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OZET

MIKORIZANIN MARUL BIiTKIiSINDE BiTKi GELiSIMi VE FOSFOR
ALIMI UZERINE ETKILERI

ERGIN, S. Fatih
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dali
Tez Damismant: Dog. Dr. Fiisun GULSER
Haziran 2006, 25 sayfa

Bu arastirmada, fosfor ve mikoriza uygulamalarinin marul bitkisinde bitki
gelisimi ve fosfor alimina etkileri incelenmisgtir.

Arastirma sonucunda fosfor uygulamalar1 ile marul bitkisinin verim
kriterlerinde kontrole gore istatiksel anlamda ©Onemli (P<0.01) artiglar elde
edilmistir. Ancak yaprak sayisindaki artiglarin istatiksel anlamda 6nemli olmadig:
belirlenmigtir. Mikoriza uygulamalar1 ile bitki capt ve bitki kuru agirliginda
istatiksel olarak onemli (P<0.01) artislar elde edilmis, diger verim kriterlerinde
meydana gelen artiglarin ise istatiksel anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmigtir.

Bitkinin fosfor alimi fosfor uygulamalarindan 6nemli (P<0.01) diizeyde
etkilenmis; en yiiksek fosfor alimi ortalamasi 85.92 mg/saks1 olarak 200 mg P,Os/kg
uygulamasinda, en diisiik fosfor alimi ise fosfor uygulamasi yapilmayan saksilarda
58.81 mg/saks1 olarak elde edilmistir. Mikoriza uygulamalar1 da bitkinin fosfor
almmini istatiksel olarak onemli (P<0.01) diizeyde artirmis, mikoriza uygulanan
saksilarda elde edilen fosfor alimi ortalamas: 75.14 mg/saks: olarak, mikoriza
uygulanmayan saksilara kiyasla yiiksek bulunmustur.

1nteraksiyonlar1n verim kriterleri ile fosfor alimu iizerine etkileri, istatiksel
anlamda 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Artan fosfor dozlari ile birlikte mikorizanin
verim kriterleri ve fosfor alimi iizerine olumlu etkilerinin azaldig belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asilama, Fosfor, Marul, Mikoriza, Verim.



ABSTRACT

EFFECTS OF MYCORRHIZA ON PLANT GROWTH AND PHOSPHORUS
UPTAKE IN LETTUCE

ERGIN, S. Fatih
Msc, Soil Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fiisun GULSER
June 2006, 25 pages

In this study, effects of phosphorus and mycorrhiza applications on plant
growth and phosphorus uptake in lettuce were investigated.

At the end of the research, it was obtained that there were significant
increases in yield criteria with phosphorus applications over the control in lettuce
plant (P<0.01). However, increments in leaf number were not significant.
Mycorrhiza applications significantly increased plant diameter and plant dry weight
(P<0.01). But, the increments in the other yield criteria were not significant with
mycorrhiza applications.

Phosphorus uptake by plant was significantly affected with phosphorus
applications (P<0.01). It was determined that the highest phosphorus uptake was
85.92 mg/pot in 200 mg P,Os/kg application, and the lowest phosphorus uptake was
58.81 mg/pot in control application. Mycorrhiza applications significantly increased
the phosphorus uptake by plants (P<0.01). The mean phosphorus uptake in pots with
mycorrhiza application, 75.14 mg/pot, was higher than that in pots without
mycorrhiza application, 69.66 mg/pot.

Effects of interactions between mycorrhiza and phosphorus applications on
yield criteria and phosphorus uptake were significant statistically (P<0.01). It was
found that positive effects of mycorrhiza on yield criteria and phosphorus uptake
decreased with increasing phosphorus application doses.

Key words: Inoculation, Phosphorus, Lettuce, Mycorrhiza, Yield.



ON SOz

Mikoriza dogada bitki kokleri ile mikroorganizma arasindaki en yaygin
simbiyotik iligkiyi olusturmaktadir. Basta orman agaclar1 olmak iizere ¢cayir mera
bitkileri, ¢aliliklar, siis bitkileri ile bazi tarla ve bahge bitkileri iyi bir gelisim
gosterebilmeleri icin yiiksek diizeyde giibreleme yapilsa bile mikoriza infeksiyonuna
mutlak gereksinim duymaktadirlar. Vesicular-arbuscular mikorizanin  bitki
fizyolojisi agisindan en 6nemli etkisi bitki gelisimi ve P, Zn, Cu, K, N, Fe, Ca ve Mg
gibi bitki besin elementleri alimini artirmasidir.

Bu caligmada da vesicular-arbuscular mikorizanin (G.mossea), marul
(L.sativa) bitkisinde bitki gelisimi ve fosfor alimina etkileri arastirilmistir.

Calismanin yiiriitilmesinde katkilarindan dolayr danigmanim Dog. Dr.
Fiisun GULSER’e, Aras. Gor. Ferit SONMEZ ve Bitki Koruma Boliimii Ogretim
tiyesi Dog. Dr. Semra DEMIR e tesekkiir ederim. Ayrica maddi desteginden dolay
Y.Y.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligina ve emegi gecen herkese tesekkiir
eder, saygilarimi sunarim.

S.Fatih ERGIN
2006, Van
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
°C Santigrat Derece
% Yiizde
da Dekar
kg Kilogram
kg/da Kilogram/dekar
g Gram
m’ Metrekare
mm Milimetre
ppm Milyonda bir kisim
TSP Triple Stiper Fosfat
Kisaltmalar
F F degeri
SD Serbestlik derecesi

KO Kareler ortalamasi



1. GIRIS

Topraktaki mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki simbiyotik yasam
bicimleri arasinda en yaygin olanlardan biri, bitki kokleri ile bazi toprak funguslar1
arasinda kurulan ve mikoriza olarak adlandirilan ortak yasamdir. Daha cok bitkiye
sagladig: katkilarin 6nemi agisindan endomikorizal yasam sekilleri arasinda yer alan
arbiiskiiler mikoriza; bitki gelisimini, Ozellikle bitki besin maddeleri
konsantrasyonlariin kritik seviyelerde oldugu marjinal toprak kosullarinda tesvik
etmektedir (Marschner, 1995).

Mikorizal funguslar bircok ekosistemde toprak mikroflorasinin temel
elemanlaridir ve gerek dogal ekosistemlerde gerekse plantasyonlarda cok Snemli
role sahiptirler. Basta P olmak tizere N, K, Zn, Cu, Mn, Fe, Ca gibi bitki besin
elementlerinin alinimi, bitki-su iligkisini diizenleme ve bitkiyi hastalik ve zararlilara
kars1 koruma gibi 6nemli iglevler tistlenirler. Bunun sonucunda saglikli ve giiclii bir
kok sistemine sahip olan bitkiler, toprak striiktiirtinii de gelistirerek topragi erozyona
kars1 daha giiclii kilarlar (Brundrett ve ark., 1996)

Bugiine kadar farkli fungus gruplar1 ve konukcu bitkileri i¢ine alan 7 tip
mikorizal iliski karakterize edilmistir. Bunlar arasinda vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza
(VAM) ve ektomikoriza (ECM) bitkiler iizerinde en yaygin olan1 ve fazla calisilani
olmustur (Cairney ve Chambers, 1999).

Arbiiskiiler mikoriza (AM) funguslar bitkilerle ortak yasama girerek
bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki besin maddelerini (6zellikle
fosfor) miselleri ile alip bitkiye iletmektedirler (Papastylianou, 1993).

Vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza olusumu daha c¢ok fosfor alinimina olan
katkilarindan dolay1, farkli dallardaki bircok arastirici tarafindan genis ilgi
gormiigtiir. Yapilan calismalarda dogadaki bitki topluluklarinin % 90’min dan
fazlasinda simbiyotik olarak yasayan VAM fungusunun, topraktaki fosforun
bitkilerce alinmasinda belirleyici rol oynadigi ifade edilmektedir (Smith ve ark.,
1992).

Toprakta hareketliligi zayif olan fosfor gibi besin elementleri toprakta
yetersiz oldugunda veya fiske edildikleri zaman bitki kokleri tarafindan bitkinin
gereksinimini karsilayacak oranda almamamaktadirlar. Ozellikle kok sistemi kalin
olan bitki tiirleri olusturduklar1 toplam kok yiizey alanlar ¢ok diisiik oldugundan, bu
tiir bitkilerin biiyiidiikleri toprak ortamu ile degindikleri toplam yiizey alanlar1 da az
olmaktadir (Bagyaraj ve Manjunath, 1981; Harley ve Smith, 1983; Jeffries ve Dodd,
1991; Hooker ve Atkinson, 1996; Marschner, 1995; Mosse, 1981). Bunun dogal bir
sonucu olarak bitkilerde besin elementleri ve su yeterince saglanamadigi durumlarda
dogal gereksinimlerini karsilamak igin bitkiler rizosfer pH’sinin degistirilmesi,
kok salgilari, kok morfolojisi ve fizyolojisinde degisimler yaratmasi ve
mikroorganizmalarla simbiyotik yasam olusturmasi gibi dogal adaptasyon
mekanizmalar1 gerceklestirmislerdir.



Mikroorganizmalardan, mikoriza mantarlarinin gerceklestirdigi simbiyotik
iligki ile gerek kok icinde gerekse kok disinda mantarin gelistirmis oldugu hifler
araciligy ile bitki gelisimi i¢in gerekli beslenme kosullarinin olusmasina katkida
bulunmaktadir. Mikoriza hifleri ¢cok ince yapist ile koklerin giremedigi ince porlara
girerek su ve besin elementlerinden yararlanabilmektedirler (Ortas ve ark., 1999).

Bu arastirmada son yillardaki sebze fiyatlar1 goz oniine alindiginda en
yiiksek gelir saglayan sebzeler grubunda yer aldig: bilinen marul bitkisine mikoriza
sporlarinin ilave edilmesinin bitki gelisimine ve fosfor alimina etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

Marul yaprag: taze olarak tiiketilen onemli bir besin kaynagimizdir. Marul
yetistiriciligindeki amaglardan biri de besleyici 6zelligi en yiiksek diizeyde bitki elde
etmektir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

Fosfor, yapist ve topraktaki hareketliligi nedeniyle toprakta fiske edilen ve
bitki tarafindan alinimi sinirli olan elementler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle,
vesikiiler- arbiiskiiler mikoriza olusumuna 6nem verilmis, bitkinin fosfor, cinko,
bakir, mangan, demir, potasyum gibi elementlerin aliniminda etkili rol oynadig1
bir¢ok arastirici tarafindan ortaya konulmustur (Haymana,1982).

Howeler ve ark. (1982)’da kassava bitkisi ile yaptiklart bir arastirmada,
bitki kuru agirliginin, ortamda bulunan P ile belirli bir doza kadar artis gosterdigini,
bu dozun iizerindeki P uygulamalarinin kuru agirligt herhangi bir sekilde
etkilemedigini ortaya koymuslardir.

Bethlenfalvay ve ark. (1983), tarafindan Rhizobium-Mikoriza
interaksiyonuna yonelik yapilan bir ¢alismada, bitki i¢in ortamdaki N ve/veya P
diizeyinin uygun olmadig1 kosullarda, Rhizobium-VAM mantar1 arasinda olumsuz
interaksiyon olabilecegini bildirmislerdir.

Mikoriza fungusu sayesinde tarimsal tiretimde mikroorganizmalarin toprak
verimliligi ve bitki beslenmesinde ©nemli rol {iistlendigi arastiricilar tarafindan
bilinmektedir. Bitkisel iiretimde bitkilerin sadece kokleri tarafindan besin
almadiklar ayrica mikoriza fungusu sayesinde de alindig1 ortaya konmustur (Bolan,
1991).

Mikorizal asilamanin, mikorizal enfeksiyon ve diger bitkisel parametreler
iizerine etkilerinin mikoriza tiirii, bitki cins ve tiirli, toprak ve iklim faktorleri gibi
bir¢ok ozelliklere bagl olarak degiskenlik gosterdigi bu yondeki birgok arastirma
sonuglari tarafindan ortaya konmustur (Sieverding, 1991).

Arbiiskiiler mikoriza (AM) funguslart bitkilerle ortak yasama girerek
bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki besin maddelerini (6zellikle
fosfor) miselleri ile alip bitkiye iletmektedirler (Papastylianou,1993).

Trimble ve Knowles (1994), mikoriza asilamasinin hiyar bitkisinin biiyiime
ve verimi iizerine etkili oldugunu belirlemislerdir.

Baklagillerle mikroorganizmalar arasinda iki tip simbiyotik iliski vardir.
Birincisi atmosferik azotun fiksasyonunu iceren rhizobium bakterisi ile olan iligkisi,
digeri ise fosforun alimini igeren arbiiskiiler mikoriza ile olan iligkidir. Arbiiskiiler
mikoriza funguslar1 ve rhizobiumun ikili asilamasi1 baklagillerde biyolojik giibre
olarak etki yapmaktadir. Ayni zamanda baklagillerin rhizobium bakterisi ve
arbiiskiiler mikoriza funguslar ile birlikte asilanmasi yararli sinerjistik etkilere
neden olmaktadir. Diger yandan bitkiler ile toprak mikro florasindaki en yaygin
simbiyotik yasam iligkilerinden arbiiskiiler mikorizal (AM) yasam bi¢iminde de
bitki, mikorizal fungusa karbonhidrat ve bazi organik maddeleri kazandirirken,
fungus da bitkiye besin elementi ve su saglamaktadir. Dolayisiyla her iki partnerin
yararina olacak bir yasam birlikteligi dogmaktadir (Marschner, 1995).



Mikoriza fungusunun toprakta biyolojik yolla baglanan azotun yaninda
basta fosfor olmak iizere ¢inko, bakir, mangan ve demir elementlerinin de bitkiler
tarafindan alinimini arttirdig1 bildirilmistir (Haymana, 1982; Smith ve Read, 1997).

Smith ve Read (1997), Vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza funguslar1 bitkiye
besin alinimini artirmanin yaninda, bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine karst dayanikliligini artirmakta oldugunu, bitkinin
biiyiimesini tesvik edici maddeler (hormonlar) salgiladigini bildirmiglerdir.

Kumar ve ark. (1998), VAM fungusu ve rhizobium agilamanin;
nodiilasyon, kok kolonizasyonu, azot fiksasyonu ve nohutun iiriin miktarina etkisini
arastirmislardir. Calisma sonunda tohumun inokule edilmesi ile nodiilasyonun
arttig1, kok kolonizasyonu, tane miktari, kuru madde, tohum ve samanin azot ve
fosfor aliminin da arttigini belirtmislerdir.

Hiyarda vesikiiler-arbiiskiiler mikorizanin bitki biiyiimesi ve besin elementi
almmminin arastirildigi  bir calismada mikoriza asilamasinin hiyar bitkisinin
gelismesine az da olsa etki ettigi belirlenmistir. Ancak yetersiz kok enfeksiyon
yiizdesinden dolay1 istenilen sonucun elde edilemedigi bildirilmistir (Cigsar ve ark.,
2000).

Tiifenkei ve ark. (2000), Vesikiiler-arbiiskiiler mikoriza inokulasyonunun
baklagil bitkilerinden nohut bitkisinde, bitkinin fosfor icerigini artirdigim1 ve azot
almimina da olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Vesikiiler-arbiiskiiler mikorizanin alkalin ve asit toprakta yetistirilen misir
bitkisinin gelisimi ile fosfor, c¢inko, demir, bakir ve mangan konsantrasyonlari
iizerine etkisi Ozcan ve Taban (2000) tarafindan arastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore mikorizal enfeksiyon yiizdesi alkalin reaksiyonlu toprakta % 48.3,
asit reaksiyonlu toprakta ise % 68.3 olarak saptanmistir. Vesikiiler-arbiiskiiler
mikoriza ile enfekte olan musir bitkisinde kuru agirlik ve ¢inko konsantrasyonu her
iki toprakta da kontrole gore artmig, fosfor konsantrasyonu ise alkalin toprakta
degismezken asit toprakta artig gostermistir.

Coskan ve ark. (2003), soya bitkisinde yaptiklar1 bir denemede kullanilan P
dozlarinin (10, 50, 250 mg P/kg) mikorizal enfeksiyon {izerine 6nemli etkisinin
olmadigim1 bildirmiglerdir. Ancak mikorizal asilamanin mikorizal enfeksiyon
iizerine belirgin bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Giibreleme yerine bitkilerin dogal beslenme mekanizmalarindan olan
mikorizalardan yararlanilmasi onemli bir tarim stratejisi olacaktir (Ortas, 1995).
Bitki koklerine bagli ve simbiyotik olarak yasamlarini siirdiiren mikroorganizma
tirleri fosfor, ¢inko ve bakir gibi toprakta hareketliligi yavas olan besin
elementlerinin alimini arttirabilirler. Bunlardan VA mikoriza genis bir cografik
alana yayilmis olup, uzun ve genis yiizey alana sahip lifleri sayesinde besin
elementlerini daha etkin bir sekilde alma yetenegine sahiptir (Smith ve Read, 1997,
Trimble ve Knowles, 1994 ).

Mikoriza ile iyi infekte edilen bitkiler, daha iyi biiytimekte ve yapraklariyla
daha iyi fotosentez yapabilmektedir. Giibre fiyatlarinin artmasi, giibre kaynaklarinin
sinirlt  olmasi, mikoriza gibi dogal giibre kaynaklarimin kullanimi  ve
degerlendirilmesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir (Cigsar ve ark., 2000).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1. Arastirma yerinin genel tanitimi

Arastirma Yiiziincii Y11 Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii seralarinda
Nisan - Agustos 2005 tarihleri arasinda yiiriitilmustiir.
3.1.2. Yetistirme ortamimin toprak ozellikleri

Denemede kullanilan yetistirme ortamina iligkin toprak analiz sonuglari
Cizelge 1’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore yetistirme ortami hafif alkali
reaksiyonlu, tuzsuz, orta diizeyde kirecli, organik madde, toplam azot ve yarayish
fosfor igerigi bakimindan yetersiz, potasyum, kalsiyum, magnezyum icerigi yeterli

diizeyde bulunmustur (Giines ve ark., 1996).

Cizelge 1. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Binye pH Tuz Kire¢ Organik Toplam Yarayish K Ca Mg

(%) (%) madde N (%) P(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
(%)

Kumlu-

- 8.03 0.057 14.04 0.92 0.07 6.98 480 4800 221
killi-tin

3.1.3. Saks1 denemesi

Yetistirme ortami olarak toprak + kum + ciftlik giibresi karigimi (1:1:1
oranlarinda) kullanilmistir. Uygulamalar da triple siiper fosfatin 0 — 50 — 100 — 200
mg P,0s/kg olacak sekilde 4 dozu kullanilmistir. Ayrica temel giibreleme olarak
sabit dozda 200 mg N/kg olacak sekilde amonyum siilfat uygulanmistir.

Denemede 3.5 kg karisim alan plastik saksilar kullanilmis ve saksilar %
10’luk formalin ile dezenfekte edilmistir. Yetistirme topragi ve inokulum materyali
sirastyla 1500gr yetistirme topragt + 500gr inokulum + 500gr yetistirme toprag: +
marul tohumlar1 + 500gr kapak kum seklinde saksilara yerlestirilmistir. Deneme 3
tekrarlamali ve her bir saksida 1 bitki olacak sekilde sansa bagli parsellerde
faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur. Deneme boyunca bitkiler sera
ortaminda tutularak, sulamalar destile su ile yapilmistir. Deneme sirasinda bitkilerde
goriilen hastaliklara kars1 miicadele yapilmustir.



3.2. Yontem

3.2.1. Yetistirme ortaminin analize hazirlanmasi

Toprak — kum - ¢iftlik giibresi karisimindan alinan 6rnek Jackson (1958)
tarafindan bildirildigi sekilde uygun kosullarda kurutulduktan sonra agac¢ tokmak ile
doviilmiis ve 2 mm’lik elekten gegirilerek analiz siiresince kapakli plastik kutularda

muhafaza edilmistir.

3.2.2. Yetistirme ortam orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.1. Biinye

Topraklarin kum, silt ve kil fraksiyonlart Bouyoucos hidrometre yontemi
ile yapilmistir (Bouyoucos, 1951).
3.2.2.2. Toprak reaksiyonu

Grewelling ve Peech (1960) tarafindan bildirilen yonteme gore
belirlenmistir.
3.2.2.3. Total Tuz (%)

Richards’in (1954) bildirdigi sekilde saturasyon camurunda elektriksel
iletkenlik aleti ile olciilerek toplam eriyebilir tuz icerigi hesaplanmigtir.
3.2.2.4. Kirec¢ (%)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi, Scheibler kalsimetresi
kullanilarak saptanmaigtir.
3.2.2.5. Organik Madde (%)

Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley,
1947).
3.2.2.6. Azot (%)

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).



3.2.2.7. Alinabilir fosfor (ppm)

Ekstrakt ¢ozeltisi 0,5 M NaHCOj; olan, Olsen (1954) tarafindan gelistirilen
yontem ile belirlenmistir.
3.2.2.8. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum (ppm)

Thomas (1982) tarafindan bildirildigi sekilde 1 N amonyum asetat ile
calkalanarak belirlenmistir.

3.2.3 Bitki érneklerinde yapilan analizler

3.2.3.1. Tac¢ agirhik (g/saks1)

Kok bogazindan kesilerek hasat edilen bitkilerin tartilmasi ile bulunmustur.

3.2.3.2. Tiiketilebilir agirhk (g/saksi)
Kok bogazindan kesilerek hasat edilen bitkiler en digtaki sararmus,

bozulmus, ¢iiriimiis ve ¢ok katilasarak yenilemeyen yapraklari koparilarak tekrar
tartilmasi ile bulunmustur.

3.2.3.3. Bitki boyu (cm)

Kok bogazindan hasat edilen bitkilerin kok bogazi ile tepe noktasi
arasindaki mesafe cetvel yardimiyla ol¢tilmiistiir.

3.2.3.4. Bitki cap1 (cm)

Kok bogazindan hasat edilen bitkilerin tam orta yerlerinden bas cevresi
Ol¢iilmiistiir.

3.2.3.5. Yaprak sayis1 (adet)

Her saksidan alinan bitkinin yapraklar sayilarak ortalamalar1 alinmigtir.



3.2.3.6. Kuru agirhk (g/saksi)

Yas agirlik belirlendikten sonra 75°C de 48 saat etiivde bekletilerek kuru
agirlik belirlenmistir.

3.2.3.7. Toplam fosfor (ppm)

Vanadomomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gore, yakma islemi
sonucunda elde edilen c¢ozeltilerdeki fosfor miktar:1 kolorimetrik olarak belirlenmistir
(Kacar, 1994)

3.2.4. istatistiksel analizler

Sansa bagli parsellerde faktoriyel deneme desenine gore diizenlenen
denemede, elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde uygulanan varyans analiz
yontemi ve etkileri onemli bulunan muamelelere ait alt grup ortalamalarinin
karsilastirlmasinda kullanilan Duncan Coklu Karsilastirma Testleri SAS (1988)
paket programina gore yapilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Uygulamalarin Bitkinin Verim Kriterlerine Etkisi

4.1.1. Uygulamalarn bitki tac agirh@ina etkisi

Cizelge 4.1.’de izlendigi gibi mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitki ta¢
agirhigina etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Ancak interaksiyonlarin
bitki ta¢ agirligina etkilerinin 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin ta¢ agirhigma
etkisine iliskin varyans analiz cizelgesi

Tac agirlig

Varyasyon kaynaklari SD. KO0, F degeri
Mikoriza 1 261 327%
Fosfor 3 202 2.53%
Mikoriza x Fosfor 3 977 12.22 **
Hata 16 80

Genel toplam 23

** jle gosterilen f degeri %0.1 diizeyinde 6nemlidir; 6d: 6nemli degil

Fosfor ve mikoriza uygulamalart sonucu elde edilen bitki ta¢ agirligi
ortalamalar1 cizelge 4.2’de verilmistir. Mikoriza uygulamasinin bitki ta¢ agirhiina
etkisinin istatiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir. Ta¢ agirligina iliskin
ortalama degerler 81.40 ve 88.00 g/saks1 olarak sirasiyla mikoriza uygulanmayan ve
mikoriza uygulanmis olan saksilarda elde edilmistir. Benzer sekilde artan fosfor
dozlar1 ile bitki ta¢ agirlhiginda artig saglanmis, ancak bu artislar Duncan ¢oklu
kargilastirma testine gore 6nemsiz bulunmugtur

Cizelge 4.2. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin bitkinin ta¢ agirligma etkisine
iliskin Duncan gruplari

Uygulamalar Tag agirligi (g/saksi)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 92.33 64.03 78.18 B

50 98.13 70.53 84.33 AB
100 80.63 87.30 83.97 AB
200 80.90 103.73 92.32 A

Ortalama 88.00 81.40

A, B: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6nemlidir
(P<0.01).



En diisiik bitki tag agirlig ortalamasi, 78.18 g/saksi olarak kontrol parselde,
en yiiksek bitki tag agirligi ortalamasi ise 92.32 g/saksi olarak 200 ppm fosfor
uygulamasinda elde edilmistir. Interaksiyonlar dikkate alindiginda en diisiik ve en
yiiksek ta¢ agirligi degerleri sirasiyla 64.03 ve 103.73 g/saksi olarak mikoriza
uygulanmayan saksilarda, 0 ve 200 ppm fosfor uygulamalarinda bulunmustur.

4.1.2. Uygulamalarn bitki tiiketilebilir agirhgma etkisi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin tiiketilebilir agirligr tizerine etkisi
istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Interaksiyonlarin ise
tilketilebilir agirlign istatiksel anlamda onemli (P<0.01) diizeyde etkiledikleri
belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin tiiketilebilir agirligina
etkisine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon kaynaklar Tiiketilebilir agirlik _
S.D. K.O. F degeri

Mikoriza 1 332 322%

Fosfor 3 180 1.75%

Mikoriza x Fosfor 3 943 9.14 **

Hata 16 103

Genel toplam 23

** jle gosterilen f degeri %0.1 diizeyinde onemlidir; 6d: onemli degil

Cizelge 4.4.°de goriildigi gibi mikoriza uygulamalar1 ile bitkilerin
tiketilebilir agirligr ortalamasinda meydana gelen artis istatiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Mikoriza uygulanan ve uygulanmayan parsellerdeki tiiketilebilir
agirlik ortalamalart sirasiyla 82.48 ve 75.04 g/saksi olarak bulunmustur. Artan fosfor
dozlar ile bitkinin tiiketilebilir agirhiginda artis saglanmasina karsin bu artiglarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore onemsiz oldugu belirlenmistir. En diisiik ve
en yiiksek bitki tiiketilebilir agirlif1 ortalamalari sirasiyla 71.85 ve 85.18 g/saksi
olarak kontrol parselde ve 200 ppm uygulamalarinda elde edilmistir. Mikoriza ve
fosfor interaksiyonlarinin etkileri dikkate alindiginda, en diisikk ve en yiiksek tag
agirhgr degerleri sirasiyla 59.33 ve 96.23 g/saksi olarak mikoriza uygulanmamis
olan saksilarda belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin tiiketilebilir agirligina
etkisine iliskin Duncan gruplari

Uygulamalar Tiiketilebilir agirlik (g/saks1)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 84.36 59.33 71.85
50 93.93 62.73 78.33
100 77.50 81.86 79.68
200 74.13 96.23 85.18

Ortalama 82.48 75.04




4.1.3. Uygulamalarm bitki boyuna etkisi

Mikoriza uygulamalarinin bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Fosfor ve mikoriza ve fosfor uygulamalarmin ise bitki boyunda
istatiksel anlamda onemli (P<0.01) degisim meydana getirdikleri belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin bitki boyuna etkisine
iligkin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon kaynaklari Bitki Boyu —
S.D. K.O. F degeri

Mikoriza 1 3.37 1.07%

Fosfor 3 15.15 4.779 **

Mikoriza x Fosfor 3 13.82 4.36 **

Hata 16 3.17

Genel toplam 23

** jle gosterilen f degeri %0.1 diizeyinde 6nemlidir; 6d: onemli degil

Cizelge 4.6.’da izlendigi gibi bitki boyunda mikoriza uygulamalar ile
istatiksel anlamda bir degisiklik belirlenmemistir. Mikoriza uygulanmis ve
uygulanmamis olan saksilardaki bitki boyu ortalamalar: sirasiyla 20.6 ve 21.4 cm
olarak elde edilmistir. Artan fosfor dozlar ile bitki boyunda diizensiz bir artig
saglanmig ve bu artis istatiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Ancak Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore 50 ppm fosfor dozunda elde edilen bitki boyu ortalamasi,
100 ve 200 ppm uygulamalarindan farkli olmustur. En diisiik bitki boyu ortalamalar1
sirastyla O ve 50 ppm fosfor dozlarinda 20.3 ve 19.2 cm olarak, en yiiksek bitki boyu
ortalamalar1 ise 22.6 ve 22.0 cm olarak swrasiyla 100 ve 200 ppm fosfor
uygulamalarinda elde edilmistir. Interaksiyonlarin bitki boyuna etkisinin istatiksel
olarak 6nemli (P<0.01) bulunmus, en diisik ve en yiiksek degerler mikoriza
uygulanmayan saksilarda sirasiyla 18.3 ve 24 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin bitki boyuna etkisine
iliskin Duncan gruplar1

Uygulamalar Bitki boyu (cm)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 21.3 19.3 20.3 BC
50 20.0 18.3 19.2C
100 21.3 24.0 22.6 A
200 20.0 24.0 22.0 AB
Ortalama 20.6 21.4

A, B, C: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6nemlidir
(P<0.01)



4.1.4. Uygulamalarm bitki capina etkisi

Cizelge 4.7.°de goriildiigii gibi mikoriza uygulamalarinin bitki ¢apina
etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Fosfor uygulamalar1 ve
interaksiyonlarin etkilerinin ise istatiksel anlamda 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin bitki capina etkisine
iligkin  varyans analiz ¢izelgesi

Bitki Cap1
Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F degeri
Mikoriza 1 13.50 476 #*
Fosfor 3 2.38 0.84 %
Mikoriza x Fosfor 3 5.94 2.10%
Hata 16 2.83
Genel toplam 23

** jle gosterilen f degeri %0.1 diizeyinde 6nemlidir; 6d: onemli degil

Cizelge 4.8.’de izlendigi gibi mikoriza uygulamalar: bitki capinda istatiksel
anlamda onemli (P<0.01) bir artis meydana getirmistir. Mikoriza uygulanan
saksilardaki bitki ¢ap: ortalamas1 19.7 cm olarak, mikoriza uygulanmayan saksilarda
ise 18.2 cm olarak belirlenmistir. Artan fosfor dozlar bitki ¢apinda diizensiz bir artig
saglamistir. En diisiik bitki ¢ap1 ortalamas1 18.5 cm olarak 0 ve 100 ppm dozlarinda,
en yiiksek bitki ¢apt ortalamasi 19.8 cm olarak 50 ppm uygulamasinda elde
edilmistir. Interaksiyonlar dikkate alindiginda, bitki capina iliskin en diisiik ve en
yiiksek degerler 17.3 cm ve 21.6 cm olarak, sirasiyla mikoriza uygulanmayan O ppm
fosfor dozunda ve mikoriza uygulamasi ile birlikte 50 ppm fosfor dozunda
belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin bitki ¢apina etkisine iligkin
Duncan gruplart

Uygulamalar Bitki ¢ap1 (cm)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 19.6 17.3 18.5
50 21.6 18.0 19.8
100 18.3 19.0 18.5
200 19.3 18.3 18.8
Ortalama 19.7 A 18.2B

A, B: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda Snemlidir
(P<0.01)



4.1.5. Uygulamalar bitki yaprak sayisina etkisi

Uygulamalarin bitki yaprak sayisina etkisi cizelge 4.9 ’da verilmistir.
Cizelgeden de izlendigi gibi uygulamalarin ve interaksiyonlarin bitki yaprak
sayisina etkisi istatistiksel olarak nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin bitkinin yaprak sayisi etkisine
iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Yaprak ayisi
Varyasyon kaynaklari SD. KO, F degeni
Mikoriza 1 43 2479
Fosfor 3 48 278 %
Mikoriza x Fosfor 3 49 2.84 %
Hata 16 17

Genel toplam 23

6d: onemli degil.

Cizelge 4.10.’da izlendigi gibi, mikoriza uygulanan ve uygulanmayan
parsellerdeki yaprak sayilar1 ortalamalar1 sirasiyla 29 ve 26 adet olarak
belirlenmistir. Artan fosfor dozlari ile bitki yaprak sayisinda istatiksel anlamda bir
artis meydana gelmemistir. Ancak Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore 50 ppm
fosfor dozunda 31 adet olarak elde edilen bitki yaprak sayist ortalamasi, kontrol ve
diger fosfor dozlar1 ortalamalarina gore farkli ve yiiksek bulunmustur. En diisiik
yaprak sayisi ortalamasi ise 24 adet olarak fosfor uygulanmayan parselde elde
edilmigtir. Mikoriza ve fosfor interaksiyonlarinin etkileri bakimindan ele alindiginda
en diisiik yaprak sayis1 20 adet olarak, mikoriza uygulanmayan O ppm fosfor
dozunda, en yiiksek yaprak sayisi ise 35 adet olarak, mikoriza uygulamasi ile birlikte
50 ppm fosfor dozunda bulunmustur.

Cizelge 4.10. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimn bitkinin yaprak sayisina
etkisine iliskin Duncan gruplari

Uygulamalar Yaprak sayisi (adet)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 28 20 24 B
50 35 27 31 A
100 27 30 29 AB
200 27 28 28 AB
Ortalama 29 27

A, B: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6nemlidir
(P<0.01)



4.1.6. Uygulamalarin bitki kuru agirh@ina etkisi

Uygulamalarin bitki tiiketilebilir kuru agirligina etkisine iliskin varyans
analiz sonuglan ¢izelge 4.11°de verilmistir. Mikoriza, fosfor ve mikoriza fosfor
interaksiyonlarinin bitki kuru agirhigina etkilerinin istatiksel anlamda Onemli
(P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin kuru agirligina etkisine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon kaynaklari Kuru agirhik —
S.D. K.O. F degeri

Mikoriza 1 1.98 8.17 **

Fosfor 3 1.04 4.31%*

Mikoriza x Fosfor 3 7.51 31.04 **

Hata 16 0.24

Genel toplam 23

** jle gosterilen f degeri %0.1 diizeyinde onemlidir.

Cizelge 4.12.’de izlendigi gibi mikoriza uygulamalar1 bitki kuru agirhiginda
istatiksel anlamda farkli bir degisim meydana getirmistir. Mikoriza uygulanan
saksilardaki bitki kuru agirlig1 ortalamalar1 uygulama yapilmayan saksilara kiyasla
daha yiiksek ve 8.49 g olarak bulunmustur. Mikoriza uygulanmayan saksilarda ise
bitki kuru agirligi ortalamasi 7.91 g olarak belirlenmistir. Artan fosfor dozlar ile
bitki kuru agirliginda bir artis meydana gelmis, en diigiik kuru agirlik ortalamasi
fosfor uygulanmayan saksilarda 7.69 g olarak elde edilmistir. 50 ve 200 ppm fosfor
uygulamalarinda 8.39 g ve 8.66 g elde edilen bitki kuru agirlig1 ortalamalari, O ppm
fosfor dozundan istatiksel anlamda farkli ve yiiksek bulunmustur. Interaksiyonlarin
etkisi dikkate alindiginda bitki kuru agirhigina iligkin en diisik ve en yiiksek
degerler, 6.75 g ve 9.91 g olarak, sirasiyla mikoriza uygulanmayan saksilarda O ppm
fosfor dozunda ve mikoriza uygulanan saksilarda 50 ppm fosfor dozunda elde
edilmistir.

Cizelge 4.12. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin kuru agirligina
etkisine iliskin Duncan gruplari

Uygulamalar Kuru agirlik (g)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 8.64 6.75 7.69B
50 9.91 6.87 839 A
100 7.32 8.82 8.07 AB
200 8.09 9.21 8.66 A
Ortalama 8.49 A 791 B

A, B: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6nemlidir
(P<0.01)



4.2. Uygulamalarin bitkinin fosfor alimina etkisi

Cizelge 4.13’de izlendigi gibi, mikoriza ve fosfor uygulamalarn ile
interaksiyonlarin fosfor alimina etkileri istatiksel olarak ©Onemli (P<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 4.13. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin fosfor alimina etkisine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Fosfor Alimi

Varyasyon kaynaklari S.D. K.O. F degeri
Mikoriza 1 180 8.84 **
Fosfor 3 735 36.06 **
Mikoriza x Fosfor 3 573 28.10 **
Hata 16 20

Genel toplam 23

** jle gosterilen f degerleri sirasiyla %0.1 diizeyinde 6nemlidir; 6d: 6nemli degil

Mikoriza uygulamalar1 ile bitkinin fosfor aliminda istatiksel anlamda
onemli (P<0.01) bir degisim meydana getirmis, fosfor alimi1 ortalama olarak,
mikoriza uygulanmayan saksilarda 69.66 mg/saksi, mikoriza uygulanan saksilarda
ise 75.14 mg/saksi1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14). Benzer sekilde artan fosfor
dozlar1 ile fosfor aliminda 6nemli (P<0.01) artislar belirlenmistir. Duncan ¢oklu
kargilastirma testine gore, degisik fosfor dozlarinda elde edilen fosfor alimina iligkin
degerler fosfor uygulanmayan saksilardan farkli ve yiiksek bulunmustur. En diisiik
fosfor alimi ortalamasi, O ppm fosfor dozunda 58.81 mg/saksi olarak, en yiiksek
fosfor alimi ortalamasi ise 200 ppm fosfor dozunda 85.92 mg/saks1 olarak elde
edilmistir. Interaksiyonlarin bitkinin fosfor aliminda &nemli (P<0.01) etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Interaksiyonlar dikkate alindiginda fosfor alimina iliskin en
diisiik ve en yiiksek ortalama degerler sirasiyla, 47.66 mg/saks1 ve 88.78 mg/saks1
olarak mikoriza uygulanmayan saksilarda fosforun O ve 200 ppm dozlarinda elde
edilmistir.

Cizelge 4.14. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin bitkinin fosfor alimina
etkisine ilisgkin Duncan gruplari

Uygulamalar Fosfor Alim1 (mg/saks1)

Fosfor (mg/kg) Mikorizali Mikorizasiz Ortalama
0 69.95 47.66 58.81C

50 82.89 61.23 72.06 B

100 64.61 80.98 72.80 B

200 83.09 88.78 8592 A
Ortalama 75.14 A 69.66 B

A, B, C: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6nemlidir
(P<0.01)



Bu aragtirmada elde edilen bulgulara gore, verim kriterleri dikkate
alindiginda, mikoriza uygulamalar1 bitki ¢apinda o6nemli (P<0.01) artislar
saglamistir. Fosfor uygulamalarinin etkisi bitki boyunda ve kuru agirliginda 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Interaksiyonlarin etkilerinin yaprak sayisi disinda diger biitiin
verim kriterlerinde istatiksel anlamda 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Yaprak
sayisinda, mikoriza ve fosfor uygulamalarinda da istatiksel anlamda onemli bir
degisim meydana gelmemistir.

Mikoriza caligmalarinin  yogunlagsmakta oldugu alanlardan biri de
sebzelerdeki calismalardir. Sebze yetistiriciliginde tohumdan baslayip dikime kadar
gecen donemdeki mikoriza uygulamalarinin bitki besin maddesi alimi, gelisme ve
verime etkisi ile hastalik ve zararlilara karst dayanikliliga olan etkisi iizerine
arastirmalar bulunmaktadir. Mikoriza bitki besin maddeleri ve su alimim
hizlandirmak ve koklerin Omriinii arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yasama
giiciinii de arttirabilmektedir (Anonim, 2004).

Bu arastirmada mikoriza uygulamasinin bazi verim kriterlerini ve bitki
bliytimesini olumlu yonde etkilemesine iliskin bulgular bu konudaki benzer
arastirmalarin (Coskan ve ark., 2003; Ortas, 1998; Menge ve ark., 1978) sonuglari
ile uyum saglamaktadir.

Benzer sekilde mikoriza agilamasinin herhangi bir fosfor diizeyinde erken
gelisme ve biiyiime sagladigi Trimble ve Knowles (1994) tarafindan bildirilmigtir.
Bu aragtirmacilar tarafindan mikoriza asilamasinin hiyar bitkisinin biiyiime ve
verimi {izerine etkisi oldugunu saptamislardir. Cigsar ve ark. (2000) mikoriza
uygulamasinin hiyar bitkisinde verim kriterleri ve bitki bilyiimesini olumlu
etkiledigini bildirmislerdir.

Mikoriza uygulamalar1 ile verim kriterlerinde elde edilen artiy Owusu-
Bennoah ve Wild’in (1980) marul ve sogan, Welling ve ark.’nin (1991) bezelye,
Simgek ve ark. nin (1998) domates, biber ve patlican, Cetiner ve ark.’nin (1999)
tatl misirda yapmus olduklari ¢aligmalar ile de uyum saglamaktadir.

Artan fosfor dozlar ile bitki boyunda ve kuru agirliginda saglanan artis,
fosforun bitki biiytimesi tizerine olumlu etkisinden kaynaklanmustir.

Arastirmada bitki kuru agirliginda mikoriza fosfor interaksiyonun onemli
(P<0.01) etkisinin oldugu belirlenmistir. Kuru agirlik degeri mikoriza uygulanan
saksilarda O ppm fosfor dozunda 8.64 g olarak belirlenirken, 50 ppm fosfor dozunda
9.91 g bulunmus ve mikoriza uygulamasi ile % 14.69 oraninda bir artis saglanmigtir.
Ancak, 100 ve 200 ppm fosfor dozlarinda 7.32 g ve 8.09 g olarak elde edilen kuru
agirhk degerlerinde sirastyla %15,27 ve %6,36 oranlarinda azalma meydana
gelmigtir. 50 ppm’den yiiksek fosfor dozlari ile mikorizanin etkinliginin azaldigi
belirlenmistir.

Benzer sekilde interaksiyonlarin bitki c¢apinda da o©nemli (P<0.01)
degisimler meydana getirdigi belirlenmistir. Bitki capina iligkin degerler mikoriza
uygulanan saksilarda O ppm dozunda 19.6 cm olarak belirlenirken, 50 ppm fosfor
dozunda 21.6 cm bulunmus ve mikoriza uygulamast ile % 10.20 oramnda bir artig
elde edilmistir. 100 ve 200 ppm dozlarinda 18.3 cm ve 19.3 cm olarak elde edilen
bitki capr degerlerinde ise 0 dozuna kiyasla sirasiyla % 6.6 ve %1.5 oranlarinda bir
azalma meydana gelmistir. Diger verim kriterlerinde de fosfor dozlar1 arttikca
istatiksel anlamda 6nemli olmayan diizensiz azalmalar belirlenmistir.



Bu bulgular Waterer ve Coltman’in (1989) mikoriza inokiilasyonunun
soganin govde fosfor icerigini ve toplam yas agirhigini diisiik fosfor uygulamalarinda
arttirdigina iliskin bulgular ile uyum saglamaktadir.

Arastirmada mikoriza uygulamalar1 bitkinin fosfor aliminda diizensiz bir
artis meydana getirmistir. Mikorizanin fosfor alimindaki artis iizerine etkisi 50 ve
200 ppm fosfor dozlarinda benzer olarak %18 diizeyinde belirlenmistir. 100 ppm
fosfor dozunda ise fosfor aliminda mikorizanin etkisi azalmistir. Artan fosfor
dozlarinin, mikorizanin fosfor alimi iizerine olumlu yondeki etkisini azaltmasi,
fosforlu giibrelerin topraktaki istenmeyen olumsuz etkilerinden kaynaklanmis
olabilir.

Tarimsal iiretimi artirabilmek icin kullanilan fosforlu giibreler ile beraber
bir¢ok element (agir metal) tarim topraklarina ilave olmaktadir. Bu elementlerden
bir kismu bitkiler i¢in gerekli mikro elementler olarak degerlendirilirken, digerleri
canlilara zararli ve istenmeyen elementler olarak degerlendirilmektedir (Laegreid ve
ark. 1999). Bu agir metallerden Cd’un giibrelerdeki (genellikle fosforlu giibreler)
konsantrasyonu, topraklardaki toplam Cd miktarindan daha yiiksektir (Laegreid va
ark., 1999; Abdel-Haleem ve ark., 2001).

Ham fosfatlardan iiretilen triple stiper fosfat giibrelerinin diger giibrelere
gore Cd iceriginin daha yiiksek oldugu Erdem ve ark. (1996) tarafindan
bildirilmistir. Degisik arastirmacilar agir metallerden kaynaklanan ¢evre kirliliginin
toprak mikrobiyal ozelliklerini, bazal toprak solunumunu ve enzim aktivitelerini
olumsuz olarak etkiledigini bildirmislerdir (Kucharski ve Wyszkowska, 2004;
Brookes, 1995; Szili-Kovoisc et. al., 1999; Giilser ve ark., 2006). Bu arastirmada da
artan fosfor dozlarinda mikorizanin etkinligindeki azalmanin, kullanilan trible siiper
fosfat giibresindeki Cd’un topraktaki mikrobiyal aktivite iizerine olan olumsuz
etkisinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Mikoriza uygulamalar ile fosfor alimindaki artis Erik ve Jakopsen (1993),
tarafindan da bildirilmistir. Benzer sekilde, arastirmacilar mikoriza ile simbiyotik
yasam i¢inde bulunan bitki koklerinin rizosfer pH’larin1 diizenleyerek, basta fosfor
olmak tizere diger besin elementlerinin alimini artirdiklarini bildirmislerdir (Li ve
ark., 1991; Ortas ve ark., 1996; Bago ve Azcon-Aquilar, 1997).

Arastirmada artan fosfor dozlarinin bitkinin fosfor icerigini arttirmasi ve en
yiiksek fosfor igeriginin en yiiksek fosfor dozunda elde edilmesine iliskin bulgular
bu konudaki benzer arasgtirmalarin (Coskan ve ark., 2003; Cetiner ve ark., 1999)
sonuglari ile uyum saglamaktadir.



SONUC ve ONERILER

Arastirma sonuglarina gore farkli fosfor ve mikoriza uygulamalarinda elde
edilen bitki ta¢ agirligs, bitki tiiketilebilir agirligi, bitki boyu, bitki ¢api, bitki yaprak
sayist ve bitki kuru agirlig, sirasiyla 64.3-103.73 g, 59.33-96.23 g, 18.3-24.0 cm,
17.3-21.6 cm, 20-35 adet, 6.75-9.91 g degisim aralifinda belirlenmistir. Degisik
uygulamalarda elde edilen en diisiik fosfor alim1 47.66 mg/saksi1 olarak mikoriza ve
fosfor uygulamas: yapilmayan saksilarda, en yiiksek fosfor alimi ise mikorizasiz ve
200 ppm fosfor uygulamasinda 88.78 mg/saks1 olarak bulunmustur.

Ulkemizdeki niifus artisi, taze sebze ve meyvenin beslenme ve saglk
acisindan Onemlerinin giderek daha iyi anlasilmasi, gelir seviyesinin yiikselmesi,
ihracattaki gelismeler ve hizla gelisen ortii alt1 tarimi ile her mevsimde sebze iiretimi
yapilabilmesi sonucu pazarda bulunmasi gibi ana faktorler; taze sebze talebine olan
stirekli ve hizli bir artigin 6nemli nedenlerindendir. Bu faktorlerin toplam etkisi ile;
yillik sebze talebinin %10-15 oranminda artig gosterdigini sdyleyebiliriz. Artan talep
sonucu; sebze fiyatlarinda ortaya c¢ikan yiikselmeler, sebze ekim alanlarinin
genisletilmesine ve daha fazla iiretime tegvik etmektedir (Tekinel ve Baytorun
1990).

Mineral giibrelemenin verimi Onemli derecede artirdigi bilinmesinden
gliniimiize kadar yaklasik 150 yil kadar ge¢mis bulunmaktadir. Tarimsal {iretimde
kullanilan ticari giibrelerin ¢evre ve insan sagligi tizerine olumsuz etkisinin ortaya
¢tkmast ile gelismis iilkeler asir1 giibre kullaniminin Oniine gecebilmek icin bazi
yasal diizenlemeler getirmislerdir. Giibre tarimsal iiretimde 6nemli girdilerden olup,
yeterli uygulanmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmakta, buna
karsilik fazla uygulanmasi durumunda ise oOzellikle azot ve fosforlu giibrenin
yikanmasi ile taban suyu kirliligine, N,O emisyonu ile hava kirliligine neden
olmaktadir (Owen ve Jurgens-Gschwind, 1986; Byrnes, 1990; Goodrich ve ark.,
1991; Hatipoglu ve ark., 1996). Tiirkiye’de giibre kullamm diizeyinin yetersiz
oldugu bilinmekle birlikte bilingsiz kullanim ve asir1 kullanim ile ilgili durumlara
rastlanmaktadir.

Kimyasal giibre kaynaklar1 sinirli ve pahali olmalari yaninda son elli yolda
toprak Kkirliligi ve yararli mikroorganizmalar tiizerine Onemli diizeyde zarar
vermislerdir. Son yillarda kaya fosfat1 kaynaklarinin azalmasi ve artan ¢evre kirliligi
nedeni ile alternatif yaklasimlar diisiiniilmektedir. Bunlarin basinda dogal kaynaklar
ve bitkilerin kendi dogal mekanizmalar1 degerlendirilmektedir.

Toprakta diisiik fosfor icerigi durumunda, bazi bitkiler fosfordan daha iyi
yararlanmak i¢in mikoriza mantar1 ile adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmislerdir
(Ortag ve Akpinar 2004).

Bu arastirmada da 6nemi yukarida vurgulanmis (Tekinel ve Baytorun 1990)
olan taze sebzeler icerisinde yer alan marul bitkisinde mikoriza uygulamalarinda
fosforlu giibrelere kiyasla, kuru agirlik degerlerinde %7.3, fosfor aliminda da %8
oraninda bir artig saglanmustir.
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