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. GIRIS

Bitkilerin normal bir yekilde geligebilmeleri igin top-
rakta yeteri kadar bulunmasi gereken elementlerden bir tanesi
de fosfordur. Fosfor, bitkilerin hiicre bolinmesinde, bitki bin-
yesinde yag ve albumin formasyonunda, enerji tagsinmasi ve enzi-
matik reaksiyonlarin meydana gelmesinde ve bunlara ek olarak
bitkilerin ¢igeklenme, meyve, tohum ve kok tegekkiiliinde etkin

bir rol oynamaktadir.

Bitkiler tarafindan oldukg¢a fazla miktarda kaldirilan
fosforun kargilanavbilmesi igin topraga siiper fosfat gibi elve-
rigli fosfor igeren ticaret gilbrelerinin verilwesi yanainda, O-
zellikle son yillarda topraktaki bitkiye elverigli olmayan ya-
pidaki organik ve inorganik fosfatlari elverigli hale getirmek
i¢in uygulanan bazi mikrobiyal glibreleme yontemleri de Onem ka-
gzanmaktadir. Bu mikrobiyal giibreleme yontewlerinden biri, bit-
kilerin veya bitkilerin yetigtirildigi topragin Endgone adi

verilen mantar ile agilanmasidair.

Endogone cinsi manterlar, lizerinde yagadiklari bitki kdk-
lerini enfekte ederek vesikiiler-arbaskiiler (VA) mikorriza deni-
len bir ortak yagama siirdlirmektedir. bu mantarin Gzellikle el-
verigli fosfor bakimindan fakir topraklarda yetigtirilen bit-
kiler ig¢in ag1 olarak kullenildiginda (a) topraktaki elverigsiz
fosforu gegitli enzimatik fonksiyonlarxr ile elverigli hale ge-
tirdigi ve (b) elverigli hale getirdigi fosfora ek olarak top-
rakta bulunan diger elverigli fosforu da binyesine alip misel-
leri yardimiyle konukcu bitki kdklerine tagidizii ve bu nedenle,
konukgu bitkinin gelismesini pozitif yonde etkilediZi cgesitli
arastiricilar tarafindan ileri siiriilmektedir (Harley, 1972 ;

Mosse, 1973 ).

Bu galigmanin aemaci, Atatiirk Universitesi Erzurum Tarim

Igletm331ngen alinan topraklarda sera kogullari altinda tndogone



mosseae mantar tiri ile agilamanin sofZan bitkisinin geligmesi-
ne ve topraktan kaldirdigi fosfor miktarina etkinligini arag -

tirmaktir.

Bunun igin a@di gegen bolgeden elverigli fosfor duzeyi
orta olan PalandOken ¢akilli tini ve elverigli fosfor dilizeyi
oldukga yiksek olan Kén siltli tinina ait toprak Ornekleri ve
deneme bitkisi olarak Sakiz sogani ( Allium cepa ) kullanilmig-
tir. Fosfor dlizeyi farkla olan iki toprak orneZinin denemeye
alinmasinin nedeni, Endogone mantarinin farkli diizeylerde elve-
rigli fosfor igeren bu topraklardaki bitki geligymesine etkinli-

£ini saptamaktir.

Tlirkiye'de yaklasik olarak 3-400 milyon ton civarinda
olan ham kaya fosfatlarinin tenori genellikle diigik oldugundan
direkt olarak giibre sanayiinde degerlendirilememektedir ( Ga-
gatay ve galiyma arkadaglari, 1973 ). Denemeye ham kaya fosfa-
tinin alinmasiyle Endogone mantarinin ham kaya fosfatindaki
fosforu bitki igin ne olglide yarayigli hale getirebilece3i a-
ragtirilmak istenmigtir. Sliper fosfat glibresinin bir faktor o-
larak denemeye sokulmasinda, bitki geligmesi yoniinden elverig-
1i fosfor kaynajii olan bu madde ile Endogone mantarinin etkile-

rinin kargilagtirilmasi amacl gldiulmiigtiir.

Bu ¢alaigma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi sersasa

ve Toprak Ilmi Bolimii laboratuvarinda yliritulmigtiir.
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2. KAYNAKIARIN OZETI

2.1. VESIKULER - ARBASKULER (VA) MIKORRIZANIN
GENEL TANINI.

Bitki koklerini gevreleyen toprak igerisinde mikro-
biyal aktivitenin en fazla oldugu bdolgeye rizosfer adi veril -
mektedir. Bu bolgede yasayan saprofitik mikroorganizmalarin bii-
yik bir kismi bitki koklerinin geligmesini etkilemezler. Buna
kargilik parazitik mikroorganizmalar bitki koklerini enfekte e-
derek onlardan besin kaynagl olarak yararlanirlar. Bu nedenle,
konukgu bitkide kok hiicrelerinin dogal yapisi bogulur ve sonug
olarak bitkide patolojik belirtiler ortaya g¢ikar. Buna kargilik
bazi durumlarda enfekte olan bitki kok hicrelerinin morfolojik
yapilarinda bir degisme olmakla beraber, enfekte olan kdk ile
enfeksiyonu yapan mikroorganizma arasinda bir denge kurulur.

Bu durumda mikroorganizma bitkinin kdklerine zarar vermeden
kendisi i¢in gerekli olan besinleri saglayabilir. Diger taraf-
tan bu ortak yagamadan konukgu bitki de yararlanabilir. {egitli
mantar cinsleri ile bitki kOkleri arasinda meydana gelen bu ge-
kildeki ortak yasamaya genellikle " mikorriza " denir ( Garret,
1956 ).

Gerdemann (1968), konukg¢u bitki kdkleri iizerinde meydana
getirilen enfeksiyon durumuna gore mikorrizanin birg¢ok tipleri

oldugunu ileri surmisgtir. lLu mikorriza tipleri ;

a) Ektotrofik mikorriza : Bu tip mikorrizada, enfekte o-

lan konukgu bitki kokiinlin yilizeyinde yofun bir mantar agi tabska-
s1 meydana gelmekte ve kokiin korteksinde inter - selliiler (hiic-

re arasl ) misel geligmesi yer almaktadair.

b) Ekto - endotrofik mikorriza : Bu mikorriza tipi de

ektotrofik wmikorrizayea benzer, ancak konuk¢u bitki kokiniun kor-
teksi igerisinde inter - ve intra - selliiler (hiicre ic¢i) misel

geligumesi meydana gelmektedir.
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¢) Endotrofik mikorriza : Bu durumda, bitki kdkiini gev-

releyen toprak igerisinde gevsgek bir mantar misel tabakasi ge-
ligmesi vardir, ancak kok korteksi igerisindeki misel geligme-
si daha yogundur. Endotrofik mikorriza da iki farkla gruba ay-
rilmaktadair : (1) bolmeli hife sahip mantarlarin meydana getir-
digi endotrofik mikorriza ; (2) bolmesiz hife sahip mantarlarin
meydana getirdigi endotrofik mikorriza. Bu ikineci tip endotro-

fik mikorriza " Phycomycete " sinifina giren Endogone cinsine

ait mantarlar tarafindan meydena getirilmektedir,ve bu mantar-
lar konukgu bitki koki igerisinde vesikiil ve arbaskiil denilen
kesecikler olugturdugundan bu tip mikorrizaya ayni zamanda ve-
sikiiler - arbaskiiler (VA) mikorriza adi verilmektedir ( Gerde -
mann, 1968 ; Harley, 1972 ).

Vesikililer - arbaskiiler mikorriza birbirine bagli ug¢ ki-
simdan meydana gelmektedir ( Mosse, 1963 ) : a) konukgu bitki,
b) konukg¢u bitkinin kokii igerisindeki misel geligmesi ve
c¢) kok igerisindeki misel geligmesi. Rizosfer igerisinde ko-
nukgu bitki kOki gevresindeki misel geligmesi kokten disariya
dogru 1 cm. kadar bir yayilua gosteren gevgek bir mantar aia
tabakasindan ibarettir. Diger taraftan, Endogone mantari ig¢in
yagama kogullari kotiye dogru gittigi zaman - Ornegin, mantarin
yararlanacagl konukgu bitkil ortamdan uzaklaytirildigi zaman ve-
ya kok gevresindeki hiflerden meydana gelen vesikill denen kese-
cikler olgunlagtigl zaman - bu vesikiiller etraflaraini kalinlag-
tirarak spor formuna doniiglirler ve bu sporlar toprakta bitki ko-
kiilne bagli kalmeksizin yagayabilirler. Diger bir tanimla, Endo-
gone mantarinin spor ve misel formlari toprakta birlikte veysa
ayri ayri bulunabilir. Bu sporlar toprakta uygun kogullar bul-
dugunda ¢imlenerek misel geligmesi meydana getirebilmektedir-

ler ( Gerdemann, 1968 ).
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Endogone mantari canli bitki kdkiinii enfekte ettikten
sonra kok korteksi igerisinde Once misel ve daha sonra bu mi-
sellerden vesikill ve arbaskiil denen kesecikler meydana gelmek-
tedir. Vesikiiller spor formuna doniligerek mantarin soyunu sir-
diirmesine yardimci olmakta ve ayrica mantarin besin maddesi de-
posu gorevini yapmaktadir. Arbaskiiller ise, mantarin sadece be-
sin maddesi deposu gorevini lUzerine almaktadir. Miseller yardi-
miyle topraktan bitki kOokii igerisine taginan besin umaddeleri
bu vesikiil ve arbaskiil denilen keseciklerde depo edilmektedir

( Mosse, 1963 ; Gerdemann, 1968 ).

2.2. V.A. MIKORRIZANIN BiTKI GELI,MESI UZERINE
ETKISI HAKKINDA ILERI SURULEN ONERILER.

V.A. mikorriza ile ilgili denemelerin sonuglari,
bazl kogullar altinda mikorrizal bitkilerde kontrol bitkilere
gore daha fazla verim elde edildigini gostermektedir ( Gerde-

mann, 1968 ).

Harlay (1972)'ye gbre, V.A. mikorrizal enfeksiyon asagi-

daki etkilerden birini veya birkagini gostermektedir

(1) Atmosferik nitrojenin assimilasyonu

(2) Besin maddelerinin topraktan mantar miselleri yar -
dimiyle topraktan bitki koklerine taginmasi

(3) Toprak g¢ozeltisine besin maddelerinin elverigliligi-
ni arttiran bazi sivi maddelerin salgilanmasil

(4) Mikorrizal bitki kokiiniin dis ylizeyinin absorbe edi-
ci Ozelliginin artmasa

(5) Bitki kOki igerisinde, mikorrizal enfeksiyon yapan
mantar ( Endogone spp. ) tarafindan bazi vitamin veya bitki bii-

yumesini hizlandirici maddelerin iiretimi.
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Yukaridaki onerilerin her biri zaman zaman aragtiril-
mi1g, ancak bunlardan bazilaraini destekleyici bulgular heniiz e’ -
de edilememistir. Sanders ve Tinker (1971) tarafindan yiiriitiilen
bir dencmede, elverigli fosforca fakir , radyasyon ile steri-
lize edilmig ve izotopik fosfor ( P32) verilmis kumlu tinli bir

toprakta yetigtirilen, Endogone mosseae ile agilanmig mikorri-

zal sogan bitkilerinin agilanmamig bitkilere kiyasla daha fazla
P32 kaldirdiklari saptanmigtir. Aragtiricilar, bunu Endogone
mosseae mantari ile enfekté edilmig mikorrizal bitki koOklerinin
dig ylizeyinde mantar misellerinin dizglin bir sekilde yayilarak

" slirekli absorbe edici " bir siingerimsi tabaka meydana getirmi.
olabilecegine ve bu sirekli absorbe edici dig ylizey sayesinde
mikorrizal bitki kOklerinin mikorrizal olmayan bitki kOklerine
gore daha fazla fosfor absorbe edebilecegine baglamiglardir.

Bu bulgular Harley (1972) tarafindan ileri siiriilen ddrdiincii o-
neriyi destekler goriunmektedir. Diger taraftan lMosse (1973) ,
besin ¢ozeltisi igerisinde yetigtirdiZi mikorrizal {igglil

( Trifolium repens ) koklerinin mikorrizal olmayan bitki kok-

lerinden daha uzun oldugunu izlemigtir. Ayni aragtirici, V.A.
mikorrizanin bitki gelisgmesi ilizerine olan etkisinin genellikle
topraktaki elverigli fosfor diizeyi, bitki tirii ve gevre kogul-

lari g£ibi etkenlere baZli oldugunu ileri siurmigtiir.
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2.3 BITKILERIN GELISHMESI ve TOPRAKTAN FOSFOR
ALIMINA (VA) MIKORRIZANIN ETKISI.

V.A. mikorrizanin fonksiyonuna ait ilk g¢alismalar
Asai (1943) tarafindan yapilmigtir. Bu arastirici, Once dogal
olarak geligen birgok bitki tiliriinii inceleyerek bu bitkilerin
mikorrizal ( Endogone mantari ile enfekte edilmis ) olmadigini
bulmugtur. Daha sonra ayni aragtirici, otoklavda sterilize e-
dilmig bir topragZin iki Orneginden birine sterilize edilmig,
digerine ise sterilize edilmemis ayni miktar bahge topragi i-
lave etmig ve bu Orneklerde yetigtirilen bitkilerin bliylimeleri-
ni kargilagtirmigtir. Aragtirici, sterilize edilmemis bahge top--
ragi verilen Oornekte yetigtirilen bitkilerin mikorrizal oldugu-
nu ve bunlarin sterilize edilmig bahge topragi verilen Ornekte
yetigstirilen bitkilere gore daha iyi bir gelisme gisterdikleri

ni saptamigtir.

V.A. mikorriza ile agilanmig bitkilerdeki verim artigi-
ninibitkinin fosfor alimindaki artigtan ileri gelebilecegini
tne siiren ilk aragtairici baylis (1959)'dir. Bu aragtirici, su
buhary ile sterilize edilmig ve ¢esitli besin elementleri baki-
mindan fakir olan bir toprakta Endogone mantari ile agilanmig

ve agilanmamig Griselinia littoralis bitkisi yetigtirerek (VA)

mikorrizal enfeksiyonun bu bitkinin topraktaki besin elementle-
rinden yararlanma yetenegini arastirmistir. Deneme sonunda,
mikorrizal bitkilerin ylizde fosfor ve yiizde potasyum miktarla-
rinin kontrol bitkilerinkinden daha yliksek olmasina kargilik

yiuzde nitrojen miktarlarinin daha diiglik olduZu bulunmugtur.

Gerdemann (1964) da yukaridaki belirtilen deneme sonugla-
rini1 destekleyen bulgular elde etmigtir. Bu aragtirici, su bu-
hari ile sterilize edilmig ve elverigli besin maddelerince fa-

kir bir toprakta yetfigtirdigi misir bitkisi ig¢in Illinois
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topraklarindan izole ettigi Endogone mosseae mantarini asi ola-

rak kullanmigtir. Denemenin sonunda, agilanmig misir bitkileri-
nin firanda kuru agirliklarinin ortalama olarak 10.4 gr. olma-
sina kargilik, kontrol bitkilerininkinin sadece 2.7 gr. oldugiu
saptanmigtir. Aragtirici, sgilanmig bitkilerin g¢ok saglikli ol-
uasina kargilik; kontrol bitkilerin fosfor noksanliZi belirti-
leri gosterdigini ve agilanmig bitkilerin kdk ve toprak isti
kisimlarinin daha yliksek yiizde fosfor igerdiklerini belirtmig-

v i

Holevas (1966), elverigli fosforca fakir, otoklavda ste-

rilize edilmis bir " toprak + kum " ka-igaiminda Endogone mos -

seae mantarinin sporlari ile agilanmig ve agilanmamig c¢ilek ye-
tigstirerek agilanmig bitkilerin kontrol bitkilere gtre daha i-
yi bir geligme gosterdiklerini ve ylzde fosfor olarak daha yik-

sek fosfor igerdiklerini bulmusgtur.

Diger taraftan lMosse ve Hayman (1971), pH ve 0.5N
NaHCO3 da ¢Ogzinebilen fosfor miktarlari sirasiyle 7.1, 12
ppu.P ; 7.1, 11.6 ppm.P ; 7.2, 8.4 ppm.P ve 7.4, 6.8 ppu.P o-
lan dort farkla topragin radyasyon ile sterilize edilmig ve e-
dilmemig Ornekleri lizerinde sogan bitkisi yetigtirmigler ve
bitkilere fosfor harig¢ difer tiim besin elementlerini igeren bte-
sin ¢ozeltisi vermiglerdir. Denemede, 77 ve 112 glinliik bliylime
devreleri sonunda, tim deneme topraklarinin sterilize edilmisg
ve edilmemis Orneklerinde yetigtirilen mikorrizal bitkiler mi-
korrizal olumayanlara gore caha fazla boy ve firinda kuru agir-
lik ortalamalari vermigler ve aradaki farklar istatistiki ola-
rak 0.05 seviyesinde oreml. bulunmustur. Mosse (1973) yaptiga
bir derlemede, elverig_.i fosfor bakimindan fakir topraklarda
yetigtirilen g¢egitli meyve. sebze, bugdaygil ve cayir mer'a
bitkilerinin ".A. mikorrizal enfeksiyon ile daha iyi bir ge -

ligme gOsterdiklerinin sapsandigini belirtmigtir. Ayni arasgtirica,
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yetistirdii soZan ve koprosma bitkilerini Endogone mosseae ile

agilama sonunda mikorrizal bitkilerde kontrol bitkilere kiyasla

on kat bir verim artigi saglandigini kaydetmektedir.

Giir (1974), Ingiltere'nin Reading Universitesi Ciftligi
arazisinden alinmig Berkhamsted serisine ait, radyasyon ile ste-
rilize edilmig, pH degeri 7.2 ve 0,01 M 03012 de g¢ozlnebilir
fosforu 0.45 ppm. olan bir kumlu tinlia toprak Orneginde yetig-

tirilen mikorrizal kirmizi iigglil ( Trifolium pratense ) bitki -

lerinin bitki boyu, kOk uzunlugu, toprak iistii kisminin ve kOk-
lerin firainda kuru agirliklari bakimindan mikorrizal olmayan
bitkilerden daha yliksek degerler verdigini izlemigtir. Bu ¢ga-
ligmada ayrica, agilanmig bitkilerin kok ve toprak isti kismin-
daki yiizde fosfor miktarlarinin agilanmamig bitkilerinkinden
daha yliksek oldugu belirlenmistir. Ancak, yuzde fosfor bakimin-
dan aradaki farkin kokler ic¢in istatistiki olarak 0.05 seviye-
sinde Onemli olmasina kargilik toprak ilistii kismi igin ise Onem-

sig bulundugu gorilmugtir.

2.4 BITKILERIN FARKLI KAYNAKLARDAN FOSFOR ALIMI
UZERINE (V.A.) MIKORRIZANIN LTKISI.

Daft ve Nicolson (1966), kum kiiltiiriinde yetigtirdik-
leri iki domates varyetesi lizerinde yaptiklari bir denemede,
fosfor kaynagi olarak kemik unu kullanmiglardir. Deneme sonunda
elde edilen sonuglara gore, dugik fosfor dlizeylerinde mikorri-
zal bitkilerin ortalama firinda kuru agirliklarinin kontrol bit-
kilerinkinden daha fazla ( 0.0l seviyesinde onemli ) oldugu g0-
rilmigtir. Ayni denemenin ikineci Xisminda fosfor kaynazi olarsk
trikalsiyum fosfat, ince bir gekilde Oglitulmils apatit ve ¢ozii-
niirligi oldukga fazla olan dikalsiyum fosfat verilmigtir. Dene-

menin sonunda firinda kuru agirlik bakimindan agilanmisg ve
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kontrol bitkiler arasindaki farkin, trikalsiyum fosfat ile en
yiksek, apatit ile daha az ve dikalsiyum fosfat ile en az oldu-
gu, ancak bu farklarin ii¢ fosfor kaynaZi ig¢in de istatistiki o-
larak 0,01 seviyesinde Onemli oldugu gOrilmigtir. Bbu galismada
ayrica, bitkilerdeki yluzde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalama-
lari da karsilagtirilmigs ve deneme sonunda, gpatit verilen bic-
kilerin koklerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasinin
% 76.6, trikalsiyum fosfat verilen bitkilerin koklerindeki V.A.
mikorrizal enfeksiyon ortalamasinin % 51.4 ve dikalsiyum fosfat
verilen bitkilerin kdklerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon or-
talamasinin ise % 24.6 oldugu saptanmigtir. Sonu¢ olarak bu de-
nemede, ildve edilen ¢Oziinebilir fosfor miktarlari arttikga
bitkilerin koklerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon ylizdesinde

bir azalmanin meydana geldigi ileri sliriilmektedir.

Mutdoch,Jackobs ve Gerdemann (1967) tarafindan yapilan
bir galigmada, toplam fosforu oldukga diiglik, elverigli fosforu
7 ppm. ( Bray P - 1 ) ve pH degeri 6.1 olan bir toprak Ornegi
kullanilmigtir. Bu galigmada fosfor kaynagi olarak ¢Ozunirlilii-
gu oldukgae az olan trikalsiyum fosfat,; kaya fosfati ve gOziine-
bilir durumda fosfor igeren monokalsiyum fosfat ve siiper fos -
fat her saksiya tek bir doz olarak 70.4 ppm.P diigecek gekilde
ilédve edilmigtir. Deneme sonunda, trikalsiyum fosfat veya kaya
fosfata verilen mikorrizal misir bitkilerinin, mikorrizal olua-
yan bitkilerden daha iyi bir geligme gosterdikleri ve firinda
kuru agirlik ortalamasi ve yuzde fosfor bakimindan aradaki fark-
larin 0.01 seviyesinde istatistiki olark Onemli olduZu saptan-
migtir. Buna kargilik monokalsiyum fosfat ve siliper fosfat veri-
len topraklarda yetigtirilen mikorrizal ve kontrol bitkilerin
firinda kuru agirlik ve yuzde fosfor ortalamalari bakimindan
aralarinda istatistiki olarak onemli bir farkin olmadigi izlen-

migtir.
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Daft ve Nicolson (1969 a), fosforsuz Long Aston besin
¢bzeltisi iléve edilmig kum kiiltiirlerinde yetigtirdikleri 70
giinliik mikorrizal misir bitkileri ic¢in fosfor kaynagi olarak
¢Oziniirliikleri sirasi ile 0.002 ve 0.02 olan trikalsiyum fos-
fat ve mangan ortofosfat ve ayrica ¢Ozinmez durumdaki sodyum
metafosfat ve magnezyum prifosfat (magnesium pyrophosphate)
kullanmiglardir. Bu fosfor kaynaklari her saksiya 1.2 m.e.KkK.
fosfat diigecek gekilde il&ve edilmigtir. Ueneme sonunda, bit-
kilerden toprak lUstil kisminin ortalama firinda kuru agirlik e-
sasina gore, trikalsiyum fosfat ile 2.6 gr. sodyum metafosfat
veya magnezyum pirofosfat ile 4.8 gr. ve mangan ortofosfat i-
le 6.0 gr. verim elde edilmigtir. Ayni denemenin ikinci kis -

minda, aragtiricilar KH2P0 'in 70 ginliuk bilyume devresi sonun-

da mikorrizal ve kontrol bitkilerin verimleri ve ylizde V.A. mi-
korrizal enfeksiyon derecesi lizerine olan etkisini aragtirmig-
lardir. Dencmede, her saksiya 1.2 m.e.k. fosfat dligecek gekil-
de verilen KH2PO4‘1n 70 glinliik bilyume devresi sonunda, mikor-
rizal olan ve olmayan bitkilerin geligmesini egit gekilde art-
tirdigir ve firinda kuru agirlik bakimindan aradaki farkin is-
tatistiki olarak onemli olmadiZi belirtilmigtir. Buna kargilik,
KH2P04 iléve edilmis ortamda yetistirilen mikorrizal bitkilerin

enfeksiyon derecelerinde KH2PO verilmemig bitkilere kiyasla

% 50 oraninda bir azalmanin me;dana geldigi izlenmistir. Diger
bir tanimla, denemede, bitki koklerindeki ortalama V.A. mikor-
rizal enfeksiyon ylizdesi ile il&ve edilen ¢Ozilinebilir fosfor

miktarlari arasinda ters bir iligkinin bulundugu ortaya c¢ikmis-

t1r.

Hayman ve losse (1971), radyasyon ile sterilize edilmis,

H
P degerleril 6.5 civarinda olan on farkli toprakta yetistirdik-
leri 70 giinliik sogan bitkilerinin V.A. mikorrizal enfeksiyona

ve elverigli fosfor ilé@velerine karsgi tepkilerini argﬁtlrmlslaran-
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Elverisli fosfor kaynagi olarak Ca (H2P04)2 H20 ( 0.4 gr. mono-
kalsiyum fosfat / 1 kg. toprak ) kullanilmigtir. 70 ginlik bii-
yiume devresi sonunda monokalsiyum fosfat il&vesinin, 8.4 ppum.
elverigli fosfor ( 0.5 M NaHCO3 da ¢Ozinebilir fosfor ) igeren
bir orman topragi harig; diger dokuz adet farkli toprakta ye -
tigtirilen agilanmig bitkilerin firinda kuru agirliklarini, a-
gilanmamig bitkilerinkine gOre istatistiki olarak 0.0l seviye-
sinde Onemli olacak gekilde arttirdizi izlenmigtir. DiZer taraf-
tan, ayni diizeyde ( 0.4 gr. monokalsiyum fosfat / kg. toprak )
¢Ozlinebilir fosfor ilévesi yapilmig ve binyelerindeki elverig.i
fosfor miktarlari 8.4 ppm ile 40 ppm aresinda degigen yedi fark-
11 toprakta yetigtirilen agilanmig sogan bitkilerinin ortalama
firinda kuru agirliklari (gr.) ve toplam fosfor ( mg.P/bitki )
miktarlari, monokalsiyum fosfat verilmemig ve agilanmig bitki-
lerinkinden daha ytllksek ¢ikmis ve aradaki farkin istatistiki o-
larak 0.01 seviyesinde Onemli olduZu belirlenmigtir. Buna kar-
g1lik, ylizde fosfor bakimindan ileri gelen farkin ise, istatis-
tiki bakimindan Onemli olmadigi gorulmiigtiir. Ayni galigma ige-
risinde, fosfor kaynagl verilmeden yapilan bir denemede, elve-
rigli fosfor miktarlari 6.8 - 40 ppm. arasinda degigen sekiz
farkli toprakta yetigtirilen mikorrizal bitkilerin firainda ku-
ru agirlik ortalamalari ve toplam fosfor ( mg.P/bitki ) ortala-
masl bakimindan mikorrizal olmayan bitkilere gbre daha yliksek
degerler ( 0.0l seviyesinde Onemli ) vermesine karsilik, ylizde
fosfor bakimindan mikorrizal olan ve olmayan bitkiler arasinda-

ki farkin istatistiki olarak Onemli olmadigi saptanmigtair.

Jackson, Franklin ve Miller (1972) yaptiklari bir galis-
mada, sterilize edilmemisg ve pH degeri 6.3 olan topraklarda de-
neme bitkisi olarak misir yetistirmiglerdir. Denemede fosfor
kaynagi olarak 50 ppm.P. olacak sekilde kaya fosfati ve siiper

fosfat gibresi, agl olarak da Endogone mosseae kullanilmigtir.
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42 glinliik bir bliylilme devresi sonunda, agilanmig topraklarda ye-
tigtirilen mikorrizal bitkilerin firinda kuru agirlik ortalama-
larinin,agilanmamig topraklarda yetigtirilen bitkilerin firinda
kuru agirlik ortalamalarindan % 50 kadar daha fazla bir artig
gosterdigi, ancak yuzde fosfor bakimindan mikorrizal olan ve
olmayan bitkiler arasindaki farkin istatistiki yodnden odnemli
olmadigr belirlenmigtir. Ayni denemede, kaya fosfati verilen
mikorrizal bitkilerden elde edilen ortalama firinda kuru agir-
lik miktarinin, siliper fosfat verilmig mikorrizal bitkilerden
elde edilene gdre % 50 civarinda daha az oldugu gOriilmig, ancak
ham kaya fosfati verilmis mikorrizal bitkiler ile siiper fosfat
verilen mikorrizal bitkiler arasinda ylizde fosfor bakimindan

istatistiki olarak Onemli bir farklilik bulunamamigtir.

Fosfor ildvesinin ve asilamanin misir bitkisinin verimi-
ne ve fosfor alimina etkisini aragtirmak i¢in bir deneme kuran
Khan (1972), toplam fosforu 250 ppm ve pH degeri 7.5 olan ste-
rilize edilmemig bir tarla topragina aktardigi mikorrizal olan
ve olmayan misir fidelerini 15, 45, 60 ve 90 ginliik biiylime dev-
releri sonunda hasat etmigtir. Aragtirici, fosforlu glibre ve-
rilmemig tarla topraginda yetigtirilen mikorrizal misir bitki-
lerinin, 40 kg. P/ha dizeyinde triple siiper fosfat vermis mi-
korrizal olan veya olmayan bitkilere kiyasla daha fazla firinda
kuru madde ortalamasi ( 0.0l seviyesinde Onemli ) ve daha ylikse :
yiizde fosfor ( 0.05 seviyesinde Onemli ) verdiklerini sapta -
migtir. Ayrica, siliper fosfat verilmiy; mikorrizal bitkilerin fi-
rinda kuru madde ve yuzde fosfor bakimindan siiper fosfat veri_ -
mig mikorrizal olmayan bitkilerden daha yuksek verdigi ve ara-
larandaki farklarin firinda kuru agirlik igin 0.0l seviyesinde,
yuzde fosfor igin ise 0.05 seviyesinde Onemli oldugu belirlen-
migtir. Diger taraftan ayi.li denemede, 90 gunlik bliylime devresi

sonunda, fosfor kaynagili il&ve edilmemis mikorrizal bitkilerin
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ortalama V.A. mikorrizal enfeksiyon derecesi % 90 olmasina kar-
g1lik, siiper fosfat il&@ve edilmig mikorrizal bitkilerin ortala-
ma V.A. mikorrizal enfeksiyon derecesi ise % 23 olarak saptan-
mistir. Diger bir tanimla, siiper fosfat ilévesi ile mikorrize._
bitkilerin ortalama yiizde V.A. umikorrizal enfeksiyon derecele-
rinde ~yaklasik olarak 4.5 katlik bir azalma goriilmiis ve bu &a-

zalma istatistiki olarak 0.0l seviyesinde ©onemli bulunmugtur.

Izotopik fosfor ( P32) ile etiketlenmis besin gozeltile-
rinde yetigtirilen - Endogone ile agilanmig ve agllanmamls ge-—
gitli bitkiler lizerinde yapilan degigik denemeler sonunda ge -
nellikle mikorrizal bitkilerin kontrol bitkilere gore binyele-

rine daha fazla P32

aldiklari saptanmigtir ( Morrison ve Eng-
lish, 1967 ; Bowen ve Rovira, 1969 ). Bu arada sogan fideleri
Uzerinde bir galigma yapan Gray ve terdemann (1969), daha onc
fosforsuz besin g¢ozeltisinde yetiytirdikleri wmikorrizal olan ve
olmayan bitkilerin kok ve dallaraini 90 dakika kadar P32 ige~-
ren bir ¢bzeltiye daldirmiglar ve denemenin sonunda mikorrizal
bitki koklerinin kontrol bitkilerinkinden 160 kat, mikorrizal
bitki dallarinin ise , kontrol bitkilerinkinden 45 kat daha faz-

la P32 igerdiklerini saptamiglardir,

Sanders ve Tinker (1971), Hayman ve liosse (1972) ve beni-
ans ve Barber (1972) gibi aragtiricilar gegitli bitkilerin (VA)
mikorriza araciligil ile topraktan kaldirdiklari fosfor konusun-
da yaptiklari galigmalarda fosfor kaynail olarak izotopik fos -
for kullanmiglardir. Bu aragtiricilardan Sanders ve Tinker
(1971), elverigli fosfor bakimindan fakir olan radyasyon ile
sterilize edilen kumlu tinli bir toprak iizerinde soZan bitkisi
yetistirmiglerdir. Etiketlenmis fosforun(P32) kullanildigi bu
galisma sonunda, mikorrizal bitkilerin kontrol bitkilere gire

3-16 kat daha fazla fosfor kaldirdikleri belirlenmigtir.
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3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi .

Denemede kullanilan toprak drnekleri Atatiirk Uni -
versitesi Erzurum Tarim Isletmesinde iki degigik ydreden 0-30
cm. derinlikten alinmigtir. Bunlardan biri bitkiye elverigli
fosfor bakimindan normal olduZu varsayilan taban ( Ké&n siltli
tini ), diZeri ise elverigli fosforca fakir olarak bilinen te-
ras arazi ( Palanddken ¢ekilli tini ) topragadir ( Baykan,
1970 ).

Bu topraklardan K&n siltli tinina ait drnek, Atatiirk U-
niversitesi Erzurum Tarim Isletmesinde, Ozbek yolunun batisin-
da kalan (1) numaralil artezyenin yaklagik olarak 250-300 m. ku-
zeybatisinda ve Erzurum - Tifnik yolunun 50 m. kuzeyindeki do-

gal gayir arazisinden alinmigtir.

Palanddken ¢akilli tini serisine ait toprak Ornegi ise,
Atatiirk Universitesi Erzurum Tarim [gletmesinin glineyinden gege:
Erzurum - Gat yolu uzerinde sun'i tohumlama istasyonunun yakla-
g1k olarak 400 m. kuzeyindeki dogal mer'a arazisinden alinmig-

t1y.

3.2 Denemede Kullanilan Endogone Agisi .

Denemede agl olarak kullanilan Endogone mantari,Ekin

1974 de Ingiltere'nin Rothamsted Arastirma Istasyonunun Toprak
Mikrobiyolojisi Kiirsusunden saglanmigtir. Endogone mantarina

saf kiiltiir halinde elde etme olanagi bulunmadigindan, yukarida
adl gegen deneme serasinda bir saksl igerisindeki steril top -

rakta yetigtirilen sofan bitkisi Endogone mosseae ile agilan -

migtir. Bir aylik bir bliylime devresinden sonra bu sogan bitki-

sinin koklerinin mantar tarafindan iyice enfekte edildigzi
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saptanmistir. Daha sonra sogan bitkisi Ingiltere'den Atatiirk
Universitesi Toprak Ilmi Boliimiine getirilmis ve otoklavda ste-
rilize edilmig bir toprakta yetigtirilen misir bitkileri, bu
sogan bitkisinin kokleri ile agilanmigtir. Yirmi ginlik bir
bliylime devresinden sonra &gilanmig misir bitkisi kOklerinin

yiksek derecede Endogone mosseae mantari tarafindan enfekte e-

dilmig oldugu izlenmigtir. Esas denemede asi olarak bu enfekte

olmus misir bitkisi kodkleri kullanilmigtir.

3.3 Denemede Kullenilan Sogan Arpaciklari .

Denemede, yesil aksaminin gabuk gelisme gOstermesi bakr--
mindan deneme bitkisi olarak sogan se¢ilmigtir. Denemede kulla-
nilan sogan, Izmir ve g¢evresinde " Sakiz sogani " olarak bili-
nen bir gesittir. Sogan arpaciklari, Ege Universitesi Bag-Bahge
Kiirsiisii araci1li 1 ile Izmir piyasasindan saglanmigtir. Bu ce -
sit sogana ait bazi morfolojik Ozellikler Bayraktar (1958) ta-

rafindan verilwmigtir.
3.4 Denemede Kullanilan Fosfor Kaynaklari .

Aragtirmada deneme konusu olarak iki gesit fosIor kayna

g1 kullanilmigtir. Bunlar :

a) Simple siiper fosfat : ( % 16 - 18 P205 )

b) Ham kaya fosfata : Ankara Toprak ve Giibre Arastir-
ma Enstitiisiinden saglanmis olan ham kaya fosfati llazidaZil koken
1i olup, yapilaun analizler sonucunda toplam fosfor miktarinin
% 9.77 PEO kadar oldugu saptanmig ve denemede 0.50 mm.'lik e-

lek altinda kalan Ornek kullanilmigtair.

Suda ¢Ozunebilir yapida fosfor igeren siuper fosfat giib-

resinin kullanilmasinda temel neden, bitkinin kaldiracagi fosfor
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lizerinde V.A. mikorriza ve siiper fosfatin etki dereceleri ara-

sindaki farki aragtirmaktir.

Ozellikle son yillarda yapilan galigmalar neticesinde,
yurdumuzun giineydogu bolgesinde oldukga genig sahalari kapsayan
fosfat yataklari tendr bekimindan super fosfat iliretimine uygun
bulunmamaktadir. Ham kaya fosfatlarinin oglitiilerek tarimda kul-
lanilma olanaklari uzerinde yapilan bir galigmada, ham kaya
fosfatlarinin sadece asit reaksiyonlu topraklarda verimi art -
tirma yonlinden etkili oldugu, alkalin ve kirec¢li topraklarda i-
se etkili olmadigi Gagatay ve ¢aligma arkadaglari (1973) tara-
findan belirtilmigtir. hHafif alkalin topraklar lizerinde yapilan
bir galigmaya ham kaya fosfatinin da dahil edilmesindeki eses
ama¢, bitkinin V.A. mikorriza araciliZi ile ham kaya fosfatinde:n

yararlanma yeteneginin aragtirilmasidir.

3.5 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitilmesi .

3.5.1 Toprak Orneklerinin Denemeye Hazirlanmasi.

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri, Jackson (1960)
tarafindan belirtilen esaslara gdre havada kurutulmug ve igeri-
sindeki tag ve bitkisel artiklar ayiklanmigtir. Toprak Ornek -
lerinin bir kismi 2 mm.'lik elekten geg¢girilerek kimyasal ve fi-
ziksel analizler ig¢in cam kavanozlarda saklanmis, difer bir
Kisml ise, 4 mm.'lik elektei gegirilerek denemeye hazir duruma

getirilmigtir.
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3.5.2 Toprak Orneklerinin Sterilizasyonu.

Ucyiiz ile begyiiz kilogram arasindaki toprak drnel -
lerinin tamamini sterilize etmeden once uygsulanmasi en kolay ve
uygun sterilizasyon iglemini saptayabilmek igin gegitli steri-
lizasyon yontemlerinin denendigi bir on ¢aligma yapilmigtair.

Bu 6n ¢aliymada, deneme topraklarindan alinan Ornekler serada

su buhari ile laboratuvarda ise, firin ve otoklavda sterilize
edilmigtir ( Harrigan ve McCance, 1966 ). Daha sonra bu ilig ayri
yontem ile sterilize edilwmig toprak Orneklerinin sulu ¢ozelti -
leri elde edilerek dillisyon yontemi ile beg paralel halinde top-
rak Orneklerindeki mantar sayilari saptanmistir ( Harrigan ve
McCance, 1966 ). On galismanin sonunda, serada su buhari ile
sterilizasyon ydntemi uygulanan toprak orneklerindeki birim a-
girliktaki topraga diisen mantar sayisi firin ve otoklavda steri-
lizasyon yonteumlerine gore bulunan mantar sayilarindan daha
yiksek bulunmustur. Ancak yapilan istatistiki degerlendirmede,
¢ sterilizasyon yontemi arasindaki farklar Onemli bulunmamig-
tir. Bu nedenle ve 0Ozellikle uygulanmasi daha kolay oldugu ig¢inr
denemede kullanilan topraklarin tamami su buhari ile agagidaki

gekilde sterilize edilmigtir :

Havada kurutulmug ve 4 mm.'lik elekten gegirilmig top -
raklar serada kapali oda igerisinde naylon ortiiler ilizerine ak-
tarilarak kubbe geklinde yiginak yapilmigtir. Bu yigZinaklaran
iizeri su buharini digariya vermeyecek sekilde 2-3 kat naylon
ortii ile sikica Ortilmigtiir. Daha sonra, kalorifer dairesinin
olanaklarindan yararlanarak, bu toprak yiginaklari igerisine
lastik hortumlarla su buheari verilmis ve toprak ornekleri
100-110 ¢° de 12 saat su buharinin etkisi altinda birakilmig-
tir. Daha sonra, topraklarin iizerindeki naylon Ortiiler agila-

rak topraklarin havada kurumasi saglanmigtir.
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3.5.3 Deneme Deseni .

Aragtirma, 2x2x3 faktdoriyel deneme diizeni igeri-
sinde her uygulama i¢in bes paralel kullanarak gansa bagli ola-

rak planlanmigtir. Denemede kullanilan faktorler :

1. Toprak
a) Palanddken c¢akilli tini
b) Kén siltli tainma

2. Fosfor kaynakleri ( glbreler )

a) GO ¢ Gubresiz
b) HKF : Ham kaya fosfati
¢) SF : Simple siiper fosfat
3. Asa
a) A ¢ Agisiz
b) A : Endogone mosseae mantari ile agili

3.,5.4 Deneme Saksilarinin Hazirlanmasi .

Sterilize edilmisg, havada kurutulmug ve 4 mm.'lik
elekten geg¢irilmis her iki toprak Orneginden, yari g¢apir 7.75
cm., yliksekligi 17.7 cm. ve taban alani 181. 36 cm2 olan silin -
dir seklindeki teneke saksilarin her birine 2600 gr. toprak ko-
nulmug ve bu gekilde her bir toprak ig¢in 30 saksi olmak uzere,
toplam 60 deneme saksisi hazirlanmigtir. Denemede kullanilan
sogan arpaciklarinin yiizey kabuklari miimkin oldugZu kadar ince
bir gekilde soyulmug ve 150 tanesi 90 gr. gelecek gekilde 150'-
gser adetlik iki gruba ayrilmigtir. Her tlirlu mikrobiyal - Ozel-
likle mantaer - bulagmayi oOnleyebilmek i¢in, sogan arpaciklara
% 10'luk civa kloriir ¢dzeltisine daldirilip gikartilarak dig yii-

zeyleri sterilize edilmigtir. Her saksiya toplam aZirliga
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yaklagik {i¢ gram olan beger adet soZan arpacigi 4-5 cm. derin-
lige dikilmigtir.

Fosfor kaynagi olarak simple siiper fosfat ve ham kaya
fosfati sogan arpaciklarinin hemen altina gelecek gekilde, giib-
relenecek saksilara 1.3 gr. simple siiper fosfat ( 120 kg.

P205 / ha ) ve 5.5 gr. Mazidagy ham kaya fosfati ( 3000 kg./ha)
verilmigtir. ( €agatay ve calisma arkadaglari, 1973 ).

3.5.5 Agilama .

Agilanacak her bir saksiya daha Once Endogone
mosseae mantari ile iyice enfekte oldugu saptanan misir bitki-
si kokleri 1-2 cm. uzunlugundaki parc¢aciklar halinde kiyilmig
ve bu pargaciklardan birer gram tartilarak sogan arpaciklari-
nin hemen yanina verilmigtir. Ayni gekilde, asisiz saksilara
da otoklavda tamamen sterilize edilmig birer gram kdk agisi ve-
rilmigtir. V.A. mikorriza ile yapilan gegitli aragtirmalards
agl miktarainin konuk¢u bitkinin kdklerinde mantarin meydana ge-
tirecegi mikorrizal geligmeye bliylik Olc¢lide etkili olmadigi ve
genellikle bir gram koOk agisinin yeterli geldigi belirtilmekte-—

dir ( Daft ve Nicolson, 1969 b ).

3.5.6 Bitkilerin Beslenmesi ve Sulanmasi .

Bitxiler, ¢imlenmeyi takiben seyreltilumig ve her
saksidaki bitki sayisi lige indirilmigtir. Bitkilerin besin e-
lementleri agisindan normal bir geligme gtsterebilmesi igin,
¢imlenmeyi takiben her saksiya onbeger glin arayla litresinde
0.45 gr. NH,NO,, 0.36 gr. K,S50, ve 0.33 gr. MgSOA.THZO bulunan

473 2" &
besin ¢bzeltisinden 20 ml. verilmigtir ( Hayman ve Mosse,1971).

Denemede kullanilan Palanddken ¢akilli tini ve Kén
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siltli taini topraklarinin tarla su tutma kapasiteleri saptana-
rak ( Akalan, 1973 ) deneme siiresince topraklar yaklagik ola-
rak tarla kapasitesinde olacak gekilde gegme suyu ile sulanmig-

tir.

3¢5.7 Bitkilerin Ligilmesi .

Deneme bitkilerinin seyreltilmesinden itibaren 64
glinliik bir bliylime devresi sonunda toprak ylizeyinden beg santi-
metre ylikseklikten bi¢im yapilmigtir. S0z konusu deneme kogulla-
r1 altinda bitkilerin genellikle ikinci bir big¢im igin gerekli
bliylimeyli gostermedikleri izlendiginden sadece bir bigim ile ye-

tinilmigtir.

3.6 TOPRAK ve BITKI ANALIZILERI

3.6.1 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve

{imyasal Analizleri .

Kire¢ ( CaCC, ) tayini : Toprak Orneklerinin kal-

3

siyum karbonat miktarlari Scheibler kalsimetresi ile volidmetrik

olarak saptanmigtir ( Hizalan ve {inal, 1966 ).

Toprak Reaksiyonu ( pH ) : Deneme topraklarinin

pH degerleri 1:2,5'luk toprakisu gdzeltisinde cam elektrotlu

Beckman model G pH metresi ile Olgiilmiigtiir ( Jackson, 1960 ).

Mekanik Analiz : Toprak Orneklerinin kum, silt ve

kil ylizdeleri Bouyoucus (1962) tarafindan bildirildigi gekilde

" Hidrometre " yontemine gOre belirlenmigtir.
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Organik Karbon : Toprak Orneklerinin yiizde organik

karbon miktarlari Graham (1948) tarafindan belirtilen ydnteme

g6re Beckman model C kolorimetresi ile Olglilerek saptanmistair.

Katyon Degigim Kapasitesi ( K.D.K. ) : Topraklarin

katyon degisim kapasiteleri ise U.S. Salinity Laboratory Staff
(1954) tarafindan belirtilen amonyum asetat yontemine gdre be-

lirlenmigtir.

Degigebilir Sodyum ve Potasyum : Degigebilir Na ve

K miktarlari, topraxlarin toplam sodyum ve potasyum deZerlerin-
den satiirasyon ekstraktinda g¢ozinmilg sodyum ve potasyum deger-
leri g¢ikartilarak hesaplanmigtir ( U.S. Salinity Laboratory
Staff, 1954 ).

EC x 10_3 ¢ Topraklarin elektriksel iletkenlikleri,

satlirasyon ekstraktlarinda Wheatstone kOpriisii kullanilarak ya-

pilmigtir ( U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954 ).

3.6.1.1 Topraklarda Toplam, Elverigli, Organik ve

Inorganik Fosfor Tayinleri .

Toplam fosfor tayininde Jackson (1960) tarafin -
dan belirtilen " Perklorik Asit ile Yakma " yontemi uygulanmisg
ve elde edilen renk okumesi . " Molibdo -~ Fosforik Asit Mavi Renk
letodu -— I " e gbre Deckman model C kolorimetresinde yapilmig -
tir. Deneme topraklarinin elverisli fosfor miktarlari Bray - I

yontemine gore ( Olsen ve Dean, 1965 ) saptanmistar.

Topraklardaki organik fosfor tayininde Saunders ve Wil-
liams (1955) tarafindan ileri siiriilen ydntem uygulanmis ve top-
ragin toplam fosforu ile toplam inorganik fosforu arasindaki

fark organik fosfor olarak alinmigtir.
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3.6.1.2 Topraklarin Endogone mosseae Mantar

Sporu ig¢in Incelenmesi .

Denemenin sonunda, bitkilerin bigilmesini taki-
ben, aygilanmig ve agilaumamlg deneme topraklari Gir (1974) te-
rafindan belirtilen " Gerdemann ve Nicolson'in Islak Eleme YOn-
temi " ne gore elenmigtir. Asilanmig topraklardan elde edilen
Endogone mantarinin spor tiirii losse ve bowen (1968) tarafindan

belirtilen esaslara gOre saptanmigtir.
3.6.2 Bitki Analizleri.

3.6.2.1 Bitki Olglimleri .

Deneme bitkilerinin ¢imlenmesinden itibaren 30
ve 64 glinliik buyume devreleri sonunda bitkilerin boylari ol-
glilerek her saksidaki ortalama bitki boyu cm. olarak kaydedil-
migtir. Ayrica denemenin sonunda, big¢imi takiben her saksi i-
¢in yag agirlik ve 70°C‘deki firinda kuru agirlik saptanmig ve

degerler ii¢ bitki ortalamasi olarak alinmigtair.
3.6.2.2 Bitkide Toplam Fosfor Tayini .

Bitkilerdeki toplam fosfor tayini yas yakma ve
molibden mavisi metodu esas alinarak Kacar (1972) tarafindan

belirtilen yOnteme g£ore yapilmigtir.

3,6.2.3 Bitki Koklerindeki V.A. Mikorrizal

Enfeksiyon Durumunun Saptanmasi.

Agilanmig ve agilanmamig bitkiler big¢ildikten

sonra, bitki kokleri torrek ve bitki govdesinden ayrilarak su
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ile yikamumig ve bunu takiben FAA ( Formelin Asetik Asit ) go-
zeltisi igerisinde saklanmiytir ( Phillips ve Hayman -, 1970 ).
FAA ¢Ozeltisi igerisinde saklanmig olan bitki kokleri Phillips
ve Hayman (1970) tarafindan belirtilen yodnteme gore su gekil-
de temizlenmig ve boyanmigtirg Bitki kokleri 100 ce'lik cam
tiplerde % 10'luk KOH ¢odzeltisi igerisinde 90°C de bir su ban-
yosu lizerinde kaynatilmigtir. Bu kaynatma iglemi yaklagik o-
larak 15-20 dakika surmustir. Bu sure sonunda kokler tekrar
taze KOH gozeltisi ile yikanmig ve 20°C'deki alkalin hidrojen
peroksit ( % 10'luk ) igerisinde 20-30 dakika koklerin rengi
iyice agilincaya kadar bekletilmigtir. Lu iglemi takiben kOk-
ler hidrojen peroksit g¢tzeltisinden arindirilmak ig¢in su ile
iyice yikanarak hidroklorik asit ( yakleyik olarak 2 N ) ile
asitlegtirilmigtir. Bu gekilde hazirlanmiy olan bitki kodkleri,
igerisinde % O.,loraninda " Cotton blue " boyasi igeren lakto-
fenol g¢dzeltisi ile beg dekika kadar boyandiktan sonra kokler
tekrar saf laktofenol ¢ozeltisi ile iyice yikanarak " Cotton

blue " boyasindan iyice arinmalari saglanmigtir.

Yukarida agiklandigl gekilde boyanain kok oOrnekleri,
cam lam ve lauel ve P?Ai/ ( Polyvinyl-alcohel resin-lactop -
henol ) kullanilarak kdk preparatlari hazirlanmigtir. Daha son-
ra preparatlar ovir Leitz Wetzler, Dislux model Nas. 865043 mik-
roskop altinda incelenerek,agilanmig ve agllanmamig koklerde
V.A. mikorrizal enfeksiyonun olup olmadigl aragtirilmig, du-

rum fotograflarla tesbit edilmigtir.

V.A. mikorrizal enfexsiyona sahip bitki kdklerinin yliz-
de enfeksiyon dereceleri Giir (1974) tarafindan belirtilen yon-

teme gOre saptanmigtar.

1/ PVA - lactophenol : Gurr ¢ozeltisi : Ticari olarak
George, T. Gurr, London SW6, Eng-
land, adresinden saglenmigtair.
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3.6.2.3.1 Mikroskopik Galigma Igin Kullanilan
Cozelti ve Boyalar 2/

FAA Cozeltisi. ( Phillips ve Hayman, 1970)

Formalin ( % 37 = 41 ) ceeeesnsns e 1.3 mi;
Glasial asetik asit ( AR ) ccevwus o 5 ml,
Ethanol ( % 50 ) veeereerncoscnnas . 200 ml.

Yukarida miktarlari ve isimleri verilen g¢odzeltiler, bir cam

gige igerisine konmug ve iyice karigtirilarak oda sicakliginda

saklanmigtir.

Cotton blue - Lactophenol (ozeltisi

Toz halindeki " Cotton blue " boyasindan 100
mg. tartilarak igerisinde 100 ml. laktoienol bulunan bir cam
gsigeye aktarilmig ve karigim iyice g¢alkalandiktan sonra oda

sicakliginda saklanmigtir.

Lactophenol. ( Gurr, 1965 )

Takbtik agit ( Analar ) sisssesnsssse 16 ml.
Gliserol ( BDH ) ccevese e R T e
Fenol Kristalleri (Analar) ........ 20 gr.
SAL BU ssassinenngansssornesoassss . 20 ml.

Yukaridaki miktarlari ile beraber verilen kimyasal maddeler

bir cam kaba konur ve ¢Ozelti igerisindeki fenol kristalleri

g/ Mikroskopik galigmalarda kullanilan boya ve gozeltilere
ait bilgilere, mikrobiyoloji ile ilgili literatiirde pek
rastlanmadigindan, bunlarin teze dahil edilmesi gerekli
gorilmigtir.
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gOzinilinceye kadar 60°C de bir su banyosu lizerinde =zaman zaman
karigtirilarak isitilmigtair. Fenol kristalleri iyice g¢ozlildiik-
ten sonra karigim koyu renkli bir cam sige igerisinde oda si-

cakliginda saklanmiytir.

3.7 lMazidagl Ham Keya Fosfatinda Toplam ve Suda

Coziinebilir Fosfor Analizleri.

Denemede kullenilan Mazidagi ham kaya fosfatinda
toplam fosfor tayini Jackson (1960),tarafindan belirtilen"Perk-

lorik Asit ile Yag Yakma" yonfemine gore yapilmigtar.

Suda ¢Ozinebilir fosfor tayininde ise, Hortwitz (1965)

tarafindan belirtilen esaslar uygulanmigtir.

Bitki, toprak Ornekleri ve ham kaya fosfatindaki tiim
fosfor tayinlerinde kullanilan rediksiyon g¢ozeltisi askorbik
asit, EDTA sodyum tuzu, kesif formik asit, kalay klorir
( SnClz. 2H20 ), &liserin ve kesif dCl asit karisimi olup ,
Hoffman ve Ohnerge (1966) tarafindan belirtilen esaslara gore

hazirlanmigtair.

Bitki, toprak ve hem kaya fosfatindaki fosfor analizle-
rinin tumunde renk okumalzri Beckman model C kolorimetresinde

yapilmigtar.
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3.8 ISTATISTIKI ANALIZLER

2x2x3 tam gansa bagli faktoriyel deneme planina
gore yuriitilen galigma sonunda, 30 ve 64 ginliik bitki boylara,
bitkilerin hasat sonundaki yag ve firinda kuru agirliklari,
ppu.P ve mg.P /bitki degerlerine ait verilerin variyans analiz
cetvelleri hazirlanmis ve deneme modelinin " fiks model " ol-
dugu kabul edilerek, gerekli " F " kontrolleri yapilmigtir. De-
nemedeki faktdrler ( Toprak, Asi, Fosfor kaynaklari ) Ozel o-
larak sec¢ilmig oldugundan, bu faktorlerin Onew kontrolinde kul-
lanilan " F " degerleri, faktOrlere ait kareler ortalamasinin
genel hata kareler ortalemasina ( G.H.K.0. ) boliinmesiyle he-
saplanmigtir ( Diizgineg, 1963 ). Ayrica " Duncan"testi ( Steel
ve Torrie, 1960 ) uygulanarak bitki boyu, bitki yas ve firinda
kuru agirliklari, ppm.P ve mg.P / bitki gibi degerler bakimin-
dan denemedeki faktorlerin birbirlerine gore istunliik durumle-

rl belirlenmigtir.
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4. SONUGLAR ve TARTISMA

4.1 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri.

Denemede kullenilan toprakdrneklerine ait kireg
(% 63003 ),pH deggeri,mekanik analiz ( % kum, % kil ve % silt),
tarla su tutma kapasitesi, organik madde ( % C ), katyon degi-
gim kepasitesi ( m.e.k./100 gr. toprak ), degigebilir sodyum
ve potasyum ( m.e.k./100 gr.) ve elektrikesel iletkenlik

( mmhos/cm.) degerleri Cetvel 1. de verilmigtir.

Diger taraftan topraklarin elverigli fosfor, organik
inorganik ve toplam fosfor miktarlari da Cetvel 2 de gosteril-

ml@t T

Cetvel 1! den de goriildigli gibi, topraklarin reeksiyon
bakimindan nétr ile gok hafif alkalin oldugu, herhangi bir so-
diklik veya tuzluluk sorununun bulunmadigil anlagilmaktadair .
Kén siltli t1n1/§&gde organik karbon miktari, PalandOken g¢a-
k1l1la tinina gore yaklagik olarak u¢ kat daha fazla olup, bu-
nun baglica nedeni sdz konusu arazinin uzun zamandan beri ga-

yir olarak kullanilmasidir.

Denemede Xxullanilan topraklar elverigli fosror miktar-
lari bakimindan siniflandirildiklarinda, Palanddken gakilli ti-
ninin orta, huna kargilik Ké&n siltli tana topraginin ise yuk-
sek derecede fosfor ihtivae ettigi Cetvel 2 de goriluektedir
( Olsen ve Dean, 1965 ). Uzerinde ¢alisilan topraklardan Kén
8iltli taininin organik ve inorganik fosfor miktarlari baki -
mindan da Pzlanddken ¢akilli tinina nazaran - oOzellikle inor-

ganik fosfor agisindan - gok daha zengin oldugu goriilmektedir.



Cetvel 1. Deneme Topraklarinin Bazl Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Z8E8-§E TR Elektriksel
o w su tut- H ¥ - . ; i
Toprak Serisi . P | K.D. K> Degisebilir iletkenlik
Kum | Silt | kil Citeas | ToprakiSu| Kireg| Organik| m.e.k | katyonlar ( ECx107°)
(%) (%) (%) (%) 1:12,5 CaCo, | karbon m.e.k/100 gr, ' .
: : / (%) (%) 00 gr.| Na K m.mhos /cm 25 C
Palandtken 53,96 | 27,36 |18,68 21 7,10 iz 0,86 24,3 0,26 0,21 1,10
gakilli tina
(Kumlu tan)
Kén siltli 7,15 | 68,33 | 24,52 51 7,60 9,78 | 2,6 45,3 ©,79 | 0,67 1,27
tina
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Cetvel 2. Deneme Topraklarinin Elverigli, Organik,inorganik

ve Toplam Fosfor Degerleri.

Elverisli Organik Inorganik  Toplam

Toprak serisi fosfor fosfor fosfor fosfor
(ppm. ) (ppm.) (ppm.) (ppm. )

Palanddken gakilla 9.85 125 650 715

tina

Kén siltli tina 28.60 250 2325 2575

4.2 Topraklarda Bulunan Endogone mosseae

llantar Sporu.

Denemenin sonunda, aglilanmig ve aglilanmamisg biitiin
deneme topraklari Gerdemann ve Nicolson (1963) tarafindan be-
lirtilen " Islak eleme " yontemine gfre elenmiytir. Agilanma-
mig toprak Orneklerinde Endogone sporuna rastlanmadigindan sa-
dece agilanmig toprak ornekleri ilizerinde galigilmig ve 105 u'-

luk elek iizerinde kalan materyalde Endogona mosseae sporunun

bulundugu belirlenmigtir. Dialax model mikroskop altinda yliz
biiylitmeli objektif ile daha detayli olarak incelenip fotoZrafa

gekilen ( Fotegraf No. 1 ) Endogone mosseae spor tiiriniin 105-

250 u gapinda kabaca yuvarlak gekilli bir gOriinme ve ayrica
spor hiicresinden digariya dogru uzunca bir g¢ikinti meydana ge-

tiren g¢imlenme tiipiine sahip oldugu goriilmektedir.
4.3 Ham Kaya rosfatinin Fosfor Analiz Sonuglari.

Denemede kullenilan Mazidagil ham kaya fosfatinin
toplam fosfor miktari 42500 ppm.P( % 9.775 P2Oq), suda ¢Oziine-

bilir fosfor miktari ise " iz " seviyede bulunuusgtur.
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Cétvel 3. Deneme Bitkisinin 30 ve 64 Giunlik Ortalaua

Boylari ve Hasat Sonu Yay ve Firainda Kuru

Agirlaiklara ( 5 paralel )

— I i
Toprak | Asa | Giibre 30 Edr;ua 64 5unlukl lasat sonu
LLTK1 boyu bitkl boyu
(it ) beiie) Yas AEB. Kuru A..
’ ’ (gr.) (gr.)
GO 26!8 35!8 4,79 0,92
B
e, AO HKF 26,8 35,8 4,93 0,94
-
- SF 37,4 57,6 8,51 1,62
% _
5 ;
o A HKF 29,6 43,2 6,12 1,17 |
=
g |
= SF 37,6 BT 50 8,96 1571
& i
i
G, 28,8 37,6 7,28 1,32 '
Ao HKF 28,9 37,6 7,29 1,32
o
S SF 39;8 57;4 9148 1,50
-
B G 31,6 37,6 8,42 1,68 .
=i o |
.ﬂ == |
m 1
: A HKF 33,1 45,2 8,62 1,69 '
s -
SF 409(-‘4 5?!8 9991 1;63‘
At Agisiz G Gilbresiz ( fosfor kaynagii iléve edilmemig )
A : Asala HICF Ham kaya fosfati ( Mazidagi )
SF Sipertosfat ( simple siiperfosfat )
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Cetvel 4, Hasat Sonunda Bitkilerin Toplam Fosfor Miktarlara

ve % V.A. Mikorrizal Enfeksiyon Degerleri

( 5 paralel )

Toplam fosfor _ , . | Ortalama V.A.
foprak | Asa |Giibre mg. P. /bitki mikorrizal
% P ppm. P enfeksiyon
of
‘;'0

, G 0,1741 | 1741 1,59 0,00

W Ao HKF 0,1756 1756 1,65 0,00
o
H

e SF 0,2261 | 2261 3,67 0,00
5

& G, 0,1871 | 1871 1,93 89,9
5
o

= A HKTF 0,1920 1920 2,24 88,4
8

SF 0,2267| 2267 3,87 71,9

Go 0,1770 1770 24934 0,00

AO HKF 0,1771| 1771 2,39 0,00

2 SF 0,2261 2261 4,24 0,00
7

3 GO 0,1878| 1878 3,15 88,1
~
r

o A HKF 0,1876 1876 3517 81,7
3

[ SF 0,2260| 2260 4,28 70,7

AO: Asisiz Go Gibresiz ( fosfor kaynagi iléve edilmemis

A : Agila

: Ham keya fosfati ( Mazidagi )

Siiperfosfat ( simple )
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4.4 Bitki Analiz Sonuglari

4.4,1 Bitki Olgiimlerinin Sonunglari.

Degneme bitkilerinin seyreltilmesini takiben ge-

gen 30 glinliik bliylime devresi sonunda boylari Olgiilmis ve orta-

lama degerler Cetvel 3. de verilmigtir. Bu cetvelde ayrica 64

giinlilk bitki boyu ortslamalari, hasat edilmig bitkilerin yas

agirlik artalamalari ve firinda kuru agirlik ortalamalari gos-

terilmigtir, S0z konusu cetveldeki degerler bes pariklel ortala-

masidir. Catvel 4

de ise, bitkilerin hasat sonundaki toplam

fosfor ( yilizde fosfor ve ppm.P ), bitki basina diigen toplam

fosfor ( wgiP /bitki ) ve agilanmig bitkilerin ylizde V.A.

korrizal enfeksiyon ortalamalari verilmigtir.

mi-

Getvel 5. Deneme Bitkisinin 30 ve 64 Giinlik Ortalama

Sonuclari ( Kareler ortalamasi ).

Bitki Boylari ve Hasat Sonu Yag ve Firinda
Kuru Agirlik Degerlerinin Variyans Analiz

Hasat sonu

bitki boyu| bitki boyu —
Kaynak SeDe (K.04) (%o Cu) Yag AZ. | Kuru Ag.
(X.0,)| (k.0,)
Nuamele 11 | 123.93* | 434.89™ | 16.55™%]| 0.65**
Toprak 1 95,007 0.06 65.827%| 2.45™"
As1 1 64.69°% | 209.06°* | g9.95 | 0.55%*
Giibre 2 | 586.02™ | 2159.157" | 48.02"%| 1.84™*
ToprakXAsi 1 1.77 17.07°* | 0.07 | 0.03
ToprakXGibre 2 0.48 19;22% 3.867%] 0,12™*
As1XGiibre 2 13.87 %} 72.22® | 1,14 | 0.92*%
ToprakXAs1XGiibre 2 0.49 28.22™* | 0.05 | 0.03
Genel Hata 48 2.56 4,98 3.85 0.01

% : Istatistiki olarak 0.05 seviyesinde Onemli

¥

n

n

0.01
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Bitkilerin 30 ve 64 glinliik boy ortalamalari ve hasat so-
nundaki yag ve firinda kKuru agirlik ortalamalarinin variyans
analiz sonug¢lari ( Kareler ortalamasi ) Cetvel 5. de verilmig-
tir. Diger taraftan bitkilerin fosfor miktarlarina ( ppm.P ve
mg.P /bitki) ait ortalamalarin variyans analiz sonuglari Cet-
vel € da, agilanmamig bitkilerin ylizde V.A. mikorrizal enfek-
siyon miktarlarina ait variyans analiz sonuglari ise Cetvel 13.
de gosterilmigtir. Ayrica bitkilerin g¢egitli verim degerleri
bakimindan denemede kullanilan faktorlerin birovirlerine gore
listlinlilk dereceleri " Duncan " testi uygulanarak istatistiki
olarak aragtirilmig ve.bitkilerin 30 ile 64 giinliik boy ortalama-
larina, yas ve firinda kuru agirlik ortelamalarina, toplam fos-
for miktarlarina ( ppm.P ve mg.P /bitki ) ve yiizde V.A. mikorri-
zal enfeksiyon ortalamalarina ait analiz sonuglari sirasi ile

Cetvel 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 de verilmigtir.

Cetvel 6. Bitkilerin Fosfor Miktarina Ait

Degerlerin Variyans Aneliz Sonug¢lari
( Kareler Ortalamasi ).

Kaynak e D %;?6.?' m&z ﬁ'é.b§tki
Muamele i 249691.99™" 4.83%"
Toprak 1 0.27 8.88™F
Asa 1 109056, 66" 3.18**
Giibre 2 | 1288797.50** 19.53*
LoprakXAsi 1 3226.665'E 0.11
ToprakiGiibre 2 1380, 81%* 0.32°"
As1XGiibre 2 26098.01™" 0.46°"
ToprakXAgiXGiibre 2 888.12 0.13
Genel Hata 48 495.62 0.05%

% : Istatistiki olarak 0.05 seviyesinde snemli
%% S " 1" 0.01 " 1
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Cetvel 5 ve 6 'nin izlenmesinden de anlagilacagi gibi ,
tim bitki verimleri ( 30 ve 64 giinliik bitki boylari, hasat so-
nu yas ve firinda kuru agirlik, bitkilerin ppm.P'u ve mg. P /
bitki ) ile ilgili muamelelere ait kareler ortalamalari ista-
tistiki olarak 0.01 seviyesinde oOnemli bulunmuytur. Diger bir
tanimla, uygulanan muamelelerin ( Toprak, Agi, Glbre ) bitki
verimleri iizerine olan etkileri genellikle istatistiki yonden

0.01 seviyesinde Onemli oldugu gorilmektedir.

Uygulanan muamelelerden birincisi olan topragin bitki
verimleri iizerine etkisi Cetvel 5 ve 6 dan yararlanarak ince-
lendiginde, bu etkinin 64 glnliik bitki boyu ve ppm.P igin is-
tatistiki olarsk onemli bulunamamig olmesina karsilik, 30 gin-
liik bitki boyu hasat sonundaki yas ve firainda kuru agirlikla-
r1 ve mg.P /bitki deZeri igin istatistiki olarak 0.0l seviye-
sinde onemli oldugu goriulmektedir. Diger bir deyimle, denemede
kullanilan Palandoken g¢akilli +tini topragil ve K&n siltli tina
topraginin bitki verimleri ilizerine olan etkileri rarkli olmug-
tur. Bitkilerin verim ortalamaleri esas alindiginda, Ké&n silt-
1i tini topraginin, Palanddken gakilli topragindan daha yiiksek

degerler verdigi saptanmigtar.

Ayna .ekilde, s6z konusu cetvellerden ( 5 ve 6 ) goriile-
cegi gibi, agilamanin - Hasat sonu bitki yag aZirlizi disinda
30 ve 64 glnlik bitki boylari ve firinda kuru agirliza.,
ppu.P ve mg.P /bitki gibi bitki verimleri ilizerine olan etkile-
ri istatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onemli bulunmugtur. Bu

bulgular, Endogone mosseae ile agilanmig gesitli kiiltir bitki-

lerinin, agilanmamig olanlarina gore deha iyi bir geligme mey-
dana getirdigini ileri sliren bazi aragtiricilarin ( Baylis,
1959 j Gerdemann, 1964 ; Holevas, 1966 ve Giir, 1974 ) sonugla-

rinil desteklemektedir.
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Diger taraftan glibrelerin ( fosfor kaynaklarinin ) tim
bitki verimleri ( 30 ve 64 giinliik bitki boylari, hasat sonu
yag ve firinda kuru agirliklar, ppm.P ve mg.P /bitki ) iizeri-
ne olan etkileri istatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onemli bu-
lunmustur ( Cetvel 5, 6 ). Ancak, verim ortalamalarinin " Dun-
can testi " é/ ile yapilan kargilagtirilmalarinda, tiim bitki
verimleri bakimindan super fosfat verilen bitkilerin verim or-
talamalari, hig¢ fcsfor kaynagi verilmemis bitkilerin verim or-
talamalarindan daha yuksek ¢ikmig ve aralarindaki farklarin ha-
sat sonu yas agirlik igin istatistiki olarak 0.05 seviyesinde,
30 ve 64 ginliikk bitki boylari, hasat sonu firinda kuru agirlik,
ppm.P ve mg.P /bitki gibi bitki verimleri ig¢in ise 0.01 seviye-
lerinde ©Onewli oldugu saptanmigtir. Diger taraftan, siiper fos-
fat iléve edilmig bitkiler, tiim verim ortalamalari bakimindan
ham kaya fosfati ildve edilmig bitkilere gbre daha yiiksek de -
gerler vermigler ve aralarindaki farklar hasat sonu bitki yag
agirligil igin istatistiki yonden Onemli bulunamamig olmasina
kargilik, 30 ve 64 giinliikk bitki boylari, hasat sonu bitki fi-
rinda kuru agirlik, ppm.P ve mg.P /bitki gibi verimler igin
0.01 seviyelerinde OSnemli gikmigtir. Ayrica, ham kaya fosfati
verilmig bitkilerin tum verim ortalamalari, fosfor kaynagi ve-
rilmemig bitkilerinxkinden daha yiliksek ¢ikmig ve aralarinaaki
farklaran, 30 gilinliikk bitki boyu, hasat sonu bitki yag ve "firin-
da kuru agirliklar ig¢in istatistiki baekimdan Onemli g¢ikmamig
olmasaina kargilik, 64 ginliik bitki boyu, ppm.P ve mg.P/bitki

degerleri ig¢in 0.05 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmigtir.

;/ Fosfor kaynaklari ( giibreler )'nin birbirine olan iistiin-
liik derecelerinin ve ayrica Toprak x Agi, Toprak x Giibre
ve Giibre x Agi interaksiyonlarinin istatistiki analizle-
rinde kullanilan " Duncan testi " sonuglarina ait Cetve
ler yer darligil nedeniyle bu tezde dahil edilmemistir.
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Cetvel 5.4 6 ve Grafik l-a, b, ¢, d, e, T den de go-
rilecegi gibi, Toprak x Agi interaksiyonu, 30 ginliik bitki bo-
yu, hasat sonu yag ve firinda kuru agirliklar ve mg.P /bitki
€ibi bitki verimleri ig¢in istatistiki olarak Onemsiz c¢ikmasina
kargilik, 64 ginlik bitki boyu ve ppm.P gibi bitki verimleri
i¢gin 0.01 seviyesinde oOnemli bulunmugtur. DiZer bir tanimla ,
asilamanin etkisi 64 giinlik bitki boyu ve ppm.P igin topraklar
arasinda farklilik gostermistir. Ornegin, Palanddken topraZin-
da ag1li ile agisiz arasindaki 64 giinlilkk bitki boylari farka
( X = 3.80""cm. ) ve bitki fosforu ( ppm.P ) ortalamalari far-
k1 ( X = 99.93*xppm.) olmasina karsilik, Ké&n topraginda, agili
ve agisiz bitkilerin 64 glinliik boy ortalamalari farki
( % =2.60"") ve bitki fosforu ( ppm.P ) ortalamalari fark:

( X

70,60 ppm.) olarak saptanmistir. DiZer bir deyimle ,
agilamanin 64 glinlilk - bitki boyu ve bitki fosforu ( ppm.P ) ba-
kimindan, Palandoken topraginda meydena getirdiZi birim artig-
lar, Kan topraginda meydena getirdigi birim artiglardan daha
yiksek olmugtur ( Grafik 1l-b, e ). Diger taraftan, 30 giinliik
bitki boyu, hasat sonu yag ve firinda kuru agirliklar ve ng. P/
bitki bakimindan her iki deneme topraZinda ( X&n ve Palanddken )
da agilamanin etkisi istatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onem-
1i bulunmustur ( Cetvel 5 , 6 ). Ancak bu etkiler her iki top-
rak icin de genellikle ayni derecede olduklarindan, 30 glinliik
bitki boyu, hasat sonu bitki yag ve firinda kuru agirliklar ve
mg.P/bitki bakimindan ( Toprak x Asi ) interaksiyonu istatis-—

tiki olarak Onemsiz bulunmustur ( Grafik l-a, ¢, d, £ ).

%% : Istatistiki olarak 0.01 seviyesinde Onemli
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Toprak x Glibre interaksiyonunun 30 giinluk bitki boyu ii-
zerine olan etkisi istatistiki olarak Omemsiz bulunmugtur
( Cetvel 5), Bu durum, glbrelerin 30 glinliik bitki boyu baki-
mindan Palanddken cakilli tini ve K&n siltli tini topraklari
lizerine ayni derecede etkili oldugunu gostermektedir ( Grafik
2-a ). Diger taraftan 64 giinliik bitki boyu, hasat sonu bitki |,
yag ve firanda kuru agirliklari, ppm.P ve mg.P/bitki digerleri
igin Toprak x Glibre interaksiyonlari istatistiki olarak sirasi
ile 0.05, 0.01, 0.01, 0.01 ve 0.01 seviyelerinde Onemli bulun-
mugtur. Diger bir deyimle, bu veriler bakimindan gubrelerin de-
neme topraklari iizerine olan etkileri farkli derecelerde olmusg-—
tur. Her iki denewe topraginda da bitki verimleri ( 30 ve 64
gunliik bitki boylari, hasat sonu yas ve firinda kuru agirliklar,
ppm.P ve mg.P/bitki ) bakimindan siiper fosfat ile en yiiksek de-
gerler elde edilwig, bunu sirasiyle ham kaya fosfatai verilmig
ve gilibre veriluemis Ornekler takip etmigtir. Ancak, bu verilere
ait ortalamalarin " Duncan testi " ile kargilagtirilmasi sonun-
da Palanddken kopraginda, sliper fosfat verilmig bitkiler ile
ham kaya fosfati verilmig bitkiler arasindaki ve sliper fosfat
verilmig bitkiler ile glibre verilmemis bitkiler arasindaki 64
glinlik bitki boyu, hasat sonundaki bitkilerin yag ve firinda ku-
ru agirlik artalamalaril farklari istatistiki olarak 0.01 sevi -
yesinde, bitki toplam fosforu ( mg.P/bitki ) ortalamalarinin fark-
laray ise 0.05 seviyesinde buluunmugtur. buna kargilik, ham kaya
fosfati verilmig bitkiler ile glibre verilmemis bitkilerin tim
verimleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemsiz bulun-
mugtur. Diger taraftan, K&n siltli tini topraginda ise, siiper
fosfat verilmis bitkiler ile ham kaya fosfati verilmis bitkiler
arasindaki 64 glinliikk bitki boyu, firinda kuru agirlik ve mg.P/
bitki ortalamalari farklera istatistiki olarak 0.0l seviyesinde,
yas agirlik ortalamalari farki ise 0.05 seviyesinde Onemli gik-

migtir. Ayni toprakta, 64 ginlilk bitki boyu ortalamasi



S

bakiminden,siiper fosfat verilmig bitkiler ile giibre verilumemis
bitkiler arasindaki fark ve ham kaya fosfati verilmig bitkiler
ile giibre verilmemig bitkiler arasindaki farkin istatistiki o-
larak 0.0l seviyesinde Onemli oldugu saptanmistir. Buna karsi-
11k, hasat sonu yay agirlik ortalamasil bakimindan, siiper fos-
fat verilmig bitkiler ile gilibre verilmemig bitkiler arasindaki
fark 0.05 seviyesinde Onemli bulunurken, ham kaya fosfati ve-
rilwis bitkiler ile glibre verilmemis bitkiler arasindaki far-
kin istatistiki olarak Onemli olmadigi belirlenmiytir. Bitki-
lerin, hasat senu firinda kuru agirliklari ve mg.P/bitki orta-
lamalari bakimindan ise, ham kaya fosfati verilmig bitkiler i-
le glibre verilmemig bitkiler arasindaki fark istatistiki olarak
6nemsiz bulunmugtur. Ayrica K&n topraginda, mg.P/bitki bakimin-
dan siiper fosfat verilmig bitkiler ile giibre verilmemig bitki-
ler arasinda istatistiki bakimindan oOnemli bir farkin olmadig-

saptanmigtir.

As1 x Gilibre interaksiyonunun bitki verimleri ilizerine
etkisi ile ilgili olarak Cetvel 5 , 6 ve 3-a, b, ¢, d, e, T
no.lu grafikler incelendiginde, bu etkilerin hasat sonundaki
yag agirlik igin istatistiki bakimindan Onemli ¢ikmemasina kar-
gi1lik ( Cetvel 5 ; Grafik 3-c ), 30 ve 64 giinliikk bitki boylar:
ve bitkilerin hasat sonundaki firinda kuru agirligl ppm.P ve
mg.P/bitki miktarlari ic¢in istatistiki olarak 0.01 seviyesinde
onemli oldugu saptanmigtir ( Grafik 3-b, ¢, d, e, £ ). Diger
bir tanimla, bitkilerin hasat sonundaki yag agirligi iizerine
kontrol ve asgilamanin etkisi - kullanilan fosfor kaynagi ne o-
lursa olsun - genel olarak ayni derecede olmustur ( Grafik
= i
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Diger taraftan, kontrol ve agilamanin, 30 ve 64 glinlik
bitki boyu, bitkilerin hasat sonu firinda kuru agirligi, ppm.P
ve mg.P/bitki degerleri iizerinde, kullarilan fosfor kaynakla-
rinin cinsine gore farkli gekillerde etkili oldufu anlagilmig-—
tir ( Grafik 3-a, b, d, €, £, & ). " Duncan testi " uygulana-
rak yapilan istatistiki kontrolde, agilanmamig her iki deneme
topraginda da siiper fosfat verilmig bitkilerde alinan 30 ve 64
giinlilk bitki boyu ortalamalari hasat sonu farinda kuru agirlik,
ppm.P ve mg.P/bitki ortalamalari ile ilgili degerlerle, ham ka-
ya fosfati veriluig bitkilerden alinan degerler arasindaki ferk-
lar ve siiper fosfat verilmig bitkiler ile glbre verilmemiy bit-
kiler arasindaki farklar istatistiki olarak 0.01 seviyesinde
6newmli oulunmuglardir. buna kargilik, ham kaya fosTati verilmig
bitkilerin tiim verim ortalamalari ( 30 ve 64 giinliik bitki boyu,
hasat sonu firinda kuru agirlik, ppm.P ve mg.P/bitki ) ile gib-
re verilmemis bitkilerin verim ortalamalari arasinda istatisti-
ki yonden onemli bir fark bulunamamigtir. Bu durumda agilanma-
wasy, topraklarda ham kaya fosfatinan tek bagina verilmesi halin-
de, bitkilerde kontrole gore istatistiki olarak ©Onemli bir far-
kin olmadigi gorilmektedir. Cagatay ve galigma arkadaslari
(1973), s6z konusu ham kaya fosfatini kullanarak yaptiklari
denemeler sonunda, notr ve alkalin topraklarda gegitli bitkile-
rin veriminde herhangi bir artisin olmadigini ileri siirmekte -
dirler. pH degerleri 7.2 ile 7.6 olan deneme topraklarinda ham
kaya fosfatinin etkili olmamasi, yukaridaki g¢aligmayl destek-

ler gorinmektedir.

Ayni gekilde, ™ Duncan testi..'ne gOre yapilan istatisti-
ki degerlendirme sonunda, agilanmig deneme topraklarindea, siiper
fosfat verilmig bitkiler ile gilibre verilmemis bitkiler arasin-
daki ve super fosfat verilmig bitkiler ile ham kaya fosfati ve-

rilmig bitkiler arasindaki 30 ve 64 glinliik boy ortalamalari,ha-
sat sonu firinda kuru agirlik, ppm.P ve mg.P/bitki ortalamalari

bakimindan ileri gelen farklarin istatistiki olarak 0.0l seviye-
lerinde ¢nemli olduxlari saptanmiytir.
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Cetvel 7. Otuz Giinliik Bitki Boylarina Ait " Duncan "

Testi Sonuglara.
Uygulamalar | Iki orta-|Uygulamalar |Iki orta-||Uygulamalar |Iki orta-
(1) lama (1) lama (1) lama
farka farka farka
KASP-KA_SF 0,28 FA_SF-PAHKF 7,80 PA_SF-KA G_ 8,627
KA_SP-PASF 2,16 KAHKF-PG 4,147 KAHKF-PA G_ 6,32%%
.
PASF-PA_SF 0,20 KAG -KA_HKF 2,62" KAG_-PA_HKF 4,62%%
! E , . Ex
PA_SF~- KAHKF | 4,26 PAHKF-KA G_ 0,82 KASF-PAG_ 11,04
KAHKF-KAG 1,54 PAG -PA G 2,18  |IKA SF-KA HKF [10,78*%
0] (0] 6 Jal ¢ ) 8] 0]
KAG_-PAHKF 2,00 KA HKF-PA HKF| 2,20 PASF-KA_G_ 8, 82"%
PAHKF-PAG 0, 60 KASF-KAHKF 6,90 PA_SP-PA G_ 10,507
PAG_-KA HKF 0,02 KA _SF-KAG_ B,16 KAHKF-PA_HKF 6,36
KA HKF-KA G_ | 0,2 PASF-PAHKF 8,00 KASF-KA _HKF 5106
KA G -PA G 1,96 PA_SF-PAG 8,40 |lKA SF-KA ¢ |10,58%%
0O 0O 0O 0 o 0 0 0O 0
PA G -PA HKF | 0,04 KAHKF-KA HKF | 4,16 ||PasF-PA ¢ |10,78%%
o 0 0 8] 0O 0
KASF-PASF 2, 44> KAG_-KA G 2,82% PA SF-PA_HKF 10, 62*%
KA SF-PA SF 2,36 WPAHKF—PA -G 2,78"  |IKASF-KA G 11,267
(o] 0 0 0 0O 0
N XX : - — - — - *¥
PASF-KAHKF 4,46 |IPAuO—PAOHLF Z .22 KA SF-PA G_ 12,94
PA_SF-KAG_ 5,80 |KA5F—KAUO 8,44 PASF-PA_HKF [10,82™%
KAHKP-PAHKF | 3,54 [|KA SF-PAHKF (10,16 KASF-PA G [13,22™%
* N ) - R *
KAG +3PAG 2,00 PASF-PAG 8,60 KA SF-PA _HKF 12,98
PAHKF-KA_HKF | 0,62 P4 _SF-KAHKF 8,42 % KASF-PA_HKF 13:26""
PAG -KA G 0,22 KAHKF-KA G 4,36
(0] 0O 0 0O 0
T o ~ I \ ~ A =" P h**
KA _HKF-PA G | 2,16 r KAG, -PA -G 4,78
KA G -PA HKF | 2,00 PAHKF-PA HKF | 2,82%
O 0 0 # 0
KASF-PA_SP 2.24® |xasp-panxr 10,447
K & -SF-KAHKF 6,62°* [lka sF-Pa 10,76
OF 0 r
PASP-KAG 6,00 " PASF-KA_HKF 8,627

% : Istatistiki ola
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Cetvel 8

Altmigdort Glnlik Bitki Boylarina Ait " Duncan "

Testi Sonuglara.

ygulamalar L orte s sutenalar | B lneaulamalar s OFves
(1) lama (1) lama (1) lama
farki farka ’ farki
ASF-PA SF 0,2 KA SF-PAG 14,07 ||PA SF-KAG T
0 Q J 0 0
A_SP-KA SF | 0,2 PASF-PAHKF 13,8 KA_SF-KA HKF 19,8
A_SF-PASF 0,4 KAHKF-KAG T, 60 PASF-KA G_ 19, 4%*
ASF-KAHKF 38 PAG_-KA_HKF 5,80 “KAHKF—PAOHKE 9,47"
‘AHKF-PAG 1,8 PAHKF-KA G 5,6¢ |pag -PA G R
0 0 O 9] Q Q
AG_~PAHKF 0,2 KAG_~PA_HKF 1,8 KASP-KAG_ 20,27
>)AHKF-KAG 5,6 KA HKF-PA G 1,8 PA SF-KA HKF | 20,07
0 0 0O 0 o] (o]
"AG -KA HKF 0,0 KASF-KAHKF 12,6 |KA SP-KA G 19,8°"
(o] 0] 0 0O 0O
A HKF-KA G G,0 PA SF-PAG 14,2 [[PASF-PA HKF | 21,2%*
0 0O 0O (@] (0] L 0
(A G -PA HKF | 1,8 KA SF-PAHKF | 14,2™" [[KAHKF-PA G W
| O O (o] (0] C 0
11T \ AT F Ay x* r 1 T Sy r'-f'k
oA HKP-PA G_ | 0,0 PASF-KAG_ 19,4 ASF-KA _HKF | 20,2
(ASP-KA_SF 0,4 KAHKF-KA HKF | 7,6 |Pa sF-ka ¢ | 20, %%
| (0] (0] 0] 0 ©
DA SF-PASF 0,6 PAG ~KA G 5,8 |IKA SF-PAHKF | 21,6°%
o] 0 0O © 0
(A SP-KANKF g, PALKF-PA_HKF T G PASP-PA G_ o U
- 3= ; : . 3
QL _ 1 1w =1 X ASF-K 1 0. 2
::AQF PAL}'O 13’6 -LAUO J.AOLJO 1,8 \.Q.LJF YAOU'O _( »
CAHKFP-PAHKF | 2,0 KASF-PAG,_ 14,47 PA SP-PA_HKF 21, 8%
bAG —KAG 0,58 PA_SF-PAHKF 14,47% kA sF-PA G 21,62
o] (8] 0 o] O ©
PAHKF-KA_HKF 5,6""  [KA_-SP-KAG_ 19,8 l[casP-pa_HER | 22,7
(AG KA G 0,00 PASF-KA HKF | 19,4™ |lpA sr-Pa G 21,87
L 0 0O 0 9] O o O
(A HKP-PA HKF| 1,8 KAHKP-KA G 7,6 |kaSF-PA G -7 M onss
(o] 0 0170 0O 0
(A G -PA G 1,8 PAG -PA HKF Db
- 0O 0O 0.0 0 (9]
(ASF-PASF 0,8 PAHKP-PA _G_ 7,47
A _SP-KAHKF 12,4™*  [[KASP-PAHKF 14,6

% : Istatistiki olarak 0,05 seviyede Onemli
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Cetvel 9. Hasat Sonu Bitki Yag Agairliklarina Ait

" Duncan " Testi Sonuglari.

Tki ort;]r

ygulamalar Uygulamalar I%lﬁorta- Uygulamalar ;F? s
farka farka Il farka
ASF-KA SF 0,434 PASF-PA SF 0,540 KA SF-KA G 2,198
(@] 0 0 0 O o
A SP- PASF 0,514 uKAhKF-KAOHKF 1,334 PASF-PAHKF 2,844
ASF-KAHKF 0,338 PA_SP-KA G_ 1,234 KAHKF-PAC_ 3, 216"
AHKF-PA_SF 0,012 KAG _~PAHKF 2,304 _UPAOSF—PAOHKF 3,576
A SF-KAG 0,090 KA HKF-PAG 1,882 KAG -PA G 3,606
(@] 8] 0] (e] (9] 0O 0

AG -KA HKF 130 KA G -PA HKF | 2,342 KASF-KA G 2,622

(o} (8] 0O 0 Q 0O 0
* r _: 1 . -;'\_""\ 1 ! g 0 v T, : ‘\"4:\-5—:
‘A HKF-KA G_ | 0,012 PAHKF-PA G_ 1,322 KA SP-PAHKF | 3,358
jAOGO-PAHKF 1,160 KASF—PAOSF 1,398 __LPASF-PAGO 3,554™
*AHKF-PAG 0,710 KA SF-KAG 1,054 KAHKF-PA_HKF 3 68"
J)AG -PA HKF 0,472 PASF-KA HKF 1,672 PA SP-PA G )

0 (o] (0] 0 0O O
A HKF-PA G_ | 0,140 KAHKF-KA G 1,346 "KASF—PAHKF 3,752™
(ASF-PASF 0,948  [|PA SF-PAHKF | 2,394  [[KA SF-PAG_ 4,068
(A _SF-KAHKF 0,852 KAG ~PAG_ 3,014 PASF-PA_HKF 4,006
ASF-PA_SF 0,450 ||KA HKP-PA HKf| 2,354  [[KAHKP-PA G | 3,828"
Eﬁ?KF—KAGO 0,202 KA G -PA G 2,482 KASF-PAG 4,502™%
>A SF-KA HKF 2 KASF-KAG 3 KA SF-PA HKF 540
:han KA HKF | 1,22 KASF-KAG, 1 488 KA SF-PA HKF| 4,540
TAG ~KA G 1,144 KA SF-KA HKF | 2,186 PASF-PA G 66T

(8] 0 © (o} 8] 0 0
(A HKF-PAHKF | 1,172 PASF-KA G 1,684 __TKASF—PﬂOHKF O e
(A G _~PAG 1,870 KAHKF-PAHKF 2,506 KA SF-PA G 4,660
| 0 0 (0] (0] 0 0
> AHKF-PA HKF | 1,182 [|PA sF-PAG 3,104 |lKASF-PA G § >
| 8] 0 0 O O
AG =PA G 0,612 KAC —PA HKF | 3,486
N (] 0 O 0o* (8]
CASP-KHKT 1,286 KA HKF-PA G 2,354

0 0O 0
0,964 KASF-KA _HKF 2,620

(A SF-PA SF
_ 0 ]

% : Istatistiki olarak 0,05 seviyede Onemli
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Cetvel 10. bitkilerin Hasat Sonu Firinda Kuru Agirliklarina

Ait " Duncan " Testi Sonuglara.

ygulamalar iz;aorta- Uygulamalar iz;aorta- Uygulamalar i%iaorta—
(1) farka tL) farkl (1) farki
A_SF-KASF 0,006 ||PASF-PA SP | 0,082 KASP-KA G | 0,574™
'ASF-PASF 0,188  [[KAHKF-KA HKP | 0,366 = || PASF-PAHKF | 0,540
ASF-KAHKF 0,016 |fkAG -KA G |0,358™ || KAHKP-PAG | 0,658"%
(AHKF-KAG,_ 0,012 [P SF-PAHKF | 0,458 || KAG_-PA HKF | 0,740™%
S = 3 = H# " =
[AG -PA_ST 0,054  |[KA HKF-PAG_ | 0,292 PA SF-PA G_ | 0,708
L wx || . - ol =i anien @ T
>4 SP-KA HKF | 0,300"" |[KA G -PA HKF | 0,382 KA SF-KA G_ | 0,580
<A HKF-KA G | 0,004 |[PaHkF-Pa G |0,250"% || KASP-PAHKF | ©,728"%
(A G -PAHKF | 0,154™ KA SF-KAG 0,222x*_m_PﬂSF—PAGO 0,674
>AHKF-PAG 0,134* |KASF-PA SF | 0,270"" || KAHKF-PA_HKF| 0,752™%
‘ T . & H3x% e T
PAGO—PAOIM 0,094 PASF—K%HKF 0,382 KAG -PA G 0,762
PA_HKP-PA G | 0,022  |KAHKF-KA G |0,370"* || KA SP-PAHKF | 0,734™
{A_SF-PASF 0,194™* |KAG -PAHKF | 0,512™" || KASP-PAG 0,862**
{ ASP-KAHKF 0,204™* |[eA SP-PAG, | 0,592™* || PASP-PA HKF | 0,768™
PASF-KAG 0,022  |KA HKP-PA HKF| 0,386 || KAHP-PA C_ | 0,774™
- \ #) I o % & HH 1r QR_DAL -~ B __-\.—‘3(*
CAHKE-PASF | 0,066  |KA,G -PA G, [0,404 KA SF-PAG_ | 0,868
CAU_-KA_HKF 0,354 KA_SF-PA SF 0,276 KASF-PA_HKF | 0,956
PA_SF-KA G 0,304™* |KASF-KA HKF |0,570"" || PASF-PA G 0,790 %
__ 0 o 0 O 0 0
<A _HKF-PAHKF 0,158" |PASF-KA G~ (0,386 KA SF-PA HKF| 0,962%%
KA_G_-PAG_ 0,288** |KAHKF-PAHKF |0,524™F KASF-PA G_ | 0,978™
PAHKF-PA HKF | 0,228™" |KAG -PAG_ 0,646 |[KaSP-PA G_ | 0,9847%
PAG ~PA G 0,116 |[PA SP-PA HKF |0,686
| 0 0O O o) 0
KA_SP-KAHKF | 0,210™" |KA HKF-PA G_ |0,408™"
KASF-KAG_ 0,216"" |KA SF-KA HKF |0,576

¥ : Istatistiki olarak 0,05 seviyede dnemli
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Cetvel 11, Bitki Fosforuna ( ppm.P.) Ait " Duncan "
Testi Sonuglara.
ygulamalar I?l Gl Uygulamalar LEL loxuar Uygulamalar e
(1) lema (1) lama (1) }ama
farka farka farkl
] g v T SRK G_ 1k - ¥t ol r 1 ) K
ASF-KA_SE 5,6 PA_SF-KAG_ 382,6 KA SF-PAG_ 390,1
P . o . Ex . ; ; ¥3x
‘A SF-PA SF | 0,4 KASF-KAHKE 384,2 PA_SF -KA_HKEH 490,1
R . . L o EE e -
’A_SF-KASF 1,0 PAHKP-PAG 48,9 KASF-KA G_ 490, 0
ASF-PAHKF 0,2 KAG_-KA HKE 107,42 PAHKF-PA _HKF 1638
>AHK#-KAG 41,47 |pac_-pa HKF | 115,0™* ||xac -PA G 1374
0 (8] 0 0 0
CAG -KAHKF 2,6 KA HKF-PA G 30,0 PASF-PAG 396,0™"
0 0 0O O 0
CAHKF-PAG_ 4,8 PASF-PAHKF 347,2™ KA SF-KA HKF 490,4™%
= = 3* 2 - .
PAG -KA HKF 100,07 [[KA SP-KAG 383,0" " ||Pa sF-KA G 45210
(8] 0 (o] (0] 0 0O
KA HKF-KA G | 1,0 4 SF-KAHKF 385,277 KASF-PA HKF | 504,0™%
_ _ T TS = g T
KA G -PA HKF | 14,0 ASF-PAG_ 389,0 PAHKP-PA G [178,8
PA_HKF-PA G | 15,0 AHKP-KA HEF 148, 8™ PASF-KA_HKF 496,0™%
#*3 = #3¢
— g | all Y [y v\ N 7 g 1 ;
PASE PA_SE 6,0 (G ~KA G 108, 4 KA SP-KA G |491,4
KA _SP-KASF 1,4 (AHKP-PA_HKF 119,8™" PA_SF-PA_HKF 505,07
} #3% R L NEE " : L
PA_SF-PAHKF 341,2 AG_-PA G 130,0 KASF-PA G_ 519,0
KASF-KAG,_ 381 ASF-KAG_ 388,60 PASF-KA G [497,0%*
PAHKF-K AHKF 44,07" K4 _SP-KAHKF 385,60 KA SP-PA_HKF 505,47 %
KAG -PAG 7,4 A_SF-PAG 390,0™* ||pA _sF-PA G 520,07 X
(0] (o] 0] 9] O o 0
KAHKF-KA _HKF 104 ,8™* (ASF-KA HKF 148,8™* PASF-PA HKF |511,0™*
PAG -KA G 101,0™* [pamkr-xa ¢ |108,4™* |lka sr-Pa ¢ |[520,4%%
(9] o 0 O O O :
r e T 3 T N ' ~AC 3k
KA HKF-PA HKF| 15,0 CAG ~PA HELP  |119,8 PASF-PA G 526, 0
(0] (0] (o 0 [ [
- - 3
S (1 b 0 | KF-P. G O )
KAOGO PJ’{OJO 29, W HK F-F 'Lo o 130,0
PASF-KASF 7,0 K AHKP-KA G 105,8%*
KA_SF-PAIKF 341,60 FﬁSF—KAHKF 391,2™*

*
¥

" i

0,01 "
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Cetvel 12. Bitki Toplam Fosforuna ( mg.P/bitki ) Ait
" Duncan " Testi Sonuglari.
Jygulamalar iz;aorta Uygulamalar ii;aorta- Uygulamglar ?;:rurta-
farka farka farka
T T | s
CASF-KA_SF 0,038 PASF-KAG 0,716 KA SF-KA G_ | 1,908
{A_SF-PASF 0,374" PA_SP-KA HKF 1,284 PASF-PAHKF | 1,628%%
PASP-PA_SF 0,196 || KAHKF-KA G_ 0,836 PA_SF-PAG_ 1,744
PA_SF-KAHKF 0,502™* KAG_~PAHKF 0,912** KAHKF-PA_HKF 1,522%%
KAHKF-KAG 0,018 || KA HKP-PAG_ 0,46 <AG_-PA G 1,560
KAG -KA HKF 0,764 ||ka ¢ -PA HKF| 0,686™F ||xASF-KA G 1,946
0 (o] o 0 0 O 0
KA HKP-KA G 0,054 PAHKF-PA G 0,648™* ||xa sP-PAHKF | 2,002**
(9] 0O 0O 0O O ()
KA _G_-PAHKF 0,094 KASP-IAHKF | 1,11 PASF-PAG_ 1,947%
PAHKF-PAG_ 0,312 (KA SF-kA¢, | 1,09™* ||PA SF-PA HKF| 2,024™*
PAG -PA_HKF 0,280% PASF-KA _HKF 1,48% KAHKF-PA G _ 1,578
PA HKF-PA G 0,056 PA SP-KA G 1,338** || xASP-PAHKF 2,04
(@] 0O 0 0 0 0
KASF-PASF 0,412™* || kaHKP-PAHKF | 0,93 KA SP-PAG_ 2,314
KA SF-PA _SF oI ¢ KAG_-PAG_ 1,224 || PASF-PAHKF 2,207
PASF-KAHKF 0,698"" || KA_HKF-PA HIH 0,74 PA_SP-PA G_ ), 08
HEX v ol U o oy o .** AT b ' ] -_:..—‘-
PA_SF-KAG_ 0,52 KA G_-PA G_ | 0,742 KASF-PAG 2,3527"
KAHKF-KA_HKF 0,782™* KASF-KAG 1,.28%" KA_SF-PA_HKF 2,5047F
KAG KA G 0,818"*|| KA SP-KA HKF| 1,854 " || PASF-PA G oLOTE
@] 0O 0 (o] (0] Q0
KA HKF-PAHKF| 0,148 || PASF-KA G 1,534 KASF-PA_HKF 2,632
KA G -PAG 0,312" || pA sp-PankF | 1,232 || xa sP-Pa G 2,650
0 0O (9] 0] 0 Q O
PAHKF-PA HKF| 0,28% || KAHKF-PAG | 1,242"" || KASF-PA G_ | 2,688™
PAG —-PA G 0,056 KAG -PA HXF | 1,504
(@] 0 O 0 8
KASF-PA SF 0,608™*|| xa HKF-PA ¢ | 0,796°F
9] 0 Q0 0
KA SP-KAHKF 1,072™*|| xasp-xa HKF | 1,892%%

0

x : Istatistiki olarak 0,05 seviyede oOnemli
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Bu arada, agilanmig deneme topraklarinda ham kaya fosfa-
t1 iléve edilmis ve edilmemis mikorrizal bitkilerin verim orta-
lamalaria " Duncantesgti " ne £0re kargilagtirilmigtir. Bu kargi-
lagtirma sonunda, her iki deneme topraginda da ham kaya fosfati
iléve edilmig mikorrizal bitkilerin 30 gilinliik boy ortalamalari
fosfor kaynagi ilé@ve edilmemis mikorrizal bitkilerinkinden da-
ha yiksek gikmig, ancak aradaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamigtir. Buna karsilik, her iki deneme topraginda ham
kaya fosfati verilmis mikorrizal bitkilerin 64 giinliilk boy orta-
lamasi, hasat sonu yas ve firinda kuru agirlik ortalamalari ,
bitki fosforu ( ppm.P ve mg.P/bitki ) ortalamalari fosfor kayna-
Z1 ilave edilmemis mikorrizal bitkilerinkinden daha yiiksek ¢ik-
m1g ve aralarindaki farklarain istatistiki olarak 0.05 seviye -
sinde Onewmli oldugu belirlenmigtir. Diger taraftan, ham kaya
fosfati verilen her iki deneme topraiinda da yetigtirilen mi-
korrizal bitkilerin 30 ve 64 giulilk boy ortalamalari ( Cetvel
7, 8 )hasat sonu, yag ve firinda kuru agirlik ortalamalari
( Cetvel 9, 10 ), bitki fosforu ( ppm.P ve mg.P/bitki ) orta-
lamalari ( Cetvel 11, 12 ) mikorrizal olmayan bitkilerinkinden
daha yliksek g¢ikmigtir. Yapilan istatistiki kontrol sonunda,ham
kaya fosfati verilmig Palandodken ¢akilli tini topraginda yetig-
tirilen mikorrizal bitkiler ile mikorrizal olmayan bitkiler a-
rasindaki, hasat sonu yas agirlik ortalamalari farkinin istatis-
tiki olarak Onemsiz bulunmasina karsilik ( Cetvel 9 ), 30 giin-
liik bitki boyu ortalamalari farkinin 0.05 seviyesinde ( Cetvel
7 ), 64 giinliikk bitki boyu ( Cetvel 8 ), firinda kuru agirlik
( Cetvel 10 ) bitki fosforu ( ppm.P ) ortalamalari(Cetvel 11)
farklerinin ise 0.0l seviyesinde istatistiki olarak Snemli ol-
dugu saptanmigtir. Buna kargilik, ham kaya fosfati verilmig
Kén siltli tini topraginda yetigtirilen mikorrizal olan ve ol-
mayan bitkiler arasindaki, hasat sonu yag agirlik ortalamalari

farkinin istatistiki olarek Onemli g¢ikmemis olmasina karsilik
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(Cetvel 9 ), 64 giinliik bitki boyu ortalamalari farkinin 0.05
seviyesinde ( Cetvel 8 ) 30 giinliikk bitki boyu ( Cetvel 7 ),
hasat sonundaki fairinda kuru agirlik ( Cetvel 10 ) ve bitki
fosforu ( ppm.P ve mg.P/bitki ) ortalamalari ( Cetvel 11, 12 )

farklarinin 0.0l seviyesinde oOnemli oldugu belirlenmigtir.

Yukaridaki sonuglar, Zndogone mosseae ile agilamanin

bitkinin ham kaya fosfatindan yararlanma yetenegini genellikle
arttirabilecegini kanitlamaktadir. Bu bulgular Daft ve Nicol-
son (1966), Murdoch, Jackobs ve Gerdemann (1967) gibi aragtiri-
cilaran yaptiklari deneme sonuglari ile uyusmaktadir. Kum kil-
tirlerinde yetigtirdikleri iki domates varyetesi iizerinde, fos-
for kaynagi olarak trikalsiyum fosfat ve Ogltlilmisg apatit kul-
lanmiy olan Daft ve Nicolson (1966), denemenin sonunda, firin-
da kuru agirlik bakiwindan, trikalsiyum fosfat veya OCgiitiluisg
apatit verilen mikorrizal bitkilerin, mikorrizal olmayan bitki-
lerden daha yliksek degerler verdigini ve aralarindaki farkla-
rin 0.0l seviyesinde Onemli ¢iktigini saptamiglardir. DiZer ta-
raftan Murdoch, Jackobs ve Gerdeman (1967),elverisli fosforu 7
ppm ( Bray P - I ) ve pH deZeri 6.1 olan bir toprakta yetigtir-
dikleri misir bitkilerine fosfor kaynagl olarak trikalsiyum
fosfat ve ham kaya fosfatini, her saksiya tek bir doz olarak 70
ppm.P diigsecek gekilde vermiglerdir. Aragtiricilar, dencmenin so-
nunda trikalsiyum fosfat veya kaya fosfati verilen topraklarda
yetigtirilen mikorrizal bitkilerin, mikorrizal olmayan bitki-
lerden, firinda kuru agirlik ve bitkinin ylizde fosforu bakimin-
dan daha fazla bir artigs gdsterdiklerini ve aralarindaki fark-
larin 0.0l seviyesinde Onemli bulundugvnu belirtmiglerdir. Re-
aksiyonu pH = 6.3 civarinda olan gegitli topraklarda, fosfor
kaynaZi olarak kaya fosfati kullanan Jackson, Franklin ve Mil-
ler (1972) gibi aragtiricilar ise, bu topraklar ilizerinde yetig-—

tirdikleri 42 ginlik mikorrizal misir bitkilerinin, mikorrizal
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olmayan bitkilere gore % 50 oraninda bir firinda kuru aZirlik
artigl gosterdiklerini, buna kargilik yilzde fosfor bakimindan
mikorrizal olan ve olmayan bitkiler arssindaki farkin istatis-

tiki olarak Onemli olmadigini saptamiglardir.

Siiper fosfat verilmis topraklarda ( Palanddken g¢akilla
tini ve K&n siltli tini ) yetistirilen mikorrizal olan ve ol-
mayan bitkilerin verim crtalamalari kargilagtirildiginda dzha
degigik bir durum ortaya gikmigtir. Pelandoken topragZinda ye-
tigtirilen mikorrizal bitkilerin 64 giinliikk boy ortalamasa
( Cetvel 8 ), hasat sonu yas ve firinda kuru agirlik ortalame-
lary: ( Cetvel 9, 10 ) ve bitki fosforu ( ppm.P ve mg.P/bitki )
ortalamalari ( Cetvel 11, 12 ) mikorrizal olmayan bitkilerin-
kinden genel olarak yliksek ¢ikmig, ancak aralarindaki fark is-
tatistiki olarak Onemsiz bulunuugtur. Ayni denemede, mikorri-
zal bitkilerin 30 ginluk boy ortalamasi, mikorrizal olmayan
bitkilerinkinden dana diigiik ¢ikmig, ancak aradaki farkin ista-
tistiki olarak ©nemli olmadiZi gorilmiistiir ( Cetvel 7 ). Diger
taraftan, siiper fosfat verilmis Ké&n siltli tini topragiinda ye-
tigtirilen mikorrizal bitkilerin, hasat sonu firinda kuru agir-
lik ortalamasi ve bitki fosforu ( ppm.P ) ortalamasi wmikorrizal
olmayan bitkilerinkinden daha diiglik ¢ikmiy, ancak aralaraindeki
farkin istatistiki olarak oneusiz oldugu saptanmigtir ( Cetvel
10, 11 ). Buna karsilik, 30 ve 64 giinliik bitki boyu, hasat so-
nu yas agirlik ve bitki toplam fosforu ( mg.P/vitki ) ortalama-
lari bakimindan mikorrizal bitkiler, mikorrizal olmayanlardan
daha yiiksek degerler vermis, ancak aralarindaki farklar ista -

tistiki olarak onemli bulunmamigtir.

olper fosrat verilmig her iki deneme topraginda da ye -
tigtirilen wmikorrizal bitkilerde istatistiki bakimindan dnemli

olmamakla beraber, genel olarak daha fazla verim elde edilmis
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olmasi, Daft ve Nicolson (1966), Murdoch, Jackobs ve Gerdemann
(1967) ve Khan (1972) gibi aragtiricilarin denemelerinin sonug-
lar: ile uygunluk teskil etmektedir. Ornezin, Daft ve Nicolson
(1966), dikalsiyum fosfat verdigi bir toprakta yetigtirdigi
mikorrizal domates bitkilerinin fiwinda kuru agirlik ortalama-
sinin, mikorrizal olmayan bitkilerinkinden daha yiiksek oldugu-
nu ve aradaki farkin istatistiki bakimdan 0.0l seviyesinade 0-
nemli bulundugunu saptamigtir. buna kargilik, elverigli fosforu
7 ppm. ( Bray P - I ) ve pH degeri 6.1 olan bir toprakta yetig-
tirdikleri misir bitkileri igin, elverigli fosfor kaynagi ole-
rak monokalsiyum fosfat ve siiper fosfat kullanan Murdoch, Jac-
kobs ve Gerdemann (1967), mikorrizal bitkilerin firinda kuru
agirlik ve yiuzde fosfor ortalamalarinin, mikorrizal olmayan
bitkilerinkinden daha ylksek giktigini,ancak. aradaki farkla-
rin istatistiki olarak Oonemli olmadigini belirtmiglerdir. Di-
ger taraftan Khan (1972), toplam fosforu 250 ppm., pH degeri
7.5 olan sterilize edilmemisg bir tarla topraginda yetistirdigi
ve elverigli fosfor kaynagi olarak 40 kg. P./ha. dozunda trip-
le siiper fosfat verdigi mikorrizal bitkilerin, mikorrizal ol-
mayanlara kiyasla daha ylksek firinda kuru agirlik ve yiizde
fosfor ortalamalari verdiklerini ve aralarindaki farklarin is-

tatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onemli oldugunu saptamigtair.

Bu galigmada ayrica, her iki deneme topraginda da ham
kaya fosfati verilmig ve agilanmig bitkilerin verim ortalamalara
ile siiper fosfat verilmigs ve agilanmig bitkilerin verim ortala-
malari kargilagtirilmistir. Gerek Palanddken topraginda ve ge-
rekse K&n topraginda yetigtirilen ve fosfor kaynagi olarak sii-
per fosfat verilmig ve agilanmis bitkilerin 30 ve 64 glinliik
boy ortalamalari ( Cetvel 7, 8 ), hasat sonu yas ve firinda ku-
ru agirlik ortalamalari ( Cetvel 9, 10 ) ve bitki fosforu

( ppm.P ve mg.P/bitki ) ( Cetvel 11,12 ) ortalamalari, fosfor
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kaypragi olarak ham kaya fosfati verilmis ve agilanmig ___‘Ki -
lerinkinden daha yliksek ¢ikmig ve aralarindaki farklar.'Kén
topragindaki yas aZirlik ortalamasi ( Cetvel 9 ) disinda, di-
ger bilitiin veriler igin istatistiki olarek 0.0l seviyesinde 0-
nemli bulunmustur. Bu sonu¢, Daft ve Nicolson (1966) ve Jack-
son, Franklin, Miller (1972) gibi arastiricilarin bulgulari i-
le uygunluk tegkil etmektedir. Kum kiiltlrlerinde yetistirdik-
leri mikorrizal domates bitkileri ig¢in fosfor kaynagi olarsak
apatit, trikalsiyum fosfat ve dikalsiyum fosfat kullanan Daft
ve Nicohlson (1966), mikorrizal domates bitkilerinden, apatit
verilmesiyle 0.91 gr., trikalsiyum fosfat ile 1.67 gr. ve di-
kalsiyum fosfat ile de 2.48 gr. firinda kuru agirlik ortalama-
lari elde ettiklerini belirtmiglerdir. Diger taraftan Jackson,
Franklin ve Miller (1972) tarafindan yapilan bir denemede, fos-
for kaynagi olarak siiper fosfat ve ham kaya fosfati 50 ppm.P.
dozu olacak gekilde kullanilmig ve bu deneme sonunda 42 Jiinlik
misir bitkilerinde ham kaya fosfati ile saglanan firinda kuru
agirlik ortalamasinin super fosfat ile saglanan firinda kuru

agirlik ortalamasinin % 50'si kadar olduiu saptanmigtir.

Her iki deneme topraginda da siiper fosfat verilmig, an-

cak Endogone mosseae ile agilanmamig bitkilerin 30 ve 64 giinlik

boy ortalamalari ( Cetvel 7, 8 ) ve hasst sonu yas ve firands
kuru agirlik ortalamalari ( Cetvel 9, 10 ), ppm.P ve mg.P/
bitki ortalamalari ( Cetvel 11, 12 ), fosfor kaynagi iléve e-

dilmemis ve Endogone mosseae ile agilanmig bitkilerinkinden da-

ha yliksek g¢ikmis ve aradeki farklarin K&n topragindaki bitki
yas aZirligi disinda ( Cetvel 9 ), diger biitiin verimler igin
istatistiki olarak 0.0l seviyesinde oOnewli oldugu belirlen -

migtir.
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4.4.2 Siper Fosfat ve Ham Kaya Fosfatinin V.A.

Mikorrizal Enfeksiyona Etkibi.

Tim agilanmig ve agilanmamig bitki kdklerinin mik-
roskopik incelenmesi sonunda, agilanmar.ig bitki koklerinin 2n-
fekte edilmemig oldugu, diger bir deyimle, herhangi bir yeraeu
Endogone mantari bulagmasinin s0z konusu olmadigi belirlenmic-
tir ( Potoiraf 2 ). Buna kargilik, agilanmiy bitki koklerinin
onemli derecede enfexte edilmig oldugu ve koklerin dig yuzeyle-
rinin Endogone mantari miselleri ile bir ag geklinde sarildi.

3 ve 5 numaralil fotograflarda gorilmektedir. Buna ek olaral,

enfekte edilmig bitki kokleri igerisinde Endogone mosseae man-

tarinin misel ve vesikiil gelismeleri fotoZraf 4, 7, 8, bitki
kokii dig ylzeyinde olgunleyarak spor safhasina gecmekte olan
vesikiller ise, fotograf 4 de izlenmektedir. Bitkilerin ylizde

V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamalari Cetvel 4 de verilmigtir

Cetvel 13. Bitkilerin Yilizde V.A. HMikorri-cal Enfeksiyon
Miktarlarina Ait Variyans Anasliz Sonuglarsi.

Kaynak 5.D. | K.T. o F Fc(0.05) EC(L.
Muame le 5 1853.22 370.44*k 108. 37 2. 62 2,90 -
Toprak 1 78.41 | 78.41%% | 22.92 | 4.26 7.02
tiibre 2 1729.40 | 864.70"% | 252.83 | 3.40 5.61
ToprakxGiibre| 2 45.31 | 22.65 | 6.62 | 3.40 5.61

Genel Hata |24 81.49 3.42 1

.53
P
Fe(0.05)"
Feo.01)°

"

0.01

Hesaplanan " ¥ " degeri

"

"

% : Istatistiki olarak 0.05 seviyesinde Onemli

0.05 seviyesindeki " F " cetvel degeri

0.01

"

n
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Cetvel 14. Cegitli Uygulamalara GOre Sogfan Bitkisinin

% VeA. liikorrizal Enfeksiyon Degerlerine Ait

" Duncan Testi " Sonuglarai.

Uygulamalar Degerler X D(O.OB) D(O.Ol)
PAG_~PAHKF 89,9-88, 4 1.5 2.315 3.114
PAHKP-KAG 88.4-88.1 0.3

KAG_-KAHKF 88.1-81.7 6. 4%

K AHKF-PASF 81.7-71.9 9.8%

PASF-KASF 719270, 1.2

PAG _-KAG_ 89.9-88.1 1.8 2.479 3.26
PAHKP-KAHKF 88.4-81.7 6.

KAG_-PAST 88.1-71.9 | 16.2™*

KAHKF-KASF 81.7=TO. T 12,00

PAG_-KAHKF 89.9-81.7 g.2** 2.54 3.351
PAHKF-PASF 88.4-71.9 | 16.5™*

KAG_-KASF 88.1 70.7 174

PAG_-PASF 89.9-71.9 18.0™* 2,611 3.415
PAHKP-KASF 88.4-70.7 | 17.7**

PAG_-KASF 89.9-70.7 19. 2™ 2,656 3.467

¥ : Istatistiki olarak 0.05 seviyesinde Onemli

Xxx

n

n 0. Ol L n
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Agilanmig topraklarda, ham kaya fosfati ve siiper fos -
fat seklinde fosfor kaynagi jlévesinin ylizde V.A. mikorrizal
enfeksiyon iizerine olan etkisi ile ilgili olarak dlizenlenen
variyans analizi sonug¢lari Cetvel 13 de verilmigtir. Yizde
V.A. mikorrizal enfeksiyona ait " Duncan testi " sonuglari i-

gse Cetvel 14 de gbsterilmigtir.

Cetvel 13'den de gbriilecegi gibi " toprak " faktorinin
bitkilerin V.A. enfeksiyon dereceleri iizerine olan etkisi is-
tatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onemli bulunmugtur. Diger
bir anlamda, bitkilerin V.A. enfeksiyon dereceleri uzerine
deneme topraklarinin etkileri farklilik gOstermigtir. Deneme
topraklarindan Palanddken g¢akill:i tini topraginda yetigtirilen
bitkilerin ylizde enfeksiyon ortalamasi X = % 83.4, buna kar-
g1lik Ké&n siltli tini topraZinda yetigtirilen bitkile;in
yiizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ise X =¢% 80.6
olarak saptanmigtir. Buradan da gorililyor ki, Palanddken top-
raginda yetigtirilen bitkilerin V.A. mikorrizal enfeksiyon
ortalamasi, Ka&n siltli kilinde yetigtirilen bitkilerinkinden

daha yliksektir ve aradaki fark 0.0l seviyesinde Onemlidir.

Ayni gekilde s06z konusu Cetvel incelendiginde, bitki-
lerin yilizde V.A. mikorrizal enfeksiyon derecelerine fosfor
kaynaklarinin etkilerinin de 0.0l seviyesinde ©nemli oldugu
gorilmektedir ( Cetvel 13 ). Dijer bir deyimle, bitkilerin
V.A. enfeksiyon dereceleri kullanilan fosfor kaynaklarinin
cinsine gore farklilik gdostermigler ve bu farkliliklarain 0.01
seviyesinde {nemli olduju saptanmigtir. Toprak faktorii goézonii-
ne alainmaksizin, en yliksek ylizde V.A. enfeksiyon ortalamasi
( % 89.0 ) giibre verilmemis bitkilerde e¢lde edilmis, bunu
ham kaya fosfati il&@ve edilmig bitkilerin ylzde V.A. mikorri-

zal enfeksiyon ortalamasi ( % 85.5 ) ve siiper fosfat verilmis
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bitkilerin yiizde V.A. enfeksiyon ortalamasi ( % 71.3 ) takip
etmigtir. " Duncan testi " uygulanarak yapilan istatistiki
kontrolde, fosfor kaynaZi ildve edilmemis bitkilerin V.A. mi-
korrizal enfeksiyon ortalamasil ile ham kaya fosfati verilmig
bitkilerin ylizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ara-
sindaki fark, istatistiki olarak Onemli ¢ikmamasina karsgilik,
ham kaya fosfati verilmig bitkilerin ylizde V.A. mikorrizal
enfeksiyon ortalamasi ile sliper fosfat verilmig bitkilerin
yuzde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi arasindaki farkin
0.01 seviyesinde istatistiki olarak Onemli oldufu saptanmig-
tir. Ayrica, fosfor kaynagl ildve edilmemis bitkilerin yiizde
V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ile siliper fosfat ilave
edilmig bitkilerin yiuzde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalama-
s1 arasandaki farkin da, istatistiki olarak 0.0l seviyesinde

onemli oldugu belirlenmigtir.

Cetvel 13'den de anlagilacagl gibi, Toprak x Giibre in-
teraksiyonunun bitkilerin V.A. mikorrizal enfeksiyon derecesi
fizerine olan etkisi istatistiki olarak 0.0l seviyesinde Onem-
1i bulunmugtur. Bu durum, fosfor kaynafli olarak kullanilan
glibrelerin Palanddken g¢akilli tini ve Kén siltli kili top -
raklarinda yetistirilen bitkilerin V.A. mikorrizal enfeksiyon
derecelerine farkli seviyede etki ettigini gostermektedir. Pa-
landoken topraginda en yilksek V.A. mikorrizal enfeksiyon or-
talamasi ( % 89.9 ) fosfor kaynagi iléve edilmemig bitkilerde
elde edilmig ve bunu sirasi ile ham kaya fosfati ilfive edilen
bitkilerin V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ( % 88.4 )
ve sliper fosfat verilmis bitkilerin V.A. mikorrizal enfeksi-
yon ortalamasi ( % 71.9 ) takip etmistir. " Duncan testi " ne
gore yapilan istatistiki degerlendirmede ( Cetvel 14 ), fos-

for kaynagi iléve edilmemis bitkilerin yiizde V.A. mikorrizal
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enfeksiyon ortalamasi ile ham kaya fosfati iléve edilmemis -
bitkilerin ylizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi arasin-
deki fark (f\ X = 1.5 ) istatistiki olarak tnemsiz bulunmas
na kargilik, ham kaya fosfati verilmis bitkilerin yuzde V.A.
mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ile super fosfat verilmis
bitkilerin yiizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasl ara-
sindaki fark (A X = 16.5 ) ve ayrica fosfor kaynaji iléve
edilmemis bitkilerin yiizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortala-
mas1 ile siiper fosfat ilé@ve edilmig bitkilerin yilizde V.A. mi-
korrizal enfeksiyon ortalamasi arasindaki farkin ( X = 18.0)
istatistiki olarak 0.0l seviyesinde 6nemli bulundugu goriil-
miigtiir. Diger taraftan, Kén siltli tini topragZinda da en yiil
sek ylizde V.A. mikorrizalfg%ggfgﬁggi ( % 88,1 ) fosfor kayn:
g1 ildve edilmemis bitkilerde elde edilmig ve bunu sirasi ile
ham kaya fosfati il8ve edilmig bitkil:erin yuzde V.A. mikorri-
zal enfeksiyon ortalamasi ( % 81.7 ) ve siiper fosfat il@ve e-
dilmig bitkilerin yuzde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi
( % 70.7 ) takip etmistir. Vesikiiler - arbaskiiler mikorrizal
enfeksiyon ortalamalari " Duncan testi " uygulanarak kargi-
lagtirildiginda ( Cetvel 14 ), fosfor kaynazi iléve edilmem. g
bitkiler ile ham kaya fosfati ildve edilmig bitkiler arasin-
daki, ylizde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamalari farkinan
(A X = 6.4 ) ve ham kaya fcsfatl verilmig bitkilerin yiizde
V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi ile siiper fosfat veril-
mig bitkilerin ylzde V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasi
arasindaki farkan (A}—{ = 11.0 ) istatistiki olarak J.01 se-
viyesinde Onemli olduizu saptanmigtir. Buna ek olarak, fosfor
kaynagl ilave edilmemig bitkiler ile super fosfat ilfve edil-
mig bitkiler arasindaki, yiizde V.A. mikorrizal enfeksiyon or
talamalari farkinin (g X =17.4 ) istatistiki olarak 0.0

seviyesinde Onemli g¢iktigi belirlenmigtir. Yukaridaki bulgula
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dayanarak, her iki deneme topraginda da siiper fosfat ildves:-
nin, bitkilerde V.A. mikorrizal enfeksiyonu azalttigi sonucu-

na varilabilir.

Elverigli fosfor miktari arttikg¢a, bitkilerin kodklerir
deki V.A. mikorrizal enfeksiyon derecesinde bir azalmanin g¢
riildiigi Daft ve Nicolson ( 1966, 1969 ) ve Khan (1972) gib-
aragtiricilar da yaptiklari denemelerle saptamiglardir. Kum
kiilltliirlerinde yetigtirdikleri iki domates varyetesine fosfor
kaynagil olarak trikalsiyum fosfat, ince bir gekilde OgZltil-
miig apatit ve ¢oziinlirligi oldukga yiiksek olan dikalsiyum fos-
fat, her saksiya 1.2 gr. P diigecek gekilde veren Daft ve Ni-
colson (1966), bitkilerde yiizde V.A. mikorrizal enfeksiyon
ortalamalarini kargilagtirmiglardir. Aragtiricilar.denemenin
sonunda, apatit verilen bitkilerin koklerindeki V.A. mikorri-
zal enfeksiyon ortalemasinin % 76.6, trikalsiyum fosfat veri-
len bitkilerin koklerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon orta-
lamasinin % 51.4 ve dikalsiyum fosfat verilen bitkilerin kok-
lerindeki V.A. enfeksiyon ortalamasinin ise % 24.6
oldugunu saptamiglardir. bu verilerden de anlagilacagi gibi,
¢Ozlinlirligi oldukga yiiksek olan dikalsiyum fosfat verilen
mikorrizal bitkilerin ylizde V.A. mikorrizal enfeksiyon orta-
lamasi, ¢Oziinirligi g¢ok diigiik olan apatitin verildigi mikor
rizal bitkilerinin ancak iligte biri kadardir. Ayni arastiric
lar ( Daft ve Nicolson, 1969 ) tarafindan yapilan bir bagks
denemede, 70 glinliikk misir bitkilerine fosfor kaynaZi olarak
KH2P04, trikalsiyum fosfat, manganez ortofosfat ve ayrica ¢o-
zinmez durumdaki magnezyum pirofosfat ve sodyum metafosfat
vermislerdir. Bu fosfat kaynaklari, her saksiya 1.2 m.e.k.
fosfat diigecek gekilde iléve edilmigtir. Denemenin sonunda,

iléve edilen ¢oziinebilir fosfor ( KH2PO ) miktari arttikes

4
misir bitkilerinin ylizde V.A. mikorrizal enfeksiyon derecesincr
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bir azalmanin meydana geldigini saptamiglardir. Diger taraf-
tan Khan (1972), sterilize edilmemig ve toplam fosforu 250
ppm. olan bir tarla topraginda yetigtirdizi misir bitkileri
igin fosfor kaynaZi olarak 40 kg.P/ha. seviyesinde triple sii-
per fosfat kullanmigtir. 90 glinlilk bir biliylime devresinde fos-
forlu glibre verilmemis mikorrizal bitkilerin kdéklerindeki or-
talama V.A. mikorrizal enfeksiyonun % 90, buna kargilik sii-
per fosfat verilmis mikorrizal bitkilerin kdklerindeki orta-
lama V.A. mikorrizal enfeksiyonun ise % 23 oldugu ve aralarin
daki farkin istatistiki olarak 0.0l seviyesinde ©nemli oldu-

gu saptanmigtir.

4.5 Aragtirmadan Gikarilabilecek Genel Sonuglar .

I. Bitki koklerinin mikroskop altinda incelenmesi
sonunda, Endogone mosseae sporu yerine bu spor ile enfekte
olmug misir bitkisi kdk pargaciklarinin agi olarak kullanal -

masinin bagarili oldugu goriilmiigtir.

ITI. Denemede kullanilan her iki toprakta da yetisg-
tirilen mikorrizal bitkilere ait gegitli verim ortalamalari
mikorrizal olmayan bitkilerinkinden daha yliksek ¢ikmigtar.
Bu sonuglar V.A. mikorrizanin bitkilerin topraktan fosfor a-
limani ve bu nedenle bitki Lilylimesini arttirdigi hakkindaki

genel goOriige uwymaktadar.

III. Ham kaya fosfati verilen her iki deneme topra-
ginda da yetigtirilen mikorrizal soZan bitkilerinin il&ve e-
dilen ham kaya fosfatindan genellikle yararlanmig oldugu is-

tatistiki degerlendirmelerle saptanmigtir.

IV. Her iki deneme topraginda da siiper fosfat iléve--
sinin mikorrizal bitkilerin koklerindeki yiizde V.A. mikorri-
zal enfeksiyon ortalamasini, fosfor kaynagi iléve edilmemisg

mikorrizal bitkilerinkine kiyasla istatistiki olarak 0.01



= Bf =~

seviyesinde azalttigi anlegilmigtir. Ancak bu durum, V.A. mi-
korrizanin bitkinin fosfor alimi we geligmesi iizerine olan

faaliyetini etkilememigtir.

V. Endogone mosseae mantarinin elverigli fosfor se-

viyesi dligiik veya ham kaya fosfati verilmisg topraklarda agi
olarak genig gapta uygulanmasina gec¢ilmeden dnce, elde edi-
len bulgularain degigik seviyede agi ve fosfor kaynagi kulla-
narak farkli kogullar altinda tarla denemeleri ile kanitlan-

masl gerekmektedir.
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Bitkiler tarafindan topraktan olduk¢a fazla miktarda kal-
dirilan fosforun karsgilanabiluesi igin topraga super fosfat gi-
bi elverigli fosfor igeren ticaret glibrelerinin verilmesi ya -
ninda, ozellikle son yillarda uygulanan bazi mikrobiyal glibre-
leme yontemleri de Onem kazanmaktadir. Bu mikrobiyal giibreleme
yontemlerinden biride bitkilerin Endogone adi verilen bir man-
tar ile agilanmasidir. " Phycomycete " sinifina ait bu Endogone
cinsi mamtarlar ile bitki kokleri arasindaki ortak yayama vesi-

kiiler - arbaskiiler (VA) mikorriza olarak tanimlanmaktadair.

Bu ¢aliymanin amacl, Atatiirk Universitesi Erzurum Tarim
Isletmesinden alinan topreklarda sera kosullari altinda indo-

gone mosseae mantar tirid ile agilamanin soZan bitkisinin gelig-

mesine ve topraktan kaldirdigi fosrfor miktarina etki durumunu
aragtirmaktir. Bunun icin adi gegen bolgeden fosfor seviyesi
orta olan Palanddken g¢akilli tini ve elverigli fosior seviyesi
oldukga yliksek olan X&n siltli tinina ait toprak ornekleri ve

deneme bitkisi olarak da Sakiz sogani ( Allium cepa ) kulla -

nilmigtir. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri i-
¢in 2 mm.'lik elekten gec¢irilmig toprak Ornekleri, sera deneme-
si ic¢in ise 4 mm.'lik elekten gegirilmis ve su buhari ile ste-

rilize edilmig olan toprak Ornekleri kullanilmigtar.

Denemede agil olarak, daha Once LEndogone mosseae tarafin-

dan Onemli derecede ( % 70-85 ) enfekte edildigi saptanan mikor-
rizal misir bitkisi kOkleri kullanilmig ve ayilanacak her bir
saksiya bir gram kdk agisi il8ve edilmigtir. Ayni sekilde agi-
s12 sakslilara da otoklavda tamamen sterilize edilmig olan bi-
rer gram enfekte edilmis misir bitkisi kokii verilmigtir. KXok
agilari dikim esnasinda sogan arpaciklarinin hemen yanina ve -

rilmigtir.
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Endogone mosseae mantarinin, sogan bitkisinin 30 ve 64

giinliitk bitki boylarina ve 64 giinliik biliylime devresi sonundaki
yas ve firinda kuru agirliklari ve topraktan kaldirdigi fos-
for miktari lizerine olan etkisinin aragtirildigi bu denemede
muamele olarak, agilama tek seviyede ( 300 kg./dek.) Mazidazi
ham kaya fosfati ( toplam fosfor : % 9.77 P205
yede ( 12 kg. P205 / dek.) simple siiper fosfat ( % 16 - 18 .
P_.O_. ) kullanilmigtir. Muamelelere ait kontrolleri de igeren

2.9
2x2x3 tam gensa bagli faktoriyel deneme planina gore yapilan

) ve tek sevi-

bu ¢aligmada beg paralel kullanilmigtir. Bu aragtirmadan elde

edilen sonuglar agagida belirtilmistir.

1. Deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal analizle-

ri sonunda ;

a) Palanddoken topraginin % 53.96 kum, % 27.36 silt
ve % 18.68 kil igerdiZi belirlenmis ve s06z konusu topragin pH
degeri 7.10 ; kireg¢ miktari iz seviyedc ; elektriksel iletken-
1igi 1.10 mmhos/cm 2500 ; organik karbon miktari % 0.86 ; kat-
yon deZigim kapasitesi 24.3 m.e.k./100 gr. toprak ; deZigebi-
lir Na ve K miktarlari sirasi ile 0.26 ve 0.21 m.e.k./100 gr.
toprak ; toplam fosforu 775 ppm., inorganik fosforu 650 ppm.,
organik fosforu 125 ppm., elverigli fosforu 9.85 ( Bray P-I)

ve tarla su tutma kapasitesi de % 21 olarak saptanmistir.

- b) Kén topraginin ise % 68.33 silt, % 24.52 kil ve
% 7.15 kum igerdigi belirlenmigtir. Bu topragin pH degeri T7.60;
kire¢ miktari % 9.78 ; elektriksel iletkenligi 1.27 ummhos/cm.
25°C 5 organik karbon miktari % 2.6 ; katyon degigsim kapasite-
si 45.3 m.e.k./100 gr. toprak ; degisebilir sodyum ve potas-
yum miktarlari sirasi ile 0.79 ve 0.67 m.e.k./100 gr. toprak;
toplam, imorganik,.organik ve elverisli ( Bray P - I ) fosfor
miktarlarl sirasi ile 2575 ppm. 2325 ppm. 250 ppm. 28.6 ppm.
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ve tarla su tutma kapasitesi ise % 51 olarak saptanmigtir.

c¢) Mekanik analiz sonuglarina gore, deneme toprakla-
rindan Palanddken topraZinain tekstur sinaifi " kumlu tin ", Kén
topraZinin tekstiir sinifi ise " siltli tan " olarak belirlen-

migtir.

d) Deneme topraklarinin reaksiyon bakimindan notr i-
le gok hafif alkalin oldugu, herhangi bir tuzluluk veya sodik-

lik sorununun olmadigl anlagilmigtir.

e) K&n siltli tininan yuzde organik karbon miktari-
nin Palanddoken gakilli tinina gore yaklagik olarak ii¢ kat da-

ha fazla oldugu saptanmigtir.

f) Denemede kullanilan topraklar, elverigli fosfor
miktarlari bakimindan siniflandirildiklarinda Palandoken top-
raginain orta, buna kargilik Kén topraginin ise yuksek derece-
de fosfor icerdigi ortaya gikmiytir. DiZer taraftan, K&n top-
raginin organik ve inorganik fosfor miktarlari bakimindan da
Palanddken topragina gore - Ozellikle inorganik fosfor agisan-

dan - gok daha zengin oldugu belirlenmigtir.

2. Asilanmig topraklarin ve bu topraklarda yetigtirilen
bitki koklerinin mikroskopik incelenmesi sonunda, topraklarin

Endogone mosseae mantari igerdigi, bitki koklerinin bu mantar

miselleri ile onemli derecede enfekte edilmig oldugu ve bu
bitki kdklerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasinin

% T70.7 - 89.9 arasinda deZistiZi saptanmiytir.

3. Endogone mosseae ile agilanmig topraklarda yetigti-

rilen mikorrizal bitkilerin tim verimleri ( 30 ve 64 giinliik
bitki boylari, hasat sonu yag ve firinda kuru azirliklari,

ppm.P ve mg.P / bitki miktarlari ) kontrole kiyasla daha yiiksek
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¢ikmigtir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonunda, hasat
sonu yas aZirlik diginda, tum bitki verimleri lizerine agilama-

nin etkisi 0.0l seviyesinde onewuli bulunmugtur.

a) Fosfor kaynagl iléve edilmemig her iki deneme
topraginda da, mikorrizal bitkilere ait tiim bitki verimleri ,
mikorrizal olmayan bitkilerinkinden dane yuksek ¢ikmigtir .

" Duncan testi " uygulanarak yapilan istatistiki kontrol sonun-
da, Palanddken g¢akilli tina topraginda yetigtirilen mikorrizal
bitkiler ile mikorrizal oluayan bitkiler arasindaki 30 giinlik
bitki boyu ortalamalari farkinin 0.05 seviyesinde, 64 giinliik
bitki boyu ve ppm.P bakimindan ileri gelen farklaran ise 0.01
seviyesinde onemli oldugu saptanmigtir. Buna kargilik hasat
sonu yag ve firinda kuru agarlik ertalamalari ve bitki toplam
fosforu ( mg.P /bitki ) ortalamasi bakimindan mikorrizal olan
ve olmayan bitkiler arasinda istatistiki bekimindan Onemli bir
fark bulunamamigtir. Ké&n siltli tininda ise, mikorrizal olan
ve olmayan bitkiler arasindaki 64 giinlik vitki boyu ve hasat
sonu yay aZirlik ortalamalari bakimindan ileri gelen farkla -
rin istatistiki olarak Onewmli gikmamig olmasina kargilik, ha-
sat sonu firinda kuru agirlik,ppm.P ve mg.P /bitki ortalamale-
r1 farklarinin istatistiki olarak 0.0l seviyesinde o©Onemli ol-
dugu saptanmigtir. Bu sonug¢lar V.A. mikorrizanin, bitkilerin
topraktan fosfor alimini ve bu nedenle bitki bliylimesini art -

tirdigi hakkindaki genel goOriisii desteklemektedir.

b) Ham kaya fosfati verilen her iki deneme topragin-
da da mikorrizal bitkilerin tiim verimleri, mikorrizal olmayan
bitkilerinkinden dana yiiksek gikmigtir. " Duncan testi "ne go-
re yapilan istatistiki degerlendirmede, Palanddken ¢akilli ti-
n1 topraginda yetigtirilen mikorrizal bitkiler ile mikorrizal
olmayan bitkiler arasindaki hasat sonu yasg adirlik ortalamala-

ri farkinin istatistiki olarak onemli bulunamamig olmasina
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kargilik, 30 glinlik bitki boyu ortalameslari farkainin 0.05 se-
viyesinde ; 64 glinlik bitki boyu, hasat sonu firinda kuru a-
Zirlik,ppm.P ve mg.P /bitki ortalamalarindan ileri gelen fark-
larin 0.01 seviyesinde Onemli oldugu saptanmigtir. Diger ta -
raftan Ka8n siltli tini topraginda yetigtirilen mikorrizal olan
ve olmayan bitkiler arasindaki hasat sonu yag agirlik ortala -
malari farkinin istatistiki olarak oOnemsiz bulunmasina kargi-
lik, 64 ginlik bitki boyu ortalamalari farkinin 0.05 seviye -
sinde, 30 glimliik bitki boyu, hasat sonu firinda kuru agirlik,
ppum.P ve mg.P /bitki ortalamalari farklarinin ise 0.01 seviye-

sinde Onemli oldugu belirlenmigtir.

d) Gerek Palandoken topraZi ve gerekse Ké&n topragin-
da ham kaya fosfati il&ve edilen mikorrizal bitkilerin 30 ve
64 glinliik boy ortalamalari, hasat sonu yag ve firinda kuru a-
girlik ortalamalari, ppm.F ve mg.P /bitki ortalamalari fosfor
kaynagi ilé&ve edilmemis wmikorrizal bitkilerinkinden daha ylk-
sek ¢ikmig ve aralaraindaki farklar, 30 giinliik bitki boyu di -
sinda diger tum bitki verimleri igin istatistiki olarak 0.05
seviyesinde Onemli bulunmuytur. Bu bulgulara dayanarak, uer
iki deneme topraginda da yetigtirilen mikorrizal sogan bitki-
lerinin ildve edilen ham kaya fosfatindan yararlanmis oldugu

sonucuna varilmigtir.

e) Sliper fosfat verilmis olan her iki deneme topragin-

da da Endogone mosseae ile agilamanin, bitkilerin verimlerini

arttirmada etkili olmadigi istatistiki olarak saptanmigtar.
Palanddken topraginda agilanmiy bitkiler 64 giinluk bitki bo-
yu, hasat sonu yas ve firanda kuru agirlik, ppm.P ve mg.P /
bitki bakimindan agilanmauly bitkilere gore daha yiiksek deger-
ler vermesine kargilik, 30 giinlik bitki boyu bakimindan daha
digik deger vermigtir. Ancak her iki durumda da aradaki fark-

lar istatistiki olarak ©Onemli bulunmamistir. K&n siltli tina
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topraginda ise.V.A, mikorrizanin bitki siper rosfattan yarar-
lanmasi1 lizerine olan etkisi daha da az olmug, hatta bazi ve -
rimler i¢in ters etkiler yepmigtir. Ornegin, mikorrizal bitki-
ler, mikorrizal olmayan bitkilere kiyasla, 64 giinliik bitki bo-
yu, hasat sonu yas agirlik ve mg.P /bitki bakimindan yiikselk
degerler vermesine kargilik, hasat sonu firinda kuru agirlik
ve ppum.P bakimindan daha duglik sonuglar vermigtir. Ancak her
iki durumda da aradaki farklarin istatistiki olarak OCnemli

gikmadigi belirlenmigtir.

4. Her iki deneme topraginda da siiper fosrat ilé@vesinin
mikorrizal bitkilerin koklerindeki ylizde V.A. mikorrizal en-
feksiyon ortalamasini, fosfor kaynagi iléve edilmemis mikorri-
zal bitkilerinkine kiyaslae istatistiki olarak 0.0l seviyesinde
azalttigl saptanmigtir. Ancak bu durum (V.A.) mikorrizanin bit-
kinin fosfor alimi ve geliymesi lizerine olan raaliyetini etki-

lememiytir.

5. lndc.;one mosseae manterinin elverisli fosfor seviye-

si dusglik veya ham kaya fosfati veriluiy topraklarda agi olarak
kullanilmasinin genellikle yararli olabilecegi bu sera galig-
masi ile anlagilmigtir. Auncak bu konuda herhangi bir uygulama-
ya gegilmeden once degisik bitki, defigik seviyede ayl ve gub-

re kullanarak tarla denemelerinin yapilmasi gerekmektedir.
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SUMMARY

THE EFFECT OF (VA) MYCORRHIZA ON THE GROWTH AND
PHOSPHORUS - UPTAKE OF ONION PLANT ( Allium cepe ) GROWN
ON THE ERZURUM KAN SILTY LOAM AND PALANDOKEN GRAVELLY
LOAM .

In order to supply the phosphorus taken up by plant in
large amount from the soil, the application ef microbiological
fertilization methods is becoming important, specially in recent
years, instead of using chemical fertilizers containing avai -
lable phosphorus like super phosphate. One of those microbiolo-
gical fertilization methods is the inoculation of plants with
a fungus called as Endogone. The Endogone fungus is a genus
which belongs to phycomycete, and the symbiotic relationship

between the fungus and host plant is defined as vesicular - ar-

buscular (VA) mycorrhiza.

The object of this study is to examine the effects of
inoculation with a species of Endogone fungi, i.e., Endogone
mosseae, on the growth and P-uptake of the onion plants ( Alli=
um cepa ) grown on the soils collected from the fields of Erzu-
rum Atatiirk University Farm. The growth-experiments were carri-
ed out under glasshouse conditions. Thus, two soil samples,

one was from Palanddken gravelly loam which is medium in avai -
lable phosphorus and the other was from Ka&n silty loam which
is known to be rather high in available phosphorus, and Sakiz
onion as test plant were used in this experiment. On the other
hend, some of the soil samples passed through a 2 mm. diometer
in openning was used for some physical and chegical analysis
of the soils, whereas the soil samples passed through a 4 mm.
digmeter in openning were steaw sterilized and used for the

growth experiment.
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The roots ef maize plants which were found to be heavily

infected ( 70-85 % ) by Endogone mosseae was used in this study

as inoculum in a dose of 1 gr. of the infected root per pot. At
the s;me time, one gr. of autochlaved - infected root sample
was given to each* of the control pots. The inoculum was added
just adjacent to onion sets during the sowing. The treatments
used in the experiment are as follows ; Mazidagi rock phospha-
te ( total phosphorus : 9.77 % P,0g ) in a single dose ( 3000
kg./ha.) and simple super phosphate ( 16-18 % P205 ) which is
also in a single dose ( 120 kg. P205/ha.) and inoculation along

with the controls.

In this study, the effects of Endogone mosseae on the

plant heights after 50 and 64 growing periods and on the fresh
and oven-dry weights of plants at harvest, and also on the amo-
unt of phosphorus taken up by the plant at the harvest were ex-
amined, and a 2x2x3 completely r ndomised factorial experimen-
tal design with rive replications was employed. The conclusi-

ons druwn from this study are as follows ;

l. At the and of the physical and chemical analysis of

the experimental soils ;
a) vand, silt, clay contents of Palanddken

s0il were 53.96 % ; 27.36 % ; 18.68 % respectively. The results
of other chemical and physical analysis of the soil were as fol-
lows ; pH : 7.10 ( in a 1:2,5 soil:water solution ) ; % CaCGB:
trace § organic carbon content : 0.86 % ; Cation Exchange Ca-
pasity : 24.3 m.e./100 gr. of soil ; exchangcable sodium and
potassium contents : 0.26 and 0.21 m.e./100 gr. of soil, res-
pectively ; electrical conductivity of saturation extract

(BC x 1072 ) : 1.10 mhos/cm. 25 C° and field capasity: 21 %,
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b) The sand, silt and clay contents of K&n soil were
68.33 % ; T7.15 % and 24.52 %, respectively. Besides, the results
of other chemical and physical analysis of the soil were as fol-
lows ; pH : 7.60 ( in a 1:2,5 soil:water solution ) : CaCO3
9.78 % ; organic matter content : 2.6 % ; cation exchange capa-
sity : 45.3 m.e. / 100 gr. of soil ; exchangeable sodium and po-
tassium contents : 0.79 and 0.67 m.e./200 gr. of soil respecti-
vely ; total phosphorus content : 2575 ppm. ; inorganic phosp-
horus content : 2325 ppm. ; organic phosphorus content : 250
ppm. ; available phosphorus ( Bray P - I ) : 28.6 ; Electrical
conductivity ( EC x 10—3 ) of saturation extract : 1.27 mmhos/
em. 25°C ; field capasity : 51 % .

¢) According to the results of the mechanical analy-
sis, the texture of the Palandbken soil was defined as " sandy
loam " ; whereas that of the K&n soil was defined as " silty

loam ".

d) It was found that the reaction of Palanddken and
Kén soils were neutral and slightly alkaline, respectively and
thus, it was concluded that there was not any alkalisation or

salinisation problem.

e) As the experimental soils were classified on the
basis of their available phosphorus contents, it was found
that the available pnosphorus content of the Palanddken soil
was medium while that of the Kan soil was slightly high. On
the other hand, it was also found that the inorganic and or-
ganic phosphorus contents, spesificly inorganic phosphorus ,
of the Ké&n silty loam were higher than those of the Palandb-

ken gravelly loam.

2. Microscopic examinations of inoculated soils and

plant roots grown in these soils showed that the soils
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contained the spores of Endogone mosseae and that the ronots of

plants were infected heavily by the fungal pgycelia. The ave-
rage V.A. mycorrhizal infection of the roots ranged between
T70.7 and 89.9 per cent.

3. It was shown that the mycorrhizal plants grown on ino-
culated soils have given greater values in the all growth res-
ponses such as plant heights of 30 and 64 days growing periods,
fresh and oven- dry weights, ppm.P. of plant mg.P/plant at the
and of experimental period, than the nonmycorrhizal plants
grown in uninoculated soils. The differences in all the aversge
growth responses, except ifresh weight, between mycorrhizal and
nonmycorrhizal plants were found to be signiricant at 0.01 le-

vel.

a) In both experimental soils which have not received
any phosphorus, the mycorrhizal plants showed increases in the
all growth responses as compared to those of nonmycorrhizal
plents. As the results were evaluated statistically with the
" Duncan test " ln Palandoken soil, the difference between my-
corrhizal and nonuycorrhizal plants, in avera.e plant hei hts
after 30 days of growing period, was found to be significant
at a 0.05 level whereas the differences in the average heights
of 64 days growing period and in the average ppm.P. were signi-
ficant at 0.01 level. But the differences in the average fresh
weights, oven - dry weights and total phosphorus per plant
( mg.P./plant ) were not found to be statistically significant.
In the case of Ké&n silty loam, although the mycorrhizal plants
gave higher growth responses than the nonmycorrhizal ones, the
significant differences at 0.0l level were observed in only so-
me growth responses such as average oven - dry weights, ppm.P,
and mg.P/plant. These results confirms the general view that

V.A. mycorrhizae enhance phosphorus uptake by plant from the
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soil and thus the growth of plants.

b) The mycorrhizal plants showed higher growth res -
ponses thap the nonmycorrhizal plants in both experimental soils
when supplied with rock phosphate. According to the " Duncan
test " applied, 1t was found that, in the Palandodoken soil, the
difference in the average plant heights arter 30 days growing
period was significant at a 0.05 level while the differeiices in
the average plant heights after 64 days of growing period, in
the average oven - dry weights and plant phosphorus ( ppm.P
and mg.P /plant ) were significant at 0.01 level. In the Kén
soil, on the other hand, although the difference in the average
fresh weights of mycorrhizal and nonmycorrhizal plants was ncot
found to be statistically signiricant, the differences in the
average plant heights atter 64 days of growing period were siyg-
nificant at a 0.05 level, and the differeiices in the plant
heights of 30 days of growing period, in the oven - dry weights,
plant phosphorus ( ppm.P &and wg.P /plant ) were found to be

significant at 0.01 level.

¢) In Palanddken and Kan soils, the avarage plant
heights after 30 and 64 days of growing periods, fresh and o-
ven - dry weights, ppm.P and mg.P./plant of mycorrhizal plants
to which rock phosphate was added, were higher tkan those of the
mycorrhizal plants to which the rock phosphate was not added.
The differences, for the all g rowth responses ( except for thLe
plant height, after 30 days of growing period ) were found to

be statistically significent at 0.05 level.

From these results, it was concluded that the mycorrhi-
zal plants grown in both soils could utilize the rock phosp -

hate.

d) Inoculation was not effective as to yield stetis-

tically significant in increasing growth responses o the
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mycorrhizal plants grown in both soil to which simple super
phosphate was added. For example, in the Palanddken gravelly
loam, the mycorrhizal plants gave higher values in the average
plant height after 30 days of growing period, in the average
fresh and even - dry weights and in plant phosphorus ( ppm.P
and mg.P /plant ) whereas, gave lo Wzr values in plant height
after 30 days of growing period than the nonmycorrhizal plants.
But in both cgses, the differences in the growth responses
between mycorrhizal and nonmycorrhizal plants were not found
to be statistically significant. In K&8n silty loam, the effect
of inoculation on the super phosphate to increase the plant-
growth responses beca&8me much lower and even in some cases the
inoculation decreased the growth responses of the mycorrhizal
plants to which simple super phosphate was added. For example ;
the average values for the plant heights atter 64 days of
growing period, fresh weights, and mg.P /plant of mycorrhizal
plants were hi her than those of nonmycorrhizal plants but
their average oven - dry weights and ppm.P were lower thamn tho-
se of the nonmycorrhizal plants. In both cases, the differen-

ces were not statistically significant.

4. In both experimental soils the addition of simple
super phosphate decreased statistically the percantage of V.A.
mycorrhizal infection of the plant at & 0.01 level, when com-
pared with the mycorrhizal plants which were supplied with non

simple super phosphate.

5. It was conckb=:d that the use of Endogone mosseae as

inoculum for the plants grown on the phosphorus - deficient so-
ils to which rock phosphate was either added or non, could be

reasonable. Byt it is necessary to do some field experiments
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under certain conditions with different levels of the inoculum
and the rock phosphate, and with differznt plant species befo-

re applying the inoculum in large extent to the field soils.
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Uygulamalar : Cetvel 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve (14)'deki uygula-

(1)

KA G

0 0
KA _HKF
KA _SF

0
KAHKF
KASF

PA G
oo
PAOHKF

PA SF
o

PAGO
PAHKF

PASF

malar i¢in kullanilan simgelere ait agiklamalar

agagida verilmigtir.

Ag1s1z ve gibresiz K&n siltli tini topragl

Ham kaya fosfati iléve edilmig K&n siltli tini
topragi

Siiper fosfat ilave edilwmig Ké&n siltli tini toprag:

As1l1 ve giibresiz Kén siltli tini topragi

: Ham kaya fosfati verilmisg, agili Kaén siltli taina

topragi

Stiper fosfat verilmig, agili Ké&n siltli tini top-
ragi

Agisiz, glibresiz Palanddken ¢akilli tini topragi
Ham kaya fosfati verilmig, agili Palanddken gakil-
11 tini topragi

Super fosfat verilmig Palanddken g¢akilli tini
topragi

Agili gibresiz Palanddken gakilli tini topragi
Ham kaya fosfati verilmig Palanddken g¢akilli ti-
ni1 topraga

Siiper fosfat verilmis Palanddken ¢akilli tina
topragi
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