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Amag: Bu calismanin amaci, su kiiltiiri teknigi ile
feslegen  yetistiriciliginde  azaltilmis  mineral

giibrelerle beraber mikoriza kullanimi ile giibre
tasarrufu saglanmasi ve ¢evreyi korumanin yanti sira;
mikorizanin bitki gelisimi, verim ve irtn Kkalitesi
lizerine etkilerinin arastirilmasidir.

Materyal ve Yontem: Calisma, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii'nde
yapilmistir. Cam bir serada su kiltiirii teknigi ile
yapilan arastirmada kirmizi yaprakl Rosie feslegen
cesidi kullanmilmistir. Uygulamalar; %100 mineral
giibre, %100 mineral giibre+mikoriza, %80 mineral
giibre, %80 mineral giibre+mikoriza, %60 mineral
giibre, %60 mineral giibre+mikoriza, %40 mineral
giibre, %40 mineral giibre+mikoriza, %20 mineral
gibre ve %20 mineral gilibre+mikoriza olarak
belirlenmistir. Dokuz farkli mikoriza tiiriiniin kokteyl
bir karisimi kullanilmistir. Mikoriza tohum ekimi
sirasinda 1000 spor/bitki olarak asilanmistir.
Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki
olacak sekilde tasarlanmistir.

Arastirma Bulgular:: Feslegen yapragi verimlilik
degerlerine gore mineral giibreyi %100 oraninda
kullanmaya gerek olmadigi belirlenmistir. %80
mineral glibre ve mikoriza uygulamasinda, %100
mineral giibre uygulamasina kiyasla daha yiiksek
verim elde edilmistir. Ilging bulgu ise, %20 mineral
gibre mikoriza ile beraber kullanildiginda %60
mineral giibre verimi kadar verim olusturabilmistir.
Toplam hasat verilerinde azaltilmis biitiin mineral

giibre dozlarinda mikorizanin verimi artiric1 etkisi
tespit edilmistir. Feslegen veriminde mikoriza
uygulamasinin %100, %80, %60, %40 ve %Z20
mineral giibre oranlarinda kendi kontrollerine gore
artis oranlar sirasiyla %2, %18, %3, %36 ve %58
olmugtur. Mikorizanin %40 ve %Z20 gibi disiik
mineral giibre dozlarinda daha etkin oldugu acik¢a
gorlilmiistiir. Azalan mineral gilibre oranlarinda
mikoriza uygulamalarinin kontrol bitkilerine gore
yaprak pH, EC ve SCKM degerlerinde istatistiksel
olarak  bir = fark  bulunmamistir. ~ Mikoriza
uygulamasinin %40 ve %20 mineral giibre
oranlarinda, fenol ve vitamin C igerigini arttirdigi
tespit edilmistir. Bitki beslenmesi bakimindan
mikorizanin makro ve mikro besin elementleri
aliminda artirici olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
Sonug: Su kultiirii feslegen yetistiriciliginde mikoriza
kullaniminin mineral giibreyi azaltmada etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Mikoriza, mineral giibre
azaltma, Ocimum basilicum L., topraksiz yetistiricilik

Effect of mycorrhiza on reducing mineral
fertilizers in hydroponic growing basil

Abstract

Objective: The aim of this study is to reveal the effect
of mycorrhiza under less mineral nutrients on plant
growth, yield and product quality in basil cultivation
in hydroponic system.
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Materials and Methods: The study was carried out
in the "Soilless Cultivation" glasshouse of Cukurova
University, Faculty of Agriculture, Department of
Horticulture. In the study, Rosie basil cultivar with
red color leaf was used. The five mineral fertilization
ratios with and without mycorrhiza were used. The
treatments were; 1) 100% mineral nutrients, 2)100%
mineral nutrients+mycorrhiza, 3) 80% mineral
nutrients, 4) 80% mineral nutrients+mycorrhiza, 5)
60% mineral nutrients, 6) 60% mineral
nutrients+mycorrhiza, 7) 40% mineral nutrients, 8)
40% mineral nutrients+mycorrhiza, 9) 20% mineral
nutrients, 10) 20% mineral nutrients+mycorrhiza.
The mycorrhiza bio-fertilizer was a cocktail which
consisted of 9 different mycorrhiza species.
Mycorrhiza was inoculated during sowing 1000
spores per plant. The experiment was designed with
3 replications and 15 plants in each replication.

Results: As aresult of the leaf yield data, there was no
need to use 100% full mineral fertilizers. Application
of 80% mineral fertilizers+mycorrhiza resulted in
higher yields than 100% mineral fertilizers. The
interesting finding is that when 20% mineral
fertilizers used together with mycorrhiza, the basil
plants produced a yield equal to 60% mineral
fertilizers. The yield enhancing effect of mycorrhiza
was observed at all mineral fertilizer ratios. The rates
ofyield increase compared to their own controls were
2%, 18%, 3%, 36% and 58% in the applications of
100%, 80%, 60%, 40% and 20% mineral fertilizers,
respectively. It has been clearly seen that mycorrhiza
wass more effective at low mineral fertilizer ratios
such as 40% and 20%. There was no statistical
difference in leaf pH, EC and total soluble solids (TSS)
in the mycorrhiza applications. The mycorrhiza was
effective at 40% and 20% mineral fertilizer doses in
terms of increasing phenol and vitamin C content. The
enhancing effects of mycorrhiza on uptake of macro
and micro nutrients were determined.

Conclusion: The use of mycorrhiza in hydroponic
basil cultivation was effective in reducing mineral
fertilizers.

Keywords: Mycorrhiza, mineral fertilizer reducing,
Ocimum basilicum L., soilless culture

Giris

Ortiialti sebze ve meyve yetistiriciliginde iilkemiz
Diinya’da dnemli bir seviyede olup, ortiialt1 alanlar
2019 yilinda 790.000 da alana ulasmistir. Ulkemizde
2019 yiinda 31 milyon ton sebze iretimi
gerceklesmistir. Bu liretimin 23.2 milyon tonu a¢ikta

ve 7.8 milyon tonu ise ortialtinda yapilmstir.
Ulkemizde 2019 yilinda drtiialt: bitkisel iiretim degeri
yaklasik 10 milyar TL olarak belirlenmistir (TUIK,
2019).

Hizli niifus artisiyla insanlarin temel ihtiyaclari da
artmaktadir. Beslenme ve barinma dogrudan veya
dolayli olarak tarimsal {liretimden etkilenmektedir.
Bu ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in tarim alanlari yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Beslenme ihtiyacinin
karsilanmas1 icin daha yiksek iirin verimliligi
amaglanmakta, daha fazla miktarda mineral giibreler,
pestisit ve su tiiketilmektedir. Tarimsal iiretimde
kullanilan yogun mineral sentetik giibreler yeralti ve
yeriistii su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olarak
dogay1 ve cevreyi kotii etkilemektedir (Dasgan ve
ark.,, 2009). Ortiialti yetistiriciligi, iklim ve cevre
kosullarinin kismen veya tamamen kontrol edildigi
bir yetistiricilik yontemidir. Topraksiz yetistiricilik
genellikle oOrtiialtinda seralarda kullanilan bir
yontemdir. Ulkemiz topraksiz seralarinda genellikle
yetistiricilik ortami olarak kati substratlar kokopit,
kay yiinii veya perlit kullanilmaktadir. Su kiltiirleri
sinirli alanlarda yapilmaktadir. Ancak son 3-5 yildir
yesil yaprakli sebzelere ve ¢ilek yetistiriciligine su
kiltiriine ilginin arttigit gorilmektedir (Dasgan
2020).

Biyo-giibre veya mikrobiyal giibre diye adlandirilan
canli mikroorganizmalar, topraktaki ve havadaki
faydali besin elementlerini bitkilerin almasina yardim
etmektedir ve bu durum mineral giibrelerin
kullanimini azaltmaktadir. Biyo-giibreler mineral
glibrelerin bitkiye sagladigi faydalar1 artirmakta,

mineral gilibre miktarini azaltmakta ve kok
bolgesinde pH ve EC seviyelerinde iyilesme
saglamaktadir.

Mikorizal funguslar bitki koklerine besin maddelerini
uzaktan tasiyabilir, toprak kokenli patojenlere ve
nematodlara tolerans, kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik
streslere karsi tolerans saglayabilmektedir (Ortas ve
ark., 1999; Yildiz, 2009; Liu ve ark., 2016).

Feslegen (Ocimum  basilicum L.) Lamiaceae
familyasindan olup taze ve kuru baharat aym
zamanda tibbi bitki olarak yetistirilmektedir. Tek
yillik kendisine has giizel kokusu olan bir bitkidir.
iran, Giiney Asya ve ézellikle Hindistan kokenli olan
feslegen bitkisi sicak iklime sahip yerlerde dogal
yetistigi gibi, daha cok Avrupa’da Fransa, italya ve
Ispanya gibi iilkelerde kiiltiirii yapilmaktadir (Akgiil,
1989; Ozcan ve Chalchat, 2002).

Ulkemizde ev bahgelerinde ve saksilarda yetistirilen
feslegen (Ocimum basilicum L.) bazi bolgelerde
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reyhan olarak adlandirilmakta ve iilkemizin her
yoresinde farkli genotiplerinin oldugu, baharat ve siis
bitkisi olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Nacar,
1997). Feslegen bitkisinin yesil veya kirmizi yaprakl
olanlar;, insan beslenmesinde o6zellikle protein
sentezi ve hastaliklara kars1 dayanimi arttiran temel
enzim sisteminde kritik bir yere sahip olan mikro
besinleri icermektedir.

Topraksiz  tarim  su  kiiltiiri  yetistiriciligi
sistemlerinde ticari olarak feslegen iiretimi maruldan
sonra ikinci siray1 almaktadir. Seralar yaninda son
yillarda tam kontrollii iiretimin gergeklestirildigi bitki
fabrikalarinda LED aydinlatma konfiglirasyonu gibi
tekniklerden yararlanilarak feslegenin antioksidan

madde igerigi ve aromasini artirict c¢alismalar
yapilmaktadir (Dasgan, 2020).
Bu ¢alismada amag, su Kkiltiri feslegen

yetistiriciliginde, azaltilan mineral giibre oranlarinda
mikoriza ilavesi ile giibre tasarrufu ve cevreyi
korumanin yaninda mikorizanin bitki gelisimine,
verim ve {riin Kalitesine etkisinin ortaya
cikarilmasidir. Calismanin 6zgiinligl, su kiltiri
sebze yetistiriciliginde biyo-giibre olarak kullanimi
pek yaygin olmayan mikorizanin kullanilmasidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimii'ne ait “Topraksiz yetistiricilik” i¢cin
ayrilan 500 m2 cam seranin belirli bir boliimiinde
2019 yiliilkbahar-yaz sezonunda yapilmistir.

Bitkisel Materyal

Bitki materyali olarak, AG Tohum San. Tic. AS.
firmasinin kirmizi yaprak rengine sahip Rosie isimli
feslegen cesidi kullanilmistir.

Mikoriza biyo-giibresi

Mikoriza uygulamalarinda, Bioglobal Anonim
Sirketinin ERS (Endo Root Souble) isimli ticari
giibresi kullanmilmistir. ERS ticari biyo-giibresinin
icerigi 9 farkli mikoriza tiriinden; Glomus
intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae,
Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus
deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum,
Gigaspora  margarita  olusmaktadir.  Mikoriza
asilamasi, tohum ekimi sirasinda bitki basina 1000
adet spor olacak sekilde yapilmistir.

Denemede gercgeklestirilen uygulamalar

Calismada, asagida sunulan 10 uygulama ile
hidroponik kiiltiirde feslegen bitkileri yetistirilmistir.

Mineral giibrelerin %100 oraninda tam kullanildig:
kontrol uygulamasindan %20, %40, %60, %80
oranlarinda azaltldigit durumda mikoriza biyo-
giibresi takviye edilmistir.

Su kiltiri feslegen yetistiriciliginde asagidaki
uygulamalar yapilmistir.

1. %100 mineral giibre: Tam konsantrasyon
mineral maddeleri iceren besin ¢ozeltisi verilmistir.
2. %100 mineral giibre+mikoriza: Tam besin
¢ozeltisi verilmis ve mikoriza uygulanmistir.

3. %380 mineral giibre: Tam besin ¢ozeltisi %20
oraninda azaltilmistir.

4, %80 mineral giibre+mikoriza: Tam besin
cozeltisi %20 oraninda azaltlmis ve mikoriza
uygulanmistir.

5. %60 mineral giibre: Tam besin ¢ozeltisi %40
oraninda azaltilmistir.

6. %60 mineral giibre+mikoriza: Tam besin
cozeltisi %40 oraninda azaltilmis ve mikoriza
uygulanmistir.

7. %40 mineral giibre: Tam besin ¢ozeltisi %60
oraninda azaltilmistir.

8. %40 mineral giibre+mikoriza: Tam besin
cozeltisi %60 oraninda azaltilmis ve mikoriza
uygulanmistir.

9. %20 mineral giibre: Tam besin ¢dzeltisi %80
oraninda azaltilmistir.

10. %20 mineral giibre+mikoriza: Tam besin
cozeltisi %80 oraninda azaltilmis ve mikoriza
uygulanmistir.

Yontem

Feslegen tohumlar1 40x40x40 mm ebatindaki kaya
ylini bloklarina 21/03/2019 tarihinde ekilmistir.
Mikoriza tohum ekimi sirasinda ekim ¢ukurlarina
uygulanarak, 1000 spor/bitki olacak sekilde asilama
yapimistir. Feslegen fideleri tohum ekiminden 50
giin sonra 10/05/2019 tarihinde sira arasi ve tlizeri
mesafesi 15x15 cm olacak sekilde su kiiltiiriine
transfer edilmistir. Bitkiler, 50 litre hacmindeki sert
plastikten yapilmis 105x55 cm ebadinda, dis kisimlari
koyu renkli kaplarda, bitki kokleri havalandirilan
besin ¢ozeltisi icerisinde biitiiniiyle olacak sekilde
“Yiizen su kiltiiri” (Floating Culture) yontemi ile
yetistirilmistir. Transfer islemi ile %100 (kontrol),
%20, %40, %60, %80 azaltilmis mineral giibreleme
uygulamalar1 baslamistir. Deneme, 3 tekerriir ve her
tekerriirde 15  bitki olacak  sekilde (45
bitki/uygulama) tasarlanmis, her kap bir tekerriir
olarak kullanilmistir.
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Bitki besleme

Denemede bitkinin ihtiyaci olan besini karsilamak
icin stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. Stoklarda ¢okelme
olmamasi icin kalsiyum iceren giibrenin ayrildig: iki
ayr1 stok c¢ozelti tanki kullanilmistir (Cizelge 1).
Denemede kontrol wuygulamasinda (%100 tam
komple besleme) kullanilan su kiiltiirii besin ¢ozeltisi
element konsantrasyonlari Cizelge 2’de verilmistir.
Bu kontrol ¢odzeltisi uygulamalara gore %80’den
%20’ye kadar azaltilmistir. Feslegen bitkileri 40 giin
stre ile su kiiltiirii sisteminde yetistirilmistir. Bu
stirede yetistiricilik yapilan 6zel kiivetlerde besin
cozeltisi seviyesi eksildikce tamamlama islemi
yapilmistir. Kaplarda su seviyesi 50 litre altina
diistiriilmemis sabit tutulmustur. Cizelge 2’de birinci
asama besin ¢ozeltisi  10.05.2019-24.05.2019
tarihleri arasinda bitki gelisimi ve bitkinin
dallanmaya basladigi asamalarda kullanilmistir.
Cizelge 2’de ikinci asama besin ¢ozeltisi ise
24.05.2019-19.06.2019 tarihleri arasinda ileri bitki
biiytime ve gelisme asamasinda kullanilmistir.

Cizelge 1. Stok besin ¢o6zeltisinde kullanilan
giibrelerin isimleri

STOK A
Potasyum Nitrat

STOK B
Potasyum Siilfat

Kalsiyum Nitrat Mono Potasyum Fosfat

Amonyum Nitrat Magnezyum siilfat

Fe-EDDHA Mikro elementler
Cinko siilfat
Borik Asit
Mangan siilfat
Bakir stilfat
Amonyum molibdat
Cizelge 2. Denemede %100 mineral gilibre
uygulamasinda  kullanillan  besin
¢ozeltisi kompozisyonu ve besin
konsantrasyonlari (ppm)
Mineral besin Biiylime asamasi Biiylime asamasi
elementi (1) (2)
Azot(N) 160 200
Fosfor(P) 30* 40*
Potasyum(K) 220 250
Kalsiyum(Ca) 140 160
Magnezyum(Mg) 40 50
Demir(Fe) 2.5 5.0
Mangan(Mn) 0.25 0.40
Bor(B) 0.25 0.40
Cinko(Zn) 0.20 0.50
Bakir(Cu) 0.02 0.05
Molibden(Mo) 0.04 0.07

*; Mikoriza ¢alismasi icin P diisiik tutulmustur

Hasat

Hasat asamasina gelen feslegen yapraklari alt kisimda
3-4 yaprak kalacak sekilde biiyiime ugclari ile beraber
bicilerek hasat edilmistir. Tepe tomurcugu baskinligi
kalkan yapraklarin koltuklarindaki tomurcuklar
stirerek yeni yan dallarin olusumu gerceklesmistir.
Yan dallarda da benzer hasat teknigi kullanilarak 25
Mayis, 6 Haziran, 19 Haziran tarihlerinde 3 kez
yaprak hasadi yapilmistir. Her hasatta yaprak agirligi,
sayisi ve alani kaydedilmistir.

Govde cap1 ve kuru madde tiretimi

Son hasatin yapildigi 19 Haziran’da goévde capi
Olciilmiis ve yaprakta kuru madde iretimi (%)
hesaplanmistir.

Yaprak alam

Hasatlar sirasinda alinan yapraklarin alam Licor
marka LI-3100C model tezgah iistli yaprak alan 6élcer
cihaz ile cm? cinsinden tespit edilmistir (Dere, 2019).

Feslegen yapraklarinda toplam fenolik madde
tayini

Toplam fenolik madde tayini 19 Haziran’da yapilan
l¢linci hasatta feslegen bitkisinden elde edilen
yaprak suyuyla Spanos ve Wrolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem
modifiye edilerek yapilmistir. Sonuglar,
spektrofotometrede (Perkin Elmer mve arka ve
Lambda EZ201UV/VIS model) 765 nm dalga boyunda
okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile
hazirlanmis kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
hesaplanmistir.

Feslegen yapraklarinda toplam flavanoidol tayini

Feslegen yapraklarinda toplam flavanoid tayini 19
Haziran’da yapilan ii¢iincii hasatta feslegen
bitkisinden elde edilen yaprak suyuyla Quettier-
Deleu ve ark. (2000)'nin gelistirmis olduklar
yonteme gore 415 nm dalga boyunda
spektrofotometre (Perkin Elmer mve arka ve Lambda
EZ201 UV/VIS model) ile okunmustur. Rutin ile
hazirlanmis olan kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak toplam flavanoid madde miktari
hesaplanmstir.

C vitamini (L-Askorbik Asit) icerigi

Ugiincii hasatta (19 Haziran) elde edilen feslegen
yapraklarinin suyu ¢ikarilmistir. Feslegen
ekstraktindan 1 ml alinarak iizerine 45 ml %0.4’lik
oksalik asit eklenip filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Elde
edilen siiziintiiden 1 ml alinarak iizerine 9 ml boya
cozeltisi eklenerek 502 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Standart olarak 1 ml siiziintii tizerine 9 ml
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saf su eklenmis ¢ozelti kullanilmistir (Ozdemir ve
Diindar, 1998; Tekeli ve Dasgan, 2013).

Toplam Verim

Birinci, ikinci ve ticlincii hasatta elde edilen feslegen
yaprak agirliklar1 toplanarak deneme sonunda
toplam verim elde edilmis, g/m? ve g/bitki olarak
hesaplanmistir.

Feslegen yapraklarinda SCKM (Suda Céziinebilir
Kuru Madde Miktari) Tayini

Ugiincii hasatta feslegen yapraklari kati meyve suyu
sikacaginda suyu ¢ikarilmis ve dijital refraktometre
ile SCKM ol¢lilmistiir (Kiran ve ark., 2018).

Feslegen yapraklarinda EC ve pH él¢iilmesi

Ugiincii  hasatta feslegen yapraklarinin  suyu
cikarilmis ve 100 pH ve EC metre elektrotlan ile
okuma yapilmistir (Kiran ve ark., 2018).

Yaprakta besin elementi analizleri

Mikoriza uygulamasinin feslegen bitkilerinde
beslenme {izerine etkilerini ortaya koymak icin
yapraklarda makro ve mikro element analizleri
yapilmistir. Azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan
(Mn), bakir (Cu) ve cinko (Zn) icin analizler
yapilmistir. Seradan alinan yapraklar
kontaminasyona kars1 %0.1 lik deterjan ile yikanarak
ve durulandiktan sonra sonra 3 kez saf su ile
yikanarak etiivde 48 saat 65 °C'de kurutulmustur.
Kurutulan o6rnekler yaprak ogiitme degirmeninde
ogitiilmistiir. Ogiitilmis ornekler 550 °C’'de 5 saat
siireyle yakilmis ve olusan kil %3.3'luk
(hacim/hacim) HCI asitte c¢ozillerek atomik
absorpsiyon spektrometrede K, Ca ve Mg okumalari
emisyon modunda Fe, Mn, Zn ve Cu okumalari ise
absorbans modunda tamamlanmistir. Azot Kjeldahl
ve fosfor Barton yontemine gore analiz yapilmistir
(Jones Junior, 1972 ; Jones, 2001).

Verilerin analizleri

Deneme verileri JMP istatistik paket programi
(Version 7.0, Statistical Software, 2007) kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Istatistiki agidan p<0.05
seviyesinde 6énemli bulunan parametreler icin, Asgari
Onemli Fark (AOF) (Least Significant Difference, LSD)
coklu karsilastirma testi ile uygulamalar arasindaki
farklar incelenmis, degerlendirmeler yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Feslegen yaprak verimi

Feslegen bitkisinde toplam yaprak taze agirhigi, ayni
zamanda irin verimliligi demektir. Denemede farkli

uygulamalarin kirmizi yaprakli feslegen cesidinde
verim Tlzerine etkileri g/m? ve g/bitki olarak
cizelgede verilmektedir (Cizelge 3).

Birinci hasatta mikorizanin yaprak verimini artiric
etkisi hafif bir sekilde goriilmiistiir. [kinci hasatta ise
daha bariz bir sekilde %80, %40 ve %20 mineral
giibre uygulamalarinda mikorizanin verimi artirici
etkisi goriilmektedir. Mikorizanin yaprak verimi
lizerine tam etkisi ise 19 Haziran tarihli lg¢ilinci
hasatta  goriilmiistiir. ~ Biitlin ~ uygulamalarda
mikorizali bitkilerden, kendi kontrollerine kiyasla
daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir. Haziran
19’da yapilan tgiincli hasatta, %40 ve %20 besin
uygulamalarinda mikoriza ilavesinin istatistiksel
olarak o6nemli bir verim farki olusturdugu
belirlenmistir. Uciincii hasatta mikorizanin verim
artirici etkisi %100, %80, %60, %40 ve %20 mineral
giibre uygulamalarinda sirasiyla %12, %7, %12, %81
ve %108 olmustur. Toplam hasat verilerinde biitlin
mineral gilibre dozlarinda mikorizanin yaprak
verimini artirici etkisi oldugu gorilmektedir. Toplam
feslegen yaprak veriminde kendi kontrollerine gore
artis oranlar1 %100, %80, %60, %40 ve %20 mineral
giibre uygulamalarinda sirasiyla %2, %18, %3, %36
ve %58 olmustur (Cizelge 3).

Uciincii hasat ve toplam hasat verim degerlerinde
mikorizanin %40 ve %20 gibi diisiik mineral giibre
dozlarinda daha etkin oldugu agik¢a goriilmiistir
(Cizelge 3). Toplam hasat verilerine gore mineral
gibreyi %100 kullanmaya gerek olmadigi
belirlenmis, %80 mineral glibre+mikoriza
uygulamasinda, %100 mineral giibreden daha yiiksek
verim elde edilmistir. ilging bulgu ise %20 mineral
giibre mikoriza ile beraber kullanildiginda %60
mineral giibre kadar verim olusturabilmistir (Cizelge
3). Aldiyab (2020), yesil yaprakli Dino isimli feslegen
cesidinde su kiltiriinde yaptig1 ¢alismada mineral
giibreleri %50 azaltarak yerine mikroalg Chlorella
vulgaris, bakteri ve mikoriza ilave etmistir. Mineral
giibreler %50 azaltilip bunun yerine bakteri, mikoriza
veya mikroalg biyo-giibreleri eklendiginde, yesil
yaprakl feslegen verimi, sirasiyla %50 gilibreye
kiyasla %19, %14 ve %6 yiikselmistir. Yesil
feslegende birim alana verim degerleri 2616-3702
g/m? arasinda ve bitki basina verim degerleri ise 52-
83 g/bitki arasinda degismistir. Kirmizi1 yaprakli
Rosie c¢esidinin yesil yaprakli diger feslegen
cesitlerine gore daha kiicik habitisli bitkiler
olusturdugu ve daha az yaprak verimi oldugu
gozlenmistir. Ayrica, cam serada Haziran ayinda artan
sicak ile beraber yapraklarda kirmizi renk agilmasi
belirlenmistir. Dasgan ve Karacaoglu (2020), ayn
kirmizi yaprakli Rosie isimli feslegen cesidiyle su
kiltiirtinde yaptiklari ¢alismada, mineral giibreleri
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%50 azaltarak yerine mikroalg Chlorella vulgaris,
bakteri ve mikoriza ilave etmislerdir. Sonug olarak,
kirmizi yaprakl feslegen veriminde, %50 giibreye

gore mikroalg ve bakteri uygulamalarinda sirasiyla
%38 ve %16 artis ve mikoriza uygulamasinda ise %7
azalis saptanmistir.

Cizelge 3. Rosie feslegen ¢esidinin birim alana (g/m?) ve bitki basina (g/bitki) yaprak verimi ile yaprak alani
(cm?2/bitki) degerleri

Birim alana yaprak verimi (g/m?) Bitki basina yaprak verimi (g/bitki) Yaprak alani (cm?2/bitki)

Uveulamalar éSHasat 2. Hasat ?igHasat Toplam 1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Toplam 1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Toplam
e (6 Haz) Hasat  (25May) (6Haz) (19Haz) Hasat (25May) (6Haz) (19Haz) Alan
May) Haz)

% 100 MG 85.92 254b 351a 691ab 1.92 5.7b 7.9 15.62  24.3bc 61.2ab 2202 3152

0,

lé;ilkOOMG+ 80.3ab 232be 393a 705ab 1.8ab 5.2bc 8.82 15.92>  24.5b 59.8ab  223a 3072

% 80 MG 50.1de 231be 339ab 620bc 1.1de 5.2bc 7.6%b 14.0bc 2540 51.9¢ 181bc 258be

% 80 69.9ac 299 362a 731a 1.6 6.72 8.22 16.52 20.0d 64.2a 1880 273b

MG+Mik ' ' ' ' ' ' '

% 60 MG 61.7¢ 208¢ 247¢ 517¢ 1.4c 4.7¢ 5.6¢ 11.6¢4  20.24 56.9b 140e 2174

% 60 . . ) )
. 66.3be  192¢ 275be 534¢ 1.5be 4.3¢ 6.2bc 12.0¢ 30.42 58.5b 165¢ 254be

MG+Mik

% 40 MG 49.4e 1394 1184 307¢ 1.1¢ 3.1d 2.74 6.9f 24.8bc 48.8¢ 110f 183e

%40 52.6¢¢ 1504 214¢ 417de 1.2¢e 3.44 4.8¢ 9.44de 20.9d 42.94 157de 2214

MG+Mik

% 20 MG 60.7¢ 1514 1334 344t 1.4c 3.44 3.0d 7.8¢f 23.2bd 39.64 152de 2154

0,

% 20 . 67.4b-d 201¢ 277b¢ 545¢ 1.5bd 4.52¢ 6.2b¢ 12.3¢ 22.0cd 42.84 181be 246

MG+Mik

LSDo.os 17.8 40.1 72.6 106.7  0.40 0.90 1.63 2.40 3.08 4.45 20.46 21.62

P 0.0047 <.0001 <.0001 <.0001 0.0047 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

MG: Mineral Giibre, Mik: Mikoriza, May: May1s, Haz= Haziran
Feslegen bitkisi yaprak alani

Toplam yaprak alami bakimindan, azalan mineral
glibre oranlarinda mikorizanin artirici etkisi %60,
%40 ve %20 mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla
%17, %21 ve %14 oranlarinda olmustur. Mikoriza
uygulamasinin yaprak alani izerine etkisinin, yaprak
agirhigina etkisiile paralel artislar gostermedigi tespit
edilmistir. Baska bir deyisle mikoriza yaprakta yiizey
genisleme etkisi yapmamis, daha kalin yapraklar
olusturulmasini saglamistir. Aldiyab (2020), yesil
yaprakli feslegen ile yaptig1 calismada yaprak alanini,
bakteri uygulanan bitkilerde 1528 cm?2/bitki ile en
yliksek degere sahip oldugunu, daha sonra 1431
cm?/bitki ile mikoriza ve 1256 cm?/bitki ile mikroalg
biyo-giibrelerinin 6n plana ¢iktigini ifade etmistir

Feslegen bitkisi yaprak sayisi1

Azalan mineral giibre oranlarinda mikorizanin
feslegen bitkisinde yaprak sayisi iizerine etkisi
toplam yaprak sayisi iizerinden incelendiginde %100,
%80, %60, %40 ve %20 mineral giibre dozlarindaki
artislar sirasiyla %11, %5, %10.61, %16 ve %15
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Ergiin ve ark.
(2020), su kiiltiirinde kivircik marul yetistiriciliginde
mineral giibreleri %100 (kontrol) ve bundan %80,

%60 ve %40 oranlarinda azaltarak yerine Chlorela
vulgaris’i eklemistir. Kivircik marul bitkisinde yaprak
sayisl lizerine alg uygulamalarinin olumlu etki yaptigi
saptanmigtir.

Feslegen bitkisinde dal sayis1

Azalan mineral giibre oranlarinda mikorizanin
feslegen bitkisinde yan dal olusturma iizerine etkisi
%100, %80, %60, %40 ve %20 mineral glbre
oranlarinda sirasiyla %18, %8, %15, %14 ve %31
oranlarinda artiglar gostermistir (Cizelge 4). Aldiyab
(2020), feslegende yaptig1 calismada, bitki basina
diisen dal miktarinda artis belirlemistir. Mikroalg'de
%22, bakteride %8 ve mikorizada %44 daha fazla dal
sayist saptanmistir. Kirmizi yaprakli feslegen
cesidiyle yapilan calismada, mikroalg, bakteri veya
mikoriza biyo-giibre uygulamalarinin, dal sayisi
degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir etkisi
olmadig1 tespit edilmistir (Dasgan ve Karacaoglu
2020).

Feslegen bitkisinde gévde capi

Mikorizanin feslegen bitkisinde gévde ¢api iizerine
etkisi incelendiginde %100, %80, %60, %40 ve %20
mineral giibre oranlarinda, artis oranlar1 sirasiyla
%6, %8, %8, %9 ve %13 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Rosie feslegen ¢esidinin yaprak sayisi (adet/bitki), dal sayisi (adet/bitki), govde ¢cap1 (mm) ve

yaprak kuru madde (%) degerleri

vs ¥s vs Govde cap1 Kuru madde
(adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki) | °P2™ Toplam DS 019
Uygulamalar (25Mayis) (6 Haz) (19 Haz) S o (adet/bitki) Haz) (%) (19 Haz)
(adet/bitki) 3.hasat 3. hasat
1. hasat 2. hasat 3. hasat 3. hasat
% 100 MG 7.02 ¢ 14.20b 21.85b 43.07b 240b 2.48 abc 7.80
%100MG+Mik 8.35a 14.70 a 24.68a 47.73 a 2.83a 2.62a 8.09
% 80 MG 555e 1241f 20.60 cd 38.56¢e 241b 2.37 ab 7.83
% 80 MG+Mik 6.85¢c 12.75e 20.81c 4041 c 2.00c 2.56 ab 8.23
% 60 MG 6.30d 13.05d 1740 g 36.75f 1.78 c¢d 2.27 cde 7.87
% 60 MG+Mik 7.34b 1346 ¢ 19.85 e 40.65 ¢ 1.51de 2.45 abc 8.46
% 40 Besin 6.25d 11.39h 16.47 h 3411g 1.27 ef 197 f 7.62
% 40 MG+Mik 7.34b 12.15g 20.10 de 39.59d 1.24 ef 2.15 def 7.89
% 20 Besin 6.34d 12.70 e 18.14 f 37.18f 1.13f 2.03 ef 7.79
% 20 MG+Mik  7.40Db 14.22b 20.95¢ 42.57b 1.48 def 2.30cd 8.04
LSDo.os 0.30 0.17 0.55 0.71 0.37 0.25 0.D.
P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0004 -

MG: Mineral Glibre, Mik = Mikoriza, YS: Yaprak sayisi, DS: Dal sayisi

Feslegen yapraklarinda kuru madde olusturma
orani

Yaprakta kuru madde olusturma orani iizerine
mikoriza etkisi 6nemsiz bulunmustur. Azalan mineral
giibre dozlarinda mikorizanin feslegen yapraklarinda
kuru madde olusturma orani ilizerine etkisi %100,
%80, %60, %40 ve %20 mineral giibre dozlarinda
kuru madde artis oranlari sirasiyla %4, %5, %8, %4
ve %3 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Yimaz
(2020), yaptigit calismada, kivirctkk marulun su
kiltiiri yetistiriciliginde mineral glibreleri %50
azaltarak yerine mikroalg (Chlorella vulgaris), bakteri
ve kokteyl mikoriza ilave ettiginde, en yiiksek kuru
madde birikimini bakteri uygulamasindan elde
ettigini bildirmistir.

Feslegen yapraklarinda EC, pH ve SCKM

Azalan mineral giibre dozlarinda mikoriza
uygulamalarinin kendi kontrol bitkilerine gore
yaprak pH, EC ve SCKM degerlerinde istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir (Cizelge 5). Ergiin ve
ark. (2020), su kiltiriinde kiwircak marul
yetistiriciliginde mineral giibreleri azaltarak yerine
Chlorela vulgaris'i ekledigi c¢alismada SCKM
degerlerinde 6nemli fark bulmamistir.

Feslegen yapraklarinin fenol ve flavanoid
icerikleri

Denemede en yiiksek fenol igerigi %20 mineral giibre
(283.45 mg GA/100 g TA) ve %20 mineral
gibre+mikoriza (289.43 mg GA/100 g TA)

uygulamalarindan elde edilmistir. Azaltilan mineral
giibre dozlarinda mikorizanin kendi kontrollerine
gore fenol igerigi bakimindan %100, %80 ve %60
mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla %3, %10,
%13 azalis gosterirken %40 ve %20 mineral glibre
dozlarinda ise sirasiyla %33 ve %2 artis olmustur.
Feslegen bitkisi yapraklarinda toplam flavanoid
icerigi en yiiksek %100 besin uygulamasinda
gorilmustiir. Azaltilan mineral giibre dozlarinda
mikorizanin kendi kontrol uygulamalarina gore
flavanoid igerigi bakimindan %80 ve %60
uygulamalarinda sirasiyla %21 ve %33 oranlarinda
azalis belirlenirken, %40 ve %20 uygulamalarinda
sirasiyla %5 ve %10 artis oldugu tespit edilistir
(Cizelge 5).

Feslegen yapraklarinda C vitamin miktari

Su kiiltiri feslegen yetistiriciliginde sisteme mikoriza
biyo-giibresi eklendiginde C vitamini miktar1 %80,
%60, %40 ve %20 mineral giibre dozlarinda kendi
kontrollerine gore sirasiyla %5, %4, %4 ve %3.5 artis
gostermistir. En yliksek C vitamini miktar1 %20
mineral glibre+mikoriza (54.98 mg/100g)
uygulamasindan elde edilmistir. En disiik C vitamini
miktar1 ise %100 mineral giibre (40.66 mg/100g)
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 5). Su kiiltiirii
kivircik marul yetistiriciliginde yapilan ¢alismada,
farkli besin dozlarina mikroalg (Chlorela vulgaris)
ilavesinin C vitamini miktarini kismen arttirdigi
belirlenmistir (Ergiin ve ark. 2020).
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Cizelge 5. Rosie feslegen yapraklarinda EC, pH, SCKM, toplam fenol, toplam flavanoidol ve C vitamini degerleri

- | EC . SEKM Toplam Fenol "é‘l(;;‘)/l;rr:)id()l C vitamini
ygulamalar (dS/cm) P (%) (mg GA/100 g TA) (g RU/100 TA) (mg/100g)

% 100 MG 8.09 6.51 2.23 209.3 bc 572.2a 40.7g

%100 MG+Mik  8.01 6.51 2.17 202.6 cd 549.0 a 419g

% 80 MG 7.50 6.67 2.23 215.7Db 466.3b 448 f

% 80 MG +Mik  7.81 6.57 2.03 1949 de 367.0d 47.0 ef

% 60 MG 7.55 6.75 193 191.6e 254.8e 47.7 de

% 60 MG +Mik  8.30 6.76 1.70 1663 ¢g 169.7 g 49.6 cd

% 40 Besin 7.98 6.36 1.73 137.0h 224.0f 51.4 bc

% 40 MG +Mik 7.70 6.65 1.70 181.9f 235.7 ef 53.4ab

% 20 Besin 7.62 6.68 1.80 283.5a 390.5d 53.2ab

% 20 MG +Mik  7.88 6.69 2.40 2894 a 430.6 ¢ 55.0a

LSDo.os 0.D. 0.D. O.D. 9.52 26.06 2.45

P 0.41 - - <.0001 <.0001 <.0001

MG: Mineral Giibre, TA: Yapraklari taze agirlik, GA: Gallik asit, RU: Rutin, Mik = Mikoriza

Yaprakta makro element konsantrasyonlari

Mikoriza uygulamalarinin feslegen yapraklarinda
azot konsantrasyonuna etkisi énemli olarak tespit
edilmistir. Denemede azot konsantrasyonlar1 %3.42
ile %4.72 arasinda degismektedir (Cizelge 6). Azot
iceriklerine bakildiginda mikoriza uygulamalarinin
kendi kontrollerine gore %100, %80, %60, %40 ve
%?20 uygulamalarinda artis oranlar1 sirasiyla %17,
%38, %10, %8 ve %7 olmustur. Aldiyab (2020), yesil
yaprakli feslegen c¢esidinde mineral giibreleri %50
azaltarak Chlorella vulgaris, bakteri ve mikoriza ilave

ettigi calismasinda, azot i¢in sirasiyla %3, %11 ve
%13 oranlarinda artis saptamustir.  Yaprak
orneklerinde fosfor konsantrasyonlar1 %0.73 ile
%0.87 arasinda degismektedir (Cizelge 6).

En yiksek P degeri %80 besin+mikoriza
uygulamasinda %0.87 olarak belirlenmistir.
Mikoriza uygulamalarinin kendi kontrol gruplarina
gore fosfor degerlerinde %100, %80, %60, %40 ve

%20 mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla artis
oranlari; %8, %9, %5, %5 ve %15 olmustur.

Cizelge 6. Rosie feslegen cesidinin yapraklarinda makro ve mikro besin maddeleri analizleri

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe Mn (ppm) Zn Cu (ppm)
(ppm) (ppm)
% 100 MG 3.6fg 0.80c 45¢c 03e 0.33f 96 f 77 cd 4.70bc 44 c
%100 MG+Mik 4.2 c¢d 0.86ab 59a 0.27e 0.45a 144 bc 104 a 50b 6.1 ab
% 80 MG 34g 0.80 c 4.8 bc 0.26 e 0.38d 131cd 81 bc l16g 3.0d
% 80 MG +Mik 4.7 a 0.87 a 49Db 0.28 e 0.43b 149b 84b 32e 5.9 ab
% 60 MG 4.1cd 0.81c 26e 0.84d 0.32f 128d 55e 18¢g 2.7d
% 60 MG +Mik 4.5 ab 0.85b 3.1d 1.21a 0.40c 165a 72d 43cd 6.0 ab
% 40 Besin 3.9 de 0.76d 19f 1.03 ¢ 0.36e 114 e 121 4.1d 4.6¢
% 40 MG +Mik 4.3 bc 0.80c 3.3d 1.20a 0.44b 156 ab 19h 6.3a 6.6 a
% 20 Besin 35fg  073e  18f 088d  043b 77g 31g 19g 2.3d
% 20 MG +Mik 3.8 ef 0.84b 3.2d 1.16b 0.46 a 127d 44 f 24f 5.2 bc
LSDo.os 0.31 0.02 0.37 0.05 0.01 12.9 5.9 0.47 1.07
P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

MG: Mineral Giibre, Mik = Mikoriza
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Feslegen bitkisi yaprak potasyum iceriklerinin %1.82
ile %5.38 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
En yiliksek potasyum icerigine %100 mineral
giibre+mikoriza (%5.38) uygulamasinda
rastlanmistir. Mikoriza uygulamalarinda potasyum
icerikleri bakimindan kendi kontrollerine gore
(%100, %80, %60, %40 ve %20 uygulamalarinda)
sirasiyla artis oranlari; %19, %4, %21, %77 ve %73
olarak belirlenmistir. Azalan mineral giibre
dozlarinda mikorizanin potasyum icerigine etkisi en
fazla swrasiyla %40 ve %20 mineral giibre
uygulamalarinda gorilmiistiir.

Yaprakta en yiiksek kalsiyum igerigine %60 mineral
giibre+mikoriza (%1.21) ve %40 mineral+mikoriza
(%1.20) uygulamalarinda rastlanmistir. Yaprakta Ca
bakimindan azalan mineral giibre dozlarinda
mikorizanin etkisi %100, %80, %60, %40 ve %20
uygulamalarinda sirasiyla %4, %8, %44, %17 ve %32
olmustur.

Yaprak magnezyum konsantrasyonu %0.32 ile %0.46
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6). Azalan
mineral giibre dozlarinda mikorizanin Mg igerigi
uzerine etkisi %100, %80, %60, %40 ve %20
uygulamalarinda sirasiyla %36, %13, %25, %22 ve
%7 olarak belirlenmistir.

Yaprakta mikro element konsantrasyonlari

Kirmiz1 yaprakli feslegen bitkisinin yapraklarindaki
Fe konsantrasyonlar1 76.60 ppm ile 164.55 ppm
arasinda belirlenmistir (Cizelge 6). Mikorizanin Fe
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi %100, %80, %60,
%40 ve %20 mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla
%49, %14, %29, %37 ve %66 artis olarak
belirlenmistir.

Su kiiltiiriinde yetistirilen kirmizi yaprakl feslegen
bitkisinin yapraklarinda Zn konsantrasyonlar1 1.57
ile 6.31 ppm arasinda belirlenmistir (Cizelge 6). Cinko
konsantrasyonlari tizerine mikorizanin etkisi %100,
%80, %60, %40 ve %20 mineral glbre
uygulamalarinda sirasiyla %5, %105, %145, %53 ve
%24 artis olarak belirlenmistir.

Feslegen bitkisinin yaprak bakir konsantrasyonlari
2.29 ile 6.52 ppm arasinda belirlenmistir (Cizelge 6).
Mikorizanin Cu konsantrasyonlar1 tiizerine etkisi
%100, %80, %60, %40 ve %20 mineral gilibre
uygulamalarinda sirasiyla %38, %98, %122, %57 ve
%125 artis olarak belirlenmistir.

Yaprak mangan konsantrasyonlar1 11.57 ile 104.30
ppm arasinda belirlenmistir (Cizelge 6). %100, %80,
%60, %40 ve %20 mineral giibre uygulamalarinda
mikorizanin mangan konsantrasyonlar1 iizerine

artiricl etkisi sirasiyla %36, %3, %30, %62 ve %44
olarak belirlenmistir.

Sonu¢

Bu calisma sonuglarina gore, kirmizi yaprakli Rosie
feslegen cesidini su kiiltiirtinde yetistirirken %80
mineral giibre+mikoriza uygulamasinda, %100
mineral gilibre uygulamasina kiyasla daha yiiksek
yaprak verimi elde edilmistir. Ilgin¢ bulgu ise, %20
mineral giibre+mikoriza ile beraber kullanildiginda,
sadece %60 mineral gilibre verimi kadar verim
olusturabilmistir. Mikorizanin %40 ve %20 gibi
diisiik mineral giibre dozlarinda fenol ve vitamin C
antioksidan icerigini arttigi gorilmistir. Su
kiltirinde Rosie feslegen c¢esidi yetistiriciliginde
mikoriza kullaniminin mineral giibreyi azaltmada
etkili oldugu belirlenmistir.

Cikar catismasi beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

H.Y.D: Calismanin her asamada yiiriitiilmesinde ve
verilerin degerlendirmesinde, EC: Calismanin sera ve
labaratuarda yiriitiilmesinde ve verilerin elde
edilmesinde, S.D: Laboratuvar analizlerinde katkida
bulunmuslardir.
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