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MIiKORIiZA (MYCORRHIZA) MANTARININ BUGDAYIN ERKEN FiDE
GELISiMi DONEMINDEKI FOSFOR ALIMINA ETKIiSININ BELIRLENMESI

OZET

Bu arastirma, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi kontrollii iklimlendirme odasinda,
farkl1 toprak ¢esitlerinde mikoriza (mycorrhiza) mantarinin bugdayin erken fide gelisimi
donemindeki fosfor alimina etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma 1 kg
toprak kapasiteli plastik saksilarda, tesadiif parsellerinde 2 faktorlii faktoriyel deneme
deseninde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada bitki materyali olarak Bezostaja-
1 bugday c¢esidi kullamilmigtir. Mikoriza mantarinin  “Glomus proliferum”  tiirii
uygulanmistir. Calismada siirglin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirliklari,
kok yas ve kuru agirliklar1 ve yarayish fosfor (P) orami incelenmistir. Elde edilen
sonuclara, gére mikoriza uygulamasinin bugdayda erken fide gelisimi donemindeki kok
uzunlugu ile yas kok agirligi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli ve olumlu; siirgiin
uzunlugu, silirgiin yas agirligi, siirglin kuru agirligi, kék kuru agirligi ile fosfor alimi
tizerine olan etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz olmak tizere olumlu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, bugday, erken fide gelisimi, fosfor.



DETERMINATION OF THE EFFECT OF MYCORRHIZA FUNGUS
ON PHOSPHORUS UPTAKE IN EARLY SEEDLING
DEVELOPMENT OF WHEAT

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effect of mycorrhiza (mycorrhiza) fungus
and wheat in different soil types on phosphorus uptake in early seedling development
period in Bingdl University Faculty of Agriculture controlled air-conditioning room. The
study was carried out in plastic pots with a soil capacity of 1 kg, in randomized plots, in a
2-factor factorial design with 4 replications. Bezostaja-1 wheat variety was used as plant
material in the study. “Glomus proliferum” strain of mycorrhiza fungus was applied. In
the study, shoot length, root length, shoot fresh and dry weights, root fresh and dry
weights and available phosphorus (P) ratio were investigated. According to the results,
the effect of mycorrhiza in early seedling development period of wheat was found
significantly positive. On the other hand, the effect of mycorrhiza on the shoot lenght,
wet shoot weight, dry shoot weight, dry root weight and phosphorus uptake was found
positive but non significant, satistically.

Keywords: Mycorrhiza, wheat, early seedling growth, phosphorus.
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1. GIRIS

Diinyada en fazla ekilen ve gida olarak tiiketilen bitki bugdaydir. Diinyada ve iilkemizde
cogu zaman bugday ekmek ile es anlamli olarak kullanilir. Insanoglu giinliik
ihtiyaglarinin hemen hemen yarisin1 bugdaydan saglamaktadir. Artan niifus ile birlikte
yetersiz beslenme diizeyinde artis meydana gelmeye baglamistir. Bu durumu engellemek
icin ciddi bir liretim artis1 gerekmektedir. Fakat bunun aksine diinya bugday iiretiminin
cogunlugunu karsilayan ve gelismis olan iilkelerde yaklasik son 20 yildir bugdayda verim
artis1 olmamakta veya ¢ok az olmaktadir. Bilim adamlarindan bazilarinin belirttigi gibi
‘diinya giderek belirsizlesen ve biiyiiyen bir gida kriziyle karsi karsiya’ diisiincesi ciddi

olarak degerlendirilmesi gereken bir goriistiir.

Bugday dahil pek ¢ok iiriin iiretiminin ve stirdiiriilebilirligin 6niindeki engellerden biri de
kimyasal giibrelerin uygun maliyette olmamas: ile birlikte giibrelemenin dogru ve
zamaninda yapilmamasidir. Bugday yetistiriciligi yapan iireticiler ¢ogu zaman giibre
noksanligindan dolay1 ekim yaptig1 mahsullerden yeterli verim alamamaktadirlar. Bunun
sonucunda iklim kosullarmin degiskenligi oraninda verim ve buna bagli olarak toplam
iretimde ciddi sikintilar yasanmaktadir. Bazi lireticiler ise aksine asir1 ve bilingsiz
giibreleme ve ilaglama yaparak toprakta istenmeyen olumsuz kosullara ve kirlilige neden

olmaktadirlar.

Insanoglu zaman ilerledik¢e ¢ogalan niifus ihtiyaglarii karsilayabilmek, bitkisel iiretimi
artirmak ve gerekli olan giday1 karsilayabilmek icin siirekli yeni yontemler ile sorunlari
bilimsel yollarla ¢6zmeye g¢alismislardir. Bu bilimsel arastirmalarin en 6nemlilerinden

biride siiphesiz Bitki Besleme ve Giibreleme bilimi ile ilgili ¢aligmalardir.

Bitki Besleme ve Giibreleme biliminde ama¢ en az maliyet ile en fazla insani
beslemektir. Bu bilim dalinda ideal besleme ve gilibreleme uygulamalarini en uygun

maliyet ile toprak verimliligini en 1yi sartlara getirip artirmak ve daha fazla iiriin elde



etmek temel hedef durumundadir. Ayrica, topragin bitki i¢in gerekli besin elementlerini

saglamak Toprak Biliminin en 6nemli ugras1 alanlarindan biridir.

Kimyasal giibreler bitkilerin besin elementi ihtiyacim1 karsilamaya yardimci
olmaktadirlar. Kimyasal giibrelerin pahali olmasi ve ¢evre lizerine olan olumsuz etkileri
nedeniyle, son yillarda gelismis iilkelerde bu ihtiyacin karsilanmasina diger bir se¢enek

olarak mikorizanin da igerisinde yer aldig1 biyolojik giibreleme 6ne ¢ikmaya baslamistir.

Bitkilerin kok yogunlugunun isgal etti§i birim toprak hacmine bagli olarak besin
elementleri alim1 saglanmaktadir. Mobilitesi diisiik, dolayisiyla diflizyon hiz1 diisiik olan
fosfor (P), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden ’in (Mo) yaninda difiizyonu kismen diisiik
olan potasyum (K), kiikiirt (S) ve amonyum (NHy) vb. gibi bitki besin elementlerinin
aliminda Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza (VAM) ‘nin dis hifleri ve kdk morfolojisi

onemli rol oynamaktadir.

Bitki besin elementi alimindaki mikorizanin temel islevi; bitki besin elementlerini
somiirmek i¢in genis rizosfer alani ve hacmi olusturmak, toprakta bulunan besin
elementlerinin absorbsiyon kapasitesini arttirmaktir. Bir santimetre enfekte olmus kok
basina toplam 10 ile 100 metreye kadar mikoriza mantarinin hif olusturdugu varsayilirsa
mikorizanin bitkinin su ve besin maddeleri alimina olan katkilarinin ne derece 6nemli

oldugu kolayca anlagilabilir.

Tarim alanlarinin usuliine uygun olarak kullanilmamalart sonucunda birtakim sorunlar
olusmaktadir. Bu sorunlardan biri de bilingsizce yapilan sulama veya giibrelemeye bagh
olarak topraklarin tuzlulagsmasidir. Topraklarin tuzlu olmasi, kiiltlir bitkilerinin ¢ogunun
biliylimesine engel olacak oranda ¢oziinebilir tuz igerirler. Sulu tarimin baslamasindan
sonra diinyanin degisik bolgelerinde tuzluluk sorunu artmistir. Boylelikle bu soruna bagl
olarak ¢ollesme de hizlanmistir. S6z konusu yerlerde sulama sistemleri ya hi¢ drenaj
onlemleri alinmadan ya da cok az dikkate alinarak yapilmistir. Taban suyu zamanla
yiikselerek, bitkinin kok bdolgesinde tuz birikmesine neden olmustur. Bitkilerin tuzlu
kosullarda yetistirilmesi iyon dengesini bozmakla birlikte buna bagl olarak mineral
madde degisimlerinde 6nemli goriilebilecek miktarda degisimlere neden olmaktadir

(Ozcan ve Turan 2000).



Mikoriza uygulamasi sonucu kimyasal giibre kullanim1 da azalir. Kimyasal giibreye bagh
olarak topraktaki tuzluluk problemi de azalacaktir. Uygulanan mikoriza asir1 fosforlu
giibre kullanimin1 siirlandirdigindan ve engellediginden, insan sagligi ve ¢evre kirliligi
bakimindan 6nemli bir tehdit olan topraklarda kadmiyum (Cd) birikimi de engellenmis

olacaktir.

Mikoriza, ilk defa 1985 yilinda kullanilan ve mikroorganizma faaliyetlerinde yer alan bir
kok mantaridir. “Myco” mantar, “Rhiza” kok anlamina gelen kelimelerden olusan
mikoriza, kokler ile mantarlar arsindaki faydali iliskiyi ifade eder. Fosfor toprakta, azot
ise havada fazla miktarda bulunmaktadir. Fakat her iki elementin de yarayishi olma

durumlar1 bulunduklar1 konuma baglidir.

Havadaki ve topraktaki yararli besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasinda
mikrobiyal giibreler kullanilir. Béylece zararli kimyasal giibrelerin kullanilmasi daha aza

indirgenmis olmaktadir.

Biyogiibre olarak biiylik bir 6neme sahip olan mikroorganizmalar 3 grupta incelenebilir:
a) Bitki gelisimini artiran rizosfer bakterileri
b) Azot fikse eden organizmalar

) Mikorizal mantarlar (Arcak ve Giider 2004).

Gilinlimiizde toprak ve bitkinin ekolojik mekanizmalariin yonetilmesi, bitki verimliligini
arttirmayla birlikte topraklardan daha fazla iirlin almak i¢in 6nemlidir ve bu nedenle
mikoriza mantarlar1 bitki i¢in ¢ok &nemli bir biyogiibre olarak kullanilir. Mikoriza
mantariin faydali etkileri ile bitkinin dengeli beslenmesi ve kaliteli iirlinler eldesi
tizerine olan etkileri bilimsel ¢aligmalar ile mantikli bir ¢6ziim olarak bir¢cok ¢alismada

ele alinmis ve incelenmistir (Almaca 2014).

Mikoriza, mikroskopla goriilebilen ve ¢ok fazla miktarda hif olusturabilen bir mantar
olup bitki kokleri araciligiyla daha fazla su ve besin elementini bitkiye saglamaktadir.
(Ortas 1996; 1997; Ortas ve ark 1999). Mikoriza dogadaki bitkilerin yaklasik %95’inin
koklerine toprakta var olan sporlarin yardimiyla enjekte olmaktadir. Bitki kok yiizey

alanin1 ¢ok fazla miktarda iiretmis oldugu hifleriyle arttiran mikorizal mantar, bitkilerin



daha uzaktaki ve daha fazla suyu ve besin elementini kolaylikla almasina olanak
saglamaktadir (Ortas vd 1999).

Ekosistemde bitki kokleri ile mikroorganizma arasindaki en yaygin simbiyotik iliskiyi
mikoriza olusturmaktadir. Bitkilerin 1yi gelisme gosterebilmeleri icin yeterli diizeyde
giibreleme yapilmig olsa bile bitki koklerine mikoriza uygulanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Basta P olmak iizere N, K, Cu, Zn, Fe, Ca, ve Mn gibi bitki besin
elementlerinin alimin1 kolaylastirmak ve arttirmak, bitkiyi hastalik ve zararlilara karsi
korumak ve bitki—su iligkisini diizenleme gibi 6nemli gorevleri iistlenirler. Boylece giiglii
ve saglikli kok sistemine sahip olan bitkiler toprak striiktliriinii de iyilestirerek topragi

erozyona kars1 daha gii¢lii hale getirirler (Brundrett vd 1996).

P gibi toprakta immobil olan bitki besin elementleri toprakta yetersiz oldugu durumlarda
ve tutulduklar1 zaman bitki kokleri tarafindan bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak oranda
alimamamaktadir. Bu yiizden mikorizanin bitkiye uygulanmasi sonucunda bitki fosfor
allmmm1  daha rahat bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Toprakta bulunan

mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerin diger besin maddeleri alimini da arttirabilmektedir.

Bitkinin daha fazla besin ve su almasini saglayan mikoriza bitkinin koklerine bulasarak
bitki koklerinin bir uzantis1 gibi davranmaktadir. Hifleri Sayesinde daha derinlere ve daha
cok alandaki bitki koklerine temas ederek en fazla mineral maddenin ve suyun bitkilere

ulagmasini saglamaktadir.

Bazi topraklarda fosfor gibi besin elementleri yetersiz olur veya kok sistemi kalin olan
bitki tiirlerinin yilizey alani diisiik oldugu i¢in az bir alana deginirler, bu yiizden su ve
besin elementlerini yeterince alamazlar. Dogal gereksinimlerini karsilamak i¢in rizosfer
pH smin degistirilmesi bitkilerin mikroorganizmalarla simbiyotik yasam olusturmasi gibi
dogal adaptasyon mekanizmalar1 olusturmuslardir. Mikoriza mantarlar1  sagladigi
simbiyotik iligki ile kok ici ve kok disindaki hifler sayesinde topraktaki tiim porlara
girerek bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan tiim su ve besin ihtiyaglarin1 daha kolay

karsilayabilmelerini saglamaktadirlar.



Ulkemizde 1985-2008 yillar1 arasinda kimyasal giibre iiretimi, toplam olarak 2,961-3,811
milyon ton arasinda degiserek ortalama 3,342 milyon ton, etkili bitki besin maddesi
(BBM) ilkesine gore ise 1,110-1,430 milyon ton arasinda degiserek ortalama 1,255
milyon ton olarak gerceklesmistir. Giibre liretimimiz VI. Plan Dénem (PD)’inden itibaren

stirekli azalmig ve 2008 yilinda bu doneme gore azalma orani1 %22 olmustur.

Kimyasal giibre sanayimizin toplam iiretim kapasitesi, giibre tiikketimimizin %90’indan
fazlasim1 karsilayabilecek diizeyde olmasina ragmen, cesitli nedenlerden dolay1
fabrikalarin tam kapasite ile ¢alisamamasi sonucu giibre tiikketimimizin ancak %60 kadari
dretimle karsilanmaktadir. Giibre iiretiminde yasanan ham madde sikintisiyla beraber
giibre ithalatinin da zamaninda yapilmamas: giibreleme sezonunda {ireticilerin dogru ve
dengeli gilibre kullanimini olumsuz etkilemektedir. Bu durumda verimi ciddi oranda

diistirmektedir.

Toprak verimliliginin ve 1slahimin artirilmasinda en etkili uygulamalardan biri olarak
gosterilen mikoriza mantarlari, yetisme siliresindeki azalmayla beraber besin
elementlerinin yarayislt ligim1 artirarak {irlin artis1 saglaylp kimyasal giibrelerin

kullanimin1 azaltmaktadir.

Mikoriza mantar1 ayni zamanda bitki ekim performansini arttirip erken ¢ikis1 saglar,
patojenlere karsi bitkiyi korur, bitkinin hastalik ve zararlilara karsi direncini arttirir.
Erken cikisin saglanmasi ile birden fazla hasada neden olup triinden daha fazla verim

alimini saglamaktadir.

Bu arastirma ile insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve
iretim bakimindan ilk sirada yer alan bugdayin erken gelisim doneminde mikoriza

(mycorrhiza) mantarinin fosfor alimina etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerin daha iyi gelismesini tesvik etmek igin, kokle infekte olan mikoriza bitKi
koklerinin toprakta ulasamadig1 yerlerden daha fazla besin temin eder. Siiper fosfattan
fosfor alimi ile Radyoizotop 32P trikalsiyum fosfat, akdar1 bitkisinin (Eleusine coracana)
gelisiminde mikoriza mantar1 (Glomus fasciculatus) ve topragin asilamasinin etkisini
aragtirmiglardir. Elde ettikleri verilere gore mikorizali olanlar mikorizasiz bitkilere

kiyasla daha fazla kuru madde iiretimine sahip olmustur (Raj 1981).

Harley (1983) yaptig1 calismada mikorizanin hifleri sayesinde toprak partikiillerini
baglayip toprak erozyonunun Onlenmesine katki sagladigini gormislerdir. Bu
sebepleerozyon kontrol programlari ve arazi 1slahi ile iliskili olarak toprak ekolojisi i¢in
de faydali olan bu durum bitki direncini arttirarak, agir metallerde bulunan toksik etkilere
kars1 bitkiyi korumaktadir. Besin maddelerinin gereken diizeyde olmadigi topraklarda
bitki, bilylimeyi arttiran gesitli maddeler iiretir. Uretilen bu maddeler, bitkinin kok
diizeninin gelisimini tesvik edebilmektedir. Ayni zamanda mikoriza g¢esitli bitkiler

arasindaki rekabet iligkilerine de etki etmektedir.

Biermann (1983) yaptiklari arastirmalarda ¢ok miktarda hif lireten mikorizal mantarin
bitki kok ylizey alanini artirdigini ve koke uzak olan bolgelerdeki besin elementlerini s6z
konusu hifler araciligiyla alabildigini tespit etmislerdir. Bu simbiyotik is birligi ile
bitkinin mikorizal mantara karbon, mikorizal mantarda bitkiye besin elementi
saglamasiyla gerceklesmektedir (Anonim, 1997). Dogadaki mikoriza mantarlar1 iki
ceside ayrilir. Bunlar ektomikariza ile endomikarizadir (Prltchett ve Fisher 1987;

Castellano ve Molina 1989).

Molina ve Trappe (1983) mikoriza mantarlarinin, su alimi ile besin maddelerini artirarak,
bitkilerin zararlilara ve hastaliklara kars1 direncini arttirdigini, sorunlu topraklarda kok
gelisimini tesvik ettigini, bitki gelisimine yardim ettigini, bitki biiylimesi ile gelisimine

hizlandiric1 etkisi oldugunu, kurakliga kars1 tolerans: arttirdigini belirlemislerdir.



Calismada ayrica mikoriza mantarlarinin kimyasal giibre kullanimini azalttigi ve toprak

biinyesini olumlu yonde etkiledigi de bildirilmistir (Paul ve Clark, 1989).

Mikorizanin fosfor aliminda toprak igerisinde bulunan miktarinin 6nemli bir roli
bulunmaktadir. Bununla ilgili olarak yapilan g¢alismalarda, diisiik fosforlu topraklarda
mikorizali bitkilerin mikorizasiz olanlar ile karsilastirildiginda birim kok uzunlugu basina
diisen fosfor alimini arttirdiklart ve daha fazla biiytidiikleri (Sanders, 1975; Hale ve
Sanders, 1982; Smith ve ark., 1985; Tester ve ark., 1985; Srivastava ve ark., 1996), fakat
toprakta bulunan fosfor miktarindaki artisinin mikorizanin etkisini ve kok uzunlugunu
azalttig1 (Baath ve Spokes 1988; Thomson vd 1990) ve yiiksek fosfor miktarlarinda ise
VAM kolonilesmesinin engellendigi tespit edilmistir (Srivastava 1996).

Srivastava (1995) mikorizanin besin elementleri igerisinde en yiliksek artis1 fosfor
aliminda yaptigint bildirmislerdir. Bilindigi iizere fosfor; DNA, RNA ve cekirdegin
yapisinda yer almasi, fosfo-lipid pargasi olarak bitki mebranlarini olusturmasi, ADP,
ATP, NADP ve NAD gibi yiiksek enerji molekiillerinin bir boliimiinii olusturarak,
respirasyon, azot, fotosentez ve yag metabolizmasi ve diger birtakim reaksiyonlarda rol
almas1 gibi Ozellikleri sebebi ile bitki biiylime ve gelismesi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Aksine fosfor eksikliginde ise; yapraklarin daha erken dokiilmesi, mor ya da kirmizi
pigmentlerin ortaya ¢ikmasi, yapraklarin yiizeyinde lekeli alanlarin olugmasi, yapraklarin
mavi ve koyu-yesil bir renge doniismesi, yapraklarda bi¢imsel bozukluklarin gériilmesi
ve bitkide iletim sistemlerinin zayiflamasi sebebi ile yapraklarda semptomlarinin

goriilmesi gibi anormal durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Ozcan (2000) mikorizanin bitki beslenmesi {izerine olan olumlu etkisi ile bitki
bliylimesini artirdigimi belirlemislerdir. Mikoriza agilamasimin 6zellikle daha diisiik P
kosullar1 altinda biber, patlican, domates Ortas vd (2003), karpuz, dolmalik biber, hiyar
Ortas (2010) ve yesil fasulyenin Yang vd (1994, Olsen vd (1999), Liu vd (2003), Li vd
(2004), Ortas (2008) biiylimesini artirdig1 diger ¢caligmalarla ortaya konmustur.

Ozcan (2000) yiiriittiikleri calisma ile Vesikiiler-arbiiskiiler mikorizanin asit toprak ve
alkalinde yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ile fosfor, ¢inko, demir, bakir ve mangan

konsantrasyonlarina olan etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarinda mikorizal



enfeksiyon yiizdesi alkalin reaksiyonlu toprakta %48,3 iken asit reaksiyonlu toprakta
%68,3 olarak bulunmustur. Calismada ayrica, Vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza ile enfekte
olan musir bitkisinde ¢inko konsantrasyonu ile kuru agirlik her iki toprakta da kontrole
gore artmis fakat fosfor konsantrasyonu alkalin toprakta degismezken asit toprakta artis

gostermistir.

Jansa (2000) doku kiiltiirii ile ¢ogaltilan orman giillerinde torf igeren sasirtma ortamina
mikorizal mantar agilanmasinin bitki i¢in faydali oldugunu ve bitki gelisimini arttirdigini

belirlemislerdir.

Cigsar (2000) mikoriza ile iyi infekte edilen bitkilerin daha iyi biyilidiigini ve
yapraklariyla daha iyi fotosentez yapabildigini bildirmislerdir. Arastirmada, giibre
fiyatlarinin artig gdstermesi, buna karsilik gilibre kaynaklarinin sinirli sayida olmasinin
mikoriza gibi dogal giibre kaynaklarinin kullanimi ve degerlendirilmesinin zorunlu

olduguna deginilmistir.

Ortas (2006) Mikorizanin toprakta bulunmasi, bitki kokleri i¢indeki olusumu ve
aktivitesinin toprak verimliligi tarafindan 6nemli miktarda etkilendigini; ozellikle de
ortamin P konsantrasyonuna tabi olarak mikorizanin etkinligini azalttigin1 belirtmislerdir
(Graham 2001; Ryan vd 2008). Bazi arastiricilar tarafindan mikoriza asilamasi ile bitki
besin elementleri aliminin 6zellikle de P aliminin arttig1 ve bitkinin oldukea iyi gelistigi

rapor edilmistir (Nurlaeny vd 1996).

Mohammed (2004) serada farkli fosfor ve tuz igeren topraklarda mikorizali ve
mikorizasiz arpa bitkisi ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, artis gésteren tuza bagli olarak
bitkilerin biliylimesinde azalmalar oldugunu bildirmislerdir. Bu azalmalara toprak
cozeltisinin yliksek osmotik potansiyelinin negatif etkisinin sebep oldugunu; bunun
aksine fosfor uygulamasi ve asilamanin bitki kuru agirligimi artirdigini belirlemislerdir.
Ayrica mikoriza agilamasinin Zn ile Fe alimin1 artirdigini, diisiik fosfor iceren topraklarda
fosforun ilavesiyle mikrobesin elementlerinin alimimin olumlu olarak etkilendigini
belirtmislerdir. Fakat yiiksek fosfor icerikli topraklarda fosfor ilavesiyle mikrobesin
elementi alim1 olumsuz olarak etkilenmistir. Artan tuz diizeyleri ile birlikte bitkinin
mikroelement konsantrasyonu azalmistir. Arbiiskiiler Mikoriza asilamasi ile yiliksek tuz

miktar1 iceren toprakta yetisen bitkilerin Na konsantrasyonu azalirken, orta ve diislik



tuzlu topraklarda yetisen bitkilere Arbuskiiler Mikoriza asilamasi ile bu bitkilerin Na

konsantrasyonunda bir degisim olmadigini gérmiislerdir.

Coskan (2003) soya bitkisi iizerinde yaptiklar1 bir denemede kullandiklar1 P dozlarinin
(10, 50, 250 mg P/kg) mikorizal enfeksiyonun iizerinde énemli bir etkisinin olmadigini,
fakat mikorizal asilamanin mikorizal enfeksiyon iizerinde olduk¢a belirgin bir etkisi

oldugunu belirtmislerdir.

Demir (2004) Biber bitkilerinin mikoriza ile inokule edildikten sonra P igeriginin arttigini
ve bunun da biber bitkilerinin fizyolojik performansini olumlu bir sekilde etkiledigini

tespit etmislerdir.

Akman Ozturan (2017) giibreli ile giibresiz sartlar altinda Rhizobium ve mikorizanin
yalniz bagina ve birlikte inokulasyonunun Ziilbiye fasulye g¢esidinde bitki gelisimine,
birtakim tarimsal karakterlere, tohumun besin maddesi igeriine ve tane verimi iizerine
etkilerini ortaya koymak igin yiriittigii ¢alismada; mikoriza uygulamasinin, bitki
koklerindeki mikorizal kolonizasyon oranini (%73,17) mikoriza uygulanmayana gore
(%40,50) olduke¢a onemli 6l¢iide arttigini, fasulye tanelerinin Mg, Ca, P, Fe, Mn, Zn, Cu

ve Na igerigi lizerine etkisinin ise onemli olmadigini belirlemistir.

Grant vd (2005) yaptiklar1 ¢alismada mikorizanin besin elementleri alimina (Marschner
ve Dell, 1994; Smith ve Smith, 2011), yaprak boyuna (Fredeen ve Terry, 1988), bitki ile
su arasindaki iliskiye (Auge ve ark, 1995) ve karbonhidrat metabolizmasina (Sachar-Hill
ve ark, 1993) etki ettigini bildirmislerdir. Mikoriza mantarinin toprakta bitkilerce alimi
yavag olan oOncelikle fosforun alimini sonrasinda ise besin elementlerini kontrollii
kosullar altinda O6nemli oOl¢iide arttirdigi sera sartlart altinda yapilan denemelerle

belirlenmistir.

Gupta (2005) musir bitkisinde mikoriza asilamasi ile tuz-asit uygulamasi yaparak
gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda tuzlu kosullar altinda asilama saglanmayan
bitkilerde bitki biiylimesinin %50 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda
vesikiil/kok yiizdesi ile sayisinin, kokte mikoriza kolonizasyonunun ve topraklarda spor
sayisinin tuzlu kosullarda azaldigini, ayrica biiyiimeyi azaltan etkenlerden birinin de asit

uygulamasi oldugunu bildirmislerdir.
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Korkmaz (2005) farkli konukgu bitki ve yetistirme ortamlarinin mikoriza {iretimi ve
kalitesi iizerine olan etkilerini arastirmistir. Farkli tiirde bitki yetistirme ortamlar
kullanilarak yiiksek diizeylerde ve kaliteli mikoriza iiretiminin saglanmasinin
amaglandig1 ¢alismada; farkli bitki yetistirme ortamlar1 ve farkli arbiiskiiler mikoriza
tiirlerinin uygulamasimin misir ile sorgum bitkilerinin biiyiimesine, besin elementleri
alimima kontrol bitkilerine oranla yiiksek oranda etki ettigi ortaya konmustur. Ayrica
mikorizaya da bagimli olan sorgum ve misir bitkileri mikoriza asilamasi ile beslenme ve

biliylime yoniinden daha saglikli bir gelisme gdstermislerdir.

Sahin (2005) mikorizanin soya fasulyesinde fosfora olan ihtiyaci azalttigini, bitki gelisimi
ile verime olumlu olarak etki ettigini belirtmislerdir. Genel olarak bakildigr zaman AMF
bircok kiiltiir bitkisi ile iligki i¢indedir ve bu iliski i¢inde etkinligi sadece ¢evre kosullari,

konukg¢u ve simbionta bagli olarak degisebilir.

Hacisalihoglu (2005) Florida’da gergeklestirmis olduklari ¢alismada, 7 fasulye genotipine
(Calima, Jamapa, Voyager, Avanti, DOR364, G19839 ve Contender) mikoriza (Glomus
intraradices) uygulamiglardir. Calisma sonucunda mikorizal mantarlarin fasulyenin
gelisimine faydalarinin oldugunu bildirmislerdir. Fasulye genotipleri arasinda mikorizal
tepkiler acgisindan olduk¢a 6nemli farkliliklarin elde edildigi ¢aligmada, genotiplerin
bliytik bir boélumi disik fosfor sartlarinda mikorizaya olumlu yonde tepki
gostermislerdir. Biiylime agisindan genotipler arasindaki varyasyon %58,40 (DOR364)
ve 9%0,20 (G19839) oranlar arasinda degismis, en fazla etkinlik DOR364 genotipinde
tespit edilmistir.

Ergin (2006) mikoriza ve fosfor uygulamalarinin marul bitkisinde bitki gelisimi ve fosfor
alimina etkilerini degerlendirdigi arastirmasinda; fosfor uygulamalari ile marul bitkisinin
verim kriterlerinde kontrole gore istatiksel anlamda 6nemli (P<0.01),belirgin artiglar elde
etmistir. Yaprak sayisindaki artiglarin istatiksel anlamda 6nemli olmadiginin belirlendigi
caligmada, Mikoriza uygulamalar ile bitki kuru agirlig1 ve bitki capinda istatiksel olarak
onemli dlgiide (P<0.01) artislar elde etmis, diger verim kriterlerinde olusan artiglarin da

istatiksel anlamda 6nemli olmadigini belirlemistir.
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Kilavuz (2006) artan dozlarda fosfor ve tuz ile mikoriza uygulamasinin nohut bitkisinde
verim, fosfor, potasyum ve azot igerigine etkisini arastirdigi calismasinda; yetistirme
ortamina artan dozlarda tuz ve fosfor uygulamasi ile nohut bitkisinin gelisimi ve besin
elementi alimi tizerine mikorizali ve mikorizasiz sartlarin etkilerini belirlemeyi
hedeflemistir. Artan fosfor uygulamalar ile bitkinin K igeriginde kontrole gore 50 P,0s
mg kg’ uygulamasinda %0,376“lik, 100 P,0s mg kg™ uygulamasinda kontrole gore
%0,206"l1ik oranlarda artiglar gérmiistiir. Fosfor dozlar1 arasinda ise 100 P>,Os mg kg'1
uygulamasinda, 50 P,Os mg kg'l uygulamasina gore %0,17’lik oranda olduk¢a 6nemli bir
azalma gormiistiir. Bitkisel verimin sinirlandirildig tuzlu alanlarda goriilen ekonomik
kayiplarin azaltilmasi1 ya da ortadan kaldirilmasi i¢in bu ortamlarda yetistirilecek en
uygun bitki tiirlerinin yani sira bu bitkilerin ¢esitlerinin de se¢imi ciddi Snem
tasimaktadir. Aynt zamanda bitkisel verimin sinirlandirildigi tuzlu alanlarda mikoriza

uygulamasi ile bitki gelisiminin genel olarak olumlu etkilendigi sonucuna varmaistir.

Yiiksel (2006) Uggiil ve sogan bitkilerinin mikorizaya bagimli konukcu bitkiler olarak
mikoriza uygulamasina yiliksek diizeyde tepki gosterdiklerini gormiistiir. Bu bitkilerin
hangi yetistirme alanlarinda etkin kok infeksiyonunu gergeklestirdigini, fosfor ve
cinkodan daha etkin yararlandigin1 ve mikorizanin besin elementleri alimi {izerinde

etkilerinin daha net olarak belirlenmesinde etkili olmustur.

Smith (2008) tarafindan, Mikoriza; bitki kokleri ile belli basli mantar tiirleri arasindaki
karsilikl1 bir yasam tarzi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda bitki mikorizal mantara
karbon, mikorizal mantar ise bitkiye besin elementleri ile su saglayarak is birligi

yapmaktadir.

Karaca (2008) Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii sera ve
laboratuvarinda yiiriittiigli ¢alismada, Karaburun ve Menekse serisi topraklarinda
yetistirilen misir ile soya bitkilerinden elde edilen biokiitle kuru madde verimi, fosfor
alimi ve infekte olma oranini degerlendirmistir. Mikoriza eklenmesi ile toprak iistii aksam
ve kok verimi, fosfor alimi ve infekte olma oraninda artis gdrmiistiir. Mikoriza eklenmesi
ile elde edilen bu artis mikoriza ve 100 mg/kg elementer kiikiirt ilavesiyle de

degismemistir.
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(Yiicel, 2009) Tiirkiye, Israil, Liibnan, Urdiin ve Suriye’yi kapsayan Verimli Hilal
Bolgesi'nin birbirinden farkli ekolojik ve cografik bolgelerinden toplanan 23 yabani
gernik bugday1 (Triticum turgidum subsp. dicoccoides) hattinda mikorizaya bagimliligini
calismig, genotipler mikorizali (Glomus mosseae) ile mikorizasiz olmak fiizere sera
kosullarinda yetistirmistir. Kontrolle karsilastirdiginda, mikoriza inokulasyonunun kok,
sap ve toplam kuru madde agirligini sirasiyla 4,1, 3,9 ve 3,9 kat artirdigini tespit etmistir.
Calismada yabani gernik bugdaymin mikorizaya bagimlilik (%56,8- 90,5) ve biiylime
tepkisi  (%144,0-990,4) agisindan yiiksek varyasyon gostermesine karsin, kok
enfeksiyonu (%70,0-75,0) diistik oranda bulunmustur.

Lanthier (2009) mikoriza asilamanin yararlar1 {izerine yaptigi derleme calismasinda,
mikorizal mantarlarin bitkilerin besin alimimi artirdigim1  vurgulamistir.  Mikorizal
mantarlarin ayn1 zamanda, bitkinin farkli stres kosullarina kars1 (soguk, kuraklik ve diisiik
pH ile yiiksek tuzluluk gibi) bitkinin dayanikliligini artirdigini tespit etmistir. Mikoriza
mantarlarin salgilarinda yer alan antibiyotikler yoluyla ve toprak kokenli hastaliklara
kars1 fiziksel bir bariyer olusturarak bitkilerin birtakim hastaliklara karsi toleransini

artirdigini belirtmistir.

(Yilmaz E. G., 2009) yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada patlican bitkisine topraksiz alanda
arbuskiiler mikoriza asilamanin kok infeksiyonu, fide gelisimi, verim ve drenajla atilan
element oranina olan etkisini aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda fide gelisiminin,
verim ve kok infeksiyonunun kontrole gore artis gosterdigini, besin elementi aliminin
artmas1 ile birlikte drenajla atilan besin elementi oraninin azaldigini ve + mikoriza

uygulamasi sonucu 15 ppm P uygulamasinin yeterli diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

(Karaca, 2009) mikoriza uygulamasi ile kiikiirt ilavesi sonucu soya ve misirda biokiitle
iretimi ve P igerigine etki derecesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; mikoriza eklenmesi ile
verim ve P igeriginde artis oldugunu, ancak elementer kiikiirt ilavesinin verim ve P

iceriginde etkili olmadigini gézlemlemislerdir.

Almaca ve Ortag (2010) yiiriittiikkleri arastirmada yesil mercimek sonrasinda iiretilen tabii
mikoriza asilamasi gerceklestirilen misirda fosfor alimiyla mikorizal kok infeksiyonunda

artis gordiiklerini bildirmislerdir.
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(Pulatkan, 2010) mikorizanin degisik iklim ve ortam kosullarinda Forsythia x intermedia
ve Cotoneaster franchetti bitkilerinin gelisimi {izerine olan etkilerini arastirdigi
caligmada, Oncelikle mikorizanin sera kosullarinda farkli yetistirme alanlarinda bitki
gelisimlerine olan etkilerini incelemistir. Sonrasinda ise sera ortamindan elde edilen
bitkileri uygulama alanlarma dikmistir. Bu iki farkli alanda mikorizali ile mikorizasiz
bitkilerin gelisimleri ve yasama olanaklarini arastirdigi calismada; mikorizanin farkli
sartlara sahip deneme alanlarindaki bitkilerin gelisimlerini tesvik ettigini, mikoriza
uygulanmayan bitkilere gore, mikoriza uygulanan bitkilerin, kurak kosullar altinda daha

iyi miicadele ettiklerini bildirmistir.

(Cetinkaya, 2010) tarla kosullart altinda mikorizal funguslar ile bitki kokleri arasindaki
simbiyotik yasamm misir verim ve kalite parametreleri tzerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Calismada tarimsal yonden 6nemli bir yere sahip Arbiiskiiler Mikorizal
Funguslar1 (AMF) bir karisim halinde igeren “Endo-Roots™ ticari isimli bir preparat
kullanilmigtir. Karella cinsi hibrit misir ¢esidine 5 mikoriza dozu (kontrol, 100, 150, 200
ve 250 mg/da) Tesadiif Parselleri deneme desenine gore ve 3 tekerriirli olacak sekilde
uygulanmistir. Farkli 6l¢lide mikoriza uygulamalar1 sonucu musir bitkisi yesil aksam
veriminde kontrole gore Onemli bir degisim saptanmazken, tane verimi mikoriza
uygulamasindan olumlu yonde etkilenmistir. Kogan verimi ile ilgili parametrelerde ise
mikorizal simbiyoz sonucu olumlu artis saptanmistir. EndoRoots uygulamalari ile
koklerde fungal kolonizasyon %?26-30 arasinda belirlenirken, bu oranin bitkinin fosfor
aclhigr altinda olmasi halinde artis olabilecegini bildirmistir. Calisma sonucunda, bitki
besin maddeleri noksanligi halinde AMF ’in bitki verim ve kalite kriterleri ile bitki

hastaliklarina dayaniklilik yoniinden yarar saglayacagi ifade edilmistir.

(Okkaoglu, 2010) ii¢ farkli misir ¢esidine (King, Shemal, Hido) uygulanan ii¢ degisik
mikoriza ¢esidi (Glomus intraradices, Glomus mossae, Aculoaspora bireticulata) ile bes
degisik tuz (NaCl) miktarinin (0, 50, 100, 150, 200 mMol) etkilerine bakmak amaciyla
yliriittiigli arastirma neticesinde, son senelerde onem kazanan kuraklik ve tuz stresine
dayaniklilik yoniinden mikorizalarin imit vaat ettigi ve pratige doniik tarla ¢aligmalarina

da baglanmasi gerektigini bildirmistir.
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Arbiiskiilar mikorizal fungi (AMF) ekonomik yonden 6nemli olan bitkilerin birgogu ile
simbiyotik bir iligki kurmaktadir (Ortas, 2008). Kok-mikoriza simbiyotik beraberliginin
cinko ve fosfor gibi nispeten hareketliligi yavas olan besin elementlerinin alimi ile bitki
biliylimesinde artisa sebep oldugu belirtilmektedir. Ortas ve ark (2003 a) ve Ortas (2010,
2012), tarla sartlarinda mikoriza asilamasinin bitkinin P ve Zn igerigini artirdigini

bildirmislerdir.

Rodriguez vd (2011), yaptiklart c¢aligmada disiik fosfor seviyelerinde arbuskiiler
mikoriza mantart ile asilanmis bitkinin biiylimesinin ve fosfor oraninin arttigini

belirlemislerdir.

(Akpmnar, 2011), yapmis oldugu ¢alismada kanola bitkisi yetistirildikten sonra II. {irlin
olacak sekilde yetistirilen misir bitkisine mikoriza uygulamasi ile bitki gelisimi, bitki
besin elementleri alimi ve topragin Ozelliklerine olan etki derecesini arastirmistir.
Deneme neticesinde, mikoriza uygulamas ile bitki besin elementleri aliminin, bitkinin

gelisiminin ve topragin mikrobiyal aktivitesinin arttigini bildirmistir.

(Karaarslan, 2012), yapmis olduklari ¢alismada kudret nar1 bitkisine mikoriza, fosfor ve
demir uygulayarak bitkinin fosfor ve demir alimina etkisini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Deneme neticesinde mikoriza ile demirli giibre uygulamasimin P<0,05 ve fosforlu giibre
uygulamasinin P<0,01 6nem diizeyinde etkili oldugu fark edilmistir. Ayni zamanda
fosfor ile mikoriza uygulamas1 arasinda istatistiki diizeyde Onemli bir interaksiyonun

varlig1 da tespit edilmistir.

(Demirbas, 2012), yiiriittiigii calismada biber ve domates bitkilerinde fosfor uygulamayip,
mikoriza asilamasi yapmistir. Her sulamada bir gilibre ve her iki sulamada bir giibre
uygulamalar1 verimi en yiiksek oranda artiran uygulamalardan olmustur. Domates ve
biber bitkilerinin P igeriklerinin de ‘her sulamada bir giibre uygulamasi’ en yiiksek
oranda artiran uygulama olmustur. Ayni zamanda mikoriza asilamasi uygulanan besin
elementleri igerikleri ile bitkilerin verimi, mikoriza asilamasi uygulanmayan bitkilere

gore daha fazla oldugunu belirlemistir.

(Scagel, 2012), mikorizal mantarlarin, odunsu yapidaki bahge bitkilerinde koklenme

iizerine etkilerini arastirmak icin yiriittilkleri calisma sonucunda, orman giillerinde
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mikoriza uygulamalarinin koklenme oranmi ve kok agirhigini artirdigr gozlenmistir.
Interaksiyonun da incelendigi ¢alismada, mikoriza uygulamasinin kdklenme hormonunun

etkisini artirdigi tespit edilmistir.

(Almaca, 2013), cesitli fosfor dozlarinda mikoriza tiirlerinin tarla sartlarinda biber
bitkisinin gelisimini ve verimini inceledikleri ¢alismalarinda; 20 kgda-1 P205 uygulanan
konuda, tohum asamasinda mikoriza asilanmasinin bitkilerin biber verimini %5,4 ve
%12,7 oraninda arttirdigini, bunun aksine sasirtma asamasinda uygulanan yeniden

astlamanin ise %6 ve %20,9 diizeyinde arttirdigini belirlemislerdir.

(Sonmez, 2013), yapmis olduklar1 ¢aligmada mikoriza ile ¢inko tuz uygulamalarinin misir
bitkisinin gelisimi ile Zn ve P alimina olan etkisini incelemislerdir. Deneme neticesinde
mikoriza uygulanan bitkilerde kuru agirlik, yas agirlik, Zn ve P igeriginde mikoriza
uygulanmasi yapilmayan bitkilere gore oldukca onemli derecede artis oldugunu, tuz
uygulamasi ile bitki gelisiminde, P aliminda artis oldugunu, yas ve kuru agirlikta ise

azalma oldugunu, ¢inko uygulamasi ile de tiim verilerde artis oldugunu belirtmislerdir.

(Sonmez, 2013), Tuz (0, 100 mg Na CI / kg) ile artan ¢inko uygulamalar1 (0, 25, 50
mgZn/kg) 'min mikorizali alanlarda misirin doniistim kriterleri ile ¢inko ve fosfor alimina
etkisini degerlendirmislerdir. Tuzlu sartlarda yetistiricilikte mikoriza asilamasi ile ¢inko
uygulamalariin bitki gelisimini ve besin elementi alimin1 olumlu olarak etkileyebilecegi

sonucuna varilmaistir.

(Oztekin, 2014), mikorizanin serada yetistirilen domates bitkisinde gelisim, pazarlanabilir
verim ve meyve kalitesi lizerinde etkili oldugunu, mikoriza inokulosyonu ve koklerde
infekte olmus olarak bulunan mikoriza oranmin arttigi, bu artisa bagli olarak bitki
gelisimi ve pazarlanabilir iiriin miktarinin, kirmizi renk, meyve ¢api, pH ve C vitamini
icerigi artig gosterirken, titre edilebilir asitlik, sertlik degeri ve elektriksel iletkenligin
azaldig1 saptanmistir. Pazarlanabilir verimin kontrol uygulamasina oranla %42’lik bir

miktarda artis gosterdigini belirlemiglerdir.

Toprak ve Dig (2014), yiiriittiikleri bir ¢aligmada, karasal bolge agaclandirmalarinda sik
kullanilan Sagli Mese, Toros Sediri ve Karacam c¢esitlerinde mikoriza asili fidanlar ve

mikoriza asisiz fidanlarin fidanlik asamasindaki gelisimlerini ve biliylime farkliliklarini
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kiyaslamiglardir. Farkli mikorizal karigimlarla yapilan iiniteler ile hicbir islemin
yapilmadig1 kontrol iinitelerindeki Toros Sediri fidanlarinin toprak {istii boy biiyiimesi,
kok uzunluklari, kék bogazi ¢api, izdiisiimii ibre yiizey alanlari, toprak iistii kuru
agirliklar, kok kuru agirliklari, toprak istii yas agirlik, kok yas agirhiklari, katlilik
degerleri ve Dickson kalite indeksi oranlarinda istatistiki yonden etkili farkliliklarin

oldugunu belirlemislerdir.

(iraz, 2015), yapilan arastirmalar ile fosforun gereken diizeyde bulunmasinin mikoriza ve
kok arasindaki etkilesimi olumlu yonde etkiledigini, fakat belirli bir miktarin {izerinde
fosforun mikoriza ile bitki kokii arasindaki etkilesimi azalttigini bildirmistir. Diger bir
deyisle yiiksek dozda fosforlu topraklarda mikorizal mantarlarin etkinlikleri sekteye
ugramaktadir. Ciinkii belli bir miktarin iizerinde bulunan fosfor, bitkinin fotosentezde
kullanacagi yapilari mikorizanin kullanmasina sebep olup, koklere gerekli besinin
saglanmasima engel olabilmektedir. Sonug¢ olarak yiiksek diizeyde fosforlu giibre

kullaniminin bitkiye fayda degil zarar verdigini belirlemistir.

(Sahin, 2015), yapilan arastirmalarda mikorizanin olusumunun ve gelisiminin 30 °C
sicaklikta oldugunu, en fazla hif olusumu ve yiizey alaninin 28-34 °C arasinda oldugunu,
mikoriza ve sicaklik arasindaki iliskinin bolgeler arasinda ¢esitlilik gosterdigini

bildirmistir.

(Yildiztekin, 2015), sera kosullarinda fosfor alimimi ve bitki gelisimini saptamak
amaciyla bugday bitkisine c¢esitli dozlarda magnezyum siilfat ile fosfor ilavesi ve
mikoriza asilamasimni uygulamistir. Yapilan bu uygulamada iist aksamda fosfor igerigi
degerleri arasindaki farkliliklar istatiksel yonden dnemli bulunup, fosfor diginda 6nemli

farklilik belirlenmemistir.

(Kardiiz, 2015), Mikoriza uygulamalarin marulda bitki gelisimi, bas agirlig1 ve kalite
diizeyine etkilerini aragtirmislardir. Mikoriza agilamasi uygulanan alanlara gore farklilik
gostermis olmakla birlikte, koklerde mikoriza infeksiyonunu artirmis, buna bagli olarak
bitki gelisimi ve verim degerleri daha yiliksek oranlara erisirken, yapraklarin nitrat
igerikleri azalma gostermistir. Hindistan cevizi torfu ortaminda parametrelerin tamaminda

en yiksek degerler bulunmustur. Hindistan cevizi torfu + mikoriza agilamasi
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uygulamalarinin kapilar sistemlerde salata marul yetistiriciliginde uygulanmasiyla

basarili sonuglar elde edilecegini bildirmislerdir.

(Akman Ozturan, 2017) Calismasmi, Samsun Karadeniz Tarmmsal Arastirma
Enstitiisii'niin Carsamba Ambar koprii Arastirma Istasyonunda siirdiirmiistiir. Calismanin
amaci giibresiz ve giibreli sartlar altinda Rhizobium ve mikorizanin tek basina ve beraber
inokulasyonunun Ziilbiye fasulye tiirtinde bitki gelisimine, tane verimine, bazi tarimsal
karakterlere ve tohumun besin maddesi icerigine etkilerini belirlemektir. Rhizobium,
giibre ve mikoriza uygulamalarinin bitki basina tohum sayisina, bitki boyuna, bitki basina
ve dekara tane verimine, 1000 tane agirligina, tanelerin fosfor igerigine, tane ham protein
oranina, kok uzunluguna, kok yas ve kuru agirligma etkileri énemli bulunmamustir.
Mikoriza uygulamasi, bitki koklerindeki mikorizal kolonizasyon oranint (%73,17)
mikoriza uygulanmayana gore (%40.50) olduk¢a onemli diizeyde artirmigtir. Mikoriza

uygulamasinin P, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu ve Na igerigi iizerine etkisi olmamistir.

(Dingel, 2018), ¢alismasini, 2016 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii'niin polikarbon seralarinda nispeten kontrollii kosullarda
ylriitmistiir. Calismanin amaci, bazi patates klonlarindan meristem kiiltiirii yoluyla
dretilen mini yumrularin ¢ogaltilmasina farkli mikoriza (0, 500, 1 250, 2 000 mg/100
yumru) ve gibberellik asit (0, 5, 10, 15 ppm) dozlarmin etkilerini belirlemektir. Mikoriza
ve GA3 dozlarimin etkileri iki farkli caligma olarak arastirilmistir. Denemelerde ana
parsellerde klonlar, alt parsellerde ise GA3 ve Mikoriza dozlar arastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, birbirinden farkli denemeler halinde yiiriitillen, GA3 ve mikoriza
uygulamalari i¢in bulunan en yiiksek tohumluk yumru sayilari sirasiyla 15 ppm ve 500
mg/100 yumru dozlarindan, bitki bagina yumru verimi igin ise 15 ppm GA3 dozu ve 1

250 mg/100 yumru mikoriza uygulamalarindan elde etmistir.

(Yilmaz D. , 2018), calismasmni, 2017 yilinda Akdeniz Universitesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme alaninda yiirlitmiistiir. Calismanin amaci, silajlik misirin verim ve
verimle iligkili O6zellikleri iizerine mikoriza uygulamasi ve farkli glibre miktarlarinin
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek hasil verimi (8136,3 kg/da)
mikoriza agilanmamis ve tam (%100 giibre dozu) giibreleme yapilan uygulamadan elde

edilirken, en yiiksek kuru madde verimi 2814,7 kg/da ile mikoriza asilanmis ve tam
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giibreleme yapilan uygulamadan elde etmistir. Calisma kapsaminda incelenen diger
ozellikler icin de gerekli istatistiki analizler yapilmigtir. Sonug¢ olarak, mikoriza
uygulamasinin azalan giibre dozlarinda silajlik misirin verimine etkisinin 0nemsiz
oldugunu, fakat verim ile iliskili baz1 6zelliklerin mikoriza uygulamasindan olumlu yonde

etkilendigini bildirmistir.

(Ulug, 2018), calismasini 2017 yilinda Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4 uygulamali
ve 3 tekerriirlii, Gina fasulye ¢esidi ve Malatya Sogami kullanilarak yiritmiistiir. Bu
calismada 6nemli organik giibre kaynaklarindan biri olan solucan giibresinin ve énemli
biyogiibre kaynaklarindan mikorizanin sogan ve fasulye bitkileri yetistiriciliginde ayr1
ayr1 ve birlikte etkilerini incelemislerdir. Fasulyede uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak %35 oraninda o6nemli farkliliklar bulunup, en yiiksek verim solucan giibresi
uygulanan bitkilerden alimmistir. Soganda ise solucan giibresi, mikoriza ve solucan
giibresi + mikoriza uygulamalari arasindaki fark, istatistiksel olarak énemli bulunmayip,
her 3 uygulama ile kontrol arasinda istatistiksel olarak %35 oraninda 6nemli farkliliklar
bulunmugtur. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde; verim, meyve kalite 6zellikleri ve
bitki gelisim ozelliklerine olumlu etkileri géz Oniinde bulunduruldugunda, solucan
giibresi uygulamalarinin  sogan ve fasulye yetistiriciliginde kullanilabilecegini

belirlemistir.

(Ugur, 2018), bu ¢alismay1 Diyarbakir’da tarla sartlarinda, mikoriza asilamasi ve farkl
dozajlarda mantar kompostu uygulamalarinin fasulyenin bitki gelisimi ve verimine
etkisini saptamak icin yiiriitmiistir. Mikoriza asilamasi, farkli dozajlarda mantar
kompostu uygulamalarinda iist aksam agirliklari, verim ve fosfor degerleri arasinda
farkliliklar oldugunu belirlemistir. Cesitli dozajlarda mantar kompostu uygulamalarinin

bitkide verim faktorlerine etkisi istatistiksel yonden énemli bulmustur.

Demirel (2019), calismasin1 2017 yilinda Harran Ovasi kosullarinda yiiriitmiistiir. Bu
calismanin amact biber bitkisinde (Capsicumannuum L.) farkli su seviyeleri ve kok
gelistiricic  mikoriza  mantarlart  uygulanarak  verim ve  kaliteye etkisini
belirlemektir. Caligmada Arbiiskiiler Mikoriza mantarlar1 ve 3 farkli su seviyeleri (%50,
%100 ve %150) kullanilmistir. Su kisitinin uygulandigi %50 sulama mevzusunda

(kontrol ve mikoriza uygulamasinda) biberde bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde
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etkilemistir. Bu arastirma ile birlikte biber bitkisi yetistiriciliginde kok gelistirici mantar
olan mikorizanin uygulanmasinin ve sulama suyu ihtiyacinin %100'iin giderilmesi

durumunda verimde en iyi sonug¢larin alinacagini belirlemistir.

Bilgin (2019), Calismasi Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii yar1 kontrollii serasinda 90 giinliik zaman igerisinde sakst denemesi
kosullarinda ylriitmiistir. Denemede iki farkli mikoriza tiir asilamasi ve biyogar
(biyokomiir) uygulamasi kosullart altinda farkli tuz konsantrasyonlari ile sulanmis
topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin fotosentez etkinligini arttirarak, bitkinin tuza
toleransini aragtirmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
olusturulan denemede bitki materyali olarak Adana-99 bugday tiirli, 5 tuz dozu (0, 50,
100, 150, 200 mM), ii¢ mikoriza ¢esidi (kontrol, G. mosseae ve G. etinicatum) ve biyogar
uygulanmis ve uygulanmamis olarak kullanmistir. Arastirma sonuglarina gore biyogar ve
mikoriza uygulamalarina bagli olarak bitkinin C ve N igerigi artmustir. Biyogar ve
mikoriza uygulamasiin fotosentez aktivitesine olumlu yonde etkisi olmustur. Caligma
sonuglar1 degerlendirildiginde; Biyocar ve mikoriza uygulamalar1 bitkinin fotosentez
aktivitesini arttirarak bitkinin tuzdan etkilenme dozunu azaltacagini ve bitki biiyiime ve

gelismesi tizerine olumlu olarak etki edecegini belirlemistir.

(Deveci, 2019), calismasini 2015 yili Nisan-Temmuz aylar1 arasinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiriitmiistiir. Bu
caligmanin amaci farkli mikoriza ve fosfor dozlarinin Tokat sarimsaginin verim ve kalite
iizerine etkilerini belirlemektir. Arastirmada Tokat'n yerel sarimsak genotipini
kullanmistir. Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza (VAM) (kontrol, 2.5 g/kg, 5 g/kg, 7.5 g/kg
ve 10 g/kg) ve fosfor (P205) dozlar (kontrol, 5 kg/da, 10 kg/da, 15 kg/da ve 20 kg/da)
uygulanmistir. Denemede; ¢ikis ve olgunlagsma siiresi mikoriza ve fosfor dozlarindan
etkilenmemistir. Ancak, bitki boyu, verim, ortalama bas agirligi, ortalama dis sayisi, suda
¢Oziinlir kuru madde, pH, titre edilebilir asit ve mikorizal infeksiyon orani anlamli olarak
mikoriza ve fosfor dozlarindan etkilenmistir. Sonug olarak, en yiliksek ortalama bas
agirhgr (19,49 g) ve verim (1039,56 kg/da) ile 2,5 g/kg Mikoriza ve 20 kg/da fosfor

uygulamasindan elde etmistir.
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(Karadere, 2021), ¢alismasini Cukurova Universitesi, Arastirma ve Uygulama Alaninda
2018 yilinda yiirtitmiistiir. Calismanin amaci; misir bitkisine farkli biyogar (biyokdmiir)
dozlar1 ile mikoriza uygulayarak topraga karbon (C) baglama, atmosfere karbondioksit
(CO,) salinimin1 azaltma ve bunlarin bitki gelisimi ve verim ile iligkisini arastirmaktir.
Mikoriza uygulamas: mikorizasiz parsellere gore daha yiiksek karbon kazanimi saglayip
daha yiiksek verim elde etmistir. Sonu¢ olarak toprak biyogar uygulamasi toprak

verimliligini ve siirdiiriilebilirligini arttirirken mikoriza ise bitki verimliligini arttirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde laboratuvar  kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak 3 farkli toprak ¢esidi (1 toprak ; 3 toprak + 1
kum + 1 torf + 1 giibre; 1 toprak + 1 kum + 1 torf + 1 giibre) ve Bezostaja-1 bugday
cesidi  kullanilmustir. Mikoriza asilamasinda mikorizanin bir tiri olan “Glomus

proliferum” kullanilmistir.

3.2. Yontem

Deneme 2020 yetistirme doneminde laboratuvar kosullarinda 1 kg toprak kapasiteli
plastik saksilarda, tesadiif parsellerinde 2 faktorlii faktoriyel deneme deseninde 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her saksiya 1 kg toprak ve 15 adet tohum ekimi
yapilmistir. Daha sonra seyreltmelerle bu say1 tiim saksilarda 10 adete diisiiriilmiistiir.
Can suyundan sonraki ilk sulamada mikoriza su ile karistirilip asilama yapilmistir. Ekilen
bugday tohumlari ¢ikis yaptiktan sonra erken fide gelisimi doneminde (bitki ¢ikisindan
bir ay sonra-sicaklik 25°C) toprak ylizeyinden 1 cm yiikseklikten hasat edilmistir. Hasat

sonras1 bitkiler iizerinde asagidaki 6l¢lim ve analizler yapilmistir:
3.2.1. Bitki Ol¢iim Ve Analizleri

3.2.1.1. Toprak Ustii Aksam (Siirgiin) Uzunlugu (cm): Toprak yiizeyinin iist kismunda
kalan bitki uzunlugu 6lgiilerek belirlenmistir.

3.2.1.2. Toprak Ustii Yas Agirhik (g): Toprak iistii bitki aksami yas olarak 0,001 g
hassasiyetli terazide tartilarak belirlenmistir.

3.2.1.3. Toprak Alti Aksam (Kok) Uzunlugu (cm): Toprak yiizeyinin alt kisminda
bulunan bitki uzunlugu (kok)olgiilerek belirlenmistir.
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3.2.1.4. Kok Yas Agirhg (g): Toprak yiizeyinin alt kisminda bulunan bitkinin kok kismi
0,001 g hassasiyetli terazide tartilarak belirlenmistir.

3.2.1.5. Siirgiin Kuru Agirhg (g): Toprak yilizeyinin tist kisminda kalan bitkinin 1 hafta
siireyle soguk hava deposunda 25 °C sicaklikta kurutulduktan sonraki agirliginin
hesaplanmasi yapilmaistir.

3.2.1.6. Kok Kuru Agirhig (g): Toprak yiizeyinin alt kisminda kalan bitkinin gerekli
kosullar altinda kurutulduktan sonraki agirligimin hesaplanmasi yapilmaistir.

3.2.1.7. Fosfor Tayini: Bitki orneklerindeki fosfor igerigi yas yakma yontemine gore
belirlenmistir (Kagar 2009).

3.2.2. Toprak Analizleri:

3.2.2.1. Toprak Reaksiyonu: Doygun hale getirilen topragin hidrojen iyonu aktivitesinin
pH metre ile dl¢iilmesi ile belirlenmistir (Horneck 1989).

3.2.2.2. Elektriksel iletkenlik Tayini: Elektriksel iletkenlik igin doygun hale getirilen
topragin EC metre ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Jackson 1962).

3.2.2.3. Biinye Analizi: Topraklarin kum, silt ve kil franksiyonlariin oransal dagilimi
Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Demiralay 1993). Analizler
Bouyoucus hidrometre diizenegi kullanilarak yapilmistir.

3.2.2.4. Kire¢ Tayini: Scheibler kalsimetresinde topragin seyreltik hidroklorik asitle
reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO; gazmin hacminin

oOlgiilmesi ve 6l¢iilen degerlerin hesaplanmasi ile belirlenmistir (Allison 1965).

3.2.2.5. Toplam Azot Tayini: Kjeldahl yontemiyle, toprak ve bitki 6rnegindeki azotun
stilfiirik asitle yakilarak amonyuma doniistiiriilmesi, bu amonyumun alkali bir
ortamda damitilmasi neticesinde ag¢iga c¢ikarllan amonyagin borik asitte
toplanmas1 ve uygun bir indikatdr kullanilarak siilfiirik asit ile titre edilmesi

sonucu toprakta bulunan azot miktari tespit edilmistir (Kagar 2009).

3.2.2.6. Fosfor Tayini: Toprakta bulunan fosforun 0.5 N sodyum bikarbonat ¢o6zeltisi ile
ekstrakte  edilerek  hazirlanan  numune  ¢Ozeltisinin  absorbansinin

spektrofotometrede okunmasi ile okunan degerin ayni sartlarda hazirlanmis
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standart ¢ozeltilerin okuma degerleriyle kiyaslanmasi ile belirlenmistir (Olsen

1954).

3.2.2.7. Potasyum Tayini: Topraklarin potasyum igerigi 1 N amonyum asetat
cozeltisiyle ekstrakte edilerek cozeltiye gegen potasyumun alev fotometrede

okunmasi ile belirlenmistir (Black 1965).

3.2.3. istatistiksel Analizler

Deneme sonucunda elde edilen veriler JMP istatistiki paket kullanilarak Tesadiif
Parsellerinde 2 faktorli faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiki farkli gruplarin olusturulmasinda ise %5 olasilik diizeyinde

Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan 3 farkli gesit toprakta bazi analizler yapilmis, sonuglar tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli toprak cesitlerinin bazi 6zellikleri

Tekstiir
TOPRAK | pH EC Kire¢ | OM K (%) N Almabilir
/ % % kg/d % fosf

(msfem) | (%) 1 (%) | (ka/da) e T [kam | (70 | fosfor

(ppm)

1 5,91 375 0,73 0,66 30,95 71,6 456 | 26 | 284 | 0,13 8,07

2 7,22 1379 0,76 | 6,63 | 101,47 53,6 376 | 16 | 46,4 | 0,29 88,38

3 7,21 1006 0,79 6,64 | 100,24 51,6 336 | 18 | 484 | 0,16 46,22

Saf toprak (1 toprak), Yari karisim (3 toprak + 1 kum + 1 torf + 1 giibre), Tam karigim (1 toprak + 1 kum + 1 torf + 1
giibre)

Toprak c¢esidi orta derecede asit 2. ve 3. Toprak c¢esidi ¢ok hafif alkalindir. Toprak
cesitlerinin tiimiinde tuz orani disiiktiir. Toprak cesitlerinin tiimii ¢ok az kireclidir.
Organik madde oranm1 1. Toprak ¢esidinde ¢ok diisiik, 2. ve 3. Toprak ¢esidinde yiiksektir.
1. Toprak killi, 2. ve 3. Toprak killi tinli yapidadir. Potasyum (K) orani 1. Toprak
cesidinde yeterli oranda bulunurken 2. ve 3. Toprak c¢esidinde ¢ok fazladir. Azot oram
(N) 1. Toprak c¢esidinde orta diizeyde bulunurken 2. ve 3. Toprak ¢esidinde yeterli
miktardadir. Alinabilir fosfor oran1 (P) 1. Toprak cesidinde ¢ok az, 2. ve 3. Toprak
¢esidinde ¢ok fazladir.
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Tablo 4. 2. Mikoriza agilanmig ve agilanmamus farkli topraklardan hasat edilen bugday bitkisine ait veriler
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1.1. Toprak Ustii (Siirgiin) Uzunlugu

Tablo 4. 3. Mikoriza asilanmig ve asilanmamig farkli karisim topraklarin toprak {istii uzunluguna ait elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Ortalamasi F Probilitiy>F
Derecesi Toplam

Hata 18 144,57 8,03

Mikoriza 1 28,307 28,307 3,5245 0,0768 6.d

Toprak 2 2,72 1.36 0,1694 0,8455 6.d

Mikoriza*Toprak 2 0,586 0.293 0,0365 0,9642 6.d

Genel 23 176,185 7,66

Tablo 4. 4. Mikoriza asilanmis ve asilanmamug farkli karisim topraklarin toprak iistii uzunluguna ait
ortalamalar

TOPRAK
MIiKORizZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 24,74 25,25 24,25 24,75
Mikorizah 27,27 27,02 26,48 26,92

Ortalama 26,0 26,13 25,36
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Sekil 4. 1. Farkli toprak cesitlerinde mikoriza asilamasmin bugdayda toprak istii aksam (siirgilin)
uzunluguna etkisi

Mikoriza, Toprak ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak Onemsiz
goriildiigli toprak {iistii uzunlugunda, mikoriza konsantrasyonu bakimindan en yiiksek
deger 26,92 ile mikoriza asilanan uygulamadan, en diisiik deger de 24,75 ile mikoriza
asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak c¢esitleri bakimindan ise en yiiksek
deger 26,13 ile 2. toprak cesidinden, en diisiik deger ise 25,36 ile 3. Toprak ¢esidinden
elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu bakimindan mikoriza asilanmis
uygulama ile 1. Toprak gesidinde en yiiksek toprak istii uzunlugu (27,27 cm) tespit
edilmistir. Istatistiki olarak onemli olmamakla beraber Mikoriza asilanan uygulamalarda
en fazla 1. Toprak ¢esidinin olumlu yonde etkilendigi goriiliirken ayn1 zamanda 2. ve 3.
Toprak c¢esidi de olumlu yonde etkilenmistir. Misir bitkisinde Mikoriza X Cesit
interaksiyonunun etkisinin irdelendigi G.mossae, G.intraradices mikoriza cesitleri ile
yapilan asilamalarin (Laboratuvar kosullarinda) sonucunda en uzun toprak istii aksam
uzunluguna ulasilirken mikoriza asilamasi yapilmayan uygulamalarda ise en kisa toprak
istii aksam uzunlugu elde edilmistir (Okkaoglu, 2010). Kiiltiir bitkilerinin biiylime ve
gelismelerini ortaya koymak acisindan yararlanilan yaygin bir 6zellik olan bitki boyu
degerleri, gesitler, tuz dozlar1 ve uygulanan mikoriza tiirlerinin 6nemli etkilerini ortaya
koymaktadir (Okkaoglu 2010). Bugday genotipleri {izerinde ¢alisan Yiicel ve
Yagbasanlar (2007), mikoriza uygulamalarinin bitki boyuna arttiric1 etki yaptigini

aciklamiglardir.
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1.2. Toprak Alt1 (Kok) Uzunlugu

Tablo 4. 5. Mikoriza asilanmis ve asilanmamus farkli karisim topraklarin toprak alti uzunluguna ait elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Ortalamasi F Probility > F
Derecesi Toplamm

Hata 18 81,49 4,52

Mikoriza 1 255,551 255,551 56,4421< ,0001**

Toprak 2 2,10 1,05 0,2328 0,7946 6.d

Mikoriza*Toprak 2 13,22 6,61 1,4604 0,2584 6.d

Genel 23 352,382 15,32

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Tablo 4. 6. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis farkli karisim topraklarin toprak alti uzunluguna ait
ortalamalar ve olusan gruplar

TOPRAK
MIKORiZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 7,17 5,71 6,30 6,39B
Mikorizah 12,24 14,28 12,24 12,92A
Ortalama 9,70 9,99 9,27

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde dnemli farkliliklar yoktur. LSD
mikoriza = 0,868x2,10 = 1,82A-B = 12,92 — 6,39 = 6,53A-B > LSD fark vardur.
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Sekil 4. 2. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza asilamasinin bugdayda toprak alt1 aksam (kok) uzunluguna
etkisi

Mikorizainteraksiyonun istatistiki olarak o6nemli, Toprak ve Mikoriza x Toprak
interaksiyonunun istatistiki olarak dnemsiz gorildiigii toprak alt1 uzunlugunda, mikoriza
konsantrasyonu bakimindan en yiliksek deger 12,92 cm ile mikoriza asilanan
uygulamadan, en disiik deger de 6,39 cm ile mikoriza asilanmayan uygulamadan elde
edilmistir. Istatistiki olarak farkliliklarm 6nemli olmadig ¢alismamizda; toprak cesitleri
bakimindan ise en yiiksek deger 9,99 cm ile 2. Toprak cesidinden, en diisiik deger ise
9,27 cm ile 3. Toprak ¢esidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu
bakimindan mikoriza asilanmis uygulama ile 2. Toprak ¢esidinde en yiiksek toprak alti
uzunlugu (14,28 cm) tespit edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en fazla 2.
Toprak ¢esidinin olumlu yonde etkilendigi goriiniirken aynm1 zamanda 1. ve 3. Toprak
cesidi de olumlu yonde etkilenmistir. Topraklardaki spor sayisi ile mikorizal simbiyosisin
oran1 ve kok uzunluklar arasinda énemli bir iligski oldugu belirtilmistir ( Liu vd. 2000;
Wu vd. 2005). Mikorizal birliktelik olusturan bitkilerle mikoriza uygulanmayan bitkiler
karsilagtirildiginda, kok uzunlugu acisindan Ozellikle artan tuz dozlarinda Onemli
farkliliklar dikkati ¢cekmistir. Bunun nedeni de mikoriza ile birliktelik olusturan misir
bitkilerinin, koklerinde olusan hifler araciligiyla, besin maddelerinden, mikorizasizlara
gore, daha fazla yararlanarak daha wuzun kok yapisina sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Okkaoglu 2010). Ornegin, Mikorizal birliktelik olusturan bitkilerin
hidrolik gegirgenlikleri ¢ok daha yiiksek gerceklesmekte ve bu durum, mikorizali
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bitkilerin birim zamanda birim kok uzunlugunun aldigi su miktarinin, mikorizasiz

bitkilerin 2 kat1 kadar olmasina neden olmaktadir (Koide 1991).

1.3. Siirgiin Yas Agirhg:

Tablo 4. 7. Mikoriza agilanmig ve agilanmamig farkli karigim topraklarin siirgiin sap agirhigina ait elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Ortalamasi F Probility > F
Derecesi Toplam

Hata 18 1,01 0,05

Mikoriza 1 0,92 0,92 16,3902 0,0008 6.d

Toprak 2 1,91 0,95 16,9605 < 0,0001**

Mikoriza * 2 0,12 0,06 1,1333 0,3439 6.d

Toprak

Genel 23 3,98 0,17

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Tablo 4. 8. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis farkli karigim topraklarin siirglin yas agirligina ait
ortalamalar ve olusan gruplar

TOPRAK
MIKORiZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 0,34 0,83 0,41 0,52
Mikorizah 0,55 1,40 0,81 0,92
Ortalama 0,44 1,11 0,61
B A B

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %35 seviyesinde dnemli farkliliklar yoktur. LSD
toprak = 0,096 x 2,10 = 0,20 A-B=1,11-0,61=0,5>LSD fark vardir. A-C=1,11-0,44=0,67>LSD fark vardir.
B-B = 0,61-0,44=0,17<LSD fark yoktur.
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Sekil 4. 3. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza agilamasiin bugdayda yas sap agirligina etkisi

Mikoriza ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak Onemsiz, toprak
interaksiyonunun Onemli goriildiigli yas sap agirh@inda, mikoriza konsantrasyonu
bakimindan en yiiksek deger 0,92 g ile mikoriza asilanan uygulamadan, en diisiik deger
de 0,52 g ile mikoriza asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak cesitleri
bakimindan ise en yiiksek deger 1,11 gile 2. Toprak ¢esidinden, en diisiik deger de 0,44 ¢
ile 1. Toprak ¢esidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu bakimimdan
mikoriza agilanmig uygulama ile 2. Toprak ¢esidinde en yiiksek yas sap agirligi (1,40 g)
tespit edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en fazla 2. Toprak ¢esidinin olumlu
yonde etkilendigi goriiniitken aym1 zamanda 1. ve 3. Toprak ¢esidi de olumlu yonde
etkilenmistir. Kavun genotipinde mikoriza uygulamalarinda (laboratuvar kosullarinda)
fidelerin ortalama siirgiin yas agirliklar1 G. intraradices’de kontrole gore azaltirken, G.
margarita’da artmistir. Kontrol grubu parsellerde ortalama 4,25 g siirgiin yas agirhigi elde
edilirken, G. intraradices’de kontrole gore yaklasik %9,23 azalma gorilmiis, G.
margarita’da ise kontrole gore %11,63’liik bir artis saglanmis ve 4,74 g ortalama siirgiin

yas agirhigr gerceklesmistir (Ozer 2008).
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1.4. Siirgiin kuru Agirhg:

Tablo 4. 9. Mikoriza asilanmig ve agilanmamis farkli karisim topraklarin kuru sap agirligina ait elde edilen
verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar | Serbestlik Derecesi | Kareler Kareler Ortalamasi F
Toplam Probility>F

Hata 18 0,030 0,001

Mikoriza 1 0,001 0,001 0,6214 0,4408 6.d

Toprak 2 0,066 0,033 19,4879 < ,0001**

Mikoriza * 2 0,002 0,001 0,6578 0,5300 6.d

Toprak

Genel 23 0,101 0,004

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Tablo 4. 10. Mikoriza asilanmis ve asilanmamus farkli karisim topraklarin kuru sap agirligina ait
ortalamalar ve olusan gruplar

TOPRAK
MIKORiZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 0,20 0,26 0,16 0,20
Mikorizah 0,21 0,30 0,15 0,22
Ortalama 0,20 0,28 0,15
B A C

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %5 seviyesinde onemli farkliliklar yoktur. LSD
Toprak = 0,020 x 2,10 = 0,042 A-B=0,28-0,21=0,07>LSDA-C= 0,28-0,15=0,13>LSD B-C= 0,21-0,15=0,06>LSD fark
vardir.
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Sekil 4. 4. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza asilamasinin bugdayda kuru sap agirligina etkisi

Mikoriza ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemsiz, Toprak
interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli goriildigi kuru sap agirliginda, mikoriza
konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,22 g ile mikoriza asilanan uygulamadan,
en disiik deger de 0,20 g ile mikoriza asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak
cesitleri bakimindan ise en yliksek deger 0,28 g ile 2. Toprak ¢esidinden, en diistik deger
de 0,15 g ile 3. Toprak gesidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu
bakimindan mikoriza asilanmis uygulama ile 2. Toprak c¢esidinde en yiiksek kuru sap
agirhigr (0,30 g) tespit edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en fazla 2. Toprak
¢esidinin olumlu yonde etkilendigi goriiniirken ayn1 zamanda 1. Toprak ¢esidi de olumlu
yonde etkilenip 3. Toprak c¢esidi olumsuz yonde etkilenmistir. Kavun genotipinde
mikoriza uygulamalart (laboratuvar kosullarinda) fidelerin siirglin kuru agirliklarini
arttirmigtir. Kontrol grubu parsellerde ortalama 0,36 g siirgiin kuru agirlig: elde edilirken,
G. intraradices’de kontrole gore yaklasik %26,45, G. margarita’da ise yine kontrole gore
%31,40’lik bir artis elde edilmistir. 0,48 g ortalama siirgiin kuru agirligi ile G. margarita
uygulamasi G. intraradices uygulamasina gére daha fazla basaril bulunmustur (Ozer

2008).
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1.5. Yas Kok Agirhg:

Tablo 4. 11. Mikoriza asilanmis ve agilanmamig farkli karigim topraklarin yas kok agirligina ait elde edilen
verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamas: F
Probility>F

Hata 18 0,051 0,002
Mikoriza 1 0,666 0,666 234,6041 <,000**
Toprak 2 0,035 0,017 6,3182 0,0083 &.d
Mikoriza * 2 0,039 0,019 6,8724 0,0061 6.d
Toprak

Genel 23 0,792 0,034

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Tablo 4. 12. Mikoriza agilanmig ve asilanmanus farkli karisim topraklarin yas kok agirligina ait ortalamalar
ve olusan gruplar

TOPRAK
MIiKORizZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 0,12 0,07 0,09 0,09B
Mikorizah 0,46 0,50 0,32 0,42A
Ortalama 0,29 0,28 0,20

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %5 seviyesinde onemli farkliliklar yoktur. LSD
Mikoriza = 0,021*2,10 = 0,0441 A-B = 0,42-0,09 = 0,33 A-B>LSD fark vardur.
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Sekil 4. 5. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza asilamasinin bugdayda yas kok agirligina etkisi

Toprak ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemsiz, mikoriza
interaksiyonunun Onemli gorildigi yas kok agirliginda, mikoriza konsantrasyonu
bakimindan en yiiksek deger 0,42 g ile mikoriza asilanan uygulamadan, en diisiik deger
de 0,09 g ile mikoriza asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak cesitleri
bakimindan ise en yiiksek deger 0,29 g ile 1. Toprak ¢esidinden, en diisiik deger de 0,20 g
ile 3. Toprak ¢esidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu bakimindan
mikoriza agilanmig uygulama ile 2. Toprak ¢esidinde en yiiksek yas kok agirligi (0,50 g)
tespit edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en fazla 2. Toprak ¢esidinin olumlu
yonde etkilendigi gorliniirken ayn1 zamanda 1. ve 3. Toprak cesidi de olumlu yonde
etkilenmistir. Kavun genotipinde AMF uygulamalar1 (laboratuvar kosullarinda), fidelerin
ortalama kok yas agirliklarina etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmamasina ragmen G.
intraradices’de 1,44 g/fide degerine sahip olunmus ve kontrol grubu parsellere gore bu
deger %3,42 azalis olarak hesaplanmistir. G. Margarita’da fide kok yas agirliklar
kontrole gore %18,98 artirmus ve 1,77 g/fide kok yas agirligi hesaplanmustir (Ozer 2008).



43

1.6. Kuru Kok Agirh@

Tablo 4. 13. Mikoriza agilanmig ve asilanmamus farkli karigim topraklarin kuru kok agirh@ma ait elde
edilen verilerin varyans analiz sonuglar1

Kaynaklar | Serbestlik Derecesi | Kareler Kareler Ortalamas1 F
Toplam Probility>F

Hata 18 0,0019

Mikoriza 1 0,0016 0,0016 15,3846 0,0010 6.d

0,0009 8,4231 0,0026 6.d

Toprak 2 0,0018

Mikoriza * 2 0,0003 0,00015 1,6538 0,2191 6.d
Toprak

Genel 23 0,0058

Tablo 4. 14. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis farkli karigim topraklarm kuru kok agirligina ait
ortalamalar ve olusan gruplar

TOPRAK
MIKORiZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 0,05 0,03 0,03 0,036
Mikorizalh 0,062 0,057 0,04 0,053

Ortalama 0,056 0,0435 0,035
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Sekil 4. 6. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza agilamasinin bugdayda kuru kok agirligina etkisi

Mikoriza, Toprak ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak Onemsiz
goriildiigi kuru kok agirliginda, mikoriza konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger
0,053 g ile mikoriza asilanan uygulamadan, en diisiik deger de 0,036 g ile mikoriza
asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak cesitleri bakimindan ise en yiiksek
deger 0,056 g ile 1. Toprak ¢esidinden, en diisik deger de 0,035 g ile 3. Toprak
cesidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak interaksiyonu bakimindan mikoriza
agilanmig uygulama ile 1. Toprak ¢esidinde en yiiksek kuru kok agirligi (0,062 g) tespit
edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en fazla 2. Toprak ¢esidinin olumlu yonde
etkilendigi goriiniitken aym1 zamanda 1. ve 3. Toprak cesidi de olumlu ydnde
etkilenmistir. Kavun genotipinde her iki AMF uygulamasi da (laboratuvar kosullarinda),
fidelerin kok kuru agirhigini artirmistir. G. intraradices’de 0,030 g’la kontrole gore
%30,43’liik bir artig goriiliirken, G. Margarita 0,033 g ile %43,48’lik bir artis saglayarak
ilk sirada yer almistir. Kontrol grubu parsellerde ise ortalama 0,018 g kdk kuru agirligi

belirlenmistir (Ozer 2008).
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1.7. P (PPM)

Tablo 4. 15. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis farkli karisim topraklarin fosfor oranina ait elde edilen
verilerin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler Ortalamasi F
Derecesi Toplamm Probility>F

Hata 18 720 40

Mikoriza 1 230 230 5,7633 0,0274 6.d

Toprak 2 1525 762,5 19,0614 <,0001**

Mikoriza * 2 1 0,50,0139 0,9862 6.d

Toprak

Genel 23 2477 107,6

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Tablo 4. 16. Mikoriza asilanmis ve asilanmamis farkli karisim topraklarin toprak iistii uzunluguna ait
ortalamalar ve olusan gruplar

TOPRAK
MIKORiZA
1 2 3 Ortalama
Mikorizasiz 6745,234 10466,319 13043,001 10084,8
Mikorizah 8843,926 12474,634 14817,944 12045,4
Ortalama 77945 11470,4 13930,4
C B A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %S5 seviyesinde onemli farkliliklar yoktur.
LSDtoprak = 816,70*2,10 = 1715,07 A-B = 13930,4-11470,4 = 2460 A-C = 13930,4-7794,5 = 6135,9 B-C = 11470-
7794,5 =3675,9 fark vardir.
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Sekil 4. 7. Farkli toprak ¢esitlerinde mikoriza asilamasinin bugdayda fosfor oranina etkisi

Mikoriza ve Mikoriza x Toprak interaksiyonunun istatistiki olarak Onemsiz, toprak
interaksiyonunun Onemli gorildigi fosfor (P) oraninda, mikoriza konsantrasyonu
bakimindan en yiiksek deger 12045,4 ppm ile mikoriza asilanan uygulamadan, en diisiik
deger de 10084,8 ppm ile mikoriza asilanmayan uygulamadan elde edilmistir. Toprak
cesitleri bakimindan ise en yiiksek deger 13930,4 ppm ile 3. Toprak ¢esidinden, en diisiik
deger de 77945 ile 1. Toprak cesidinden elde edilmistir. Mikoriza x Toprak
interaksiyonu bakimindan mikoriza asilanmis uygulama ile 3. Toprak cesidinde en
yiikksek fosfor (P) oram1 (14817,944 ppm) tespit edilmistir. Mikoriza asilanan
uygulamalarda en fazla 1. Toprak g¢esidinin olumlu yonde etkilendigi goriiniirken ayni
zamanda 2. ve 3. Toprak c¢esidi de olumlu yonde etkilenmistir. Mikoriza uygulamasinin
musir bitkisinin fosfor igerigine herhangi bir etkisi olmamistir. Bunun nedeni, mikoriza
kok infeksiyon degerlerinin beklenenden diisiik olmasi olabilir. Artan fosfor dozu
uygulamalariyla bitkilerin fosfor iceriklerinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Mikoriza ve
artan fosfor dozu uygulamalarinin birlikte yapilmasi bitkilerin fosfor igeriginde artis

saglamistir (Almaca Iraz 2018).



5. SONUC VE ONERILER

Bugdayin erken gelisim doneminde, laboratuvar kosullarinda vyiiriitilen ve mikoriza
(mycorrhiza) mantarimin  fosfor alimma etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen

calismamizda elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Toprak {istli siirgiin uzunlugu mikoriza asilanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda
sirastyla 1.Toprak ¢esidinde 24,74 cm ve 27,27 cm, 2. Toprak ¢esidinde 25,25 cm ve 27,02
cm, 3. Toprak cesidinde 24,25 cm ve 26,48 cm olarak olgiilmiistiir.

Toprak altt (kdk) uzunlugu mikoriza asilanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda
sirastyla 1. Toprak ¢esidinde 7,17 cm ve 12,24 cm, 2. Toprak ¢esidinde 5,71 cm ve 14,28 cm,
3. Toprak ¢esidinde 6,30 cm ve 12,24 cm olarak belirlenmistir.

Yas siirgiin agirli§i mikoriza asilanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda sirasiyla 1.
toprak ¢esidinde 0,34 g ve 0,55 g, 2. Toprak ¢esidinde 0,83 g ve 1,4 g, 3. toprak cesidinde
0,41 g ve 0,81 g olarak bulunmustur.

Kuru siirglin agirligi mikoriza asilanmamis ve mikoriza asilanmig uygulamalarda sirasiyla 1.
toprak ¢esidinde 0,20 g ve 0,21 g, 2. toprak cesidinde 0,26 g ve 0,30 g, 3. toprak cesidinde ise
0,16 g ve 0,15 g olarak kaydedilmistir.

Yas kok agirligi mikoriza asilanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda sirasiyla 1.
toprak ¢esidinde 0,12 g ve 0,46 g, 2. toprak cesidinde 0,07 g ve 0,50 g, 3. toprak cesidinde
0,09 g ve 0,32 g olarak Sl¢iilmiistiir.

Kuru kok agirligt mikoriza asillanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda sirasiyla 1.
toprak cesidinde 0,05 g ve 0,06 g, 2. Toprak cesidinde 0,03 g ve 0,05 g, 3. toprak ¢esidinde
0,03 g ve 0,04 g olarak belirlenmistir.
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Fosfor oran1t mikoriza asillanmamis ve mikoriza asilanmis uygulamalarda sirasiyla 1. toprak
cesidinde 6745,234 ppm ve 88439,2575 ppm, 2. Toprak cesidinde 10466,319 ppm ve
12474,634 ppm, 3. Toprak c¢esidinde 13043,0005 ppm ve 14817,9435 ppm olarak

hesaplanmustir.

Bu tabloya gore toprak iistii uzunlugu bakimindan toprak ¢esitlerinin igerisinde mikoriza
astlanmasindan en fazla etkilenen 3. Toprak ¢esidi (2,53 c¢cm uzunluk artis1) olup en az
etkilenen 2. Toprak cesidi (1,77 cm uzunluk artisi) olmustur. Toprak alti uzunlugu
bakimindan ise toprak cesitlerinin igerisinde mikoriza agilanmasindan en fazla etkilenen 2.
toprak ¢esidi (8,57 cm uzunluk artisi) olup en az etkilenen 1. toprak ¢esidi (5,07 cm uzunluk

artis1) olmustur.

Yas sap agirligi bakimindan toprak cesitlerinin icerisinde mikoriza asilanmasindan en fazla
etkilenen 2. toprak cesidi (0,57 g artis1) olup en az etkilenen 1. toprak ¢esidi (0,21 g artis1)
olmustur. Kuru sap agirligt bakimindan ise toprak c¢esitlerinin icerisinde mikoriza
asilanmasindan az fazla etkilenen 2. toprak ¢esidi (0,04 g artis) olup olumsuz yonde etkilenen

3. toprak ¢esidinde azalma olmustur (0,01 g).

Yas kok agirligi bakimindan toprak cesitlerinin icerisinde mikoriza asilamasindan en fazla
etkilenen 2. toprak ¢esidi (0,43 g artis) olup en az etkilenen 3. toprak cesidi (0,23 g artis)
olmustur. Kuru kok agirligt bakimindan ise toprak cesitlerinin icerisinde mikoriza
asilanmasindan en fazla etkilenen 2. toprak cesidi (0,02 g artis) olup en az etkilenen 1. ve 2.

toprak cesidi olmustur.

Mikoriza asilanmayan uygulamalarda en yiliksek fosfor orani 3. toprak c¢esidinden
(13043,0005 ppm) hasat edilen bitkilerden bulunup en diisiik fosfor orani 1. toprak ¢esidinden
(6745,234 ppm) hasat edilen bitkilerden elde edilmistir. Mikoriza asilanan uygulamalarda en
yiiksek fosfor orani 1. toprak cesidinden (88439,2575 ppm) hasat edilen bitkilerden bulunup
en diisiik fosfor orani ise 2. toprak g¢esidinden (12474,634 ppm) hasat edilen bitkilerden
bulunmustur. Mikoriza asilanmasindan en fazla etkilenen 1. toprak ¢esidi (81694,0235 ppm)
olup en az etkilenen 3. toprak ¢esidi (1774,943 ppm) olmustur.
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Bu c¢alismanin sonucunda pandemi kisitlamalart nedeniyle zamaninda gereken sulama
yapilamamasina ragmen olumlu ve Onemli sonuclara ulagilmistir. Calisma labaratuvar
kosullarinda, giibrelerde oldugu gibi mikoriza mantarinin 2/3’lik kisminin erken gelisim
doneminde faydalanmasi g6z oniinde bulundurulup hasat zamani erken yapilmistir. Erken
gelisim doneminde hasat edilen bugday bitkisinde kdk ve siirgiin uzunlugunda olumlu yonde

artiglar goriilmiistiir.

Bugday bitkisinin 6zellikle kok uzunluk ve agirliklarinin mikoriza uygulamasindan olumlu ve
onemli yonde etkilendigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda istatistiki olarak Onemli
olmamakla beraber mikoriza asilanan uygulamalarda fosfor (P) oraninda artis oldugu
goriilmistiir. Ancak mikoriza uygulamasinin ¢alismada kullanilan toprak gesitlerindeki etkisi
istatistiki olarak Onemli olmustur. Buna gore, mikoriza uygulamasi toprakta az diizeyde

bulunana alinabilir fosforun bitki tarafindan alimini istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide artirmistir.

Calismamizda ana amaci olusturan bu durum bakimindan elde edilen sonuglar ¢alismanin en
onemli ve kayda deger sonucu olarak dikkati ¢ekmektedir. Ciinkii topraklarimizda ¢ogunlukla
yeterli diizeyde fosfor bulunmaktadir, ancak 6zellikle topraktaki kire¢ tarafindan baglanarak
bitki tarafindan yarayislt miktar1 genellikle diisiik olmakta, bu durum da ekimde uygulanan
fosfor miktarinin fazla olmasina neden olmaktadir. Mikoriza uygulamasinin topraktaki

fosforun bitki tarafindan alinabilir miktarin1 artirmasi 6nemli bir sonug olarak goriilmektedir.

Onceki ¢alismalar boliimiinde de belirtildigi iizere, mikorizanin toprakta az miktarda bulunan,
bagta fosfor olmak iizere diger besin elementlerinin kokler ile simbiyotik bag kurarak alimini
artirmasi ¢alismamizda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Bununla beraber, sadece
erken fide gelismesi doneminde degil, tarlada yiiriitiillen denemelerle mikoriza uygulamasinin
bitkide fosfor ve diger besin elementlerinin alimi ile erken olgunlasma, verim ve kalite
ozellikleri tiizerine olan etkilerinin belirlenmesi daha uygun olacaktir. Laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen ve bir 6n ¢alisma niteliginde olan bu arastirmanin tarla denemeleri ile
desteklenmesi halinde daha giivenilir ve sonuglar1 pratige aktarilabilecek sonuclar elde

edilebilecegi kanaatine varilmistir.
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