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Topraksiz domates (Solanum lycopersicum) yetistiriciliginde
mikoriza ve Trichoderma asillamasimin bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesi iizerine etKisi
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Oz: Bu caligmada, Hindistan cevizi lifi ortaminda mikoriza, Trichoderma, mikoriza+Trichoderma kombinasyonunun bitki
geligimi, verim ve meyve kalitesi iizerine etkileri aragtirilmigtir. Mantarlar, bitki fidelerinin kok bdlgelerine dikimden hemen
sonra uygulanmistir. Mikoriza asilamalarinda bitki basina 0.1 g ve Trichoderma asilamalarinda bitki bagina 0.2 g asilama
yapilmustir. Sonuglara gore, mikoriza uygulamas: kontrol grubuna kiyasla toplam meyve sayisinda (93.46 adet/bitki), bitki
bagina verimde (10.376 kg/bitki), bitki boyunda (3.76 m) ve kok agirliginda (221.3 g) 6nemli dlgiide artig saglamistir. Ayni
zamanda Trichoderma ve mikorizat+Trichoderma uygulamalari, likopen (11.65 mg/100g), f-karoten (3.78 mg/100g) ve
Vitamin-C (15.68 mg/100g) degerlerinde 6nemli artiglara neden olmustur. Mikoriza+7Trichoderma uygulamasinin yaprakta
klorofil ve karotenoid miktarlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore,
topraksiz tarimda mikoriza ve Trichoderma asilamasmin topraksiz tarim yontemleri ile birlikte kullanilmasinin verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
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The effect of mycorrhiza and Trichoderma Inoculation on Plant Growth, Yield, and Fruit Quality
in soilless tomato (Solanum lycopersicum) cultivation

Abstract: This study investigates the effects of mycorrhiza, Trichoderma, and a combination of mycorrhiza+Trichoderma
on plant growth, yield, and fruit quality in a coconut fiber medium. Fungi were applied to the root zones of plant seedlings
immediately after planting. For mycorrhizal inoculations, 0.1 g per plant and for Trichoderma inoculations, 0.2 g per plant
were used. According to the results, mycorrhizal application has significantly increased the total number of fruits (93.46
fruits/plant), yield per plant (10.376 kg/plant), plant height (3.76 m), and root weight (221.3 g) compared to the control group.
Additionally, Trichoderma and mycorrhiza+Trichoderma applications have led to significant increases in lycopene (11.65
mg/100g), S-carotene (3.78 mg/100g), and Vitamin-C (15.68 mg/100g) values. It was determined that the amount of
chlorophyll and carotenoids in the leaves was higher in the mycorrhiza+Trichoderma application compared to the control
group. According to the research results, it has been determined that the use of mycorrhiza and Trichoderma inoculations
positively affects yield and quality when used in conjunction with soilless agriculture methods.
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Giris

Domates (Solanum lycopersicum), Tirkiye nin dnemli tarimsal {irlinlerinden biri olup, iilkenin tarimsal
ihracatinda kritik bir role sahiptir (Giiveng, 2019). Tiirkiye, 2021 yilinda ger¢eklestirdigi yaklasik 13.1
milyon tonluk domates {iretimi ile diinya genelindeki toplam domates tiretiminin %7’sini karsilamakta
ve diinya capinda {igiincii biliylik domates fireticisi konumundadir (FAO, 2021). Domateslerin
Tiirkiye’deki iiretiminin yaklasik %68-72’si acik tarla kosullarinda gergeklesirken, %28-32’si sera
kosullarinda yetistirilmektedir (Giiveng, 2019). Tiirk mutfaginda siklikla kullanilan domates, pek ¢ok
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yemegin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte olup (Demirgiil, 2018), ayn1 zamanda
Tiirkiye’nin diinya genelinde 6nemli bir domates ihracatgisi oldugu bilinmektedir. Domates ihracatinda
baslica pazarlar arasinda Rusya Federasyonu ve Almanya bulunmaktadir (Giiveng, 2019). Tiirkiye’de
domates iiretim alan1 ve veriminin son on yil igerisindeki degisimine bakildiginda, 2011 yilinda 180 bin
hektar olan domates iiretim alani, 2021°de 165 bin hektara diismiistiir. Ancak bu siiregte verim artisi
saglanarak, 2011°de 11 milyon ton olan domates iiretimi, 2021°de 13.1 milyon ton seviyesine ulagsmistir
(Sekil 1). Bu degisim, modern tarim yontemlerinin benimsenmesi ve teknolojinin etkin kullanimiyla
agiklanabilir.
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Sekil 1. Tiirkiye domates {iretim alan1 ve verim miktarlar1 (FAO, 2021)

Tiirkiye’nin domates liretim sektdrii, diinya liderleri arasinda yer alsa da bu basariya ragmen sektdrde
cesitli 6onemli sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlar arasinda yiiksek liretim maliyetleri, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi konular yer almaktadir (Ozdemir ve Demirbas, 2020; Keskin, 2021). iklim
degisikligine baglh olarak yasanan kuraklik ve su kaynaklarmin azalmasi gibi faktorler de domates
iiretimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, domates iiretiminde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i
coziimlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Boyaci vd., 2022). Topraksiz tarim
teknolojileri ve biyoteknolojik uygulamalar, domates iiretiminde verimliligi artirarak sektore katki
saglayabilecek potansiyel ¢ozlimler arasinda yer almaktadir.

Giiniimiizde bilim ve teknoloji alanlarinda yaganan hizli gelismeler, tarimsal sektorde siirdiiriilebilir ve
etkili yontemlerin benimsenmesi ve uygulanmasi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda,
topraksiz tarim ve faydali mikroorganizmalar gibi alternatif ve yenilik¢i yaklasimlarin adaptasyonu,
tarimsal iretim siireglerine onemli katkilar saglayarak siirdiiriilebilirligin artirabilir olacag1 farkl
aragtirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Gianinazzi vd., 2010; Savvas ve Gruda, 2018). Topraksiz
tarim uygulamalari, son yillarda artan popiilaritesiyle dikkat ¢eken, siirdiiriilebilir ve verimli tarim
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Topraksiz tarim, bitkilerin geleneksel toprak yerine inert
bir ortamda veya besin maddeleri agisindan besin maddelerince zengin bir sivi ile yetistirildigi modern
bir tarim metodudur. Bu yontem, su ve besin elementlerinin verimli kullanimini saglayarak tarimsal
iretimde siirdiiriilebilirligi artirma potansiyeline sahiptir. Topraksiz tarim yontemleri, verimliligi
artirma, daha az su ve giibre kullanim1 gibi avantajlar sunabilmektedir (Giil, 2019). Topraksiz tarim
uygulamalarinda besin soliisyonu ydnetimi, acik ve kapali sistemler seklinde iki farkli kategoriye
ayrilmaktadir. Ag¢ik sistemlerde bitkilere ihtiya¢ duyduklar1 besin soliisyonu siirekli olarak temin edilir
ve kullanilan soliisyonun artiklar1 genellikle atilir, bu nedenle siirekli bir besin doldurma gerekliligi
bulunmaktadir. Kapali sistemlerde ise bitki kok bolgesine besin soliisyonu uygulanir ve daha sonra
siiziillen soliisyon toplanarak islenir ve tekrar kullanilir (Meri¢ ve Oztekin, 2008). Topraksiz
yetistiricilikte kullanilan yontemlerden birisi organik substrat kullanimidir. Organik substratlar (torf,
hindistan cevizi lifi, talas vb.), bitkilerin koklerinin tutunabilecegi ve besinleri alabilecegi bir ortam
saglar. Bu substratlar arasinda Hindistan cevizi lifi en ¢ok kullanilan ortamdir (Hazar ve Baktir, 2013).
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Hindistan cevizi lifi, hafif, hava gecirgen, suyu iyi emen ve besinleri tutabilen bir yapiya sahiptir (Alaboz
ve Cakmakci, 2020). Bu o6zellikleri sayesinde, bitkilerin saglikli bir sekilde biiyimesine yardimci
olmaktadir. Ayrica, Hindistan cevizi lifinin organik olmasi, mikroorganizmalarin yasamasina ve
gelisimine olanak vermesi topraksiz tarimda besin soliisyonlarmin etkili kullanimina olanak saglar
olmasindan dolayi, topraksiz tarimda faydali mikroorganizmalarin artisina neden oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim yapilan aragtirmalar, simbiyotik mantarlarin, bitkilerin kok sistemleri ile
mutualistik (ortak yasam) bir iligki igerisinde bulunarak bitki biiyiime ve gelisimini olumlu y6nde
destekledigi yoniindedir (Koide ve Mosse, 2004; Smith ve Read, 2010). Ayrica bu mikroorganizmalarin,
bitkilerin kok yapilarma baglanarak, su ve mineral alimimi artirip, hastaliklara karsi direncli hale
gelmelerine ve hizli biiylime gostermelerine katki sagladig: bildirilmektedir (Ortas, 2012).

Mikorizalarin, bitkiler ve mantarlar arasinda simbiyotik bir iligki kurup, biiylime, gelisme ile stres
kosullarina karsi direngli olmalarina yardimci olan mutualistik (ortak yasam) bir simbiyoz oldugu
belirtilmistir (Smith ve Read, 2010; Oztekin vd., 2013). Bu etki, diinya iizerindeki bitki tiirlerinin biiyiik
cogunlugunda goriilmekte olup ayrica bitkilerin mineral alimi1 ve besin kullanimina iligkin evrimsel
stireclerin anlasilmasi agisindan kritik bir dneme sahip oldugu da belirlenmistir (Brundrett, 2009).
Mikorizalar, arbuskiiler mikoriza ve ektomikoriza olarak iki ana mikoriza tipinde siniflandirilmaktadir.
Arbuskiiler mikoriza, Glomeromycota subesine ait mantar tiirleri ile bitkiler arasindaki iliskiyi ifade
ederken, bu tiir mikoriza diinya {izerindeki bitki tlirlerinin yaklasik %80’ini kapsamaktadir (Redecker
vd., 2013). Bu simbiyoz siirecinde, bitkiler daha fazla su ve fosfor alimi gergeklestirirken, mantarlar ise
bitkiden elde edilen karbonhidratlardan faydalanmaktadir (Smith ve Smith, 2011). Mikorizalar,
bitkilerin azot, fosfor ve diger mikro mineralleri etkili bir sekilde almasina yardimci olarak, besin
ihtiyaglarinin kargilanmasinda kritik bir rol oynarlar (Dere vd., 2019; Paskovi¢ vd., 2021; Liu vd., 2023).
Ayrica, mikorizalar sayesinde, bitkilerin su tutma kapasitesi artmaktadir (Ozbucak vd., 2020). Mikoriza
caligmalari, tarimsal verimliligi artirma ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini destekleme potansiyeli
nedeniyle biiyiik énem tasimaktadir (Gianinazzi vd., 2010). Iklim degisikligi ve artan cevresel stres
kosullarma karst bitki direncini gelistirme yetenegi sayesinde, mikoriza simbiyozunun gelecekte
tarimsal uygulamalarda daha fazla 6nem kazanmasi beklenmektedir (Augé, 2001). Mikoriza
uygulamalarinin topraksiz tarim sistemleriyle entegrasyonu, bitkilerin biiylime ve verimliliklerini
artirma potansiyeline sahiptir (Douds vd., 2007; Dere vd., 2019). Mikorizalarin kullanimi, ayn1 zamanda
bitkilerin hastaliklara ve zararli organizmalara kars1 direncini giiclendirerek, dayanikliliklarini artirabilir
(Song vd., 2010; Sanmartin vd., 2020). Baz1 kosullarda birden fazla farkl tiirlin kullanimi farkl
sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir. Son yillarda bu gruba Trichoderma mantari da
girmistir (Harman vd., 2004).

Trichoderma mantarlar1 da, yine mikorizalar gibi toprakta dogal olarak bulunmakta ve bitki kokleri ile
etkilesime girerek bitki gelisimleri iizerine etkide bulunabilmektedirler (Kubicek vd., 2011). Bitki
koklerinde simbiyotik yasam siiren 7richoderma cinsi tiirler, kok gelisimine onemli dlgiide destek
saglamakta, ayni zamanda bitki gelisimine katkida bulunarak hormonlarin aktivasyonunu
tetiklemektedir (Donel vd., 2011). Bu mantarlar, bitki biiylimesini ve gelisimini tesvik eden, ayni
zamanda hastalik ve zararli organizmalara karst dogal savunma saglayan bilesikler olarak
bildirilmektedir (Hermosa vd., 2012). Toprakli domates yetistiriciliginde kullanilan Trichoderma
tiirlerinin, verim ve kaliteyi olumlu yonde etkiledigi bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir
(Harman vd., 2004; Shoresh vd., 2010; Mastouri vd., 2010; Martinez-Medina vd., 2014). Ayrica
Trichoderma uygulamalarinin domates iiretimi {izerindeki olumlu etkilerinin yaninda, bu mantarlarin
bitki kokleriyle simbiyotik bir iliski kurarak bitkilerin besin ve su alimimi artirmasi ve ayni zamanda
patojenler ve zararlilara karsi dogal savunma mekanizmalarim giiclendirmesiyle de
iligkilendirilmektedir (Vinale vd., 2008). Tiim bu olumlu etkilerin ise Trichoderma tiirlerinin trettigi
bazi enzimler ve hormonlara bagl oldugu yoniindedir (Altomare vd., 1999). Yapilan literatiir
caligmalaria gore konu ile yapilan arastirmalarin daha ¢ok toprakl yetistiricilikte yogunlastig1 ve ayri
ayr1 bu mikroorganizmalarin uygulamas: seklinde gerceklestirildigi yoniindedir. Ancak topraksiz
tarimda kullanim1 ve mikoriza+7richoderma birlikte etkilerinin bulundugu aragtirmalarin kisith sayida
oldugu belirlenmistir.
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Bu arastirmada, topraksiz tarimda Hindistan cevizi lifi kullanilarak yetistirilen domates bitkilerinin
koklerine mikoriza ve Trichoderma tirli mantarlarin uygulanmasinin, bitki verimliligi, kalitesi ve
gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi’ne bagl giftlik arazisinde bulunan polikarbon
serada ve ayni liniversitenin Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu
calisma, 2022 y1l1 boyunca Mart-Aralik aylar arasinda yiiriitiilmiis olup, siiregler titizlikle takip edilerek
bilimsel gecerlilik saglanmustir.

Calismada, Tiirkiye’de topraksiz tarim yetistiriciliginde yaygin olarak tercih edilen Altess F; salkim
domates cesidi kullanilmistir. Fideler Yasa Fide’den hazir 4-5 gergek yaprakli asamada temin edilmistir.

Mikoriza olarak Bioglobal A.S. (Antalya) tarafindan iiretilen ve ERS (Endo Roots Soluble) adiyla ticari
olarak piyasaya siiriilen ve igeriginde 1 x 104 kob/g miktarda canli organizma igeren (Glomus
intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporum, Glomus
deserticola, Glomus brasilianmim, Glomus etunicatum, Gigaspora margarita) mikoriza kullanilmstir.

Trichoderma harzianum (T22-%1.15 Trichoderma harzianum Rifai IRK-AG2) mantar1 ise yine
Bioglobal A.S. (Antalya) sirketi tarafindan temin edilmistir.

Denemede 8 litre hacimli saksilar, yetistirme ortami olarak ise Hindistan cevizi lifi kullanilmastir.

Deneyin gerceklestirildigi serada, giibrelerin karigabilirlik durumlara gore A tanki (NH4sNO3, KNOs3,
Ca(NO3)2, Naz.Fe—EDTA) ve B tanki (H3 PO4, MgSO4, ZnSO4, MIISO4, H3BO3, CuSO4, SHZO,
(NH4)6M07024.4H,0) stok c¢ozelti karigimlart hazirlanmistir. A ve B stok tanklarindan hazirlanan
giibreler esit oranlarda 1 tonluk ana sulama tankina aktarilarak 1:100 oraninda seyreltilmistir. Bu
karisima gore elde edilen son besin soliisyonunun konsantrasyonu Cizelge 1°de verilmistir. Besin
soliisyonu damla sulama sistemi (¢cap 16 mm, boy 40 cm, 4 L/s) kullanilarak bitkilere diizenli ve etkin
bir sekilde verilmisgtir.

Cizelge 1. Kullanilan besin soliisyonunun igerigi (Akmoglu ve Korkmaz, 2016).

Besin Elementi Kullanilan Miktar (mg L)
N 242
P 31-54%*
K 234-263%*
Ca 160
Mg 48
Fe 2.5
Mn 0.5
Zn 0.5
Cu 0.2
B 0.5
Mo 0.1

*Meyve tutum donemi sonrasinda kullanilmustir.

Bir tonluk su tankina bagli su pompasi, ayarlanabilir dijital zamanlayic1 (Horoz Timer-2 Watt Dijital)
sayesinde istenilen siire ve araliklarda sulanarak bitkilerin %30 drenaj yapmas1 saglanmistir. Filtre
cikigina bagli elektrik kontakli selenoid vana, sistem kapaliyken istenmeyen su akisini engellemistir.
Ayrica, su pompasinda olusan fazla basingh su, tekrar su tankina yonlendirilerek sistemde siirekli bir
dolasim saglanmistir. Tank igerisindeki besin soliisyonunun EC degerleri 2.0-2.5 olacak sekilde WTV
(Almanya, 2020) marka taginabilir EC metre ile ve pH ise yine WTV (Almanya, 2020) marka pH metre
ile 5.5-6.5 degerleri arasinda nitrik asit (%30) yardimiyla getirilmistir.
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Denemede 5 kg’lik Hindistan cevizi lifi balyalari, 180 litrelik plastik tanklarda %2 KNOs igeren su
kullanilarak sisirilip, doygun seviyeye ulasan Hindistan cevizi lifleri temiz bir plastik ortli lizerine
yayilarak 5 giin kurutulmaya birakilmistir. Béylece, Hindistan cevizi lifinin dikim islemi i¢in hazir hale
getirilmis ve sera igerisindeki 8 litrelik saksilara yerlestirilmistir.

Deneme sira arasi 1.5 m sira iizeri ise 40 cm olacak sekilde 200 m? polikarbon sera igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 2). Sulama borusu, saksilarin {izerinden gececek sekilde ¢ekilip iplerle
sabitlenmistir.

Fideler 4-5 gercek yaprakli asamada (2 Mayis 2022) dikilmistir. Dikim islemiyle es zamanl olarak
mikoriza, her bitkiye 1000 spor/bitki olacak sekilde, Trichoderma asilama islemi ise, 7. harzianum T22
kullanilarak firmanin 6nerdigi miktarda (6g/10L), klor icermeyen temiz suyla karistirilmigtir. Tim
uygulamalar her bitki i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak esit miktarda saksilara asilama yapilarak
karigtirllmistir. Kontrol gruplarina ise herhangi bir uygulama yapilmamustir.

Arastirma, tek faktorli tesadif parselleri deneme desenine gore diizenlenmis olup, Mikoriza (+),
Trichoderma (+), Mikoriza +Trichoderma (+) grubu ile kontrol grubu (-) olarak diizenlenmistir. Deneme
4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 saks1 olacak sekilde planlanmistir. Sekil 2°de sunulan deneme deseninin
gorseli, bu deneyin organizasyonunu ve planlamasini géstermektedir.

AT e T Fick:
Sekil 2. Deneme desenine ait genel gorsel

Domates bitkileri, dikimden 10 giin sonra ipe alma islemine tabi tutulmustur. ipe alma islemi
gerceklestirildikten sonra, haftalik sardirma ve siirgiin budamalar1 diizenli araliklarla yapilmistir. Tlk
yaprak budama islemi, dikimden 53 giin sonra, 24 Haziran tarihinde gerceklestirilmis olup, daha sonraki
budamalar, hava sartlar1 ve bitki gelisimi géz 6niinde bulundurularak planlanmustir. Ik meyve hasadi,
dikimden 75 giin sonra baglamistir. Bitki boyu, aski teli seviyesine ulastiginda, bitkilerin asili oldugu ip
makarasindan serbest birakilarak yan tarafa diizenli olarak 12-13.cii salkimlara kadar yatirilmistir. Bu
kiiltiirel islemler, bitkilerin sdkiim tarihi olan 5 Ekim 2022’ye kadar diizenli olarak siirdiirilmiistiir.
Arastirma fide dikiminden 156 giin sonra sonlandirilmigtir.

Arastirmada Incelenen Parametreler

Drenaj sularindan elde edilen elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (mS/cm) haftalik 6l¢iimler yapilarak
kayit altina alinmistir.

Bitki govde kalliklar1 her tekerriirde 6zellikle bitkinin tepe noktasindan yaklasik 50 cm asagida
bulunan bélgede dijital kumpas kullanilarak Sl¢lilmiistiir.

Bitki boyu degerleri (cm), sokiim islemi sirasinda bitkilerin bogum aras1 uzunluklari ve kok bogazindan
biiylime ucuna kadar olan kisimlari 6l¢iilerek belirlenmistir.
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Bitki basina verim degerleri (kg), meyveler kirmizi olgunluk asamasina ulastiginda hasatlar yapilmis ve
tartilarak her bir bitkinin toplam meyve agirlig1 alinarak kaydedilmistir.

Toplam meyve sayilar1 her hasat siireci boyunca, sayilmis ve adet/bitki olarak kaydedilmistir.

Ortalama meyve agirligi (g/meyve), her bir tekrarlama icin bitkiyi temsil eden 10 adet meyve dikkatle
secilmis ve tartilmistir. Daha sonra, bu agirliklarin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Yas kok agirliklar (g), bitkilerin so6kiimii sirasinda govdeler yetistirme ortamina en yakin noktadan
kesilerek kok ve gdvde kisimlart ayirilmistir. Daha sonra, saksi i¢cinde bulunan kdkler dikkatlice su ile
yikanarak yetistirme substrati olan Hindistan cevizi lifi tamamen temizlenmis ve tartilarak agirliklar
belirlenmistir.

Ortalama meyve ¢ap1 degerleri, her tekrardan segilen, bitkileri temsil eden 10 adet meyve ekvatoral
bolgesindeki caplar1 dijital bir kumpas kullanilarak mm cinsinden 6l¢iilmiistiir. Elde edilen 6l¢giim
degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Kabuk renk degerleri, her tekrardan segilen 10 adet meyvenin her iki ylizeyinden, meyve sapina yakin
bolgelerden dijital renk 6lcer (Konica Minolta, CR-400, Japonya) ile dl¢iilmiistiir. Olgiilen parametreler
L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) seklinde belirlenmistir (McGuire, 1992).

Meyve sertligi degerleri (kg/cm?), her tekrardan secilen ve bitkiyi temsil edecek 10 adet meyvenin
ekvatoral bolgesinin her iki tarafindan el tipi penetrometre (GULLIMEX FT-327) ve 8§ mm’lik ug
kullanilarak ol¢tilmiistiir.

Askorbik asit (vitamin C) tayini, 100 g 6rnek agirhigina esit miktarda %2’lik oksalik asit ¢dzeltisi
eklenerek homojen bir karigim hazirlanmistir. Bu karisimdan 30 g alinarak %2’lik oksalik asit ¢6zeltisi
ile 100 mL’ye tamamlanmig, drnekler calkalanmis ve filtrasyon ile partikiil ve bulanikliklardan
arindirilmistir. Filtre edilen 10 mL 6rnek, 2,6-diklorofenolindofenol (DCPIP) ¢ozeltisi ile titrasyon
yapilmig ve harcanan DCPIP miktar1 kaydedilmistir. Bu islemler Cemeroglu (1992) yontemine gore
gergeklestirilmistir.

Likopen ve f3-karoten bilesenlerinin kantitatif tayini igin ekstraksiyon ve spektrofotometrik analiz
yontemleri uygulanmistir. Domates 6rnekleri 6nceden tartilarak 1 gram agirliginda alinmis ve bunlar,
4:6 oraninda aseton ve hekzanin karistirilmasiyla elde edilen 16 mL’lik solvent karisiminda
homojenizatdr yardimiyla 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenizasyonun ardindan, elde
edilen ekstraktin iist kisminda bulunan hekzan fazi, mikropipet kullanilarak dikkatlice alinmis 663 nm,
645 nm, 505 nm ve 453 nm dalga boylarinda spektrofotometrik analiz gergeklestirilmistir. Absorbans
degerleri, Nagata ve Yamashita (1992) yontemine gore likopen ve f-karoten konsantrasyonlarinin
mg/100 g olarak ifade edilmistir.

Domates yapraklarinda klorofil ve karotenoid analizi i¢in dncelikle 0.5 g domates yaprak 6rnegi tartilip
ve bir santrifiij tiiptine alinmistir. Ardindan, 6rnegin iizerine 10 mL %80’lik aseton eklenip ve
homojenizatdr yardimiyla iyice par¢alanmigtir. Daha sonra 6rnek, 10 dakika boyunca 2500 rpm hizinda
santriflij edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra, elde edilen ekstrakt alinmig ve %80°lik
aseton ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Son olarak, spektrofotometre kullanilarak toplam klorofil i¢in 645
ve 663 nm, toplam karotenoid i¢in ise 480, 645 ve 663 nm dalga boylarinda 6l¢ctim yapilmistir. Elde
edilen degerler, Arnon (1949) ve Kirk ve Allen (1965) tarafindan saglanan formiiller kullanilarak
hesaplanmis ve mg/g seklinde ifade edilmistir.

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Tek faktorlii deneyden elde edilen veriler, Minitab (17) programi kullanilarak varyans analizi yapilmis
ve Oonemli bulunan ortalama farkliliklar1 Tukey testi ile belirlenmistir. Ortalama degerler arasindaki
farkliliklar, farkli harfler kullanilarak gosterilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bitki Basina Verim, Toplam Meyve Sayis1 Ve Ortalama Meyve Agirhgi

Ortalama meyve agirlig1 acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmazken,
Mikoriza+Trichoderma uygulamasi en yiiksek degere sahip olmustur (124.4 g), diger uygulamalarin
degerleri ise birbirlerine yakin olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Toplam meyve sayis1 bakimindan, mikoriza uygulamas: istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
meyve sayisina (93.46 adet/bitki) sahip olurken, en az meyve sayisi ise kontrol grubunda (78.04
adet/bitki) belirlenmistir. Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari sirasiyla 90.17 ve 83.38
adet/bitki meyve sayilarina ulagmistir (Cizelge 2).

Bitki basina verimde, mikoriza uygulamasi istatistiksel olarak anlamli bir iistiinliik gdstermistir (10.376
kg/bitki). Diger uygulamalar arasinda ise istatistiksel olarak bir fark gdzlenmemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulamalarin ortalama meyve agirligi, toplam meyve sayisi ve bitki bagina verimi

Uygulamalar Ortalama Meyve Toplam Meyve Bitki Basina Verim
Kontrol 117.3+6.03 oD 78.04:+4.09 B 9.037+0.13 B
Mikoriza 115.9+8.40 93.46+4.77 A 10.376+0.23 A
Trichoderma 109.7+10.8 90.17+2.56 AB 9.278+0.17 B
Mikoriza+Trichoderma 124.4+6.09 83.38+1.21 AB 9.460+0.12 B

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gdsterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Bu aragtirmanin bulgulari, mevcut literatiir ile uyumlu bir sekilde, topraksiz tarim uygulamalarinda
mikoriza asilamanin bitki biiyiimesi ve verimlilik {izerinde olumlu etkileri oldugunu teyit etmektedir
(Dasgan vd., 2008). Benzer bulgular, Dere vd. (2019) tarafindan topraksiz ortamda yetistirilen kavunlar
izerinde yapilan ¢alismada da gbzlenmis, mikoriza uygulamasinin pazarlanabilir verimi arttirdig1 rapor
edilmistir. Ancak, Michatoj¢ vd. (2015) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma, literatiire farkli bir bakig
acist getirerek, mikoriza uygulamalarinin domates bitkisinde toplam ve pazarlanabilir verim iizerinde
belirgin bir etkisi olmadigini ortaya koymustur. Bu baglamda, topraksiz domates yetistiriciliginde
mikoriza uygulamasinin faydalarin1 daha kapsamli bir sekilde degerlendirmek ve meyve agirlig:
tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak icin ek arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmaistir.
Aymi sekilde, literatiire uyumlu olarak, 7richoderma’nin verim iizerinde dogrudan bir artirict etkisi
olmadig1, fakat meyve kalitesi gibi diger parametreler lizerinde olumlu etkileri olabilecegi belirtilmistir
(Behiry vd., 2023; Chien ve Huang, 2020).

Bitki Boyu, Bogum Arasi Uzunluk, Gévde Cap1 Ve Kok Agirhg:

Bitki boyu agisindan, mikoriza uygulamasi istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bitki boyu
saglamistir (3.76 m). Trichoderma uygulamasi ise en diisiik bitki boyuna (3.43 m) sahip olmustur.
Mikoriza ve Trichoderma kombinasyonu uygulamasi ise (3.49 m) bitki boyu agisindan kontrol grubu
(3.48 m) ile benzer sonuglar vermistir (Cizelge 3).

Bogum arasi uzunluk degerleri arasinda ise Onemli bir farklilik gdzlenmemistir. Bu durum,
uygulamalarin bogum arasi uzunluk iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Aym sekilde govde gap1 kalinliklar1 ile uygulamalar arasinda istatistik bir farkliliga rastlanilmamistir
(Cizelge 3).

Trichoderma uygulamas istatistiksel olarak anlamli sekilde diger uygulamalara gore daha yiiksek kok
agirligina (225.5 g) sahip olurken, kontrol grubunun ise en diisiik kok agirligi (186.0 g) gosterdigi
belirlenmistir. Mikoriza ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari ise kok agirligi agisindan benzer
sonuglart géstermistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Uygulamalarin bitki boyu, bogum arasi uzunluk, gévde ¢ap1 ve kok agirligi

Uygulamalar Bitki Boyu (m) Bogum Arasi Uzunluk Govde Capr (mm) Kok Agirhg (g)
Kontrol 348£0.06 B 856035 | ODF 1024073 = OD  186.0£12.7 ©®
Mikoriza 3.76+0.08 A 8.71+0.34 10.6+0.66 221.3+8.26 | “B
Trichoderma 3.43£0.03 B 7.68+0.29 10.3+0.19 225.5+3.68 | A
Mikoriza+ 3.49+0.08 4B 8.00+£0.29 10.9+0.68 212.746.55 AB

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Arastirma bulgularimiz, mikoriza ve Trichoderma’nin Ozellikle bitki boyu ve kok agirligr lizerine
etkisinin oldugu yéniindedir. Nitekim, Oztekin vd., (2013) mikoriza nin bitki boyunu artirdigini, Calvo
vd., (2014) ve Rouphael vd., (2015) ise Trichoderma’nin koék agirligmma olumlu etki yaptigim
belirlemislerdir. Ayrica, Ganugi vd., (2023) mikoriza ve Trichoderma kombinasyonunun kok gelisimini
ve fenolojik biiylimeyi iyilestirdigini rapor etmistir. Bu veriler, kullanilan mikroorganizmalarin bitki
gelisimi tizerinde farkli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bizim de elde etmis oldugumuz sonuglara
gore bitki boyu ve kok gelisimlerinin istatistiki diizeyde etkilendigi yoniinde olup, mevcut literatiir ile
benzerlik gdstermistir.

Drenaj EC Degerleri

Besin soliisyonunun EC degeri siire¢ boyunca ortalama 2.5 civarinda seyretmistir. Kontrol grubunun
drenaj EC degerleri 3.055 ile baglamig, 19.07.2022 (5. hafta) tarihinde 6.85 ile en yiiksek degerine
ulasmis ve 16.08.2022°de (8. hafta) 4.02’ye gerilemistir. Mikoriza uygulamasinin drenaj EC degerleri
3.51 (1. hafta) ile baglamis, 4.07.2022°de (3. hafta) 7.23 ile en yiiksek degere ulagmig ve bu pikten sonra
EC degerleri diger gruplara gore daha hizli bir sekilde azalip 16.08.2022°de 3.24°e (8. hafta) diismiistiir.
Trichoderma uygulamasiin EC degeri 2.92 (1. hafta) ile baslamis, 4.07.2022°de (3. hafta) 7.63 ile en
yliksek degerini gérmiis ve 16.08.2022°de (8. hafta) 4.11°e inmistir. Mikoriza ve Trichoderma nin
birlikte kullanildig1 grup 2.815 (1. hafta) ile baglamis ve siire¢ sonunda 16.08.2022°de (8. hafta) 2.85
degerini almistir (Sekil 3).

Drenaj EC Degerleri

2,07 2,09 2.06

— K ONTROL MIKORIZA TRICHODERMA,

MIK+TRICHO SOLUSYON

Sekil 3. Soliisyon ve uygulamalarin drenaj EC degerlerindeki haftalik degisimler

Bu bulgular besin soliisyonunun EC degerinin siire¢ boyunca ortalama 2.5 civarinda seyrettigini
gostermigtir. Mikoriza, Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma gruplarinin drenaj EC degerleri kontrol
gurubuna gore genelde daha diisiik gozlemlenmigtir.

Literatiirde de benzer sekilde, topraksiz tarim sistemlerinde mikroorganizma uygulamalarinin, bitkilerin
besin maddesi alimin1 ve buna bagl olarak drenaj EC degerlerini etkileyebilecegi bildirilmistir (Smith
ve Read, 2010). Ozellikle mikorizanin, bitkinin besin maddesi alim kapasitesini artirarak drenajdaki EC
degerlerinde degisikliklere yol agabilecegi belirtilmistir (Porras-Soriano vd., 2009). Trichoderma nin
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ise literatiirde genellikle patojenlere karsi biyolojik kontrol ajami olarak daha etkin oldugu bunun
yaninda bitki gelisimi ve besin alimini da etkileyerek drenaj EC’inde azalmalara neden olabilecegi rapor
edilmistir (Harman vd., 2004). Bu ¢alismanin bulgular1 da hem mikoriza uygulamasinin hem de
Trichoderma uygulamasinin drenaj EC degerlerini kontrol grubuna gore diisiirecegi yoniinde olup,
mevcut ¢aligsmalar ile uyumludur. Bu durum kullanilan mikroorganizmalarin kok bolgesinde bulunan
besin elementlerini daha efektif kullanimlariyla agiklayabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Likopen, -Karoten ve Vitamin-C

Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalari, likopen igerigi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diger uygulamalardan daha yiiksek degerlere ulagmistir; bu degerler sirasiyla 11.72
mg/100 g ve 11.65 mg/100 g olarak belirlenirken, mikoriza uygulamasi ise 9.88 mg/100g olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu likopen degeri ise 6.17 mg/100 g ile en diisiik seviyede kalmistir (Cizelge
4).

J-karoten igerigi bakimindan, yine Trichoderma (4.37 mg/100 g ) ve Mikoriza+Trichoderma (3.78
mg/100 g) uygulamalart istatistiksel olarak anlamli bir bi¢imde en yiiksek degerlere ulasirken, mikoriza
uygulamasi 2.44 mg/100 g, kontrol grubu ise 1.48 mg/100 g seviyelerinde kalmistir (Cizelge 4).

Meyve vitamin C igerigi bakimdan en yiiksek deger 15.68 mg/100 degeriyle Mikoriza+Trichoderma
uygulamasinda belirlenirken, bunu 13.38 mg/100 g ile Trichoderma takip etmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uygulamalarin likopen, B-karoten ve vitamin-C igerikleri

Uygulamalar Likopen (mg/100 g) S-Karoten (mg/100 g)  Vitamin-C (mg/100 g)
Kontrol 6.17+0.12 ¢ 1.48+0.29 ¢ 12.60+0.26 B
Mikoriza 9.88+0.40 B 2.44+0.06 B 11.60+0.18 B
Trichoderma 11.72+0.01 A 4.37+0.06 A 13.38+0.80 B
Mikoriza+Trichoderma 11.65+0.04 A 3.78+0.21 A 15.68+0.20 A

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. +: Standart hata.

Arastirma bulgularimiza goére Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalarinin likopen
icerigini 6nemli Olclide artirdig: tespit edilmistir. Bu bulgular, 6nceki calismalarin Trichoderma ve
mikoriza uygulamalarinin domates meyvelerinin likopen igerigini artirabilecegi sonucunu
desteklemektedir. Nitekim, Aguilera vd. (2022) caligmalarinda, mikoriza uygulamasinin domates
likopen konsantrasyonunu (%114-%125) artirabilecegini belirtmislerdir. Ganugi vd. (2023) yaptiklari
caligmada ise, domates bitkilerine mikoriza ve Trichoderma asillamasinin sonucunda domates
meyvelerinde f3-karoten, Z-karoten, 13-z-likopen ve all-trans-likopen gibi bilesenlerde artig oldugunu
bildirmislerdir. f-karoten ve vitamin C igerikleri agisindan da benzer etkiler goriilmiistiir. Trichoderma
uygulamasinin  f-karoten igerigini en yilksek diizeye c¢ikardigi (4.37 mg/100 g) ve
Mikoriza+Trichoderma uygulamasimin vitamin C igerigini en yiiksek seviyeye (15.68 mg/100 g) tasidigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, mikroorganizma uygulamalarin domates meyvelerinin antioksidan
bilesenlerini artirarak besin degerini ve saglik yararlarini optimize etmede Onemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir (Adesemoye ve Kloepper, 2009).

Meyve Kabuk Rengi

Mikoriza+Trichoderma uygulamasinin en yiiksek L* (41.830) ile en parlak meyve kabuklarina sahip
oldugu, diger uygulamalarin L* degerlerinin ise birbirine yakin oldugu, Trichoderma uygulamasinin da
en diisiik L* degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Trichoderma uygulamasi, 28.143 a* degeriyle meyve kabugunda en koyu kirmizi renklenmeye yol
acarken, kontrol grubu 25.816 a* degeriyle en diisiik renk degerine sahip oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5).

Mikoriza+Trichoderma uygulamasi en yiiksek b* degeri olan 29.197 ile en sar1t meyve kabuklarina
sahipken, kontrol grubu 27.583 ile en diisiik degeri almistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Uygulamalarin meyve kabuk renk ortalama degerleri

Uygulamalar L a’ b*
Kontrol 41.11£0.39 0D~ 25.8240.31 B 27.58+0.25 oD
Mikoriza 41.25+0.26 26.15£0.46  AB 27.924+0.45
Trichoderma 41.02+0.19 28.14+0.42 A 29.01+0.61
Mikoriza+Trichoderma 41.83£0.26 26.65£0.71 = AB 29.20+0.20

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Arastirmanin renk sonuglari, mikorizanin meyve kabuk renkleri {izerinde olumlu etkileri olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle, bu bulgular Oztekin ve Ece nin (2014) mikoriza uygulamasinin domateslerin
kirmiz1 renk degeri (a*) {lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu saptadigi ¢aligmasiyla uyumludur. Bu
etkinin, mikroorganizmalarin bitki sagligi, stres toleransi ve besin alimi iizerindeki genel etkileriyle
iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda, Al-Karaki (2006) ve Harman (2000) gibi 6nceki
caligmalar da mikoriza ve Trichoderma’nin bitki biiylimesi ve besin alimi {izerinde olumlu etkiler
yarattigin1 gostermislerdir. Dolayisiyla, mevcut arastirmamizin sonuglari, bitki kalitesi ve renk
ozellikleri iizerinde mikoriza ve Trichoderma’nin pozitif etkilerini desteklemektedir.

Meyve Cap1 Ve Sertligi

Meyve sertligi degerleri istatistiksel olarak onemli farklar icermektedir. Kontrol grubu igin 6.77 kg/cm?,
Mikoriza+Trichoderma grubu i¢in 5.55 kg/cm?, mikoriza grubu i¢in 6.64 kg/cm? ve Trichoderma grubu
i¢in 5.85 kg/cm? olmustur. Gruplandirma sonuglar1, kontrol ve mikoriza uygulamalarmin benzer ve daha
yiksek meyve sertligi degerlerine sahip oldugunu, 7Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma
uygulamalarinin ise daha diisiik meyve sertligi degerlerine sahip oldugunu gostermektedir (Cizelge 6).

Meyve ¢ap1 degerleri arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli farklara rastlanilmamistir. Meyve ¢api
degerleri kontrol grubu i¢in 64.86, Mikoriza+Trichoderma grubu i¢in 62.67, mikoriza grubu i¢in 63.09
ve Trichoderma grubu i¢in 61.61 mm olarak belirlenmistir. Bu durum, mikoriza ve Trichoderma
uygulanmasinin meyve ¢api lizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigini gdstermektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin meyve sertligi ve meyve ¢ap1 degerleri

Uygulamalar Meyve Sertligi (kg/cm?) Meyve Cap1 (mm)

Kontrol 6.77+£0.23 A* 64.86+1.31 0.
Mikoriza 6.64+0.12 AB 63.09+1.06
Trichoderma 5.85+0.25 BC 61.61+0.85
Mikoriza+Trichoderma 5.55+0.16 ¢ 62.67+0.93

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkli harflerle gosterilmistir. O.D.: Onemli degil. +: Standart hata.

Elde edilen bu sonuglar, mikoriza ve Trichoderma uygulamalarinin meyve sertligi izerinde negatif bir
etkisinin oldugunu isaret etmektedir. Ancak, mevcut literatiirde bazi ¢alismalar mikoriza uygulamasinin
meyve sertligine olumlu etkiler saglayabilecegini belirtmektedir (Smith ve Read, 2010), bu nedenle bu
calismanin bulgulan literatiirdeki bazi1 calismalarla uyumsuzluk gostermektedir. Diger yandan,
Trichoderma ve Mikoriza+Trichoderma uygulamalarinin meyve sertligi tizerinde daha diisiik degerlere
yol actig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, biyolojik kontrol ajanlarinin meyve sertligini azaltabilecegi
diisiindiirmektedir. Fakat literatiirde bu konuda ¢eliskili sonuglar mevcuttur. Harman vd. (2004)
tarafindan yapilan bazi ¢alismalar, Trichoderma ve mikoriza uygulamalarinin meyve sertligini olumlu
yonde etkileyebilecegini ifade ederken, Oztekin ve Ece (2014) gibi diger ¢alismalarda, bu uygulamalarin
meyve sertligi iizerinde 6nemsiz ya da negatif etkileri oldugu gosterilmektedir.

Klorofil ve Karotenoid

Klorofil igerigi acisindan, mikoriza uygulamas: diger uygulamalara gore istatistiksel olarak anlaml
sekilde daha yiiksek klorofil igerigine sahip olmustur (0.3777 mg/g). Mikoriza+Trichoderma
uygulamasi da kontrol ve Trichoderma uygulamalarina gore daha yiiksek klorofil igerigi gostermistir
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(0.3531 mg/g). Trichoderma uygulamasi 0.2817 mg/g, kontrol grubunun ise 0.2068 mg/g ile en diisiik
klorofil igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Karotenoid igerigi bakimindan, Mikoriza ve Mikoriza+7richoderma uygulamalar1 diger uygulamalara
gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek karotenoid igerigine sahip olurken (sirasiyla 3.956
mg/g ve 3.927 mg/g), Trichoderma uygulamasi 3.110 mg/g, kontrol grubu ise 2.358 mg/g deger ile en
diisiik karotenoid icerigine sahip olmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Uygulamalarin yaprakta klorofil (mg/g) ve karotenoid (mg/g) ortalama degerleri

Uygulamalar Klorofil (mg/g) Karotenoid (mg/g)
Kontrol 0.207+0.005 e 2.358+0.117 B
Mikoriza 0.378+0.023 A 3.956+0.334 A
Trichoderma 0.282+0.002 BC 3.110+0.027 AB
Mikoriza+Trichoderma 0.353=0.027 AB 3.927+0.363 A

*: P<0.05 diizeyinde anlamliliga sahip olan farklar, farkl: harflerle gosterilmistir. +: Standart hata.

Calismamizin elde ettigi sonuglar, mikoriza ve Trichoderma’nin domates bitkilerinin klorofil ve
karotenoid icerigini pozitif yonde etkileyebilecegini gostermektedir, bu da mevcut literatiirle
uyumludur. Ornegin, yapilan arastirmalarda klorofil ve karotenoid igeriginin, bitkilerin biiyiimesi,
gelismesi ve stresle basa cikma yetenekleri agisindan Onemli pigmentler oldugu uzun yillardir
bildirilmektir (Demmig-Adams, 1992). Karotenoidlerin, bitkilerde 6nemli bir antioksidan gorevi
gordiigii ve stresle basa ¢cikma mekanizmalarinda 6nemli bir roller iistlendigi bildirilmektedir (Nisar vd.,
2015). Calismalar, mikoriza ve Trichoderma’nin bitkilerin karotenoid igerigini artirarak stres
kosullarinda daha dayanikli hale gelmelerine yardime1 oldugu yoniindedir (Pozo vd., 2009). Benzer
sekilde, Trichoderma nin bitki koklerinde biiyiime ve dallanmay1 tesvik ederek, besin alimini ve
fotosentez siireglerini iyilestirdigi mikoriza ile agilanmis bitkilerde fosfor ve azot aliminin arttig1 ve bu
durumun fotosentez ve klorofil iiretimini destekledigi de belirtilmektedir.

Sonuc¢

Bu c¢alismada, topraksiz tarimda 6nemli bir yer tutan salkim domates yetistiriciliginde mikoriza ve
Trichoderma mantarlarinin asilanmasi ile elde edilen sonuglar1 degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gére mikoriza uygulamasi, topraksiz tarimda salkim domates yetistiriciliginde
verim ve kaliteye olumlu etkiler yapmustir. Ozellikle toplam meyve sayisinda ve verimde gdzlemlenen
artislar, mikorizanin bitkilerin gelisimini ve iiretim kapasitesini onemli 6l¢iide iyilestirebildigini
gostermektedir. Ayrica, fizyolojik parametrelerdeki olumlu degisimler, bu tiir mikroorganizmalarin
bitki sagligina genel bir katki sagladigini ifade etmektedir.

Trichoderma uygulamasi ise meyve kalitesine ve yaprak bilesenlerine olan pozitif etkisiyle dikkat
cekmektedir. Ozellikle meyve kalite parametrelerinde goriilen iyilesmeler, bu mikroorganizmanin iiriin
kalitesini artirmada etkili bir mantar olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Trichoderma’nin
hastalik baskilayici etkisi de unutulmamalidir; bu sayede bitkilerin saglikli bir sekilde biiytimesine katki
saglayabilecegi belirlenmistir.

Mikoriza ve Trichoderma nin bir arada kullanimi, topraksiz tarim uygulamalarinda 6zellikle drenaj EC
(elektriksel iletkenlik) degerlerini diisiirerek su ve besin yOnetimini daha verimli hale getirdigini bu
durumunda meyve kalite kriterlerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Bu arastirma sonuglarina goére bu tip yararli mikroorganizmalarin topraksiz tarim yetistiriciliginde
kullanimi sonucunda gerek verim iizerine gerekse meyve kalitesi {izerine olumlu etkilerinin olabilecegi
belirlenmistir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederiz.

Tesekkiirler

Bu aragtirma makalesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dalinda Yunus HOR tarafindan sunulan Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir

Ayrica, tez galigmasinda kullanilmak iizere temin edilen Mikoriza ve Trichoderma igin Bioglobal Tarim
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