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Diinya meyve {iretimi igerisinde 6nemli bir yere sahip olan ¢ilek, farkli iklim ve toprak
kosullarina uyumu yiiksek olan bir iiziimsii meyvedir. Meyvecilik agisindan bu denli
onemli olan ¢ilegin verim ve kalitesinin yiiksek olmasi ekonomik agidan 6nem arz etmek-
tedir. Bu amagla uzun yillardir yapilan gesitli arastirma ve incelemeler mevcut olup c¢a-
lismalarin bazilart da mikoriza ve bitki bilyiimesini artirici rizobakteriler (BBAR) iizeri-
nedir. Mevcut caligmada, cesitli calismalarla yararlilig: ispatlanmig mikoriza ve BBAR’1n
bu amagla birlikte kullamlabilecegi diisiiniilmistiir. Mikoriza ve BBAR’lerin ayr1 ayr1 ve
birlikte uygulandigi bu ¢aligmada 3 farkli mikoriza (Glomus mosseae, Glomus fascicula-
tum ve Glomus etunicatum) tiirii ve 3 farkli BBAR 1rki (Agrobacterium rubi A18, Bacil-
lus megaterium M3 ve Bacillus subtilis OSU-142) kullamlmustir. Calismada bitki mater-
yali olarak kullanilan Albion c¢ilek ¢esidinin gbvde yas agirligl, kok yas agirligi, yaprak
alani, kok uzunlugu ve yaprak sayis1 6zellikleri incelenmistir. Calismada kullanilan he-
men tiim bakteri ve mikoriza uygulamalarinin incelenen dzellikleri dnemli dl¢iide artirdi-
&1 saptanmistir. Bununla birlikte, gévde yas agirligin en fazla artiran uygulama Glomus
fasciculatum+Agrobacterium A18 (32,28 gr) uygulamasi iken, yaprak alanini Glomus
mosseae (45,12 gr), kok uzunlugunu Glomus fasciculatum (27,16 gr) en fazla artirnustir.
Sonug olarak tim mikoriza ve rizobakteriler cilekte biiylimeyi olumlu olarak etkilerken
ozellikle Glomus fasciculatum ve Agrobacterium A18 bakteri irkinin birlikte uygulanma-
st genel en iyi sonuglar1 vermistir. Bundan dolay: bu iki faydali mikroorganizmanin ¢ilek
yetistiriciliginde birlikte kullanilmast tavsiye edilebilir.
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Having an important place in world fruit production, strawberry is a berry fruit which
has a high adaptation to different climate and soil conditions Strawberry is important to
fruit growing which is high yield and quality is important economically. For this
purpose, different researchers and studies have been carried out for many years and
some of the studies are on mycorrhiza and plant growth promoting rhizobacteria
(BBAR). In this study were thought mycorrhiza and BBAR, which have proven useful
with various studies to be used together with this purpose. 3 different mycorrhiza
(Glomus mosseae, Glomus fasciculatum and Glomus etunicatum) and 3 different
BBAR (Agrobacterium rubi A18, Bacillus megaterium M3 and Bacillus subtilis OSU-
142) strain were used with along and their combination. In this study, strawberry cv.
Albion was investigated stem fresh weight, root fresh weight, leaf area, root length and
the number of the leaf. Almost all bacteria and mycorrhiza applications were deter-
mined to increase significantly the properties examined. However, the highest stem
fresh weight had Glomus fasciculatum + Agrobacterium A18 (32,28 gr) application
while Glomus mosseae (45,12 gr) was increased at most in the leaf area and Glomus
fasciculatum was increased (27,16 gr) at most in root length As a result, all the
mycorrhizal and rhizobacteria was affected positively the growth of strawberries. In
particular, Glomus fasciculatum and Agrobacterium A18 bacteria strains have best
results with together applications. Therefore, it may be advisable to use these two
beneficial microorganisms together in the cultivation of strawberries.

* Sorumlu yazar email: selcukciylez@gmail.com


mailto:selcukciylez@gmail.com

362

Ciylez and Esitken / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (3), 361-365

1. Giris

Cilek {liziimsii meyveler grubunda iretimi en ¢ok
yapilan tiirdiir. Diinya {izerinde ¢ok genis bir yayilis
alan1 gosteren ¢ilek, hem sanayi hem de sofralik tiike-
tim i¢in kullanilmaktadir. Meyvecilik agisindan bu
denli 6nemli olan gilegin verim ve kalitesinin yiiksek
olmasi ekonomik acidan ¢nem arz etmektedir. Ulke-
mizde ve diinyada ozellikle ki ve ilkbahar sonlarinda
yiiksek fiyatlara satilmaktadir. Birgok meyve tiiriine
kiyasla daha kisa zamanda meyveye yatmasi, birim
alandan fazla {irin alinmasi ve ara ziraat bitkisi olarak
da kullanilabilmesi ¢ilegi karli bir meyve haline getir-
migtir. Farkli iklim ve toprak sartlarina adaptasyon
yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle lilkemizde yetisti-
riciligi hizla artmis bulunmaktadir (Paydas ve Kaska
1989). Cilek bitkisinin farkli iklim ve toprak kosullari-
na adaptasyonunun yiiksek olmasi, tadinin lezizligi,
zengin vitamin icerigiyle, tropik bolgelerden kutuplara
kadar olduk¢a genis bir alanda yetistiriciligi yapilabil-
mektedir (Childers ve ark., 1995; Hancock, 1999).
Yillik yagis miktar1 250 mm olan ¢l alanlarmda sula-
mak suretiyle, 3500 m yiikseklikteki alanlarda, soguk-
larin -45 0C’lere kadar diistiigli yerlerin yaninda; yar1
tropik yerlerde, yaz aylarinda kuzey kutbuna yakin
yerlerdeki devamli aydinlik bolgelerden, 12 saatlik
aydinlanmaya sahip ekvatordaki bolgelere kadar birbi-
rinden ¢ok farkli ekstrem yerlerde yetistirilebilmektedir
(Agaoglu ve Gergekgioglu, 2013).

Tirkiye’de cilek iretimi gittikce yayginlagmakta-
dir. 2005 yilinda 100.000 da olan ¢ilek {iretim alani,
2016 yilinda 154.308 da’a ¢ikmistir. 2005-2016 doéne-
minde ¢ilek tretimi 200.000 tondan 415.150 tona,
ortalama verim ise dekar bagma 2.000 kg’dan 2.690
kg’a yiikselmistir (TUIK, 2016). Konya’nm ilgelerin-
den Hiiyiik, kii¢iik bir ilge olmasina ragmen o6zellikle
son 10 yildir ¢ilek yetistiriciligi, iretimi ve pazarlamasi
ile anilir olmustur. 2016 yili TUIK verilerine gére
Hiiyiik ilgesi, 6.500 da iiretim alani, 17.172 ton cilek
iretim potansiyeli ile Konya’nin énemli gilek yetistiri-
cilik merkezlerinden biridir.

Cilekte bitki biiylimesi, gelismesi ve verimini ar-
tirmaya yonelik pek ¢ok uygulama {izerinde durulmus-
tur. Bitki biiylimesi, gelismesi ve verimini artirmaya
yonelik(? Hangi amagla, bunun 6ncesinde bir ciimle
olmasi lazim) uzun yillar yapilan gesitli aragtirma ve
incelemeler mevcut olup ¢alismalarin bazilari1 da miko-
riza ve bitki biiylimesini artirici rizobakteriler (BBAR)
iizerinedir. Topraktaki mikroorganizmalar ve bitkiler
arasindaki birlikte yasam sekilleri arasinda en yaygini
olan mikorizal yagsam, A.B. Frank tarafindan ilk olarak
1885 yilinda ortaya atilmistir (Kendrick, 1985). Bun-
dan sonraki yillarda bir¢ok kiiltiir bitkisiyle mikorizalar
arasindaki simbiyoz iligki ortaya konmustur. Marsch-
ner’in (1995) bildirdigine gore, yiiksek bitki tiirlerinin
¢ok biiylik bir kismi mikorizal funguslarla birlikte
yasamaktadir.

Ayrica, mikorizal mantarlarin besin maddeleri ve
suyu daha etkin alarak, bitki kok yapisini ve kimyasini
degistirerek, hastalik etmenlerinin ve nematodlarin
gelisimini kendi gelisimi araciligiyla bastirarak toprak
kaynakli bu etmenlere karst etkili oldugunu belirten
bir¢ok calisma vardir (Dehne, 1982; Al Momany ve Al
Raddad, 1988; Pfleger ve Linderman, 1988; Mukerji ve
ark., 1991; Turhan ve ark, 1995; Norman ve Hooker,
2000; Garmendia ve ark., 2004a; Garmendia ve ark.,
2004b; Espionasa-Victoria ve Gonzales-Mindoza,
2004; Vestrberg ve ark., 2004; Zheng ve ark., 2004;
Baydzen; 2007).

BBAR’nin ¢imlenme orani, kok biiyiimesi, verim,
yaprak alani, krolofil igerigi, Mg, N igerigi, protein,
hidrolik aktivite, kuraga dayanim, siirgiin ve kok agir-
liklar1 ve yaprakta absisyon tabakasmin olusumunun
gecikmesi suretiyle bitki bilyiimesine fayda sagladig
belirtilmistir (Lucy ve ark.2004).

Tarimda biyogiibre veya kontrol ajani olarak bakte-
rilerin kullanilmas1 1990’11 yillardan sonra yayginlas-
mistir. Son yillarda biyolojik giibrelemenin kapsami
genislemis serbest yasayan, bitkisel gelisimi tesvik
eden, biyolojik savas ajan1 veya biyogiibre olarak kul-
lanilan bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler
(BBAR) kullanilmaya baslanmistir. S6z konusu bakte-
riler Serratia, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacte-
rium, Erwinia, Xanthomonas, Azospirillum, Bacillus,
Enterobacter, Rhizobium, Alcanigenes, Arthrobacter,
Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aerobac-
ter, Artrobacter, Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla,
Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum ve Flavo-
bacterium cinslerindeki irklar1 igermektedir. Son yil-
larda Aspergillus ve Penicillium funguslarinin biyiolo-
jik giibre olarak kullanildig1 arastirmalar yapilmaktadir
(Rodriguez ve Fraga 1999; Sturz ve Nowag 2000;
Bloenberg ve Luktenberg 2001; Esitken ve ark. 2003a;
Cakmake1 ve Erdogan 2005).

Mikoriza ve rizobakterilerin bitki biiylimesi ve geli-
simi lizerine etkileri dikkate alindiginda, birlikte kulla-
nilmasi durumunda sinergistik etki meydana getirerek
bitki bilyiime ve gelismesini daha fazla artiracagi diisii-
niilmiistiir. Bu sebeple, mevcut ¢alisma planlanmus,
yukarida bahsedilen iki biyogiibre ayr1 ayri ve birlikte
uygulanarak kullanilmistir. Bu zamana kadar yapilan
calismalarda bu iki biyogiibrenin cilekte birlikte kulla-
nildigina dair bir veriye rastlanmamustir.

2. Materyal ve Yoéntem

Caligmada, Albion ¢ilek ¢esidinde tek ve kombine
olacak sekilde Glomus etunicatum, Glomus fascicula-
tum ve Glomus mosseae tiirii mikorizalar ile Bacillus
megaterium M3, Agrobacterium rubi A18 ve Bacillus
subtilis OSU142 bakterileri uygulanmistir. Deneme
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
aragtirma ve uygulama alanlarinda saksilarda yiiriitiil-
miistiir. Ortam olarak 2:1:1 oraninda torf, kum ve perlit
karisimi kullanilmis olup bitkiler 5 litre hacmindeki
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UYGULAMALAR AGIRLIGE | AGIRLIGT AN UG sAvisl
TANIK 6,68 7,55 hi 38,82¢ 22,00 e-g 3,66 f
Agrobacterium A18 8,751j 6,991 42,17b 17,50 h 4,83 ef
Bacillus OSU142 19,66 e-g 19,92 c-f 43,29 ab 23,00 d-f 6,16 c-e
Bacillus M3 11,56 ht 11,32 gh 43,76 ab 23,00 d-f 6,16 c-e
G. etunicatum 22,70 de 16,66 c-f 44,28 ab 25,39 a-d 6,16 c-e
G. fasciculatum 29,10b 15,40 d-f 43,56 ab 27,16 a 7,11 bc
G. moseae 16,64 g 16,20 d-f 4512 a 24,22 b-e 6,50 cd
G. etunicatum+A18 25,63 cd 20,43 a-C 4331 ab 26,39 a-c 8,22 ab
G. fasciculatum+A18 32,28a 22,25a 43,87 ab 24,50 a-e 9,16 a
G. moseae+Al18 18,99 fg 18,02 b-f 43,47 ab 20,55 fg 7,00 bc
G. etunicatum+0SU142 24,98 cd 19,04 a-d 4433 ab 24,72 a-d 7,50 be
G. fasciculatum+0OSU142 29,15 b 18,54 a-e 42,97 ab 23,11 d-f 7,28 bc
G. moseae+0SU142 12,39 h 14,46 fg 45,03 a 20,16 gh 5,00 d-f
G. etunicatum+M3 26,82 bc 21,21 ab 4487 a 26,88 ab 8,55 ab
G. fasciculatum+M3 24,49 cd 15,00 e-g 44,19 ab 24,05 c-e 8,22 ab
G. moseae+M3 21,09 ef 18,60 a-e 4453 a 24,05 c-e 7,16 bc

saksilara dikilmistir. Bakteriler 10°CFU/ml yogunlukta
dikim oncesi fidelerin koklerine inokiile edilmis olup
mikoriza uygulamalari ise bitki basma 500 spor denk
gelecek sekilde yarisi tiim saksi topragina ve kalan
yarist ise saksidaki toprak yiizeyinin 4 cm altina gele-
cek sekilde serpilerek uygulanmistir. Dikimden itibaren
fidelerde olusan kollar her hasatta koparilmistir. Bitki
yas agirligl ve kok yas agirligr bitkinin diigiim denilen
govde kismindan kesilerek kok ve yesil aksam ayrila-
rak hassas terazi vasitasi ile tespit edilmistir. Yaprak
alan1 vejetatif gelisme periyodu ortasinda bitkilerden
alinan olgunlagsmis yapraklarm, winfolia paket progra-
miyla Olciilmesiyle tespit edilmistir (Ipek ve ark.,
2009). Kok uzunlugu kokten toprak uzaklastirildiktan
sonra koklerin basladigi noktadan kdok ucuna kadar
metre ile Ol¢iilmesiyle belirlenmistir. Agustos ay1 so-
nunda her bitkinin yaprak sayisi sayilarak tespit edil-
mistir. Uygulama tesadiif parselleri deneme tertibine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriir de 3 bitki olacak se-
kilde kurulmustur. Elde edilen verilerin analizinde JMP
7.0 paket programi kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen govde ve kok yas agirhigi,
yaprak alani, kdk uzunlugu ve yaprak sayisi ile ilgili
veriler Tablo 1’ de gosterilmistir. Tabloda goriilebile-
cegi lizere bakteri ve mikoriza uygulamalarinin incele-
nen Ozellikler iizerine etkileri genellikle olumlu bu

lunmugtur. Genel olarak tiim 6zellikler degerlendi-
rildiginde tek bakteri uygulamalar: igerisinde kontrole
gore en iyi sonucu OSU-142 ve M3 bakteri irklart
verirken A18 ki diger bakterilere gore daha az etkili
bulunmustur. Yalniz mikoriza uygulamalarinda ise

genellikle G. fasciculatum diger mikorizalara gére daha
etkili olarak belirlenmistir. Ayrica, genellikle bakteri
ve mikorizalarin birlikte uygulanmasi yalniz uygulan-
malarina gore daha etkili olarak tespit edilmistir.

Govde yas agirligr incelendiginde tiim uygulama-
lardan elde edilen sonuglar istatistiksel a¢idan Gnemli
olacak derece kontrole gére daha yiiksektir. Govde yas
agirligt tzerine en etkili uygulama G. fascicula-
tum+A18 (32,28 g) uygulamasi olmustur. Bunu, sirasi
ile G. fasciculatum+ OSU142 (29,15 g) ve G. fascicu-
latum (29,10 g) uygulamalari izlemistir. Gévde yas
agirhigi lizerine tek bakteri veya mikoriza uygulamalari
olumlu bir etki yapmis olup birlikte uygulanmasi etkiyi
daha da fazla artirmistir.

Kok yas agirhigi verileri incelendiginde, gévde yas
agirligina benzer sekilde G. fasciculatum+A18 (22,25
g) uygulamasinin en yiiksek degeri sagladigi goriilmiis-
tir. Bunun yaninda, yalniz A18 (6,99 g) bakteri ki
uygulanan bitkilerin kok yas agirliklar1 kontrole (7,55
g) gore daha diisiik bulunmustur. G. fasciculatum+A18
(22,25 g) uygulamasini ise sirastyla G. etunicatum+M3
(21,21 g) ve G. etunicatum +A18 (20,43 g) uygulama-
lar1 izlemistir. Yine govde yas agirligina benzer sekil-
de, yalniz uygulanan bakteriler arasmnda en etkilisi
0OSU142 (19,92 g) olmustur. Bununla birlikte mikoriza
tiirlerinin yalniz uygulamalarinda ise govde yas agirli-
gindan farkli olarak G. etunicatum daha etkili olmustur.

Yaprak alaninda da tiim uygulamalar kontrole gore
daha etkili bulunmustur. Bununla birlikte, en etkili
uygulama bakteri ve mikorizalarin birlikte uygulama-
sindan degil de, yalniz G. mosseae uygulamasindan
elde edilmistir. Fakat G. mosseae ve G. etunicatum ’'un
OSU142 ve M3 bakteri rklari ile birlikte uygulamalari
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da G. mosseae ile birlikte en etkili uygulamalar olarak
ayni istatistiki grupta yer almistir. Yine, gévde ve kok
yas agirliklarinda oldugu gibi yalniz A18 uygulamasi
diger bakteri ve mikoriza uygulamalarina gore etkisiz
kalmigtir.

Kok uzunlugu iizerine uygulamalarin etkileri genel
olarak olumlu olmasma ragmen o&zellikle yalniz A18
uygulamasi diger 6zelliklerde oldugu gibi zayif kalmis-
tir. Ayrica, G. mosseae ile A18 ve OSU142 bakteri
rklar1 yalniz A18 uygulanan bitkiler gibi kontrole gore
daha kisa kokler olusturmustur. Bununla birlikte, G.
fasciculatum un yalniz uygulamasinda bitkiler en uzun
kokleri olugturmustur. Bunun yaninda, G. etuni-
catum+M3, G. etunicatum+Al8, G. etunicatum ve G.
etunicatum+OSU142 uygulamalar1 G. fasciculatum
uygulamasinda sonra en etkili uygulamalar olmustur.
Kok uzunlugu tizerine en etkili biyolojik ajanlarin G.
fasciculatum ve G. etunicatum mikorizalari oldugu
goriilmektedir.

Son olarak bitki bagina yaprak sayisi iizerine uygu-
lamalarm etkileri incelendiginde kontrol bitkilerinin
yaprak sayist tiim uygulamalara gore daha diisiik kal-
mugtir. Bunun yaninda G. fasciculatum+A18 uygula-
masl, yas agirliklarinda oldugu gibi en etkili uygulama
olarak tespit edilmistir. Bunu, G. etunicatum+M3, G.
etunicatum+A18 ve G. fasciculatum+M3 uygulamalari
izlemistir. Yine, diger ozelliklerde oldugu gibi kontrol
disindaki en diisiik sonuglar yalniz A18 bakteri uygu-
lamasindan elde edilmistir. Mikoriza tiirleri iginde
yalniz uygulanip en etkili sonucu veren ise G. fascicu-
latum tiirti olmustur.

incelenen ozelliklere gore Albion cilek gesidinin
biiylime ve gelismesi iizerine en etkili biyolojik ajanlar
G. fasciculatum ve G. etunicatum mikorizalar1 ile
OSU142 ve M3 bakterileri olmustur. Birlikte uygula-
malarda ise tek bagina uygulamada ¢ok etkili olmayan
A18 bakterisi G. fasciculatum ile beraber uyguland:-
ginda en etkili uygulama olarak 6ne ¢ikmistir. Yalniz
olarak uygulanan, A18 bakterisinin etkisi genel olarak
yetersiz kalmigken G. fasciculatum mikorizasi ile bir-
likte uygulandiginda yiiksek derece basarili olmasi
birlikte yasamin olumlu etkisinden ileri geliyor olabilir.
Bunun yaninda G. etunicatum+OSU142 ve G. etuni-
catum+M3 uygulamalar1 da diger uygulamalara gore
daha etkili bulunmuslardir.

Denememizde kullandigimiz gerek bakteri gerekse
mikorizalarin yalniz olarak uygulandiklarinda gilekte
dahil pek ¢ok bitki tiiriinde biiyiimeyi olumlu etkiledik-
lerini gosterir ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir (Esit-
ken, 2011; Harrier and Watson, 2004;Akpinar, 2011;
Ozdemir ve Palaz, 2012; Tiifekci, 2007; Yilmaz, 2009).
Bu olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasini saglayan 6zellik-
ler bakterilerde ve mikorizalarda farklilik géstermekte-
dir. Denemede kullandigimiz bakteri wrklarindan A18
oksin sentezleyen, OSU-142 asimbiyotik olarak N, fiks
eden, oksin ve sitokinin sentezleyen ve M3 sitokinin
sentezleyen ve fosfor elverigliligini artiran ozelliklere
sahiptir. Ayrica bu bakterilerin mineral beslenmeyi

artirdigin1 gosterir pek ¢ok ¢alismada bulunmaktadir
(Alarcon ve ark. 2002; Esitken ve ark., 2002; Aslantas
ve ark., 2007). Mikorizalar ise birlikte yasadiklar1 bit-
kilerin topraktan P ve suyu daha etkili bir sekilde alma-
larin1 saglamaktadir. Yine bakterilerde oldugu gibi
mikorizalarda bitkilerin topraktan daha etkili bir sekil-
de besin elementlerin almmasini temin etmektedir
(Ram ve ark., 2013). Boylece tak baslarina bakteri ve
mikoriza uygulamalarmm bitki biiylimesini olumlu
etkilemelerinin nedeni yukarida belirttigimiz 6zellikle-
rinden kaynaklanmis olabilir. Bunun yan1 sira genellik-
le bakteri ve mikorizalarin birlikte uygulanmasi biiyii-
menin daha iyi olmasini saglamigstir. Bu sekilde birlikte
uygulamanin daha olumlu etki yapmasmin sebebi, bu
iki faydali mikroorganizmanin birlikte birbirlerine
zarar vermeden gelisebilmelerinden ve faydali etkileri-
ni gosterebilmelerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
bu konuda farkli bitki tiirleri ile yapilan az sayidaki
caligmada bakteri ve mikorizalarin birlikte uygulamala-
rinin tek baslarina uygulanmalarma gore daha etkili
oldugunu gosterir ¢aligmalar bulunmaktadir (Davies et
al, 2000; Sharma and Adholeya, 2004).

4.Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, bazi bakteri ve mikoriza irklarinin
birlikte kullanimlart Albion g¢ilek cesidinde vejetatif
biiylime {izerine dnemli bir etki meydana getirmistir.
Boylece, mikoriza ve bakteri irklarmin birlikte kulla-
nilmasi sonucunda bitki biiylime ve gelisimi onemli
derecede arttig1 tespit edilmistir. Buna gore bitki bii-
yiimesini tesvik etmek amaciyla rizobakterilerin ve
mikorizalarin tek olarak degil de birlikte kullanilmasi-
nin daha olumlu etkiler ortaya ¢ikardigi ve birlikte
kullanilmasmim daha faydali olacagi goriilmektedir.
Ayrica, bu gibi calismalarin farkli bitki tiir ve gesitle-
rinde, farkli mikoriza ve bakteri irklariyla yapilarak en
uygun tiir (veya g¢esit)-mikoriza-bakteri kombinasyon-
larinin tespit edilmesi ciftciler, giibre iireticileri ve iilke
ekonomisi acisindan oldukga faydali olacaktir.
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