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Turung anaci iizerine agilanmis Meyer limonlarinda farkli Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre tiirlerinin
fidan biiyiimesine olan etkileri incelenmistir. Toprak kékenli hastalik ve zararlilardan ari turunggil
fidan: tiretmek i¢in fidanlarda hava budamasi uygulamasi yapilmistir. Hava budamasi uygulamasi
yapilmis fidanlarda 6zel olarak formiile edilmis topraksiz bitki besleme uygulamalar1 yapilarak,
giiglii, kok kivrilmasi olmayan ve kokii topraga gegmis fidanlarla rekabet edebilecek fidan tiretiminin
yapilmast amaglanmustir. Aragtirma Nisan-Kastm 2017 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde 151k miktarmin 303.00 ile 1988.85 liiks arasinda 6lgiildiigii seralarda yiiriitiilmiistiir.
Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 fidan olacak sekilde kurulmustur. Denemede fidanlar 3:1
oraninda torf ve pomza ortamu igeren tiiplere sasirtilmistir. Arastirmada donemlere gore degismekle
birlikte, 6.5-7.5 meq I'* NO3; 1-1.5 /I H2 PO4, 2-3.5 meq I"* SO4--, 1.0 meq I* NH4+, 3.25-3.75
meq It K+, 3-5.5 meq I* Ca++, 1.25-2.0 meq I"* Mg++ topraksiz bitki besleme formiilasyonu olarak
kullanilmigtir. Mikoriza karigimi olarak Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G.
intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum tiirlerinin 500
spor/bitki dozlarina karsilik gelecek sekilde bitki basina 50 g mikoriza karigimi harg uygulanmistir.
Mikrobiyal giibre olarak Yeditepe Universitesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimiinden temin
edilen “koklendirici + baktobost np + baktogrop” olmak iizere li¢ fakli formiilasyonu karistirilarak
(150 cc bitki) kdklere muamele edilmistir. Ayrica mikoriza uygulanmis bitkilere bakteriyel giibre
uygulamast da yapilarak her iki karigimin birlikte uygulandigindaki etkileri de arastirilmigtir.
Aragtirmada; stirgiin boyu, anag-kalem ¢ap1, yaprak alani, kok bolgesinde mikoriza sayimi (adet),
mikorizal kok enfeksiyon orami (%), topraktaki toplam bakteri sayisi ile kok enfeksiyonlarmin
belirlenmesi galigilacak parametreler olarak planlanmistir. Sonuglar mikoriza ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin anag ve kalem ¢api ile bitki biiyiimesi tizerine etkili olmadigin ancak klorofil ve
yaprak alan indeksleri iizerine etkili oldugunu géstermistir.
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The effects of different Mycorrhiza species and microbial fertilizers to nursery plant performances of
Meyer lemon plants grafted on sour orange rootstock were investigated. Air pruning technique was
applied to roots to produce soil born pests free nursery plants. Ferti-irrigation with specially
formulated soilless nutrient solution was applied to air pruning suitable pots to produce plants that
are free from root circling, vigorous and can compete with well-developed conventional nursery
plants that have soil penetrated roots. The study was conducted in a greenhouse that belongs to
Akdeniz University Agricultural Faculty and that had light intensity between 303.00-1988.85 Ix
during April to November of 2017. The research was conducted with three replications each of
which had five plants. Growing media was the 3:1 mixture of peat moss and pumice. Experimented
Mycorrhiza mixture was consist of Glomus spp.: G. mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G.
intraradices, G. caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum species. The dose of
mycorrhiza mixture was 500 spores/plant (50 g of mycorrhiza). As a microbial fertilizer, provided by
Department of Genetics and Bioengineering, Yeditepe University, three different formula “root
promoter + baktobost np + baktogrop” were applied to experimented plants. Measurements included;
rootstock and scion diameters, shoot length, chlorophyll and leaf area indexes, root mycorrhizal and
bacterial infection ratio (%) and number of spores and bacteria in rhizosphere. The results showed
that while mycorrhiza and microbial fertilizers had no effect on rootstock and scion diameters and
shoot length, mycorrhizae had influence on chlorophyll and leaf area indexes.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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1. Giris

Turuncgiller 40° Kuzey ve 40° Giiney paraleller arasindaki
bolgelerde iiretimi yapilan ve diinyada en fazla ticari hacme
sahip meyve grubudur (Davies ve Albrigo 1994). Diinya
tizerinde yaklagik 9.5 milyon hektar (ha) alanda 146.4 milyon
ton turunggil {iretimi yapilmaktadir. En biiyiik turunggil iireticisi
tilkeler; sirasiyla, Cin (32.7 milyon ton), Brezilya (16.6 milyon
ton) ve Hindistan (9.8 milyon ton) dir (FAO 2017). Ulkemiz ise
2013 yilinda 3.7 milyon ton, 2014-2015 sezonunda 3.8 milyon
ton ve 2016 yilinda 4.3 milyon ton iiretim ile dnemli turunggil
iireticisi lilkeler arasinda 8. sirada yer almaktadir (FAO 2018).
Yas meyve-sebze ihracatimizin %40’ olusturan turunggiller,
ihracat hacmi bakimindan {ilkemiz iginde en Onemli meyve
grubunu olusturmaktadir (Anonim 2016). Akdeniz ihracatci
birliklerinin 2016 yili verilerine gére mandarin ve portakaldan
miktar olarak %30, deger olarak ise %120’den daha fazla
ihracat1 gergeklestirilen limon, turunggil grubu igerisinde gerek
miktar gerekse doviz hacmi olarak en fazla ihracati yapilan
tiirdiir. Tiirkiye limon {iretimi bakimindan diinyada 8. sirada,
ihracat bakimindan ise Ispanya ve Meksika’dan sonra 3. sirada
yer almaktadir (FAO 2017).

Tarimsal iiretimin tim kollarinda oldugu gibi, iretime
saglikli  materyalle baslanmas1  turuncgil  sektdriiniin
stirdiiriilebilirliginde de hayati 6éneme sahiptir. Turunggillerde
saglikli fidan; ismine dogru, giiclii bir gelisme gosteren, anag
kalem kombinasyonlarinda sorunu olmayan, hastalik ve
zararlilardan ari  fidanlar olarak degerlendirilmektedir.
Fidanlarin iretim sirasinda toprakla temasinin kesilmesi
hastaliktan ari materyal {iretimi i¢in son derece Onemlidir.
Uretim sirasinda  toprakla temasin  tamamen kesildigi
durumlarda ise tiipiin tabanma ulagan kokler kivrilmakta,
fidanlar daha zayif gelismekte, ciliz kalmakta ve bu da fidan
alicis1 tarafindan talep gérmemesine neden olmaktadir (Kahlke
ve ark. 2005). Bunu 6nlemek igin gelistirilen koklerde hava
budama, taban kismu olmayan saksilar igerisindeki fidanlarin
toprakla irtibati kesilerek yerden yiikseltilmis tezgahlar {izerinde
iretim esasina dayanan bir tekniktir. Genellikle kokleri
kilavuzlarla asagiya dogru yonlendirilmis saksilarin kullanildig:
bu sistemde saksinin tabanma ulasan kokler havayla temas

L T

ettiginde bilyiimesini durdurmakta ve sagak kok olusturmasini
tesvik etmektedir (Schumann ve ark. 2015 ).

Bu nedenlerle planlanan bu arastirmada, toprak kokenli
hastalik ve zararlilardan ari gelisimi iyi turunggil fidani iiretmek
icin fidanlarda O6zel bitki besleme uygulamalari ve hava
budamasi uygulamasi yapilarak, giiclii, kok kivrilmast olmayan
ve kokii topraga gegmis fidanlarla rekabet edebilecek fidan
dretiminin  yapilmasi amaglanmigtir (Misrakli 2018). Bu
kapsamda, topraksiz bitki besleme uygulamasi ile mikoriza ve
mikrobiyal giibrelerin tek tek veya kombine edilmis olarak
uygulamalarinin, standart fidan yetistiriciligine goére, fidan
kalitesi iizerine etkileri Turung anaci iizerine asili Meyer
limonlarinda morfolojik ve fizyolojik olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede bitkisel materyal olarak turung anaci kullanilmus
olup, bu anaglar Antalya’da bulunan Mazlum Fidancilik
tarafindan {retilmistir. Coglir liretim seralarinda Ocak (2016)
aymnda turung tohumlarinin ekimi yapilmis ve niiseller ¢ogiirler
Temmuz ayinda torf ve pomza ortamu (3:1) igeren tiiplere
sasirtilmistir. Mart-Nisan (2017) aylarinda niiseller ¢ogiirler 20
cm’den asilanmus ve goézler patlamadan (slirglin vermeden)
aragtirmanin yiiriitiildiigii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii seralarina getirilmis ve asagida
aciklanan iki farkli ortama alinmustir.

Aragtirmada 6 (alt)) farkli uygulama yapilmugstir. ki
uygulamada ¢ift¢i kosullarini test etmek icin Dogu Akdeniz
bolgesindeki Turunggil fidan iireticilerinin  ¢ogunlugunun
kullandig1 standart 27x27 cm iist ve 27x27 cm taban Olgiilerine
sahip ve 32 cm derinligindeki 8 I’lik koriiksiiz plastik fidan
iiretim torbalart kullanilmistir (Sekil 1). Bu uygulamalarda ciftci
kosullarinda kullanilan 3:1:1 oraninda Toprak: Kum: giftlik
giibresi karigimindan hazirlanmig ortam kullanilmistir. Kontrol
uygulamasi olan birinci uygulamada (Uyg-1; T-CK), fidanlar
serada olusturulan toprak zemin iizerine birakilmis ve giftgi
kosullarina uygun besleme kosullar1 saglanarak koklerinin
topraga atmasina izin verilmistir (Sekil 1). Beslemede Tiirkiye
Turunggil fidan tiretiminin %30’unu gerceklestiren ii¢ biiylik
fidan igletmesinin (Z.E.Y.N.A.R. Fidancilik, Serkan Fidancilik
ve Naim Fidancilik) besleme uygulamalar1 referans alinmustir.

T-mM T-MG | T-M+MG|

Sekil 1. Fidan torbasi ve hava budama saksilarinda farkli ortam ve besleme uygulamasi yapilan kontrol (sol) ve mikroorganizma uygulanmig hava

budama saksilarindaki bitkilerin (sag) kok gelisimleri.

Figure 1. Root development of the plants grown in nursery bags and air pruning pots with different media and nutrient applications; control (left),

air pruning pots in which microorganisms are applied (right).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Buna gore fidan basina 15 g gelecek sekilde 20:20:0 taban
giibresi ilave edilmistir. Daha sonra aylik uygulamalar seklinde
toplam 25 g 15:15:15 ve 25 g 4x15 (15:15:15:15; N:P:K+S03)
verilmigtir. Saf madde olarak fidan basmma 11 gN, 11 gP, 7,5 ¢
K ve 3,75 g SO3 uygulanmast yapilmustir. Diger tiiplii
uygulama olan Uyg-2, T-TK’da fidanlar diger dort uygulama
gibi tezgahlar {izerine alinarak zeminle iliskisi kesilmis ve
topraksiz iiretim formiilasyonu ile beslenerek bu bitkilerin
topraga kok atmadan giiclii bir sekilde gelisip gelismeyecegi test
edilmistir (Sekil 1). Formiilasyon olarak Furlani ve ark.
(2009)’nin besin formiilasyonunun yetistirme ortami ve iklim
sartlarimiza uyarlanmis hali kullanilmigtir. Nisan-Ekim aylari
arasinda yapilacak uygulamaya gore ¢ farkli donem
belirlenmis ve her donemde sulama suyunun K , Na, Ca, Mg,
Cl, pH, EC, SAR, RSC, SO4, HCO3 ve CO3 degerleri ile
transpirasyona gore farkli EC degeri uygulanmustir (gizelge 1).

Saksida yapilan diger dort uygulamada ise boyutlar1 16x16
cm iist ve 12x12 cm taban 6lgiilerinde ve 35 cm derinligindeki
hava budamaya uygun kare siyah saksilar kullanilmigtir. Bu
saksilar Uyg-2, T-TK uygulamasi ile birlikte gelismis tilkelerde
hastaliktan ari fidan iiretiminde ve karantina kosullarinda
yaygin olarak kullanilan tezgahlar iizerinde tutulmustur.
Topraksiz iiretim besleme formiilasyonu kullanilan bu
uygulamalar hava budamali kontrol (Uyg-3 ;T-HBK), yaninda
Yeditepe Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Genetik ve Biyomiihendislik Bolimiinden temin edilen;
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Lactococus spp.
bakterilerinin her biri 30 cc mikroorganizma/1.5 1 su oraninda
karisimindan olusan mikrobiyal giibre uygulamasi (Uyg-4; T-
MG), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolimii’nden temin edilen ve bitki bagina 50 g Glomus spp. G.
mosseae, G. etunicatium, G. clarium, G. intraradices, G.
caledonium, G. macrocarpium, G. margarita, G. fasciculatum
mikoriza mantarlarinin karisim kokteyli uygulamasi (Uyg-5; T-
M) ve son olarak ta Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre karigimi
uygulamas1 (Uyg-6; T-M+MG) kullanilmistir. Sonug olarak
yapilan alt1 farkli uygulamada iki farkli konteyner (plastik torba
ve saksi) ve ortamlardaki bitkilere iki fakli besleme uygulamasi

Cizelge 1. Farkli donemlerde uygulanan siirekli besleme formiilasyonlari.

Table 1. Continuous feeding formulations applied at different stages.

yapilmustir. Bitki besleme disindaki bakim islemleri (sulama,
ilaglama, siirgiin alma vb.) tiim uygulamalarda ayni sekilde
homojen olarak gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Sicaklik  Olglimleri HOBO  U12-012  datalogger
Temperature/ Relative Humidity (temp/RH) datalogger cihazi
tarafindan saatlik olarak kayit altina alinmustir. Isik, Testo 540
Isik Siddeti (lux) 6lglim cihazi ile dlglilmiistiir. Anag ve siirglin
caplari as1 noktasinin 5 cm altindan (anag) veya {istiinden
(slirglin) mm dijital kumpas ile yapilmistir. Siirgiin boyu,
gozlerin siirmeye baslamasi ile birlikte as1 noktasindan itibaren
meziir ile cm cinsinden 6lgiilmiistiir. Olgiimler 20 giin
araliklarla toplam dokuz kez yapilmistir. Deneme sonunda
bitkinin toprak iistii ve kok yas ve kuru agirliklart belirlenmistir.

Klorofil indeksi Spectrum Technologies FieldScout
CM1000 Model Klorofil Metre kullanilarak her bitkinin en alt,
orta ve en Ustteki yapraklarinm dl¢iimii ile, yaprak alani indeks
degeri rastgele segilen bir yaprakta Accupar-LP80 cihaz1 ile,
yapragin sicakligi infrared termometre (TESTO 810) yardimu ile
belirlenmistir. Tim 6l¢timler 20 giinde bir giin 151 yogun
oldugu 10.00-12.00 saatleri arasinda yapilmustir.

Mikorizal kok enfeksiyon oranmi (%) Phillips ve Hayman
(1970) ve Yilmaz (2005)’a gore, Rizosferde Bulunan Mikoriza
sayimlar1 ise Caglar ve ark. (2004)’na gore yapilmistir.
Topraktaki toplam bakteri sayis1 Saygilt ve ark. (2006)’na gore
yapilmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Calisma sonucunda elde edilen
veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizi ile degerlendirilerek, SPSS 17.0 istatistik paket
programinda Tek Yonli ANOVA kullanilarak farklilik
durumlar1 incelenmistir. Ortalamalar arasinda 6nemli farkliliklar
(P <.05) 6nem diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular

Biiylime parametreleri uygulamalar arasinda farkliliklar
gostermistir. Ana¢ c¢ap1 Olciimlerinde topraksiz fertigasyon
uygulanan tiiplii bitkiler (T-TK) en basarili sonucu verirken

Makro Elementler

Konsantrasyonlar (meg 1)

Mikro Elementler Konsantrasyonlar (umol I*)

1. Dénem (Nisan-Mayis)

NO3 7
H, PO4‘—‘ 1.25
SO,~ 3.50
NH,* 1.0
K* 35
Ca™ 55
Mg** 2.0
2. Donem (Haziran-Agustos)

NO3 6.5
H, PO, 1.00
SO, 3.00
NH,* 1.0
K* 3.25
Ca** 5.0
Mg*™ 1.50
3. Déonem (Eyliil-Ekim)

NO3; 75
H, PO4"_' 1.50
SO4~ 2.00
NH, 1.0
K* 3.75
Ca** 3.0
Mg** 1.25

Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50
Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50
Fe 15
Mn 6
Zn 5

B 15
Cu 0.75
Mo 0.50

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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stirglin uzunlugu bakimindan ise en diisiikk degerleri vermistir
(Cizelge 2). Siirgin  ¢apt bakiminda mikroorganizma
uygulamalar1 (T-M ve T-MG) diger uygulamalardan daha diisiik
deger verirken, siirgiin uzunlugu bakimindan mikroorganizma
karigimi uygulamasi (T- M+MG) en yiiksek degeri vermistir.

Deneme siirecinde bitki bilyiime ve gelisme Olgiimleri
yaninda bazi fotosentetik yaprak parametrelerinin dl¢timleri de
yapilmustir. Olgiimii yapilan bu parametreler, klorofil ve yaprak
alan indeksleri ile yaprak sicakligi olup bulunan degerler
Cizelge 3’de goriilmektedir. Bitki bilyliime parametreleri (anag
capi, slirglin cap1 ve siirgiin boyu) iizerine etkisi saptanamayan
mikoriza uygulamasi, T-MG uygulamasi ile birlikte yapraktaki
klorofil miktarina ve yaprak alan indeks degerlerine etki etmistir
(Cizelge 3). Genel olarak hava budama uygulamalarinin
goreceli olarak Tiiplii uygulamalara gore klorofil miktarini
artirdig saptanmustir. Yaprak alan indeksi T-CK uygulamasinda
diger tiim uygulamalara gbre deger ve standart hata olarak
olaganiistii yiiksek bulunmustur. En diisiik deger ile en yiiksek
degerler swrasiyla 74 ve 234 (veri gosterilmemektedir)
arasindadir. Bu sonucun aslinda tag golgelemesinin bir
gostergesi olan yaprak alan indeksi aragtirmanin dogasi geregi
T-CK uygulamasmin yiizey alan1 daha genis olan fidan
torbalarinin kullanim ile yerde ve diger uygulamalardan ayr
kurulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

3.1. Kék ve Rizosferde Mikroorganizma Belirlenmesi

Bitki koklerinde mikoriza asilamasindan dolay:r yiiksek
oranda kok enfeksiyonu (%82) belirlenmistir (Sekil 2; Cizelge
4). Bu sonug Hetrick ve Wilson (1989) raporu ile ortiismektedir.

Cizelge 2. Uygulamalarin bitki biiylime parametreleri lizerine etkisi.

Table 2. Effect of applications on plant growth parameters.

Arastirmacilar steril edilmemis ve diisiikk verimlilik kosullarinda
turung bitkisinin bilylimesinin ve mikorizal kok enfeksiyonun
azaldigin1 bildirmislerdir. Turunggiller, mikoriza olmaksizin
optimum gelisme saglamakta giiclik ¢ekmektedir (Menge ve
ark. 1978; Ortag ve ark. 2002a,b). Benzer sekilde Nunes ve ark.
(2006) yaptiklar1 ¢aligmada turunggil bahgelerinden iki farkli
mevsimde kok ve toprak Ornekleri almiglar ve mikorizal
kolonizasyonu her iki dénemde de yiiksek oranda bulmuslar ve
kok enfeksiyonunun %42 ile %83 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Rizosferden alinan 6rnekte yapilan mikoriza sayiminda spor
sayist T-M uygulamasinda 80 T-M+MG uygulamasinda 64
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ T-MG uygulamasinda olas1 bir
antagonistik etkiyi isaret etmekte olup mikoriza’nin yalniz
uygulanmasinin daha etkili oldugunu gostermistir. (Cizelge 4).

En yiiksek bakteri sayis1 Kontrol (10x10°) uygulamalarinda
saptanmig, bunu Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre uygulamalart
takip etmistir (Cizelge 5). Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre
uygulamalarinda kontrollere gore daha diisiikk sayida bakteri
saptanmasinin  sebebinin Mikoriza ve Mikrobiyal Giibre
icerisindeki mikroorganizmalarin zararli mikroorganizmalari
kontrol altina almalar1 nedeniyle mikroorganizma aktivitelerinin
yararli olanlarla sinirlanmasindan olabilecegi bildirilmistir
(Misrakli 2018). Bitki Gelisimini Uyaran Kok bakterileri (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria —PGPR-) genellikle kok
sisteminde kolonize olarak bitki gelisimini diizenlemekte ve
zararli  rizosfer = mikroorganizmalarm1  baski  altinda
tutmaktadirlar (Siddiqui 2006; Giines ve ark. 2009). Topraktaki
en yiiksek bakteri sayist kontrol bitkilerinde saptanmistir.

Uygulama Anag¢ Capi (mm) Siirgiin Capi (mm) Siirgiin Boyu (cm)
HBK 6.90+0.20 ab 4.64+0.16a 38.47+2.81 ab
MG 6.93+0.73 ab 3.61+0.14b 36.13+3.00 ab

M 6.63+0.17b 3.35+0.09b 34.67+3.59 ab
MG+ M 6.97+0.16 ab 4.9740.13a 45.87+2.78a

CK 7.17+0.59ab 4.87+0.13a 40.13+2.44 ab
TK 7.524+0.69a 4.99+0.11a 32.33+2.36b
Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak klorofil indeksi, yaprak alan indeksi ve yaprak sicaklig: iizerine etkileri.

Table 3. The effects of applications on leaf chlorophyll index, leaf area index and leaf temperature.

Uygulama Klorofil indeksi Yaprak Alan indeksi Yaprak Sicakhg (°C)
HBK 130.60+10.98ab 37.33+£2.63b 22.22+0.41ab
MG 172.47+14.396a 41.13+2.44b 21.86+0.40ab

M 146.06£17.63a 28.13£2.63b 21.46+0.40ab
MG+ M 130.73+£19.85ab 38.80+4.83b 21.68+0.26ab
CK 36.20+1.75¢ 193.46+39.55a 21.26+0.29b

TK 74.47+9.06bc 30.00+19.00b 23.24+0.82a

Sekil 2. Kok biinyesinde ve rizosfer bélgesinde bulunan mikoriza.
Figure 2. Mycorrhizae found in the root and rhizosphere.
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Ciinkii  buralarda mikrobiyal etkiyi veya mikrofloray:
degistirecek bir uygulama yoktur. Ancak T-M uygulamasinda
belirlenen bakteri miktarinin, T-MG’ye gore daha az oldugu
goriilmekte olup bunun da mikoriza ve mikrobiyal giibredeki
bakterilerin iretmis oldugu ve kok bolgesinde salgiladigi
antimikrobiyal kimyasallardan dolay: oldugu diisiiniilmektedir.
Mikorizal kolonizasyonun, bitkilere bitki beain elementleri
saglamalar1 yaninda (Cavagnaro ve ark. 2006; Singh ve ark.
2001), toprak kokenli zararlilara karsi dayanikliligi da artirdigs
gosterilmistir (Pozo ve Azcon-Aguilar 2007).

Cakmak¢1  (2005)’nin  da  belirttigi ~ gibi, biyolojik
giibrelemede kullanilan bakteri rklarinin etkinligi, inokulumun
kalitesi, bitki cesidi, kiiltiir kosullari, toprak 6zellikleri, sicaklik,
nem rejimi, toprak yapisi, asilama-uygulama teknigi ve
giibreleme diizeyine bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerin
biri veya birkag¢1 uyumsuzluk gosterdiginde biyolojik preparatin
etkisiz kalmasi ve yerel wklarla rekabet giiciiniin azalmasi
olasidir. Calismamizda da bahsi gegen bu faktdrlerin bazilarinin
uyumsuz olabilecegi ve kullanilan bakteri irklarmin toprak
cevresindeki bakterilerle rekabet ederek kolonize oldugu, diger
bakterilerin bu ortamda gelisemedigi disiiniilmektedir. Bu
faydali bakterilerin sayisindaki artig bitki gelisimine yansimig
olup, Mikrobiyal Giibre igeren uygulamalarda bakteri irklarmin
kontrolden daha az bakteri degerleri verdigi ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4. Kok biinyesinde ve kok bolgesindeki (rizosfer) mikoriza sayimi.

Table 4. Mycorrhizal count in the root and root region (rhizosphere).

4. Tartisma ve Sonug¢

Fidanlarm Dbiiylimesi ve bitki gelisimi  yoniinden
mikorizanin ana¢ ¢api, siirglin ¢apr ve siirgiin boyuna etki
etmedigi ancak yapraktaki klorofil miktarina ve yaprak alan
indeks degerlerine etki ettigi tespit edilmistir. Bitki koklerinde
mikoriza  asilamasindan  dolay1  yiiksek oranda  kok
kolonizasyonu (%82) belirlenmistir. Uygulanan mikoriza ve
PGPR’lerin rizosferdeki kolonilesme miktarlart bireysel
uygulamalarda kombine uygulamalara gore daha fazla
bulunmustur. Bireysel veya kombine olarak uygulanan
mikroorganizmalar (Mikoriza ve PGPR) rizosferdeki diger
mikroorganizma faaliyetleri sinirlandirmstir.
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Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenmigtir. Yazarlar
ayrica aragtirmaya mikoriza karigimi saglayan C.U. Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii dgretim
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Kok Bolgesi spor say1s/10 g har¢ ortamu (adet)

Kok Biinyesi Enfeksiyon orani (%)

HBK 0
MG 0
M 130
MG+ M 90
CK 0
TK 0

0
0
80
64

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

Figure 3. The colonies formed as a result of bacterial culture prepared for different applications; a- M, b-MG, c-M + MG and d-HBK.

Cizelge 5. Rizosferde bulunan ve “Colony Forming Unit” (CFU/1 g) belirlenen toplam bakteri olarak miktar:
Table 5. The total amount of bacteria in the rhizosphere determined as Colony Forming Unit (CFU / 1 g).

Uygulamalar Toplam Bakteri Miktar1 (CFU/1 g)
HBK 10x10°

MG 7x10°

M 8x10°

MG+ M 19x10°

CK 10x10°

TK 10x10°
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