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OZET

YENI BAZI BOGURTLEN CESITLERININ FARKLI MIKORIZA
ORTAMLARINDAKI GELISME PERFORMANSLARININ INCELENMESI

DERIN ALTAY, Giilbeyaz
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danisman : Do¢.Dr. Mustafa OZDEN

Temmuz 2017, 59 sayfa

Bu ¢alismada, in vitro kosullarda klonal olarak mikrogogaltimi gergeklestirilmis, birisi
standart olmak {izere toplam yedi farkli bogiirtlen c¢esidinin fide gelisimi asamasinda
farkli mikoriza iceren ortamlarda bitki gelisimleri karsilastirilmistir. Boylece farkl
arbiskiiler mikorizal fungus inokulumlarinin farkli bogiirtlen fidelerinin gelisimine etkisi
aragtirtlmistir. Calismada bogiirtlen ireticileri tarafindan yaygin olarak tercih edilen
Chester Thornless ve alt1 bogiirtlene (Black Diamond, Black Pearl, Metolius, Newberry,
Obsidian, Triple Crown) mikoriza uygulamasi yapilmis kontrol grubu ve 3 farkli
mikorizal ortamda (Endorootsoluble, G.Intraradices ve G.Mossea) toplam 13 parametre
Ol¢iilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gére mikoriza uygulamalarinin bogiirtlen bitkisinde
yesil aksam biiyiimesini, kok kuru agirligini, klorofil igerigini arttirdig: belirlenmistir.
Bu proje ¢iktilar1 ile Oniimiizdeki yillardaililkemiz ekolojisineuygun, Onemli yeni
bogiirtlen ¢esitlerinin iilkemize adaptasyonu saglanabilir.

Anahtar Sozciikler: Bogiirtlen, mikoriza, geligme performansi



SUMMARY

ASSESMENT OF GROWTH PERFORMANCES IN SOME OF NEW
BLACKBERRY CULTIVARS GROWN IN DIFFERENT MYCORHIZAL MEDIA

DERIN ALTAY, Giilbeyaz
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Productions and Technologies
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mustafa OZDEN

July 2017, 59 pages

The purpose of this study is; clonal and virulent free propagation by tissue culture,
comparing the plant growth in different media containing mycorrhiza in a total of seven
different species of seedlings, one standard varieties. Thus, the effect of different
cornucopia of mycorrhizal fungi on the development of different blackberry fidelites was
investigated. Chester Thornless and six bellflowers (Black Diamond, Black Pearl,
Metolius, Newberry, Obsidian and Triple Crown) mycorrhizally administered control
group and three different mycorrhizal mediums (Endorootsoluble, G. Intraradices and G.
Mossea) a total of 13 parameters were measured. According to the results of the research,
it was determined that mycorrhizal application increased green component growth, root
dry weight and chlorophyll content in blackberry plant.
With these project outputs, adaptation of important new blackberry varieties suitable for
our country ecology can be achieved in the coming years.

Keywords: Blackberry, mycorrhiza, development performance



ON SOz

Bu calismanin amaci; doku kiltiirii yontemi ile klonal ve virlisten ari ¢ogaltimi
gerceklestirilmis, biri standart ¢esit olmak {izere toplam yedigesidin fide eldesi
asamasinda mikoriza igeren farkli ortamlarda bitki gelisiminin karsilastirilmasidir.
Boylece farkli arbiiskiiler mikorizal fungus inokulumlarmin farkli bogiirtlen ¢esit

fidelerinin gelisimine etkisi arastirilmastir.

Bilimsel alanda bana rehber ve destek olan danisman hocam Dog.Dr. Mustata OZDEN’e
anlayis1 ve sabri icin tesekkiirlerimi sunarim.

Istatistiki analizler konusunda yardimlarmi esirgemeyen hocam Prof. Dr. Sedat
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kiymetli abim Vet. Hek. Ali BARBARUS a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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GIRIS

Artan niifusla birlikte artan gida talebi bilim insanlarini daha yiiksek verimli ve yeni bitki
tiir ve gesitleri lizerinde ¢alismalara yoneltmistir. Calismalar neticesinde verim artisina
paralel olarak tarimsal girdiler de artmaktadir. Inorganik giibreler ve kimyasal ilaclar bu
girdilerin basinda gelmektedir. Uygulamalar ile toprak ve ¢evre kirliligi meydana
gelmektedir. Bundan dolayi; hem daha verimli hem de tarimin insanin sagligini istenilen
diizeye getirmesi icin geleneksel yontemler yerine organik kokenli gilibrelerden ve
topraktaki yararli mikroorganizmalardan yararlanilmaktadir. Bunlarin basinda da
mikoriza mantarlart1 gelmektedir. Toprak kokenli mikroorganizmalarin, kimyasal
glibreler ve pestisitlerin olusturdugu problemleri ¢6zmede alternatif olmalar1 sebebi ile
ekolojikveya organik tarimda kullanilmalar1 agisindan oldukga yayginlagsmistir (Cebel,
1989).

Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalarda bitki besin elementleri aliminin, kdklerin
yani sira mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, birim cm kok
uzunlugu basina yiizlerce metre uzunlugunda hif {ireten baz1 mantar tiirleri tarafindan
yapildig1 ortaya c¢ikarilmistir (Koide, 1991; Smith ve Read, 1997). Mikorizal
kolonizasyonun bitkilere sagladig bitki besin elementlerinden dolay1 birgok bitki tiiriiniin
biiyiime ve gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir (Cavagnaro vd., 2006; Singh vd.,
2001). Ayrica bitkilerin fotosentez hizinda artist sagladigi, ikincil metabolitlerin
sentezinde ve stres kosullarinda bitkiyi korumak i¢in enzim aktivitelarinde artis meydaya
getirdigi (Wu ve Xia, 2006), toprak kokenli zararlilara karsit dayanikliligi artirdigi (Pozo
ve Azcon-Aguilar 2007) cesitli calismalarla ortaya konmustur. Bunlarin yaninda
mikorizanin daha etkin su kullanimi i¢in hifleri araciligi ile bitkiye kokiin ulagsamadigi
alanlardan su temin ederek bitkinin su stresine karst dayanikliligini arttirdigi Driige ve

Schonbeck (1992) tarafindan rapor edilmistir.

Birgok bitki tiir ve gesitlerde mikoriza ile ilgili calismalar yiiriitiilmektedir. Uziimsii
meyveler icerdikleri zengin fitokimyasallar nedeniyle insan sagligi acisindan diger
meyvelere gore beslenmemizde ve pek c¢ok hastaligin tedavisinde (ila¢ yapiminda)

oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.



Degisik renk ve tatlardaki tiziimsii meyvelerin igerdikleri antioksidanlar ve vitaminler
viicutta dengesiz beslenmeye bagli serbest radikallerin olusumunu 6nemli miktarda
engellemektedir. Uziimsii meyvelerin renkleri icerdikleri fitokimyasallarin da farkl
oldugunu gostermektedir. Renk beyazdan mor ve siyaha kadar degistik¢e antioksidan
miktar1 da buna bagli olarak artmaktadir. Antioksidanlar; fenolik bilesikler, flavanlar,
proantosiyanidinler, antosiyaninler, siyanidinler, glikozidler, beta karoten(vitA),
quersetin, resveratrol, tanenler ve gallik asit olmak tizere 12 alt gruba ayrilmaktadir.
Uziimsii meyvelerde yapilan pek ¢ok ¢alismada iiziimsii meyvelerin hemen hepsinin bu
maddeler agisindan zengin oldugu saptanmustir (Ercisli ve Orhan, 2008; Cordenunsi vd.,
2005; Kafkas vd., 2006, 2008; Ozgen vd., 2009, 2010, 2012, 2014). Kanserden diyabete,
Alzheimer'dan kronik kalp hastaliklarina kadar pek ¢ok hastaligin tedavisinde ise

dogrudan veya islenmis olarak kullanildiklar1 bilinmektedir.

Bogiirtlenlerin yabanileri tilkemizde ¢ok eskiden beri taninmakta ve halk tarafindan
meyveleri toplanarak tiiketilmekte ve kullanilmaktadir. Bir ¢ok yabani bogiirtlen tiirii
diinyanin 6zellikle kuzey yarimkiiresinin 1liman iklimli bolgelerinde ve tropik bolgelerin
yiksek kesimlerinde dogal olarak bulunmaktadir. Avrupa bogiirtlenlerinin
(Rubusfructicosus) giiniimiizdeki gesitlerin  gelismesinde 6nemli rolleri vardir
(Agaoglu,1986).

Ulkemizde bogiirtlen iiretimi i¢in kesin istatistiki veri olmamakla birlikte iiretimi 3-5 bin
ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Uretimin biiyiik bir kismi Bursa civarinda,
Silifke, Kahramanmaras ve ¢ok az bir kismi1 da Karadeniz bolgesinde yapilmaktadir
(Sar1,2010). Ulkemizin ekolojik &zellikleri ¢ilek ve bogiirtlen yetistiriciligine elverisli
olmasina ragmen bogiirtlen yetistiriciliginde yeterli miktarda {irin alinamaktadir. Bunun
baslica nedenleri arasinda kaliteli yeni c¢esitlerin {ilkemize adaptasyonunun
saglanamamasidir (Agaoglu, 1986). Bu calismada; doku kiiltlirii yontemi ile klonal ve
viriisten ari  ¢ogaltimi gerceklestirilmis, biri standart cesit olmak tizere toplam yedi
farkli ¢esidin fide eldesi asamasinda mikoriza i¢eren farkli ortamlarda fide donemindeki
bitki gelisimi karsilagtirilmistir.  Boylece farkli  arbiiskiiler mikorizal —fungus
inokulumlarinin farkli yeni bogiirtlen ¢esit fidelerinin gelisimine etkisi aragtirilmastir.
Yeni bogiirtlen ¢esitlerinin iilkemize adaptasyonu ile Oniimiizdeki yillarda {ilkemiz
ekolojisine uygun iiziimsii meyve olarak yetistirilmesi saglanacaktir. Ayrica erkenci ve

gecei gesitlerin adaptasyonu ile yetistiricilik ve iiretim sezonunun uzatilmasi ve pazara



daha uzun siire meyve temini gergeklestirilebilecektir. Bu c¢alisma, ayn1 zamanda yeni
cesitlerin (Black Diamond, Newberry, Metolius, Triple Crown, Black Pearl, Obsidion)
Tiirkiye’de farkli bolgelere adaptasyonu asamasmma hizli ve saglikli fide saglama

konusunda katki saglama potansiyeline sahiptir.

Diinya bogirtlen iretimi hizla artmaktadir; Diinya ve {ilkelerin bogiirtlen tiretim
rakamlar1 FAO tarafindan detayli verilmese de ilgili uzmanlarin(Strik vd., 2007)
degerlendirmelerine gore Diinya bogiirtlen tiretim rakamlari hizla artmaktadir. Avrupa’da
Sirbistan ve Macaristan, Asya’da Cin, Gliney Amerika’da Kostarika, Ekvator ve Sili,
Kuzey Amerika’da ABD ve Meksika baslica iireticiler olarak degerlendirilmektedir
(Sekil 1.1)
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Yeni Zellanda

Sekil 1.1. Onemli bogiirtlen iiretici iilkelerin 2005 y1l1 iiretim miktarlar1 (Strik vd.,2007)

Ozellikle bu iilkelerin 2015 yili projeksiyonlar1 2005 ve 2010 yillarina gére ¢ok dnemli
artiglar gostermistir (Sekil 1.2).



B 1995 (ha) [ 2005 (ha) M 2015 (ha)

eAueds)

ejewsaienn

213318y

o3y Asunp

eAuewoy

eAuojog

eAuew|y

uejsizeAdiy

eAjizaig

epuejjaZ 1uap

ns

openy3

e)lEeISO)

uh

uejsiedE

eI

ejuawy

ue3siquis

7000

6000

(ey) uely

Sekil 1.2. Onemli bégiirtlen iiretici iilkelerin {iretim alanlarindaki artiglar (Strik vd.,

2007)



BOLUM II

GENEL BiLGILER

2.1 Bogiirtlen Bitkisi

Bogiirtlenler Asya, Avrupa ve Amerika’da dogal olarak yetismektedir. Bununla birlikte
0zel bolgelerde yetisen bogiirtlen ve ahududu genis dl¢giide o bolgedeki yerli tiirlerden
ortaya ¢ikmislardir (Andersen ve Crocker, 2009). Bogiirtlenler 200 yildir Avrupa’da
taze olarak tiiketilmekte ayrica tibbi amagla ve ¢it bitkisi olarak kullanilmaktadir.
Amerika’da, R. aiieghenieruis. R. argutus, R. Cuneifolius ve R. canaderisis tiirleri
dikensiz tipleri de icine alan kuzey bogiirtlen cesitlerinin gelistirilmesinde 6nemli
olmusglardir. Giineydogu ABD’de R. trivialis tiiri Brazos gibi g¢esitlere diisiik
sicakliklara ve hastaliklara dayaniklilik kazandirmak amaciyla islah calismalarinda
kullanilmiglardir (Aines ve Byers, 2003). Avrupa’daki ilk yabani tiir olan R. Lacinatus,
1860°da kuzeybat1 Pasifik kiyisina ithal edilmis ve bu bolgenin ‘Thornless Evergreen’
gibi 6nemli gesitlerinin 1slahinda rol oynamigtir. Kuzeybati Pasifik’te dogal olarak
bulunan R. ursinusise ayn1 bdolgedeki siiriiniicii  ¢esitlerin  gelistirilmesinde

kullanilmistir.

Bogiirtlen bitkileri, Rubus spp., taksonomistler tarafindan dogru ve kolay bir sekilde
tirlere ayrilamamuiglardir; cilinkii yiizlerce yi1l once var olan orijinal tiirler dogal
ortamlarda kendiliklerinden tamamen hibritlesmislerdir. Bogiirtlen sarmasiklar1 ve
calilar1 Avustralya ve Antarktika haric her kitada dogal olarak yetistirilmektedir.
Bogiirtlenlerin adaptasyon yetenekleri genistir ve soguga dayanikliligi sayesinde asiri
soguk bolgelere kadar yayilmasi genislemistir. Bogiirtlenin ¢ali formu sarmasik
formuna gore soguga daha dayaniklidir. Bogiirtlen sarmagiklar1 ¢ogu taksonomistlerce,
Rubus macropetalus, Rubus logariobaccus ve Rubus ursinus tiirleri olarak
tamimlanmistir. Bogiirtlen ¢alilar1 ise Rubus froridosus, Rubus argutus ve Rubus

allegheniensis tiirleri olarak bilinmektedir (Rieger, 2009).



2.1.1 Bogiirtlen bitkisi ve onemi

Bogiirtlen bitkisi; Rosales (Rosales) takimindan, Rosaceae (Giilgiller) familyasindan,
Rubus cinsi igerisinde yer almaktadir. Bu cins icerisinde bulunan 12 adet alt cinsden
Eubatus ve Idaeobatus alt cinsleri ve bunlara giren tiirler 6nem tasimaktadir (Moore ve
Clark, 1990). Eubatus alt cinsi bogirtlenleri, Idacobatus alt cinsi ise ahududulari
icermektedir. Eubatus alt cinsi, ¢ok degisken, heterojen ve kompleks bitkilerin oldugu
bir gruptur. Bu alt cins igerisinde 350'den fazla tiir tanimlamigtir. Bogiirtlenler, Asya'nin
kuzey batisindaki i1liman bolgelerde, Avrupa, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Giiney
Amerika daglarinda dogal olarak bulunmaktadir (Moore ve Clark, 1990).

Ulkemizde ise bogiirtlenlere her ydrede rastlanmakta, fakat Orta Anadolu ve Karadeniz
Bolgelerinde bogiirtlenler daha yogun olarak bulunmaktadir. Bu bolgelerde Corum,
Amasya, Tokat, Yozgat, Glimiishane ve Rize dolaylarinda 6zellikle 500 m rakimin

tizerindeki serin ve nemli alanlarda yaygin olarak bulunmaktadirlar(Sar1, 2010).

2.1.2Bégiirtlenin morfolojik yapisi

Bogiirtlenlerin - kokleri  lifli  yapida, ahududulardaki gibi nispeten yiizlektir.
Bogiirtlenlerin - kok  sistemi  ahududulardan farkli olarak genis bir alana
yayilabilmektedirler. Bu nedenle ahududuya oranla daha uygun olmayan alanlarda
rahatlikla yetisebilmektedirler. Govdeleri silindir sekilli, i¢i dolu, odunlu ve dikenli olan

bogiirtlen dallari 6nce dik, sonra asagi dogru kivrilarak biiyiirler (Sekil 2.1).



Cigek
surglinii

Sekil 2.1. Bogiirtlen bitkisi

Bogiirtlen calilar ti¢ tip biiylime gosterirler. 1) Kendi destegini saglayan dik tipler, 2)
Kismen dik siirgiinleriyle destek sistemine ihtiya¢ duyan yari dik tipler, 3) Dik
biiyliyemediklerinden mutlaka destek sistemine ihtiya¢ duyan siirlinticti tipler

(Frenandez ve Ballington, 2001).(Sekil 2.2).



dik biiyiiyen yari-dik biiyiiyen siiriiniicii biiyiiyen

Sekil 2.2. Bogiirtlen ¢alilarinin biliylime formlari

Her bogiirtlen grubunda dikenli ve dikensiz tipler vardir. Siiriiniicii ve yar1 dik tiplerin
koklerinde ¢ok az gz vardir, genellikle toprak iistiindeki kisimlardan olusan gozlerden

stirgiinler meydana gelir.

Dik biiyiliyen bogiirtlenlerin koklerinde bulunan vegetatif gozlerden vegetatif siirgiinler
(primocane) olusur. Siirliniicii tiplerin koklerinde ¢ok az tomurcuk vardir ve vegetatif
stirgiinler koklerdeki gozlerden degil yasli dallarin koltuklarinda olusan gozlerden siirer.
Yar1 dik ¢esitler bu bakimdan ikisi arasinda bir durum ortaya koyarlar, ancak daha ¢ok

yasli dallar lizerinde olusan gozlerden siirgiin verirler.

Bogiirtlen siirgiinleri {i¢ y1llik bir gelisim devresine sahiptir. Tlk y1l koklerde veya tag da
olusan gozlerden ikinci yilda vegetatif siirgiinler gelisir, tiglincii yil bu siirgiinler
iizerinde cigcek ve meyveler olusur ve ayn1 yil i¢inde kurur. Ilkbaharda bir bogiirtlen

calist bir ve iki yillik stirgiinlerle onceki yillarin kurumus siirgiinlerinden olusur
(Thompson, 2007).



2.1.3 Tiirkiye’de bogiirtlen yetistirciligi

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde yabanisine rastlamak miimkiindiir. Tiirkiye’de
ticari anlamda bogiirtlen iiretiminin biiyiikk kism1 Marmara Bolgesinde Bursa civarinda,
Akdeniz bolgesinde Silifke ve Kahraman Maras civarinda, ¢ok az miktarda da
Karadeniz Bolgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde bogiirtlen iiretimi icin kesin istatistiki
veri olmamakla birlikte tiretimi 3-5 bin ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Sar1,2010).

2.2 Mikoriza

2.2.1 Mikorizanin tanimi

Mikroorganizmalar, her birinin kendine has 6zelliklere sahip olmalari, 6zel kiiltiir ve
cevre kosullarinda 6nceden tahmin edilemeyen yap1 ve biyosentetik 6zellikleri ile canl
bilimlerinde ve diger bazi alanlardaki zor problemlerin ¢o6ziilmesine Onciiliik
etmislerdir. Toprak kokenli mikroorganizmalarin, kimyasal giibreler ve pestisitlerin
olusturdugu problemleri ¢6zmede alternatif olmalar1 sebebi ile ekolojik veya organik

tarimda kullanilmalari agisindan oldukg¢a yayginlasmigtir (Cebel, 1989).

Toprakta bulunan mikroorganizmalarin, toprakta meydana gelen pek ¢ok kimyasal
degisimin iginde aktif rol aldigi bilinmektedir. Bugiin tarla kosullarinda fazlaca
vurgulanan konu, kok ve mantar arasindaki kargiliklt mutual iligkidir. Toprakta bulunan
bazi mikroorganizma tiirleri bitki gelismesi i¢in gerekli olan 6rnegin azot ve karbon
besin elementlerinin dongiisiinde gorev aldiklar1 igin toprak verimliliginin 6nemli
unsurlaridir (Cebel, 1989). Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan besin
elementlerinin aliminin yalnizca bitki kokleri tarafindan saglandig: saniliyordu. Ancak
son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin
yani sira ¢ogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan,
cok miktarda hif iireten mantar tiirleri tarafindan alindigin1 ortaya koymustur. Ayni
sekilde topraktaki besin elementlerinin alimimi saglayan mantarlarda toprak

verimliligine katkida bulunmaktadirlar (Ortas, 1997).



Mikoriza kelimesi kok mantari anlamindadir (Yunanca'dan mykes [mantar] ve rhiza
[kok] kelimelerinden 1885 yilinda Frank tarafindan tliretilmistir) ve iki farkli olusumun
birleserek bitkinin mantari, mantarin da bitkiyi besledigi tek bir morfolojik organ

olusumunu tanimlamaktadir (Smith ve Read 1997).

Kelime olarak mantar-kok anlamina gelen mikoriza (mycorrhiza) terimi, ilk olarak 1885
yilinda A.B. Frank isimli Alman orman patologu tarafindan mantar-agac ortakligini
tanimlamada kullanilmistir. Bitkinin mantarlarla simbiyotik bir ortaklik olusturduklar
Ogrenilmistir. Mikoriza daha ¢ok mikrobial aktivitenin oldugu bitki kok bolgesinde
bulunan baskin mikroorganizmalardan biri olup bitki yetismesine etki eden stres
faktorlerinin var oldugu alanlarda daha etkili oldugu sanilmaktadir (Sylvia ve Williams,

1992). Bitkiler arasinda mikorizal durum bir istisna degil bir kuraldir.

Abott ve Robson (1991) “Mikorizal koloni tiirleri ve toprak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikler arasindaki baglanti 6nemli derecede degiskendir’’ agiklamasi ve
elde edilen bulgu ve bilgiler gosteriyor ki mikoriza ¢evresel faktorlere kars1 adapte olma

Ozelligine sahiptir (Stahl ve Christensen, 1991).

Mikoriza terimi aktif bitki gelisimi evresinde koklerin korteks dokusunu kolonize eden
mantar ile bitkiler arasinda olusan igbirligi veya simbiyozu ifade etmektedir. Mikoriza
bitki ile yaptig1 simbiyotik iliski sayesinde bitkilerin iiretimi olan karbonun mantara ve
mantarin almis oldugu besin elementlerini bitkiye tasimasi ile karakterize olmaktadir.
Yapilan aragtirmalar neticesinde mikorizanin bitki beslenmesini gelistirmesinden dolay1
bitki biiyiimesini de artirdig1 gdzlenmistir (Ozcan ve Taban, 2000). Bitkilerin mikorizal
simbiyozlardan sagladig1 faydalar agronomik yonden biiyiime ve verim artis1 veya
ekolojik olarak uyumun iyilestirilmesidir. Mikorizal mantarlar, hem kok igerisinde hem
de toprakta genellikle hizl1 cogalirlar. Toprak kokenli veya ekstramatrikal hifler, bitki
besin elementlerini (Fosfor, Cinko vb.) toprak ¢ozeltisinden alarak koklere tasirlar. Bu
mekanizma ile mikorizalar, bitkinin etkili absorbsiyon yiizey alanini genisletirler. Bitki
besin elementlerince yetersiz veya yeterli nem bulunmayan topraklarda, ekstramatrikal
hiflerle besin maddelerinin alinmasi daha iyi bir bitki gelisimi ve c¢ogalmay1
saglayabilir. Sonug olarak, mikorizal bitkiler, mikorizal olmayan bitkilere gore, cevresel
streslere genellikle daha dayaniklidirlar (Cebel, 1989). Mikorizal ortakliklar, yap1 ve

islev olarak ¢ok genis bir ¢esitlilik olustururlar.
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Yeryiizlindeki bitki tiirlerinin %95'inin karakteristik olarak mikoriza olusturduklar

tahmin edilmektedir.

2.2.2 Mikorizanin bitkisel iiretimdeki 6nemi

Mikoriza genel olarak topraktan alimi zor olan bitki besin elementlerini, hareketli
elementleri ve kokiin etki alan1 disinda olup ulasilamayan besin maddelerini hifler
yardimuiyla alarak bitki gelisimini arttirir (O’Keefe ve Sylvia, 1991). Mikoriza kontrollii
kosullar altinda bitkinin P, Zn, Ca, Cu, Mn, Fe, Mg icerigini arttirdig
goriilmistiir(George, 2000). P, biyolojik sistemler i¢in son derece énemli olup N’ tan
sonra en ¢ok gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Ancak ¢ogu zaman
toprakta bitkiler tarafindan alinabilir miktari az ve ayn1 zamanda ¢ogu zaman var oldugu
halde ortam kosullar tarafindan alimi sinirlandirilabilir. Mikoriza ve infekte olmus bitki
kokleri, rizosfer pH’ sin1 degistirerek P ve diger besin elementlerinin alimini

arttirmaktadir (Li vd., 1991; Ortas, 1994).

Fakat yiiksek derecede giibreleme, 6zellikle P ve N giibrelemesi, Arbiskiiler Mikoriza
mantarlar tarafindan kolonize edilmis kdk genisligi oranlarini, yiizeysel hif tiretimini
ve bitki geligsimini saglayan ortak yagami olumsuz yonde etkileyebilir (Hayman, 1970;
Hayman vd., 1975, Menge vd., 1982). Yaptiklar1 ¢alismada yetersiz P’un mikorizal
gelisimi smirlandirdigint gérmiislerdir. Toprak soliisyonundaki N ve P orami yine
kolonizasyonu etkileyebilir ve degisik mantar genotipleri N/P oranlarina gore farkli

tepki verebilir (Douds ve Schenck, 1990).

Mikoriza bitki koklerini patojenik olan organizmalara kars1 korudugu gibi agir metal
toksisitesi ve tuzluluk stresine karsida bitkiyi korur ve bitkinin direncini arttirir (Smith

ve Read, 1997).

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yapilmis olan bir calismada; baz1 yabani
domates tiirlerine ait genotipler ile farkli biber genotiplerinin biiylime ve gelisme
parametreleri bakimindan mikorizaya bagimliligini tespit etmek amaciyla iki donemlik
calisma yapilmistir. Calisma yar1 kontrollii cam sera kosullarinda ylriitiilmustiir.
Bitkiler 6 hafta boyunca mikorizali (G.etunicatum) ve mikorizasiz olarak

yetistirilmislerdir.
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Calismada kullanilan genotiplerde; bitki boyu (cm), yesil aksam, kuru agirhigi (g), kok
kuru agirligi(g), toplam kuru agirlik dl¢timleri yapilmis ve ayni genotiplerde denemenin
her iki déoneminde de bitki yapraklarinda fosfor analizi yapilmistir. Biber genotiplerinin
arastirma bulgularina gore, mikorizaya bagimlilik biiylik bir cesitlilik gostermistir.
Mikorizaya bagimlilik ¢alismanin birinci doneminde % 39,04-83,96 ve ikinci
déneminde % 20,90-56,83 arasinda gerceklesmis olup, biber genotiplerinden A300 ve
A287 nolu genotipler en yiiksek bagimliliga sahip olmuslardir. Biber genotiplerinde kok
infeksiyonu degerleri ise 1. donemde ortalama % 48,04 2. déonemde ise % 47,68 olarak
belirlenmistir. Domates genotiplerinden de mikorizaya bagimlilik ¢esitlilik gostermistir.
Mikorizaya bagimlilik 1. donemde % -25,03-53,17, 2. donemde % -35,36-36,92 olarak
gerceklesmis olup TA496 nolu genotip (L. esculentum, sanayilik domates) ve LA1589
(L.pimpinellifolium) her iki donemde de en yiiksek bagimliliga sahip olmuslardir. Sonug
olarak elde edilen bulgular hem biber genotipleri arasinda hem de domates genotipleri
arasinda mikorizal bagimlilik bakimindan c¢esitlilik gostermistir. Ayrica biber ve
domates genotipleri beraber degerlendirildiginde biberin domatese gére mikorizaya
daha bagimli oldugu ortaya konmustur. Bu bulgular 15181 altinda mikorizaya bagimliligt
yiiksek olan bireyler yeni biber ve domates gesitlerinin gelistirilmesinde 1slah materyali

olarak kullanilabilir (Pinar, 2009).

Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii tarafindan
yapilan bir ¢alismada; farkli mikoriza tiirlerinin organik havug yetistiriciliginde kalite
Ozellikleri tizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, § karoten, toplam seker, kuru madde, suda ¢6ziinebilir kuru madde
ve pH igerikleri mikrobiyal giibre dozlarindan énemli dl¢ilide etkilenmistir. En yiiksek
toplam fenolik madde (85.02 mg GAE/100 g), antioksidan aktivite (%42), toplam seker
(7.38 g/100 g) ve suda ¢oziinebilir kuru madde %12.54 igerigi Vitormone 150 ml
uygulamasinda tespit edilmistir.3 karoten icerigi 130.94---207.34 pg/gr arasinda
degismistir. Kuru madde igerigi %10.07 -14.50 arasinda ve pH degeri ise 6.20-6.68
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak farkli dozda mikrobiyal giibre
uygulamalarinin havucun kalite 6zellikleri iizerine pozitif yonde etki ettigi tespit

edilmistir(Kirac1 vd., 2014).

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yapilmis olan bir ¢aligmada; topraksiz

ortama Arbiiskiiler mikoriza asilamanin patlican yetistiriciligi iizereine etkileri
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aragtirtlmistir. Patlican bitkisine mikoriza asilamasi (+ mikoriza, - mikoriza) ve fosfor
uygulamasi (15, 30 ve 45 ppm) olmak iizere 2 faktoriin etkisi incelenmistir. Glomus
caledonium mikoriza tiirii kullanilmis, inokulasyon tohum ekiminde 50 spor/bitki ve
dikimde 1000 spor/bitki olacak sekilde yapilmistir. Denemede fide gelisimi, kok
infeksiyon orani, verim ve atilan element miktarlar1 incelenmistir. Mikoriza ilavesi
yapilmasinin, dikime hazir fidelerde incelenen gelisme parametrelerini kontrole gore
artirdig1 saptanmustir. Her iki yilda da vegetasyon siiresi ilerledikge, tiim P dozlarinda
kok infeksiyonu onemli diizeyde artmis, besin c¢ozeltisinin P dozu arttikca kok
infeksiyonu azalmigtir. En yiiksek diizey kok infeksiyon orani birinci ve ikinci yilda
sirastyla %97.3 ve 98.3’e ulagmistir. “+ Mikoriza uygulamasi” ile bitkilerin besin
elementi alim1 artmis, bu durumla ters orantili olarak drena;j ile atilan element miktar1
ise azalmistir. Mikorizanin bitkide meydana getirdigi bu etkilerin uzantisi olarak, bitki
gelisimi ve ona bagli olarak da verim artis1 s6z konusu olmustur. Sonug¢ olarak
uygulamalara bagli pazarlanabilir verimin birinci yilda 10.16-13.54 t/da, ikinci yilda ise
11.16-14.50 t/da arasinda degistigi saptanmistir. Pomzada patlican yetistiriciligi i¢in “+
mikoriza uygulamasi” ile birlikte 15 ppm P dozunun yeterli oldugu sonucuna
ulagilmistir. “+ Mikoriza uygulamasi” ile 15 ppm P dozunda kontrole (-15) kiyasla
verim artisinin  %23’e ¢ikabilecegi saptanmistir. Diger yandan “+ mikoriza
uygulamasi”nin yiiksek P dozunda atilan element miktarin1 azaltarak olumlu katki

saglayabildigi ortaya konmustur (Yilmaz ve Giil, 2009).

2.2.3 Mikorizanin ekolojisi ve yayillmasi

Arbiskiiler mikoriza (AM) mantarlar1 dogal olarak yer yiizeyindeki bitkilerin% 90’1inda
bulunmaktadirlar (Gadkar vd., 2001; Smith ve Read, 2008). Fakat bazi mikoriza tiirleri
bircok kitada yaygin olarak bulunmaktadirlar. Mikorizal mantarlarin aktif ve pasif
olarak bir kitadan baska bir kitaya tasindiklar: 6ne siiriilmektedir. Aktif olarak toprakta
misellerin gelismesi ile tasinirken, pasif olarak riizgar, su ve diger toprak organizmalar
tarafindan yayilmaktadir. Fosil kayitlari, bitkilerin hiicrelerinde arbuskiiler mikoriza
infeksiyonuna benzer bulgularin 410-360 milyon yil o6ncesine kadar dayandigini
gostermektedir (Gadkar vd., 2001; Koide ve Mosse, 2004).

Bitki tiirlerine gore de mikoriza mantarlarinin yayilmasinda farkliliklar olusturmaktadir.

Ornegin {i¢giil bitkisi mikoriza mantarinin yayilma hizin: artirdigi belirtilmektedir. Bitki
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kok yogunlugu da mikorizanin yayilmasinda kritik bir rol istlenmektedir. Kok
yogunlugu arttigi zaman yayilma hizinin azaldigi yine yapilan arastirmalarla
belirlenmistir. Mikoriza mantarlarinin genis olgiide yayilmasinin (1.5 - 3.5 m/yil),

toprakkokenli organizmalar tarafindan saglandigi belirlenmistir.

2.2.4 Mikorizanin fizyolojisi

Mikoriza mantarinin sporlar: saf kiiltiir olarak, teknolojik imkanlar ile tiretilmemekte
olup, konukg¢u bitkiye mutlak bagimli olarak ¢ogalmaktadir. Mikoriza mantarlarinin
spor hiflerinin konukgu bitkilerin kokleri ile birlesmesi ile infeksiyon ve bunun akabinde
spor olusumu gergeklesir. Bitki tiiriine ve yogunluguna gore, 1 kg toprakta 10-20 bin
kadar spor bulunabilir. Genelde mera alanlarinda ve tarim dist alanlardaki spor sayisi
tarim topraklarindan daha fazladir. Topraktaki mikorizasporlart ayn: sekilde diger
mikroorganizmalarin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerini de etkilemektedir (Li vd., 1991,
Kothari vd, 1991).

2.2.5 Mikoriza tiirleri

Mikoriza tiirleri kok i¢indeki ve disindaki goriiniimleri ve taksonomik ozellikleri

yoniinden bes grup altinda siniflandirilmaktadir (Smith ve Read, 1997).

- Ektomikoriza

- Endomikoriza (Arbuskiiler Mikoriza)
- Ectendo-mikoriza

- Orchidaceae mikoriza

- Ericaceae mikoriza

Ekto-mikorizalar

Ektomikorizalarin (EM) teshisinde en belirgin ozellikleri; yiliksek yapili orman
agaclarinin kok yapilarinda bulunmakta olup, mikoriza hiflerinin korteksteki hiicreler

aras1 boslugu doldurarak “hartig net” olarak adlandirilan ag olusumunu saglamasidir
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(Bagyaraj, 1991; Killham, 1995; Harley ve Smith, 1983). Cok sayida EM ayni zamanda
kok emici tliylerini (genellikle ince besleyici kokler) tamamen kaplayabilen “mantle”
diye adlandirilan kokgiik goriintimiindeki ¢ok¢a dallanmis hiflere sahiptir (Marschner,
1995; Mossea, 1981). Kokleri kaplayan bu ortiiniin kalinlig1, rengi ve biinyesi 6zel bitki
mantar kombinasyonlarina baglidir. Mantar dokusunun olusturdugu ortii, emici koklerin
yiizey alanmi artirir ve g¢ogu kez ince koklerin morfolojisine etki ederek, kok
catallagsmasina ve gruplanmasina sebebiyet verir. Hifsel uzantilar, ortii ile baglantili olup
topragin i¢ine yayilirlar. Bu hifsel uzantilar, sik¢a agregatlasarak, ciplak gozle
goriilebilecek kok benzeri yapilar (rhizomorphs) olustururlar. Rhizomorflarin ig
kisimlar1 besin elementlerinin ve suyun uzak mesafelere taginabilmesi i¢in 6zel olarak

tiip benzeri yapilara doniisebilmektedir.

Endo-mikoriza

Endo-mikorizalar arbuscular mikoriza (AM) olarak bilinirler. Ayirt edici 6zellikleri,
kok korteks hiicreleri igerisinde oldukea dalli yap1 olugturmalaridir. Fungus kortekste
gelistigi icin ortamda lipidce zengin oval gdrliniimlii yapilar olusturulmaktadir ki
bunlar "vesikiil" olarak isimlendirilirler. Vesikiillerin disaridan alinan besin
elementlerini depo ettigi ve gereksinime gore iceriye saldigi tahmin edilmektedir
(Bagyaraj ve Manjunath, 1981; Marschner, 1995). Ayrica hiicre iglerinde agaglarin
kok yapilarindaki dallanmayi andiran yapilar olusmaktadir ki bu da "arbiiskiil" olarak
adlandirilir (Marschner, 1995; Mossea, 1981). Mikorizanin arbiiskiiler sayesinde
disaridan sagladigi besin elementlerini bitki dokularina aktardigi diisiiniilmektedir.
Endo-mikorizanin bir ¢ok tiirli olmasina ragmen en yaygin olanlar1 vesikiiler ve
arbiiskiiler olugturmalarindan dolay1 bu grup mikoriza artik arbiiskiiler mikoriza (AM)
olarak bilinmektedir (Simpson ve Daft, 1990; Ortas vd., 1996; Ortas vd., 1999).
Arbiiskiil olusturan mikorizal mantar tiirlerinin hepsinin vesikiil olusturmamalari

nedeniyle arbiiskiiler mikoriza deyimi daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir.

Arbuskiiler mikoriza ile konukgu hiicre arasindaki bu ortak yasamda ne mantar hiicresi
ne de konukgu bitki hiicresi zar1 bozulmamaktadir. Mantar gelistikce konukcu bitki
hiicresi zar1, mantar1 bir kilif igerisine alir ve tamamen etrafin1 kusatarak, icerisinde
yiiksek molekiiler yapidaki maddelerin depolandigi ayr1 bir bélme olusturur. Bu ayri

bolme, bitki ile mantar sitoplazmasi arasinda dogrudan temasa engel olarak
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simbiyotlarin (bitki-mantar) arasindaki besin maddelerinin tasmiminin daha iyi bir
sekilde gergeklesmesini saglar(Cebel, 1989). Arbiiskiiler mikorizanin topraktaki
sporlari, yapilar1 ve bitkiler tarafindan infekte olmalar1 yoniinden farkliliklar
gostermekte  olup  taksonomik  olarak alt smflar  seklinde  yeniden

siiflandirilmaktadirlar (Daniels ve Menge, 1981).

Ericaceae mikoriza

Ericaceous terimi, Ericales takimindan bitkilerde rastlanan mikorizal ortakliklar: ifade
etmede kullanilmaktadir. Kok igerisindeki hifler, korteks hiicrelerinin i¢ine girebilirler

(endomikorizalarin 6zelligi), fakat arbuskiil olusmaz.

Orchidaceae mikoriza

Orkideler tipik kiiciik tohumlarinda ¢ok az miktarda besin maddesini depo ederler.
Cimlenmeden ¢ok kisa bir zaman sonra bitki kolonize edilir ve mikorizal mantar,
gelismekte olan embriyoya karbon ve vitaminler saglar. Klorofilsiz tlirlerde bitki tim

yasantist boyunca karbon ihtiyacini saglamak i¢in ortagi mantara bagimlidir.

Ectendo-mikoriza

Bu ara tip, tipik bir EM yapis1 gosterir, yalnizca kin (mantle) ya incedir veya hi¢ yoktur
ve Hartig net igerisindeki hifler, kok korteks hiicreleri icerisine girebilmektedir. Fidanlar
bliyiidiikce, ektendo-mikorizalarin yerini EM'lar alir. Bu ortaklikta yer alan mantarlar,
baslangigta "E-strain" olarak gosterilmistir. Ancak daha sonra bunlarin ascomycetes

olup Wilcoxina cinsi igerisinde yer aldiklar ifade edilmistir.

Bu calismada in vitro mikrogogaltim yontemi ile klonal ¢cogaltimi gergeklestirilmis, biri
standart ¢esit olmak tizere toplam yedi ¢esidinin fide asamasinda mikoriza igeren farkli
ortamlarda bitki gelisimleri karsilastirilmistir. Boylece farkli arbiiskiiler mikorizal
fungus inokulumlarinin farkli bogiirtlen cesitlerinin fide donemindeki gelisimleri

tizerine etkinlikleri arastirilmistir.
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BOLUM I11

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Deneme, sera kosullarinda iki donem olarak (2014-2015 yillar1 arasinda)
yiiriitiilmiistiir. Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri
ve Teknolojileri Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama arazisi seralarinda ve biiylitme
kabinlerinde gerceklestirilerek, gerekli 6l¢iim ve analizler fakiilte laboratuarlarinda
yapilmistir. In vitro mikrogogaltimi1 yapilmis, yedi bogiirtlen ¢esidi fideleri 3 farkl
mikorizalfungus ve torf-perlit karisimi ortaminda aklimasyona tabi tutularak bogiirtlen

fidelerinin gelisimi incelenmistir.

Denemede, kontrol hari¢ 3 farkli arbiiskiiller mikorizal fungus inokulumlari

kullanilmastir.

1- Kontrol

2- Glomus mossea (10 gr:136 aktif spor)

3- Glomus intraradices (10 gr:182 aktif spor)

4- ERS-Endorootsoluble (9 mikoriza tiir karisimi; Glomus aggregatium 20,
Glomus mossea 20, Glomus clarum 1, Glomus monosporus 1, Glomus
deserticola 1, Glomus brasilianum 1, Glomus etunicatum 1, Glomus margarita
1)

Fotograf 3.1. Denemede kullanilan mikorizal fungus inokulmlari (a), Glomus
mossea (b) ve Glomus intraradices (c) ERS-Endorootsoluble
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Calismada kullanilan, iireticiler arasinda sik tercih edilen ‘Chester Thornless’

¢esidinin yaninda 6 yeni bogiirtlen ¢esidi ve Ozellikleri ¢izelge 3.1 de belirtilmistir.

Cizele 3.1. Calismada kullanilan bogiirtlen gesitleri

Yiksek verimlidir.

Cesitler Bitki Ozellikleri Meyve Ozellikleri
Uzun konik, iri ve ¢ekirdekleri orta
Yar dik biiyiir, ' o .
Chester ) o biiyiikliiktedir. Tam yetistiginde siyah
Dikensizdir,
Thornless renge ulagsmaktadir. Sofralik olarak
Oldukg¢a verimlidir.
tiikketilir. Yola dayanimi iyidir.
Yari dik biiyiir, Biiyik siyah renkli  meyvelere
Triple Crown | Dikensizdir, sahiptir. Sofralik olarak tiiketilir.
Verimlidir. Yola dayanimi iyidir.
Siirtiniicii biiyiir Cok erkencidir.
Newberry Dikenlidir, Kizil renkli, asit ve seker orani
Yiiksek verimlidir. dengelidir.
Siirtiniicii biiytir, ) ) )
_ - Meyve eti serttir. Konik, parlak ve
Metolius Dikenlidir,

siyah renklidir. Yola dayanimu 1yidir.

Black Diamond

Siirliniicii biiyiir,
Dikensizdir,

Orta verimlidir.

Biiytik, sik, siyah ve uniform sekle
sahiptir. Taze veya islenmeye uygun

bir ¢esittir.

Stiriiniicii biiyiir,

Koyu mor siyah renkli, konik

Yiiksek verimlidir.

Black Pearl Dikensizdir, seklindedir. Islenmeye uygun bir
Verimlidir. gesittir.
Stiriiniicii biiyiir, Meyveler biiyiik, sert ve siyahtir.
Obsidian Dikenlidir, Taze tiiketimi yaygindir.
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Chester Thornless

Gelismesi orta kuvvette olup piyasada kullanilan standart ve verimli bir gesittir.
Dikensizdir. Parlak, siyah renkli olan bu c¢esidin olduk¢a 1iyi bir aromasi
bulunmaktadir. Meyveleri uzun konik, iri ve g¢ekirdekleri orta biiyiikliiktedir. Tam
yetistiginde siyah renge ulagsmaktadir. Yetistiriciligi A.B.D’de olduk¢a yaygindir.
Sofralik olarak tiiketilir. Yola dayanimi iyidir. Biiylime sekline gore yar1 dik biiyiiyen
gruba dahildir (Galletta vd.,1998a).

Triple Crown

Bitki gelisimi kuvvetli, dikensiz ve orta verimli bir ¢esittir. Meyveleri biiytik, yuvarlak,
siyah, parlak, iyi aromaya sahiptir. Sofralik olarak tiiketilir. Yola dayanimi iyidir.
Giines yanigina meyillidir. Kis soguklarina dayaniklidir. Biiytime sekline gore yar1 dik
biiyliyen gruba dahildir (Galletta vd., 1998b).

Newberry

ABD tarafindan 1992 yilinda Oregon Universitesi ile isbirligi icerisinde piyasaya
striilmiis bir ¢esittir. Oregon kokenlidir. Biiyiime sekline gore siirlinlicii gruba
dahildir. Dikenlidir. Kizil renkte, seker ve asit oran1 dengeli lezzetli, erkenci bir ¢esittir
(Finn vd., 2010).

Black Diamond

Orta verimli, lezzetli bir ¢esittir. Ortalama tane agirligt 5-8 gramdir. Koku ve aromasi
yogundur. Orijini Oregon’da hasat Haziran ayinda baslayip 4 hafta siirmektedir.
Gelismesi kuvvetli ve dikensizdir. Biiyiik, sik, siyah ve birdrnek sekle sahiptir. Taze
veya islenmeye uygun bir ¢esittir. Biiyiime sekline gore siiriiniicii gruba dahildir (Finn
vd., 2005a).

Black Pearl

Koyu mor siyah renkli, lezzetli bir ¢esittir. Ortalama tane agirlig1 6,2 gramdir. Konik
seklindedir. Sili, Yeni Zelanda, Ingiltere ve Akdeniz iilkelerinde yetistirilmektedir.
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Dikensizdir, orta verimlidir. Biiyiime sekline gore siirliniicii gruba dahildir (Finn vd.,
2005D).

Metolius

Meyve sekli konik, parlak ve siyah renklidir. Meyve serttir ve aromasi iyidir. Meyve
tane agirlig1 ortalama 5-6 gramdir. Yaprak pas hastaliklarina duyarlidir. Erkenci bir
cesittir. Dikenlidir. Verim yiiksektir. Biiyiime sekline gore siirliniicii gruba dahildir
(Finn vd., 2005c).

Obsidian

Yiiksek verimli, cok kuvvetli ve dikenlidir. Biiyiik, sert, siyahtir. ideal sekil ve tada
sahiptir. Cok erken donemde olgunlagsma gosterir. Ortalama tane agirlig 6,8 gramdir.
Yaprak pas hastaliklarina duyarlidir. Taze tiiketimi yaygindir. Biiyiime sekline gore
sliriniicti gruba dahildir (Finn vd., 2005d).

3.2 Metot

In vitro kosullarda mikrogogaltimi yapilmis olan yedi bogiirtlen ¢esidi fideleri 3 farkl
mikorizalfungus ve torf-perlit karistimi ortaminda bogiirtlen fidelerinin gelisimi

incelenmistir.

] il 4

Fotograf 3.2. Doku kiiltiirti ortaminda gogaltilmis ‘Newbery’ ¢esidine ait bitki

Doku Kkiiltiiriislem stiregleri tamamlanan bogiirtlen bitkiciklerinin kokleri besi

ortamindan arindirildiktan sonra steril torf:perlit (2:1, v:v) ortamlari iceren Vviyollere
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dikilmis ve 1 ay boyunca biiyiitme kabininde sprey sulama yontemiyle belli bir 1s1 ve

nem diizeyinde tutularak aligtirma siireci tamamlanmustir.

-

Fotograf 3.4. Biiyiitme kabinine alinan bitkiler

Mikorizal fungus inokulumu 1000 spor/10 gr toprak oraninda bu ortama karistirilarak
uygulanmistir. Denemede 15x20 cm ebatlarindaki 2,5 L’lik plastik saksilar
kullanilmistir. 500 gr karisim hassas terazi ile olgiilmiistiir. Arastirmada 54 gr/kg
Glomus mossea, 40 gr/kg Glomus intraradices ve 500 gr/lt ERS-Endorootsoluble
arbiiskiiler mikorizal fungus inokulumlar1 kullanilmistir. Her bir saksi basia 25 gr

ERS-Endorootsoluble stok solisyon kullanilmistir.

Saksilara dikilen bitkiler 1sitmasiz Poli Etilen (PE) ortiilii sera ortaminda yetistirilmis,

haftada 2 kez her birine esit miktarda (250 ml) su verilmistir.
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Fotograf 3.5. Plastik saksilara dikilmis bitkilerden goriiniim

3.2.1 Morfolojik ol¢iimler

Tim ol¢timler; Poli Etilen ortiili sera ortamma alinip 5 ay gelisimini tamamlamis

bitkiler izerinde yapilmistir.
3.2.1.1 Bitki govde ¢ap1 (mm):

Bitki fidanlarinin goévde capi toprak seviyesinin 5 cm iizerinden dijital kumpas

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Fotograf 3.6. Govde ¢ap1 Ol¢iimii
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3.2.1.2 Bitki boyu (cm):

Bitki boyu oOlgiimiinde lider dal esas alinarak bitkinin boyu cm cinsinden metre

kullanilarak 6lgiilmiistiir.

3.2.1.3 Yan dal sayilari (adet) ve uzunluklari (cm):

Her bitkide olusan yan dal sayisi adet olarak sayilip uzunluklari cm cinsinden

Olctilmiistiir.
3.2.1.4 Yas ve kuru kok agirhiklar (gr):

Bitkiler arindirilip yikandiktan sonra yas agirliklarinin belirlenmesinin ardindan 70 °C

de etlivde kurutulan koklerin kuru kok agirligy; hassas terazide tartilmigtir.

Fotograf 3.7. ‘Triple Crown’ ¢esidinin kok gelisimi ve kok tarttimiTriple Crown
bogiirtlen ¢esidinin kok gelisimi (a), yukaridan agagiya dogru sirastyla konrol grubu
veGlomus intraradices, Glomus mossea, ERS-Endorootsoluble uygulamasi yapilmis

kokler (b) vekok tartimi (C)

3.2.1.5 Yaprak klorofil i¢erigi ve renk tayini

Bitkilerin klorofil igerikleri, spektrofotometrik yontem ile 6l¢iilmiistiir. Klorofil a, b
ve toplam klorofil tayini i¢in gelisimini tamamlamis 3 yapraktan, her yapraktan 1,5 cm
capinda 2 disk olacak sekilde (Sekil 3.18.) ve disk taze agirhig1 kaydedilerek, yaprak
ornekleri alinmig ve %80'lik aseton iginde karanlik ortamda 24 saat ¢alkalayicida
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ekstrakte edilmistir. Elde edilen siiziik 50 ml'ye tamamlanarak 645-663 nmdalga
boyunda spektrofotometrede okunmus. Toplam klorofil, klorofil a ve b degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanmustir (Inskeep ve Bloom, 1985).
mg Klorofil a / gr doku :(12,7 (D663)-2,69(D645)V)/(1000W)

mg Klorofil b / gr doku :(22,9 (D645)-4,68(D663)V)/(1000W)
mg Toplam Klorofil / gr doku:20,2(D645)+8,02(D663)V)/(1000W)

/“.;%‘?

Fotograf 3.8. Klorofil tayininde kullanilan yaprak 6rnekleri

Bitki yapraklarinin renkleri ti¢ boyutlu koordinatlarda CIEL LAB (Commision
Internationele de I’E Clairage) L*, a*, b* olarak tanimlanmigtir. L* degeri; parlaklik, a*
degeri yesil-kirmizi, b* degeri; mavi-sar1 renkleri yansitmaktadir. L* degeri, 0-100
arasinda bir deger olup, 100’e yaklasmasi yaprak renginin beyazlasarak parlakligin
arttigini, 0’a yaklagmasi durumu ise siyah rengin arttigini ifade etmektedir. a* degeri, -
60 ile +60 arasinda degerlere sahip olup, + degerin artmasi kirmiz1 rengi, - degerin
artmasi ise yesil rengi yansitmaktadir. b* degeri ise, , -60 ile +60 arasindadir, - degerin
artmasi mavi rengin artigini, + degerlerin artmasi sar1 renk artigin1 ifade etmektedir
(Minolta, 1994). Orneklerin Hue acilar1 (h°) hue: tan -1 (b*/a*) formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Lopez Camelo ve Gomez, 2004). Farkli ortamlarin yaprak yesil renk
degisimleri iizerindeki etkisi CR-400 Minolta renk cihazi ile dl¢iilmiistiir. Renk dl¢iimii
icin bitkileri temsil edecek sekilde 6rnekler alinmis ve bunlarin ortalamasi hue agist

olarak verilmistir.
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240° (-120°)

Magenta 60
Violet (M)

Sekil 3.1. L*, a* ve b*renk alan1 renksellik diyagrami

3.2.1.6 Yaprak alami indeksi (LAI) (m?):

Ornek bitkilerin yaprak alanlar1 Li-cor 3100 C model yaprak alani lgiim cihaziyla

yaprak alani dl¢iildiikten sonra oranlama yapilip bir bitkinin yaprak alan1 bulunmustur.

3.2.1.7 Kok alami indeksi (LAI) (m?):

Ornek bitkilerin kok alani Li-cor 3100 C model kdk 6lgiim cihaziyla tespit edildikten

sonra oranlama yapilip bir bitkinin kok alan1 bulunmusgtur.

Sekil 3.9. Bitkilerin kok alaninin dl¢iilmesi
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Arastirmada faktoriyel deneme deseni kullanmistir. Sonuglar SAS programinda analiz
edilmistir. Her bir uygulama icin 3 tekerriir, her tekeriirde 2 saksi olacak sekilde
Olctimler yapilmistir. Toplam 168 saks1 kullanilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik

varyans analizi testine gore belirlenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Arastirma Bulgulari

4.1.1 Bitki boyu o6l¢iimleri

Yapilan degerlendirmede farkli mikoriza uygulamalarinin bitki boyu uzunlugu {izerine
etkisi Sekil 4. 1. ve Cizelge 4. 1°de verilmistir. Istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Arastirmada kontrol bitkilerinin ortalama boylar1 36,3 cm olarak belirlenmisken, farkli
mikoriza iceren ortamlarda yetistirilen bitkilerin ortalama boylar1 51,8 cm olarak
Olgiilmistir. E, GL ve GLM mikoriza uygulama gruplarindaki bitkilerin boy
uzunluklar sirasiyla 56,7 (%56), 59,1 (+%63) ve 55,1 (%52)cm olarak Sl¢lilmiistiir.
Farkli Mikoriza ortamlarinin bitki boyu tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus fakat E, GL ve GLM ortamlarinin bitki boyu {iizerindeki etkinlikleri
arasindaki 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmada kullanilan bogiirtlen ¢esitlerinin bitki boy uzunluklarinda da farklilik
belirlenmis ve ¢esitleri arasindaki bu farklilik 6nemli bulunmustur. En yiiksek ortalama
boy uzunlugu ‘Metolius’ ve ‘Obsidian’ ¢esitlerinde sirasiyla 70 ve 64,4 cm olarak
belirlenmistir. Ortalama en diisiik bitki boyu 38,4 cm ile ‘Triple Crown’ gesidinde
Olclilmiistiir.

Tim ¢esitler tek tek ele alindiginda, arastirmada kullanilan bogiirtlen gesitlerinin
tiimiiniin bitki boyu kontrol grubuna oranla mikorizali ortamlarda artmistir. ‘Newberry’
bitki boyu kontrol grubunda 30 cm, E, GL, GLM igeren ortamlarda sirasiyla 66,7, 66,7
ve 55,2 cm Olgiilmiistiir. E ve GL ortaminda %122 artig gostererek diger cesitlerden
daha ¢ok boylanmistir. GLM ortaminda ise Obsidian (72,1 cm) ve ‘Metolius’ (67,9
cm)en fazla boylanan gesitler olmustur. GLM ortaminda oran olarak en uzun bitki
boyuna ulasan c¢esit ise ‘Black Diamond’ olmustur. Kontrol grubundaki ‘Black
Diamond’ bitkilerinin ortalama boylar1 25,6 cm iken GLM ortaminda 48,8

cm’yeulasarak %90’k bir artig saglamistir.
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OElack Diameond O Triple Crown BANewbemy BElack Pearl Chester Thomless Obsidian Ahfetolius

90 A

80 A
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Bitki boyu(em)

40

30 A

20

60 A

30 A

’—}

T
Kontrol Endorootsoluble G. Intraradices G. Moszea
Uygulamalar

Sekil 4.1. Farkli mikoriza uygulamalarinin bitki boyu (cm) iizerine etkisi. Bitki boylar1
arasindaki farkliliklar least significant difference (LSD) testine gore belirlenerek
harflerle ifade edilmistir. Ayni kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farkliligi

ifade etmektedir

Cizelge 4.1. Bogiirtlen boylarinin lizerinde ¢esit ve uygulama faktorlerinin
etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Bitki Boyu (cm)
Cesit (C) 6 1659*
Uygulama (U) 3 2299*
CxU 18 97

Hata 140 62

*: %5 seviyesinde istatistiksel 6nemi ifade etmektedir.
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4.1.2 Yaprak sayisinin belirlenmesi

Yaprak sayisi, farkli mikoriza katkili ortamlarda ve kontrol grubundaki bogiirtlen
bitkilerinin lider dal esas alinarak ve lider daldaki toplam yaprak sayilar1 sayilarak
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bogiirtlen bitkilerindeki ortalama yaprak sayisi
10,6 adet olarak belirlenmistir. Mikorizal1 ortamlarin bitkilerin yaprak sayisina etkisi
istatistiki olarak dnemli olup kontrol grubu bitkilerinin ortalama yaprak sayis1 8,4 iken
E, GL, GLM uygulamalar1 i¢inyaprak sayisi sirasiyla 11,6, 11,3 ve 11,0 olarak

belirlenmistir.

Lider dal yaprak sayis1 6l¢iimiinde ‘Metolius’ ve ‘Newberry’ ¢esitleri sirasiyla ortalama
13,0 ve 13,0 adet yaprak sayist ile digerlerinden farkli bulunmustur. Ayni sekilde “Triple
Crown’ gesidinde ortalama 9,0 yaprak, ‘Chester Thornless’ ¢esidinde 9,2 yaprak ve
‘Black Pearl’ 9,5 yaprak sayisi ile lider dal ortalama yaprak sayisi bakimindan diger

cesitlerin ortalama lider dal yaprak sayisindan az sayilmaistir.

E, GL, GLM ve kontrol ortamlarindaki ‘Newberry’ ¢esidinin lider daldaki ortalama
yaprak sayisi sirasiyla 15,7, 14,3, 13,3 ve 8,5 ayn1 ortamlarda yer alan kontrol grubu ile
karsilastirildiginda sirasiyla %84,7, %68,2, %56,4 artis gostermistir (Sekil 4. 2.). “Triple
Crown’ lider dalindaki yaprak sayis1 bakimindan farkli ortamlarda incelendiginde E
ortaminda ortalama 9,3, GL ortaminda 8,3, GLM ortaminda 8,75 ve kontrol grubunda
9,25 adet Ol¢iilmiis olup, mikorizali ortamlarin “Triple Crown’ yaprak sayisi iizerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4. 2.). “Triple Crown’ hari¢ arastirmada kullanilan
diger bogiirtlen ¢esitlerinde mikorizali ortamlarin bitkilerin yaprak sayisini arttirdigi
belirlenmistir. Yaprak sayis1 bakimindan mikorizali ortamlarin en etkin oldugu
bogiirtlen ¢esidi ‘Newberry’olarak belirlenmisken, bunu ‘Metolius’ bogiirtlen ¢esidi
takip etmistir.

Farkli ortamlarin lider daldaki yaprak sayisi iizerine etkileri incelendiginde en fazla

yaprak sayist sirasi ile E (11,6) > GL (11,3) > GLM (11,0) > K (8,4) olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.2. Farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi. Yaprak
sayilar1 arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir.
Ayni kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir

Cizelge 4.2. Lider dal yaprak sayisi ilizerine ¢esit ve uygulama faktorlerinin etkilerinin
varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Yaprak Sayisi (adet)
Cesit () 6 35,4*
Uygulama (U) 3 47,4*

CxU 18 4.4*

Hata 140 1,9

*: %5 seviyesinde istatistiksel 6nemi ifade etmektedir.

4.1.3 Govde capi olciimleri

Farkli mikoriza uygulamalariin bitki gévde capi lizerine etkisi Sekil 4. 3. ve Tablo 4.
3’de verilmistir.Aragtirmada kullanilan bogiirtlen gesitlerinin ve farkli mikoriza katkili
ortamlarin bitki gévde ¢ap1 lizerindeki etkileri hem ayr1 ayr1 hemde interaksiyonu
onemli bulunmustur (Tablo 4. 3.). Ortalama govde c¢apt 4,00 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Govde ¢ap1 ortalamalar1 siras1 ile E, GL, GLM ve kontrol grubunda

strastyla 4,3mm, 4,0mm, 4,0 mm ve 3,7mm 06l¢iilmiis olup mikorizali ortamlarin gévde
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capi tizerindeki etkinligi kontrol grubuna géreénemli bulunmustur. Mikorizali ortamlar
icinde en yiiksek govde c¢apt E ortamindaki bitkilerde oOl¢iilmiistir. Bogiirtlen
cesitlerinin gévde cap1 verileri degerlendirildiginde en yiiksek govde ¢ap1 4,6 mm ile
‘Metolius’ ¢esidinde Ol¢iilmistiir. ‘Newberry’ (3,5 mm), ‘Obsidian’ (3,6 mm), ‘Black
Pearl’ (3,7 mm) ve ‘Chester Thornless’ ¢esitlerinde (3,7 mm) ise govde ¢ap1 diger
cesitlerden daha diisiik 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.3). “Triple Crown’ i¢in kontrol gurubunda
ortalama 3,61 mm goévde ¢ap1 Ol¢iilmiis olup, E, GL, GLM ortamlarinda siras1 ile
5,39mm (Kontrol grubundan %49 yiiksek), 4,52 (Kontrol grubundan %25 yiiksek) ve
4,15 (Kontrol grubundan %15 yiiksek) 6l¢iilmiis olup farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Benzer sekilde ‘Metolius’gesidinin govde ¢ap1 degerleri E, GL, GLM ve
kontrol grubu i¢in sirasiyla 4,96 mm, 4,58mm, 4,8 mm ve 4,05 mm olup, E ortaminda
kontrol grubundan %22 yiiksek, GL ortaminda %13 yiiksek, GLM ortaminda %18
yiiksek Ol¢iilmiistiir ‘Obsidian’ ¢esidinin govde gapi ortalamalart E, GL, GLM ve
kontrol grubunda sirasiyla 3,77 mm, 3,80 mm, 3,47 mm, 3,46 mm Jl¢iilmiis olup, E
ortaminda %9 ve GL ortaminda %10 yiiksek olup istatistiki olarak fark onemliyken
GLM ortaminda % 0,2 farklilik istatistiki olarak énemli bulunmamustir.

ONewberny O Obsidian @ Triple Crovwn B Elack Pearl B Chester Thomless BElack Diamond @ Metolius
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Sekil 4.3. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen cesitlerinin ortalama
govde caplar1. Govde ¢aplarinin arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek
harflerle ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1

ifade etmektedir
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Cizelge 4.3. Bogiirtlen gesitlerinin govde ¢aplari lizerinde gesit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Govde Capi (mm)
Cesit (C) 6 2,3*
Uygulama (U) 3 1,1*
CxU 18 0,3*
Hata 140 0,1

*: %5 seviyesinde istatistiksel onemi ifade etmektedir.

4.1.4 Yaprak alam ol¢iimleri

Farkli mikoriza uygulamalarinin arastirmadaki bogiirtlen gesitleri tizerine etkisi Sekil 4.
4. ve Cizelge 4.4°de verilmistir. Farkli mikorize uygulamalarinin yaprak alani iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ayn1 zamanda ¢esitlerin ortalama yaprak
alan1 arasindaki fark énemli bulunmustur (Cizelge 4.4.).E(1963cm?), GL(1978cm?) ve
GLM(1950cm?) ortamlarinda yetistirilen bogiirtlenlerin ortalama yaprak alan1 kontrol
guruplarindan (1330cm?) daha yiiksek olgiilmiistiir. Farkli ortamlarda yetistirilen
cesitlerin ortalama yaprak alanlar1 1805 cm?olarak 6lgiilmiistiir. Yaprak alam
bakimindan ‘Metolius’ (28398 cm?) ve ‘Chester Thornless’ (2281 cm?) cesitlerinin
yaprak alani diger ¢esitlerin yaprak alanlarindan daha yiiksek olgtilmiistiir.‘Obsidian’
cesidi ise 1312cm? yaprak alani ile en diisiik yaprak alani degerine sahipbdgiirtlen olarak
belirlenmistir. E, GL, GLM ve kontrol ortamlarinda yetistirilen ‘Metolius’ ¢esidinin
yaprak alanlari sirastyla 2300 cm?, 3374 cm?, 2503 cm?, 1414 cm? olarak Slciilmiistiir.
Kontrol grubundaki ‘Metolius’ ¢esidinin toplam yaprak alanimin diger ortamlara gore
farki E ortaminda % 63, GL ortaminda % 138, GLM ortaminda ise % 77 artis olarak
belirlenmistir. ‘Chester Thornless’ ¢esidinin kontrol grubu yaprak alani ile
karsilastirildiginda; E, GL ve GLM ortamlarinda sirasiyla % 85,8, % 53,0 ve % 64,0
yiiksek Olglilmiistiir. Yaprak alani ortalamasi en diisiikk o6l¢iilen ‘Obsidian’ ¢esidinin
Olctimleri ise E, GL, GLM ve kontrol grubunda sirasiyla 1136 cm?, 1076cm?, 918 cm?,
2115 cm? olup mikorizali ortamlarin kontrol grubuna goére farklar istatistikel olarak

onemli bulunmustur.
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Sekil 4.4. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen cesitlerinin ortalama
yaprak alanlar1. Yaprak alanlarinin arasindaki farkliliklar LSD testine gore
belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde
farklihig1 ifade etmektedir

Cizelge 4.4. Bogiirtlen gesitlerinin yaprak alanlar {izerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Yaprak Alani (cm?)
Cesit (C) 6 2028517*
Uygulama (U) 3 2112436*
CxU 18 619779*

Hata 140 233300

*: %5 seviyesinde istatistiksl onemi ifade etmektedir.

4.1.5 Kok alani ol¢iimleri

Tiim bitkilerdeki ortalama kok alani 111,7 cm? dlciilmiistiir.

Kontrol grubunda ortalama kok alani1 115,0 cm?, E, GL, GLM uygulamalarda sirasiyla
123,4 cm?, 107,6 cm?, 100,9 cm? Sl¢iilmiis olup, E ve GLM uygulamlarindaki kok alani

6l¢timlerinin kontrol grubuna gore farklari istatistiksel olarak dnemlidir.
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E ortaminda ‘Triple Crown’ kok alani kontrol grubuna gore %83 artmustir. ‘Black
Diamond’ve ‘Obsidian’ gesitlerinin kok alani ise kontrol gubuna gore sirasiyla %33 ve

%39 azalma gostermistir. Farklar istatistiki olarak 6nemlidir.

GL ortaminda ‘Triple Crown’ kok alani kontrol grubuna oranla %26 artig gostermis olup
fark istatistiksel olarak onemlidir. ‘Black Diamond’ kok alani GL ortaminda kontrol

grubuna oranla %50 azalmis fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

GLM ortaminda kontrol grubuna gore kok alani artan ¢esitler ise ‘Metolius’ (+%34) ve
‘Triple Crown’ (+%25) olmustur. ‘Black Diamond’ (-%37), ‘Black Pearl’ (-%12),
‘Newberry’(-%25) ve ‘Obsidian’ (-%46) ¢esitlerinin kok alani ise kontrol grubuna

oranla azalmistir. Farklar istatistiki olarak 6nem gostermemektedir.

‘Black Diamond’ k&k alami kontrol grubunda ortalama 132,3 cm?, sirasiyla E, GL, GLM
ortamlarinda 88,1 cm?, 66,6 cm?, 83,4 cm? Olciilmiis ve mikorizali ortamlarin tiimiinde
kontrol grubundan istatistiksel olarak 6nemli miktarda diisiik Ol¢tilmistiir. ‘Triple
Crown’ kok alani ise kontrol grubunda 95,5 cm? élgiilmiis olup E, GL, ve GLM
ortamlarinda sirasiyla 174,8 cm?, 120,3 cm?, 119,2 cm?6l¢iilmiistiir. “Triple Crown’
¢esidinin mikorizali ortamlardaki kok alani dl¢iimlerinin kontrol grubundaki kok alanin

Olctimiiyle farklar istatiksel olarak onemlidir.

34



OMetolius O Triple Crowm = Black Pearl BNewbemry Chester Thomless EBlack Diamond EHObsidian
210 ~

190 4

130 ~

Kik alam (cm )

110 -

o0 -

30

Eontrol Endorootsoluble G. Intraradices G. Mossea
Uygulamalar

Sekil 4.5. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen gesitlerinin ortalama kok
alanlari. Kok alanlariin arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle
ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig ifade
etmektedir

Cizelge 4.5. Bogiirtlen cesitlerinin kok alanlari tizerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Kok Alani (cm?)
Cesit (C) 6 4243*
Uygulama (U) 3 1972*
CxU 18 1718*
Hata 140 271

*: %5 seviyesinde istatistiksel onemi ifade etmektedir.

4.1.6 Kok agirhg olciimleri

Tiim bitkilerde ortalama kok agirligr 18,4 gr dl¢lilmiisken, kontrol grubunda ortalama
kok agirligi 17,8 gr, E, GL, GLM ortamlarinda sirasiyla 20,3 gr, 18,8 gr, 16,5 gr olarak
Olglilmiistiir. E ortamindaki bitkilerin ortalama kok agirliklarinin kontrol grubundaki

bitkilerin ortalama kok agirliklariarasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
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bulunmustur. Diger mikoriza ortamlarmin kontrol grubuna goére farklari Onemsiz
bulunmustur.

Ortalama 21,9 gr kok agirligi ile ‘Chester Thornless’ en yiiksek kok agirligina sahip
bogiirtlen ¢esidi olmustur. ‘Metolius’ (16,2 gr) ve ‘Newberry’ (16,4 gr) arastirmada
kullanilan g¢esitler arasinda en agir kok agirligina sahip cesitler olarak belirlenmistir. .
‘Triple Crown’ kok agirligi E, GL, GLM ortamlar1 ve kontrol grubunda sirasiyla 32,3
gr, 18,4 gr, 15,8 g ve 15,2 gr olarak Ol¢tilmistiir. ‘Triple Crown’ kok agirhigr E
ortaminda kontrol grubundan %113 yiiksek oOlc¢iilmiistiir ve fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. GL ortaminda %21, GLM ortaminda %4 kontrol grubuna oranla
yiiksek ol¢lilmiis olmasina ragmen farklar istatistiksel olarak dnemsizdir.

‘Newberry’ kok agirligi kontrol grubunda 21,6 gr, E ortaminda 14,0 gr (-%35), GL
ortmainda 15,3 gr (-%29), GLM ortaminda 14,8 gr (-%31) oOl¢iilmiistiir ve farklar

istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.6. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen ¢esitlerinin ortalama kok
agirliklart. Kok agirliklariin arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek
harflerle ifade edilmistir. Ayni kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklilig
ifade etmektedir
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Cizelge 4.6. Bogiirtlen cesitlerinin kok agirliklar iizerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Kok Agirhigr (gr)
Cesit (C) 6 53,2*
Uygulama (U) 3 53,7*
CxU 18 37,5*
Hata 140 10,8

*: %5 seviyesinde istatistiksel onemi ifade etmektedir.

4.1.7 Kuru kok agirhg olciimleri

Tiim bitkilerdeki ortalama kok kuru agirligi 9,8 gr dl¢iilmiistiir.

Kok kuru agirligr kontrol grubunda 8,8 gr, GLM ortaminda 9,3 gr, GL ortaminda 10,0
gr, E ortaminda 11,0 gr olarak dl¢tilmiistiir. E ve GL ortamlarindaki kok kuru agirliginin

kontrol grubuna gore farki istatistiksel olarak onemli tespit edilmistir.

‘Triple Crown’ kok kuru agirhigr ortalma 12,7 gr olglilmistir ve diger bogiirtlen
cesitlerinden daha yiiksektir. “Triple Crown’ kuru kok agirhigmin diger gesitlerden farki
istatistiksel olarak énemlidir. ‘Triple Crown’ kok kuru agirligi kontrol grubunda 11,3
gr, sirastyla E, GL, GLM ortamlarinda 16,4 gr, 12,2 gr, 10,8 gr olgiilmiistiir. “Triple
Crown’ kok kuru agirligi E ortaminda kontrol grubuna gore %45 yiiksek ol¢iilmiis olup

fark istatistiki olarak onemli tespit edilmistir.

Kok kuru agirligi 6,6 gr 6lglilen ‘Newberry’ ¢esidi diger bogiirtlen gesitlerinden daha az
kok kuru agirligina sahiptir. ‘Newberry’ kok kuru agirligi mikorizali ortamlarda kontrol

grubundan istatistiksel olarak 6nemli fark gostermemistir.

‘Black Diamond’ kok kuru agirligi E, GL, GLM ve kontrol grubunda sirasiyla 10,2 gr,
9,7 gr, 8,6 gr, 7,2 gr dlciiliip, E, GL, GLM ortamlarinda kontrol grubuna oranla sirasiyla
%42, %35, %19 yiiksek Ol¢iilmiistiir ve farklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

E ortaminda kok kuru agirligi kontrol grubuna gore ‘Obsidan’ ¢esidinde %48 yiiksek,
“Triple Crown’ ¢esidinde %45 yiiksek, ‘Black Diamon’ ¢esidinde %42 yiiksek, Black

37



Pearl ¢esidinde %24 yiiksek ve ‘Newberry’ ¢esidinde %10 diisiik 6l¢lilmiis olup farklar

istatisiki olarak dnemli tespit edilmistir.

GL ortaminda kok kuru agirligi kontrol grubuna gore ‘Black Diamond’ gesidinde %35
yiiksek, ‘Obsidian’ ¢esidinde %30 yiiksek‘Chester Thornless’ ¢esidinde %27 yiiksek ve
‘Metolius’ ¢esidinde %19 diisiik Olgiilmiis olup farklar istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.

GLM ortaminda kok kuru agirligi kontrol grubuna gore ‘Black Diamond’ ¢esidinde %19
yiiksek ve ‘Black Pearl’ ¢esidinde %15 yiiksek 6l¢iilmustiir. Farklar istatistiksel olarak

Onemlidir.
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Sekil 4.7. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen gesitlerinin ortalama kuru
kok agirliklart. Kuru kok agirliklarinin arasindaki farkliliklar LSD testine gore
belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde
farklilig1 ifade etmektedir
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Cizelge 4.7. Bogiirtlen ¢esitlerinin kuru kok agirliklarinin {izerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Kok Kuru Agirhigr (gr)
Cesit (Q) 6 52,7*
Uygulama (U) 3 19,2*

CxU 18 4,2

Hata 140 2,4

*: %S5 seviyesinde istatistiksl onemi ifade etmektedir.

4.1.8 Klorofil élciimleri

4.1.8.1 Klorofil a icerigi ol¢iimii

Arastirmada kullanilan ¢esitlerin ortalama klorofil a kapsami 0,69 mg/gr olarak
belirlenmistir. Klorofil a (Kla)igerigi kontrol grubunda ve GLM ortaminda 0,68 mg/g,
GL ve E ortamlarinda 0,70 mg/g olarak tespit edilmis olup, mikorizali ortamlarin
arastirmada kullanilan c¢esitlerin Kla kapsami iizerine etkileri bakimindan ortamlar
arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. En yiiksek Kla igerigi E ortaminda yetistirilen
‘Black Diamond’ (0,88 mg/gr) c¢esidinde belirlenirken en disik deger biitiin
uygulamalarda ‘Triple Crown’ ¢esidinde Olg¢iilmiistiir. Arastirmada kullanilan
cesitlerden ‘Black Diamond’ ¢esidinin Kla kapsami mikoriza uygulamalarinda artis
gostermis olup, farklar istatistiki olarak onemli bulunmustur. Diger ¢esitlerin Kla

kapsaminda artis tespit edilmemistir.

39



OChester Thornless @Black Pearl BTriple Crown B Black Diamond &Obsidian & Metolius B Newberry

0,95

0,9
ad

0,85
23 0,8 g
075 ?%?
S 0,65 %
M %
06 %%%@
0,55 ///ﬂ;;
' %
%

7

Kontrol

7 B4

.

SR

TR
N

N

NN

N

B

5 s

Endorootsoluble

ab

o

N
N

N

N

R TR

ARRTHRRNNTNNaNE

¥

N

N

N

=

N

"N

"

A1

N

799

7

A

Glomusintraradices

Uygulamalar

ac

o

=
N

7

}\}
N

RN

N\

N

NN
RN

11T

/A

Glomusmosseage

Sekil 4.8. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen gesitlerinin ortalama
Klorofil a igerikleri. Klorofil a igerikleri arasindaki farkliliklar LSD testine gore

belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde

farkliligr ifade etmektedir

Cizelge 4.8. Bogiirtlen cesitlerinin Klorofil a igerikleri {izerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd)  Klorofil a Igerigi (mg/gr)
Cesit (C) 6 0,06
Uygulama (U) 3 0

CxU 18 0,01*

Hata 140 0

*: %5 seviyesinde istatistiksel 6nemi ifade etmektedir.

4.1.8.2 Klorofil b igerigi ol¢iimleri

Arastirmada kullanilan tiim ¢esitlerin ortalama klorofil b (Klb) kapsami 0,69 mg/gr

Olctilmiistiir. Kontrol Grubunda 0,57 mg/gr olarak 6lciilen ortalama klorofil b igerigi,

GLM ortaminda 0,70 mg/gr, GL ortaminda 0,71 mg/gr O6l¢ililmiis olup kontrol

grubundan istatiksel olarak 6nemli seviyede yiiksektir. E ortaminda ise ortalama klorofil
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b miktar1 0,79 mg/gr Olclilmiistiir ve hem kontrol grubundan hem de E ve GL

ortamlarinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede yiiksek tespit edilmistir.

Klorofil b igerigi 0,88mg/gr dlgtilen ‘Black Pearl’ ¢esidi klorofil b kapsam1 bakimindan
‘Chester Thornless’ (0,83 mg/gr) hari¢ diger tiim ¢esitlerden istatistiki olarak 6nemli

seviyede yiiksek klorofil b icerigine sahiptir.

Calismadaki bogiirtlen gesitleri tek tek incelendiginde ‘Chester Thornles’ hari¢ tiim
cesitlerin en az bir mikorizali ortamda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde Klb kapsamini
artirdi@1 goriilmustiir. ‘Black Diamond’, ‘Black Pearl’, ‘Metolius’ ve ‘Newbery’ her ii¢

mikorizali ortamda istatistiki olarak 6nemli diizeyde klorofil b igerigini artirmistir.

‘Black Diamond’ klorofil b igerigi kontrol grubunda 0,453 mg/gr, E ortaminda 0,716
mg/gr, GL ortaminda 0,720 mg/g, GLM ortaminda 0,760 mg/gr dl¢iilmiis olup E, GL
ve GLM ortamlarinda sirasiyla %58, %58, %68 artis tespit edilmistir (Farklar
istatistiksel olarak oOnemlidir). ‘Black Diamond’ ¢esidinin klorofil a igerigi
incelendiginde de mikoriza uygulamalarinda kontrol grubuna gore artis tespit edilmistir.
Hem klorofil a hem de klorofil b igerigi tim mikorizali ortamlarda kontrol grubuna gore
yiksek Olgiilen tek ¢esit ‘Black Diamond’ olmustur. ‘Metolius’ ve ‘Newberry’
cesitlerinin klorofil b icerigi mikorizali ortamlarin tlimiinde kontrol grubundan yiiksek
Olciilmesine karsin klorofil a igerikleri mikorizali ortamlarda kontrol grubuna gore

diisiik ol¢tilmiistiir.

Kontrol ortaminda ‘Chester Thornless’ diger cesitlerden istatistiksel dneme sahip
miktarda yiiksek Klb igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. E ve GL ortamlarinda
Black Pearl ¢esidi, GLM ortaminda Obsidian ¢esidi istatistiksel olarak 6nemli seviyede
diger ¢esitlerden yiliksek oOlgiilmiistiir. (Kontrol grubunda Black Pearl: 0,638 mg/gr,
Chester Thornless: 0,838 mg/gr, Obsidian: 0,765 mg/gr klorofil b icermektedir. E
ortaminda Black Pearl: 1,117 mg/gr, Chester Thornless: 0,864 mg/gr, Obsidian: 0,950
mg/gr klorofil b igermektedir.GL ortaminda ‘Black Pearl’: 0,909 mg/gr, Chester
Thornless: 0,794 mg/gr, Obsidian: 0,744 mg/gr klorofil b icermektedir. GLM ortaminda
Black Pearl: 0,873 mg/gr, Chester Thornless: 0,839 mg/gr, Obsidian: 0,873 mg/gr
klorofil b igermektedir).
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Sekil 4.9. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen ¢esitlerinin ortalama
Klorofil b igerikleri. Klorofil b igeriklerinin arasindaki farkliliklar LSD testine gore
belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki farkli harfler P<0.05 seviyesinde

farklilig1 ifade etmektdir

Cizelge 4.9. Bogiirtlen cesitlerinin Klorofil b icerikleri tizerinde ¢esit ve uygulama

faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizleri

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd)  Klorofil b Icerigi (mg/gr)
Cesit (C) 6 0,31*
Uygulama (U) 3 0,18*
CxU 18 0,02
Hata 140 0,01

*: %35 seviyesinde istatistiksl 6nemi ifade etmektedir.

4.1.8.3 Toplam Kklorofil icerigi olciimleri

Tim bitkilerde ortalama toplam klorofil igerigi (klorofil a + klorofil b) 1,38 mg/gr

Olctilmiistiir.

Kontrol grubundaki toplam Klorofiligerigi 1,25 mg/gr, GL ve GLM ortamlarinda

sirastyla 1,38 mg/gr (+%10,4) ve 1,41 mg/gr (+%12,8) dlgiilmiis olup kontrol grubuna

gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiiksektir. E ortaminda toplam klorofil agirlig
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1,49 mg/gr olgiilmiis olup kontrol grubundan, GL ve GLM ortamlarindan istatistiki

olarak dnemli miktarda ytliksek bulunmustur.

Toplam klorofil igerigi 1,54 mg/gr olglilen ‘Black Pearl’toplam klorofil igerigi en
yiiksek tespit edilen gesit olmstur. ‘Triple Crown’ 1,10 mg/g toplam klorofil igerigi

Olctiimii diger ¢esitlerden istatistiksel olarak 6nemli miktarda diisiik tespit edilmistir.

Kontrol grubuna gére E, GLM ve GL ortamlarinda toplam klorofil icerigi %45, %44 ve
%41 yiiksek olgiilen ‘Black Diamond’ mikorizali ortamlarda kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak dnemli derecede fayda saglamistir.

Black Pearl toplam klorofil igerigi tiim mikorizali ortamlarda, ‘Newberry’ toplam
klorofil igerigi E ve GL uygulamalarinda, ‘Metolius’ toplam klorofil igerigi sadece GL
uygulamsinda artis géstermistir. Diger uygulama ve ¢esit faktorlerinde kontrol grubuna

gore istatistiksel olarak onemli fark tespit edilmemistir.

OTriple Crown @EBlack Diamond ENewberry EBlack Pearl @Metolius B Chester Thornless BObsidian

2

1,8

ERT)
}go be be %7 27
L‘g 14 8l %//é :{/2 Zz 7 j %
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' Kontrol Endorootsoluble Glomusintraradices Glomusmosseage
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Sekil 4.10. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen cesitlerinin ortalama
toplam klorofil (a+b) icerikleri. Toplam klorofil igerikleri arasindaki farkliliklar LSD
testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki farkli harfler P<0.05
seviyesinde farkliligi ifade etmektedir
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Cizelge 4.10. Bogiirtlen ¢esitlerinin toplam klorofil icerikleri tizerinde cesit ve
uygulama faktorlerinin etkinliklerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Toplam Klorofil Igerigi (mg/g)
Cesit (C) 6 0,31*

Uygulama (U) 3 0,20*

CxU 18 0,03*

Hata 140 0,01

*: %S5 seviyesinde istatistiksl onemi ifade

etmektedir.

4.1.9 Bitki yapraklari hue degerleri (h°)

Arastirma sonuglarina gore farkli mikoriza uygulamalarinin bogiirtlen cesitlerinin
yaprak renkleri iizerine etkinligi degerlendirildiginde, uygulamalarla birlikte ¢esitlerin
etkileri nemliyken, gesitler ile uygulama interaksiyonu da 6nemli oldugu bulunmustur.
Kontrol grubunda yer alan bitki ¢esitlerinin yapraklari ortalama 117.60 hue degerine
sahip olup, mikoriza uygulamasi yapilan gesitlerin ortalama hue degerleri 115.33
(Glomusintraradices) ile 116.32 h°(Glomussosseage) arasinda degismistir. Kontrol
hari¢, mikoriza uygulamalarinin bitkilerin yaprak renkleri iizerine olan etkileri

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Bogiirtlen gesitlerinin ortalama hue degerleri 110. 94 ile 121.5 arasinda degisirken en
yiksek hue degeri kontrol grubunda yer alan ‘Black Diamond’ (121.5 h°) ¢esidi
yapraklarinda dlgiilmiistiir (Sekil 1). Ilgili parametre igin en diisiik deger
Glomusintraradices kapsamli ‘Newberry’ ¢esidinde 6l¢tilmiistiir. Mikorizali ortamlarda
yetistirilen ‘Black Diamond’, ‘Newberry’ ve ‘Obsidian’ gesitlerinin yaprak h°degerleri
kontrole gore azalirken, sadece ‘Triple Crown’ ¢esidinde Onemli seviyede artis
kaydedilmistir. ‘Black Pearl’, ‘Chester Thornless’ ¢esitlerinin yaprak h° degerleri
tizerine mikoriza uygulamalarinin etkileri kontrole gére 6nemsiz bulunmus olup ayni

zamanda mikoriza uygulamalari arasinda fark bulunmamustir.

Farkli mikoriza uygulamlarinin arastirmada kullanilan bogiirtlen g¢esitlerinin ortalama

morfolojik dl¢timleri lizerine etkilerinin incelendigi tabla Ek-A’da verilmistir.
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Sekil 4.11. Farkli mikoriza ortamlarinda yetistirilen bogiirtlen cesitlerinin
yapraklarinin ortalama hue degerleri. Bitki yapraklarmin hue (h°) degerleri arasindaki
farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayn1 kolondaki
farkl1 harfler P<0.05 seviyesinde farklilig1 ifade etmektedir

Cizelge 4.11. Bogiirtlen yapraklar: hue degerleri iizerinde ¢esit ve uygulama
faktorlerinin etkinliklerinin istatistiki iligkisi

Kaynak Serbestlik Derecesi (sd) Hue Degeri (h°)
Cesit () 6 51,38*
Uygulama (U) 3 36,76*
CxU 18 27,70*
Hata 140 6,35

*: %3 seviyesinde istatistiksl 6nemi ifade etmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA

Arastirmada kullanilan mikoriza katkili ortamlar ¢esitlerin 6zellikle bitki boyu, yaprak
sayisi, yaprak alani, govde capt ve klorofil igeriklerinde artisa neden olmusken,
gesitlerin mikorizali ortamlardaki kok alani, kok agirhigi ve kuru kok agirligi
bakimindan tepkileri degerlendirilmesi agisindan cesitler arasinda farklilik 6nemli
bulunmamistir. Bu sonuglara goére mikoriza uygulamasinin 6zellikle bogiirtlen

bitkisinin yesil aksami lizerine olumlu etki sagladig belirlenmistir.

Mikorizanin bitki yesil aksami iizerine olumlu etkisi mikorizanin kok alani ve
absorbsiyon yiizeyinde artisa neden olmasi (Marschnerve Dell, 1994), bitki besin
elementlerini topraktan ¢ozerek alimini artirmasinin sonucu olarak bitki biiyiimesini
artirmasina baghdir (Singh ve Kaopoor, 1999; Yiicel, 2007). Fakat bu ¢alismada kdk
alan1 sadece ii¢ bogiirtlen ¢esidinde (Chester Thornless, Metolius, Newberry) artarken
diger ¢esitlerde azalma egilmi gosterdigi belirlenmistir. Kuru kok agirligi ise ‘Black
Diamond’, ‘Black Pearl’ ve ‘Obsidian’ ¢esitlerinde artmisken diger ¢esitlerdeki artis
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Diger bir degerlendime ile mikorizali ortamlarin
bogiirtlen yesil aksami iizerindeki etkinligi kok biiylime ve gelisimi iizerine
etkinliklerinden daha yiiksek olmustur. Mosse (1981), mikoriza ile infekte edilmis
bitkilerin bayrak yapraklarinin fotosentez iirlinlerini daha 1yi degerlendirdigini, bunun
sonucunda fotosentez iirtinlerinin kdke yonelimin azaldigini géstermis ve sonug olarak
g6vde/kok oranin mikoriza infekte bitkilerde mikoriza infekte olmayanlara oranla daha
her zaman daha yiliksek oldugunu gdstermistir. Bu sonu¢ calismamizla parelellik

gostermektedir.

Aragtirmada mikorizali ortamlarda yetistirilen tiim bogiirtlen ¢esitlerinin bitki boyunu
artirdigl, ozellikle ‘Newberry’ ¢esidinde yiizde %110 artis sagladigi goriilmiistiir.
‘Chester Thornless’ ¢esidi ise%38 artigsla boylanma bakimindan mikorizadan en az
fayda saglayan cesit olmustur. Cesitler arasindaki bu fark genotipik farkliliktan
kaynaklanmig olabilecegi sdylenebilir.  Genel olarak arastirmada kullanilan G.
intraradices ve G. Mossae ortamlarinin bogiirtlen ¢esitlerinin  gelisimi {izerinde

etkinken, ozellikle ‘Metolius’ ¢esidi Endorootsoluble’dandaha yiiksek oranda
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yararlanmigtir. Pinar (2009), yiiriitmiis oldugu c¢alismada farkli domates ve biber
genotiplerinde mikoriza uygulamasinin bitki boyunu uzattigin1 gostermistir. Benzer
sekilde Ortas vd. (1998), hiyar bitkisi iizerine mikoriza enjeksiyonunun etKilerini
arastirdiklar1 ¢alismada sadece mikoriza uygulanmasinin bitki boyunda artisa neden
oldugunu bildirmistir. Turung ve kaba limon ¢ogiirlerinde yapilan mikoriza uygulamasi
calismasinda farkli miktarlarda uygulanan ayni ¢esit mikorizalarin gévde boyunu

artirdigin1 bildirmistir (Tastekin ve Dalkilig, 2008).

Kok agirligt ve kok alami ise cgesitlere ve mikoriza cesitlerine gore farkliliklar
gostermistir. ‘Black Diamond’, ‘Newberry’ ve ‘Obsidian’ ¢esitlerinin kok alanlar tiim
mikorizali ortamlarda anlamli bir sekilde azalma gosterirken; ‘Chester Thornless’,
‘Metolius’ ve ‘Triple Crown’ ¢esitlerinde ise 6nemli seviyede bir artis s6z konusudur.
Ozer (2011) asmalarda mikorizal preparasyon uygulamasinda geng asmalarda Makro
Appy ve Mycosyin kok alanini azalttig tespit etmistir. Genel olarak kok alani ve kok
agirlig paralellik gosterir sekilde azalmasina ragmen 5 ¢esit bogiirtlende kok alani ve
kok agirligina zit olarak kuru kok agirligr artmis ya da azalmaistir. Domates ve biber
bitkilerine mikoriza uygulunan bir diger caligmada ise hem domates hem de biber
cesitlerinde mikoriza uygulamasmin kuru kok agirligint artirdigi gosterilmis (Pinar,

2009) olup, arastirma sonuglar1 bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Govde gap1 artisi ile bitki boyu ve yaprak sayisi arasinda artis paralellik gdstermektedir.
Ozellikle‘Metolius’ (4,6 mm) ve ‘Triple Crown’ (4,4 mm) cgesitlerinin gévde cap tiim
mikorizali ortamlarda anlamli bir artis géstermektedir. Larue vd. (1975) seftali {izerinde
yapmis olduklar1 ¢alismada glibre+mikoriza ortaminda bitki gévde ¢ap1 24.11 mm iken

sadece mikorizali ortamda 26,3 mm govde ¢apina ulasmis oldugu rapor edilmistir.

Yaprak sayist ve yaprak alani genel olarak tiim ortam ve gesitlerde kontrole gore artis
gostermis olup, yaprak sayisi 6l¢iimlerinde ortalama 13,0 ve 13,0 adet yaprak 6l¢iimii
ile 6ne ¢ikan ‘Metolius’ ve ‘Newberry’ incelendiginde, yaprak sayisi kontrol grubunda
diger gesitlerden istiin olan ‘Metolius’un morfolojik olarak bir Ustiinligi oldugu
diistiniilebilir. Dolayisiyla benzer yaprak sayisi ortalamasina sahip olan ‘Metolius’ ve
‘Newberry’ arasinda mikorizanin ‘Newberry’ iizerindeki etkinligi ile iliskilendirilebilir.
Arastirmada kullanilan tim bogiirtlen gesitlerinin yaprak sayisindaki artisa paralel

olarak yaprak alani artmistir. G. mossase ortaminda yetistirilen ‘Obsidian’ ¢esidinin
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yaprak alani kontrole gore azalmigsken ayni ¢esidin yaprak sayi bu ortamda 6nemli
diizeyde artig gostermistir. Mikoriza uygulamasinin biber bitkisinin biiylimesi ve
hastaliklarla iligkisinin arastirildigi c¢alismada mikoriza uygulamasinin yaprak

gelisimini artirdig1 gézlemlenmistir (Salami, 2002).

Ug farkli mikoriza uygulamasinin yedi ¢esit bogiitlen bitkisindeki klorofil icerigine
etkilerini inceledigimizde ortalama toplam klorofil (Klorofil a + Klorofil b) tiim
cesitlerde kontrol grubuna oranla mikorizali ortamlarda anlamli olarak artmistir. Bu
durum mikoriza uygulamasmin bdégiirtlen bitkilerinde fotosentezi artirdiginin bir
gostergesidir. Wu ve Xia (2006) mikoriza uygulamalarinin fotosentez oranini
artirdigini, ikincil metobolitlerin tireteminin de artisa neden oldugunu ve bitkideki anti
stres enzimlerini artirdigini gostermistir. Klorofil igerigi bakimindan anlamli olarak en
yiiksek artis ‘Black Diamond’ ve ‘Black Pearl’gesitlerinde izlenmistir. Kudret nar1
bitkisinde mikoriza ve giibre uygulamalarini ¢apraz olarak degerlendiren ¢alismada
mikoriza uygulamasmin klorofil igerigini artirdigi, mikorizanin tek kullaniminin
giibreyle beraber kullanilmasindan daha yiiksek klorofil iceriginde artisa neden oldugu
gosterilmistir (Akay ve Karaarslan, 2012). Bu ¢alsmadaki sonug¢ ile mikoriza
uygulamasinin bitkilerde klorofil icerigine etkileri bakimindan mevcut arastirma

sonuglaryla paralellik gostermistir.

Klorofil igerigi incelemesinde ¢ikan bir diger sonug ise klorofil a/b oranlar olustur.
Tiim cesitler ve ortamlarda klorofil a/b oran1 1,073 bulunmustur. Kontrol gruplarinda
klorofil a/b oran1 1,333 iken mikorizali ortamlarda 0,928, 1,018, 1,017 6lgiilmiis olup
klorofil a kontrol gruplarinda klorofil b den daha yiiksekken, mikorizali ortamlarda
Klorofil a ve b benzerdir. Tiim ortamlarda klorofil a/b orani en yiiksek olan gesit
‘Newberry’ (1,568), en az olani ise ‘Black Pearl’ (0,765) ve ‘Chester Thornles’ (0,765)
olmustur.‘Black Diamond’, ‘Black Pearl’, ‘Metolius’, ‘Newberry’ ve ‘Triple Crown’
cesitlerinde klorofil a/b orant mikorizali ortamlarda kontrol grubuna gore belirgin
azalmistir. ‘Obsidian’ ¢esidinde E ve GLM ortamlarinda genele benzer sekilde klorofil
a/b oraninda azalma olmusken GL ortaminda bu oran artmustir. ‘Chester Thornless’
klorofil a/b oran1 mikorizali ortamlarda kontrol grubuna gore artmigtir. Téim bu verilere
gore mikorizali ortamlarin klorofil b igerigini klorofil a igeriginden daha fazla artig

sOylenebilir.
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Bogiirtlen bitkisine mikoriza uygulamasinin renk dl¢timlerine etkisi incelendiginde L
degeri 6l¢iimlerinin gesitler arasinda farklililar olmasina farkli mikoriza uygulamlarinda
paralellik igerisinde oldugu goriilmistiir. ‘Black Diamond’, ‘Newberry’ ve ‘Obsidian’
cesitlerinde L degerinde genel olarak artis, ‘Black Pearl’ ve ‘Triple Crown’ ¢esitlerinde
ise L degerinde genel olarak azalma goriilmiistiir. Bu sonuglarin daha ¢ok bitki genotipi
veya ¢esidin mikoriza uygulamalart ile etkilesimindeki farkliliklardan meydana geldigi
diistintilebilir. ‘Chester Thornless’ hari¢ tiim c¢esitlerde a degeri artarken, b degeri
azalmistir. a degeri artis1 yesil tonlarda azalma ve kirmizi tonlarda artig, b degeri
azalmasi ise mavi tonlarda artig, sar1 tonlarda azalma ifade etmektedir. a ve b
degerlerindeki bu degisimler klorofil a/b oranindaki azalmaya paralellik gostermekte
olup bunun nedeni klorofil molekiillerinin bitkiye kattig1 farkli renk tonlar1 olabilir.
Kuzeybat1 Hindistan’da piring bugday iizerinde yapilan renk ve klorofil dl¢timlerinin
sonuglar1 klorofil a/b orani ve renk degerleri arasinda benzer bir iliski gostermistir

(Singh vd., 2001).

Diinyada tiretimi hizla artan ve ilkemizde ¢ilege alternatif olma potansiyeli olan
bogiirtlen bitkisi ve mikoriza iligkisini arastiran yeterli calisma mevcut degildir. Hatta

bu 6nergeyi liziimsii meyveler i¢in genellemek miimkiindiir.

Ozellikle mikoriza preparasyonu ile bitkilerin fotosentez kapasitesini arastiran
caligmalar, mikoriza uygulamasiin bitki besin elementleri icerigi ve bitki bilylime
Olclimlerine etkisinin arastirildigi ¢alismalara gore oldukga yetersiz kalmistir. Bitki
verimliginin mikoriza ile de§isimini arastiran ¢aligsmalarda ise yine fotosentez kapasitesi
arastirilmak yerine siklikla sadece meyve sayist 6lgtimleri tercih edilmistir. Genellikle
mikoriza uygulamalari ile yapilan ¢aligmalarda bitki biiylime 6l¢iitleri kok kuru agirligy,
govde kuru agirlig, bitki boyu dl¢timleri ile sinirli kaldigi, yaprak sayisi ve yaprak alant

gibi dl¢limlerin yapilmadig1 gozlemlenmistir.
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Ek-A Farkli Mikoriza Tiirlerinin Boégiirtlen Cesitlerinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Farkh mikoriza tiirlerinin bogiirtlen cesitlerinin morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri

Toplam
Klorofil Klorofil klorofil
Kuru aicerigi bicerigi icerigi
Bitki Yaprak Goévde Yaprak Kok  Ksk  ksk (mg/gr (mg/gr  (mgler
boyu  sayisi cap1 alam alani agithgt agirhigy  taze taze taze
Kaynak (cm)  (adet) (mm) ?BJ ?EN (er) (gr) agirlik) agirlik) agirlik) L a b
Uygulama
Endorootsoluble 56,7 11,6 43 1963 1234 203 11,0 070 079 149 36,1 -4 9.6
Glomusintraradices 59,1 1153 4,0 1978  107.6 18.8 10,0 0,70 0,71 1.41 37,0 -5.1 10,8
Glomusmosseage 55,1 11,0 4.0 1950 1009 16,5 9.3 068 070 138 363 -52 105
Kontrol 36,3 8.4 3,7 1330 1150 17,8 8.8 0.68 0.57 1,25 355 -6.6 12,9
LSDy;s 4.9 0.9 0.2 299 10,2 2.0 1.0 6.d. 0,06 0.07 0,7 0.4 0.8
Cesit
Black Diamond 41,4 10,8 4.3 1928 92.6 17,3 8.9 0.80 0.66 1.46 354 -6.0 11,7
Black Pearl 44,9 9.5 3,7 1473 1137 181 105 065 088 154 383 -54 112
Chester Thornless 49,0 9.2 3.7 2281 1455 219 11,7 0.64 0.83 1,47 36,3 -4,7 9.4
Metolius 70,0 13,0 46 2398 1030 162 8.1 072 062 134 369 -60 133
Newberry 54.6 13,0 3.5 1634  102,8 16,4 6.6 0.74 0.50 1,24 37,0 -5.2 11,1
Obsidian 64,2 9,7 3.6 i3i2. 972 183 9.8 068 08 151 340  -48 9.4
Triple Crown 38.7 9.0 4.4 1610 1274 204 12,7 0.59 0,51 1.10 35,5 -5.7 10,6
LSDs,s 6.4 % 0.3 395 13,5 2 13 0,05 0.08 009 1.0 0.5 1.0
Genel 518 10,6 4,0 1805 1117 184 9.8 069 069 138 362 -54 110
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