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OZET

Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde kullanilan yetigtirme ortamu tiirii, bitki basina diisen hacim, bitki besin
soliisyonlar1 ve disaridan uygulanan bazi preparatlar gibi birgok kiiltiirel uygulama, bitki biiylime ve
gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli derecede etkilemektedir. Ozellikle mikoriza uygulamalar1 bircok
bitki tiiriinde toprakli ve topraksiz kosullarda verim ve Kkaliteyi artirict uygulamalar olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, kisith yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ger¢eklestirilmistir. Calismada,
‘Festival’ ¢ilek cesidinde, iki farkli yetistirme ortamu hacminde (2.75 ve 3.60 L-bitkit), mikoriza
uygulamalarinin (mikoriza + ve mikoriza -) bitki gelisimi ve meyve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, mikoriza (+) uygulamasi bitkilerde gévde ¢api, yaprak sayisi,
klorofil indeksi ve meyve sertligini artirirken, meyve boyutlarini azaltmistir. Morfo-fizyolojik 6zellikler
bakimindan yetistirme ortamu hacmi arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamis olup, 3.60 litre bitki
hacminde en yiiksek meyve sertligi ve meyve iriligi belirlenmistir. Uygulamalar suda ¢dziinebilir kuru
madde icerigini etkilememistir. Meyvelerde renklenme bakimindan mikorizasiz uygulamalar daha
parlak (L) meyveleri olustururken, mikoriza uygulamas: yaprak rengini etkilememistir.

The effects of mycorrhiza and growing media volume on plant growth in soilless
strawberry cultivation

ABSTRACT

Many cultural factors such as soilless media type, volume per plant, plant nutrient solutions and
exogenous some preparations are effective on plant growth and development,yield, quality of
strawberries grown in soilless conditions. In particular, mycorrhiza applications are used in many plant
species as applications to increase yield and quality in soil and soilless cultivation. In this study, the
effects of mycorrhiza application on plant growth in strawberries grown in restricted root volume were
investigated. In the research, the effects of two treatments (mycorrhiza + and mycorrhiza -) and two
different soilless media volume (2.75 and 3.60 L plant) on plant growth and fruit quality were
investigated in Festival strawberry cultivar. The result of the study, mycorrhiza application increased
the crown diameter, leaf numbers, chlorophyll index and fruit firmness, while fruit size was decreased.
In terms of morpho-physiological features, no significant differences were found between soilless
medias volume, however, the highest fruit firmness and fruit size were determined at 3.60 L plant
volume. The mycorrhizal application did not affect the soluble solid content. In terms of colour, the
highest fruit lightness (L) was determined non-mycorrhizal application, whereas leaf colour did not
affect from the mycorrhizal application.
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1. Giris

Cilek, Uzumsi meyve turleri icerisinde en fazla
uretilen ve tlketilen Grinddr. Tirkiye dinyada cilek
iiretim miktar1 (440 968 ton) bakimindan dordiincii ve
iiretim alan1 (16 102 ha) bakimindan ise besinci sirada
yer almaktadir (FAO, 2018) . Son yillarda Uretim
potansiyelimizin artiginin en Onemli nedeni, ¢ilek
yetistiriciliginde  topraksiz tarim  uygulamalarinin
iireticiler tarafindan benimsenmesi ve yayginlagsmasidir.
Ozellikle bu tarim tekniginde, alan, su, giibre, ilag,
isglicii tasarrufu saglamasi yaninda, birim alandan
yiksek verim ile meyve kalitesi de Uretici icin cazip
kilan nedenler arasindadir. Ayrica bu yetistiricilik
sistemi ile, iklimi uygun, fakat toprak kalitesinin uygun
olmadigi alanlar yetistiricilik amach degerlendirilirken,
toprak kirliligi, dezenfeksiyonu gibi sorunlarin da 6niine
gecilmesi ile tarimda siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir.
Bu avantajlara karsin, bu tarim tekniginde, bitki bagina
diisen yetistirme ortamunin sinirli olmasi, bitkilerin
cevresel ve kiiltlirel sartlara hassasiyetini artirmaktadir
(Adak, 2009). Nitekim bitki besleme, sulama stratejisi
ve cevresel faktor diizenlemeleri topraksiz tarimda en
o6nemli teknik konulardan biri olup, bu konuda yapilan
hatalar verim ve kaliteyi onemli derecede azaltmaktadir.
Ozellikle yiiksek yatirim gerektiren bu sistemlerde
fertigasyon ve gevresel faktorlerin dogru planlanmasi ile
yiiksek birim alan verimi saglanmaktadir. Son yillarda
bu tarim tekniginde, olasi stres kosullarina toleransi ve
verimi artirict preparatlar denenmekte ve
uygulanmaktadir. Bu amagla yapilan bir ¢ok galismanin
ana konulart canli mikroorganizmalarin kullanimidir
(Ertan ve ark., 2007; Erzurumlu ve Kara, 2014).
Nitekim mikorizalar gerek toprakli, gerekse topraksiz
sartlarda bir c¢ok iriinde uygulanmaya baslamistir
(Y1ilmaz, 2005; Ertan ve ark., 2007; Castellanos Morales
ve ark., 2010; Esitken ve ark., 2010; Erzurumlu ve Kara,
2014; Derin Altay, 2017; Ciylez, 2019).

Mikoriza kok mantarlar1 olup, bitki kokleri ile belirli
mantar tiirleri arasindaki karsiliklt yasam bigimi olarak
tanimlanmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif
iireterek bitki kok ylizey alanimi arttirmakta ve kdkten
cok uzak bolgelerdeki besin elementlerini hifleri
araciligiyla alabilmektedir. Yapilan caligmalarda, bitki
besin  elementlerinin  alinabilirligini  artirmasinin
yaninda, hastalik, zararli ve strese karsi toleransi
artirdigt da belirtilmektedir (Li ve ark., 1991; Ortas,
1994; Smith ve Read, 1997; Demir ve Onogur, 1999;
Grabowski ve ark., 1999; Ozcan ve Taban, 2000;
Sharma ve Adholeya, 2004; CastellanosMorales ve ark.,
2010). Bu avantajlar buytk olcude bitkide verim ve
kalite artisini da beraberinde getirmektedir. Nitekim
Yilmaz (2005), topraksiz  kiiltiirde yetistirilen
patlicanlarda farkli mikoriza wklarmin  (Glomus
etunicatum, Glomus fasciculatum, Glomus mosseae)
bitki gelisimine pozitif etkili oldugunu, Ciylez (2019),
cileklerde bakteri ve mikoriza kullaniminin bitki

gelisimi  ve verimi Onemli derecede artirdigini;
Catellanos Morales ve ark.(2010), yine cileklerde azot
uygulamasi ile birlikte mikoriza kullaniminin meyve
kalitesini artirdigini; Kog ve ark. (2015), tuzlu sartlarda
(0, 30 ve 60 mM NaCl), mikoriza (Glomus spp.) ve
bakteri (Bacillus cereus + Rhizobium radiobacter)
kullanimini ile ¢ileklerde meyve kalitesinin pozitif
yonde arttigin1 belirtmislerdir. Bu konuda Sharma ve
Adholeya, (2004), Hindistan’da mikrocogaltilmis ¢ilek
bitkilerinde mikoriza uygulamas: yapilmis diisiik fosfor
(150 kg-ha! P) uygulamasmndan elde edilen verimin,
mikoriza uygulanmamis 200 kg-ha® P uygulamasindan
daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Benzer olarak
Yilmaz (2005), pomza ortaminda yaptig1 patlican
yetistiriciliginde, mikoriza (+ ve -) ve fosfor
uygulamasinin (15, 30 ve 45 ppm) bitki yetistiriciligi
lizerine etkilerini incelemis ve sonug olarak (+)
mikoriza uygulamasi ile bitki besin elementi aliminin
arttigini, buna bagli olarak drenaj ile atilan element
miktarinin ise azaldigini, bitki gelisimi ve veriminin de
artig gosterdigini belirtmistir.

Topraksiz yetistiriciliklerde verim ve kaliteyi
etkileyen diger bir faktor de, bitki basmna diisen
yetistirme ortami miktaridir. Nitekim Sakamoto ve
Suzuki (2018) hidroponik sistemlerde kok hacminin
tamamen kok uzunlugu ve sayist iizerine etkili oldugunu
belirtmektedirler. Bu konuda Radajewska ve Aumiller
(1997), 8 litrelik torf torbalarmna 5 bitki dikimi ile askili
sistemlerde  cilek  yetistiriciligi  gergeklestirirken,
Battistel (2005), topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde,
yetistirme ortamu tiirtine gore degismekle birlikte, bitki
basina optimum 2 litre yetistirme ortami kullanilmasi
gerektigini bildirmistir.

Bu c¢alismada, ortialtinda topraksiz  kiiltiirde
yetigtirilen ¢ileklerde mikoriza kullanimi yetistirme
ortam1 hacminin bitki gelisimi ve meyve kalitesi lizerine
etkilerini belirlemenin yanisira, mikoriza etkinliginin
yetistirme ortami hacmi ile olan iliskisinin de ortaya
konmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu arastirma, Ekim 2018-Haziran 2019 tarihleri
arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama alanindaki 150 m?’lik topraksiz
cilek yetistiriciligi yapilan cam serada yiirtitilmiistiir.
Denemede materyal olarak Festival ¢ilek ¢esidinin taze
fideleri, yetistirme ortamu olarak kokopit:perlit (3:1) ve
yetistirme saksisi olarak ise 70 cm x 21 cm x 15 cm (net
22 litre) ebatlarindaki saksilar kullanilmistir. Denemede
kullanilan Festival ¢ilek ¢esidinin &zellikleri asagida
verilmistir.

Festival: Florida Universitesinde Oso Grande X Rosa
Linda’nin melezlenmesi sonucu 2000 yilinda elde
edilmis bir kisa giin cesididir. Konik meyve sekline
sahip olup, meyve eti rengi agik kirmizi, meyve dis
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rengi ise koyu ve parlak kirmizidir. Meyve eti renginin
bir 6rnek kirmizi renge sahip olmasi, dondurularak
satilan Orlnler piyasast igin mikemmel bir aday
olmasint saglamigtir. Bitkinin a¢ik yapida olmasi
tozlanmayi, meyve saplarinin uzun olmas: meyve
hasadin1 kolaylastirmaktadir. Meyveleri tath, aromasi
Camarosa’dan yiiksek, fakat Sweet Charlie ¢esidinden
diisiik, meyveleri kaliteli, sert, raf dmrii Camarosa’ya
benzeyen bir cesitti. Erkencilik bakimindan ise
Camarosa’dan erkencidir (Chandler ve ark., 2000).
Ayrica, bu gesidinin  Colletotrichum  acutatum’un
neden oldugu antraknoz hastaligina karsi orta
derecede direngli, Botrytis cinerea’ ya ise oldukga
hassas oldugu bilinmektedir.

2.2 Yontem

Arastirmada acik sistem topraksiz  yetistirme
teknigine uygun cam serada taze fideler ekim ay1
sonunda yetistirme ortamima dikilmislerdir. Yetigtirme
sezonu boyunca fertigasyon, dozlama ayarli sulama ve
giibreleme sistemi ile gerceklestirilmis olup, uygulanan
besin ¢ozeltisi Cizelge 1’de verilmistir. Fertigasyonun
baslangi¢-bitis saati, siiresi ve uzunlugu giinliik solar
radyasyon ve drenaj oranina  baglt  olarak
diizenlenmistir. ~ Arastirmada  uygulanan  deneme
konular1 agsagida ayrintili olarak agiklanmustir.

A.Yetistirme ortami hacmi: Bitki bagmna iki farkli

yetistirme ortami hacmi kullanilmigtir. Bu

hacimler;

a. 2.75 litre / bitki: 22 litrelik deneme
saksilarina 8 bitki dikimi
gerceklestirilmistir.

b. 3.60 litre / bitki: 22 litrelik deneme
saksilarina 6 bitki dikimi
gergeklestirilmistir.

B. Mikoriza uygulamasi: Mikorizali ve mikorizasiz
olmak lizere iki farkli uygulama

gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar;

a. (-) Mikoriza (Kontrol): Bu uygulamada
herhangi  bir mikoriza  uygulamasi
gerceklesmemis olup, bitkilere sadece
topraksiz  kiiltir ~ besin  soliisyonu
uygulanmistir.

b. (+) Mikoriza: Denemede mikoriza kaynagi
olarak ERS (Endo Roots Soluble)
kullanilmis olup, bu uygulama, 26.02.2019
ve 06.03.2019 tarihlerinde olmak uzere iki
farkli zamanda her saksiya 500 ml
solisyon olarak uygulanmistir.  Bitki
besleme ise rutin uygulanan topraksiz
kaltar besin solusyonu ile
gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede uygulanan topraksiz besin
sollisyonu igerigi
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Table 1. Soilless nutrient solution.
Makro Konsantrasyon  Mikro Konsantrasyon
Elementler  (mmol-I?) Element  (umol-IY)

ler

NOsz 11.00 Fe 20.00
H, PO,z 1.50 Mn 20.00
S04~ 1.50 Zn 10.00
NH,* 0.00 B 12.00
K* 5.50 Cu 0.75
Ca™ 3.50 Mo 0.50
Mg** 1.50

Denemede, bitkilerde morfo-fizyolojik 6zellikler
(gdvde capi, yaprak sayisi, yaprak sicakligi, klorofil
indeksi, yaprak rengi) ile meyvelerde fiziksel ve bazi
kimyasal ozellikler (meyve eni, boyu, SCKM, sertlik,
renk) ve substrat nem icerikleri olmak Uzere dl¢climleri
gerceklestirilmistir. Bitkilerde yaprak sicakligi infrared
termometre (Spectrum Technologies, Inc), Kklorofil
indeksleri klorofil metre (FieldScoot CM1000), meyve
eni ve boyu dijital kumpas, suda c¢oziinebilir kuru
madde igerigi dijital refraktometre (Model Number
REF121, Atago, China), sertlik penetrometre (FT011),
meyve ve yaprak rengi renk olcer (3NH NR20XE),
substrat nem igerigi ise substrat nem olger (Fieldscout
TDR 100) ile Olglilmistir. Denemede tiim morfo-
fizyolojik ve pomolojik gbzlem ve analizler subat-
haziran arasi 15 giin araliklarla gerceklestirilmistir.
Deneme, tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore planlanmis olup, denemede ¢ tekerrur
ve her tekerriirde 8 bitki kullanilmistir. Arastirmada,
mikoriza uygulamalar1 ve yetistirme ortami hacminin
karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmig ve istatistiksel
analizler SAS paket programinda (SAS version 9.0)
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Govde Capi, Yaprak Sayisi, Yaprak Sicakhigi, Klorofil
Indeksi

Iki farkli yetistirme ortami hacminde yetistirilen
cileklerde mikoriza uygulamalarinin morfo-fizyolojik
Ozellikler (zerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Mikoriza uygulamalari, incelenen tiim morfo-fizyolojik
ozellikleri istatistiki olarak etkilemigtir. Mikoriza (+)
uygulamasi gévde capi, yaprak sayis1 ve klorofil indeksi
degerlerini artirirken, yaprak sicakligi degerlerini de
azaltmistir. Ozellikle yaprak sicakligi artisinin bitki

stres  faktoriinii  gosteren bir indikator oldugu
diistintildiginde, mikorizanin  yaprak  sicakligini
azaltarak bitkiyi strese karst da koruyabilecegi
diisiiniilebilmektedir.

Cizelge 2’de ortam hacminin,
Ozelliklerden sadece  yaprak  sayisi

morfo-fizyolojik
degerlerini
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etkiledigini, govde capi, yaprak sicakligi ve klorofil indeksi degerlerini ise istatistiki olarak etkilemedigi
gortlmektedir. Nitekim 2.75L-bitki? hacminde yetistirilen bitkilerde en yiiksek yaprak sayisi degerleri
belirlenmistir.

Aragtirmada ‘mikoriza x ortam hacmi’ interaksiyonu, incelenen tiim morfo-fizyolojik ézellikleri istatistiki olarak
etkilemistir. Nitekim govde c¢api, yaprak sayisi, yaprak sicakligi ve klorofil indeksi degerleri, mikoriza (+)
uygulamasi x 2.75 L-bitki? ve yine mikoriza (+) uygulamasi x 3.60 L-bitki'uygulamalarinda &n plana ¢ikmustir.

Denemede govde capi, yaprak sayist ve klorofil indeksi ile ilgili elde ettigimiz bulgular bir¢ok arastiricinin
cilekte ve diger tiirlerde elde ettikleri bulgulari ile benzer ve uyumlu bulunmustur. Nitekim Grabowski ve ark.,
(1999) cilek; Cigsar ve ark., (2000) ise hiyar yetistiriciliginde mikoriza kullanimin1 yaprak alanimi artirdigin
bildirmislerdir. Ayrica Ciylez (2019), cileklerde mikoriza uygulamasinin yaprak sayisini, yaprak alanini, kok
uzunlugunu, toprak ustli yag ve kuru agirhgm artirdigini, bunun yani sira Derin Altay, (2017), in vitro kosullarda
klonal olarak ¢ogaltilan yedi farkli bogiirtlen ¢esidinin fide gelisimi asamasinda farkli mikoriza (Endorootsoluble,
G.Intraradices ve G.Mossea) uygulamalarimin yesil aksam biiyiimesini, kok kuru agirligim, klorofil igerigini
arttirdigin1 belirtmiglerdir. De Silva, (2000) Bluecrop maviyemis c¢esidinde, Pseudomonas fluorescens, Bacillus
pumilus, Pseudomonas corrugata, Gliocladium virens ve Trichoderma harzianum kullandiklar1 bir ¢alismada, G.
Virens’in bitki basina yaprak alani, gdvde capu, siirgiin ve kok kuru agirligii artirdigini; Ozcan ve Taban, (2000)
mikoriza uygulamalari bitki yas ve kuru agirhgini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Farkli yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin morfo-fizyolojik
oOzellikler Gzerine etkileri

Table 2. The effects of mycorrhiza applications on morpho-physiological properties in strawberries grown in
different growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Govde capt (mm)
Mikoriza + 23.38 A 23.26 A 23.32a
Mikoriza - 20.10B 20.20B 20.15b
Yetistirme ortami hacmi 21.74 21.73

LSDys uygulama- 0.905; LSDys yet.ort. hacmi- OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:1.862

Yaprak sayis1 (adet)
Mikoriza + 1436 A 1450 A 14.43 a
Mikoriza - 12.75B 12.88 B 12.81b
Yetistirme ortamt hacmi 13.69a 1355b
LSDus uygulama: 0.1314; LSDus yet.ort. hacmi: 0.131; LSDoss uygulama x yet.ort. hacmi:0.185

Yaprak sicakligi ("C)
Mikoriza + 23.11B 23.22B 23.17hb
Mikoriza - 25.04 A 25.09 A 25.07 a
Yetistirme ortami hacmi 24.08 24.16

LSDys uygulama- 0.093; LSDys yet.ort. hacmi- OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi-0.132

Klorofil indeksi

Mikoriza + 351.22 A 343.10 A 347.16 a
Mikoriza - 303.68 B 295.96 B 299.82 b
Yetistirme ortam: hacmi 327.45 319.53

LSDus uyguiama: 12.174; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:29.051
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* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).

3.2 Meyve Eni, Meyve Boyu, Suda Cozinebilir Kuru Madde,
Meyve Sertligi

Cizelge 3’te, farkli yetistirme ortami hacimlerinde
(2.75 L-bitkitve 3.60 L-bitki?) yetistirilen cileklerde
mikoriza uygulamalarinin (mikoriza + ve mikoriza -)
pomolojik oOzellikler {izerine etkileri verilmistir. Bu
cizelgede de goriildiigii gibi, mikoriza (+) uygulamasi
meyve eni ve meyve boyunu azaltirken, meyve sertligini
de artirmustir. Meyvelerde belirlenen suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 ise mikoriza uygulamasindan
etkilenmemistir.  Aragtirmada,  yetistirme  ortami
hacminin, meyve boyutlart ve sertligi lizerine istatistiki
olarak 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Nitekim en
yiiksek meyve eni, boyu ve sertligi 3.60 L-bitki?

hacminde yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
Meyvelerin SCKM igerigi ise yetistirme ortami
hacminden istatistiki olarak etkilenmemistir (Cizelge 3).
SCKM haricindeki incelenen tiim kriterler bakimindan
‘mikoriza x yetistirme ortamu hacmi’ interaksiyonu
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin pomolojik

ozellikler Gzerine etkileri

Table 3. The effects of mycorrhiza applications on pomological properties in strawberries grown in different

growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Meyve eni (mm)
Mikoriza + 26.56 B 26.74 B 26.65b
Mikoriza - 27.68 A 28.33A 28.00a
Yetistirme ortamt hacmi 27.12b 27.54 a
LSDus5 uygutama:0.575 ; LSDuss yetort. hacmi: 0.3954; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:0.813
Meyve boyu (mm)
Mikoriza + 37.17B 38.73A 37.95b
Mikoriza - 38.29 AB 39.79 A 39.04a
Yetistirme ortami hacmi 37.73b 39.26 a
LSDoss uygutama: 1.058; LSDogs yet.ort. hacmi:1.058; LSDoss uygutama x yet.ort. hacmi:1.496
SCKM (%)
Mikoriza + 6.53 6.18 6.36
Mikoriza - 6.77 6.47 6.62
Yetistirme ortamt hacmi 6.65 6.32
LSDoss uygutama: OD; LSDuss yet ort. hacmi: OD; LSDos uygutama x yet.ort. hacmi: OD
Meyve sertligi (kg)
Mikoriza + 0.56B 0.78 A 0.67a
Mikoriza - 0.48B 0.60B 0.54b
Yetistirme ortami hacmi 0.52b 0.69a

LSDys uygulama- 0.113; LSDys yet.ort. hacmi- 0.113; LSDys uygulama x yet.ort. hacmi:0.160

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).
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Mikorizanin meyve boyutlar: tizerine etkisi ile ilgili
aldigimiz sonuglar bazi arastiricilarin bulgulart ile tam
uyumlu bulunamamigtir. Nitekim Castellanos-Morales
ve ark., (2010), mikoriza uygulamasmin ¢ilek
meyvelerinin agirhigi, eni ve boyunu istatistiki olarak
etkilemedigini belirtmislerdir. Oysaki c¢alismamizda
mikoriza uygulamasinin meyve eni ve boyunu
diigiirdiigii  goriilmiistiir. Fakat meyvelerin SCKM
igerigi ile ilgili olarak ayni arastiricilar (Castellanos-
Morales ve ark., 2010) bizim bulgularimizla uyumlu bir
sekilde mikorizanin suda ¢oziinebilir kuru madde
icerigini degistirmedigini belirtmislerdir. Bu
arastiricilar, mikoriza uygulamasinin  meyvelerde
toplam fenolik, sitrik asit, glikoz ve sukroz igerigini
etkilemezken, antosiyanin igerigini artirdigim da
bildirmislerdir. Bu c¢alismanin bulgularindan farkli
olarak Ciylez (2019), Albion ve Kabarla cilek
cesitlerinde, mikoriza uygulamasinin meyve agirligini,
meyve eni ve boyu degerlerini artirdigini belirlemistir.
Calismada Albion ¢esidinde, meyve boyunun kontrolde
29.37 mm iken, mikoriza uygulamasinda 37.20 mm;
meyve eninin kontrolde 24.37 mm iken, mikoriza
uygulamasinda 27.56 mm oldugunu bildirmistir. Kog ve
ark., (2015) caligmamizdan farkli olarak cgileklerde
mikoriza uygulamasinin meyvelerde SCKM ve askorbik
asit icerigini kontrole gore artirdigini bildirmiglerdir.
Chavez ve Ferrera-Cerrato (1990), mikrogogaltilmis
dort farkl ¢ilek gesidine (‘Douglas’, ‘Tioga’, ‘Aiko’, ve
‘Pajaro”) ti¢ farkli mikoriza ki (Glomus sp. CPH-23,
Glomus macrocarpum, Glomus versiforme) asilamalari
iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, mikoriza uygulamalarinin
bitki basina meyve sayisini degistirmedigini; Esitken ve
ark.(2010), organik cilek yetistiriciliginde Bacillus M3
kok enfeksiyonu ile tek bagina veya Bacillus OSU-14,
Pseudomonas BA-8 kombinasyonlarinin sprey olarak
kullanimimin bitki gelisimi, verim ve besin icerigini
artirdigini bildirmiglerdir. Bitki basina diisen yetistirme
hacmi ile ilgili olarak da, Sakamoto ve Suzuki (2018)
hidroponik tatli patates yetistiriciliginde farkli saksi
hacminin (1.6, 3.0, 4.5 L) etkilerini incelemigler ve
kiigiik saksilarda (1.6 L) 100 gramdan daha biiyiik
yumru sayist Onemli derecede azalmistir. Jansen
(1997), farkli bitki yogunluklarinda hidroponik g¢ilek
yetistiriciliginde (33.3, 43.8, 66.6 ve 87.5 bitki-m?) bitki
yogunlugu arttik¢a bitki basina diisen ¢igek sayist ve
verimin azaldigint belirtmislerdir. Caligmamizda da
farkli yetistirme hacimlerinin kullanimi, birim alandaki
bitki sayisim etkilemis ve bu bulgulara benzer olarak
diistik dikim yogunlugunun bitki gelisimi tizerine pozitif
etkili oldugu goriilmiistiir.

3.3 Meyve rengi (L, C*, h°)

Arasgtirmada yetigtirme ortami hacimlerinin ve
mikoriza uygulamalarinin meyve rengi iizerine etkileri
Cizelge 4’te verilmistir. Mikoriza uygulamasinin meyve
dis rengi L (parlaklik) iizerine etkisi istatistiksel acidan
onemli oldugu belirlenirken, C* (renk yogunlugu) ve
hue (renk tonu) degerleri iizerine istatistiksel etkisi
belirlenmemistir. Mikoriza (-) uygulamasinda belirlenen
L* degeri (37.80), mikoriza (+) uygulamasindan daha
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yiiksek belirlenmistir. Dolayisiyla mikoriza
uygulamasinin meyvede parlaklik degerini diislirdiigii
de soylenebilmektedir. Denemede yetistirme ortami
hacminin  meyve rengi Uzerine etkisi de ©6nemli
bulunmamis olup, L degeri 34.96 ile 36.76; C* degeri
35.76 ile 40.23; hue degeri ise 31.21 ile 32.87 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4). ‘Mikoriza x yetigtirme
ortam1’ interaksiyonu bakimindan incelendiginde ise L
ve C* degeri bakimindan mikoriza (-) X 2.75 L-bitki?
uygulamasi, diger uygulamalardan daha yiiksek degerler
olusturmustur. Dolayisiyla bu uygulamanin meyve rengi
parlakligi ve renk yogunlugu bakimindan 6n plana
ciktig1 sdylenebilmektedir.

Bu konuda bizim bulgularimizdan farkli olarak
Castellanos-Morales ve ark. (2010) mikoriza
uygulamasinin ¢ileklerde meyve parlakligini kontrole
gore artirirken, renk yogunlugunu (Chroma) azalttigin
Kog ve ark. (2015), ¢ileklerde mikoriza uygulamasinin,
meyve rengi L degerini kontrole gore artirdigini
belirtmistir. Bulgularimizdaki bu farkliliklarin biiyiik
Olciide g¢esit, ekoloji ve yetistirme kosullarindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. Farkli yetistirme ortamu hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin meyve rengi (L,

C*, h°) Uzerine etkileri

Table 4. The effects of mycorrhiza applications on fruit color (L, C *, h °) in strawberries grown in different

growing media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60

L
Mikoriza + 33.42B 34.39B 3391b
Mikoriza - 40.07 A 35.53B 37.80a
Yetistirme ortami hacmi 36.75 34.96
LSDuss uygutama: 2.6177; LSDues yet.ort. hacmi:OD; LSDoss uygutama x yet.ort, hacmi:3. 701

C*
Mikoriza + 37.14B 36.29B 36.72
Mikoriza - 43.32 A 35.21B 39.27
Yetistirme ortamt hacmi 40.23 a 35.76 b
LSDuss uygutama: OD; LSDugs yetort. hacmi: 3-763; LSDogs uygutama x yet.ort, hacmi:5. 322

he
Mikoriza + 28.93 32.70 30.82
Mikoriza - 33.48 33.05 33.27
Yetistirme ortami hacmi 31.21 32.87

LSDyss uygutama: OD; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDuss uyguiama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).

3.4 Yaprak rengi (L, C*, h°)

Mikoriza uygulamasmin ve iki farkli yetistirme
ortami hacminin yapraklarda renk degisimi iizerine
etkileri Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgede de goriildigi
gibi, gerek mikoriza uygulamasinin, gerek yetistirme
ortami hacminin ve gerekse ‘mikoriza x yetigtirme
ortami  hacmi’ interaksiyonunun yapraklarda L

(parlaklik), C* (yogunluk) ve hue (ton) degerleri iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Uygulamalara
gore degismekle birlikte, L degeri 19.92 ile 19.94; C*
degeri 0.76 ile 0.77; hue degeri ise 145.20 ile 145.98
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5). Bu konuda
bagka bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Cizelge 5. Farkl yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin yaprak rengi (L,

C*, h°) Uzerine etkileri

Table 5. The effects of mycorrhiza applications on leaf color (L, C *, h °) in strawberries grown in different growing

media volumes.

Uygulamalar Yetistirme ortam hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
L
Mikoriza + 19.92 19.93 19.92
Mikoriza - 19.94 19.92 19.93
Yetistirme ortami hacmi 19.93 19.92

LSDys uygulama- OD; LSDys yet.ort. hacmi:OD; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:OD
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C*
Mikoriza + 0.76 0.77 0.77
Mikoriza - 0.76 0.76 0.76
Yetistirme ortamt hacmi 0.76 0.77
LSDos uyguiama: OD; LSDuss yet ort. hacmi: OD; LSDoss uygutama x yet.ort. hacmi:OD

he
Mikoriza + 145.29 145.20 145.24
Mikoriza - 145.98 14551 145.74
Yetistirme ortami hacmi 145.63 145.36

LSDyss uygutama: OD; LSDuss yet.ort. hacmi: OD; LSDuoss uyguiama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P<0.05).
3.5 Substrat nem icerigi (%)

Arastirmada yetistirme ortaminin su igerigindeki
degismeleri Cizelge 6’da gosterilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi gerek mikoriza ve gerekse yetistirme
ortam1 hacminin substrat nem igerigi iizerine etkisi

onemli olmamakla birlikte, nem igeriginin mikoriza (+)
uygulamasinda  (%62.00) ve  3.60  L-bitki?
uygulamasinda (%58.87) diger uygulamadan daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli yetistirme ortami hacimlerinde yetistirilen ¢ileklerde mikoriza uygulamalarinin substrat nem icerigi

lzerine etkileri (%)

Table 6. The effects of mycorrhiza applications on substrate water content in strawberries grown in different

growing media volumes (%)

Uygulamalar Yetistirme ortami hacmi (L-bitki™?) Uygulamalar
2.75 3.60
Substrat nem igerigi (%)
Mikoriza + 67.50 56.50 62.00
Mikoriza - 67.53 61.23 64.38
Yetistirme ortamt hacmi 67.51 58.87

LSDys uygulama- OD; LSDys yet.ort. hacmi:OD; LSDogs uygulama x yet.ort. hacmi:OD

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir. (P<0.05).

4. Sonug

Arastirma sonucunda, mikoriza (+) uygulamasinin,
morfo-fizyolojik 06zellikler {izerine olumlu katkilart
oldugu belirlenmistir. Nitekim mikoriza (+) uygulamasi
bitkilerde yaprak sayisi, gévde cap1 ve klorofil indeksi
degerlerini artirmustir.  Bitki bagina yetistirme ortami
hacmi bakimindan ise 2.75 1-bitki' uygulamasinda
yaprak sayis1 degerleri artis gstermistir. interaksiyon
bakimindan incelendiginde ise mikoriza (+)
olarak substrat nem igerigi %58.87 ile %67.53 arasinda
degisim gdstermistir.

uygulamasi, denenen her iki yetistirme ortami hacminde
de benzer degerler gostermistir. Meyve Ozellikleri
bakimindan ise mikoriza (+) uygulamasinin meyve eni,
boyu ve meyve parlaklik (L) degerlerini azaltirken,
meyve sertligi degerlerini de artirdig1 gézlenmistir.

Meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde miktart ise bu
uygulamalardan etkilenmemis olup, uygulamalara bagl
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