iyi fidan gelişimini sağladığını ifade etmişlerdir. 

2.3. Fidan Üretimi ve Hava Budama 

Saksılarda (içine ortam konularak bitki yetiştirilen malzemeler: tüp, bez torba) 

fidan üretimi, Güney Kaliforniya'da İkinci Dünya Savaşı'ndan sonra eve dönen askerlerin 

taleplerini karşılamak için başlamış, ekoloji değişikliklerinden dolayı oluşan sorunlara 

çözüm araştırma sürecinde de üretim teknikleri geliştirilmiş 1960’lardan sonra da daha 

yoğun araştırmalar başlamıştır (Whitcomb, 2003). 

Saksıda üretiminin, geleneksel toprakta üretime göre birçok avantajı vardır 

(Gilman ve Beeson 1996; Harris ve Gilman 1991). Bunları; köklere zarar verilmeden 

kolay nakledilmeleri, daha başarılı bahçe tesis edilmesi, düşük işgücü ve arazi maliyetleri 

ile pazarlama süresinin genişlemesi olarak sıralanabilir. Ancak kök büyümesini ve işlevi 

ile kök morfolojisini değiştirebilir. Saksılarda yetiştirilen bitkilerin kökleri standart 

üretime göre daha yüksek sıcaklık ve nem dalgalanmalarına maruz kalmaktadır. Kök 

morfolojisindeki değişikliklerin temel sebebi ortamların havalandırma ve su tutma 

kapasitesinin saksı özellikleriyle interaksiyonundandır. Bir plantasyonun başarılı bir 

şekilde tesisi genellikle kullanılan bitkilerin kök sağlığı ile ilişkilidir. Saksıda üretimin 

standart üretime göre en büyük avantajı, plantasyon tesisindeki başarısıdır (Gilman 2001; 

Nillson ve Orlander 1995). 

Saksılarda yetiştirilen bitkilerin kök sistemi bütündür ve şaşırtma stresi toprakta 

üretilen çıplak köklü fidanlara göre minimal düzeydedir. Çıplak köklü bitkilerin söküm 

ve hazırlanması sırasında, su ve besin maddesi alımında önemli rol oynayan ve kök 

bölgesinin % 30'unu oluşturan ince köklerin çoğu toprakta kalır, kaybolur veya zarar 

görür (Thomas 2000). 

Saksıda üretimin toprakta üretime göre birincil avantajının yetiştirilen bitkilerde 

daha sağlam ve fonksiyonel bir kök sistemi oluşturması varsayılırsa, saksıda kök 

büyümesini etkileyen faktörlerin iyi anlaşılması büyük önem taşımaktadır (Mathers vd. 

2007). 

Avantajları olumsuzluklardan daha ağır basabilmesine rağmen geleneksel 

toprakta üretime kıyasla saksıda üretiminin çok sayıda dezavantajı vardır. Bunları; saksı, 

ortam ile yükselen gübre ve işçilik maliyetleri, ortam gözenekliliği nedeniyle artan 

sulama suyu gereksinimi (Nichols ve Alm 1983), kök gelişmesindeki bozulma (dolanma) 

ve kısıtlamalar ile kış soğuklarından korunma gereksinimi (Davidson vd. 2000), olarak 

sıralanabilir. Diğer bir olumsuzlukta çevreye yüksek miktarda atık madde salınımıdır 

(Garthe ve Kowal 1993). 
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Saksıda üretimin en büyük zorluklarından biri, ortam, su, gübre ve saksı hacminin 

sınırlayıcı faktörler olabileceği bir ortamda, bitkinin hızlı bir şekilde büyümesini 

sağlamak iken, bir diğeri de; saksıya dikme, bunların nakil ve elle yapılan sulama 

gübreleme, budama ve yabancı ot mücadelesi için gereken yüksek iş gücü harcamalarıdır 

(Davidson vd. 2000). 

2.3.1. Kök dolanması 

Fidan dikiminde çok uzun süre sonra dahi kök ve gövdeye zarar verebilmektedir 

(Harris vd. 2004). Yan duvarları delikli veya kumaş saksıların kullanımıyla oluşan 

“Havayla Kök Budaması” (HKB), kök ucunun ölmesi veya modifiye olması nedeniyle 

kök dolamasını engellemektedir (March ve Appleton 2004). Kök dolanması bitkilerin 

üretim sezonundan daha uzun süreler saksıda kalmasından dolayı ortaya çıkmakta olup, 

saksının düz olan yan duvarları ve ortamın sıkışması ile daha da şiddetlenebilmektedir 

(Zahreddine vd. 2004). Dolanmış yoğun bir kök kitlesi ile “Saksı-düğümü” oluşturmuş 

bitkiler, arazide daha yavaş gelişmekte ve kök dolanmasının etkisi yıllarca devam 

edebilmektedir. Maynard vd. (2000), kök dolamasının saksı içerisinde geçirilen zaman 

ile kök kontrol yönteminin sonucu olduğunu öne sürmektedir. 

Kök dolanmasının diğer olası bir nedeni köklerin daha az kolonize olduğu 

merkezden aşağı doğru büyümesini teşvik eden saksı tasarımları olabilmektedir (Ferrini 

vd. 2000). Aşağı doğru kök büyümesi daha az kök dolanması ve bükülmesi ile sağlam 

kök uçlarına sahip daha iyi bir kök sistemi ile sonuçlanmaktadır (Fiorino vd. 1998). 

Kök deformasyonunu azaltmak için saksı iç yüzeylerine (Stromberger 2002) 

dikey sırtlar açılması (yivler) ve Cu(OH)2 (Arnold ve Struve 1989a) gibi kimyasal 

uygulamaları geliştirilmiştir. Bunların dışında da kumaş saksılarda delikler açma 

(Appleton 1993), kazık köklerde erken dönemde budama ile HKB kombinasyonları 

(Arnold ve McDonald 1999) gibi stratejiler kullanılarak kök deformasyonlarını azaltmaya 

gidilmiştir. 

Toprak yüzeyinden kök sistemine kadar olan derinlik kök dolamasını 

etkilemektedir, çünkü kökler, toprak yüzeyine yakın yeterli oksijen olan bölgelerde 

büyürler. Köklerin yüzeye çıkması da genellikle köklerin normal dışa doğru yayılan 

büyüme yeteneklerini kaybetmesine neden olur (Johnson ve Hauer 2000). Gövdeye doğru 

yayılan kökler daha sonra Gövdeye Dolanan Kökler (GDK) haline gelebilir. GDK' ler 

zamanla büyürler ve toprağın altında kalan gövdenin sıkışarak su ve besinlerin alında 

zorluk çekerler (Harris vd. 2004). Bu sıkışma bir boğma etkisi yaptığı için kalan kök 

sisteminin gelişmesinde genel bir düşüşü olur ve su ile besin maddesi taşınımında bloke 

olabilir (Johnson ve Hauer 2000). 

2.3.2. Saksı Özellikleri 

Kök büyümesi saksının hacmi kadar ortam ile sınırlı olduğundan, saksı özellikleri 

kök ve bitki büyümesini önemli ölçüde etkilemektedir. Küçük bir kök büyüme hacminin 

kısıtlandığında kök ve sürgünler arasındaki hassas denge bozulabilmektedir (NeSmith ve 

Duval 1998). Bozulan bu dengenin bitki büyümesi üzerinde kısa ve uzun vadeli etkileri 

olabilmektedir. Saksıda yetiştirilen bitkiler genel olarak toprakta yetiştirilen bitkilerden 

daha farklı kök morfolojisine sahiptirler (NeSmith ve Duval 1998). Kök kısıtlamaları, 
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birincil köklerin azalması ve yan köklerin ise artmasına neden olabilmekteyken (NeSmith 

ve Duval 1998), saksı tipleri de kök dağılımını değiştirebilmektedir (Marshall ve Gilman 

1998). 

Bilderback ve Fonteno (1991), saksı geometrisi ve ortam seçiminin su tutma 

kapasitesi ve ortam havalanmasında çok belirgin bir etkiye sahip olduğunu 

gözlemlemiştir. Saksının yüksekliği ve genişliği azaldıkça, su tutma kapasitesi artarken, 

ortam havalanması azalmaktadır. Toplam gözeneklilik, kullanılamayan su içeriği ve 

hacimsel yoğunluk gibi saksının alt tabakasına ait özellikleri, boyuttan 

etkilenmemektedir. Tüm saksıların alt kısmında, toplam kök büyüme alanını daha da 

kısıtlayan asılı bir taban suyu seviyesi oluşmaktadır (Mathers ve Leidenfrost 1995). Bu 

asılı taban suyu seviyesi saksıda kaç tane drenaj deliği olursa olsun saksı tabanındaki 

ortamın tüm gözenek boşluklarının su ile doldurulduğu bir alandır. Saksının derinliği 

arttıkça, kabın altındaki bu suyla doymuş asılı taban suyu seviyesinin etkisi azalmaktadır. 

Nitekim toplam pot büyüklüğü içerisinde daha küçük bir yüzde oranı oluşturmaktadır. 

Kısa saksıdaki ortamlarda uzunlardakine göre daha düşük ortam havalanması 

mevcuttur. Daha derin saksılarda daha büyük toplam ortam havalanması ve daha düşük 

su ile dolu gözeneklere sahip olması nedeniyle en iyi optimum havalandırma ve drenaj 

ortamına sahiptir. Derin saksılar için yapılan bir eleştiri köklerin saksı içinde yanal olarak 

büyümemesi ve dikimden sonra yavaş büyümesidir. Ancak, derin saksılarda yanal kök 

gelişiminin olmaması, kök dolanmasından kaynaklanan bir sorun olabilmekte ve kökü 

dolanmış bitkiler, araziye dikimden sonra normal büyümeyi geri kazanamamaktadır. 

(Appleton 1993, 1995). 

2.3.3. Saksı Boyutu 

Saksı boyutunun kökler üzerine etkisi onun geometrik şekli ile içindeki ortamın 

hacmine bağlıdır. Saksı hacminin; yaşam alanı, su, hava ve besin maddeleri gibi temel 

bitki büyüme gereksinimlerini sınırladığı bildirilmiştir (Swanson 1995). Dar ve derin 

saksıda yetiştirilen bitkiler anormal kalınlıkta bir kazık kök oluşturabilir (Zahreddine vd. 

2004). Kök bozulmaları ve dolanmaları, saksı tasarımından ve kısıtlı hacimlerinden de 

oluşabilir. Farklılaşmış kök morfolojisi küçük ortamlı saksılarda daha da belirgin olabilir 

ve bitkileri kuraklık stresine daha da hassaslaştırabilir (NeSmith ve Duval 1998). 

Saksı büyüklüğü ile bitki gelişmesi arasındaki pozitif ilişki; çim (Meyer ve 

Cunliffe 2004), Flex cornuta, Euonymus japonica ve Rhododendron spp. (Keever vd. 

1985) ile Euonymus kiautschovia (Dubik vd. 1990) bitkilerinde gösterilmiştir. 

Saksı boyutu ortam sıcaklığını da etkilemektedir. Saksı büyüdükçe merkezdeki 

sıcaklıkla kenarlardaki sıcaklık farkı artmaktadır (Wright vd. 2001). Hatta küçük 

saksılarda oluşan yüksek sıcaklıklar saksı yetiştiriciliğinde ölüm oranlarını 

artırabilmektedir (Martin vd 1991). Saksıdaki bitki kökleri yazın saksı duvarlarının aşırı 

ısınmadan zararlanabilmekte ve/veya kış soğuklarına karşı da daha hassas olabilmektedir 

(Whitcomb 2006). 

Greene vd. (2001), farklı bitki türlerinin büyümesini farklı malzemelerle kaplı 

saksılarda karşılaştırmıştır.  Örtü malzemeleri saksı ortamının sıcaklığını azaltmakla 

birlikte standart siyah saksılarda daha sıcak ortamdaki bitkiler daha iyi kök ve yeşil aksam 
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geliştirmişlerdir. Bu bitki gelişmesi ile köklerin sıcaklık stresi arasındaki ilişkinin 

beklenenden daha karmaşık olduğunu göstermektedir. 

Siyah plastik saksılar güneş radyasyonunu emer ve yüzey sıcaklığı artar. Bu da 

köklerde stres oluşturabilir. Odunsu bitkiler, kök sıcaklıklarını 15-27 C arasında tercih 

ederler (Johnson ve Ingram, 1984) ve kök gelişimi 30 C'den yüksek sıcaklıklarda yavaşlar 

(Mathers 2003c). Kök büyümesi 39 C’nin üzerinde durur (Johnson ve Ingram 1984; 

Mathers 2003c). Ortam sıcaklıklarının 50 °C’den daha yüksek olabilmekte (Ingram vd. 

1989; Martin vd. 1989; Mathers 2000) ve 51 °C sıcaklıkta Ilex crenanta (Japon Holly) 

kökleri 30 dakika gibi kısa sürede öldüğü gözlenmiştir (Martin vd. 1989). Yüksek kök 

bölgesi sıcaklıkları, bitki hasarı ve ölüm oranını artıran hastalık ve böcek aktivitesini de 

artırabilmektedir (Ranney ve Peet 1994; Webber ve Ross 1995). Bitki türleri kök bölgesi 

sıcaklıklarına farklı tepkiler vermekle beraber uzun süreli yüksek sıcaklıklara bir kez 

maruz kalan bitki kökleri (6 saat) 45 ° C'de kısa süreli (4 saat) sıcaklıklara birçok kez 

maruz kalanlara kıyasla daha zararlı bulunmuştur (Wong vd. 1971). 

Bitki türlerinin yüksek kök bölgesi sıcaklığına farklı tepki göstermektedir 

(Wilkins vd. 1995; Griffin vd. 2004). Yüksek kök bölgesi sıcaklıkları, bitki metabolik 

faaliyetlerini olumsuz etkileyerek, büyümede gerileme ve/veya ölümlere neden olabilir 

(Martin vd. 1989; Ranney ve Peet 1994). Saksı ve onun rengi kök bölgesi sıcaklıklarını 

artırırken, sulama ısınmayı azaltmakta ve gün ortasında yapılan bir uygulamayla ölümcül 

sıcaklıklar hafifletilebilmektedir (Martin ve Ingram 1991). 

Sonuç olarak, çok sayıda birbiriyle etkileşen abiyotik faktörler saksı üretimi 

sırasında odunsu bitkilerin kök gelişimini etkileyebilir (Mathers vd. 2007). Saksı 

üretiminde kök büyümesi üzerinde en büyük etkiye sahip olan faktörler saksının 

özellikleri ve sıcaklığıdır. Kök morfolojisi üzerindeki saksı etkileri tam olarak 

bilinmemekte ve bu konuda daha fazla araştırmalara gereksinim bulunmaktadır. Bu 

araştırmalar belirli ürün amaçlarına yönelik optimal saksı konfigürasyonlarının ve 

tiplerinin geliştirilmesine yardımcı olacaktır. Odunsu bitkilerde meydana gelen abiyotik 

stres ve buna bağlı ölümlerin büyük bir kısmı kök sorunları ile bitkinin strese karşı koyan 

organlarının tahrip olmasının sonucudur. Fidanlıklarda saksı üretiminin giderek artması, 

saksılarda üretilen bitkilerin kök büyüme ve fonksiyonunun optimizasyonu ile abiyotik 

stres faktörlerinin minimizasyonunu fidanlıkların uzun vadeli başarısı için olağanüstü 

önemli olduğunu göstermektedir (Mathers vd. 2007). 

2.4. Bitkisel Üretim ve Mikroorganizmalar 

2.4.1. Bitkisel Üretimde Mikrobiyal (Bakteri) Gübre 

Bitki Gelişimini Uyaran Kökbakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria –

PGPR-) terimi ilk kez Kloepper ve Schroth (1978) ve Kloepper vd. (1980) tarafından 

kullanılmıştır (Bashan ve Holguin 1998). PGPR doğal olarak oluşan toprak 

mikroorganizmalarıdır, köklere yerleşmekte ve bitki gelişimini artırmaktadırlar (Burr vd. 

1978; Suslow 1978; Kloepper vd. 1980; Kloepper ve Schroth 1981a,b; Zhang vd. 2004; 

Lucy vd. 2004). Birlikte yaşadıkları konukçu bitkilerin gelişimini arttıran, geniş bir toprak 

kökenli bakteri dizisini ifade etmektedir. PGPR’ler pratik uygulamalarda mikrobiyal 

gübre (biyogübre) diye isimlendirilen preperatları kullanılmaktadır. Mikrobiyal gübre 

terimi kabaca, mikroorganizmaların bitkilerin topraktan mineral besin maddelerini 
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almasını sağlayacak ya da arttıracak şekilde kullanılması olarak anlaşılmaktadır. 

Mikrobiyal gübre özelliği gösteren PGPR’lar, doğrudan bitkiye besin sağlayabildikleri 

gibi dolaylı olarak da bitkinin gelişimini uyarabilirler. Pek çok PGPR bitkilerin gelişimine 

bazı patojenlerin gelişmesini kontrol ederek de katkıda bulunurlar (Whipps 2001; 

Zehnder vd. 2001). 

Tarımda mikrobiyal gübre veya biyogübrelerin kullanılması 1990’lı yıllarda 

başlamıştır. Son yıllarda biyolojik gübrelemenin kapsamı genişlemiş ve serbest yaşayan, 

bitkisel gelişimi teşvik eden, biyolojik savaş ajanı veya biyogübre olarak kullanılan bitki 

büyümesini teşvik eden rizobakteriler (PGPR)’de kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde 

doğal biyogübrelemenin tüm dünyada bitkilere yapılan azot desteğinin yaklaşık % 65’ini 

oluşturduğu tahmin edilmektedir (Güneş vd. 2009). Bu bakteriler yoluyla yılda yaklaşık 

172 milyon ton azot toprağa bağlanmaktadır ve bunun 110 milyon tonu simbiyotik azot 

bağlayıcı bakterilerle, geri kalan 62 milyon tonu ise serbest olarak yaşayan bakteriler 

tarafından toprağa bağlanmaktadır. En etkili azot fikse eden bakteri ırkları Rhizobium, 

Sinorhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium ve Allorhizobium 

cinslerinde mevcuttur. Bu bakterilerin hepsi baklagil bitkileriyle birlikte simbiyoz 

oluşturmaktadırlar (Güneş vd. 2009). Bununla beraber fosfor çözücü bakteriler ile 

mikoriza fungusları da, tarımda kullanımları artan diğer mikroorganizmalardandır.  

Toprakların doğal yapılarında bulunan ve toprakta yetişen bitki türleri ile 

simbiyotik veya non-simbiyotik yaşayarak havanın serbest azotunu konukçu olduğu 

bitkinin hizmetine sunan Rhizobium spp. bakterileri ile azotobakterler gibi bakterilerin 

yanında toprak fosforunu elverişli hale getiren fosfat çözücü bakteriler ve mavi-yeşil 

algler vb. mikroorganizmaların hepsi "biyogübre" olarak adlandırılıp tarımda mikrobiyal 

aşı materyallerinin hazırlanmasında kullanılmaktadırlar. "Biyopestisitler" olarak 

adlandırılan diğer bir mikroorganizma grubu da bitkinin doğal savunma mekanizmasını 

artıran bazı bileşiklerin üretimini teşvik ederek patojenlere karşı direnci geliştirmektedir 

(Cebel 2004; Güneş vd. 2009). 

PGPR’ler genellikle kök sisteminde kolonize olarak bitki gelişimini düzenlemekte 

ve zararlı rizosfer mikroorganizmalarını baskı altında tutmaktadırlar (Sıddıqui 2006; 

Güneş vd. 2009). PGPR’ler tohum çimlenmesi, kök gelişimi ve bitkinin sudan 

yararlanmasına da çok önemli katkılar sağlamaktadır. Bu rhizobakteriler büyüme 

hormonlarını üreterek ve faydalı mikrorganizmalar lehine rizosferde mikrobiyal dengeyi 

değiştirerek doğrudan veya mineral madde oranını düzenleyerek dolaylı olarak bitki 

gelişimini etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal ve nematod hastalıklarını geniş ölçüde 

baskılamakta, ayrıca viral hastalıklara karşı koruma sağlamaktadırlar (Sıddıqui 2006; 

Güneş vd. 2009).  

PGPR kavramı daha çok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, 

Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, 

Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, 

Serratia ve Xanthomonas cinslerini kapsamaktadır. Biyolojik gübre etmeni olarak 

PGPR’ın çok yüksek bir potansiyele sahip olduğu, çeşitli bitki, iklim ve toprak 

koşullarında faydalı olabileceği ortaya konulmuştur (Taban vd. 2005; Çığ 2010). 

Aslında Bacillus spp. toprakta bol miktarda bulunmakla birlikte, topraktaki 

bakteri sayısını abiyotik ve biyotik birçok faktör etkilemektedir. Literatürde Bacillus 
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subtilis uygulamasını takiben patojenlerin saldırısının azalması ve verimin artmasına 

ilişkin pek çok mekanizma açıklanmaktadır (Kilian vd. 2000). Bitkilerde gelişmenin 

uyarılabilmesi için kök bakterilerinin kökleri kolonize etmesinin şart olduğu ileri 

sürülmektedir (Kloepper ve Beauchamp 1992). Verim artırıcı etki başlıca şu 

mekanizmalarla gerçekleşmektedir: bakteriler bitkilerde büyüme hormonlarının üretimini 

ve fosfor gibi bazı minerallerin alınımını artırırlar; etilen sentezini engellerler; siderofor, 

vitamin ve antibiyotik üretirler ve bitkilerde hastalıklara karşı dayanıklılığı uyarırlar 

(Lemanceau ve Alabouvette 1993; Pal vd. 2000; Chen vd. 1996; Romeiro 2000). 

Gübrelerle verilen fosforun büyük bölümü hızla bitkilerin faydalanamayacağı 

formlara dönüşebilmektedir. Bu fosforun bitkiler için alınabilir forma dönüştürülmesi 

fosfor çözücü bakteriler tarafından yapılabilmektedir. Topraktaki birçok organizma 

grupları değişik reaksiyonları kullanarak, bağlı P’yi çözünebilir P’ye dönüştürebilirler. 

Kullanılabilir fosforu düşük ve kaya fosfatları veya trikalsiyum fosfat ile ıslah edilmiş 

topraklarda fosfat çözücü mikroorganizmalardan (Bacillus polymixa, Pseudomonas 

striata ve Bacillus firma) biyolojik inokulant olarak yararlanılmaktadır. Azot bağlayıcı 

ve fosfat çözücü bakteri uygulamaları, rizosferde N ve P miktar ve alımını arttırmaktadır 

(Çığ 2010). 

Bugün dünyanın pek çok ülkesinde PGPR’ lerin bitkilerde verimi artırıcı etkisi 

üzerinde çalışılmaktadır (Chen vd. 1996; Arias 2000; Luz 2000; Romerio 2000; Wall 

2000). Çeşitli kültür bitkilerinde verim artırıcı bakterilerle yapılan bu türden çalışmalar 

Çin’de 1979 yılında başlamış ve 1985’te de geniş çapta tarla uygulamalarına geçilmiştir 

(Chen vd. 1996). PGPR’nin çimlenme oranı, kök büyümesi, verim, yaprak alanı, klorofil 

içeriği, Mg, N içeriği, protein, hidrolik aktivite, kurağa dayanım, sürgün ve kök ağırlıkları 

ve yaprakta kopma tabakasının oluşumunun gecikmesi suretiyle bitki büyümesine fayda 

sağladığı belirlenmiştir (Lucy vd. 2004). Bazı çalışmalarda, özellikle Azospirillum, 

Azotobacter spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. ve Bradyrhizobium ile inokulasyonun 

arpa, domates, biber vb. bitkilerde kök yüzey alanında, kök kuru ağırlığında ve verimde 

önemli artışlara neden olduğu saptanmıştır (Carletti 2000).  

Seçilen PGPR’ler ile yapılan tarla denemelerinde, kanola ve soya fasulyesinde 

tohum çıkışının kontrole kıyasla % 10-40 artış gösterdiği belirlenmiştir (Kloepper vd. 

1986). PGPR’lerin patates bitkisinin ağırlığını % 500 artırdığı saptanmış (Kloepper vd. 

1980; Kloepper ve Schroth 1981b) olmakla birlikte, verim artışı genellikle % 10-15 

arasında gerçekleşmektedir. Tarla denemeleri, PGPR’lerin buğdayda % 11 (De Freitas ve 

Germida 1992) ve kanolada % 18 (De Freitas vd. 1997) verim artışına neden olduğunu 

ortaya koymuştur. Bazı Pseudomonas PGPR’lerin hıyarda meyve ağırlığını % 18 artırdığı 

saptanmıştır (McCullagh vd. 1996). Fosfor çözücü bakterinin (Bacillus megaterium) 

domates bitkisinin verimi ve fosfor alımı üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, 

fosfor çözücü bakteri verim ile fosfor, demir, çinko ve bakır alımını artırmıştır (Turan vd. 

2004). Bacillus subtilis BEB-13bs (BS13) ile inokule edilen domates bitkilerinde, verim 

ve meyve kalitesinde (büyüklük, sertlik) kontrole kıyasla artış olduğu rapor edilmektedir 

(Mena-Violante ve OlaldePortugal 2007). Bacillus subtilis izolatları üzerinde yapılan 

çalışmalar, rizobakter metobolitlerinin domates fidelerinin biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerine karşı dayanıklılık/toleransını indüklediğini ortaya koymuştur (Bochow ve 

Dolej 1999). 
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Fosfor çözen kök bakterilerinin kanola (Brassica napus cv. Legend) bitkilerinin 

gelişimi ve P alımı üzerine etkisi saksı denemeleri ile araştırılmış ve test edilen 

bakterilerin bazılarının bitki uzunluğunu ve bakla verimini artırmasına karşın, P alımını 

artırmadığı saptanmıştır. Elde edilen sonuçlar, P-çözen kök bakterilerinin kanolada 

kullanımlarının mümkün olduğunu göstermekle birlikte, P’un eriyebilir hale geçmesinin 

bitki gelişiminde artış sağlayan esas mekanizma olmadığını ortaya koymuştur (De Freitas 

vd. 1997).  

Kök bakterilerinin çok yıllık bitkilerde de verim artırıcı etkileri saptanmıştır. 

Eşitken vd. (2003) Bacillus OSU 142’nin kayısı (Hacıhaliloğlu) ağaçlarında verimi 

artırma potansiyelinin olduğunu rapor etmektedir. Araştırıcılar tam çiçeklenme 

aşamasında ağaçlara bakteri uygulamasının yaprakların besin elementi içeriği (N, P, K 

Ca ve Mg), sürgün uzunluğu ve verimde kontrole kıyasla önemli düzeyde artış meydana 

getirdiğini saptamışlardır. 2000 ve 2001 yılındaki ortalama verim artışı kontrol 

uygulamasıyla kıyaslandığında sırasıyla %30 ve %90 olmuştur.  

Erzurum’da 2003 – 2005 yılları arasında yürütülen bir çalışmada doğal olarak 

yetişen ahududu bitkilerine 2 farklı Bacillus straini -OSU142 (N2 bağlayan) ve M3 (N2 

fikse eden ve P çözücü)- teksel olarak veya birlikte uygulanmış ve verim, bitki gelişimi, 

yaprakların besin elementi içerikleri ile toprakta besin elementi kapsamındaki değişimler 

incelenmiştir. Kök bölgesine M3 ve /veya OSU-142 inokule edilen ahududu bitkilerinde 

sırasıyla, kontrol bitkilerine kıyasla, verimde %33.9 ve %74.9 artış gözlenmiştir. 

Bakteriyel uygulamalar bitki yapraklarının element içeriğini ve topraktaki toplam N, 

kullanılabilir P, K, Ca, Mg, Fe, Zn miktarını ve pH’yı olumlu şekilde etkilemiştir. Çalışma 

başlangıcında 1.55 kg P2O5/da olan topraktaki kullanılabilir P içeriği OSU-142 

uygulaması ile 2.83 kg P2O5/da’ya, M3 uygulaması ile 5.36 kg P2O5/da’ya ve OSU-142 

+ M3 uygulaması ile 4.71 kg P2O5/da’ya yükselmiştir (Orhan vd. 2006). 

Eşitken vd. (2006) kiraz (Prunus avium L. cv. 0900 Ziraat) yetiştiriciliğinde 

Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142’nin teksel ve birlikte etkilerini inceledikleri 

çalışmanın sonucunda adı geçen bakterilerin verim, bitki gelişimi ve besin elementi 

alımını artırıcı etkilerinin olduğunu rapor etmektedirler. 

2.4.2. Bitkisel Üretimde Mikoriza (Mantar) 

Mikoriza Yunancada myco (fungus) rhiza (kök) kelimelerinin birleşmesi 

anlamıyla ilk olarak 1880’lerde Albert Bernhard Frank tarafından kullanılmıştır. 

Mikoriza aslında bitkiler ile simbiyotik bir yaşam kuran zengin türlerden oluşmuş bir 

mantar cinsidir. Sporları aracılığı ekosisteme özgü yeni türlere evirilerek bitki türlerinin 

%95’ten fazlasının (200-250 bin bitki türü) kökleri ile bu simbiyotik yaşamı 

oluşturmaktadırlar (Daniels vd. 1981; Bagyaraj 1991). Hatta bazı bitki türleri Mikoriza 

bulaşık olmaması durumunda yaşamını devam ettirememektedirler. Saçak kök sistemine 

sahip olmayan bitki türleri düşük bir kök yüzey alanına sahip olduklarından, BBE absorbe 

alanları da düşük olmaktadır. Bu sebeplerden dolayı bitkiler rizosfer pH’sının 

değiştirilmesi, kök salgıları, kök morfolojisi ve fizyolojisinde değişimler yaratması ve 

mikroorganizmalarla simbiyotik yaşam oluşturmak gibi doğal adaptasyon mekanizmaları 

oluşturmuşlardır. Bitki-mantar arasındaki simbiyotik ilişki ekosistemdeki döngü yanında, 

mikorizaya bağımlı bitki türlerinin yaşamlarının devamlılığının teminatı konumunda 

olmaktadır (Ortaş 1997; Killham 1995; Bagyaraj ve Manjunath 1981; Harley ve Smith 
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1983). Mikoriza hifleri çok ince yapısı ile köklerin giremediği 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). 

Mantarın simbiyotik yaşamdaki işlevinin mekanizması su ve besin maddesi 

alımını sağlayan yüzey alanını hifleri sayesinde çok yüksek oranda artırmasıdır. Böylece 

kökün temas alanı dışındaki yerlerden de BBE hifleri ile alarak bitkinin organlarına 

taşınmasına yardımcı olmaktadır. Kolonize olmuş Mikoriza mantarının her bir cm köküne 

karşılık 100 cm’ye kadar hif oluşturmakta olup bu da BBE ve su alımına çok büyük katkı 

sağlamaktadır. Toprakta en yavaş hareket eden BBE olan P’nin toprakta yetersiz olduğu 

veya fikse edildiği durumlarda kökler tarafından alımı son derece güç olmaktadır. Bitki 

mantara enerji kaynağı olarak karbonu sağlarken, mantarda bitkiye BBE’den başta azot, 

fosfor, potasyum olmak üzere bölgemiz topraklarında bitkilerin alımında sorun yaşanan 

demir, çinko, bakır ve molibden gibi önemli mikro elementlerin alımını sağlamaktadır 

(Ortaş 1998a; Bonfante ve Perotto (1995)’ya atfen Ortaş 1998b). Mikoriza mantarlarının 

turunçgil bahçe tesisi sırasında kullanımı, üretimde uygulanacak olan kimyasal gübre 

miktarını azaltarak, üretim maliyeti ve ülke ekonomisine katkı yaparken, çevre ve insan 

sağlığını olumlu yönde etkilemektedir (Üstüner 2001). Araştırmalarda, BBE’leri alımının 

kökler yanında genellikle Mikoriza olarak bilinen ve laboratuvarda tanılanan yoğun hif 

üretimine sahip Mikoriza cinsine ait mantar türleri tarafından alındığı saptanmıştır (Koide 

1991; Smith ve Read 1997; Ortaş 1996, 1997). 

Mikorizalar bitkilerdeki enfeksiyon şekilleri ile kök içindeki morfolojik ve 

fizyolojik yapıları itibarıyla taksonomik özelikleri yönünden beş grup olarak 

(Ektomikoriza, Endomikoriza (Arbusküler Mikoriza), Ectendo-mikoriza, Orchidaceae 

mikoriza ve Ericaceae mikoriza) sınıflandırılmaktadır (Bagyaraj ve Manjunath 1981). 

Taksonomik farklılıklar BBE alımında farklılık yaratabilmektedir (Killham 1995). 

Enfeksiyon şekli itibarıyla ise mikorizalar endo ve ekto-mikoriza türleri olarak 

sınıflandırılmaktadır. Ekto-mikoriza daha çok yüksek yapılı orman ağaçlarının kök 

yapılarında bulunmakta olup, mikorizanın hifleri hücreler arası boşlukları doldurması ile 

bilinmektedirler (Bagyaraj 1991; Killham 1995; Harley ve Smith 1983). Kökün dış 

yüzeyinde ise kökçük görünümdeki çokça dallanmış hifler oluşmaktadır (Mosse 1981). 

Bunların çevresindeki toprakları enfekte ederek daha dışarda bulunan besin 

elementlerinden yararlanmaktadırlar (Jeffries ve Dodd 1991 ). 

Endo-mikoriza ise ekto-mikorizanın aksine kortekste hem hücreler arası boşlukta 

hem de hücre içi boşlukları enfekte etmektedirler (Harley ve Smith 1983). Mantar 

kortekste geliştiği için ortamda lipitçe zengin "vesiküler" denilen oval şekilli yapılar 

oluşturulmaktadır. Vesiküllerin dışarıdan alınan besin elementlerini depo ettiği ve 

gereksinime göre içeriye saldığı düşünülmektedir (Bagyaraj ve Manjunath 1981). Ayrıca 

hücre içlerinde de "arbüsküler" denilen ve ağaçların kök dağılımına benzeyen yapılar 

oluşmaktadır  (Mosse 1981). Mikorizanın arbüsküler yapısını kullanarak dışarıdan aldığı 

besin elementlerini bitki dokularına aktardığı düşünülmektedir. Endo-mikorizanın birçok 

türü olmasına rağmen en yaygın olanları vesiküler-arbüsküler mikoriza (VAM)’lar olup 

bunlar vesiküler ve arbüsküler oluşturdukları için bu isim verilmiştir (Ortaş 1996). VAM 

türü Mikorizalar ekosistemlerde oldukça yaygın bulundukları için üzerlerinde yoğun 

olarak çalışılmıştır. Sporları, yapıları ve bitki enfeksiyon şekilleri farklılık göstermektedir 

ve alt sınıflar olarak yeniden sınıflandırılmaktadırlar (Daniels vd. 1981). 
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Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’leri sağlamaları yanında (Cavagnaro vd. 

2006; Singh vd. 2001) fotosentez hızında, ikincil metabolitlerin sentezi ve stres 

koşullarında enzim aktivitelerinde artış meydana getirdiği (Wu ve Xia 2006), toprak 

kökenli zararlılara karşı dayanıklılığı artırdığı gösterilmiştir (Pozo ve Azcon-Aguilar 

2007). Mikoriza bitkinin kuraklığa karşı toleransını da arttırmaktadır. Bunun doğrudan 

hifler aracılığı ile ya da bitki fizyolojisi ve morfolojisi üzerindeki etkileri nedeniyle kök 

büyümesi veya kılcal kök oluşumunun teşvik edilmesi ile ilgili olduğu rapor edilmiştir 

(Davies vd. 1992; Drüge ve Schönbeck 1992). Mikoriza bitki köklerini diğer patojenik 

organizmalara karşı koruduğu gibi çevre faktörlerinin yarattığı ağır metal toksisitesi ve 

tuzluluk gibi streslere karşı da bitkiyi koruyarak ve bitkinin direncini arttırmaktadır 

(Harley ve Smith 1983; Abbot vd. 1992).  

Turunçgil gibi mikorizaya bağımlılık gösteren çok yıllık bitkiler dikim öncesi 

mikoriza ile enfekte edildikleri zaman ömürleri boyunca mikoriza enfeksiyonu taşımakta 

ve simbiyotik yaşamlarına devam etmektedirler (Menge 1982; Chang ve Chien 1990). 

Turunçgil anaçlarının mikorizaya bağımlılığı çok geniş bir dağılım göstermektedir 

(Menge vd. 1978a; Graham vd. 1993 1994). Türler bazında keskin bir genelleme yapmak 

oldukça güç olabilmektedir. Örneğin hızlı gelişen anaçların yavaş gelişenlere göre daha 

yüksek bağımlılık gösterdiği bildirilirken (Graham ve Syvertsen 1985), Taştekin ve 

Dalkılıç (2008) bunun tersi olarak hızlı büyüyen kaba limon anacının daha yavaş gelişen 

turunca göre mikorizaya daha az bağımlılık gösterdiğini rapor etmişlerdir. Ancak 

mikoriza uygulanalarla uygulanmayanlar arasında bir genelleme yapılabilmektedir. 

Örneğin ABD koşullarında mikoriza uygulanan turunçgil fidanlarının mikorizasız 

fidanlara göre 6 ay daha erken bahçeye aktarılabilir düzeye gelebilmektedir Lin vd. 

(1987)’a atfen Ortaş (1998b).   

Ortam olarak Torf (3 kısım) ve Nevşehir pomzası (1 kısım) kullanımının turunç 

çöğürlerinin şaşırtılmasında iyi bir kök yapısı için kriter olan kök kuru ağırlığı, aşılama 

için kriter olan gövde çapı ve iyi bir fidan göstergesi olan fidan (kalem) çapının, tohum 

ekim yastığı veya şaşırtma döneminde 50 g (500 spor/bitki) mikoriza karışım doz 

uygulamasının oluşturduğu bildirilmektedir (Taştekin ve Dalkılıç 2008). Özbek ve 

Dalkılıç (2017) üç yapraklı (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) anacının 4 farklı harç 

ortamındaki (kontrol, mikoriza, solucan gübresi, mikoriza+solucan gübresi) performansı 

değerlendirilmiş ve mikorizalı ortamın çap kalınlığını olumlu yönde en fazla etkileyen 

ortam olduğunu bildirmişlerdir. 

Arslan vd. (2003)’ya atfen Taştekin ve Dalkılıç (2008), üç turunçgil anacı, iki harç 

ortamı ve beş mikoriza türü ile yaptıkları çalışmada, turunç ve kaba limonda Glomus 

fasciculatum türünün çöğür gelişiminde etkili olduğunu bildirmektedirler. Turunçgillerde 

zamklanma hastalığına (Phytophthora citrophthora) karşı kök enfeksiyonlarında G. 

clarium uygulaması ile belirli bir oranda olumlu etki sağlanmıştır. %42.2’lik bu etki, 

toprak kökenli bir hastalık etmeni olan P. citrophthora’nın mücadelesinde çok tatminkâr 

bir sonuç değildir. Ancak mikoriza uygulaması birçok araştırmada ortaya konduğu gibi, 

artan kök yüzeyi, fosfor absorbsiyonundaki artış, yer rekabeti, köklerde sağlanan 

kimyasal ve morfolojik değişimlerle elde edilen kuvvetli gelişmeye bağlı olarak sağladığı 

avantajları ile diğer bazı mücadele yöntemleri ile entegre edilmesi gereken önemli 

alternatiflerden birisidir (Canıhoş 2003). 
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Mikoriza ile enfekteli fidanlar, araziye dikim sırasında şaşırtma şokuna, su ve 

diğer stres faktörlerine daha toleranslı olmakta, düşük verimli topraklarda bitki gelişimi 

daha iyi sağlanmakta ve fidan üretimi sırasında özellikle fosfor, çinko ve bakır 

kullanımını büyük oranda azaltmaktadır. Yapılan bir çalışmada, mikoriza uygulanmış 

ancak hiç P gübrelemesi yapılmayan Brezilya turuncu bitkileri, 50 kg/da P gübrelemesi 

yapılan mikorizasız bitkiler ile eşit büyüklükte gelişmişlerdir (Menge vd. 1977; Menge 

1982).  

Mikoriza inokulasyonu çok yıllık turunçgil ağaçlarının köklerine genellikle tohum 

ekimi veya çöğür şaşırtılması sırasında uygulanmaktadır. Olumlu etkileri ve ekonomikliği 

nedeniyle hiçbir girdi gereksinimi olmayan ve doğal gübre olarak bilinen mikorizanın 

kullanımı gelişmekte olan ülkelerde yaygınlaşma potansiyeli bulunmaktadır. Virüssüz 

turunçgil fidanlarının yetiştirilmesi sırasında, mikoriza inokulumu ile enfekte edilen 

bitkiler ortamdaki BBE’den daha iyi yararlanmakta, hastalık ve zararlılara karşı dirençleri 

artmakta ve daha sağlıklı bir gelişme göstermektedir (Ortaş 1998a). Özkan vd. (2004) 

Turunç (C. aurantium) ve Troyer (C. Sinensis L. Osb. x P. trifoliata) anaçlarına mikoriza 

uygulamasının çöğür gelişimine etkisini araştırdıkları çalışmada; kontrol, mikoriza 

inokulümü (G. sp.), fosforlu gübreleme (300gr P2O5 / m3 harç), mikoriza 

inokulümü+fosforlu gübreleme uygulamalarının yapıldığı denemede torf/kum/pomza 

(6/2/1) ortamında, cam sera koşullarında bitki yetiştirdikleri deneme sonucunda; mikoriza 

ile enfekte edilen bitkilerin gelişiminin, fosforlu gübre verilenlerle aynı şekilde artış 

gösterdiği, belirlenmiştir. 

Tuzlu alanlardan alınan doğal mikorizaların kültür bitkilerinde uyum sağladığı ve 

bitki gelişimi ile bitki besin elementleri alımına destek olduğunu belirlenmiştir. Ancak, 

yapay ortam koşullarında (andezitik tüf: toprak: kompost - 6:3:1 v/v) yetiştirilen 

bitkilerde mikorizaların daha iyi çalıştığı ve mikoriza aşılamasının belli bir doza kadar 

tuz ilavesi sonucu oluşan strese cevap verdiği belirlenmiştir (Biçici 2011). 

Değişik mikoriza türlerinin turunç bitkisinde fosfor ve çinko alımına etkisi 

araştırılmış ve G. clarium ile aşılanan bitkilerin diğer mikoriza türleri ile inokule edilenler 

ve kontrole göre çok daha fazla bu besinleri aldığı ve bitki boyu gelişimi açısından da 

etkili olduğu saptanmıştır (Ortakçı 1999). Mikorizayla beraber artan dozlarda uygulanan 

fosfor konsantrasyonları bitki boyları ile negatif bir ilişki göstermiştir. Mikorizasız 

uygulamalarda ise artan dozlarda uygulanan fosforun bitki boylarını arttırdığı 

belirlenmiştir. Mikorizasız anaçlar çok yüksek oranda fosfor gübresi verilmediği 

süresince çok zayıf gelişmiş veya hiçbir gelişme göstermemişlerdir. Mikorizanın tek 

başına ve fosforla birlikte uygulanması, yeşil aksamda yaş ve kuru ağırlığı arttırıcı bir etki 

gösterirken mikorizanın çinko ile birlikte uygulanmasında bu arttırıcı etki görülmemiştir.  

Turunçgiller genellikle vegetatif olarak çoğaltılmaktadır. Tohum ve çelik 

yöntemleriyle çoğaltılabilirlerse de, özellikle toprak ve iklim koşulları ile hastalıklar 

nedeniyle, sağlıklı anaç yetiştirme ve çiftçilere sunma zorunluluğu doğmaktadır. Anaçlar 

çevre ve toprak koşullarına, hastalık ve zarlılara karşı dayanıklılıklarında farklılık 

göstermektedir. Sürdürülebilir turunçgil yetiştiriciliği açısından toprak yönetimi, çevre 

faktörleri ve diğer biyolojik parametrelerin bir bütünsellik içerisinde yürütülmesi gerekir 

(Tımmer ve Duncan 1999). 
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Virüsten ari olarak üretilen turunçgil fidanlarının yetiştirilme esnasında veya 

dikiminde mikoriza inokülümü ile enfekte edilmesi, bitkilerin erken gelişme döneminde 

iyi bir kök gelişimi sağlayacaktır. (Smıth ve Read 1997). Buda bitkinin ortamdaki 

BBE’den daha iyi yararlanmasına hem de hastalık ve zararlılara karşı bitkinin direncini 

artmasına neden olacak ve uzun vadede daha sağlıklı bir bitki yetiştirilmiş olacaktır 

(George 2000; Ortaş 2003). 

Bitki köklerinin mikoriza ile enfekte olması sonucu, kök uzunluğu artmakla 

birlikte köklerin ömürleri uzamakta, bunların sonucu bitkiler daha sağlıklı ve uzun süreli 

beslenmektedirler. ABD koşullarında değişik mikoriza çeşitlerinin Citrus volkameriana 

('Volkamer' limonu) fidanı gelişimine ve su alımına etkisi araştırılmış ve farklı 

topraklarda mikoriza aşılamasının etkilerinin, farklı olduğu belirlenmiştir (Fıdelıbus vd. 

2000).  

Yüksek düzeylerde P uygulaması koşullarında, turunçgil bitkisinin mikorizadan 

yararlanamadığı ve mikoriza oluşumunun gerilediği rapor edilmiştir (Graham vd. 1996). 

Hooker ve Atkınson (1996) yaptıkları çalışmada, mikoriza enfeksiyonunun meyve 

ağaçlarının kök büyümesi ve dallanmasını teşvik ettiğini belirtmişlerdir. Brezilya 

koşularında 6 farklı dozda P uygulaması koşullarında, değişik mikoriza türleri ve karışık 

kültür uygulaması, Cleopatra mandarin bitkisinin büyümesini artırdığı ve bitki dokusunun 

Ca, Mg, Cu ve Mn içeriklerini düşürdüğü rapor edilmiştir (Rocha vd. 1994). Reddy vd. 

(1996) 13 farklı mikoriza türünün kireçli topraklardaki etkisi bakımından en etkin 

mikoriza türünü belirlemeye yönelik yürüttükleri araştırmada G. macrocarpum, G. 

mosseae, Acaulospora laevis, G. caledonicum ve Gigaspora margarita türlerinin 

biyomas, bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak alanı ve bitkideki P ve Zn alımını önemli 

derecede artırdığı ve bu türlerden G. macrocarpum ve G. mosseae türlerinin ise en iyileri 

olduğunu belirlemişlerdir. G. intraradices ile aşılanmış turunç bitkilerinin fidanlarının 

değişik orandaki tuzlu su uygulamasındaki tuz stresinin etkisini azalttığı belirlenmiştir 

(Ezz ve Nawar 1993). Mikorizanın Zn ve fosfor alım mekanizması biribirine benzer olup, 

mikorizal hifler aracılığı ile kazandırdığı P ve Zn’nın çoğunu, kök bölgesi (rizosfer) 

dışından sağlamaktadır (Kotharı vd. 1991; Lı vd. 1991b; Marschner 1993). Bitkilerin 

fosforla beslenmesinde olduğu gibi Zn`den daha iyi yararlanmasında, birinci derecede 

bitki kök büyümesi ve kök yüzey alanı etkin rol almaktadır (Jungk 1991). Bu nedenle Zn 

alımında bitki kök gelişmesinde kılcal köklerin geliştirilmesi ve mikoriza hiflerinin 

üretilmesi son derece önemlidir. Mikorizal inokulasyon, bitki dokusundaki Ca, Na, N ve 

K içeriğini azaltırken P, Cu ve Zn içeriğini artmıştır (Fonseca vd. 1994). Başka bir 

çalışmada, bitki dokusunun B içeriğinin, Rangpur lime’da yüksek, fakat Cleopatra 

mandarin’de ise düşük düzeylerde gerçekleştiğini belirlemişlerdir. VAM inokulasyonu, 

bitkinin K içeriğini her iki anaçta artırırken, S içeriği Rangpur laymında düşük Cleopatra 

mandarinin’de ise yüksek ölçülmüştür (Fonseca vd. 1994). Antunes ve Cardoso (1991) 

mikorizal enfeksiyonun, turunçgillerin kuru madde verimi ile P ve K içeriğini önemli 

ölçüde arttırdığını göstermişlerdir. 

Turunçgillerde bitki sağlığıyla fungal enfeksiyonun düzeyi arasında bir ilişki olup, 

en sağlıklı bitkilerin en yüksek mikoriza kolonileşmesinde olduğu saptanmıştır 

(Mıchelını vd. 1993). Üç yapraklı (Poncirus trifoliata) turunçgil anacı üzerinde 18 farklı 

mikoriza türlerinin etkinliği denenmiş ve ölçümler sonunda en fazla bitki boyu, kuru 

madde miktarı, P, Zn ve Cu içerikleri yönünden farklı türlerin farklı yanıtlar gösterdikleri 

belirlenmiştir (Vıyanak ve Bagyaraj 1990 a ve b). Farklı turunçgil türlerinin G. 
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intraradices türü ile aşılanmış ve her türün kendi arasında değişik sonuçlar verdiği 

görülmüştür (Graham ve Syvertsen 1985 ). Diğer bir çalışmada 11 farklı mikoriza türünün 

Citrus sinensis üzerine uygulanması sonunda, toprak altı ve üst organların yapılan tüm 

ölçümler çerçevesinde, tüm türler arasında G. epigaeum mikoriza türünün en iyi tepki 

gösteren tür olduğu anlaşılmıştır (Chang ve Chıen 1990). Turunç ve Troyer sitranjı 

anaçlarında mikoriza, fosfor ve mikoriza+fosfor uygulamalarının etkisiyle bitki boyu, 

kök yaş ve kuru ağırlığı ile gövde kuru ağırlığı önemli oranda artmıştır (Özkan vd. 2004). 

Steril koşullarda turunçgil fidanlarının bodur kalmasını önlemek için, yapılan 

fosfor uygulamasının mikoriza uygulaması kadar etkili olmadığı Ezz ve Nawar (1994) 

tarafından rapor edilmiştir. Kaliforniya turunçgil araştırma merkezinin yaptığı bir 

çalışmada, fidanların mikoriza ile aşılanması durumunda, fosfor gübrelemesinin 2-3 kat 

azaldığı ve böylece çok fazla karlılık sağlandığı görülmüştür. 

Sedir fidanının büyüme, gelişme ve besin elementleri alımına mikoriza 

aşılamasının etkisini belirlemek amacı ile sera koşullarında sterilize edilmiş ve edilmemiş 

üç değişik yetiştirme ortamında, orman ekosisteminden izole edilen üç farklı mikoriza 

mantarı türünün (Lactarius delicious, Hebeloma crustuliniforme, Tricholoma ustale) iki 

değişik aşılamasının (tohum ekimi aşamasında ve fide dikimi aşamasında) etkilerini 

inceledikleri çalışma sonucunda, Mikoriza aşılamasının sedir fidanı gelişimine ve besin 

elementleri alımına önemli katkılar sağladığı belirlenmiştir (Tüfenkçi 2007).  

Uçgun vd. (2009) MM 106 Elma anacında uygun mikoriza türü ve bu mikorizalar 

için uygun ortam belirlemeyi amaçladıkları çalışma sonucunda; ilk yıldaki bitki boyu, 

bitki çapı ve enfeksiyon yüzdesi hariç, diğer ölçümlerde uygulamalar arasındaki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli bulunmadığını, mikorizaların olumsuz toprak 

koşullarında daha etkili olduğunu bildirmişlerdir.  

G. mosseae ve G. intraradices VAM’ların büyüme ve ‘5 BB’, ‘1613 C’ ‘41 B’ ve 

Vitis vinifera L. cv. ‘Early Cardinal’ asma köklerinin yapraklarının beslemesine etkisini, 

inceledikleri çalışma sonucunda, Özdemir vd. (2010) G. Mosseae sürgünlerin daha iyi 

büyümesine, G. intraradices kök gelişimine, yapraktaki P ve Zn konsantrasyonunun daha 

iyi olmasına neden olduğu ortaya konmuştur. Bu nedenle, G. intraradices P ve Zn 

eksikliğinin baskın olduğu özel bölgelerde element eksikliğinin üstesinden gelmek için 

asmalarda yardımcı olacağını bildirmektedirler.  

Mikoriza uygulamasının etkinliğini görmek amacıyla; sera şartlarında G. mosseae 

türü mikoriza (500 adet spor/saksı) tohum ekimi esnasında uyguladıkları çalışmada, 

mikoriza aşılamasının kudret narı bitkisinde bitki fosfor ve demir alımına etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. mikoriza aşılamasının klorofil miktarı, fosforlu gübre 

uygulaması ve demirli gübre uygulaması, üzerine etkili olduğu belirlenmiştir (Akay ve 

Karaarslan 2012).  

Ertan vd. (2007) Mikoriza uygulaması topraksız çilek üretiminde bitki gelişimi, 

meyve kalitesi ve özellikle de erkenci verim bakımından olumlu etkilerinin olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Kaçar vd. (2010) VAM’nin kiraz bitkilerinin köklerinin, doku kültüründe besin 

alımında ve büyümesinde, iklimleştirme ve bitki tesisi kurma sırasında etkisini 
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araştırdıkları çalışmada, doku kültüründen normal ortama taşınma sırasında, mikorizanın 

bitki büyümesine yardımcı olabileceği ve mikorizalı kiraz köklerinin daha sağlıklı, çinko 

ve fosfor içeriğinin daha yüksek ve G. mosseae en etkili (VAM) türü olduğunu, Çukurova 

Bölgesi’nden elde edilen yerli (VAM)’nin bitki büyümesini ve besin alımını önemli bir 

şekilde arttırdığını bildirmişlerdir.  

Akgün (2003) farklı mikoriza uygulamalarının antepfıstığı anaçlarının kök ve 

gövde gelişimi üzerine etkilerini, Pistacia vera, P. khinjuk, P. terebinthus ve P. mutica 

anaçlarında araştırmışlardır. Mikoriza uygulamasının gövde çap gelişimi üzerine etkili 

olduğu; özellikle G. caledonium’un gövde yaş ağırlığını ve gövde kuru ağırlığını 

arttırdığı; P. vera ve P. khinjuk anaçlarında G. etunicatium uygulamasının yaprakların N 

içeriğini önemli ölçüde artırdığı; P. vera ve P. mutica anacında G. clarium, P. khinjuk 

anacında G. caledonium ve P. telebinthus anacında ise kokteyl uygulamasının toplam 

karbonhidrat açısından en yüksek değeri verdiği, istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

Sonuçlar Pistacia anaçlarında mikoriza’nın etkin rol oynadığını göstermiş ve uygun 

mikoriza türlerinin antepfıstığı fidanı üretimine entegre edilmesini tavsiye etmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak Carrizo Sitranjı (Citrus sinensis Osb. × 

Poncirus trifoliata Raf.) anacı kullanılmış lup, bu anaçlar Batı Akdeniz Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nün (BATEM) Kayaburnu biriminde üretilmiştir. Çöğür 

üretim seralarında Ocak (2016) ayında Carrizo sitranjı tohumlarının ekimi yapılmış ve 

nüseller çöğürler Temmuz ayında torf ve pomza ortamı (3:1) içeren tüplere şaşırtılmıştır. 

Mart-Nisan (2017) aylarında nuseller çöğürler 20 cm’den aşılanmış ve gözler patlamadan 

(sürgün vermeden) Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü 

seralarına getirilmiştir. Deneme, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve 

Uygulama Arazisinde gerçekleştirilmiştir. Fidanlar 35 cm derinliğindeki 16×16 cm üst 

ve 12×12 cm taban ölçülerine sahip hava budamaya uygun kare saksılara alınmıştır. 

Carrizo anacına turunçgiller içerisinde erkenci limon ihracatında önemli bir potansiyele 

sahip olan Meyer Limon çeşidi aşılanmıştır. 

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

Florida’da 1894 – 1895 yıllarında meydana gelen donlardan sonra üç yapraklının 

soğuklara dayanıklılık özelliğinden yararlanarak dünyanın ilk organize meyvecilik ıslah 

çalışması sonucu olarak yenilebilir portakal geliştirmek için WT Swingle tarafından 1897 

yılında üretilmiştir. Ebeveyn olarak Washington Navel portakalı x Üç yapraklı 

kullanılmış, ancak meyvelerinin yenilemeyeceği anlaşılınca soğuklara dayanıklı anaç 

olarak değerlendirilmiştir (Davies ve Albrigo 1994). Özellikle CTV’ye dayanıklılığı 

nedeniyle portakal ve altıntoplar için anaç olarak çok yaygın şekilde kullanılmaktadır. 

Saunt (2000) İsrail’de meyve kalitesi nedeniyle mandarinlerde kullanılan en yaygın anaç 

Carrizo’nun olduğu, İspanya’da portakal, mandarin ve mandarin melezlerinin %80’ni 

Carrizo sitranjı üzerine aşılandığı ve Güney Afrika’da da en çok kullanılan anaçlar 

arasında bulunduğunu bildirmiştir. 

Kaliforniya ve Akdeniz Ülkelerinde Carrizo anacı başarı ile kullanılmaktadır. 

Aynı ıslah çalışmasından elde edilmiş ve Carrizo’nun kardeşi olan Troyer sitranjına göre 

daha hızlı gelişmekte ve meyve kalitesine daha olumlu etki yapmaktadır. Verimliliği 

yüksek, meyveye yatması erkendir. Nematoda (Radopholus similis Cob.), göçüren (CTV) 

ve uçkurutan (Phoma tracheiphila) hastalıklarına dayanıklı, exocortis (cüceleşme-CEV) 

virüs hastalığına çok duyarlıdır. Bazı kaynaklarda Carrizo sitranjının Troyer sitranjına 

göre kuraklığa daha toleranslı olduğu belirtilmiştir (Gardner ve Horanic 1961a; Gardner 

ve Horanic 1961b; Ford 1966; Blondel 1967; Tuzcu 1978; Özcan ve Ulubelde 1984; 

Castle 1984 ve Tuzcu 1994). 

Davies ve Albrigo (1994) Carrizo sitranjının meyvelerinin çekirdekli, yüksek 

oranda nüseller embriyoni gösterdiği ve anaç olarak kolaylıkla çoğaltılabilmekte 

olduğunu belirtmişlerdir. Tohumla çoğaltımı ve çöğürlerinin aşılanması kolaydır. 

Üzerine aşılı ağaçlar kumlu, kumlu- tınlı topraklarda iyi gelişmektedir. Kireçli 

topraklarda üç yapraklı’ dan görece daha iyi olsa da zayıf geliştiği bildirilmekle beraber 

(Davies ve Albrigo 1994), ülkemizde yapılan dikimlerde herhangi bir sorunla 
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karşılaşılmamıştır. 

Türkiye’de turunçgil yetiştiriciliğinde yaygın olarak Turunç ( %85), Carrizo ( %7) 

ve Troyer ( %2) sitranjları ile Ege bölgesinin bir bölümünde üç yapraklı (%6), 

kullanılmaktadır. Bu anaçların dağılımı (Kuzeyden- Güneye) Doğu Karadeniz Bölgesi ile 

Büyük Menderes Vadisinin kuzeyinde kalan bölgelerde turunç, üç yapraklı ve bir miktar 

Troyer sitranjına karışık olarak rastlanırken, Büyük Menderes Vadisi – Hatay bölgesi 

arasında kalan diğer yetiştiricilik alanlarında turunç kullanılmaktadır (Yeşiloğlu vd. 

2017). Son yıllarda Ege ve Doğu Akdeniz Bölgesinde Carrizo sitranjının kullanımının 

önerildiği ve yaygınlaşmaya başladığı bildirilmektedirler (Kaplankıran vd. 2001b). 

3.1.1.2. Meyer limonu 

Çin’de 1908 yılında ortaya çıkarılmıştır. Gerçek bir limon olmadığı limon ile 

portakal veya mandarin melezi olabileceği düşünülmektedir. Meyer limon dikildikten 1 

yıl sonra meyve vermeye başlar. Meyveler büyük, yuvarlak ve küçük bir memeye sahiptir. 

Kabukta limona özgü kabuk yağları aroması bulunmaz. Bu nedenle Akdeniz meyve 

sineğinin yumurta bıraktığı (zarar yaptığı) tek limon çeşididir. Meyve eti sarı, sulu ve 

gevrektir (Anonim 2010). Kabuk kalınlığı diğer limonlara göre ince olduğundan dolayı 

depolamaya pek dayanıklı bir çeşit değildir (Demirtaş 2005). Ancak, erkenci bir limon 

çeşidi olması depolama gereksinimi duyulmamasına neden olmaktadır. Meyer limonunun 

hasat dönemi Ağustos sonunda başlamaktadır. Ocak ayından itibaren yumuşak ve 

pürüzsüz olan meyve kabuğu rengi sarımsı portakal rengine meyve et rengi de koyu sarı 

renge dönmektedir. Meyer’ in diğer limon çeşitlerine göre daha çalımsı bir yapı 

gösterirler ve boyları ve taç hacimleri nispeten daha küçük olduğundan sık dikime daha 

uygundur. Gençlik döneminden sonra dona karşı diğer limonlara nazaran daha 

dayanıklıdır Meyer limonu, İç pazara yönelik yetiştirilir. Meyve büyük, sarımsı, 8-10 

çekirdekli, çok sulu (ortalama meyve suyu verimi % 36.84 düzeyinde) ve gevrektir. 

Periyodisite göstermez. Eylülde ekşi, kışın tatlı limon gibi, ilkbaharda ise tatlı portakal 

gibidir ( Anonim 2008; Uçan vd. 2014). 

Limonda erkencilik yaz aylarında fiyatların giderek yükselmesi nedeniyle son 10 

yılda daha da önem kazanmış bir husustur. Bu önemin bir neticesi olarak Enterdonat 

çeşidi ile yapılan üretime ilave olarak Meyer çeşidi ile üretim ciddi bir yükseliş 

göstermektedir. Mevcutların ötesinde daha da erken hasat edilebilecek çeşitlerin üretime 

girmesi limon tarımını daha iyi noktalara taşımak açısından önem arz etmektedir. 

Üretimde verimin daha yukarılara taşınması limon çerçevesinde gelişen üretim ve 

pazarlama ağının daha sürdürülebilir bir yapıya dönüşmesinin kilidi konumundadır 

(Budak vd. 2016). 

3.2. METOT 

Araştırma, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama 

Arazisinde gerçekleştirilmiştir. Araştırmada 6 (altı) farklı uygulama kullanılmış olup, bu 

uygulamalar aşağıda açıklanmıştır. 

3.2.1. Uygulamalar 

Standart olarak kullanılan 8 L’lik plastik boyutları 32 cm derinliğindeki 27x27 cm 
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üst ve 27x27 cm taban ölçülerine sahip fidan üretim torbaları kullanılmıştır. Bunlar çiftçi 

koşullarını (ÇK; 1. uygulama) temsil etmekte olup tamamen çiftçilerin uygulamalarıyla 

yapılmış toprak zemin üzerine bırakılarak köklerinin toprağa atması da sağlanmıştır. 

Diğeri ise buna alternatif bir kontrol uygulaması olarak düşünülerek Tüplü Kontrol (TK; 

2. uygulama) toprak zeminle ilişkisi kesilmiş aynı tüpler içerisinde bitkiler topraksız 

üretim formülasyonu kullanılarak fertigasyon yöntemiyle (Sulama suyu ile birlikte 

gübreleme) beslenmiştir. Amaç toprağa kök atmadan plastik tüpte dahi bitkilerin gelişip 

gelişmeyeceğini göstermektir. Sera içerisinde özellikle karantina koşullarındaki üretime 

hazırlanmak için yerden yüksekte standart üretim modelleri geliştirilmesi gerekmektedir. 

Onun içinde boyutları 35 cm derinliğindeki 16x16 cm üst ve 12x12 cm taban ölçülerine 

sahip hava budamaya uygun kare siyah saksılar kullanılmıştır. Burada da topraksız üretim 

besleme formülasyonu kullanılmıştır. TK karşılığı olarak Hava Budama Kontrolü (HBK; 

3. uygulama) yanında Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp. bakteri 

karışımından oluşan mikrobiyal gübre ve Glomus spp. G. mosseae, G. etunicatium, G. 

clarium, G. intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. 

fasciculatum mikoriza mantarlarının karışım kokteyli kullanılmıştır. Mikroorganizma 

uygulamaları olarak bunlar; Mikrobiyal Gübre (MG; 4. uygulama), Mikoriza (M; 5. 

uygulama), ve son uygulama olarak da Mikoriza+Mikrobiyal Gübre (M+MG; 6. 

uygulama) karışımı kullanılmıştır. Burada da HBK ile mikroorganizma uygulamaları 

kıyaslayarak olası etkileri saptanmaya çalışılmıştır (Çizelge 3.1). 

Toplam bu altı farklı uygulamanın beşi topraksız besleme uygulamasıdır. 

Topraksız besleme uygulamalarının dördü (HBK, MG, M, MG+M) hava budamaya 

uygun saksılarda diğeri ise standart plastik turunçgil fidan üretim tüplerinde (TK) 

kurulmuştur. Topraksız besleme ile yapılan standart fidan üretim tüplerindeki TK 

uygulaması, çiftçi koşullarındaki (ÇK) toprağa kök atmasına izin verilen fidan üretimiyle 

topraksız beslemenin etkilerini saptamak için yapılmıştır. Bu bitkiler için besleme 

dışındaki uygulamalar homojen olarak gerçekleştirilmiştir. (sulama, ilaçlama, sürgün 

alma vb.). ÇK uygulamasındaki bitkilerin tüpleri sera içerisinde oluşturulan toprak zemin 

üzerine alınarak (bitkilerin tüp dışına kök atabilmeleri için) fidan üreticilerinin yetiştirme 

ortamı oluşturulmuş ve fidan üreticilerin besleme programına göre beslenmiştir. Bu 

besleme uygulaması için Türkiye sertifikalı turunçgil fidan üretiminin toplam 600.000 

adet ile sertifikalı fidan üretiminin %30’unu gerçekleştiren üç büyük fidan işletmesinin 

(Z.E.Y.N.A.R. Fidancılık, Serkan Fidancılık ve Naim Fidancılık) besleme uygulamaları 

referans alınmıştır. Buna göre 3:1:1 oranındaki Toprak: Kum: çiftlik gübresi karışımından 

hazırlanmış ortama fidan başına 15 g gelecek şekilde 20:20:0 taban gübresi ilave 

edilmiştir. Daha sonra aylık uygulamalar şeklinde toplam 25 g 15:15:15 ve 25 g 4x15 

(15:15:15:15; N:P:K+SO3) verilmiştir. Saf madde olarak fidan başına 11 g N, 11 g P, 7,5 

g K ve 3,75 g SO3 uygulanması yapılmıştır. 
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Çizelge 3.1. Denemedeki uygulamalar ve kısaltma isimlendirmeleri 

Uygulama  Saksı Tipi Hacim (L) Toprak 

Teması 

Bitki Besleme 

Formülasyonu 

Çiftçi Koşulları  ÇK Standart Fidan 

Torbası 

8 Var Çiftçi Uygulaması 

Tüplü Kontrol  TK Standart Fidan 

Torbası 

8 Yok Fertigasyon 

Hava Budama 

Kontrol  

HBK Hava Budamalı 

Saksı 

7 Yok Fertigasyon 

Mikrobiyal Gübre  MG Hava Budamalı 

Saksı 

7 Yok Fertigasyon 

Mikoriza  M Hava Budamalı 

Saksı 

7 Yok Fertigasyon 

Mikrobiyal Gübre 

+Mikoriza  

MG+ M Hava Budamalı 

Saksı 

7 Yok Fertigasyon 

 

Topraksız Besleme Formülasyonu Uygulamaları (Fertigasyon): Araştırmada, 

topraksız besleme formülasyonun kullanıldığı fertigasyon uygulamaları, Nisan-Ekim 

ayları arasında gerçekleştirilecek olup, besin formülasyonları, genel olarak Furlani vd. 

(2009)’nın besin formülasyonun, yetiştirme ortamı ve iklim şartlarımız göz önüne 

alınarak N. Adak’a göre uyarlanmış hali kullanılmıştır. Nitekim topraksız yetiştiricilikte 

kullanılan besin formülasyonları ve sulama rejimi, çeşit, yetiştirme ortamı ve çevresel 

şartlara göre değişiklik göstermektedir. Denemede, Çizelge 3.2’de, Nisan-Mayıs; Çizelge 

3.3’de Haziran-Ağustos; Çizelge 3.4’de ise Eylül-Ekim ayları arasında uygulanacak besin 

formülasyonları açıklanmıştır. Bu besin formülasyonundaki farklılıklar, dönemlere göre 

uygulanacak sulama rejimi farklılıklarından kaynaklanmaktadır. Nitekim Nisan-Mayıs 

ayında uygulanacak besin çözeltisi EC’si 1.20 (Çizelge 3.2); Haziran-Ağustos ayları 

arasında besin çözeltisi EC’si 1.06 (Çizelge 3.3); Eylül-Ekim ayları arasında ise besin 

çözeltisi EC’si 1.40 olarak görülmektedir. En yüksek sulama sıklığı ve sayısı Haziran-

Ağustos aylarında gerçekleştirilecek olup, bu dönemde besin çözeltisi EC’si diğer 

dönemlere göre daha düşük tutulmuştur. Sulama amenajmanı ise drenaj oranına göre 

düzenlenecek olup, Nisan-Mayıs arası %20-30; Haziran-Ağustos arası %30-35; Eylül-

Ekim arası ise %30 olarak düzenlenmiştir. Denemede ayrıca, tüm gübreleme 

formülasyonlarında su analizi baz alınarak gübre miktarları belirlenmiştir. Bu bölümde 

tezin materyal ve metodu ile ilgili bilgiler verilmiştir.  

Bakteri + Sürekli Besleme Uygulaması: Denemede Mikrobiyal Gübre Yeditepe 

Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Genetik ve Biyomühendislik 

Bölümünden temin edilmiştir. Denemede Mikrobiyal Gübre karışımı olarak (Bacillus 

subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp.) kullanılmıştır. Denemede köklendirici 

+ baktobost np + baktogrop olmak üzere her biri 30 cc mikroorganizma/1.5 l su oranında 

karıştırılarak uygulanmıştır. Karışımdan her bir fidana 150 cc köklerle temas edecek 
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şekilde uygulanmıştır. 

Mikoriza + Sürekli Besleme Uygulaması: Mikoriza, Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü’nden torf + pomza karışımında yetiştirilen mısır 

bitkisinin kök parçalarında çoğaltılmış bir şekilde temin edilmiştir. Denemede mikoriza 

karışımı olarak kokteyl (Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. 

intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum) 

kullanılmıştır. Bir yaşındaki Carrizo çöğürlerine 500 spor/bitki dozlarına karşılık gelecek 

şekilde bitki başına 50 g mikoriza karışımı harç uygulanmıştır. Mikoriza kokteyli ise 

şaşırtma sırasında saksılara fidan köklerinin geleceği çukura köklere temas edecek şekilde 

uygulanmıştır. 

Çizelge 3.2. Nisan-Mayıs döneminde uygulanacak birinci sürekli besleme 

formülasyonları 

Makro 

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(meq/L) 

Mikro  

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(µmol/L) 

NO3ֿ 7 Fe 15 

H2 PO4  ֿ 1.25 Mn 6 

SO4
-- 3.50 Zn 5 

NH4
+ 1.0 B 15 

K+ 3.5 Cu 0.75 

Ca++ 5.5 Mo 0.50 

Mg++ 2.0  

 

Çizelge 3.3. Haziran-Ağustos döneminde uygulanacak ikinci sürekli besleme 

formülasyonları 

Makro 

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(meq/L) 

Mikro  

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(µmol/L) 

NO3ֿ 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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Çizelge 3.4. Eylül-Ekim döneminde uygulanacak üçüncü sürekli besleme 

formülasyonları 

Makro 

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(meq/L) 

Mikro  

Elementler 

Konsantrasyonlar 

(µmol/L) 

NO3ֿ 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. Harç ortamı 

Çöğürlerde yetiştirme ortamı olarak Taştekin ve Dalkılıç (2008)’in de kullandığı 

3 kısım torf + 1 kısım pomza karışımından oluşan harç kullanılmış olup fidanlarda da 

aynı ortam kullanılmıştır. Yetiştirme ortamındaki torf’un fiziksel özellikleri; pH 5,5-6,0, 

kütle yoğunluğu 0,18, porozitesi (gözeneklilik) %93 havalanma kapasitesi % 33 ve su 

tutma kapasitesi %65 şeklindedir. Pomza’nın fiziksel özellikleri ise; pH 7,0 porozitesi 

%71.3, su tutma kapasitesi %19.6, katyon değişim kapasitesi 5 meq/100 g, hacim ağırlığı 

0.66 g/cm3 civarındadır. Pomza’nın kimyasal yapısı ise şu şekildedir; %60-85 SiO2; 

%13-17 Al2O3; %1-3 Fe2O3; %7-8 Na2O-K2O; %1-2 CaO. Fidanlar 35 cm 

derinliğindeki 16x16 cm üst ve 12x12 cm taban ölçülerine sahip hava budamaya uygun 

kare saksılara alınarak denemeye başlanmıştır. 

3.2.3. Çöğür ve fidan üretim seraları 

Denemede BATEM Kayaburnu birimindeki çöğür üretim serasındaki tohum ekim 

yastıklarında üretilen çöğürler kullanılmıştır. Çöğürler fidan üretim tüplerine alınarak 

Nisan 2017’de aşılanmış gözler patlamadan Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

bitkileri Bölümü serasında uygun saksılara alınmıştır. 

3.2.4. Kültürel İşlemler 

Deneme süresince, fidanların sağlıklı büyümeleri için düzenli olarak sulama, 

gübreleme, yabancı ot mücadelesi ve yan dal temizliği yapılmıştır. 

3.2.5. Sıcaklık Ölçümleri 

Araştırmada kullanılan sıcaklık rasatları, çalışmanın yürütüldüğü cam sera 

içerisinde yer alan meteoroloji siperine 1 Nisan tarihinde yerleştirilen ve otomatik olarak 

her saat başı bir rasat (günde 24 rasat) yapacak şekilde ayarlanan HOBO U12-012 

datalogger Temperature/ Relative Humidity (temp/RH) datalogger cihaz tarafından kayıt 
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altına alınmıştır (Şekil 3.1 ve Şekil 3.2). 

 

 

Şekil 3.1. Serada aylara bağlı olarak saptanan minimum, ortalama ve maksimum sıcaklık 

değerleri 

 

 

Şekil 3.2. Serada aylara bağlı olarak saptanan minimum, ortalama ve maksimum nem 

değerleri 
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3.2.6. Işık Ölçümleri  

Bu çalışmada Testo 540 Işık Şiddeti (lux) Ölçüm Cihazı ile ışık şiddeti 

ölçülmüştür. Ölçümler gün ışığında sabah 10:00 -12:00 saatleri arasında her tekerrürde 

bir fidan üzerinde (her uygulamada 3 ölçüm) ve aşı noktasından yapılmıştır (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3. Serada aylara bağlı olarak saptanan ışık şiddeti değerleri 

3.2.7. Bitki Büyümesi ve Gelişmesi Ölçümleri 

Anaç Çapı Ölçümleri (mm): Aşı gözlerinin sürmeye başlaması ile birlikte 20 

gün arayla aşı yerinin 5 cm altından anaç çapı (mm) ölçümleri dijital kumpas ile 

yapılmıştır. 

Sürgün Çapı Ölçümleri (mm): Aşı gözlerin sürmeye başlaması ile birlikte 20 

günde bir çeşit aşı noktasının 5 cm üzerinden sürgün çapı (mm) ölçümleri dijital kumpas 

ile yapılmıştır. 

Sürgün Boyu Ölçümleri (cm): Aşılama sonrasında gözlerin sürmeye başlaması 

ile birlikte aşı noktasından itibaren 20 günde bir sürgün uzunlukları mezür ile cm 

cinsinden ölçülmüştür. Sürgünlerin ölçümleri büyüme sezonunun sonuna kadar (Kasım-

Aralık) devam edilmiştir (Şekil 3.4). 
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Şekil 3.4. Deneme sonunda farklı uygulamalara tabi tutulmuş bitkilerinin görünümleri  

Toprak Üstü Yaş Ağırlığı: Uygulamalara ait bitkiler, örnekleme dönemlerinde 

sökülüp toprak üstü organların hassas terazide yaş ağırlıkları alınmıştır (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.5. Tüm bitki düzeyinde örneklenen yaprak, kök ve gövdenin yaş görünümleri 

Kök Yaş Ağırlığı: Uygulamalara ait bitkiler, örnekleme dönemlerinde sökülüp 

köklerinin hassas terazide yaş ağırlıkları alınmıştır.  

Toprak Üstü Kuru Ağırlığı: Uygulamalara ait yaş ağırlıkları alınan bitkiler, 

65°C etüvde sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutularak hassas terazide toprak üstü kuru 

ağırlıkları alınmıştır (Şekil 3.6). 

 

 

Şekil 3.6. Tüm bitki düzeyinde örneklenen yaprak ve gövdenin kurutulduktan sonraki 

görünümleri 

Kök Kuru Ağırlığı: Uygulamalara ait yaş ağırlıkları alınan bitkiler, 65°C etüvde 

sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutularak hassas terazide köklerin kuru ağırlıkları 

alınmıştır (Şekil 3.7). 
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Şekil 3.7. Tüm bitki düzeyinde örneklenen köklerin kurutulduktan sonraki görünümleri   

3.2.8. Fizyolojik Yaprak Parametreleri 

Klorofil indeksi: Bu çalışmada Spectrum Technologies FieldScout CM1000 

Model Klorofil Metre ile klorofil miktarı gün ışığında sabah 10:00 -12:00 saatleri 

arasında, her bitkinin en alt, orta ve en üstteki yaprakların ölçümü ile yapılmıştır. Klorofil 

azalma oranı düşük olan bitkilerin, kuraklık stresine daha toleranslı oldukları yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir (Anju vd. 1994).  

Yaprak alan indeksi (LAI): Bitkilerde meydana gelen stres şartları, yaprak alanı 

indeksi değerini etkilemektedir (Hunt, 1990). Bitkilerdeki olası yaprak alan indeks 

değerlerindeki değişimleri saptamak için denemede her bitkiden rastgele seçilen bir 

yaprakta Accupar-LP80 cihazı ile yaprak alanı indeks değeri ölçülmüştür.  

Yaprak sıcaklık ölçümleri (°C): Bitkilerde meydana gelen stres şartlarında, 

yaprak sıcaklıkları önemli oranda etkilenmektedir. Özellikle yaprak sıcaklıklarının hava 

sıcaklıklarından 1-3 oC yüksek olması normal kabul edilirken, daha fazla yükselmesi 

bitkinin streste olduğunun göstergesi olarak yorumlanmaktadır (Battistel, 2005). 

Denemede her bitkiden rastgele seçilen bir yaprağın sıcaklığı diğer ölçümler gibi 20 

günde bir infrared termometre (TESTO 810) yardımıyla günün sıcak dönemi olan 

10.00-12.00 saatleri arasında ölçülmüştür. 

3.2.9. Dokuların Bitki Besin Elementi İçerikleri 

Yaprak Örneklerinin Alınması: Uygulamalardaki her tekerrürü temsilen üçer 

fidanın yapraklarının tamamı alınarak analizler yapılmıştır. Alınan yapraklar 65-700C' de 

48 saat sabit ağırlığa kadar kurutulduktan sonra analize hazır duruma getirilmiştir. Azot 

Analizi; Sülfürik asit ile yaş yakılan örnekler Kjeldahl metoduyla analiz edilmiştir 

(Kjeldahl 1883). Makro +Mikro Analizler;  Nitrik-perklorik asit ile yaş yakılan örnekler 

ICP-OES cihazında okunarak tespit edilmiştir (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu). 

Kök Örneklerinin Alınması: Uygulamalardaki tekerrürü temsilen üçer fidanın 

kökleri 65-700C' de 48 saat sabit ağırlığa kadar kurutulduktan sonra öğütülerek paçal 

yapılmış ve bu paçaldan alınan örnek üzerinde analizler yapılmıştır.  

Makro ve Mikro Element Analizleri: Kök ve Yaprak dokularındaki makro ve 
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mikro elementlerden N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu’nun konsantrasyonları hizmet 

alımı olarak akredite LABEN laboratuvarında analiz yaptırılmıştır. 

Su Analizleri: Sulama suyunun K, Na, Ca, Mg, Cl, pH, EC, SAR, RSC, SO4, 

HCO3 ve CO3 değerleri için analizler hizmet alımı olarak akredite LABEN 

laboratuvarında iki ayrı zamanda yaptırılmıştır (Çizelge 3.4). 

Çizelge 3.5. Denemede kullanılan suyun fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

pH 

(240C) 

EC (240C) 

ms/cm 

K+me/

L 

Ca2+ me/L Mg2+ me/L Na+ 

me/L 

CO3
2- 

me/L 

7.2 717C2 0.04 5.06 1.22 1.03 -- 

HCO3
- 

me/L 

Cl-

me/L 

SO4
2-

me/L 

Sodyum 

Adsorpsiyon 

Oranı SAR 

(me/L)½ 

Kalıcı 

Sodyum 

Karbonat 

RSC me/L 

Potansiyel 

Tuzluluk PS 

me/L 

5.19 1.5 0.66 0.581 S1 -- 1.83 

 

EC değerine göre tuzluluk durumu değerlendirildiğinde 2. Sınıfa (C2) giren su, 

Orta düzeyde tuz içermektedir. Potansiyel Tuzluluk durumuna göre killi, kumlu ve tınlı 

topraklar için de 1.sınıf bir sulama suyudur. Bu değerlendirmelere göre suyun tuza orta 

düzeyde ve dayanıklı bitkiler için drenajı iyi ve orta olan topraklarda sulama suyu olarak 

kullanılmasında bir sakınca görülmemiştir. Sodyum Adsorpsiyon Oranı (SAR) ve Kalıcı 

Sodyum Karbonat (RSC) bakımından değerlendirildiğinde, 1.Sınıfa (S1) girmektedir. 

Klor (Cl) içeriği yönünden 1. Sınıf bir sulama suyudur. Sülfat (SO4) içeriği yönünden 1. 

Sınıf bir sulama suyudur.  

Bu değerler turunçgiller için bir sorun teşkil etmemektedir.  Gerek sulama 

suyunda gerekse toprak örneklerinde ki değerler %100 verim alınan limitler içerisindedir 

( Tozlu ve Kersting 2001). 

Torf Analizleri: pH-EC:  1-10 hazırlanan örneklerde pH ve EC okumaları 

yapılmıştır. Organik Madde Analizi, kül fırınında, kademeli olarak 0-550 ˚C arasında 

organik maddelerinin yanarak eksilmesiyle bulunmuştur (Hornech vd. 1989). Eriyebilir 

K-Eriyebilir P ise 1-10 hazırlanan örneklerin süzüklerinin ICP-OES cihazında okunarak 

tespit edilmiştir. Katyon değişim kapasitesi baryum ile saturasyon yöntemi ile yapılmıştır 

(Gillman 1979) (Çizelge 3.6). 
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Çizelge 3.6. Denemede kullanılan torfun fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

pH EC (µS/cm) Nem (%) Organik 

madde (%) 

Eriyebilir P 

(ppm) 

Eriyebilir K 

(ppm) 

6.9 324 6.6 34.5 42.26 149.0 

 

3.2.10.  Kök ve Rhizosferde Bulunan Mikroorganizmalar 

Kök bölgesinde mikoriza sayımı (adet): Büyüme periyodu sonunda 100 g harç 

karışımı örnekleri bir plastik torba içerisinde buzdolabında muhafaza edilmiştir. Bu 

örneklerden 10 g alınarak içerisinde iki katlı peynir bezi olan çay süzgeci ve normal 0.50 

mm delikli elekler üst üste yerleştirilerek çeşme suyu ile yıkanmıştır. Çeşmede yıkanan 

bu topraklardan toplam 1000 ml alınarak elenmeyenlere konulmuştur. İçerisinde mikoriza 

sporlar ve harç materyali bulunan 1000 ml erlenmayerlerin üzerinden her 2 saatte bir 

hacmin yarısı kadar su üstten alınarak toplam hacim 100 ml ye kadar indirgenmiştir. 

Buradan alınan örnekler petri kaplarına aktarılarak 10 ve 40 büyütmeli ışık mikroskobu 

altında görüş alanları sırasıyla 0.24 mm2 ve 1.94 mm2 olacak şekilde mikoriza sporları 

sayılmıştır. Elde edilen değerler cm2 çevrilmiştir (Çağlar vd. 2004) (Şekil 3.8). 

 

 

Şekil 3.8. Kök bölgesinden (rizosfer) hazırlanan ve mikoriza sayımı yapılacak olan 

solüsyonlar 

Mikorizal kök enfeksiyon oranı (%): Phillips ve Hayman (1970)’a göre 

hazırlanan AFA [%5 asetik asit, %5 formaldehit ve %90 etil alkol (%70 lik)] 

solüsyonunda mikorizalı kökler muhafaza edilmiştir. Boyama işlemi Philips ve Hayman 

(1970)’den modifiye eden Yılmaz (2005)’e göre yapılmıştır. Buna göre; Mikorizal 
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enfeksiyonunun yoğun olduğu tahmin edilen kılcal köklerden yaklaşık 1 cm uzunluğunda 

kök parçaları alınarak, 50 ml’lik beherlere konulmuştur. Köklerin üzerini kaplayacak 

kadar %10’luk KOH ve yine köklerin üzerini kaplayacak şekilde %10’luk HCl konulup 

30 dakika bu şekilde bekletildikten sonra, beherlerdeki HCl boşaltılmıştır. Köklerin iyi 

temizlenebilmesi için %10 luk KOH içerisinde 100 oC ye kadar kökler ısıtılarak 

bekletilmiştir. Daha sonra beherlere; 40 ml laktik asit, 40 ml saf su, 80 ml gliserin ve 

0.08g trypan blue karışımı ile elde edilen boyama çözeltisi köklerin üzerini kaplayacak 

şekilde konulmuştur. Kökler bu şekilde 2 saat bekletildikten sonra, 50 oC’deki etüv 

içerisinde 5 dakika bekletilmiştir. Bu işlemler sonrasında kökler saf su ile yıkanıp %80’lik 

laktik asitte 1 saat bekletilerek boyama işlemi tamamlanmıştır. Daha sonra beherlerdeki 

kökler laktik asit ile birlikte bir petri kutusuna boşaltılarak ve pensle çok hassas ve 

dökülgen olan kökçükler lamların üzerine taşınmıştır. Her lam için yaklaşık 10 kökçük 

yan yana yerleştirilerek lamel ile kapatılıp mikroskobik incelemeye hazır hale 

getirilmiştir. 20 ve 40 büyütmeli mikroskopta, iç-dış hifler, vesikül ve arbuskül 

yapılarından en az biri görülen kök mikoriza ile bulaşık olarak adlandırılmıştır (Ortaş, 

1998). Her uygulamada toplam 100 kök örneğinde mikoriza varlığı incelenmiştir (Şekil 

3.9). 

“% kök enfeksiyonu = toplam mikorizalı kök/toplam sayılan kök” formülü ile 

belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 3.9. İnce köklerde M (üst) ve M+MG (alt) uygulamalarında kök bünyesinde 

saptanan mikoriza enfeksiyonunun görünümü 

Topraktaki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi: Denemede bulunan her 

uygulamanın topraklarındaki bakteri sayısını (Colony Forming Unit: CFU/1 g) 

belirlemek amacıyla her bir bitkinin rizosfer bölgesinden (5-10 cm derinlikten), bir miktar 

toprak örneği alınarak paçal yapılmıştır. Her bir örnekten elenmiş 10 g toprak alınarak 
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steril distile 90 ml su içerisinde karıştırılmıştır. Seyreltme serileri hazırlamak için 6 adet 

plastik tüp içerisinde 9 ml’lik dsH2O konarak her bir toprak örneğinden 1 ml sıvı çekilerek 

hazırlanan bu tüplere konulmuştur. Her seferinde uçlar değiştirilerek 10-7 konsantrasyona 

kadar seyreltmeler yapılmıştır. Böylece 10-7 seyreltilmiş toprak örneği elde edilmiştir. 

Bakterilerin gelişip çoğalabilmesi için Nutrient Agar (NA) besi ortamı hazırlanmıştır. 

Daha sonra 10-7 kez seyreltilmiş tüpten başlamak kaydıyla geriye doğru 10-6, 10-5 ve 10-

4 kez seyreltilmiş tüplerden mikropipet ile 100’er µl sıvı alınmıştır. Bu örnekler için 

hazırlanmış olan ikişer petrilik NA besi ortamına ekimleri yapılmıştır. Ekim işlemi 

bittikten sonra tüm petriler 25 C’lik bir ortamda 4 günlüğüne inkubasyona bırakılmıştır. 

İnkubasyon süresi sonunda tüm petrilerdeki bakteri sayısı belirlenmiştir. Her bir örnek 

için (10-4, 10-5, 10-6 ve 10-7) Ekim yapılan ikişer petrinin ortalaması alınmıştır. Bakteri 

sayısı 30-300 arasında bulunan örnekler normal kabul edilmiştir. Normal olarak kabul 

edilen örneklerin kaç kez seyreltildiğinden yola çıkılarak 1 g topraktaki bakteri sayısı 

(CFU) belirlenmiştir (Saygılı vd. 2006). 

Turunçgil Fidanlarının Yetiştirilmesi ve Kök Enfeksiyonlarının 

Belirlenmesi: Yetiştirilecek fidanlarda turunçgil zamklanma hastalık etmeni 

(Phytophthora citrophthora) varlığını anlamak için köklerden örnekler alınmıştır. 

enfekteli kök oranı 0-3 skalasına göre (0: enfeksiyon yok; 1: köklerin %1-25’i enfekteli; 

2: köklerin %26-50’si enfekteli; 3: köklerin %51’den fazlası enfekteli) değerlendirilmiştir 

(Deryaoğlu, B. 2011). Patojenin izolasyonu ve patojenite çalışmaları sonbahar ve kış 

dönemlerinde yağmurlardan sonra, turunçgil bahçelerinden enfekteli kökler toplanarak 

Phytophthora citrophthora izole edilmiştir. Enfekteli kökler ve kabuk dokuları izolasyon 

amacıyla kullanılmıştır. Hasta ve sağlıklı dokuyu içeren kök ve kabuk parçaları %96’lık 

etanol çözeltisinde 1dk bekletilerek yüzey sterilizasyonu gerçekleştirilmiştir. Daha sonra 

bu dokular steril distile su ile 3 kez yıkanarak steril kurutma kağıtları üzerinde 

kurutulmuştur. Yüzey sterilizasyonu yapılan doku parçaları, 25 mg PCNB 

(Pentachloronitrobenzene), ve 200 mg ampicillin içeren Patates Dekstroz Agar (PDA) 

ortamında kültüre alınmıştır. Bu kültürler 1 hafta 24°C’de inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

işlemi tamamlandıktan sonra dokuların etrafında gelişen koloniler saflaştırılarak daha 

sonraki çalışmalarda kullanmak amacıyla, deney tüplerindeki eğik ortamlarda kültüre 

alınarak ve steril distile su içerisinde +4ºC’de buzdolabında saklanmıştır (Deryaoğlu, B. 

2011). 

3.2.11.  Verilerin Değerlendirilmesi  

Çalışma sonucunda elde edilecek veriler Tesadüf Parseller Deneme Desenine 

uygun olarak varyans analizi ile değerlendirilerek, SPSS 17.0 istatistik paket programında 

Tek Yönlü ANOVA kullanılarak farklılık durumları incelenmiştir ve ortalamalar arasında 

önemli farklılıklar (P <.05) önem düzeyinde belirlenmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Carrizo üzerine aşılanmış Meyer limonları kullanılarak geleneksel fidan üretimine 

alternatif olabilecek farklılık içeren fidan üretim teknik(leri) geliştirmek amacıyla yapılan 

bu çalışmada, toprak kökenli hastalık ve zararlılardan ari ve aynı zamanda da geleneksel 

yollarla üretilmiş fidanlar kadar güçlü gelişmiş fidan üretimi amaçlanmıştır. Bunun içinde 

çiftçi koşulları yanında alternatif saksı, fertigasyon, Mikoriza (M) ve Mikrobiyal Gübre 

(MG) uygulamaları yalnız veya kombine olarak denenmiştir. Farklılıklar bitki büyüme ve 

gelişmesi, klorofil ve yaprak alan indeksleri, yaprak sıcaklığı, bitki dokularındaki BBE 

içerikleri ile köklere Mikoriza ve Mikrobiyal Gübre aşılanması uygulamalarının bitki 

gelişimine olan etkileri saptanmıştır (Şekil 4.1 ve Şekil 4.2). 

 

 

Şekil 4.1. Meyer limonlarında alternatif saksı uygulamalarının kök gelişimi üzerine 

etkileri 

 

 

Şekil 4.2. Meyer limonlarında alternatif saksı uygulamalarının kök gelişimi üzerine 

etkileri 

Bu çalışmada birbiri ile karşılaştırılabilecek üç faklı kontrol uygulaması 

bulunmaktadır; “Çiftçi Koşulları- ÇK”, “Tüplü Kontrol- TK” ve “Hava Budamalı 



 

BULGULAR VE TARTIŞMA                        D. MIŞRAKLI 

 

41 

 

Kontrol- HBK”. Bunlardan ilki olan ÇK uygulaması standart üretici bakım koşullarına 

karşılık gelen ve geleneksel fidan üretimini yansıtan uygulamadır. Tüm uygulamaların 

performanslarının değerlendirilmesinde karşılaştırma yapılması gereken uygulamada 

budur. Diğer iki kontrol uygulaması olan TK (ÇK’da kullanılan tüp ortamında) ve HBK 

(Hava budamalı saksı ortamında) köklerin toprağa geçmesi engellenmiş olan ve topraksız 

fertigasyon ile sulama ve besleme yapılan uygulamalardır (Şekil 4.3 ve 4.4). 

 

 

Şekil 4.3. Meyer limonlarında alternatif saksı uygulamalarının (ÇK, TK ve HBK) kök 

gelişimi üzerine görece etkileri 

 

 

Şekil 4.4. Meyer limonlarında alternatif saksı uygulamalarının (ÇK, TK ve HBK) kök 

gelişimi üzerine görece etkileri 

Sera koşullarında yürütülen denemenin ölçüm süreci 1 Haziran ile 10 Kasım 

tarihleri arasında 20 günde bir olmak üzere toplam dokuz defa yapılarak tamamlanmıştır. 

Bu süreçte gövde ve sürgün çapları, sürgün uzunluğu (Çizelge 4.1) ile klorofil ve yaprak 

alan indeksleri, yaprak sıcaklığı ölçümleri yapılmıştır (Çizelge 4.3). Büyüme döneminin 

tamamlanmasına müteakip bitkiler hasat edilerek; toprak üstü ve altı (kök) ağırlıkları (yaş 

ve kuru ağırlıkları Çizelge 4.1) ile bitki dokularındaki BBE içerikleri belirlenerek 
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(Çizelge 4.4), bitkinin M (Çizelge 4.5) ve MG aşılanmasının (Çizelge 4.5) bitki 

gelişimine olan etkileri saptanmıştır. Meyer Limonlarının bitki büyüme parametreleri 

üzerine alternatif saksı, fertigasyon, M ve MG uygulamalarının ÇK’ya görece (%) etkileri 

(Çizelge 4.2) incelenmiştir. 

4.1. Bitki büyümesi ve gelişmesi 

İncelenen bitki büyüme ve gelişme parametrelerinin sonuçları (Çizelge 4.1) de 

verilmiştir. Çoklu karşılaştırma testi uygulamalarının anaç çapı üzerinde istatistiki olarak 

önemli olduğunu göstermiştir (p<0.05). Uygulamalar arasındaki farklılıklar üç gruba 

ayrışmıştır. Bu gruplar içerisinde anaç çapı bakımından 7.81 mm ile M en yüksek değeri 

gösteren grubun tek temsilcisi olurken, ÇK uygulaması ise en düşük anaç çapını oluşturan 

grubun içerisinde ise 7.03 mm çap ölçümü ile yine tek temsilci olarak yer almıştır. Anaç 

çapı bakımından diğer uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta yer almışlardır. Buna 

göre yalnız M uygulamasının Carrizo anaçlarında çap üzerinde en büyük etki yapan 

uygulama olmuştur (Çizelge 4.1) (Şekil 4.5). 

 

 

Şekil 4.5. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının anaç çapındaki dönemsel değişimler 
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Sürgün çapları arasındaki karşılaştırmalarda da anaç çaplarına benzer sonuçlar 

görülmektedir (p<0.05; Çizelge 4.1). Burada da farklılıklar anaç çapı gibi üç grupta 

sıralanmıştır. Bu guruplar içerisinde de sürgün çapı bakımından yine M uygulanan 

bitkiler 7.02 mm ile en yüksek değeri gösterirken, en düşük sürgün çaplarının ölçüldüğü 

HBK (5.25 mm) ile ÇK (5.75 mm) uygulamalarından ölçülmüştür. Diğer uygulamalar ise 

istatistiki olarak ara grupta yer almıştır. Burada da M uygulaması diğer uygulamalara göre 

açık ara (TK’dan %12 ve HBK’dan %33 daha fazla) daha iyi bir sonuçla ayrışmıştır 

(Çizelge 4.1; Çizelge 4.2) (Şekil 4.6).  

 

 

Şekil 4.6. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının sürgün çapındaki dönemsel 

değişimler 

Farklı uygulamaların sürgün boyları üzerine etkileri incelendiğinde M uygulaması 

(89.47cm) en yüksek değeri vermiş ancak TK (71.53cm) ve Mikoriza+Mikrobiyal Gübre 

(M+MG) (73.2cm) uygulamaları ile birlikte ara grup oluşturmuştur. En düşük sürgün 

boyu ölçülen ÇK (58.87 cm) ile ara değerlerdeki MG ve HBK aynı grupta yer alarak diğer 

uygulamalardan ayrışmışlardır (p<0.05; Çizelge 4.1) (Şekil 4.7).  

Bu sonuçlar, (Oliveira vd 1992)’nin bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

Araştırmalarında, bitki yükseklik ölçümü ile belirlenen bitki büyümesi ile kök uzunluğu 

ve kuru ağırlığında VAM ilavesi artışa neden olmuştur.  
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Şekil 4.7. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının sürgün boyundaki dönemsel 

değişimler 

Toprak üstü ve altı organların yaş ve kuru ağırlık ölçümleri arasında da önemli 

farklılıkların olduğu bulunmuştur (p<0.05 Çizelge 4.1). Toprak üstü yaş ağırlık 

uygulamalar üç grupta sıralanmıştır. Bu gruplar içerisinde de en yüksek değerler 67.04 g 

ile M, 64.34 g ile TK ve 57.39 g ile M+MG uygulamalarından elde edilmiştir. En düşük 

değerler ise 38.56 g ile ÇK uygulamasından ölçülmüştür. Toprak üstü yaş ağırlık 

bakımından diğer uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta yer almışlardır.  

Üstüner (2001) yaptığı benzer bir çalışmada mikoriza ile inokule olmuş turunçgil 

bitkilerinin hem üst aksam ve hem de kök organlarının daha iyi geliştiğini belirlemiştir. 

Bunun yanı sıra G. clarium mikoriza türünün turunçgil bitkisinin köklerini en yüksek 

oranda enfekte eden tür olduğunu belirlemiştir.  

Toprak üstü kuru ağırlık üzerine ise sonuçlar yaş ağırlık değerlerine paralel bir 

şekilde üç grupta sıralanmıştır. 34.88 g ve 29.53 g ile sırasıyla M ve TK en yüksek 

değerleri verirken, en düşük değer ise 19.54 g ile ÇK uygulamasından elde edilmiştir. 

Toprak üstü kuru ağırlık bakımından diğer uygulamalar ise istatistiki olarak ara grupta 

yer almışlardır (Çizelge 4.1). 

Diğer çalışmalarda da VAM ile enfekte olan turunçgil ağaçlarının enfekte 

olmayanlara göre daha iyi büyüdükleri görülmüştür (Menge vd 1982; Levy vd 1983a). 

Antunes ve Cardoso (1991) mikorizal enfeksiyonun turunçgillerin kuru madde verimi ile 

P ve K içeriğini önemli ölçüde artırdığını göstermişlerdir. Menge vd (1978 a)’nin 

bulguları, Zn, Cu ve Mn’ın bitkilerdeki içeriklerinin mikoriza varlığından etkilenmiş 

olduğunu göstermiştir. Mikorizal enfeksiyonun turunçgillerde sadece mineral 

beslenmede yararlı olmakla kalmadığı, ayrıca bitkinin su alımı ve bu sudan etkin şekilde 

yararlanmasında da etkili olduğu bildirilmektedir (Levy vd 1983b). 
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Toprak altı (kök) yaş ağırlık bakımından uygulamalar arası farklılıklar da yine üç 

grupta sıralanmıştır. Bu guruplar içerisinde kök yaş ağırlığı bakımından 49.40 g ile M ile 

en yüksek değeri gösterirken, 34.84 g ile M+MG ikinci grubun tek temsilcisi olmuş, diğer 

tüm uygulamalar üçüncü grupta yer almıştır. Üçüncü grubun da en düşük kök yaş ağırlığı 

17.62 g ile ÇK uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 4.1).  

Mikoriza, bitkinin iyi bir kök sitemi oluşturmasını teşvik ederek bitki 

gelişimlerinin daha iyi olmasını sağlamaktadır. Bunun yanında, bol ve kaliteli yaprak ve 

çiçeklere sahip olmasına yardımcı olmaktadır. Bunun sonucunda mikoriza ile daha iyi bir 

gelişme yapabilecek bitkilerin kullanılması ile hem fonksiyonel hem de estetik açıdan 

başarıya ulaşılmış olunacaktır (Pulatkan vd. 2010). 

Smith ve Read (1997)’nin raporuna göre turunçgil fidanlarının yetiştirilme 

esnasında veya dikiminde mikoriza inokülümü ile enfekte edilmesi, bitkilerin erken 

gelişme döneminde iyi bir kök gelişimi sağlayacağı bildirilmiştir. Buda bitkinin 

ortamdaki BBE’den daha iyi yararlanmasına hem de hastalık ve zararlılara karşı bitkinin 

direncini artmasına neden olacak ve uzun vadede daha sağlıklı bir bitki yetiştirilmiş 

olacaktır (George 2000; Ortaş 2003). 

Uygulamaların kök kuru ağırlığı üzerine etkileri iki ayrı grupta yer almıştır 

(Çizelge 4.1). M uygulaması 24.44 g ile en yüksek kök kuru ağırlığı değeri ile tek başına 

bir grup oluştururken, diğer tüm uygulamalar ikinci grup içerisinde yer almışlardır. 

Toprak üstü kuru ağırlık bakımından Mikoriza haricindeki diğer uygulamaların bir fark 

oluşturmaması, Mikoriza muamelesinin kök kuru ağırlık üzerine diğer uygulamalara göre 

yaptığı pozitif etkisini net olarak göstermektedir. 

Mikoriza uygulamasının kök kuru ağırlık madde miktarını artırdığı Matsubara vd. 

(1994) tarafından da rapor edilmiştir. Japonya’da 17 sebze bitkisi ve iki farklı mikoriza 

G. etunicatum ve G. intraradices ile yürüttüğü araştırmada mikorizanın bitkinin kuru 

madde verimini ve mikorizaya bağımlılığı artırdığını belirlemişlerdir. 

Aynı büyüklükteki (8L) standart fidan üretim tüplerindeki ÇK ile TK 

uygulamalarını Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında büyüme ve gelişme 

parametreleri bakımından değerlendirildiğinde topraksız fertigasyon uygulamanın birçok 

büyüme parametresi (anaç çapı (7.75mm), toprak üstü yaş ağırlık (64.34g) ve toprak üstü 

kuru ağırlık (29.53g) bakımından ÇK’ndan daha başarılı sonuç verdiği saptanmıştır. Aynı 

şekilde Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında 8 L hacimli standart fidan üretim 

tüpündeki ÇK ile 7 L’lik hava budamaya uygun derin saksılardaki HBK uygulamalarını 

karşılaştırdığımızda toprak üstü yaş ağırlık bakımından (50.43g) HBK ’ün daha iyi sonuç 

verdiğini diğer parametrelerin ise istatiksel olarak bir fark bulunmadığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.1). 

Aynı topraksız fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacına aşılanmış Meyer 

limonlarında TK ile HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda ise sadece sürgün çapı 

(6.28mm) ve toprak üstü yaş ağırlık (64.34g) bakımından tüplü kontrol uygulamasının 

daha başarılı sonuç verdiği diğer uygulamalarda ise istatiksel acıdan bir farklılığın 

olmadığı saptanmıştır (Çizelge 4.1). Bunun nedeni ise TK (8 litre) ile HBK(7 litre) saksı 

hacmine sahip olduklarından dolayı olduğu düşünülmektedir. 
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Topraksız fertigasyon uygulaması yapılan ve farklı mikro organizma 

uygulamalarının HBK ile karşılaştırılması teknik olarak daha doğru olacaktır. MG 

uygulaması kontrole göre sadece sürgün çapında(5.92mm) bir farklılık göstermiştir 

(Çizelge 4.1). Bu da Carrizo anacı üzerine aşılanmış Meyer limonlarının bitki büyümesi 

(gövde ve yaprak parametreleri) ve kök gelişimine mikrobiyal gübrenin olumlu 

etkilerinin yüksek düzeyde olmadığının göstermektedir.  

M uygulamalarını kontrol ile karşılaştırdığımızda ise diğer uygulamalara oranla 

gerek yeşil aksam gerekse köklerin tüm büyüme parametrelerini kontrole göre istatistiksel 

olarak çok daha olumlu etkilediği saptanmıştır (Çizelge 4.1). Aynı sonuca, M+MG 

uygulamasında ulaşılamamıştır. Karışım uygulaması M uygulaması ve kontrol arasında 

bir etki yapmıştır. Bunun da olası sebepleri M mantarları ile mikrobiyal gübre olarak 

kullanılan bakterilerin olası antagonistik etkileri olduğu düşünülmektedir. 

Bu sonuç Ortaş vd (1998) turunçla yaptıkları bir çalışmasıyla benzerlik 

göstermektedir. Mikorizasız ortamda turunç bitkileri gelişmez iken mikoriza ile aşılanan 

bitkilerin geliştiğini rapor etmişlerdir. Turunç bitkisi mikorizaya bağımlı olduğu için 

mikorizasız ortamda bitki gelişimi giderek zayıflamakta, diğer tarafta mikoriza ile 

aşılanan bitkiler ise mikoriza hifleri yolu ile daha fazla besin elementleri alabildikleri için 

bitki gelişimi daha yüksek düzeyde gerçekleşmektedir. Levy vd (1983) yaptıkları bir 

çalışmada steril edilmiş ve besin elementlerince fakir olan topraklarda mikoriza ile 

enfekte olan turunçgillerin enfekte olmayanlara göre daha iyi büyüdüklerini belirlemiştir. 

Çünkü köklerdeki mikoriza yalnızca bitki kökleri tarafında besin alımını kolaylaştırmakla 

kalmayıp aynı zamanda salgılamış olduğu antimikrobiyal maddeler nedeniyle köklerin 

hastalıklardan etkilenmesini önlemektedir. 

4.2. Fizyolojik Yaprak Parametreleri 

Deneme sürecinde bitki büyüme ve gelişme ölçümleri yanında bazı fotosentetik 

yaprak parametrelerinin ölçümleri de yapılmıştır. Ölçümü yapılan bu parametreler, 

Klorofil ve yaprak alan indeksleri ile yaprak sıcaklığı olup bulunan değerler Çizelge 

4.3’de görülmektedir. 

Çizelge 4.3. Uygulamaların yaprak klorofil indeksi, yaprak alan indeksi ve yaprak 

sıcaklığı üzerine etkileri 

Uygulamalar  Klorofil İndeksi Yaprak Alan 

İndeksi 

Yaprak Sıcaklığı 

(o C) 

ÇK 26.13±0.94d 127.93±15.48a 31.69±0.19a 

TK 99±10.26c 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 

 

Ölçülen bu parametrelerden yaprak klorofil miktarına ışık tutan klorofil indeks 

değeri karbon asimilasyon miktarıyla doğrudan ilişkili olması nedeniyle büyük önem 
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taşımaktadır. Yapılan ölçümlerde uygulamalar arasında önemli farklılıkların olduğu 

belirlenmiştir (p<0.05; Çizelge 4.3) (Şekil 4.8). Çoklu karşılaştırma testi sonucunda 

muameleler arasında farklılıklar dört grupta sıralanmıştır. Daha önceki sonuçlar gibi 

klorofil index değeri bakımından da 200.53 ile en yüksek değer M uygulamasında 

ölçülürken, ÇK uygulaması 26.13 ile en düşük değeri vermiştir. Diğer uygulamalar ise 

klorofil index değeri bakımından istatistiki olarak ara gruplar oluşturmuştur. Bu sonuçlara 

göre klorofil index değeri bakımından da M muamelesinin diğer uygulamalara göre daha 

iyi sonuç verdiği görülmektedir.  

Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’i sağlamaları yanında (Cavagnaro vd. 

2006; Singh vd. 2001) fotosentez hızında, ikincil metabolitlerin sentezi ve stres 

koşullarında enzim aktivitelerinde artış meydana getirdiği gösterilmiştir (Wu ve Xia 

2006). 

Bu sonuçlar kudret narı (Momordica charantia) bitkisi ile uyum içerisindedir. 

Yapılan çalışmada bitkilerin çimlenme ve büyüme durumları takip edilmiş ve bitkilerin 

yaprak klorofil değerleri çiçeklenme zamanına kadar ölçülmüştür. Buna göre klorofil 

miktarı üzerine mikoriza aşılaması, fosforlu gübre ve demirli gübre uygulamalarının etkili 

olduğu; ayrıca mikoriza aşılaması ile fosfor uygulaması arasında interaksiyonu olduğu 

belirlenmiştir (Akay ve Karaarslan 2012). 

 

 

Şekil 4.8. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının klorofil indeksindeki dönemsel 

değişimler 

Yaprak alan indeks değerleri arasında da istatistiki olarak önemli farklılıkların 

olduğu belirlenmiştir (p<0.05; Çizelge 4.3) (Şekil 4.9). Farklılıklar iki grupta 

sıralanmıştır. Bu guruplar içerisinde yaprak alan indeks değeri bakımından 127.93 ile ÇK 

en yüksek değeri göstermiştir. Bunu 101.07 ile TK izlemiştir. Bu değer bu bitkilerin 
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hacim olarak aynı olmakla birlikte daha geniş olan standart çiftçi potlarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Yapak alan indeks değeri bakımından HBK, M, MG ve 

M+MG uygulamalarında istatistiki olarak bir farklılık gözlemlenmemiştir. En düşük 

yaprak alan indeks değeri ise 18.67 ile M+MG uygulamasına aittir.  

 

 

Şekil 4.9. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının yaprak alan indeksindeki dönemsel 

değişimler 

Araştırma bulgularına göre yaprak sıcaklığı değerlerinde istatistiki olarak farklılık 

belirlenmemiştir (Çizelge 4.3) (Şekil 4.10). Yaprak sıcaklığı değerleri 30.47 ile 34.77 

arasında değişim göstermiştir. Bu sonuç gerek sera içinde gerekse bitki taç bölgesinde 

sıcaklığın eşit dağıldığını uygulamaların yaprak sıcaklığı üzerine etki etmediğini 

göstermektedir. Ayrıca bu sonuç dolaylı olarak bitkilerin herhangi bir kuraklık veya 

sıcaklık stresine maruz kalmadığını da göstermektedir. 
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Şekil 4.10. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının yaprak sıcaklığındaki dönemsel 

değişimler 

Aynı büyüklükteki (8L) standart fidan üretim tüplerindeki ÇK ile TK 

uygulamalarını Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında klorofil-yaprak alan 

indeksi ve yaprak sıcaklık parametreleri bakımından değerlendirildiğinde topraksız 

fertigasyon uygulamanın klorofil indeksi (99) bakımından ÇK’dan daha yüksek sonuç 

verdiği diğer parametrelerin ise istatiksel olarak bir fark bulunmadığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.3). Aynı şekilde Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında 8 L hacimli 

standart fidan üretim tüpündeki ÇK ile 7 L’lik hava budamaya uygun derin saksılardaki 

HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda klorofil indeksi (119) bakımından ÇK’dan 

daha yüksek sonuç verdiğini yaprak alan indeksi (127.93) bakımından ise ÇK’nın daha 

iyi olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.3). Bu sonuçların toprak yüzey alanının büyük 

olmasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Yaprak Sıcaklığı bakımından ise 

istatiksel bir farklılığın olmadığı bulunmuştur.  

Aynı topraksız fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacına aşılanmış Meyer 

limonlarında TK ile HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda ise sadece yaprak alan 

indeksi (101.07) bakımından TK uygulamasının daha yüksek sonuç verdiği diğer 

uygulamalarda ise istatiksel acıdan bir farklılığın olmadığı saptanmıştır (Çizelge 4.3).  

Topraksız fertigasyon uygulaması yapılan ve farklı mikro organizma 

uygulamalarının HBK ile karşılaştırılması teknik olarak daha doğru olacaktır. MG 

uygulaması kontrole göre sadece Klorofil İndeksi (168.2) bakımından bir farklılık 

göstermiştir diğer uygulamalarda ise istatiksel acıdan bir farklılığın olmadığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.3).  

M uygulamalarını kontrol ile karşılaştırdığımızda kontrole göre sadece Klorofil 

İndeksi (200.53) bakımından bir farklılık göstermiştir diğer uygulamalarda ise istatiksel 

acıdan bir farklılığın olmadığı saptanmıştır (Çizelge 4.3). Aynı sonuca, M+MG 

uygulamasında ulaşılamamıştır.  

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

ÇK TK HBK MG M M+MG

Yaprak Sıcaklığı (°C)

Haz.01 Haz.20 Tem.10 Tem.30 Ağu.20 Eyl.10 Eyl.30 Eki.20 Kas.10



 

BULGULAR VE TARTIŞMA                        D. MIŞRAKLI 

 

51 

 

4.3. Dokuların Bitki Besin Elementi İçerikleri 

Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının yapraklarındaki BBE miktarları 

uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.4). Genel olarak M uygulaması 

N, P ve Mn miktarlarında artışa neden olurken, Cu miktarında bir azalmaya neden 

olmuştur. ÇK uygulamasında ise yaprak Ca, Mg ve Cu değerlerinde bir artış neden 

olmuştur. Bu çalışma ile M uygulamasının toprakta toksik olan Cu miktarını düşürdüğü 

anlaşılmaktadır (Çizelge 4.4). İstatiksel olarak bu ÇK ile M uygulaması arasında açıkça 

görülmektedir. Diğer BBE ise uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir. Farklılıklar 

K, Fe ve Zn’de istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Yapılan benzer çalışmalarda da 

mikoriza funguslarının besin elementleri, özellikle de P alımına katkısı kontrollü 

koşullarda ve tarla denemeleriyle ispatlanmıştır (Kotharı vd. 1991; Ortaş vd. 1996; 

Hooker ve Atkınson, 1996). 

Kontrollü koşullarda yapılan denemeler mikorizal mantarla yapılan 

inokülasyonun turunç bitkisinin büyümesini ve besin elementleri alımını arttırdığını 

göstermiştir (Ortakçı vd. 1998; Ortaş vd. 2002 a ve b). 

Kök dokularındaki BBE akümülasyonu da BBE miktarları bazı uygulamalar 

arasında farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.5). Burada da M uygulaması Mn 

miktarlarında artışa neden olurken Cu miktarında azalmaya neden olmuştur. Mn 

miktarındaki en büyük artış M+MG uygulamasında görülmüş olup bunun M ile birlikte 

sinerjistik bir etki olabileceği düşünülmüştür. Çünkü aynı düzeyde bir artış yalnız MG 

uygulamasında görülmemiştir. Köklerdeki Ca, Mg ve Cu değerlerindeki artış TK 

uygulamasında görülmüştür. Diğer BBE uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir. 

Farklılıklar N, P, K, Fe ve Zn’de istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 
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4.4. Kök ve Rizosferde belirlenen Mikro organizmalar 

4.4.1. Mikoriza tespiti 

Yapılan sayımlarda, Carrizo anacı üzerine aşılanmış Meyer limonlarında en fazla 

Mikoriza kolonizasyonu kök enfeksiyonu bakımından M uygulamasında saptanmıştır 

(%90) (Çizelge 4.5 ve Şekil 4.11). M+MG kullanımı Mikoriza kolonizasyonunda yalnız 

Mikoriza uygulaması kadar başarılı olmadığı da gözlenmiştir (Çizelge 4.5). Bu sonuç 

Hetrick ve Wilson (1989) raporu ile örtüşmektedir. Araştırmacılar steril edilmemiş ve 

düşük verimlilik koşullarında turunç bitkisinin büyümesinin ve mikorizal kök 

enfeksiyonun azaldığını bildirmişlerdir. Turunçgiller, mikoriza olmaksızın optimum 

gelişme sağlamakta güçlük çekmektedir (Menge vd 1978 a; Ortaş vd 2002 a. b). Benzer 

şekilde Nunes vd (2006) yaptıkları çalışmada turunçgil bahçelerinden iki farklı mevsimde 

kök ve toprak örnekleri almışlar ve mikorizal kolonizasyonu her iki dönemde de yüksek 

oranda bulmuşlar ve kök enfeksiyonunun % 42 ile % 83 arasında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. 

Çizelge 4.6. Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında kök bünyesinde ve kök 

bölgesindeki (rizosfer) mikoriza sayımı 

 Kök Bölgesi spor sayısı/10 g 

harç ortamı (adet) 

Kök Bünyesi Enfeksiyon oranı 

(%) 

ÇK 0 0 

TK 0 0 

HBK 0 0 

MG 0 0 

M 165 90 

M+MG 120 75 

 

 

Şekil 4.11. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının köklerinde mikoriza sporunun 

görüntüsü 
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Akpınar (2004), mısır, sorgum, pırasa, soğan, üçgül ve yonca bitkilerinde 4. 

haftadan sonra etkin bir kök enfeksiyonu olduğunu belirlemiştir. Bitkilerin büyümesi ve 

ortamdaki besin elementlerinden yararlanmaları mikorizanın bitki kökleri ile 

enfeksiyonuma bağlıdır ve bazı bitkiler için ise mikoriza "olmazsa olmaz" sınıfına girip 

yaşamları tamamen mikorizanın var oluşuna bağlıdır (Ortaş vd. 2002 a ve b). 

Carrizo anacı üzerine aşılanmış Meyer limonlarının deneme sonunda rizosferden 

alınan 10 g’lık harç karışımında yapılan Mikoriza sayımında spor sayısı 165 olarak 

sayılırken, M+MG’de 120 olarak bulunmuştur. Sonuç olarak M uygulaması, saptanan 

mikoriza sayısı yönünden daha etkili olmuştur (Çizelge 4.5 ve Şekil 4.12). 

 

 

Şekil 4.12. Carrizo üzerine aşılı Meyer Limonlarının kök bölgesindeki (rizosfer) harç 

karışımında mikoriza sayımı 

4.4.2. Bakteri kolonilerinin tespiti 

Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarına ait toplam bakteri sayıları Çizelge 

4.7.’de gösterilmiştir. En yüksek bakteri sayısı ÇK, TK ve HBK (300x108) 

uygulamalarında saptanmış, bunu MG ve M+MG uygulamaları takip etmiştir. M, MG ve 

M+MG uygulamalarında kontrollere göre daha az mikro organizma saptanmasının sebebi 

M ve MG içerisindeki mikroorganizmaların zararlı mikroorganizmaları kontrol altına 

almaları nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin yararlı olanlarla sınırlı olmasındandır 

(Şekil 4.13). PGPR’ler genellikle kök sisteminde kolonize olarak bitki gelişimini 

düzenlemekte ve zararlı rizosfer mikroorganizmalarını baskı altında tutmaktadırlar 

(Sıddıqui 2006;  Güneş vd. 2009). Topraktaki en fazla mikrobiyal bakteri sayımları 

kontrol bitkilerinde elde edilmiştir. Çünkü buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrobiyal 

faunayı değiştirecek bir uygulama yoktur. Mikrobiyal gübre ve Mikoriza+mikrobiyal 

gübre uygulamalarında istatiksel olarak fark bulunmamaktadır. Ancak M 

uygulamasındaki bakteri, mikrobiyale göre daha az olduğu ortaya çıkmakta olup bunun 

da Mikorizanın üretmiş olduğu ve kök bölgesinde salgıladığı antimikrobiyal 
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kimyasallardan dolayı olduğu anlaşılmaktadır. Mikorizal kolonizasyon bitkilere BBE’i 

sağlamaları yanında (Cavagnaro vd. 2006; Singh vd. 2001), toprak kökenli zararlılara 

karşı dayanıklılığı artırdığı gösterilmiştir (Pozo ve Azcon-Aguilar 2007). 

Çizelge 4.7. Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında kök bünyesinde ve (rizosfer) 

bakteri sayımı 

 

Topraktaki Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

ÇK 300x108 

TK 300x108 

HBK 300x108 

MG 215x108 

M 120x108 

M+MG 215x108 

 

Mikoriza bitki köklerini diğer patojenik organizmalara karşı koruduğu gibi çevre 

faktörlerinin yarattığı ağır metal toksisitesi ve tuzluluk gibi streslere karşı da bitkiyi 

koruyarak ve bitkinin direncini arttırmaktadır (Harley ve Smith 1983; Abbot vd. 1992). 

Sonuçlar kontrol ile karşılaştırıldığında M içeren köklerin diğer 

mikroorganizmalara karşı korunduğunu göstermektedir. Nitekim en fazla bakteri sayısı 

kontrolde bulunurken en az bakteri sayısı Mikorizalı köklerin bulunduğu toprakta 

gözlenmiştir. Çünkü Carrizo anaçlarının köklerine yerleşen Mikorizalar gerek 

salgıladıkları antimikrobiyal maddelerle, gerekse de Mikoriza kolonilerinin köklerde 

yoğun olması nedeniyle diğer hastalık yapan bakterilerin köklerde hastalık 

yapamamasına neden olmaktadır. Dolayısıyla mikorizalı köklerin bulunduğu topraklarda 

en az bakteri sayısına rastlanmıştır. Mikorizalı Carrizo köklerinde kontrole göre 3 kat 

daha az bakteri sayısının bulunmasının nedeninin bu olduğu düşünülmektedir. 

Çakmakçı (2005)’nın da belirttiği gibi, biyolojik gübrelemede kullanılan bakteri 

ırklarının etkinliği, inokulumun kalitesi, bitki çeşidi, kültür koşulları, toprak özellikleri, 

sıcaklık, nem rejimi, toprak yapısı, aşılama-uygulama tekniği ve gübreleme düzeyine 

bağlı olarak değişmektedir. Bu faktörlerin biri veya birkaçı uyumsuzluk gösterdiğinde 

biyolojik preparatın etkisiz kalması ve yerel ırklarla rekabet gücünün azalması olasıdır. 

Çalışmamızda da bahsi geçen bu faktörlerin bazılarının uyumsuz olabileceği ve kullanılan 

bakteri ırklarının toprak çevresindeki bakterilerle rekabet ederek kolonize olduğu, diğer 

bakterilerin bu ortamda gelişemediği düşünülmektedir. Bu faydalı bakterilerin 

sayısındaki artış bitki gelişimine yansımış olup, M+MG içeren uygulamalarda bakteri 

ırklarının kontrolden daha az bakteri değerleri verdiği ortaya çıkmıştır. 
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Mikoriza hifleri çok ince yapısı ile köklerin giremediği ince porlara girerek su ve 

besin elementlerinden yararlanabilmektedirler. Mikoriza ile enfekte olmamış bitkiler kök 

bölgesinin 1 cm uzağındaki fosfordan yararlanabildiği halde, mikoriza ile enfekte olmuş 

bitki kökleri hifleri aracılığı ile kökten 11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li vd 

1991). 

 

 

 

Şekil 4.13. Uygulama ortamlarında yapılan bakteri kültürü sonucunda oluşan koloniler; 

a- M, b-MG, 3-c+MG ve d-HBK 

4.4.3. Kök Enfeksiyonlarının Belirlenmesi 

Çalışmada yetiştirilecek fidanlarda turunçgil zamklanma hastalık etmeni 

(Phytophthora citrophthora) varlığını anlamak için köklerden örnekler alınması 

planlanmıştır. Ancak çalışmanın gerçekleştirildiği dönemde fidanlar araziye dikilmediği 

için arazide fidanların kök çevresinde bulunan turunçgil zamklanması hastalık etmenleri 
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incelenememiştir. Araziye dikilecek olan fidanlarda her hangi bir turunçgil zamklanma 

hastalığı belirtisi bulunmamaktadır.



 
SONUÇLAR                                          D. MIŞRAKLI 

 

58 

 

5. SONUÇLAR 

Bitki materyali olarak Carrizo üzerine aşılanmış Meyer limonları kullanılan bu 

çalışma geleneksel fidan üretimine alternatif fidan üretim teknikleri geliştirmek amacıyla 

yapılmıştır. Birincil olarak toprak kökenli hastalık ve zararlılardan ari aynı zamanda da 

geleneksel yollarla üretilmiş fidanlar kadar güçlü gelişmiş fidan üretimi amaçlanmıştır. 

Araştırmada da ÇK yanında alternatif saksı, fertigasyon, M ve MG uygulamaları yalnız 

veya kombine olarak uygulanmıştır. 

Aynı büyüklükteki (8 L) standart fidan üretim tüplerindeki ÇK ile TK 

uygulamalarını karşılaştırdığımızda fertigasyon uygulamanın birçok büyüme parametresi 

bakımından ÇK’dan daha başarılı sonuç verdiği saptanmıştır. Aynı şekilde 8 L hacimli 

standart fidan üretim tüpündeki ÇK ile 7 L’lik hava budamaya uygun derin saksılardaki 

HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda toprak üstü yaş ağırlık bakımından HBK ’ün 

daha iyi sonuç verdiğini diğer parametrelerde ise bir farklılığın bulunmadığı saptanmıştır.  

Aynı fertigasyona tabi tutulan TK ile HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda 

ise sadece sürgün çapı ve toprak üstü yaş ağırlık bakımından tüplü kontrol uygulamasının 

daha başarılı sonuç verdiği diğer uygulamalarda ise bir farklılığın olmadığı saptanmıştır. 

Bunun nedeni ise TK’nın 8 L HBK’nın ise 7 L saksı hacmine sahip olmasından dolayı 

olduğu düşünülmektedir. 

Topraksız fertigasyon uygulaması yapılan ve farklı mikro organizma 

uygulamalarının HBK ile karşılaştırılması daha doğru olacaktır. MG uygulaması HBK’a 

göre sadece sürgün çapında bir farklılık göstermiştir. Bu da Carrizo anacı üzerine 

aşılanmış Meyer limonlarının bitki büyümesi (gövde ve yaprak parametreleri) ve kök 

gelişimine MG’nin olumlu etkilerinin yüksek düzeyde olmadığının göstermektedir.  

M uygulamalarını kontrol ile karşılaştırdığımızda ise diğer uygulamalara oranla 

gerek yeşil aksam gerekse köklerin tüm büyüme parametrelerini kontrole göre çok daha 

olumlu etkilediği saptanmıştır. Aynı sonuca, M+MG uygulamasında ulaşılamamıştır. 

M+MG uygulaması M ve HBK arasında bir etki yapmıştır. Bunun da olası sebepleri 

Mikoriza mantarları ile mikrobiyal gübre olarak kullanılan bakterilerin olası etkileşimleri 

(sinerjistik ve antagonistik etkileri) olduğu düşünülebilir. 

ÇK ile TK uygulamalarını Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında klorofil-

yaprak alan indeksi ve yaprak sıcaklık parametreleri bakımından değerlendirildiğinde 

topraksız fertigasyon uygulamanın klorofil indeksi bakımından ÇK’dan daha yüksek 

sonuç verdiği diğer parametrelerde ise bir fark bulunmadığı saptanmıştır. 

Aynı şekilde Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarında ÇK ile HBK 

uygulamalarını karşılaştırdığımızda klorofil indeksi (119) bakımından ÇK’dan daha 

yüksek sonuç verdiğini Yaprak Alan İndeksi (127.93) bakımından ise ÇK’nın daha iyi 

olduğu saptanmıştır. Bu sonuçların toprak yüzey alanının daha geniş olmasından 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Aynı topraksız fertigasyona tabi tutulan Carrizo anacına aşılanmış Meyer 

limonlarında TK ile HBK uygulamalarını karşılaştırdığımızda ise sadece Yaprak Alan 

İndeksi (101.07) bakımından TK uygulamasının daha yüksek sonuç verdiği diğer 
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uygulamalarda ise bir farklılığın olmadığı saptanmıştır.  

Topraksız fertigasyon uygulaması yapılan ve farklı mikroorganizma 

uygulamalarının HBK ile karşılaştırılması teknik olarak daha doğru olacaktır. MG 

uygulaması kontrole göre sadece Klorofil İndeksi (168.2) bakımından daha yüksek bir 

farklılık göstermiştir diğer uygulamalarda ise bir farklılığın olmadığı saptanmıştır.  

M uygulamaları da HBK ile karşılaştırdığımızda yine sadece Klorofil İndeksi 

(200.53) bakımından bir artış göstermiştir. Diğer uygulamalarda ise bir farklılığın 

olmadığı saptanmıştır. Aynı sonuca M+MG uygulamasında ulaşılamamıştır.  

Yapraklardaki BBE miktarları uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir. 

Genel olarak M uygulaması N, P ve Mn miktarlarında artışa neden olurken Cu miktarında 

bir azalmaya neden olmuştur. ÇK uygulamasında ise yaprak Ca, Mg ve Cu değerlerinde 

bir artış neden olmuştur. Bu çalışma ile M uygulamasının funguslar üzerinde toksik etki 

yapan Cu’nun alımını engellediği anlaşılmaktadır. İstatiksel olarak bu ÇK ile M 

uygulaması arasında belirgin bir şekilde görülmektedir. Yapraktaki diğer BBE miktarları 

uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir. Bu farklılıklar K, Fe ve Zn miktarlarında 

önemli bulunmamıştır. 

Kök dokularındaki BBE akümülasyonu da BBE miktarları uygulamalar arasında 

farklılıklar göstermiştir. Burada da M uygulaması Mn miktarlarında artışa neden olurken 

ağır metal olan Cu miktarında istatistiki olarak bir azalmaya neden olmuştur. Mn 

miktarındaki en büyük artış M+MG uygulamasında görülmüş olup bunun M ile birlikte 

sinergistik bir etki olabileceği düşünülmüştür. Çünkü aynı düzeyde bir artış sadece 

mikrobiyal gübre verilen MG uygulamasında görülmemiştir. Köklerdeki Ca, Mg ve Cu 

değerlerindeki artış TK uygulamasında görülmüştür. Diğer BBE miktarları da 

uygulamalar arasında farklılıklar göstermiştir. N, P, K, Fe ve Zn miktarlarındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Yapılan sayımlarda en fazla Mikoriza kolonizasyonu kök enfeksiyonu 

bakımından M uygulamasında saptanmıştır (%90). M+MG uygulamalısının mikoriza 

kolonizasyonu bakımından M uygulaması kadar başarılı olmadığı da gözlenmiştir. 

Carrizo anacı üzerine aşılanmış Meyer limonlarının deneme sonunda rizosferde 

alınan 10 g’lık harç karışımında yapılan Mikoriza sayımında spor sayısı 165 olarak 

sayılırken, M+MG’de 120 olarak bulunmuştur. Sonuç olarak M uygulaması, saptanan 

mikoriza sayısı yönünden daha etkili olmuştur. 

Carrizo anacına aşılanmış Meyer limonlarına ait en yüksek bakteri sayısı ÇK, TK 

ve HBK (300x108) uygulamalarında saptanmış, bunu MG ve M+MG uygulamaları takip 

etmiştir. M, MG ve M+MG uygulamalarında kontrollere göre daha az mikro organizma 

saptanmasının sebebi M ve MG içerisindeki mikroorganizmaların zararlı 

mikroorganizmaları kontrol altına almaları nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin 

yararlı olanlarla sınırlı olmasındandır. Topraktaki en fazla mikrobiyal bakteri sayımları 

kontrol bitkilerinde elde edilmiştir. Çünkü buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrobiyal 

faunayı değiştirecek bir uygulama yoktur. Mikrobiyal gübre ve Mikoriza+mikrobiyal 

gübre uygulamalarında istatiksel olarak fark bulunmamaktadır. Ancak M 

uygulamasındaki bakteri, mikrobiyale göre daha az olduğu ortaya çıkmakta olup bunun 
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da Mikorizanın üretmiş olduğu ve kök bölgesinde salgıladığı antimikrobiyal 

kimyasallardan dolayı olduğu anlaşılmaktadır. Sonuçlar kontrol ile karşılaştırıldığında M 

uygulamasındaki, bünyesinde fungus bulunduran köklerin diğer mikroorganizmalara 

karşı korunduğunu göstermektedir. Nitekim en fazla bakteri sayısı kontrolde bulunurken 

en az bakteri sayısı Mikorizalı köklerin bulunduğu toprakta gözlenmiştir. Çünkü Carrizo 

anaçlarının köklerine yerleşen Mikorizalar gerek salgıladıkları antimikrobiyal 

maddelerle, gerekse de Mikoriza kolonilerinin köklerde yoğun olması nedeniyle diğer 

hastalık yapan bakterilerin köklerde hastalık yapamamasına neden olmaktadır. 

Dolayısıyla mikorizalı köklerin bulunduğu topraklarda en az bakteri sayısına 

rastlanmıştır. Mikorizalı Carrizo köklerinde kontrole göre 3 kat daha az bakteri sayısının 

bulunmasının nedeninin bu olduğu düşünülmektedir. 

Sonuç olarak; Denemede topraksız fertigasyon uygulamaları standart çiftçi 

koşullarındaki üretime göre daha başarılı büyüme performansı göstermiş olup, ilave 

Mikoriza uygulaması ise bu başarıyı çok daha yükseklere taşımıştır. Analiz sonuçlarında 

M uygulamasının köklerde BBE’lerden özellikle N, P ve Mn alımını artırırken Cu gibi 

toksik kimyasalların miktarının azalmasına neden olmaktadır. Bu sonuçlar mikoriza 

kolonizasyonuyla BBE alımı arasında doğru bir orantının (pozitif ilişkinin) olduğunu 

göstermektedir. Cu gibi ağır kimyasalların alımıyla bu organizmalar arasında negatif bir 

ilişki bulunmakta olup bitki bünyesine alımları sınırlandırılmıştır. Bitki köklerinde 

mikoriza aşılamasından dolayı yüksek oranda kök enfeksiyonu (%90) belirlenmiştir. 

Öneriler: 

(1) Topraksız üretimde kullanılan fertigasyonun olumlu etkisi net olarak saptanmış olup, 

farklı gübreleme kombinasyonları ve bitki yetiştirme ortamları ile bunların 

performanslarına dönük çalışmalarla ideal besin solüsyonları tür ve çeşide özgü 

belirlenmelidir. 

(2) Mikoriza türleri ile mikrobiyal gübrede kullanılan bakterilerle kombinasyon 

çalışmaları yapılarak antagonistik ve sinerjistik etki yapan eşleşmeler bulunmalı ve 

yetiştiriciliğe olan olası pozitif katkıları saptanmalıdır. 

(3) Mikoriza türlerinin Carrizo anacı ile olan ilişkileri faklı türler ile tek tek ve/veya 

kombinasyonlarla araştırılarak pozitif etkinin bireysel veya kümülatif olup olmadığı 

belirlenmelidir. Eğer etki kümülatif ise türlerin bireysel etki düzeyleri (oranları) 

saptanarak Carrizo’ya özgü uygun türlerden oluşan paçallar oluşturulabilinir.  

(4) Mikrobiyal gübre için de aynı şekilde bu çalışmalar yapılarak, bitki gelişmesine 

pozitif katkıda bulunan türler saptanmalı ve Carrizo’nun gelişmesi üzerine olası 

kombine etkileri diğer bakteri ve Mikoriza türleri ile birlikte denenmelidir.  

(5) Çalışmada kullanılan mikoriza+ mikrobiyal gübre karışımının antagonistik etki 

yaptığı düşünülmektedir. Yapılacak çalışmalarda bu antogonism saptanmalı ve 

mikoriza+ mikrobiyal türlerin birbirlerine sinerjistik etki yapan kombinasyonları 

bulunmalıdır.  

(6) Hava budamanın kök gelişimi üzerine olan olumlu morfo-fizyolojik etkileri 

bilinmekte olup bu çalışmada kısmen gösterilmiştir. Konu ile ilgili çalışmalar devam 

ettirilerek ideal yetiştirme saksılarıları ile yetiştirme ortamları mutlaka saptanmalıdır. 

(7) Tüplü yetiştiricilik için türe özgü tüp kullanımına ilişkin çalışmaların genişletilmesi 

gerekmektedir (hacim, şekil, renk, derinlik vb.).
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