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OZET

apilar sistemler, besin ¢ozeltisinin bitkiye alttan verildigi sistemler olup;

kapali sistemler olmasi, su ve giibre tasarrufu saglamasi, besin ¢ozeltisinin
dezenfeksiyon geregini ortadan kaldirmasi, diger topraksiz tarim sistemlerine
gore ucuz olmasi gibi 6nemli avantajlari nedeniyle gelecek icin umut verici
uygulamalardir. Ancak ortamda tuz birikimi riski gibi olumsuzluklari da s6z
konusudur. Kapilar sistemlerde bitki koklerinin besin ¢dzeltisinden
yararlanabilmesi ve tuz stresini tolere edebilmesi icin iyi bir kok gelisimi
gerekmektedir. Bu nedenle arastirmada kapilar sistemde bitki kok gelisimini
arttirmak icin endo-mikoriza (vesikular arbiiskiiler mikoriza, VAM) kullaniimig
(Mikorizali: M(+), 250 kg/ha ve mikorizasiz: M(-), Kontrol) ve farkh yetistirme
ortamlarinda (perlit, klinoptilolit ve Hindistan cevizi torfu) marul (Yedikule, cv.
Velvet) ve bas salata (lceberg, cv. Bombola) yetistiriciligine etkilerinin
arastirilmasi  amacglanmistir. Denemede ticari olarak AutoPot olarak
adlandirilan kapilar sistem kullaniimistir. Uygulamalarin bitki gelisimi, bas
agirhgi ve kalitesine etkileri saptanmistir. Elde edilen bulgular, ortama mikoriza
inokulasyonunun kullanilan ortamlara gore degismekle beraber, kok mikoriza
kolonizasyonunu arttirarak, bitki gelisimi ve verim degerlerini arttirdigini,
yapraklarin nitrat icerigini azalttigini gostermistir. Kullanilan cesitler arasinda
onemli bir fark goriilmezken, ortamlar arasinda Hindistan cevizi torfu olglilen
tiim parametrelerde en yiiksek degerlere sahip olarak on plana c¢ikmistir.
Hindistan cevizi torfu + mikoriza inokulasyonunun kapilar sistemlerde salata-
marul liretiminde basarili sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT

Subirrigation, where water is applied from bottom of the plant root zone and
risen with capillary forces through substrate profile is one of the promising
applications of soilless culture because of its important advantages such as it is
closed system, saves water and fertilizer, causes no-runoff and not required any
disinfection. However, the system has salinity risk in root zone. In order to be
able to use nutrients in the nutrient solution and to tolerate salt stress in
subirrigation system, roots should be well-grown. Hence, endo-mycorrhiza
(vesicular arbuscular mycorrhiza, VAM) was used in this research and the effects
of mycorrhiza (with mycorrhiza: M(+), 250 kg/ha, and without mycorrhiza: M(-),
Control) inoculation on lettuce (Yedikule: cv. Velvet and Iceberg: cv. Bombola)
growing in different substrates (perlite, cocopeat and klinoptilolite) was aimed.
Subirrigation system which is commercially registered as Autopot was used as
the growing system. The effects of treatments on plant growth, yield and
quality were determined. Results obtained showed that mycorrhiza inoculation
increased root colonization which varied by different substrates and promoted
plant growth and yield; reduced leaf nitrate content. Although there were no
significant differences among cultivars, cocopeat showed better performance
in all measured parameters among tested substrates. It was concluded that
lettuce can be grown successfully in subirrigated systems if as growing media
cocopeat inoculated with mycorrhizal fungi.
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GiRIS

Akdeniz iklim kusagi Ulkelerinde, seralarda toprak-
siz tarim uygulamalari 6zellikle metil bromit'in toprak
dezenfeksiyonunda kullaniminin  yasaklanmasindan
sonra artis gdstermeye baslamistir. Ulkemizde ticari
isletmelerde 1990’li yillarda uygulama alani bulmaya
baslayan topraksiz tarim, yillar icerisinde katlanarak
artmakla birlikte, yine de ginimiizde toplam sera
alanlarimizin ancak %?2'sinde kullanilmaktadir (Gul,
2013).

Topraksiz tarim, topradi devre disinda birakan bitki
yetistirme sistemlerini kapsar. Bitkiler dogrudan besin
¢Ozeltisi icerisinde/sisinde (su kulturl) veya organik
veya inorganik bir ortam icerisinde (ortam kdlturd)
yetistirilebilir (Tlzel et al., 2004). Besin ¢ozeltisinin
uygulanis sekline gére de topraksiz tarim sistemleri
aclk ve kapal sistemler olmak lizere ikiye ayrilir. Agcik
sistemlerde bitkiye verilen besin c¢ozeltisi drene
olduktan sonra disari atilirken, kapal sistemlerde
bitkiye verilen besin ¢ozeltisi drene olduktan sonra
toplanarak dezenfekte edilir;, EC ve pH’si kontrol
edilerek besin ¢ozeltisi yada su ile tamamlandiktan
sonra sisteme tekrar verilir (G, 2008). Kapali sistemler
disartya olan atigin az olmasi nedeniyle ¢evre dostu-
dur ve su ve glbre tasarrufu saglarlar, ancak drene
olan besin eriginin dezenfeksiyon gerekliligi ve besin
¢Ozeltisinin icerisindeki element dengesinin bozulma
riski en 6nemli dezavantajlaridir (Gdil, 2008).

Kapilar sistemler, basit bir kapali topraksiz tarim
uygulamasi olup, besin c¢ozeltisinin bitkiye alttan
verildigi ve bitkilerin besin sollisyonunu kapilarite
yoluyla aldigi sistemlerdir. Besin ¢6zeltisi deposundan
filtreden gecirilerek, kilcal borular yardimiyla alinan
¢Ozelti bitki kok bolgesinin altindan bitkilere
uygulanir. Bu amacgla bitki kok bolgesinin altinda, saksi
tabanina yerlestirilen samandira esasli 6zel vanalar
kullanilir (Meri¢ ve Oztekin, 2008).

Kapilar sistemler kapali sistemler olmasi, dolayisi ile
su ve glibre tasarrufu saglamasi, bitkilerin birbirinden
bagimsiz saksi ya da saksi gruplarinda olmasi ve besin
¢Ozeltisinin dezenfeksiyon geregini ortadan kaldirma-
s, pompa, pahall boru sistemleri vb. Gerektirmedi-
ginden ucuz olmasi gibi 6nemli avantajlari nedeniyle
gelecek icin umut verici bir uygulamadir. Ancak kapilar
sistemlerde ortam tesviyesi gerekliligi yaninda, bitki
tarafindan kullanilmayan besin elementlerinin yetistir-
me ortaminin Ust kisminda birikerek tuzluluk meydana
getirmesi gibi olumsuzluklan da s6z konusudur (Merig
ve Oztekin, 2008). Birikim her ne kadar koklerin az
oldugu bolgede gerceklesse de, tuz birikimi nedeniyle
bu sistemler Uretim sezonunun uzun ve sicakhdin
yuksek oldugu Akdeniz iklim kusagindaki yetistiricilik

Gzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Lieth,
1996; Rouphael and Colla, 2005). Oysa Treder et al.
(1999), bitki koklerinin daha ¢ok ortamin orta ve saksi
tabanina daha yakin olan alt katmanlarinda yogunlas-
masi nedeniyle ortamin st katmanlarinda biriken
tuzlarin genellikle bitki gelisimi agisindan bir problem
yaratmadigini bildirmektedirler.

Kapilar sistemlerde bitki koklerinin besin ¢ozelti-
sinden daha etkin bir sekilde yararlanabilmesi ve
tuzluluk riskine karsi dayanikhlk gdsterebilmesi icin iyi
bir kok gelisimi gerekmektedir. Bu amagla ortama
asilanacak cesitli mikroorganizmalar su ve besin
maddelerinin alinimini artirabilir, biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine karsi bitkinin direncini artirabilir.
Nitekim, topraksiz tarimda kullanilan ortamlarin
baslangi¢cta mikroorganizma faaliyetlerinden yoksun,
sonrasinda da zayif olmasi nedeniyle son yillarda
topraksiz tarimda ortamlara veya fide koklerine cesitli
mikroorganizma uygulamalarina rastlanmaktadir (Al-
Karaki, 2000; Kidoglu et al., 2009; Cekic and Yilmaz,
2011). Bu mikroorganizmalardan en bilinen ve
kullanilanlarindan biri mikoriza mantarlarnidir (Al-
Karaki, 2000; Al-Karaki et al., 2001; Hajiboland et al.,
2010; Abdel Latef and Chaoxing, 2011).

Kok mantarlan olarak da adlandirilan mikorizalar
kok icindeki morfolojik yapiya gore degisik gruplara
ayrilirlar. En genis gruba sahip olan Endomikorizalarin
en taninmigsi Vesikiler Arbuskuiler Mikoriza (VAM)'dir
(Ortas, 1997). VAM kok korteksi icerisinde kolonize olur
ve ¢cok miktarda hif (misel) Ureterek, bitki kok ylizey
alanini arttirmakla beraber kdkten ¢ok uzakta bulunan
ve bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki
besin maddelerini (6zellikle fosfor, azot, potasyum,
demir, cinko, bakir ve molibden) hifleri araciligi ile alip,
bitkinin UGst aksamlarina iletmesine yardimci olurlar.
Ayrica binyesinde su tutarak bitkilerin su stresine
girmelerini onlemektedir. Boylece bitkinin mikorizal
fungusa karbon, mikorizal fungusun da bitkiye besin
elementi sagladigi simbiyotik bir yasam doéngusi
gerceklesmektedir (Marschner and Dell, 1994; Ortas,
1997; Al-Karaki, 2000).

Mikorizanin roliiniin anlasilmasi ile bitkiye mikoriza
inokulasyonunun bircok bitkide uygulanmasi hiz
kazanmis ve yapilan calismalar sonucunda mikoriza-
larin su ve besin maddesi alinimini artirdigs; bitki
blylmesini tesvik ettigi; antioksidant enzimlerinin
artisini tesvik ederek kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik;
nematod, Fusarium, Verticillium gibi biyotik stres
faktorlerine karsi bitki toleransini arttirdigi; ¢cozilebilir
seker icerigi, net fotosentez hizi, fotosentetik su
kullanim etkinligini ve verimi artirdigi bildirilmektedir
(Pfeiffer and Bloss, 1998; Al-Karaki, 2000; Ruiz- Lozano,
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2003; Kaya et al., 2009). Besin maddesi alinimini arttir-
digi icin kimyasal glbre kullanim oranini azaltmakta
ve boylece kirli ve dezenfekte edilmemis topraklarin
olumsuz etkilerini de giderebilmektedir (Millner, 1991;
Ortas, 1997). Mikorizalar ayrica patojenlere karsi
biyolojik savas elemani olarak organik tarrmda da
kullanilabilmektedir.

Bu calismada, bitki koklerinin besin ¢ozeltisinden
daha iyi yararlanabilmesini saglamak, olusabilecek
tuzluluk risk faktoriinl azaltabilmek ve iyi bir kok geli-
simi saglamak icin ¢evre dostu topraksiz tarim teknik-
lerinden kapilar sistemlerde mikoriza kullaniminin
etkisini ortaya koymak amacglanmistir. Mikoriza
etkisinin kullanilan farkh karakterlerdeki yetistirme
ortamina gore degisebilecedi dusunildiginden
arastirma farkl topraksiz yetistirme ortamlarinda ve
farkli salata-marul ¢esitlerinde denenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2011 yilinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimiine ait polietilen (PE)
ortull bittinel sera icerisinde yurGtiulmustir. Deneme-
de ticari salata-marul cesitleri olan Lactuca sativa var.
longifolia cv. Velvet ve Lactuca sativa var. capitata cv.
Bombola (Ege Fide A.S., Torbali, izmir) kullanilmistir.

Arastirmada “AutoPot sistemi” olarak patent alan
(Tartes A.S., Gaziemir-izmir)'den temin edilen, “akilli
saks!” olarak adlandirilan ve dikey bireysel saksilardan
olusan kapilar sistem kullanilmistir. Bu sistemde her
biri 30 litrelik besleme tankina baglh ve bir setinde iki
plastik saksi ve saksilarin oturdugu kap icerisinde ortak
valf bulunan 3’li saksi grubu yer almaktadir. Akill
saksinin 6nunde bulunan akilli vana (valf) besin
¢Ozeltisinin  depodan alinip filtreden gecirilerek
saksilarin altindaki hazneye akisini denetlemektedir.
Besin ¢Ozeltisi kapilar olarak saksi ylizeyine dogru
hareket etmektedir (www.tartes.com.tr, 2012).

Arastirmada akilli saksilara yetistirme ortami olarak
(1) perlit, (2) klinoptilolit ve (3) Hindistan cevizi torfu
(cocopeat) doldurulmustur (8 L/bitki). Fideler
06.10.2011 tarihinde saksilara dikilmistir. Dikim 6ncesi
mikoriza uygulanacak bitkiler ayrilmis ve mikoriza fide
koklerine 2.5 kg/ha suda ¢ozinilr toz formiilasyona
sahip EndoRoots” Endo-mikoriza (vesikular arbuskuler
mikoriza, VAM) (%21 Glomus intraradices, %20 G.
aggregatum, %20 G. mosseae ve %1'er G. clarum, G.
monosporus, G. deserticola, G. brasilianum, G.
etunicatum ve Gigaspora margarita) (Bioglobal A.S.,
Antalya) olacak sekilde emdirme seklinde uygulan-
migstir. Bitki sayisina gore hesaplanan mikoriza saf su
icerisine ¢ozdurulmus, 15 dakika boyunca karistiriimig

ve bu karisima bitki kokleri batirilarak 15 dakika
bekletilmistir. Dikimden sonra, artan ¢ozelti her bitki
kokiine 100 ml ¢ozelti gelecek sekilde tekrar bitkilere
verilmistir. Dikim her saksida 1 bitki ve m*de 10 bitki
olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Bitkiler 06.10.2011 - 28.11.2011 tarihleri arasinda 54
glin sureyle saksilarda yetistirilmis, yetistiricilik boyun-
ca gereken bakim islemleri zamaninda yapilmistir.
Bitkilerin beslenmesinde Gl (2008) tarafindan oneri-
len kishk salata-marul recetesi (N-150, P-50, K-150, Ca-
150, Mg-50, Fe-5, Zn-0.05, Mn-0.50, B-0.50, Cu-0.03,
Mo-0.02 mg/L, elektriksel iletkenlik (EC:1.8-2 dS/m,
pH:5.5-6.6) kullanilmistir. Hazirlanan besin c¢ozeltisi,
eksilen kismin tamamlanmasi seklinde haftada 3 kez
besleme tanklarina konmus; ana tanklar ve saksi altlik-
larindan ornekler alinarak EC (el tipi EC metre, Mettler
Toledo MC-126; Mettler Toledo, Schwerzenbach,
Switzerland) ve pH (masa tipi pH metre, Mettler
Toledo MP220; Mettler Toledo, Schwerzenbach,
Switzerland) deg@erleri 6l¢tlmustar.

Ortamda fosfor (P) duzeyi yilksek oldugunda
mikorizal fungus aktivitesi azaldigindan, denemede
mikoriza uygulanan bitkilere ilk 10 giin fosforlu (P)
glibre hi¢ verilmemistir.

Bitkiler ceside 6zgu hasat Ozelliklerini goster-
diginde (28.11.2011) hasat edilmistir. Hasat edilen
bitkilerde bitki toplam agirhg (g/bitki) alindiktan
sonra, pazarlanamaz durumdaki yapraklarin adet ve
agirhgr alinarak pazarlanabilir bitki agirhgr (g/bitki)
hesaplanmistir. Bitkilerin en ve boyu cetvelli 6l¢im
tahtasi ile belirlendikten sonra, tum yapraklan
sayilarak toplam ve atilan yaprak sayilari belirlenmistir.
Yapraklarin rengi olarak renkdlgerle (Minolta CR-300,
Japan) L [parlaklik (L)], a (pozitif a kirmizi, negatif a
yesil) ve b (pozitif b sari, negatif b mavi) degerleri
belirlenmistir (Mc Guire, 1992). Yaprak vitamin C
icerigi (mg 100 ml") spektrofotometrik (Varian Cary
100 UV-Visible spektrofotometre; Varian, Inc.,, Polo
Alto, California, USA) yontemle belirlenmistir (Pearson,
1970). Yapraklarin nitrat icerigi ise salisilik asit ve
sodyum hidroksit ile extrakte edilen 6rneklerde
spektrofotometrik olarak ol¢tilmistir (Fresenius et al.,
1998). Parcalanan bitkilerin daha sonra kok, govde ve
yaprak yas (YA) ve 65°C'de etiivde kuru agirliklarn (KA)
belirlenmistir (Kacar, 1972).

Koklerdeki  mikorizal  kolonizasyon  oraninin
belirlenmesinde boyama yapilmaksizin  grid line
intersection metodu (McGonigle et al,, 1990) kulla-
nilmistir. Yiizde mikorizal kolonizasyon orani asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.
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Kolonizasyon orani (%) = (enfekte olan kok sayisi / sayilan kék sayisi) x 100

Arastirma “faktoriyel deneme” deneme desenine
uygun olarak 3 faktorlii (mikoriza, ortam ve ¢esit) ve 3
tekerrirli olarak yurutilmustur. Arastirmadan elde
edilen veriler, bilgisayarda SPSS (stiriim 16.0) istatistik
paket programinda dederlendirilmis; ortamlar arasin-
daki farkliliklar belirlemek icin LSD (asgari 6nemli fark)
coklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Ortalamalar
arasindaki farkhhklar 5nem derecesine gore * (P<0.05)
ve ** (P<0.01) ile belirtilmis; dnemli ¢cikmayan farkli-
hklar icin 6.d. (6nemli degil) kullaniimistir. Tablolarda
ana etkilere ait ortalamalar ile ana ve interaksiyon
etkilerinin istatistiksel ©6nemlilik durumlari belirtil-
mistir. ikili ve Gcli interaksiyonlar cogunlukla 6nemsiz
¢iktigi icin ayrica tablo halinde sunulmamistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Verim Degerleri

Uygulamalarin ana ve interaksiyon etkileri incelen-
diginde, cesitlerin toplam ve atilan yaprak sayilarina;
mikoriza ve ortam uygulamalarinin toplam ve pazarla-
nabilir verim ile toplam yaprak sayisi Gzerine olan ana
etkilerinin dnemli bulundugu belirlenmistir (Cizelge 1).
ikili ve Giclii interaksiyon etkisi énemli bulunmamakla
birlikte mikoriza uygulanan ve Hindistan cevizi torfu
ve klinoptilolitte yetistirilen bitkilerde verim daha
yuksek olmustur. Cizelge 1'de sunulmamakla birlikte
en ylksek toplam (797.5 g/bitki) ve pazarlanabilir
(752.6 g/bitki) verim Bombola cesidinde Hindistan
cevizi torfunda mikoriza inokule edilmis bitkilerden
elde edilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin ana etkisinin verim degerleri lizerine etkisi.

Table 1. Main effects of treatments on yield.

Toplam Pazarlanabilir Toplam Atilan
Uvaulamalar verim verim yaprak adeti  yaprak adeti
Y9 (g/bitki) (g/bitki) (adet/bitki)  (adet/bitki)
Cesit Velvet 577.8 569.2 544 a 6.7 a
Bombala 5904 573.2 373b 48b
— VAM (+) 651.5a 633.1a 474 a 6.3
Mikoriza
VAM (-) 516.6 b 509.3b 443 b 5.1
Hindistan cevizi torfu 705.7 a 688.9a 49.0a 5.6
Ortam Klinoptilolit 631.8a 620.5a 45.9 ab 5.6
Perlit 4148b 404.1b 42.8b 5.9
Cejg/'t o.d. o.d. *% *
Mikoriza ** ** ¥ ad.
Ortam *% *% *% o.d.
C ejg/’t x Mikoriza o.d. o.d. o.d. o.d.
Mikoriza x Ortam ad. od. ad. ad.
Cesit x Mikoriza x Ortam od. od. od. od.
0.d.: 6nemi degil, *: P<0.05, **:P<0.01
Bitki Geligimi ise %20.8 oraninda arttirmistir. Ortamlar arasinda en

Uygulamalarin ana etkileri incelendiginde cesit
farkliiginin bitki boyu, yaprak kuru agirligi, gévde yas
ve kuru agirliklar tzerine etkisi dnemli bulunmustur.
S0z konusu degerlerde Velvet ¢esidi Bombala ¢esidine
gore daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Mikoriza
ve ortam uygulamasinin olcilen tim bitki gelisim
parametreleri (izerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Mikoriza uygulanan bitkiler uygulanmayan bitkilere
gore daha yuksek bitki eni, boyu ve biomas degerle-
rine sahip olmustur. Mikoriza uygulamasi kok gelisi-
mini %7.6; bitki Ust aksam (yaprak+govde) gelisimini

yuksek degerler Hindistan cevizi torfu ve takiben ayni
istatistiksel grupta yer alan klinoptilolit uygulamasin-
dan, en dusik degerler ise perlit uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 2).

ikili interaksiyonlarda Cesit x Mikoriza uygulamasi-
nin kok yas ve kuru agirhgr tzerine, Mikoriza x Ortam
uygulamasinin bitki boyu ve yaprak kuru agirhgi
Uzerine etkisi 6nemli olmustur. Cesit x Mikoriza x
Ortam Ugll interaksiyonunda ise bitki gelisim para-
metrelerinden sadece yaprak kuru agirhidi Uzerine
interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
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En ylksek bitki eni, boyu ve bitki yas ve kuru agirhg
degerleri Bombala c¢esidinde, mikoriza uygulanan
bitkilerde Hindistan cevizi torfu ortamindan alinirken;
en dusuk degerler ayni ¢esitte mikorizasiz uygulama-

da perlit ortamindan elde edilmistir. Bitki toplam yas
agirhgma (yaprak+goévde+kok) ait degerler Sekil 1'de
verilmistir. Toplam bitki yas agirhig 219.4 ile 855.2
g/bitki arasinda degismistir.

Gizelge 2. Bitki gelisim parametreleri Gzerine uygulamalarin ana etkisi.
Table 2. Main effects of treatments on plant growth parameters.

Yaprak Govde Kok
YA KA YA KA YA KA
Uygulamalar Bitki Eni Bitki Boyu o
(cm) (cm) (g/bitki)
Cesit Velvet 16.1 258a 1380 282a 39.8a 22a 190 20
Bombala 154 17.3b 130.7 21.2b 28.0b 14b 19.2 2.2
Mikoriza VAM (+) 169a 226a 651.5a 273a 383a 20a 198a 23a
VAM (-) 14.5b 20.5b 516.6b 22.01b 29.6b 15b 183b 19b
Hindistan cevizi torfu 16.7 a 224a 70567a 269a 41.7a 20a 214a 18b
Ortam Klinoptilolit 15.1a 19.6ab 561.6a 249ab 33.1a 1.7a 189a 26a
Perlit 11.9b 179b 368.7b 17.0b 203b 1.1b 129b 1.2b
Cesit od. ** o.d. ** * *  od  6d
Ml'l(orl‘za H¥ * HX B * * * *
Ortam XK L L B L * * *
Cesit x Mikoriza o.d. od. o.d. od. od o.d. ad *
Cesit x Ortam od. o.d. od. o.d. od d6d o6d od
Mikoriza x Ortam od. * o.d. * od. o6d o6d od
Cesit x Mikoriza x Ortam od. o.d. o.d. * od 6d o6d o6d
YA:yas agirhk, KA:kuruadirlk, 6.d.:6nemidegil, *: P<0.05,**: P<0.01
Toplam Bitki Yas Agirhg
10000
A
B0
TN
LI -
g S00.0
= 4000
3000
2000 =
1000
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Sekil 1. Toplam bitki (kok+govde+yaprak) yas agirhginin uygulamalara gére degisimi.
Figure 1. Changes of plant total (root+stem+leaf) fresh weight according to treatments.

Kalite Ozellikleri

Kullanilan ¢esit, mikoriza ve ortamlarin ana, ikili ve
Ucli interaksiyonlarinda vitamin C degerlerinin degisi-
mi istatistiki olarak nemli ctkmamistir (Cizelge 3). Elde
edilen ortalama degerler incelendiginde, aralarinda
istatistiksel bir farklihk olmamakla birlikte cesit olarak
Velvet ve ortam olarak klinoptilolit kullanildiginda
vitamin C degeri diger uygulamalara gore daha yuksek

bulunmustur. istatistiksel olarak &nemsiz bulunan ticli
interaksiyon etkisinde (veriler sunulmamistir) ise
Velvet x VAM (+) x Klinoptilolit uygulamasi marul
yapraklarinda en yuksek vitamin C icerigine (1.07
mg/g) neden olmustur

Yaprak nitrat icerigi Uzerine sadece mikoriza
uygulamasi ve Mikoriza x Ortam ikili interaksiyonunun
etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 3). Mikoriza
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uygulanan bitkiler uygulanmayan bitkilere gore %45.6
daha az nitrat icerigine sahip olmustur. istatistiksel
olarak 6nemli bir farkhlik olmamasina karsin, cesitler
arasinda Velvet, ortamlar arasinda Hindistan cevizi
torfu digerlerine gore daha diisiik (569.2 mg/kg) nitrat
icerigi degerleri gostermistir. Verileri sunulmayan ve
istatsitiksel bir farklilik géstermeyen Ucli interaksiyon
etkisi incelendiginde en yuksek nitrat icerigi Velvet
cesidinde mikoriza inokulasyonu yapilmayan perlit
ortaminda yetistirilen bitkilerde (1505.4 mg/kg) bulun-
mustur.

Yapilan renk degeri o6lciimiinde c¢esit uygula-
masinin yaprak a, b ve croma degeri tizerine; mikoriza
uygulamasinin yaprak a, hue ve croma degeri lizerine;
ortamlarin ise a degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Renk degerleri lzerine uygula-
malarin gerek ikili ve gerekse Uclu interaksiyonlari
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. Velvet
cesidinde, mikoriza uygulanmis ve Kklinoptilolitte
yetistirilen bitkiler daha kicik a degeri ile dis
yapraklarinda daha acik; yiksek hue ve croma deger-
leri ile de daha doygun bir yesil renge sahip olmus-
lardir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalarin ana etkisinin vitamin C, nitrat ve renk degerleri Gzerine etkisi.
Table 3. Main effects of treatmenst on vitamin C nitrate and fruit colour.

Vitamin C Nitrat Renk
Uygulamalar (mg/q) (mg/kg) L a b Hue Croma
Cesit Velvet 0.82 839.6 432 -19.1b 21.01a 132.06a 2851a
Bombala 0.74 947.3 431 -155a 17.11b 132.32b 23.13b
Mikoriza VAM (+) 0.78 727.7b 437 -183b 1947 133.04a 26.82
VAM (-) 0.78 1059.2a 426 -164a 1865 131.33b 2481
Hindistan cevizi torfu 0.75 789.4 443 -169ab 1950 131.23 25.87
Ortam Klinoptilolit 0.85 935.7 423 -186b 19.14 13391 26.86
Perlit 0.75 940.8 429 -164a 1855 13143 2473
Cesit o.d. o.d. od. *% *% o.d. *%
Mikoriza ~ 9:0. o.d. * é.d. * *
Ortam 6.d. 6.d. 6.d. * 6.d. 6.d. 6.d.
Cesit x Mikoriza 6.d. 6.d. 6d.  6.d 6.d. 6.d. 6.d.
Cesit x Ortam 6.d. 6.d. 6d.  6.d 6.d. 6.d. 6.d.
Mikoriza x Ortam 6.d. 6d.  6.d 6.d. 6.d. 6.d.
Cesit x Mikoriza x Ortam o.d. é.d. od.  od. .. o.d. o.d.
6.d.: 6nemidegil, *: P<0.05, **: P<0.01

Mikoriza Kolonizasyonu

Cesit uygulamasinin koklerdeki mikoriza kolonizas-
yonu Uzerine etkisi 6nemsiz bulunurken; ortam ve mi-
koriza uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Mikoriza uygulanan bitkilerde 9%56.3
oraninda kolonizasyon saptanmistir (Cizelge 4). Or-
tamlar icerisinde Hindistan cevizi torfunda yetistirilen
bitkilerin koklerinde perlite gére %40.1, klinoptilolite
gore %41.9 daha fazla mikoriza kolonizasyonu goriil-
mdistur. Mikoriza x Ortam ikili interaksiyonunun kok-
lerdeki mikoriza kolonizasyonu lizerine etkisi 6nemli
bulunmus ve en yiiksek kolonizasyon orani Velvet
cesidinde %75, Bombala cesidinde %80 ile Hindistan
cevizi torfu uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2).
En dustk kolonizasyon orani Velvet cesidinde
Klinoptilolit ortamindan (%45) elde edilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin ana etkisinin koklerdeki mikoriza koloni-
zasyonu Uzerine etkisi.

Table 4. Main effects of treatments on mycorrhyza colonization rate
of roots.

Uygulamalar inokiilasyon Orani (%)
Cesit Velvet 53.3
Bombala 59.3
Mikoriza VAM (+) 56.3a
VAM (-) 00b
Hindistan cevizi torfu 775a
Ortam  Klinoptilolit 45.0b
Perlit 46.4 b
Cesit o.d.
Mikoriza **
Ortam **
Cesit x Mikoriza o.d.
Cesit x Ortam o.d.
Mikoriza x Ortam **
Cesit x Mikoriza x Ortam 0.d.

6.d.: 6nemi degil, *: P<0.05
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Sekil 2. Cesit x Ortam interaksiyonunun bitkilerde mikoriza kolonizasyonu tizerine etkisi.
Figure 2. Effects of cultivar x substrate interaction on mycorrhiza colonization of roots.

TARTISMA

Isitmasiz polietilen (PE) serada 2011 yili sonbahar-
kis déenminde yiritilen calismada, bir topraksiz
tarim sekli olan kapilar sistemde yetistirilen salata ve
marul cesitlerinde farkl yetistirme ortamlarinda miko-
riza inokulasyonunun bitki gelisimi, verim ve bazi
kalite parametrelerine etkilerini belirlemek amaclan-
mistir. Elde edilen sonuglar, kéklerdeki mikoriza kolo-
nizasyonunun arastirmada kullanilan ¢esit (Lactuca
sativa var. longifolia cv. Velvet ve Lactuca sativa var.
capitata cv. Bombola) farkliigindan etkilenmedigini
(Jackson et al., 2002), olclilen tiim parametrelerde
Cesit x Mikoriza interaksiyonun istatistiksel olarak
onemsiz oldugunu gostermistir.

Arastirmada elde edilen toplam verim degerleri
VAM inokule edilen bitkilerde 5.91 ile 7.98 kg m?%; VAM
inokule edilmeyen bitkilerde 2.00 ile 7.00 kg m?
arasinda degismistir. Salata-marul yetistiriciliginde
verim degerleri cesit, iklim kosullari, yetistirme done-
mi, birim alandaki bitki sayisi gibi pek ¢ok faktére bagli
olarak degismekle birlikte, 3-4 kg m? arasindaki verim
degerinin iyi oldugu bildirilmektedir (FAO, 1990).
Calismada elde edilen verim degerleri 6zellikle VAM
uygulanan tim bitkilerde bu degerlerden yuksek
bulunmustur. VAM uygulanmayan bitkilerden alinan
verim degerleri ortamlara gore degismekle birlikte
daha o6nce yapilan verim c¢alismalan ile benzerlik
gostermekte, hatta bazilarinin (izerinde kalmaktadir
(Erogul, 2002; Polat ve ark, 2004). Buna gore
arastirmada verim kaybi olmaksizin kapilar sistemde
yetistiricilik gerceklestirilmistir.

Yurutilen ¢alismada mikoriza uygulamasinin bitki
gelisimi ve verim dederlerini arttirdigi gortlmastar.
Elde edilen bu bulgular ortama mikoriza inokulasyo-
nunun bitki gelisimi ve verimini arttirdigini gosteren
cok sayidaki tarla ve saksi denemeleri sonuclar ile
uyumlu bulunmustur (Johansen et al., 1994; Simsek et

al., 1998; Ortas, 2010; Ortas et al, 2011). Ortama
mikoriza inokulasyonundan sonra oncelikle bitki
kokinde mikoriza kolonizasyonu olusmakta ve kok
korteksi icerisinde hucreler arasi ve hicre ici
bosluklarda dnce misel gelismektedir. Miseller yardimi
ile ortamdan bitki koki icine tasinan besin maddeleri,
bitki beslenmesinde ve buna bagh olarak da bitki
gelisiminin  tesvikinde olumlu katkilar saglayarak
verimi de énemli diizeyde arttinirlar (Ozcan ve Taban,
2000). Edathil et al. (1996) domateste, Aguillera-
Gomez et al. (1999) biberde, Yilmaz ve Gul (2009)
patlicanda, Ortag (2010) hiyarda koklerdeki mikoriza
kolonizasyon oranina bagli olarak bitki biyomasinin ve
veriminin arttigini bildirmislerdir. Yritilen ¢alismada
VAM uygulamasi bitki gelisimini tesvik yaninda, bas
yaprak sayisi ve adirhgini arttirarak toplam ve
pazarlanabilir verim degerlerini arttirmistir.

Kullanilan  farkl ortamlar icerisinde 6zellikle
Hindistan cevizi torfu olcilen bircok parametrede 6ne
citkmig; bitki gelisimi ve verim dederlerini arttirmistir.
Hindistan cevizi torfu ortamini klinoptilolit ortami
izlemistir. Perlit ortamlar icerisinde en diisiik biyomas
ve verim degerlerine sahip olmustur. Mikoriza inoku-
lasyonu sonucunda koklerde mikoriza kolonizasyon
orani en fazla organik bir ortam olan Hindistan cevizi
torfunda elde edilirken, ortalama en diisiik kolonizas-
yon orani klinoptilolit ortaminda olmustur.

Mikoriza uygulamasinin bas kalitesi lizerine etkisi
genellikle istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
VAM inokulasyonu yapraklarin vitamin C icerigini
degistirmezken; ortamlara bagh olarak nitrat icerigini
degistirmistir. Mikoriza uygulanan bitkiler uygulanma-
yan bitkilere gore; Hindistan cevizi torfunda yetisen
bitkiler diger ortamlardaki bitkilere gore daha distik
nitrat icerigine sahip olmustur. Beslenme yolu ile ali-
nan nitrat konsantrasyonunun yuksek olmasi duru-
munda dogrudan bagirsak zarlarinin parcalanmasina
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neden olabilmekte, nitrite doniiserek kandaki oksijen
tasinimini engelleyebilmekte ve ayrica viicutta nitrosa-
minlere donlserek kanserojenik etki yapabilmektedir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)'ne gére nitrat ve nitrit icin
gunlik alinabilir miktarlar (ADI) 0-0,006 mg NH, /kg
vicut agirhg;; 0-3,7 mg NO;/kg vicut olarak
bildirilmektedir. Glinlik nitrat turevleri aliminin %75-
80'i sebzelerden kaynaklanmaktadir (Sebecic and
Vedrina-Dragojevic, 1999; Ximenes et al., 2000). Marul
ve salata grubu sebzeler, yapraklarinda yiiksek oranda
nitrat icermektedirler. Venter (1978)e godre marul
yapraklarindaki nitrat degeri 282-3520 mg NOs; kg’
taze agirlik olarak degismektedir. Yine Avrupa Birligi
tarafindan acik arazide yetistirilen marulun yaprakla-
rindaki maksimum nitrat simirt 3500-4000 mg/kg
olarak belirlenmistir (Ozgen, 2009). Arastirmada elde
edilen degerler incelendiginde; en yiiksek nitrat icerigi
1059.2 mg/kg ile mikoriza uygulamasi yapilmayan
[VAM(-)] bitkilerden elde edilmis ve bu deder de
verilen sinirlar icerisinde kalmistir.

Mikoriza uygulamasinin ve ortamlarin yaprak yesil
rengini gosteren a degeri lGizerine etkisi 6Gnemli bulun-
mustur. Mikoriza uygulanmis ve klinoptilolitte yetis-
tirilen bitkiler daha klguk a degerleri (-18.3 ve -18.6) ile
dis yapraklarinda daha koyu yesil bir renge sahip
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