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The aim of this study was to investigate the effect of mycorrhiza application on the vegetative
development of blackberry cuttings grown under different irrigation regimens. The research was
conducted between March-June 2019 in Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Research and
Application Area. Glomus etunicatium, obtained from Cukurova University Soil and Plant Nutrition
Department was used as mycorrhizal fungal material and four different irrigation levels (40%, 60%,
80%, 100%) were applied in the experiment. In order to investigate the effects of the applications on
the morphological properties of blackberry cuttings, shoot diameter, plant length, number of leaves
and relationship of these variables with each other and flowering dates were determined. When the
results were evaluated, it was determined that mycorrhiza application had a positive effect on the
vegetative development of the plants. Significant differences were determined between the effects
of different irrigation levels on the morphological development of plants. The highest average shoot
length (62.08 cm), stem diameter (8.37 mm) and number of leaves (16.28 number/plant) were
obtained from the S100 application, where full irrigations were performed. However, there was no
statistically significant difference between S80 and S100 subjects in terms of shoot length and stem
diameter, and S60, S80 and S100 subjects in terms of number of leaves.
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Mikoriza Uygulamalarinin Farkli Sulama Rejimlerindeki Bogiirtlen
Celiklerinin Biiyiime ve Gelisme Kriterleri Uzerine Olan Etkisi
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Bu calisma ile farkl sulama rejimleri altinda yetistirilen bogiirtlen geliklerinin vejetatif geligimi
tizerine mikoriza uygulamasimin etkisini arastirmak amaglanmigtir. Aragtirma Mart-Haziran 2019
tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde
yiiriitiilmiistiir. Calismada Cukurova Universitesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimiinden temin
edilen Glomus etunicatium mikorizal mantar materyali ve dort farkli sulama diizeyi (%40, %60,
%80, %100) uygulanmigtir. Uygulamalarin bogiirtlen geliklerinin morfolojik 6zeliklerine olan
etkilerinin incelenmesi amaciyla bitkilerin govde ¢api, siirgiin boyu, yaprak sayisi ile bu
degiskenlerinin birbirleriyle olan iliskileri ve c¢igeklenme tarihleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde, mikoriza uygulamasinin bitkilerin vejetatif gelisimi tizerine pozitif
yonde etki ettigi tespit edilmistir. Farkli sulama diizeylerinin bitkilerin morfolojik gelisimleri tizerine
olan etkileri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farkliliklar tayin edilmistir. Mikoriza
uygulamalar: arasinda farkl: sulama seviyelerinden en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu (62,08 cm),
govde cap1 (8,37 mm) ve yaprak sayis1 (16,28 adet/bitki) degerleri tam sulamanin yapildigi S100
uygulamasindan elde edilmis ayrica siirgiin uzunlugu ve govde ¢ap1 bakimindan S80 ve S100
konular, yaprak sayisi bakimindan ise S60, S80 ve S100 konular1 arasinda istatistiksel anlamda bir
fark belirlenmemistir.
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Giris

Uziimsii  meyvelerin  birgogunda  oldugu  gibi
kendilerine has cezbedici renk tat ve aromasi bulunan
bogiirtlenler, Rosaceae familyasinin Rubus cinsinde yer
almaktadir. Bu cins igerisinde bulunan 12 adet alt cinsten
Eabatus ve ldaebatus alt cinsleri ve bunlara giren tiirler
onem tasimaktadir (Kurt ve ark., 2003). Insan saglig
acisindan Oneme sahip olan, antikansorojen Ozellikteki
antioksidanlarca da zengin olan bogiirtlen icerdigi bazi
pigmentler, ellajik asit gibi fenoller, flavonlar, flavonoidler
(antosiyanin, quercetin, kaempheol, myricetin), vitaminler
ve kolon kanseri kalp hastaliklar1 gibi hastaliklara karsi
koruyucu etkisi olan lifler (4-6 g/100 g lif) bakimindan
muz, armut ve elma gibi diger meyve tiirlerine kiyasla
konsantrasyon bakimindan ¢ok yiiksektirler (Halvorsen ve
ark., 2001; K&hkonen ve ark., 1999; Heinonen ve ark.,
1998; Costantino ve ark., 1992; Harris, 2002; Ravai, 1996).
Calims1 Dbitkilere sahip, yumusak etli, sulu yenebilen
meyveleri olan bogiirtlen diinyada ¢ok sevilen ve taze
tiiketiminin yaninda gida endiistrisinde de recel, marmelat,
dondurulmus meyve, meyve suyu ve pasta yapimi gibi
farkli sekillerde degerlendirilen ekonomik degeri yiiksek
bir meyve tiiriidiir. Uziimsii meyve yetistiriciligi, Diinyada,
ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ile bazi Avrupa
iilkelerinde genis capta endiistriye yonelik yetistiricilik
calismalarina konu olmaktadir. Bunun yani sira ve kiiltiire
alman bogiirtlen ¢esitlerinin hemen hepsi Kuzey Amerika
kokenlidir ve anavatan1 Giiney, Bat1 ve Orta Avrupa’dir
(Agaoglu ve ark., 2003; Gergekgioglu, 2003; Agaoglu,
1986). Ulkemizde ise iiziimsii meyve tiirlerinin bircogu
dogal bir yayilma alam gostermekte ve farkli bolgelerde bir
veya birkag tiiriin fakli formlarina rastlanmaktadir.

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi bogiirtlenin de farkli
biyotik ve abiyotik stres kosullar1 altinda biiyiime ve
gelismesi gerilemekte dolayisiyla verimi diismektedir. Su
canlilarin  yagamlarinin ~ siirdiirmesindeki en Onemli
kriterlerden birisidir ve yoklugunda bitkiler kuraklik
stresine maruz kalarak biiyiime ve gelismeleri
yavaglamakta ve stresin devam etmesi durumunda bitki
olime gidebilmektedir. Arastirmacilar kuraklik stresinin
bitkilerin yaprak ve gdvde ¢ap1 biiylimesini, kdklenmeyi
olumsuz yonde etkiledigini, su kullanim verimliligini
bozdugunu dolayisiyla bitkide fizyolojik ve biyokimyasal
problemlere sebep oldugunu bildirmektedirler (Farooq ve
ark., 2009). Artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan verimi kisitlayan faktorlere karsi
tedbir alinmasi gerektigi agiktir. Tiim diinyada tarimsal
verimi 6nemli Olglide etkileyen kuraklik stresine karst
bitkilerin dayanimini arttirabilecek c¢esitli materyal ve
yontemler —aragtirilmaktadir.  Arbuscular mikorizalar,
simbiyotik yasamin gerekliligi olarak bitkilerle fiziksel,
beslenme, fizyolojik ve hiicresel anlamda bazi yasamsal
faaliyet kombinasyonlar1 gelistirebilmekte ve bunun bir
sonucu olarak da kuraklik stresi gibi bazi1 olumsuz gevresel
kosullara kars1 bitkileri koruyabilmektedirler
(RuizLozano, 2003). Mikorizal kolonilerin kuraklik
uzerindeki etkisini, koklerdeki serbest amino asitlerin ve
seker depolarinin  degistirilmesi ile iliskilendirmek
mimkiindiir (Auge ve ark., 1992). Kubikova ve ark.,
(2001) su kasitr altinda yetistirilen ve mikoriza uygulanan
feslegen bitkisinin yapraklarinda, uygulanmamis olan
bitkilere kiyasla daha yiiksek bir ozmotik uyum oldugunu

bildirmislerdir. Bu ¢aligmada farkli diizeylerde su kisiti
uygulanan Boysenbery bogiirtlen c¢esidinde mikoriza
uygulamasinin bitkilerin vejetatif gelisimi {izerine olan
etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiine ait arazide 2018-2019 yillart arasinda
yiriitiilmiistiir. Caligmanin yiiriitiildigii arazi Antalya’da 36°
54" Kuzey enlemi enlemi ve 30° 38’ Dogu boylaminda yer
almakta olup denizden ortalama 54 m yiikseklikte yer
almaktadir. Deneme alam kiglar1 1lik ve yagisli, yazlart sicak
ve kurak gecen tipik Akdeniz iklimine sahiptir. Arastirmanin
yapildigi donemin (Mart-Haziran) ortalama sicaklik degerleri
ise 12,9°C ve 25,3°C olarak kaydedilmistir.

Toprak ozellikleri: Denemede bogiirtlen ¢eliklerinin
¢ogaltilacagi ortam, 1:3 oraninda bahge topragi, torf ve
perlit karigimindan hazirlanmistir. Denemede ¢eliklerin
yetistirilecegi ortami hazirlamak iizere kullanilan bahge
topragindan alinan drneklerinin analizi sonucunda topragin
bazi ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore; topragin pH’si, ortalama 8,86 olarak
tespit edilirken, %59 oraninda kum, %10 oraninda kil ve
%31 oraninda tin igerdigi tespit edilmistir. Buna ek olarak
toplam kireg¢ %29.30 olarak belirlenmistir. Organik madde
icerigi %1,53, EC 142 mmhos/cm (25°C), P;40 ppm,
K;135 ppm, Ca;3039 ppm, Mg;380 ppm belirlenmistir.

Calismada bitkisel materyal olarak ‘Boysenberry’
bogirtlen ¢esidi kullanilmis olup, bu ¢esidin (Rubus
ursinus Chamisso ve Schlenhtendal) “hibrit” oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (Wood ve ark. 1999).
Ahududu ve bogiirtlenin ¢aprazlanmasi ile elde edilmistir.
1920'lerin baslarinda gelistirilmistir. Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’nde ve Giiney ve Giineybat1 ve Pasifik
kiyilarinda ticari anlamda yetistirilmektedir. Soguklama
istegi ise 800-1700 saat arasindadir (Anonim, 2019).

Deneme 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak
sekilde planlanmus, ¢elikler bahge topragi igeren (27x27 iist,
27%27 alt taban, 32 cm derinlik, 8 I’lik toplam hacim)
koriiksiiz plastik fidan tretim tiiplerine sasirtilmig ve
yalmzca st kismi golgeleme materyali ile kapatilan
(netleme) agik alanda yiiriitiilmiistiir. Celiklerin plastik
torbalara sasirtilmasindan itibaren Dbitkilere gerekli
giibreleme ve ilaglama islemleri yapilmistir. Deneme 4 farkli
sulama diizeyi x 2 seviyeli (var-yok) mikoriza uygulamasi x
3 tekerriirlii olarak planlanmis ve yetistirme sezonu boyunca
bitkilerde bazi morfolojik Olgtimler (siirglin boyu, gévde
capt ve yaprak sayisi) ve klorofil indeksi Olglimii
gergeklestirilmistir. Calismada dort farkli sulama konusu ele
alinmistir. Bunlar S100 (tam sulama), S75 (tam sulamanin
%75°1), S50 (uygulanacak suyun yarisinin verilecegi konu)
ve S25 (tam sulamanin %25’inin verilecegi konu) olarak
adlandirilmigtir  (Kanber, 2006). Calismada Cukurova
Universitesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimiinden temin
edilen Glomus etunicatum mikorizal mantar materyali
uygulamalar1 ise 2 g/l toprak tavsiye dozunda ayarlanmis ve
celiklerin sagirtilmasi esnasinda ortamlara aktarilmistir.

Calismadan elde edilen veriler SPSS 23 paket
programinda P <0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Boysenberry bogiirtlen c¢esidinin vejetatif biiylime
kriterlerinin ve klorofil indeksinin farkli sulama diizeyleri
altinda mikoriza uygulamasina verdigi  sonuglar
istatistiksel olarak analiz edilmis ve elde edilen verilen
varyans analizi Cizelge 1’de sunulmustur. Cizelge 1°de yer
alan  veriler degerlendirildiginde, farkli  sulama
diizeylerinin ve mikoriza uygulamasinin bitkilerin siirgiin
uzunluguna, gbvde ¢apina ve yaprak sayisina olan etkisi
P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, bu iki uygulamanin
interaksiyonu &nemsiz bulunmustur. Ayrica bitkilerin

klorofil indeksi iizerine uygulamalarin ve bunlarin
interaksiyonu  yine istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur.

Cizelge 2’de suluma diizeylerinin ve mikoriza
uygulamasinin Boysenberry bogiirtlen celiklerinin siirgiin
boyu, gdvde ¢api, yaprak sayisi ve klorofil indeksi iizerine
olan etkileri yer almaktadir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde mikoriza uygulamalari arasinda farkli
sulama seviyelerinden en yiiksek ortalama siirgiin
uzunlugu (62,08 cm), govde capr (8,37 mm) ve yaprak
sayisi (16,28 adet/bitki) degerleri tam sulamanin yapildigi
S100 uygulamasindan elde edilmistir. Ancak siirgiin
uzunlugu ve gévde capr bakimindan S80 ve S100 konusu
arasinda istatistiksel anlamda bir fark tayin edilemezken,
yaprak sayist bakimmdan S60, S80 ve S100 konular1 da
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Benzer
durum mikoriza uygulanmayan parsellerde de goze
carpmaktadir. Mikoriza uygulanmayan parsellerde de en
yiiksek ortalama degerler (siirgiin boyu;55,86 cm, govde
¢ap1;7,08 mm, yaprak sayisi;12,99 adet/bitki) S100
konusundan elde edilmis olup S100 ve S80 konusu siirgiin
boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak sayisi bakimindan istatistiki
anlamda ayni grup igerisinde yer almislardir. Ciylez ve
Esitken (2018) de benzer sekilde mikoriza (Glomus
mosseae, Glomus fasciculatum ve Glomus etunicatum) ve

rizobakterlerin  (Agrobacterium rubi A18, Bacillus
megaterium M3 ve Bacillus subtilis OSU-142) Albion ¢ilek
cesidinin biiyiime ve gelismesine olan etkilerini incelemis
ve caligma sonunda tim bakteri ve mikoriza
uygulamalarinin incelenen o6zellikleri onemli Olciide
artirdigini, Glomus fasciculatum ve Agrobacterium A18
bakteri wkinin birlikte uygulanmasinin genel en iyi
sonuglar1 verdigini bildirmislerdir. Klorofil indeksi
bakimindan ise farkli uygulamalar arasinda istatistiksel bir
fark tayin edilmezken mikoriza uygulanan (110,26) ve
uygulanmayan (112,25) parsellerde en yiiksek ortalama
degerler S100 uygulamasinda belirlenmistir. Altay (2017)
yedi farkli bogiirtlen cesidinin (Black Diamond, Black
Pearl, Metolius, Newberry, Obsidian, Triple Crown) fide
gelisimi asamasinda farkli mikoriza (Endo root soluble,
G.Intraradices ve G.Mossea) igeren ortamlarda bitki
gelisimlerini inceledigi c¢alisma sonucunda, mikoriza
uygulamalarinin ~ bogiirtlen  bitkisinde yesil aksam
biiylimesini ve klorofil igerigini arttirdigini bildirmektedir.
Bu ¢alismada farkli sonug alinmasinin sebebinin, ekolojik
kosullar, yetistirme sezonu ve yetistiricilik yapilan siire ile
ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Kurt ve ark. (2003),
farkli bogiirtlen gesitleri ile yiiriitmiis olduklart ¢caligmada,
stirgiin ¢ap1 en biiyiik olan ¢esitleri 16,50 mm ile Navaho,
stirgiin ¢ap1 en kiigiik olan ¢esitleri ise 8,70 mm ile Bartin
ve Bursa-3 cesitleri olarak belirlemiglerdir. Siirgiin boyu
bakimindan ise 360,00 cm ile Boysenberry siirglin boyu en
uzun ¢esit olarak belirlenmis, 180,00 cm ile Bursa-1 ve
Ness’in ise siirgiin boyu en kiigiik olan ¢esitler oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada bildirilen veriler bizim
calismamizdan elde edilen rakamlardan daha yiiksektir. Bu
farklilik denemenin siiresi ile ilgilidir. Ayrica bogiirtlenin
Tirkiye’deki farkli ekolojilerde ve cografi bolgelerde
yayilis gosterdigi bilinmekte ve genotipik farkliliklarin
yani sira ¢evre faktorleri de bitki biiyiime ve gelismesi
iizerine etki edebilmektedir (Cekig ve ark., 2005).

Cizelge 1. Bogiirtlen celiklerinin bazi biiylime ve gelisme kriterleri i¢in varyans analiz sonuglart
Table 1. Variance analysis results for some growth and development criteria of blackberry cuttings

Varyasyon Kaynagi SurgurECIran)unlugu GO‘(/::]em?apl Yanglge?; yist Klorofil indeksi
Sulama Diizeyi (S) * * * O.D.
Mikoriza Uygulamasi (M) * * * O.D.

SxM 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

OD: énemli degil * Onemli P<0,05.

Cizelge 2. Farkli sulama diizeyleri ve mikoriza uygulamasinin bdgiirtlen ¢eliklerinin vejetatif biiytime kriterleri lizerine

olan etkisi
Table 2. The effect of different irrigation levels and mycorrhiza application on the vegetative growth criteria of blackberry
cuttings
Mikoriza Sulf'ima_ Siirglin Uzunlugu Govde Capi Yaprak Sayist Klorofil indeksi
Uygulamasi Seviyesi (cm) (mm) (adet)
%40 46.36% 5,84° 11,540 92,25
M+ %60 52.66° 5,81° 13,67% 97,75
%80 59,052 7,812 14,86% 105,20
%100 62,08 8,37° 16,28° 110,26
%40 45,95 5,16° 8,40° 80,40
M- %60 46,89° 5,64° 9,46" 98,75
%80 54,322 6,592 10,79% 108,10
%100 55,862 7,082 12,992 112,25

*:Ayni siitunda yer alan farkls harfler P<0,05 6nem seviyesinde farkli bulunmustur.
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Mikoriza

65,007 Uygulama

— Mikorizah
— Mikorizasiz

60,00

55,00

Siirgiin Uzunlugu (cm)

50,007

45,00

Sulama Diizeyi
Sekil 1. Bogiirtlen ¢eliklerinin sulama diizeylerine ve
mikoriza uygulamasina gére siirgiin uzunlugu degisimi
Figure 1. Shoot length changes according to irrigation
levels and mycorrhiza application of blackberry cuttings

Mikoniza

9,00 Uygulama

— Mikorizal
— Mikorizasiz

8,007

7007

6,00 \Y/

500

Govde Capi (mm)

%:m %IEU %IBU %1‘00
Sulama Diizeyi
Sekil 2. Bogiirtlen ¢eliklerinin sulama diizeylerine ve
mikoriza uygulamasina gore gévde gap1 degisimi
Figure 2. Shoot diameter change according to irrigation
levels and mycorrhiza application of blackberry cuttings

Mikoriza
Uygulama

~—— Mikorizal
— Mikerizasiz

18,007

16,00

14,00

12,00

Yaprak Sayisi (adet/bitki)

10,009

8,00

%TAD %LU %:BU %JUU
Sulama Diizeyi
Sekil 3. Bogiirtlen ¢eliklerinin sulama diizeylerine ve
mikoriza uygulamasina gore yaprak sayis1 degisimi
Figure 3. Changes in number of leaves according to
irrigation levels and mycorrhiza application of blackberry
cuttings

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de ise mikoriza uygulanan ve
uygulanmayan bitkilerin farkli sulama diizeylerindeki
bliyiime ve gelisimlerini temsil eden siirgiin uzunlugu,
govde cap1 ve yaprak sayisi egrileri yer almaktadir. Sekiller
incelendiginde her ¢ kriter acisindan da mikoriza
uygulamasinin tiim sulama seviyelerinde bitki biiylimesine
istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etki ettigi ve bitkilerin
stirgiin uzunlugu, gévde c¢ap1 ve yaprak sayisi gelisimine
pozitif yonde etki ettigi goriilmektedir. Bu durum literatiirde
bulunan ¢esitli ¢alismalarla da desteklenmektedir. Kara ve
Bagevli (2012), Bio-one (Azotobacter vinelandii, Clostridium
pasteurianum),  Bioplin  (Azotobacter  chroococum,
Azotobacter  vinelandii),  Vitormone  (Azotobacter
chroococum, Azotobacter vinelandii) ve Endo Roots (Glomus
intraradices, G. mossea, G. aggregatum, G. clarum, G.
monosporus, G. deserticola, G. brasilianum, G. Etunicatum
ve Gigaspora margarita) mikoriza kokteyllerini igeren
preparatlart  kullandiklar1  caligmalarinda, simbiyotik
canlilarin asma fidanlarinin gelisme degerlerini olumlu yonde
etkiledigini ve {imit var sonuglara erisildigini bildirmislerdir.

Sonug olarak mikoriza uygulamasinin bogiirtlen fidani
yetistiriciliginde tavsiye edilebilecegi, ancak konu ile ilgili
daha sonra yapilacak caligmalarda uygulanan mikoriza
dozu ve su kisiti degerlerinin farkli oranlarda
degerlendirilmesi tavsiye edilebilmektedir.
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