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l. G İ R İ ş 

Bitkilerin normal bir ~ekilde gelişebilmeleri için top­

rakta yeteri kadar bulunması gereken elementle rden bir tanesi 

de fosfordur . Fosfor, bitkilerin hücre bölünmesinde, bitki bün­

yesinde yağ ve albumin formasyonunda, enerji taşınması ve enzi­

matik reaksiyonların meydana gelmesinde ve bunlara ek olarak 

bitkilerin çiçeklenme, meyve , tohum ve kök teşekkülünde etkin 

bir rol oynamaktadır . 

Bitkiler tarafından oldukça fazla miktarda kaldırılan 

fosforun karşılanabilmesi için topraga süper fosfat gibi elve ­

rişli fosfor içeren ticaret gübr ele rinin verilmesi yanında , ö­

zellikle son yıllarda topraktaki bitkiye elverişli olmayan ya­

pıdaki organik ve inorg anik fosfatları elverişli hale getirmek 

için uygulanan bazı mikrobiyal b~breleme yönteml8ri de önem ka­

zanmaktadır . Bu mikrobiyal gJbr eleme ybrteınlerinden biri, bit­

kilerin veya bitkile r in ye _ iştirildiği toprağın Endgone adı 

verilen mantar ile aşılanmasıdır . 

Endogone cinsi mantarlar , üzerinde yaşadıkları bitki kök­

lerini enfekte ederek vesiküler- arbasküler (VA) mikorriza deni­

len bir ortak yaşama sürdürmektedir . Bu mantarın özellikle el­

verişl i fosfor bakımından fakir topraklarda yetiştirilen bit ­

kiler için a~ı olarak kullanıldığında (a) topraktaki elverişsiz 

fo sfo r u çeşitli enzimatik fonksiyonlarr ile elverişli hale ge ­

tirdiği ve (b) elverişli hale getirdiği fosfora ek olarak top­

rakta bulunan diğer elverişli fosforu da bünyesine alıp misel­

l eri yar ımiyle konukcu bitki köklerine taşıdıdı ve bu nedenle , 

konukçu itkinin geli~meöini pozitif ybnde etkilediği çe~itli 

araş ırıcılar tarafından ileri sürülmektedir (Harley 1972 ; 

Mosse , 1973 ) . 

Bu çalışmanın amacı, Atatürk Üniversitesi Erzurum Tarım 

İşletmesi den alınan topraklarda sera koşulları altında Bndobone 
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mosseae ma tar türü ile aşılamaı ın soğan bi tkisinin gelişmesi­

ne ve topraktan kaldırdıgı fosfor miktarına etkinliğini araş -

tırmaktır . 

Bunun için a~ı geçen bölbe en elverişli fosfor düzeyi 

orta olan Falandöken çakıllı tını ve elverişli fosfor düzeyi 

oldukça yüksek olan Kan siltli tınına ait toprak örnekle ri ve 

deneme bitkisi olarak Sakız soğanı ( Allium cepa ) kullanılmış ­

tır . Fosfor düzeyi farklı olan iki toprak örneginin denemeye 

alınmasının nedeni , Endogone mantarının farklı düzeylerde elve ­

rişli fosfor içeren bu topraklardaki bitki geli~mesine etkinli­

ği i saptamaktır . 

Türkiye'de yaklaşık olarak 3- 400 milyon ton civarında 

olan ham kaya fosfatlarının tenörü genellikle düşük olduğundan 

direkt olarak gübre sanayiinde değerlendirilememektedir a -

ğatay ve çalı~ma arkadaşları 1973 ) . Denemeye ham kaya fosfa­

tının alınmasiyle Endogone mantarının ham kaya fosfatındaki 

fosforu bitki için ne ölçüde yarayışlı hale getirebileceği a ­

ra ş ırılmak i tenmiştir . Süper fosfat gübresinin bir faktör o­

larak denemeye sokulmasında , bitki geli~mesi yönünden elveriş­

l i fosfor kaynağı olan bu madde ile Endogone mantarının etkile ­

rinin karşıla tırılınası amacı güdülmüştür . 

Bu çalışma , Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi ser&sı 

ve Toprak İlmi Bölümü laboratuvarında yürütülmüştür . 
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2 . KAYNAKlARIN ÖZETİ 

2 . 1 . VESİKÜLER - AREASKlİLER (VA) MİKORRİZ.AI IN 

GENEL TANIMI . 

Bitki köklerini çevreleyen toprak içerisinde mikro ­

biyal aktivitenin en fazla oluuğu bölgeye rizosfer adı veril -

mektedir . Bu bölge de yaşayan saprofitik mikroorganizmaların bü­

yük bir kısmı bitki koklerinin gelişmesini etkilemezler . Buna 

karşılık parazitik mikroorganizmalar bitki köklerini enfekte e ­

derek onlardan besin kaynağı olarak yararlanırlar . Bu nedenle , 

konukçu bitkide kök hücrelerinin doğal yapısı bo~ulur ve sonuç 

olarak bitki e patolojik belirtiler ortaya çıkar . Buna karşılık 

bazı durumlarda enfekte olan bitki kök hücrelerinin mo rfolojik 

yapılarında bir deği me olmakla be raber , en~ekte olan kök ile 

enfeksiyonu yapan mikroorganizma arasında bir denge kurulur . 

Bu durumda mikroorganizma bitkinin köklerine zarar vermeden 

kendisi için gerekli olan besinlerı sa6 layabilir . Diğer taraf­

tan bu ortak yaşamadan konukçu bitki de yararlanabilir . Çeşitli 

mantar cinsleri ile bitki kökleri arasında meydana ge len bu şe ­

kildeki ortak yaşamaya genellikle " mikorriza " denir ( Garret , 

1956 ) . 

Ge rdemann (1968), konukçu bi tki köleleri üzerinde meydana 

getirilen enfe ks iyon durumuna gö r e mikorrizanın bir çok tipleri 

olduğunu ileri sürmüştür . DU mikorriza tipleri ı 

a) Ektotrofik mikorriza : Bu tip mikorrizada, enfekte o­

lan konukçu bitki kökünün yüzeyinde yo ğun bir mantar ağı tabaka­

sı meydana gelmekte ve kökün korteksinde inter - sellüler (hüc 

re arası ) misel gelişmesi yer almaktadır . 

b) Ekto - endotrofik mikorriza : Bu mikorriza tipi de 

ektotrofik mikorrizaya benzer , ancak konukçu bitki kökünün kor­

teksi içerisinde inter - ve intra - sellüler (hücre içi) misel 

gelişmesi meydana gelmektedir . 
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c) Endotrofik mikorriza : Bu durumda , bi tki kökünü çev-­

releyen toprak içerisinde gevşek bir mantar misel tabakası ge ­

li9mesi vardır ancak kdk karteksi içerisindeki misel gelişme­

si daha yoğu dur . Endotrofik mikorriza da iki farklı g ruba ay ­

rılmaktadır : (1) bolmeli hife sahip mantarların meydana ge tir­

diği endotrofik mikorriza ; (2) bölmesiz hife sahip mantarların 

meydana getirdiği endotrofik mikorriza . Bu ikinci tip endotro­

fik mikorriza 11 Phycomycete 11 sınıfına giren Endogone cinsine 

ait mantarlar tarafından meydana getirilmektedir,ve bu mantar­

lar konukçu bitki kökü içerisinde vesikül ve arbaskül denilen 

kesecikler oluşturduğundan bu tip mikorrizaya aynı zamanda ve­

siküler - arbasküler (VA) mikorriza adı verilmektedir ( Gerde ­

mann 1968 ; Harley , 1972 ) . 

Vesiküler - arbasküler mikorriza birbirine bağlı üç kı­

sımdan meydana gelmektedir ( Mosse , 1963 ) : a) konukçu bitki , 

b) konukçu bitkinin kökü içerisindeki misel geli9mesi ve 

c) kök içerisindeki misel gelişmesi . Rizosfer içerisinde ko ­

nukçu bitki kökü çevresindeki misel gel i şme i kbkten dışarıya 

doğru 1 cm . kadar bir yayılına gösteren gevşek bir mantar ağı 

tabakasından ibarettir . Diğer taraftan, Endo~one mantarı için 

yaşama koşulları kötüye dogru gittiği zaman - örneğin , mantarın 

yararlanacağı konukçu bitki ortamdan uzakla~tırıldığı zaman ve ­

ya kök çevresindeki hiflerden meydana gelen vesikül denen kese­

cikler olgunlaştığı zaman - bu vesiküller etrafıarını kalınlaş-

ırarak spor formuna dönü~ürler ve bu sporlar toprakta bitki kö­

küne bağlı kalmaksızın ya~ayabilirler . Diğer bir tanımla, Endo­

gone mantarının por ve misel formları toprakta birlikte veya 

ayrı ayrı bulunabilir . Bu sporlar toprakta uygun koşullar buJ.· 

duğunda çimlenerek misel gelişmesi meydana getirebilmektedir ­

ler ( Gerdemann, 1968 ) . 
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Endogone mantarı canlı bitki kdkünü enfekte ettikten 

sonra kök karteksi içerisinde önce misel ve daha sonra bu IDi ­

sellerden vesikül ve arbaskül denen kesecikler meydana gelmek­

tedir . Vesiküller spor formuna dönüşerek mantarın soyunu sür­

dür mesine yardımcı olmakta ve ayrıca mantarın besin maddes~ de ­

posu görevini yapmaktadır . Arbasküller ise , mantarın sadece be ­

sin maddesi deposu gö r evini üzerine almaktadır . Miseller yardı ­

miyle o:ı;ıraktan bitki kbkü içerisine taşınan besin maddeleri 

bu vesikül ve arbaskül denilen keseciklerde depo edilmektedir 

( Mosse , 1963 ; Gerdemann 1968 ) . 

2 . 2 . V. A. MİKORRİZANIN BİTKİ GELİ~·MESİ ÜZERİ E 

ETKİSİ HAKKI~DA İLERİ SURULEN ÖNERİLER . 

V. A. mikorriza ile ilgili denemelerin sonuçları, 

bazı koşullar altında mikorrizal bitkilerde kontr ol bitkilere 

göre daha fazla verim elde edildiğini göstermektedir ( Gerde ­

mann , 1968 ) . 

Harlay (1972) ' ye göre , V. A. mikorrizal enfeksiyon aşağı­

daki etkilerden birini veya birkaçını göstermektedir 

(l) Atmosferik nitrojenin assimilasyonu 

(2) Besin maddelerinin topraktan mantar miselleri yar -

dımiyle topraktan bitki köklerine taşınması 

(3) Toprak çdzeltisine besin maddelerinin elverişlilibi­

ni arttıran bazı sıvı maddelerin salgılanması 

(4) Mikorrizal bitki kokünün dış yüzeyinin absarbe edi­

ci özelliginin artması 

(5) Bitki kökü içerisinde , mikorrizal enfeksiyon yapan 

mantar ( Endogo e spp . ) tarafından bazı vi tarnin veya bi tki bü-­

yümesini hızlandırıcı maddelerin üretimi . 
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Yukarıdaki öneri lerin her biri zaman zaman araştırıl-

mış , ancak bunlardan bazılarını destekleyici bulgular henüz e~­

de edilememiştir . Sanders ve Tinker (1971) tarafından yürütülen 

bir denemede , elverişli fosforca fakir , radyasyon ile steri­

lize edilmiş ve izotopik fosfor ( P
32

) verilmiş kumlu tınlı bir 

toprakta yetiştirilen, Endogone mosseae ile aşılanmış mikorri­

zal so~an bitkilerinin aşılanmamış bitkilere kıyasla daha fazla 

P 32 kaldırdıkları saptanmıştır . Araştırıcılar , bunu Endogone 

mosseae mantarı ile enfekte edilmiş mikorrizal bitki köklerinin 

dış yüzeyinde mantar misellerinin düzgün bir şekilde yayılarak 

11 sürekli absorbe edici " bir s··ngerimsi t~baka meydana getirm~ .. , 

olabilece ~ine ve bu sürekli absorbe edici dış yüzey sayesinde 

mikorrizal bitki köklerinin mikorrizal olmayan bitki köklerine 

göre uaha fazla fosfor absorbe edebileceğille bağlamışlardır . 

Bu bulgular Harley (1972) tarafından ileri sürülen dördüncü ö­

neriyi destekler gö r ünmektedir . Diğer taraftan I'llosse (1973) 

besin çözeltisi içerisinde yetiştirdiği mikorrizal ü çgül 

( Trifolium repens ) köklerinin mikorrizal olmayan bitki kök­

lerinden daha uzun olduğunu izlemiştir . Aynı araştırıcı, V. A. 

mikorrizanın bitki gelişmesi üzerine olan etkisinin gene llikle 

topraktaki elveriçli fosfor düzeyi , bitki türü ve çevre koşul­

ları gibi etkenlere bağlı olduğunu ileri sürmüştür . 
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2 . 3 ~İTKİLERİ GELİŞI~Sİ ve TOPRAKTAN FOSFOR 

ALIMI A (VA) lVlİKORRİZANIN ETKİSİ . 

V. A. mikorrizanın fonksiyonuna ait ilk çalışmalar 

Asai (1943) tarafından yapılmıştır . Bu araştırıcı , önce doğal 

olarak gelişen birçok bitki türünü inceleyerek bu bitkilerin 

mikorrizal ( Endogone mantarı ile enfekte edilmiş ) olmadığını 

bulmuştur . Daha sonra aynı araştırıcı, otoklavda sterilize e­

dilmiş bir toprağın iki örneğinden birine sterilize edilmiş, 

diğerine ise sterilize edilmemiş aynı miktar bahçe toprağı i ­

lave etmiş ve bu örneklerde yetiştirilen bitkilerin büyümeler~­

ni karşılaştırmıştır . Ara~tırıcı , sterilize edilmemiş bahçe top-­

rağı ve~ilen örnekte yetiştirilen bitkilerin mikorrizal olduğu­

n ve bunların s erilize edilmiş bahçe topra~ı verilen örne te 

yeti9 irilen bitkilere göre daha iyi bir geli9me gösterdikler: 

ni saptamıştır . 

V. A. mikorriza ile aşılanmış bitkilerdeki verim artışı­

nınıbitkinin fosfor alımındaki artıştan ileri gelebileceğini 

öne süren ilk araştırıcı baylis (1959)\dir . Bu araştırıcı, su 

buharı ile sterilize edilmiş ve çeşitli besin elementleri bakı ­

mından fakir olan bir toprakta Endogone mantarı ile aşılanmış 

ve aşılanmaınış Griselinia littoralis bitkisi yetiştirerek (VA) 

mikorrizal enfeksiyonun bu bitkinin topraktaki besin elementle ­

rinden yar arlanma yeteneğini araştırmıştır . Deneme sonunda 9 

mikorrizal bitkilerin yüzde fosfor ve yüzde potasyum miktarla­

rının kontrol bitkilerinkinden daha yüksek olmasına karşılık 

yüzde nitrojen miktarlarının daha düşük olduğu bulunmuştur. 

Gerdemann (1964) da yukarıdaki belirtilen deneme sonuçla­

rını destekleyen bul0 ular elde etmiştir . Bu araştırıcı , su bu­

harı ile sterilize edilmiş ve elverişli besin maddelerince fa­

kir ir toprakta yetiştirdiği mısır bitkisi için Illinois 
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topraklarından izole ettiği Endogone mosseae mantarını aşı ola­

rak kullanmıştır . Denemenin sonunda, aşılanmış mısır bitkileri­

nin fırında kuru ağırlıklarının ortalama olarak 10 . 4 gr . olma­

sına karşılık kontrol bitkilerininkinin sadece 2. 7 gr . oldubu 

saptanmıç ır . Araştırıcı, aşılanmış bitkilerin çok sağlıklı ol­

masına karşılık kontrol bitkilerin fosfor noksanlığı belirti­

leri göste rdiğini ve aşılanmış bitkilerin kök ve toprak üstü 

kısımlarının daha yüksek yüzde fosfor içe r diklerini belirtmiş ~ 

tir. 

Halevas (1966), elverişli fosforca fakir , otoklavda ste ­

rilize edilmiş bir 1' toprak + kum " ka-···ışımında Endogone mos -

~ man arının sporları ile aşılanmış ve aşılanmamış çilek ye ­

tiştirerek aşılanmış bitkilerin kontrol bitkilere göre daha i ­

yi bir gelişme gösterdiklerini ve yüzde fosfor olarak daha yük­

sek fosfor içerdiklerini bulmuştur . 

Diğer taraftanMosseve Hayman (1971) , pH ve 0 . 5N 

NaHco
3 

da çözünebilen fosfor miktarları sırasiyle 7 . 1 , 12 

ppm . P · 7 . 1 , 11 . 6 ppm.P ; 7 . 2 8. 4 ppm. P ve 7 . 4 , 6. 8 ppm. P o-

lan dört farklı toprağın radyasyon ile sterilize edilmiş ve e ­

dilmemiş örnekleri üzerinde soğan bitkisi yetiştirmişler ve 

bitkilere fosfor hariç diLer tüm besin elementlerini içeren be ­

sin çözeltisi vermişlerdir. Denemede, 77 ve 112 günlük büyüme 

devreleri sonunda , tüm dene me topraklarının sterilize edilmiş 

ve edilmemi9 örneklerinde reti9tirilen milcorrizal bitkiler mi­

korrizal olmayanlara göre naha fazla boy ve fırında kuru ağır­

lık ortalamaları vermi c· ler ve aradaki farklar istatistiki ola ­

rak O. 05 seviyesinde öı ~emL_ bulunmuştur . l'llosse (197 3) yaptığı 

bir derlemede , elveriş:_i ::o sfor bakımırdan fakir topraklarda 

yetiştirilen çe şi tl i mE· yvı~ . sebze , buğdaygil ve çayır mer ' a 

bitkilerinin " . A. mikorri~al enfeksiyon ile daha iyi bir ge -

lüşme gösterdiklerinin sa:ı:ı-J andıJını belirtmiştir . Aynı araşt ırıcJ_ , 
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yetiştirdiği soğan ve koprosma bitkilerini Endogone mos eae ile 

aşılama sonunda mikorrizal bitkilerde kontrol bitkilere kıyasla 

on kat bir verim artışı sağlandığını kaydetmektedir . 

Gür (1974) , İngiltere ' nin Reading Üniversitesi Çiftliği 

arazisin e alınmış Berkhamsted serisine ait , radyasyon ile ste ­

rilize edilmiş , pH değeri 7 . 2 ve 0 . 01 M CaCl
2 

de çözünebilir 

fosforu 0 . 45 ppm. olan bir kumlu tınlı toprak örneğinde yetiş­

tirilen mikorrizal kırmızı üçgül ( Trifolium pratense ) bitki ­

lerinin bitki boyu , kök uzunluğu, toprak üstü kısmının ve kök­

lerin fırında kuru ağırlıkları bakımından mikorrizal olmayan 

bi kilerden daha yüksek değerler verdiğini izlemiştir . Bu ça­

lı şmada ayrıca , aşılanmış bitkilerin kök ve toprak üstü kısmın­

daki yüz e fosfor miktarlarının açılanmamış bitkilerinkinden 

daha yülcselc olduğu belirlenmi~tir . Ancak , yüzde fosfor bakımın­

dan aradaki farkın kökler için istatistiki olarak 0 . 05 seviye ­

sinde önemli olmasına karşılık toprak üstü kısmı için ise önem­

sis bulunduğu görülmüştür . 

2 . 4 BİTKİLERİN FARKLI KAYNAKLARDAN FOSFOR ALIMI 

ÜZERÜ E (V . A. ) MİKORRİZAN IN ETKİSİ . 

Daft ve Nicolson (1966) kum kültüründe yetiştirdik­

leri iki domates varyetesi üze rinde yaptıkları bir denemede, 

fosfor kaynağı olarak kemik unu kullanmışlardır· . Deneme sonunda 

elde edilen sonuçlara g ore , düşük fosfo r düzeylerinde mikorri ­

zal bi kilerin ortalama fırında kuru ağırlıklarının kontrol bi -

kilerinkinden daha fazla ( 0 . 01 seviyesinde onemli ) olduğu gö ­

rülmüştür . Aynı denemenin ikinci kısmında fosfor kaynağı olara 1-:: 

rikalsiyum fosfat , ince ir şekilde öğütülmüş apatit ve çözü ­

nürlüğü oldukça fazla ola1 dikalsiyum fosfat verilmiştir . Dene ­

menin sonunda fırında kuru ağırlık bakı ından aşılanmış ve 
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kontrol bitkiler arasındaki farkın , trikalsiyum fosfat ile en 

yüksek , apatit ile daha az ve dikalsiyum fosfat ile en az oldu­

ğu , ancak bu farkların üç fosfor kaynağı için de istatistiki o­

larak 0 . 01 seviyesinde önemli olduğu görülmü~tür . Bu çalışmada 

ayrıca , bitkilerdeki yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalama­

ları da karşıla 'tırılmış ve eneme sonunda, apati t verilen b :_-G­

kilerin köklerindeki V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasının 

% 76 . 6 , t r ikalsiyum fosf& verilen bitkilerin köklerindeki V. A. 

mikorrizal enfeksiyon ortalamasının% 51 . 4 ve dikalsiyum fosfat 

verilen bitkilerin köklerindeki V. A. mikorrizal enfeksiyon or­

talamasının ise% 24 . 6 olduğu saptanmı9tır . Sonuç olarak bu de ­

nemede , ilave edilen çözünebilir fosfor miktarları arttıkça 

bitkilerin köklerindeki V. A. mikorrizal enfeksiyon yüzdesinde 

bir azalmanın meydana geldiği ileri sürülmektedir . 

Muf ' h•, jackobs ve Gerdemann (1967) tarafından yapılar 

bir çalışmada toplam fosforu oldukça düşük , elverişli fosforu 

7 ppm . ( ray P - I ) ve pH değeri 6.1 olan bir toprak örne ği 
kullanılmıştır . Bu çalı şmada fosfor kayna~ı olarak çözünürlülü­

ğü oldukça az olan trikalsiyum fosfat 9 kaya fosfatı ve çözüne ­

bilir durumda fosfor içeren monokalsiyum fosfat ve süper fos -

fat her saksıya tek bir doz olarak 70 . 4 ppm . P düşecek şekilde 

ilave edilmiştir . Deneme sonunda trikalsiyum fosfat veya kaya 

fosfatı verilen mikorrizal mısır bitkilerinin , mikorrizal ol~a­

yan bitkilerden aha iyi bir gelişme gösterdikleri ve fırında 

kuru ağırlık or alaması ve yüzde fosfor bakımından aradaki fark­

ların 0 . 01 seviyesinde istatistiki ol ark önemli olduğu saptan­

mı ş ır . Buna karşılık monokalsiyum fosfat ve süper fosfat veri-· 

len topraklarda yetiştirilen mikorrizal ve kontrol itkilerin 

fırında kuru ağırlık ve yüzde fosfor ortalamaları bakımından 

aralarında istatistiki olarak önemli bir farkın olmadığı izlen­

miştir . 
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Daft ve 1icolson (1969 a) , fosforsuz Long Aston besin 

çözeltisi ilave edilmiş kum kültürlerinde yetiştirdikleri 70 

günlük mikorrizal mısır bitkileri için osfor kaynağı olarak 

çözünürlükleri sırası ile 0 . 002 ve 0 . 02 olan trikalsiyum fos ­

fa ve mangan ortafosfat ve ayrıca çözünmez durumdaki sodyum 

metafosfat ve magnezyum prifosfat (magnesium pyrophosphate) 

kullanmışlardır . Bu fosfor kaynakları her saksıya 1 . 2 m. e . k . 

fosfat düşecek şekilde ilave edilmiştir . Deneme sonunda , bit­

kilerden toprak üstü kısmının ortalama fırında kuru ağırlık e ­

sasına gö re , trikalsiyum fosfat ile 2 . 6 gr . sodyum metafosfat 

veya magnezyum pirofosfat ile 4. 8 g r . ve mangan ortafosfat i ­

le 6 . 0 gr . verim elde edilmiştir . Aynı denemenin ikinci kıs -

mında , araştırıcılar KH
2
Po ' ın 70 günlük büyüme devresi sonun­

da mikorrizal ve kontrol bitkilerin verimleri ve yüzde V. A. mi ­

korrizal enfeksiyon derecesi üzerine olan etkisini araştırmıc­

lardır . Denemede , her saksıya 1 . 2 m. e . k . fosfat düşecek şekil ­

de verilen ~12Po4 • ın 70 günlük büyüme devresi sonunda, mikor­

rizal olan ve olmayan bitkilerin gelişmesini eşit şekilde art-

ırdığı ve fırında kuru ağırlık bakımından aradaki farkın is­

tatistiki olarak önemli olmadığı belirtilmi9tir . Buna karşılık , 

KH
2
Po

4 
ilave edilmiş ortamda yetiştirilen mikorrizal bitkilerin 

enfeksiyon dere celerinde KH
2
Po

4 
verilmemiş bitkilere kıyasla 

% 50 oranında bir azalmanın meydana geldi~i izlenmiştir . Diğer 

bir tanımla , denemede, bitki köklerindeki ortalama V. A. mikor­

rizal enfeksiyon yüzdesi ile ilave edilen çözünebilir fosfor 

miktarları arasında ters bir ilişkinin bulundu~u or aya çıkmış­

tır . 

Hayman ve I/Iosse (1971) , radyasyon ile sterilize edilmiş , 
H 

P değerle ri 6. 5 civarında olan on farklı toprakta yetiştirdik-

leri 70 günlük soğan bitkilerinin V. A. mikorrizal enfeksiyona 

ve elveri li fosfor ila velerine karşı tepkilerini araştırmıŞl~ruJr-
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Elverişli fosfor kaynağı olarak Ca (H
2
Po

4
) 2 H20 ( 0 . 4 gr . mono ­

kalsiyum fosfat / ı kg. toprak ) kulla ılmıştır . 70 günlük bü­

yüme devresi sonunda monokalsiyum fosfat ilavesilıin , 8 . 4 ppm . 

elverişli fosfor ( 0 . 5 M NaHco
3 

da çözünebilir fosfor) içeren 

bir orman toprağı hariç 9 diğer dokuz adet farklı toprakta ye -

ti ştirilen aşılanmış bitkilerin fırında kuru ağırlıklarını, a ­

şılanmamış bitkilerinkine göre istatistiki olarak 0 . 01 seviye ­

sinde önemli olacak şekilde arttırdığı izlenmişt ir . Diğe r taraf­

tan aynı düzeyde ( 0 . 4 5r . monokalsiyum fosfa / kg . toprak ) 

çözünebilir fosfor ilavesi yapılmış ve bünyelerindeki elveri~:i 

fosfor miktarları 8. 4 ppm ile O ppm arasında değişen yedi fark­

lı toprakta yeti tirilen aşılanmış soğan bitkilerinin ortalama 

fırı11da kuru ağırlıkları (gr . ) ve toplam fosfor ( mg . P/bitki) 

mik arıarı monokalsiyum fosfa verilmemiş ve aşılanmış bitki­

lerinkinden daha yüksek çıkmış ve aradaki farkın istatistiki o­

larak 0 . 01 seviyesinde önemli olduğu belirleımiştir . Buna kar­

şılık , yüzde fosfor bakımından ileri ge len farkın i se , ista is­

tiki bakımından önemli olmadı~ı görülmü ' tür . Aynı çalı9ma içe­

risinde , fosfor kaynağı verilmeden yapılan bir denemede, elve ­

rişli fosfor miktarları 6. 8 - O ppm . arasında de~işen sekiz 

farklı toprakta yetiştirilen mikorrizal bitkilerin fırında ku­

ru ağırlık ortalamaları ve toplam fosfor ( mg . P/bitki ) ortala­

ması bakımından mikorrizal olmayan bitkilere göre daha yüksek 

değerler ( 0 . 01 seviyesinde önemli ) vermesine karşıl ık , yüzde 

fosfor bakımından mikorrizal olan ve olmayan bitkiler arasında­

ki farkın istatistiki olarak önemli olmadığı saptanmıştır . 

Jackson , Fra klin ve Miller (1972) yaptıkları bir çalı 

mada , sterilize edilmemiş ve pH değeri 6. 3 olan topraklarda de ­

neme bitkisi olarak mısır yetiştirmişle rdir . Denemede fosfor 

kayna~ı olarak 50 ppm.P. olacak ekilde kaya fosfa ı ve süper 

fosfat t:,rübr esi aşı olarak da Endogone mosseae kullanılmıştır . 
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42 günlük bir büyüme devresi sonunda~ a9ılanmış topraklarda ye ­

tiştirilen mikorrizal bitkilerin fırında kuru ağırlık ortalama­

larının aşılanmamış to~raklarda yetı tırilen itkilerin fırında 

kuru ağırlık ortalamalarıldan% 50 kadar daha fazla bir ar ış 

gösterdiği , ancak yüzde fosfor bakımından mikorrizal olan ve 

olmayan bitkiler arasındaki farkın istatistiki yönden önemli 

olmadığı belirlenmiştir . Aynı denemede, kaya fosfatı verilen 

mikorrizal bitkilerden elde edilen ortalama fırında kuru ağır­

lık miktarının , süper fosfat verilmiş mikorrizal bitkilerden 

elde edilene göre % 50 civarında daha az oldugu görülmüş, ancak 

ham kaya fosfatı verilmiş mikorrizal bitkiler ile süper fosfat 

verilen mikorrizal bitkiler arasında yüzde fosfor bakımından 

istatistiki olarak önemli bir farklılık bulunamamıştır . 

Fosfor ilavesinin ve aşılamanın mısır bitkisinin verimi­

ne ve fosfor alımına etkisini araştırmak için bir deneme kuran 

Khan (1972) , toplam fosforu 250 ppm ve pH egeri 7 . 5 olan ste ­

rilize edilmemiş bir tarla toprağına aktardığı mikorrizal olan 

ve olmayan mısır fidelerini 15 , 5 , 60 ve 90 günlük büyüme dev­

releri sonınıda lasat etmi~tir . Ara~ ırıcı , fosforlu gübre ve ­

rilmemiş tarla toprağında yetiştirilen mikorrizal mısır bitki­

lerinin 40 kg . P/ha düzeyinde triple süper fosfat vermiş mi­

korrizal olan veya olmayan bitkilere kıyasla daha fazla fırında 

kuru madde ortalaması ( 0 . 01 seviyesin de önemli ) ve daha yükse" 

yüzde fosfor ( 0 . 05 seviyesinde önemli ) verdiklerini sapta ­

mış ır . Ayrıca süper fosfat verilmi 9 mikorrizal bitkilerin f~­

rıı a kuru madde ve yüzde fosfor bakımından süper fosfat verı_-­

miş mikorrizal olmayan bitkilerden daha yüksek verdiği ve ara­

larındaki farkların fırında kuru ağırlık için 0 . 01 seviyesinde, 

yüzde fosfor için ise 0 . 05 seviyesinde onemli oldugu belirlen­

mi ştir . Diğer taraftan ayı ıı denemede, 90 günlük büyüme devresi 

sonunda fosfor kaynağı ilave edilmemiş mikorrizal bitkilerin 
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ortalama V. A. mikorrizal enfeksiyon derecesi ~ 90 olmasına kar­

şılık süper fosfat ilave e ilmiş mikorrizal bitkilerin ortala­

ma V. A. mikorrizal enfeksiyon derecesi ise ~ 23 olarak saptan­

mıştır . Di~er bir tanımla süper fosfat ilavesi ile mikorriza_ 

bitkilerin ortalama yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon derecele ­

rinde ~"' yaklaşılc olarak 4 . 5 katlık bir azalma görülmüş ve u a ­

zalma istatistiki olarak 0 . 01 8eviyesinde önemli bulunmuştur . 

. ( 32) Izotopik fosfor P ile etiketlenmiş besin çözeltile-

rinde yetiştirilen Endogone ile a~ılanmış ve aşılanmamış çe -

şitli bitkiler üzerinde yapılan değişik denemeler sonunda ge -

nellikle mikorrizal bitkilerin kontrol bitkilere göre bunyele -
32 

rine daha fazla P aldıkları saptanmı§ ır ( Morrison ve Enb-

lish , 1967 ; Bowen ve Rovira 1969 ) . Bü c.rada soğan fideler:;.. 

üzerinde bir çalışma yapan Gray ve Gerdemann (1969) daha öne 

fosforsuz besin çozeltisinde ye i~tirdikleri mikorrizal olan ve 

olmayan bitkilerin kök ve dallarını 90 dakika kadar P 32 içe ­

ren bir çözeltiye daldırmışlar ve denemenin onunda mikorrizal 

bi ki köklerinin kontrol bitkilerinkinden 160 kat , mikorrizal 

bitki dallarının ise 9 kon rol bitkilerinki den 45 kat daha faz ­

la P
32 

içerdiklerini saptamışlardır . 

Sanders ve Tinker (1971) , Hayman ve II.Iosse (1972) ve beni­

ans ve Barber (1972) g ibi araştırıcılar çeşitli bi kilerin (VA) 

mikorriza aracılığı ile topraktan kaldırdıkları fosfor konusun­

da yaptıkları çalışmalarda fosfor kaynagı olarak izotopik fos ­

for kullaımışlardır . Bu araştırıcılardan Sanders ve Tinker 

(1971), elverişli fosfor akımından fakir olan radyasyon ile 

ste r ilize edilen kumlu tıı1l ı bir toprak üzerinde soğan bi tkisi 

yeti ş tirmişlerdir . tiketlenmiş fosforun(P 32 ) kullanıldığı bu 

çalışma sonunda , mikorrizal bitkilerin kontrol bitkilere ~öre 

3- 16 kat daha fazla fosfor kaldırdıklcrı belirlenmiştir . 
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3. l'/IATERYAL ve YÖNTEMLER 

3 . 1 Toprak Örneklerinin Alınması . 

Denemede kullanılan toprak örnekleri Atatürk Üni -

versitesi Erzurum Tarım İ letmesinde iki de ğigik yöreden 0- 30 

cm . derinlikten alınmıştır . Bunlardan biri bitkiye elverişli 

fosfo r bakımından normal olduğu varsayılan taban ( Kan siltli 

tını ) , diğeri ise elveri li fosforca fakir olarak ilinen te ­

r as arazi ( Falandöken çakıllı tını ) toprağıdır ( Baykan , 

1970 ) . 

Bu topraklardan Kan siltli tınına ait örnek , Ata ürk ü­
niversitesi Erzurum Tarım İşletmesinde, Özbek yolunun batısın­

da kalan (1) numaralı artezyenin yaklaşık olarak 250- 300 m. ku­

zeybatısında ve Erzurum - Tifnik yolunun 50 m. kuzeyindeki do ­

ğal çayır arazisinden alınmıştır . 

Falandöken çakıllı tını serisine ait toprak ö rne ği ise, 

Atatürk Unive r si esi .t;rzurum Tarım Işletmesinin ~neyinden ge ı:o · 

Erzurum - Çat yolu ~zerinde sun ' i tohumlama istasyonunun yakla­

~ık olarak 400 m. kuzeyinde{i doğal mer ' a arazisinden alınmış­

tır . 

3 . 2 Denemede Kullanılan Bndogone Aşısı . 

Denemede aş ı olar ak kullanılan Endogone mantarı , Ekin. 

1 ~7 de İngiltere ' nin Rothamsted Araştırma İstasyonunun Toprak 

ikrobiyolojisi Kürsusünden sağlanmıştır . Endogone maı tarını 

saf kültür halinde elde etme olana~ı bulunmadıı:tından , yukarıda 

adı geçen dererne serasında bir saksı içerisindeki steril top ­

rak a yetiştirilen soğan bitkisi Endogone mosseae ile aşılan -

mıştır . bir aylık bir büyüme evresinden sonra bu soğaı bitk i ­

sinin kdklerinin mantar tarafı dan iyice enfekte edildigi 
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saptamıştır . Daha sonra so~an bitkisi İngiltere'den Atatürk 

Üniversitesi Toprak İlmi Bö lümüne getirilmiş ve otoklavda ste ­

rilize edilmiş bir toprak a yetiştirilen mısır bitkileri, bu 

sogan bitkisinin kökleri ile aşılanmıçtır . Yirmi günlük bir 

büyüme devresinden sonra aşılaımış mısır bitkisi köklerinin 

yüksek derecede Endogone mosseae mantarı tarafından enfekte e ­

dilmiş olduğu izlenmiştir . Esas denemede aşı olarak bu enfekte 

olmuş mısır bitkisi kökleri kullanılmıştır . 

3. 3 Denemede Kullanılan Soğan Arpacıkları . 

Deneme e, ye ş il aksamının çabuk E:,e lişme gösterme si bak,_-­

mından d eneme bitkisi olarak soğan seçilmiştir . Denemede kulla­

ılan soğan , İzmir ve çevresinde " akız soğanı " olarak bili­

nen bir çeşittir . Soğan arpacıkları~ Ege Üniversitesi Bağ-Bahçe 

Kürsüsü aracılı~ı ile İzmir piyasasından sa~lanmıştır . Bu çe -

it soğana ait bazı morfolojik özellikler Bayraktar (1958 ) ta­

rafından verilmiştir . 

3. 4 Denemede Kullanılan Fosfor Kaynakları . 

Araştırmada deneme konusu olarak iki çeşit fosfor kayna. -

ğı kullanılmıştır . Bunlar 

a) Simple süper fo fat ( % 16 - 18 P
2
o

5 
) 

b) Ham kaya fosfatı Ankara Toprak ve Gübre Araştır-

ma Enstitüsünden sağlanını olan ham kaya fosfatı Mazıdağı köken 

li olup , yapılaıı analizler sonucu da toplam fosfor miktarının 

% 9 - 77 P
2
o

5 
kadar olduğu saptanmış ve denemede 0 . 50 mm . ' lik e ­

lek altında kalan örnek kullanılmıştır . 

Suda çözünebilir yapıda fosfor içeren süper fosfat güb­

resinin kullanılmasında temel neden, bitkinin kaldıraca~ı fosfor 
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üzerinde V. A. mikorriza ve süper fosfatın e ki dereceleri ara­

sııdaki farkı ara9tırmaktır . 

Özellikle son yıllarda yapılan çalışmalar neticesinde , 

yurdumuzun güney oğu bolgesinde oldukça geniş sahaları kapsayan 

fosfat yatakları tenör bakımından super fosfa üretimine uygun 

bulunmamaktadır . Ham kaya fosfatlarının öğütülerek tarımda kul­

lanılma olanakları uzerinde yapılan bir çalışmada, lam kaya 

fosfatlarının sadece asit reaksiyonlu opraklarda verimi art -

tırma yönünden etkili olduğu , alkalin ve kireçli topraklarda i ­

se etkili olma ığı Çağatay ve çalışma arka aşıarı (1973) tara­

fından belirtilmi tir . Hafif alkalin topraklar üzerinde yapılan 

bir çalışmaya ham kaya fosfatının da dahil edilmesindeki es&s 

amaç , bitkinin V. A. mikorriza aracılı ğı ile ham kaya fosfatındr_ 

yararlanma yeteneginin araştırılmasıdır . 

3. 5 Denemenin Kurulması ve Yürü tülmesi . 

3. 5. 1 Toprak Örneklerinin Denemeye Hazırlanması . 

Laboratuvara getirilen toprak örnekleri jackson (1960) 

arafından belirtilen esaslara göre havada kurutulmuş ve içeri­

sindeki taş ve bitkisel artıklar ayıklanmıştır . Toprak örnek -

lerir in bir kısmı 2 mm . ı lik elekten geçirilerek kimyasal ve fi ­

ziksel analizler için cam kavanozlıa:rda saklanmış , di ğe r bir 

kısmı ise 4 mm . ' lik elekten 5eçirilerek denemeye hazır duruma 

getirilmiştir . 
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3 . 5 . 2 Toprak Orneklerinin Sterilizasyonu . 

Üçyüz ile beşyüz kiloı::ıram arasındaki toprak örne1- -­

lerinin tamamını sterilize etmeden önce uyı.:; lanması en kolay ve 

uygun sterilizasyon i şlemini saptayabilmek için çeşitli steri­

lizasyon yöntemlerinin derendiği bir ön çalışma yapılmıştır . 

Bu ön çalı9mada deneme topraklarından alınan örnekler serada 

su buharı ile laboratuvarda ise, fırın ve otoklavda sterilize 

edilmi tir ( Harrigan ve McCance , 1966 ) . Daha sonra bu üç ayrı 

yöntem ile sterilize ~dilmiş toprak örneklerinin sulu çözelti­

leri elde edilerek di l üsyon yöntemi ile be ş paralel halinde op­

rak örneklerindeki mantar sayıları sapt anmı9tır ( Harri6an ve 

McCance , 1966 ) . Ön çalı şmanın sonunda, serada su buharı ile 

sterilizasyon yöntemi uygulanan toprak örneklerindeki birim a­

ğırlıktaki toprağa düşen mrutar sayısı fırın ve otoklavda steri ­

lizasyon yön emlerine g öre bulunan mantar sayılarından daha 

yüksek bulunmuştur . Ancak yapılan istatistiki değerlandirmede , 

üç sterilizasyon yöntemi arasındaki farklar önemli bulunmamış ­

tır . Bu nedenle ve özellikle uygulanması daha kolay olduğu içir 

denemede kullanılan toprakların amamı su buharı ile aşağıdaki 

şekilde sterilize edilmi ~ ir : 

Hava a kur tulmuş ve 4 mm . ' lik elekten geçirilmiş top -

raklar serada kapalı oda içerisinde naylon örtüler üzerine ak ­

tarılarak kubbe şeklinde yığınak yapılmıştır . Bu yığınakların 

üzeri su buharını dışarıya vermeyecek şekilde 2- 3 kat naylon 

örtü ile sıkıca örtülmü tür . Daha sonra, kalorifer dairesinin 

olanaklarından yararlanarak , bu toprak yığınakları içerisine 

lastik hortumlarla su buharı verilmiş ve to prak örnekleri 

100- 110 C
0 

de 12 saat su uharının etkisi altında bırakılmış-

tır . Daha sonra , toprakların üze rindeki naylon örtüler açıla­

rak toprakların havada kuruması sağlanmıştır . 
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3. 5. 3 Deneme Deseni . 

Araştırma, 2x2x3 faktöriyel eneme düzeni içeri­

sinde he r uygulama için beş paralel kullanarak şansa bağlı ola­

rak planlanmıştır . Denemede kullanılan faktürler : 

ı . Toprak 

a) Falandöken çakıllı tını 

b) Kan siltli tını 

2 . Fosfor kaynakları ( gübrele r ) 

a) 

b) 

c) 

J . Aşı 

a) 

G 
o 
~F 

'F 

A 
o 

Gübresiz 

Ham kaya fosfatı 

Simple süper fosfat 

Aş ısız 

b) A Endogone mosseae mantarı ile aşılı 

3. 5. 4 Deneme Saksılarının Hazırlanması . 

terilize edilmiş , havada kurutulmuş ve 4 mm. ' lik 

elekten ge çirilmiş her iki toprak örneğinden , yarı çapı 7 . 75 
2 

cm . yüksekliği 17 . 7 cm . ve taban alanı 181 . 36 cm olan silin -

dir şeklindeki teneke saksıların her birine 2600 g r . oprak k o­

nulmuş ve b şekilde her bir toprak için 30 saksı olmak uzere 

oplam 60 deneme saksısı hazırlanmı 9tır . Denemede kullanılan 

soğan arpacıklarının yüzey kabukları mümkün olduğu kadar ince 

bir şekilde soyulmuş ve 150 tanesi 90 g r . gelecek şekilde 150 ' ­

şer adetlik iki gruba ayrılını tır . Her türlü mikrobiyal - özel­

likle mantar - bulaşmayı önleyebilmek için , so~an arpacıkları 

% lO ' luk civa klorür çözelisine daldırılıp çıkar ılarak dış yü­

zeyleri ste rilize edilmiştir . He r saksıya toplam ağırlığı 
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yaklaşık üç gram olan be§er ad- t soğan arpacığı 4-5 cm . derin­

liğe dikilmiştir . 

Fosfor kaynağı olarak simple süper fosfat ve ham kaya 

fosfatı soğan arpacıklarııı hemen altına ~elecek şekilde , güb­

relerrecek saksılara 1 . 3 gr . simple süper fosfat ( 120 k5 . 

P
2
o

5 
/ha) ve 5 . 5 gr . Mazıdağ6 ham kaya fosfatı ( 3000 kg./ha) 

v~ rilmi c t±r~ 'eağatay ve çalışma arkadaşları , 1973 ) . 

3 . 5 . 5 Aşılama . 

Aşılanacak he r bir saksıya daha önce Endogone 

mosseae mantarı ile iyice enfekte oldu6u saptanan mısır bitki­

si kökleri l - 2 cm . uzunlu5undaki parçacıklar halinde kıyılmış 

ve bu parçacıklardan irer gram tartılarak soğan arpacıkları­

nın hemen yanına verilmiştir . Aynı şekilde , aşısız saksılara 

da o oklavda tamamen ste r ilize edilmiş birer gram kök aşısı ve ­

rilmi~tir . V. A. mikorriza ile yapılan çeşitli araştırmalarda 

aşı miktarının konukçu bitkinin köklerinde man arın meydana ge ­

tireceği mikorrizal gel işmeye büyük ölçüde etkili ol adığı ve 

genellikle bir gram kök a§ısının yeterli geldiği belirtilmek e ­

dir ( Daft ve l icolson 1 1969 b) . 

3 . 5 . 6 Bitkilerin beslenmesi ve Sulanınası . 

Bit~ile r, çimlenmeyi takiben seyreltilmiş ve he r 

saksıdaki bitki sayısı üçe indirilmiştir . Bitkilerin besin e­

leınen leri açısından normal bir 5elişme göste re bilmesi için . 

çimlenmeyi takiben her saksıya onbeşer gün arayla litresinde 

0 . 45 gr . H4ıo3' 0 . 36 g r . K
2
so

4 
ve 0 . 33 g r . Mgso

4
. 7H

2
0 bulunan 

besin çözeltisinden 20 ml . verilmiştir ( Hayman ve Mosse , l97l) . 

Denemede kullanılan Falandöken çakıllı tını ve Kan 
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siltli tını topraklarının tarla su tutma kapasiteleri saptana­

rak ( Akalan , 1973 ) . deneme süresince topraklar yaklaşık ola­

rak tarla kapasitesinde olacak şekilde çeşme suyu ile sulanmış-

ır . 

3 . 5 . 7 Bitkilerin Liçilmesi . 

Deneme bitkilerinin seyreltilmesinden itibaren 64 

günlük bir büyüme devresi sonunda toprak yüzeyinden beş santi­

me tre yükseklikten biçim yapılmıştır . Söz konusu deneme koşulla­

rı altında bitkilerin genellikle ikinci bir biçim için gerekli 

büyürneyi göstermedikleri izlendiğinden sadece bir biçim ile ye ­

tinilmi9tir . 

3 . 6 TOPRAK ve BİTKİ MlALİZLERİ 

3 . 6 . 1 Toprak Örneklerinin Baz ı Fiziksel ve 

Kimyasal Analizleri . 

Kireç ( Cacc
3 

) tayini : Toprak örnekle rinin kal ­

siyum karbonat miktarları Scheibler kalsimetre i ile volüTie r · k 

olarak saptanmıştır ( Hızalan ve Ünal, 1966 ) . 

H 
Toprak Reaksiyonu ( p ) : Deneme topraklarının 

pH değerleri l : 2 , 5 ' luk toprak : su çözeltisin e cam elektrotlu 
H 

Beckman model G p metresi ile ölçülmüştür ( jackson 1960 ) . 

Mekanik Analiz : Toprak örneklerinin kum silt ve 

kil yüzdeleri Bouyoucus (1962) arafından bildirildiği şekilde 

" Hidrometre '' yön emine gö re belirlenmiştir . 
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Organik Karbon : Toprak örneklerinin yüzde organik 

karbon miktarları Graham (1948) tarafındaı belirtilen yönteme 

göre Beckman model C kolorimetresi ile ölçülerek saptanmıştır . 

Katyon Değişim Kapasitesi ( K. D. K. ) : Toprakların 

katyon değişim kapasiteleri ise U. S . Salinity Laboratory Staff 

(1954) tarafından belirtilen amonyum asetat yön emine göre be ­

lirlenmiştir . 

Değişebilir Sodyum ve Potasyum : Değişebilir Na ve 

K miktarları topraKların toplam sodyum ve potasyum değerlerin­

den satürasyon ekstraktında çözünmüş sodyum ve potasyum değer­

leri çıkartılarak hesaplanmıştır ( U. S . Salinity Laboratory 

Staff , 1954 ) . 

EC x 10- 3 : Toprakların elektriksel iletkerlikleri , 

sa ürasyon ekstraktlarında 'vlheatstone köprüsü kullanılarak ya­

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

3. 6. 1 . 1 Topraklarda Toplam , Elverişli , Organik ve 

İnorganik Fosfor Tayinle ri . 

Toplam fosfor tayininde Jackson (1960) tarafın ­

dan belirtilen 11 Perklorik Asit ile Yakma " yöntemi uygulanmış 

ve elde edilen renk okume.sı _ 11 Molibdo - Fosforik Asit Mavi Renk 

1etodu - I 11 e göre J3eckman model C kolorimetresi de yapılmış­

ır . Deneme opraklarının elverişli fosfor miktarları Bray - I 

yön~emine göre ( Olsen ve Dean , 1965 ) saptanmıştır . 

Topraklardaki orgauik fosfor tayininde Saunders ve Wil ­

liams (1955) tarafından ileri sürülen yöntem uyg lanmış ve op­

ra~ın toplam fosforu ile toplam inorg anik fosforu arasındaki 

fark organik fosfor olarak alınmıştır . 
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3. 6 . 1 . 2 Toprakların Endogone mosseae Mantar 

Sporu çin Incelenmesi . 

Denemenin sonunda , bitkilerin biçilmesini taki­

ben a~ılanmış ve aşıla.umamış deneme toyral{ları Gür ( 197 4) tc. ­

rafından elirtilen 11 Ge r demann ve Nicolson 1 ın I lak Eleme Yön-

temi 11 ne gö r e elenmiştir . Aşılanmış topraklardan elde edilen 

Endogone mantarının spor ürü Mosse ve bowen (1968) tarafından 

belirtilen esaslara gdre saptanmı9tır . 

3. 6. 2 Bitki Analizleri . 

3. 6. 2. 1 Bitki Ölçümleri . 

Deneme bitkile rinin çimlenmesinden itibaren 30 

ve 64 günlük buytime devreleri sonunda bitkilerin boyları öl­

çülerek her saksı aki ort~lama bitki boyu cm . ola~ak kaydedil­

mi~tir . Ayrıca denemenin sonunda , biçimi takiben her saks ı i ­

çin yağ a~ırlık ve 70°C 1 deki fırında kuru ağırlık saptanmı ş ve 

değerler üç bi ki ortalaiL.ası olarak alınmıştır . 

3. 6. 2. 2 Bitkide Toplam Fosfor Tayini . 

Bitkilerdeki toplam fosfo r tayini yaş yakma ve 

molib e mavisi metodu esas alınarak Kacar (1972) tarafı11dan 

belirtilen yönteme t:Çd r e yapılmıştır . 

3. 6. 2. 3 Bitki Köklerindeki V. A. Mikorrizal 

Enfeksiyon Durumunun Saptanması . 

Aşılanmış ve aşılaımamış bitkiler biçildikten 

soıra bitk' kokleri tarrak ve bitki gövdesinden ayrılarak su 
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ile yıkanmış ve bunu akiben FAA ( Formalin Asetik Asit ) çü ­

zel isi içerisinde saklanmı ştır ( Phillips ve Hayman_· , 1970 ) . 

FAA çözeltisi içerisinde saklanmış olan bitki kökleri Phillips 

ve Hayman (1970) tarafından belirtilen yönteme gore şu şekil-

e temizlenmi ş ve boyanmı ~t ır , Bitki kökleri 100 cc ' lik cam 

tüplerde % lO ' luk KOH çözeltisi içerisinde 90°C de bir su ban­

yosu üzerinde kaynatılmı~tır . Bu kaynatına i şlemi yaklaşık o­

larak 15- 20 akika SQrmu9tür . Bu surc sonunda kökler tekrar 

taze YOH çozeltisi ile yıkanmış ve 20°C ' deki alkalin hidrojen 

pe r oksit ( % lO ' luk ) içerisinde 20- JO dakika koklerin reng i 

iyice açılıncaya kadar bekle tilmiştir . Lu i ş lemi takibe n kök­

ler hidrojen peroksit çözeltisinden arındırılmak için su ile 

iyice yıkanarak hidroklorik asit ( yakl&~ık ol a rak 2 N ) ile 

asitleştirilmişt ir . Bu şekil e hazırlanmı9 olan bitki k ökle r i , 

içerisinde% 0 ... 1 oranında 11 Cotton blue 11 boyası içeren lakt o­

fenol çöze ltisi ile beş dekika kadar bayandıktan sonra k ökler 

tekrar saf laktofenol çözeltisi ile iyice yıkanarak " Cotton 

bl ue 11 boyasıı.ı.dan iyice arınmaları sağla ımıçtı r . 

Yukarıda açıklandı ~ı şekilde boyanın kök örnekleri, 

cam lam ve laınel ve PVA!/ ( Polyvinyl - alcohnl r esin- lactop -

henol ) kullanılarak kök preparatları hazırlanmıştır . Daha son­

r a prepar atlar oir Leitz Wetzler , Dialux model No ~ -865043 mik­

roskop altında incelenerek aşılanmış ve aşılanmamış köklerde 

V. A. mikorrizal enfeksiyonun olup olmadığı ara~tırılmış , du­

rum fotoğraflarla teobit edilmiştir . 

V. A. mikorrizal enfeKsiyona sahip bitki köklerinin yüz­

de enfeks iyon de recele ri ~ür (197 ) t arafından belirtilen y ön­

t eme gö r e saptanmıştır . 

!/ PVA - lac ophenol Gurr Çözelt isi : Ticari olarak 
George , T . ~urr , London SW6 Eng­
lan , ad resiıden sağlanmıştır . 
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3 . 6 . 2 . 3 . 1 Mikroskopik Çalışma İçin Kullanılan 

Çöze lti ve Boyalar ~ 

FAA Çözeltisi . ( Phillips ve Hayman 1970) 

Formalin (% 37 - 41) . .. . .... .... 1 3 ml . 

Glasial asetik asit ( A. R) .. . .... 5 ml . 

Ethanol (% 50) ....... . ..... ... .. 200 ml . 

Yukarıda miktarları ve isimleri verilen çözeltiler , bir cam 

şişe içerisine konmuş ve iyice karıştırılarak o a sıcaklığında 

saklanmıştır . 

Cotton blue - Lactophenol Çözeltisi 

Toz halindeki " Cotton blue " boyası11dan 100 

mb · tartılarak içerisinde 100 ml . laktofenol bulunan bir cam 

şişeye aktarılınış ve karı ~ım iyice çalkalrudıktan sonra oda 

sıcaklı~ında sakla mı ştır . 

Lactophenol . ( ~urr, 1965 ) 

Laktik asit ( Analar ) .. . ......... 16 ml . 

Uliserol ( bDH) .. . . . . . .......... . 31 ml . 

Feno l Kristalleri (Analar) . .... ... 20 6r . 

Saf su .. ... . .. . .. . .. . . ............ 20 ml . 

Yukarıdaki miktarları ile beraber verilen kimyasal maddeler 

bir cam kaba konur ve çözelti içerisiı1deki fenol kristalle ri 

~ Idikroskopik çalışmalarda kullanılan boya ve çözeltile r e 
ait bilgilere , mikrobiyoloji ile ilgili literatürde pek 
rastlanmadığındany bunların teze dahil edilmesi gerekli 
gor··lmüştür . 

• 
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çözününeeye kadar 60°C de bir su bapyosu üzerinde zaman zaman 

karı~tırılarak ısıtılmı ştır . Fenol kristalleri iyice çözüldük­

ten sonra karışım koyu renkli bir cam şişe içerisinde oda sı ­

Ca{lığında saklanmı~tır . 

J . 7 Mazıdağı Ham Kaya Fosfatında Toplam ve Suda 

Çözünebilir osfor Analizleri . 

Denemede kullanılaı Iazıdağı ham kaya fosfatında 

toplam fosfor tayini jackson (1 9 6>0) , tarafın an belirtilen 11 Perk­

lorik Asit ile Yaş Yakma 11 yöntemine gö r e yapılmış ır . 

Suda çözünebilir fosfor tayininde ise Hortwitz (1965) 

tarafından belir ilen esaslar uygulanmıştır . 

Bitki , toprak örnekleri ve ham kaya fosfatındaki tüm 

fosfor tayinlerinde kullanılan r edüksiyon çözeltisi askorbik 

asit , EDTA sodyum tuzu, kesif formik asit kalay klo r ü r 

( SnCl
2

. 2H
2

0 ) , glise rın ve kesif rlCl asit karışımı olup , 

Hoffman ve Ohnerge (1966) arafından belirtilen esaslara gö r e 

hazırlanmıştır . 

Bitki , toprak ve ham kaya fosfatındaki fosfor analizle­

rinin tumunde renk okumaları Beckman model C kolorimetresinde 

yapılmıştır . 
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] . 8 İSTATİSTİKİ ANALİZLER 

2x2xJ tam şansa bağlı faktör i yel deneme planına 

göre yürütülen çalışma sonunda , JO ve 64 b~nlük bitki boyları , 

bitkilerin hasat sonundaki yaş ve fırında kuru ağırlıkları 7 

ppm~ P ve mg . P /bitki değerlerine ait verilerin variyans analiz 

cetvelleri hazırlanmış ve deneme modelinin 11 fiks model 11 ol­

duğu kabul edilerek, gerekli 11 F 11 Kontrolleri yapılmıştır . De ­

nemedeki faktörle r ( Toprak , Aşı , Fosfor kaynakları ) özel o­

lurak seçilmiş olduğundan , bu faktörlerin önem kontrolünde kul­

lanılan 11 F 11 eğerleri, faktörlere ait kareler ortalamasının 

genel hata kareler ortalamasına ( G. H.K. O. ) ölünmesiyle he ­

saplanmı9tır ( Düzgüneş 7 1963 ) . Ayrıca 11 Duncan '' testi ( Steel 

ve Torrie , 1960 ) uygulanarak bi ki boyu bitki yaş ve fırında 

kuru a~ırlıkları , ppm . P ve mg . P /bitki gibi değerler bakımın­

dan denemedeki faktarıerin birbirlerine göre üstünlük duruml&­

rı belirlenmi~tir . 
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4 . SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

. ı Toprak Örneklerinin Bazı Fiziksel ve Kimyasal 

Özellikleri . 

Denemede kullanılan toprak örneklerine ait kireç 

(% Caco
3

) , pH eğe ri , mekanik analiz (%kum %kil ve% silt) , 

tarla su tutma kapasitesi , organik madde (%C) , katyon deği­

şim kapasi esi ( m. e . k./100 g r . toprak) , de~işebilir sodyum 

ve potasyum ( m. e . k . / 1 00 g r . ) ve elektrik el iletkenlik 

(mm os/cm. ) değerleri Ce t vel ı. de verilmi9tir . 

Diğer taraftan toprakların elve rişli fosfor , organik 

inorganik ve toplam fosfor miktarları da Cetvel 2 de göste ril-

miş ir . 

Cetvel l ! en de görüldüğü gibi , toprakların reeksiyon 

akımından nötr ile çok hafif alkalin olduğu , herhangi bir so ­

diklik veya tuzluluk sorununun bulunmadıgı anıaşılmak adır . 

Kan sil li tınıjyU~de orbanik karbon miktarı , Falandöken ça­

kıllı tınına gö r e yaklaşık olarak üç kat daha fazla olup , bu­

nun başlıca nedeni sdz konusu arazinin uzun zama dan beri ça­

yır olarak kullanılmasıdır . 

Deneme e kullanılan topraklar elve rişli fosfor miktar­

ları bakımından s nıflandırıldıclarında , Falandöken akıllı tı ­

nının or ta , ~una karşılık Kan siltli tını oprağının ise yük­

sek erecede fosfo r ihtiva ettiği Cetvel 2 de görülmektedir 

( Olsen ve Dean , 1965 ) . Öze r inde çalışılan topraklardan Kan 

sil li tınının or6anik ve inorganik fosfor miktarları bakı -

ınından da Falanddken çakıllı tınına nazaran - özellikle inor­

ganik fosfo r açısından - çok daha zeng in oldugu gd r ülmektedir . 
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Cetvel ı . Deneme Topraklarının Bazı Fiziksel v o Kimyasal Özellikleri 

T e k s t ü r Tarla 

Toprak Serisi 
su tut - H 
ma kapa-

. p K. D. K . 
Kum Si lt Kil Toprak: Su Kireç Organik rn . e . k 

sitesi 
1:2 , 5 karbon ~ (%) (%) (%) (% ) Caco

3 ( %) (% ) 

Falandöken 53 , 96 27 , 36 ı8 , 68 21 7 , ıo İz o , 86 24,3 

çakıllı tını 

(Kumlu tın) 

Kan siltli 7,15 68 , 33 24,52 51 7 ' 60 9,78 2 , 6 45,3 

tını 

Elektriksel 
Değişebilir iletkenlik 
katyonlar t ECxlO - 3 ) 
m. e . k/100 g r . 
Na+ K+ o 

rn . mhos/cm 25 C 

0 , 26 0 , 21 ı , 1o 

0 ,79 0 , 67 1,27 
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Cetvel 2 . Deneme Topraklarının Elveri9li, Organik , İnorganjk 

ve Toplam Fosfor Değerleri . 

Toprak serisi 

Falandöken çakıllı 
tını 

Kan siltli tını 

Elverişli 

fosfor 
(ppm . ) 

9 . 85 

28 . 60 

Organik 
fosfor 
(ppm . ) 

125 

250 

İnorganik 
fosfor 
(ppm . ) 

650 

2325 

4 . 2 Topraklar da Bulunan Endo6one mosseae 

r/lantar Sporu . 

Toplam 
fosfor 
(ppm. ) 

775 

2575 

Denemenin sonunda , aşılanmış ve aşılanmamış bütün 

deneme toprakları Gerdemann ve icolson (1963) arafından be ­

lirtilen 11 Islak eleme 11 yön emine ı;Sö re elenmü,tir . Aşılanma­

mış toprak örneklerinde Endogone sporuna rastlanmadıgından sa­

de ce aşılanmış toprak örnekleri ··zerinde çalışılmış ve 105 u 1
-

luk elele üzerinde kalan materyalde Endogona mosseae sporunun 

bulunduğu belirlenmiştir . Dialax model mikroskop altında yüz 

büyütıneli objektif ile daha detaylı olarak incelenip fo o~rafı 

çekilen ( Fot o ~raf No . ı ) Endggone mos eae spor türünün 105-

250 u çapında kabaca yuvarlak şekilli bir görünme ve ayrıca 

spor ücresinden dışarıya doğru uzunca bir çıkıntı meydana ge ­

tiren çimlenme tüpüne sahip olduğu görülmektedi r . 

4 . 3 Ham Kaya .J!'osfatının Fosfor Analiz onuçları . 

Denemede kullanılan Mazıdağı ham kaya fosfatının 

toplam fosfor mik arı 42500 ppm . P( % 9 . 775 P2o5) , suda çözüne ­

bilir fosfor mik arı ise " iz 11 seviyede bulunmuş ur . 
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.. 
Ce tvel 3 . Deneme Bitki·inin 30 ve 64 Günlük Ortalailla 

Toprak A9ı 

ri 
s:1 A ri 
-P o 
ri 
ri 
ri 
ri 
~ -
Ctl 
O> 

s:1 
Q) 

~ A :o 

s:1 
Ctl 
ri 
Ctl 
P-ı 

A o 
ri 
s:1 
ri 
-P 

·ri 
ri 
-P 
ri 
·ri 
m 

<§ 
A 

~ 

A : Aşı s ız o 
A : Aşılı 

Boyları ve Hasat ·onu Ya~ ve Fırında Kur u 

A5ırlı~ları ( 5 paralel ) 

Gübr e 30 günlük 64 günlük Hasat sonu 
ı 

ı 
tn tın boyu bitK:ı boyu 

( cm. ) (cm . ) Yaş Ağ . Kuru Ab . 1 

(gr . ) (gr . ) 

G 26,8 35,8 4 , 79 Oı92 o 

HKF 26 , 8 35 8 4 , 93 0 ,9 4 

SF 37,4 57 , 6 8 , 51 lı62 

G 29,0 43 ı 4 5 ' ı 1 ,03 
ı o 
ı 

HKF 29 , 6 43 , 2 6 , 1 2 ı 17 ı 
SF 37 ı 6 57,0 8 , 96 1,71 ı 

i 
ı 

G 28,8 37' 6 7 , 28 1 ,32 ı 

o ı 
'-

HKF 28ı9 37,6 7 , 29 lı32 

SF 39,8 57,4 9 , 48 1, 90 

G 31,6 o 37,6 8 , 42 ı 68 

HKF 33,1 45 , 2 8 ' 62 lı69 

ı - -

SF 40,04 57,8 9 , 91 1,89 l 
-- l 

c.;. Gübr esiz 
o 

( fosfor k&yna6ı ilave edilmemi9 ) 

HKF Ham kaya fosfatı ( l\1azıdağı ) 

'F Süpe r1 osfat ( simple süperf s fat ) 
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C vel 4 . Hasat Sonunda Bitkilerin Toplam Fosfor Miktarları 

rıoprak Aşı 

ı 

r1 
rl ..... 
r1 

ı 
A 

r1 o 
ri 
ri 
r1 
~ 
m 
O> 

~ 
aı 

M 
:o 
'"Cl 
~ A m 
ri 
lll 
p, 

A 
o 

ri 
~ 
r1 

..p 

·r1 
ri 
..p 
ri 

A ·r1 
Cl) 

~ 
<m 
::.::: 

A : Aşısız 
o 

A : Agılı 

ve % • A. lYükorrizal Enfeksiyon Değerleri 

( 5 paralel ) 

Gübr e 

G 
o 

HKF 

SF 

G 
o 

HKF 

SF 

G 
o 

HKF 

SF 

G 
o 

HKF 

SF 

G 
o 

HKF 

Toplam fosfo r 
mg . P . /bitki 

Or talama V. A. 
mikorr izal 

ro p ppm . p enfeksiyon 
% 

0,1741 1741 ı 59 0 , 00 

0,1756 1756 1 , 65 0 , 00 

--
0,2261 2261 3 , 67 0 , 00 

0 ,1871 1871 1 , 93 89,9 

-- f-- · 

0,1920 1920 2,24 88,4 

0,2267 2267 3,87 71,9 

0,1770 1770 2 , 34 0 , 00 

0,1771 1771 2 , 39 0,00 

0,2261 2261 4 , 24 0,00 

0,1878 1878 3 ,15 88 ,1 

0,1876 U376 3 ,17 81,7 

0,2260 2260 4 , 28 70 , 7 

Gübresiz ( fosfor kaynağı ilave edilmemiş ) 

Ham k&ya fosfatı ( ~&zıda5ı ) 

F üpe r fosfat ( simple ) 
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4 . 4 Bitki Analiz S onuçları 

4 . 4 . 1 Bitki Ölçümlerinin S onuç ları . 

Deneme bitkilerinin seyre ltilmesini takiben ge ­

çen 30 günlük büyüme devresi sonunda boyları ölçülmüş ve orta­

lama değerler Cetvel 3 . de verilmi~tir . Bu cetve lde ayrıca 64 

günlük bitki boyu o rtalamaları hasat edilmiş bitkilerin yaş 

ağırlık artaıamaları ve fırında kuru ağıriık ortalamaları gös­

t e rilmiştir Söz konusu cetveldeki değerler beş paralel ortala­

masıdır . Catv8l 4 de ise bitkil e rin hasat sonundaki t opl am 

fosfor ( yüzde fosfo r ve ppm. P ) , bitki başına düşen toplam 

fosfo r ( g ı P /bitki ) ve aşılanmış bitkil er i n yüzde V. A. mi ­

ko rrizal şnfeksiyon o rt alamaları verilmiştir . 

Cetvel 5 . Deneme Bitkisinin 30 v e 64 Günlük Ortalama 

Bitki Boyları v e Hasat Sonu Yaş ve Fırında 

Kuru Ağırlık De~erlerinin Variyans Analiz 

Sonuçları ( Karele r ortalaması ) . 

-- - - - - ·--· 

ı bitki boyu bitki boyu 
30 günlük 64 günlük Hasat sonu 

Kaynak S . D. (IC. O. ) (K . O ~· ) Yaş Ağ . Kur u Ağ . 

(K . o: ) (K . O.j_ 

Muamele ll l 23 . 93;;t* 434 . 89** 16 . 55~* 0 . 65** 

Toprak ı 95 . 0dBE 0 . 06 65 . 82** 2 . 45** 

Aşı ı 64 . 69** 209 . 06** 9 . 95 0 . 55** 

Gübre 2 51.36 . 02;{3{ 21 59 . 15** 4 8 . 02** 1. 84** 

ToprakXAşı ı ı. 77 17 . 07*'* 0 . 07 0 . 03 
. 

'J:oprakXGübre 2 0 . 4 19 . 22* ] . 86**- 0 . 12** 

AşıXGübre 2 13 . 8iıf.* 72 . 22** 1 , 14 0 . 92** 

ToprakXAşıXGübre 2 0 . 49 28 . 2?** 0 . 0 5 0 . 0 3 
. 

Genel Hata 48 2 . 56 4 . 98 3 . 85 0 . 01 
-

* İstatistiki olar ak 0.05 s e viyesinde önemli 
*-r ll " O. Ol ll ll 
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Bitkilerin 30 ve 64 günlük boy ortalamaları ve hasat so ­

nundaki yaş ve fırında kuru ağırlık ortalamalarının variyans 

analiz sonuçları ( Kareler ortalaması ) Cetvel 5 de verilmiş­

tir . Diğer taraftan bitkilerin fosfor miktarlarına ( ppm . P ve 

mg . P /bitki) ait or alamaların variyans analiz sonuçları Cet-

vel E a aşılarmamış bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfek-

siyon miktarlarına ait variyans analiz sonuçları ise Cetvel 13 . 

de gösterilmiştir . Ayrıca bitkilerin çe9itli verim değerleri 

bakırnın an denemede kullanılan faktörlerin birbirlerine göre 

üstüı ı··ıc dereceleri 11 Duncan " testi uy~:,ulanarak istatistiki 

olarak ara~tırılmış ve .bitkilerin 30 ile 64 günlük boy ortalama­

larına yaş ve fırında kuru ağırlık or alamalarına toplam fos ­

for miktarlarına ( ppm . P ve rrıg . P /bitki ) ve yüzde V. A. mikorri-

zal enfeksiyon ortalamalarına ai analiz sonuçları sırası ilc 

Cetvel 7 , 8 9 , 10 , ll ve 12 de verilmi~tir . 

Cetvel 6 . Bitkilerin Fosfo r Mik rına Ait 

Değerlerin Variyans Analiz Sonuçları 

( Kareler Or alaması ) . 

Kaynak , . D. ppm . P . lll6" . p 1 bitki 
(K . O. ) ( K. O. ) 

Muamele ll 249691. 99** 4. 83** 

Toprak ı 0 . 27 8 . 88** 

Aşı ı 109056 . 66** 3 . ı8** 

Gübre 2 1288797 - 5ı** 19 . 53** 

j_oprakXAşı ı 3226 . 66* 0 . 11 

ToprakZGübre 2 1380 . 8ı** 0. 32** 

AşıXGübre 2 26098 . oı*x 0 . 46** 

ToprakXAşıXGübre 2 888 . 12 0 . 13 

Genel Hata 48 495 . 62 0 . 05 

İs atistiki olarak . 05 seviyesinde önemli 
l l 11 O. Ol 11 11 
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Cetvel 5 ve 6 ' nın izleımesinden e anlaşılacağı gibi , 

tüm bitki verimleri ( 30 ve 64 b~nlük bitki boyları , hasat so ­

nu yaş ve fırında kuru ağırlık , bitkilerin ppm . F ' u ve mg . F / 

bitki ) ile ilgili muamelelere ai kareler ortalamaları ista­

tis iki olarak 0 . 01 seviye ~ inde önemli bulunmu~tur . Di6er bir 

tanımla , ygulanan muamelelerin ( Toprak , Aşı , Gübre ) bitki 

verimleri üzerine olan etkileri genellikle istatistiki yönden 

0 . 01 seviyesi de önemli olduğu görülmektedir . 

Uygulanan muamelelerden birincisi olan toprağın bitki 

verimleri üzerine etkisi Cetvel 5 ve 6 dan yar arlanarak ince ­

lendiginde, bu etki in 64 6~ lük bitki boyu ve ppm . F için is­

tatistiki olarak önemli bulunamamış olmasına karşılık , 30 gün­

lük bi ki boyu hasat sonundaki yaş ve fırında kur u ağırlıkla­

rı ve mg , F /bitki değeri i in istatistiki olarak 0 . 01 seviye ­

sinde önemli olduğu ~örülmektedir . Diğer bir deyimle , deneme e 

kullanılan Falan öken çakıllı ~ını topra~ı ve Kan siltli tını 

topra~ının bitki verimleri üzerine olan etkileri farklı olmw~ ­

tur . Bitkilerin ve rim ortalamaları esas alındı~ında , Kan silt ­

li tını opra~ın n , Falandöken çakıllı topra~ından daha yüksek 

değerler verdiği saptanmı~tır . 

Aynı "' e il e, söz konusu cetvellerden ( 5 ve 6 ) görüle -

ceği gibi , aşılamanın H s at son' bitki ya ağırlığı dı şında 

3 ve 64 ··nlü k i t ki boyları ve fırında kuru ağırlığı . , 

ppm . F ve mg . F /bitki gibi bitki verimleri üzerine olan etkile­

r i istatistiki olarak 0.01 seviyesinde önemli uluıımuştur . ~u 

ulgular , Endogone mosseae ile aşılanmış çeşitli kültür bitki­

lerinin , aşılanmamış olanlarına göre daha iyi bir gelişme mey ­

ana getirdiğini ileri süren bazı araştırıcıların Baylis, 

1959 · Ge rdemann 1964 ; Holevas , 1966 ve Gür 1974 ) sonuçla­

rın desteklemektedir . 
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Diğer taraftan gübrelerin ( fosfor kaynaklarının ) tüm 

bitki verimleri ( JO ve 64 günlük bitki boyları , hasat sonu 

ya~ ve fırında kuru ağırlıklar , ppm . P ve mg . P /bitki ) üzeri ­

ne olan etkileri istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde önemli uu­
luımuştur (Cetvel 5, 6 ) . Ancak , verim ortalamalarının 11 Dun­

can testi 11 J/ ile yapılan karşılaştırılmalarııda , tüm bitki 

verimleri bakımından süper fosfat verilen bitkilerin verim or­

talamaları hiç fesfor kayna~ı verilmemiş bitkilerin verim or­

talamalarından da a yüksek çıkmış ve aralarındaki farkların ha­

sat sonu yaş ağırlık için istatistiki olarak 0 . 05 seviyesinde 

30 ve 64 günlük bitki boyları , hasat sonu fırında kuru ağırlık , 

ppm . P ve mg . P /bitki gibi bitki verimleri için ise 0 . 01 sevi:ye­

lerinde önemli olduğu saptanmıştır . Diğer taraftan , süper fos­

fat ilave edilmiş bitkiler , tüm verim ortalamaları bakımından 

ham kaya fosfatı ilave edilmiş bitkilere 5öre daha yüksek de -

ğerle r vermişler ve aralarındaki farklar hasat sonu bitki yaş 

a~ırlığı için istatistiki yönden önemli bulunamamış olmasına 

karşılık 30 ve 64 6Ünlük bitki boyları hasat sonu bitki fı­

rında kuru ağırlık ppm . P ve rrıg . P /bitki gibi verimler için 

0 . 01 se viyelerinde önemli çıkmıştır . Ayrıca , ham kaya fosfatı 

verilmiş bitkilerin tüm verim o rtalamaları , fosfor kaynağı ~d ­

rilmemi~ bitkilerinKınden daha yükseK çıkmış ve aralarına.alü 

farkların JO güı lük bi tki boyu , hasat sonu bi tki ya ve -~f ırın­

da kuru ağırlıklar için is atistiki bakımdan önemli çıkmamış 

olmasına karşılık , 64 günlük bitki boyu ppm . P ve mg . P/bitki 

değerleri için 0 . 05 seviyesinde önemli olduğu belirlenmiştir . 

l/ Fosfor kaynakları ( bübreler ) ' nın birbirine olan üstün­
lük dereceleri in ve ayrıca Toprak x Aşı , Toprak xVibre 
ve Gübre x Aşı interaksiyonlarının istatistiki analizle­
rinde kullanılan 11 Duncan testi 11 sonuçlarına ait Cetvf'­
ler yer darlığı nedeniyle bu tezd~ dahil edilmemiştir . 
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Cetvel 5. :., 6 ve Grafik ı- a, b, c , d e , f den de gö -

rüleceği gibi Topr ak x Aşı interaksiyonu , JO 6~lük bitki bo ­

yu , hasat sonu yaş ve fırın a kuru a6ırlıklar ve mg . F /bitki 

gibi bitki verimleri için istatistiki olarak önemsiz çıkmasına 

karşılık , 64 5Ünlük bitki boyu ve ppm . F gibi bitki verimleri 

için 0 . 01 seviyesin e önemli bulunmuştur . Diğer bir tanımla 

aşılamanın etkisi 64 günlük bitki boyu ve ppm . F için topraklar 

arasında farklılık göstermiştir . Örneğin , Falan öken toprağın­

da aşılı ile aşısız arasındaki 64 sünlük bitki boyları farkı 

( X= J . 8o**cm . ) ve bitki fosforu ( ppm . F ) ortalamaları far­

kı ( X= 99 . 93**ppm . ) olmasına karşılık , Kan toprağında, aşılı 

ve aşısız bitk.lerin 64 bÜnlük boy ortalamaları farkı 

( X= 2 . 6o**) ve bitki fosforu ( ppm . F ) ortalamaları farkı 

( X= 70 . 6o** ppm . ) olarak saptanmıştır . Diğer bir deyimle , 

aşılamanın 64 günlük bitki boyu ve bitki fosforu ( ppm . F ) ba­

kımından , Falandöken toprağında meydana getirdiği birim artış ­

lar Kan toprağııda meydana 6etirdiği birim artışlardan daha 

yüksek olmu9tur ( Grafik l - b e ) . Diğer taraftan, JO günlük 

bitki boy , hasat sonu yaş ve fırında kuru ağırlıklar ve mg . F/ 

bitki bakımından her iki deneme oprağında ( Kan ve Falandöken) 

da aşılamanın etkisi ista istiki olarak 0 . 01 seviyesinde önem-

li bulunmu tur ( Cetvel 5 6 ) . Ancak bu e kiler her iki top-

rak için de genellikle aynı derecede olduklarından , JO günlük 

bıtki boyu hasat sonu bitki yaş ve fırında kuru ağırlıklar ve 

mg . F/bitki bakırnın an ( ~oprak x Aşı ) interaksiyonu istatis­

tiki olarak önemsiz bulunmuştur (Grafik l - a , c , d , f ) . 

** İs atistiki olarak 0 . 01 seviyesinde önemli 



E 
u 

ı. o 
::ı 

~ 
m 

-~ 
!:: 
aı 

:>C 30 
: ::ı 
..J z 

: ::ı 
Cl 25 
o 
M 

E ., 
>(!) 

:J 10 
!!; 

•Cl 
< 
~ 8 
~ 
:>C 
ı-·m 6 

4 

2400 

cı... 

E 
Q. 

0..2000 
w 
o 
:>C 
!:: 
aı 

1500 

G 

Gralık · 2-a 

Go 

Gr alık : 2.c 

Grafik . 2-c 

K · Kan 
P · Palandökcn 

Go : Gubruiz 
HKF Ham k;;ı.yıı fosfatı 

SF : Süper fosfat 

K 

p 

HKF SF 

HKF SF 

p 
1< 

HKF SF 

TOPRAK x 

56,6 

E 
p 

u 

::ı 50 > o m 
i2 
ı-

"iii 

:>C 
40 

::> 
.J z 
::> 
C) 

-.1 
U) 35 

G HKF SF 

Gralık : 2 - b 

E .. 2 
.-:; K 
.J 
a:: 

·\; p 
...: 
::ı 1,5 
a:: 
::> 
X 

~ 
z 
a:: 
u: 
i2 
ı-

iii 
0,5 

Go HKF SF 

Grafik : 2 .d 

4.25 K 

4 

p 

X ..... 
"iii 

3 .... 
cı: 

.;. 
E 

2 

~s 

Go HKF SF 

Gr alık . 2-1 

GÜBRE INTERAKSIYONLARINA AIT GRAFIKLER 



- 40 -

Toprak x Gübre interaksiyonunun 30 günluk bitki boyu ü ­

zerine olan etkisi istatistiki olarak öne msiz bulunmuştur 

(Cetvel 5. ) . Bu durum, gübr elerin JO günlük bitki boyu bakı­

mından Falandöken çakıllı tını ve Kan siltli tını toprakları 

üzerine aynı derecede etkili o lduğunu ~östermektedir ( Grafik 

2 - a ) . Diğer taraftan 64 günlük bitki boyu , hasat sonu bitki 

yaş ve fıro...nda kuru a~ırlıkları ppm. P ve mg . P/ itki di~erleri 

için Toprak x Gübre interaksiyonları istatistiki olarak sırası 

ile 0 . 05 0 . 01 0 . 01, 0 . 01 ve 0 . 01 seviyelerinde önemli bulun­

muştur . Diğe r bir deyimle , bu veriler bakımından gübr elerin de ­

neme toprakları üzerine olan etkileri farklı derecelerde olmuş­

tur . Her iki deneme toprağında da bitki verimleri ( JO ve 64 

günlük bitki boyları, hasat sonu yaş ve fırında kuru ağırlıklar , 

ppm . P ve mg . P/bitki ) bakımından süper fosfa ile en yüksek de ­

ğerler elde edilmiş , bunu sırasiyle ham kaya fosfatı verilmiş 

ve gübre verilmemiş örnekler takip etmiş ir . Ancak , bu verilere 

ait ortalamaların " Duncan testi " ile karşılaştırılması sonun-

da Falandöken koprağında süper fosfat verilmiş bitkiler ile 

ham kaya fosfatı verilmiş bitkiler arasındaki ve süper fosfa 

verilmi ş bitk'ler ile gübre verilmemiş bitkiler arasındaki 64 

günlük bi tki boyu , hasat sonundaki bitkilerin yaş ve fırında ~-u­

ru ağırlık artalamaları farkları istatistiki olarak 0 . 01 sevi ­

yesinde , bitki toplam fosforu ( mg . P/bitki ) ortalamalarının farK·­

ları ise 0 . 05 seviyesinde bulunmuş ur . buna karşılık ham kaya 

fosfa ı verilmiş bitkiler ile gübre verilmemiş bitkilerin tüm 

verimleri arasın aki farklar istatistiki olarak önemsiz bulun­

muştur . Diğer taraftan, Kan siltli tını toprağında ise , süper 

fosfat verilmi ' bitkiler ile ham kaya fosfatı verilmiş bitkil~ r 

arasındaki 64 günlük bitki boyu fırında kuru ağırlık ve mg . P/ 

bitki or alamaları farkları istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde , 

yaş ağırlık ortalamaları farkı ise 0 . 05 seviyesi de önemli çık­

mıştır . Aynı topra{ta, 64 günlük bitki boyu ortalaması 
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bakımından.,süper fosfat verilmiş bi tkiler ile gü·ore verilmemiş 

bitkiler arasındaki fark ve ham kaya fosfatı verilmiş bitkiler 

ile gübre verilmemiş bitkiler arasındaki farkın istatistiki o­

larak 0 . 01 seviyesinde önemli oldugu saptanmı§tır . Buna karşı­

lık , hasat sonu ya9 ağırlık ortalaması bakımından süper fos­

fat verilmiş bitkil,~.: r ile gübre verilmemiş bitkiler arasındaki 

fark 0 . 05 seviyesin e önemli bulunurken ham kaya fosfatı ve ­

rilmiş bitkiler ile gübre verilmemiş bitkiler arasındaki far ­

kın istatis iki olarak önemli olma ığı belirlenmi~tir . Bitki­

lerin , hasat sonu fırında kuru a~ırlıkları ve mg . P/bitki orta­

lamaları bakırnın an ise, ham kaya fosfatı verilmiş bitkiler i ­

le gübre verilmemiş bitkiler arasın aki fark istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuş ur . Ayrıca Kan toprağında , mg . P/bitki bakımın­

dan süper fosfat verilmiş itkiler ile gübre verilmemiş bitki­

ler arasında istatistiki bakımından önemli bir farkın olmadığ~ 

saptanmıg ır . 

Aşı x Gübre iıteraksiyonunun bitki verimleri üzerine 

etki i ile ilgili olarak Cetve l 5 6 ve 3- a , b , c , d , e, f 

no . lu grafikler incelendiğinde bu etk~erin hasat sonundaki 

yaş a~ırlık için istatistiki bakımından önemli çıkmamasına kar­

§ılı.k ( Cetvel 5 ; Grafik 3- c ) 30 ve 64 günlük bi tki boylar2. 

ve bi kilerin hasat sonundaki fırında kuru aıi;ırlıgı ppm . P ve 

mg . P/ itki mik arıarı içiı1 ista istiki olarak 0 . 01 seviyesilde 

önemli olduğu sap anmı 9tır (~rafik 3 -b , c, d , e f ) . Diger 

bir taıa :ımla , -bitkilerin hasa sonun aki yaş ağırlıgı üzerine 

kontrol ve aşılamanın etkisi - kullanılan fosfor kayna~ı n e o­

lursa olsun - genel olarak aynı derecede olmuştur ( Grafik 

3 - c ) . 
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Diğer taraftan, kontrol ve aşılamanın , 30 ve 64 günlük 

bi tki boyu bitkilerin hasat sonu fırıııda kuru ağırlığı , ppm . P 

ve mg . P/bi tki eğerleri üzerinde , kullar ... ılan fosfor kaynakla­

rının cinsine göre farklı şekillerde etkili olduğu anlaşılını -

tı r ( Grafik 3 - a , b, d, e , f , g ) . " Duncan testi " uygulana­

rak yapılan istatistiki kontrolde , aşılanmamış her iki deneme 

toprağında da süper fosfat verilmiş bitkilerde alınan 30 ve 64 

günlük bitki boyu ortalamaları hasat sonu fır nJa kur u a~ırlık , 

ppm . P ve mg . P/bi tki ortalamaları ile ilbili değerlerle , ham ka-· 

ya fosfatı verilmiş bitkilerden alınan değerler arasındaki f~rk­

lar ve süpe r fosfat verilmiş b itkiler ile gübre verilmemiş bi t ­

kile r arasındaki farklar istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde 

önemli bulunmuşlard ır . buna karşılık, ham kaya fosfatı verilmiş 

bi kile r in üm verim ortalamaları ( 30 ve 64 günlük bitki boyu 

hasat sonu fırında kur u agırlık , ppm .P ve mg . P/bitki ) ile gub­

re verilmemiş bitkilerin verim ortalamaları arasında istatisti­

ki yönden önemli bir fark bulunamamı9tır . Bu durumda aşılanma­

ru.:ı_~ topraklarda lıam kaya fosfatının tek başına verilmesi halin­

de , bitkilerde kontrole gbre istatistiki olarak önemli bir far ­

kın olma ı~ı görülmektedir . Çagatay ve çalışma arkadaşları 

(1973) söz konusu ham kaya fosfatını kullanarak yaptıkları 

denemeler sonunda , notr ve alKalin topraklarda çeşitli bi kile ­

rin veriminde herhan5i bir artışın olmadığını ileri sürmekte -

dirler . pH eğerleri 7 . 2 ile 7 . 6 olan deneme topraklarında ham 

kaya fosfatının etkili olmaması , yukarıdaki çalı mayı destek­

ler görünmektedir . 

Aynı şekilde , n Duncan t e at i .. "ne göre yapılan is ta isti-­

ki de~erlendirme sonunda, aşılanmış deneme opraklarında , süpt!l' 

fosfat ve rilmiş bitkiler ile gübre ve rilmemiş bitkiler arasın­

daki ve super fosfat verilmiş bitkiler ile ham kaya fosfatı ve ­

rilmiş bi tkiler arasındaki 30 ve 64 günl .. k boy ortalamaları ha= 

sa sonu fırında kuru ağırlık ppm . P ve mg . P/bitki ortalamaları 

bakımından ileri gelen farkların istatistiki olarak 0 . 01 seviye ­
lerinde önemli oldukları saptaıımı~tır . 
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Cetvel 7 . Otuz Günl ük Bitki Boylarına A·t " Duıcan " 

Testi Sonuçları . 

Uygulamalar İki or ta- Uygulamalar İki orta- Uygulamalar 
(ı) lama (l) lama (l) 

farkı farkı 

KASF- KA SF 0 , 28 PA SF- PAHKF 7 , 8o** PA SF- KA G o o o o o 

KA SF- PASF 2 ,16* KAHKF- PG 4,14** KAHKF- PA G o o o o 

PASF- PA SF 0 , 20 KAG - KA HKF 2 , 62* KAG - PA HKF o o o o o 

PA SF - KAHKF , 26** P.AHKF- KA G 0 , 82 KASF- PAG o o o o 

KAHKF- KAG 1 , 54 PAG - PA G 2,18* KA SF- KA HKF o o o o o o 

KAG - P AHKF 2 00 KA HKF- PA HKF 2 , 20 PASF- KA G o o o o o 

PAHKF- PAG 0 , 60 KA F- K.AHKF 6,9o** PA SF- PA G o o o o 

PAG - KA HKF o 02 KA S - KAG 8 ,16** K.AHKF- PA HKF o o o o o 

KA HKF- KA G o 2 PASF- PAHK? s , oo** KA F- KA HKF o o o o 

KA Cr - PA G 1 , 96 PA SF- PAG 8 , 4o** KA SF- KA G o o o o o o o o o 

PA G - PA HKF 0 , 04 KAHKF- KA HKF 4 ,16** PASF- PA G 
o o o o o o 

KASF- PASF 2 , 44* KAG - KA G 2 , 82* PA SF- PA HKF o o o o o 

KA SF- PA SF 2 36* PAHKF- PA - G 2 , 78* KASF- KA G 
o o o o o o 

PA'F- KAHKF 4 , 46** PAG - PA HKF ~ , 22 KA SF- PA G o o o o o 

PA SF- KAG 5 so** KASF- KAG 8 , 44*:K PASF- PA HKF 
o o o o 

KAHKF- PAHKF 3 54** KA SF- PAHKF 10 ,16** KASF- PA G o o o 
·-* PA 'F- PAG 8 , 6o** KA SF- PA HKF KACf._~"J_J'AGo 2 o .,;-.;,,,· o o o 

PAHKF- KA
0

HKF 0 , 62 PAO 'F- KAHKF 8 , 42** KASF- PA
0

HKF 

PAG - KA G 0 , 22 KAHKF- KA G 4,36** 
o o o o o 

KA HKF- PA G o o o 
2 ,1 (; K.AG ~PA - .... · 

o o .. ~ 
4,7 8** 

KA G - PA HKF 2 00 PAHKF- PA HKF 2 , 82* 
o o o o 

KASF- PA SF o 
2 , 24* KA F- PAHKF 10 , 44** 

Kk·SF- KAHKF 6 , 62** KA SF- PAG 10,76** 
.. 9...<r.· o (' 

PASF- KAG 6 , oo** P.ASF- KA HKF 8 , 62** 
o o 

* Istatistiki olarak O 05 sevıyede oneınlı 
11 tl 11 1 11 ll 

İki orta 
lama 
farkı 

8 62** 

6 32** 

4,82** 

11, 04** 

10,78** 

8 , 82** 

l 0 , 5o** 

6,36** 

11, 06** 

10 c,s** ' -
10,78** 

10 , 62** 

11,26** 

12 , 94** 

10,82** 

13 , 22** 

12 ,98* 

1 3 26** 

- -



Ce tvel S. Altmı9dört Günlük Bitki Boylarına Ait " Duncan " 

Testi Sonuçları . 

ı . 
İki İki 

ulamalar 
Iki orta- Uygularnalar orta-

Uygulamalar orta 
y lama lama lama (1) 

farkı 
(l) 

farkı 
(l) 

farkı 

ASF- PA SF o 2 KA SF- PAG 14 , o** PA SF- KAG 2c , o** 
o o ) o o 

'A SF- KA SF 0 , 2 PASF- PAHKF 13 s** KA 'F- KA HKF ı g , s** 
o o o o 

.A SF- PASF 0 , 4 KAHKF- KAG 7 , 6** PASF- KA G 19 4** 
o o o o 

'ASF- KAHKF ll s** PAG -KA HKF 5 , s** KAHKF- PA HKF 9 , 4** 
o o o 

:AHKF- PAG ı s PAHKF- KA
0

G
0 

5 , 6** PAG - PA G 7, 67{3{ 
o o o o 

>A , - PAHKF o 2 KAG - PA HKF ı , s KASF- KAG 20 ' 2** 
o o o o 

>AHKF- KAG 5 , 6** KA HKF- PA U ı s PA SF- KA HKF :20 , 07{3{ 
o o o o o o 

::..AG - KA HKF o o KA F- KAHKF 12 , 6** KA SF- ICA G l9 , s** 
o o o o o 

~A HKF- KA G o , o PA F- PAG 14 ** PA F- PA HKF 21 , 2** 2 
o o o o o o 

ı , s KA F- PAHKF 14 ** KAHKF- PA G 4** CA G - PA HKF 2 9 o o o o o o 

?A HKF- PA G 0 , 0 PA 'F- KAG 19 , 4** KASF- KA HKF 20 , 2** 
o o o o o 

CASF-KA SF 0 ,4 KAHKF- KA HKF 7 , 6** PA SF- KA G 20, l ** 
o o o o o 

PA SF- PASF 0 , 6 PAG - KA G 5 , S*7f ~A SF- PAHKF 21, 6** 
o o o o o 

12' 2** PALKF- ?A HKF ** PASF- PA G 2 ı , ;:: *7t: K.A SF- KAHKF 7 , 4 o o o o 

PASF-PAG 13 , 6** KA& - PA G ı,s IKASF- KA G 2C· , 2** 
o o o o o o 

KAHKF- PAHKF 2 , 0 KASF- PAG 14 , 4** PA SF- PA HKF 21 s** 
o o o 

PAG - KAG o , 5S PA SF- PAHKF 14 , 4** KA F- PA G 21,67{3{ 
o o o o o o 

P AHI~F-KA HKF 5 , 6** KA - SF- KAG ı9,s** KASF- PA HKF 22 , c** 
o o o o 

KAG - KA G 0 , 00 PASF- KA HKF 19 , 4** PA SF- PA G 2ı , e** 
o o o o o o o 

KA HKF- PA HKF ı,s KAHKF- KA G 7,6** KASF- J?A G 22, c** 
o o o o o o 

KA G - PA G ı , s PAG - PA HKF 7 , 6* 
o o o o o o 

KASF- PASF o , s PAHICF- PA G 7,4*~ 
o o 

PA SF- KAHKF 
o 

12 , 4** KASF- PAHKF 14,6** 

* İstatistiki olarak O 05 seviyede önemli 
** 

l l ll G,Ol ll ll 
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Cetvel 9 . Hasat Sonu Bitki Ya Ağırlı klarına Ait 
11 Duncan rı Testi Sonuçları . 

y-gulamalar İki or ta- Uygulamalar İki orta- Uygulamalar İk :i orta 

(1) lama (1) lama (1) lama 
farkı farkı farkı 

ASF- KA SF 0 , 434 PASF- PA SF 0 , 540 KA SF- KA G 2 , ı 9 o o o o o 

A SF- PASF 0,5ı4 KAHKF- KA HKF 1,334 PASF- PAHKF 2,844 o o -
ASF- KAHKF 0 , 338 PA SF- KA G ı,234 KAHKF- PAG 3, 216* o o o o 

AHKF- PA SF O,Oı2 KAG - PAHKF 2,304 PA SF- PA HKF 3 , 576* 
o o o o 

A SF- KAG 0,090 KA HKF- PAG ı 882 KAG - PA G 3 ' l;26* o o o o o o o 

.AG - KA HKF ı ı32 KA G - PA HKF 2 , 342 KASF- KA G 2 632 o o o o o o o 
"'" :A HKF- KA G o 012 PAHKF- PA G 1 , 322 KA SF- PAHKF 3 , 358-'-

o o o o o o 

:A G - PAHKF ı , ı60 KASF- PA SF 1 , 398 PASF- PAG 3 'h 4-* 
o o o o , J_, 

'AHKF- PAG 0 ,710 KA SF- KAG 1 , 054 KAHKF- PA HKF 3 , 6C:8* o o o o 
,. 

)AG - PA HKF 0,472 PASF- KA HKF 1 , 672 PA SF- PA G 3 , 7ı6-"-
o o o o o o 

?A HKF- PA lT o , ı40 K.AHKF- KA G ı , 346 KASF- PAHKF 3,7 S27f. 
o o o o o 

CASF- PASF 0 ,948 PA SF- PAJIKF 2,394 Yı..A SF- PAG 4 , 0E8** o o o 

.CA SF- YAHKF 0 ,852 K.AG - PAG 3 , 0ı4* PASF- PA HKF , 026** 
o o o o 

PASF- PA SF 0 , 450 KA HKF- PA HKi' 2 , 354 KAHKF- PA Cı- 3,8:2 8* 
o o o o o 

iCAHKF- KAG 0 , 202 KA lT - PA G 2,482 KASF- PAG 4 , 5C2** o o o o o o 

PA SF- KA HKF ı 222 KA F- KAG ı 488 KA SF- PA tı:KF 4, 540** o o ') o o 
KAG - KA G ı 144 KA SF- KA HKF 2 ,186 PASF- PA G 4 ıc6** o o o o o o o 
KA HKF- PAHKF 1 ,172 P A0.r' - KA Cı- ı 684 KASF- PA HKF 4 , 914** o o o o 

KA G - PAG l ı 870 KAIDCF- P AHKF 2 ,506 KA SF- PA G 4 , 6b0~~ 
o o o o o o 

PAHKF- PA HKF 1,182 PA SF- PAG 3,104* KASF- PA G 5 -- 4** 
o o o o o '1 ----

. -·· 
3 , 486* PAG- - PA G o 612 KAC L-PA HKF 

o o o o· o ---
KASF- lCHKF 1 , 286 KA HKF- PA G 2 , 354 o o o 

KA 'F- PA SF o 964 KASF- KA HKF 2 , 620 o o o 

* İstatistiki olar ak 0 , 05 seviyede önemli 
** " ıı 0 , Ol 11 11 
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Cetvel 10 . Bitkil erin Hasat Sonu Fırında Kuru Ağırlıklarına 

Ait 11 Duncan 11 Testi Sonuçları . 

ygulamalar İki orta- Uygulamalar İki orta- Uygulamalar İki or a 
lama lama lama (1) 
farkı 

(1) 
f[arkı 

(1) 
farkı 

:A SF- KASF 0 ,006 PA0F- PA f:iF 0,082 KAS:F'- KA U 0 , 574** 
o o o o 

:ASF- PASF 0 ,188 KAHKF- KA HKF 0,]66** PASF- P.AHKF 0 , 54 0** 
o 

lruc. - KA G 0,]53** 
:;ı.ı;::ı,c 

>ASF- KAHKF 0 , 016 KAHKF- PAG o ' 658"'--~ 
o o o o 

~AHKF-KAG 0 , 012 PA S.B'- PAHK:F' 0,458** KAG - PA HKF 0 , 740** 
o o o o 

:AG - PA SF 0 , 054 KA HKF- PAG 0,292** PA SF- PA G 0 ,708** 
o o o o o o o 

? A SE'- KA HKF 0 , 300** KA G - PA HKF 0,382** KA SF- KA G 0 , 58o** 
o o o o o o o o 

CA HKF- KA G 0 , 004 PAHKF- PA G 0 , 250** KASF- PAHKF 0 , 728** 
o o o o 

::.A G - PAHKF 0 ,154* ;KA SF- KAG 0,222** PASF- PAG 0 , 674** 
o o o o o 

?AHKF- PAG 0 ,134* ~{ASF-PA SF 0 ,27 0** KAillCF- PA HKF o 75 2** 
o o o 

I?AG - PA HKF 0 , 094 PASF- KA HKF 0 , 382** KAG - PA G 0 , 762** 
o o o o o o 

PA HKF- PA G 0 , 022 CAHKF- KA G C,370** KA SF- PAIDCF o 734** 
o o o o o o 

[~A SF- PASF 0, 194** !KAG - PAHKF 0,512** KASF- PAG 0 , 862** 
o o o 

KASF- KAHKF 0 , 204** ~A F- PAG 0 ,592** PASF- PA HKF 0 , 768** o o o 

PASF- KAG 0,022 CA HKF- PA HKF 0 , 386*~ KAHF- PA C'· 0 , 774** o o o o o 

KAHKF- PA SF 0 , 066 KA G - PA U 0,404** KA SF- PAG o 868** 
o o o o o o o 

~-AG- - KA HK 0 , 354** KA 'F- PA SF 0,';:76** KASF- PA HKF 0 , 956** o o o o o 

PA SF- KA G 0 , ]04** IKASF- KA IIK:b, 0 , 570** PASF- PA G 0 ,790** o o o o o o 

KA HKF- PAHKF 0 ,158* PASF- KA G 0 ,386** KA SF- PA WLF 0 , 962** o o o o o 

KA G - PAG 0 ,288** KAHKF- PAHKF 0,524** KASF- PA G 0,9787.:* 
o o o o o 

P AIDrF- PA HKF o 228** KAG - PAG 0,646** KA 'P- PA G 0 , 984** 
o o o o o 

PAG - PA G o 116 IPA 'F- PA HKF 0,686** 
o o o o o 

KA SF- KAHK:F' 0 , 210** ~A rilCF- PA G 0,408** 
o o o o 

KAS - KAG o ' 216*- ~A 0 - KA HKF 0,576** 
o o o 

* İstatistiki olarak O 05 seviyede önemli 
** 11 ıı o . Ol 11 11 
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Ce tve l l l . Bitki Fosfor una ( ppm . P . ) Ai t 11 Duncan 11 

Testi Sonuçları . 

ygulamalar 
İki or ta- Uygulamalar İki orta- Uygulamalar lama lama (l) 
farkı 

(l) 
farkı 

(l) 

>ASF- KA SF 5 6 PA SF- KAG 3S2 , 6** KA SF- PAG o o o o o 

:A SF- PA SF 0,4 KASF- KAHKF 3S4 , 2** PA SF - KA HKF o o o o 

>A SF- KASF 1 , 0 PAHKF- PAG 4S , g** KASF- KA G o o o o 

~ASF-PAHKF 340 , 2** KAG - KA HKF 107 , 4** PAHKF- PA HKF o o o 

?AHKi- KAG 41 ** PAG - PA HKF ıı5 , o** KAG - PA G 4 o o o o o o 

\:AG - KAHKF 2 6 KA HKF- PA G 30 , 0 PASF- PAG 
o o o o o 

{AHKF- PAG 4 s PASF- PAHKF 347 , 2** KA SF- KA HKF o o o 
PAG - KA HKF 10o , o** KA SF- KAG 3S3 , o** PA SF- KA G o o o o o o o 

[(A HKF- KA G 1 , 0 PA ' F- KAHKF 3S5 , 2** KASF- PA HKF 
o o o o o 

KA G - PA HKF 14 o USF- PAG 3S9 , o** PAHKF- PA G o o o o o o 

PA HKF- PA G 15 , o PAHKF- KA HKF l4S , s** PASF- KA HKF o o o o o 
KAG- - KA G *"" PASF- PA SF 6 , 0 lOS 4 J. KA SF- KA G 

o o o o o o o 

KA SF- KASF ı 4 KAHKF- PA HKF 119 s** PA SF- PA HKF o o o o 
2** IPAG - PA G 130 ** PA SF- PAHKF 341 o KASF- PA G o o o o o o 

KASF- KAG 3Sl ı** PASF- KAG 3S8 , 6** PASF- KA G o o o o 
** {A 'F- KAHKF 3S:J , 6** KA SF- PA HKF PAHKF- KAHKF 44 o o o o 

KAG - PAG 7 , 4 IPA SF- PAG 39o , o** PA SF- PA G-
o o o o o o o 

104 ** f(ASJ!1 - KA HKF ı4s s** KAHKF- KA HKF s PASF- PA HKF o o o 

PAG - KA G ıo1 , o** PA1llCF- KA G ıos , 4** KA SF- PA G 
o o o o o o o o 

15 , 0 ** KA HKF- PA HKF {AG - PA 1LF 119 s PASF- PA G 
o o o o o o 

KA G - PA G 29 , 0 klı.HKF-PA G ı3o , o** 
o o o o o o 

7 , 0 kAHKF- KA G PASF- KASF o o 105 s ** 

KA SF- PA1!KF o 341 6** PASF- KAHKF 391 , 2** 

* İs atistiki olarak 0 , 05 seviyede önemli 
** 11 11 o, Ol 11 11 

İki orta 
l ama 
rt'arkı 

390 , ı** 

490 , ı** 

49o , o** 

l63 , s** 

137 , 4** 

396 , o** 

49C 4** 

49ı , o** 

5C4 o** 

l7S , s** 

496 , o** 

491, ** 

505,o** 

519 o ** 

497,o** 

505 , 4** 

52o)o** 

5ıı , o** 

520 4** 

526,o** 
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Cetve l 12 . Bitki Toplam Fosforuna ( mg . P/bitki ) Ait 
11 Duncan 11 Testi Sonuçları . 

I ygulamalar İki orta Uygulamalar İki orta- Uygulamalar İki orta 

(l) lama (ı) lama (ı) lama 
farkı farkı farkı 

{AS - KA SF o , 038 PA F- KAG 0,716** KA F- KA G 1 , 908 o o o o o 

{A SF- PASF 0 , 374* PA F- KA HKF 1,284** PASF- PAHKF l 1 , 628** 
o o o 

PASF- PA SF 0,196 KAllKF- KA G 0,836*-X PA SF- PAG 1 , 744** 
o o o o o 

PA SF- KAHKF o ' 502** KAG - PAHKF 0 , 912** KAHKF- PA HKF 1 , 522** 
o o o 

KAHKF- KAG 0 , 018 KA HKF- PAG 0 , 46** KAG - PA G ı , 56 o** 
o o o o o o 

KAG - KA HKF 0 ,7:64** KA G - PA HKF 0,686** KASF- KA G 1 , 946** 
o o o o o o o 

KA HKF- KA G o 054 PAHKF- PA G 0 , 648** KA SF- PAHKF 2 , 002** 
o o o o o o 

KA G - PAHKF o 094 KA F- KAHKF ı,ıı** PASF- PAG 1 , 94** 
o o o 

PAHKF- PAG 0 , 312* KA F- YAG ı,o9** PA SF- PA HKF 2 , 02 4** 
o o o o o 

PAG - PA HKF 0,280* PASF- KA HKF 1,48*-X KAHKF- PA G ı 578** 
o o o o o 

PA HKF- PA G 0,056 PA 'F- KA G 1,338** KASF- PAHKF x* 2 , 0 
o o o o o o 

KASF- PASF 0,412** KAHKF- PAHKF 0,93** KA SF- PAG 2, 314** 
u o 

KA SF- PA SF 0 , 57** KAG - PAG 1,224** PASF- PAJD<:F 2 2Zx:r: 
o o o o 

PAS ~-KAHKF 0,698** KA HKF- PA )IKB 0,74** PA SF- PA G 2 , o8** 
o o o o o 

PA SF- KAG 0 , 52*x KA - PA G 0 , 742** KASF- PAG 2 , 352** 
o o o o o o o 

KAHKF- KA HKF 0 ,782** KASF- KAG ı,:._28** I A F- PA HKF 2,594** 
o o o o -

KAG - KA G o , 8ı8** KA SF- KA HKF 1,854** PASF- PA G 2 , 27 6** 
o o o o o o o 

KA HKJ:i'- P AHKF 0 ,148 PASF- KA G 1,534** KASF- PA HKF 2 6J2** 
o o o o 

KA G - PAG 0 , 312* PA SF- PAHKF 1 , 432** KA SF- PA G 2 ,6 so**-
o o o o o o o 

PAHKF- PA HKF o 28* KAHKF- PAG- 1,242**- KA F- PA G 2 , 688** 
o o o o 

PAG - PA G 0 , 056 KAG - PA HXF 1,504** 
o o o o o 

KASF- P SF 0 , 608** KA HKF- PA c- o 796** 
o o o o 

KA SF- KAJ-fKF 1 , 072** KASJ!'- KA HKF 1,892** 
~ o 

~ İs a is iki olarak O 05 seviyede önemli 
ll " o , oı ll ll 
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Bu arada , aşılanmı ş deneme topraklarında ham kaya fosfa-

ı ilave edilmiş ve edilmemi mikorrizal bitkilerin verim orta­

lamaları " Duncan te s t i 11 ne gör e karşılaştırılmıştır . Bu karşı ­

laştırma sonunda , her iki deneme toprağında da ham kaya fosfatı 

ilave e ilmiş mikorrizal bitkilerin 30 bünlük boy ortalaınaları 

fosfor kaynağı ilave edilmemiş mikorrizal bitkilerinkinden da­

ha yüksek çıkmış ancak aradaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmamı~ ır . Buna karşılık , her iki deneme toprağında ham 

kaya fosfatı verilmiş mikorrizal bitkilerin 6 b~nlük boy orta­

laması hasat sonu yaş ve fırında kuru agırlık or alaınaları , 

bitki fosforu ( ppm . P ve mg . P/bitki ) or alamaları fosfor kayna­

ğı ilave edilmemiş mikorrizal bitkilerinkinden aha yüksek çık­

mış ve aralarındaki farkların is atistiki olarak 0 . 05 seviye -

sinde önemli olduğu belirlenmiş ir . Diğer taraftan , ham kaya 

fosfatı verilen her iki deneme oprağında da yeti9 irilen mi ­

korrizal bitkilerin 30 ve 64 güı1lük boy ortalamaları ( Cetvel 

7 8 )hasa sonu , yaş ve fırında kuru ağırlık ortalamaları 

(Cetvel 9 , 10 ) , bitki fosforu ( ppm . P ve ıng . P/bıtki) orta­

lamaları ( Cetvel ll, 12 ) mikorrizal olmayan bitkilerinkinden 

daha yüksek çıkmıştır. Yapılan is atistiki kon rol sonunda,ham 

kaya fosfatı ve rilmi ş Falandöken çakıllı tıın toprağında yetiş­

tirilen ınikorrizal bitkiler ile ınikorrizal olmayan bitkiler a ­

rasııdaki , hasat sonu yaş ağırlık ortalamaları farkının istati­

tiki olarak önemsiz bulunmasına karşılık ( Ce vel 9 ) , 30 gün­

lük bi ki boyu ortalamaları farkının 0 . 05 seviyesinde ( Cetvel 

7) 64 b~nlük bitki boyu (Ce vel 8 ), fırında kur u ağırlık 

(Cetvel lO) bitki fosforu ( ppm . P) ortalamaları(Cetvel ll) 

farklarının ise 0 . 01 seviye inde istati tiki olarak önemli ol­

du~u saptanmış ır . Buna kar ılık, ham kaya fosfatı verilmiş 

Kan siltli tını toprağında yetiştirilen mikorrizal olan ve ol ­

mayan bitkiler arasındaki , hasat sonu yaş a~ırlık ortalamaları 

farkının ista istiki olarak önemli ç ıkmamış olmasına kar :~ılık 
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(Cetvel 9 ) 6 günlük bitki boyu ortalamaları farkının 0 . 05 

seviyesinde ( Cetvel 8 ) 30 6iinlülc bi kı boyu ( Cetvel 7 ) , 

hasat sonundaki fırında kuru ağırlık ( Cetvel 10 ) ve bitki 

fosforu ( ppm . P ve mg . P/bitki ) ortalamaları ( Cetvel ll, 12 ) 

farklarının 0 . 01 seviyesinde önemli olduğu belirlenmiştir . 

Yukarıdaki sonuçlar , Jndobone mosseae ile aşılamanın 

bitkinin ham kaya fosfatından yararlanma yeteneğini genellikle 

arttırabileceğini kanıtlamaktadır . Bu bul5ular Daf t ve Nicol­

son (1966) , Murdoch , Jackobs ve Ge r demann (1967) gibi araştırı­

cıların yaptıkları deneme sonuçları ile uyuşmaktadır . Kum kül -

ü rlerinde yetiş irdikleri iki domates varyetesi üzerinde , fos ­

fo r kayna~ı olarak trikalsiyum fosfat ve öğütülmüş apati kul­

lanmı~ olan Daft ve Nicolson (1966), denemenin sonunda , fırın­

da kuru ağırlık bakılliından trikalsiyum fosfat veya öğütülmüş 

apati verilen miko rrizal itkilerin, mikorrizal olmayan bitki­

l erden daha yüksek eğerler verdiğini ve aralarındaki far kla­

rın 0 . 01 seviyesinde önemli çıktığını saptamışlardır . Di~er ta­

r aftan Murdoch Jackobs ve e r ema n ( l 967) ,elverişli fosforu 7 

ppm ( Br ay P - I ) ve pH değeri 6 . 1 olan bir toprakta yetiştir­
dikleri ınısır bi kilerine fosfor kayna~ı olarak trikalsiyum 

fosfat ve ham kaya fosfatını , her saksıya tek ir doz olarak 7 0 

ppm . P ü9e c ek şekilde vermişlerdir . Ara~tırıcılar denç menin so­

nunda r ikalsiyum fosfat veya kaya fosfat ı verilen topraklarda 

yetiştirilen mikorrizal itkilerin, mikorrizal olmayan bitki­

lerden , fırında kuru ağırlık ve bitkinin yüzde fosfor bakımın­

dan daha fazla bir artış gösterdiklerini ve aralarındaki fark ­

ların O. Ol seviyesinde önemli bulunduğ1. nu belirtmişlerdir . P..e ­

aksiyonu pH= 6 . 3 civarında olan çeşitli topraklarda , fosfor 

kaynağı olarak kaya fosfa ı kullanan jackson , Franklin ve Mil ­

ler (1972) 5ibi ara9tırıcılar ise bu topraklar üzerinde yetiş­

t~rdikleri 42 günlük mikorrizal mısır bitkilerinin , mikorrizal 
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olmayan bitkilere gö r e % 50 oranında bir fırında kuru a~ırlık 

artışı göste r diklerini, buna karşılık yüzde fosfor bakımından 

mikorrizal olan ve olmayan bitkile r arasındaki farkın istatis­

tiki olarak önemli olmadığını saptamı ~lardır . 

Süper fosfat verilmiş topraklarda ( Falandöken çakıllı 

tını ve Kan siltli tını ) yetiş irilen mikorrizal olan ve ol­

mayan bitkilerin verim ortalamaları karşılaştırıldığında daha 

değişik bir durum ortaya çıkmıştır . Falandöken toprağında ye ­

tiştirilen mikorrizal bitkilerin 64 günlük boy ortalaması 

(Ce vel 8 ) , hasat sonu yaş ve fırında kuru ağırlık ortalama­

ları ( Cetvel 9 , lO ) ve bitki fosforu ( ppm . F ve mg . F/bitki ) 

ortalamaları ( Cetvel ll, 1 2 ) mikorrizal olmayan bitkilerin­

kin en 5enel olar ak yüksek çıkmış, ancak aralarındaki fark is­

tatistiki olarak önemsiz bulunmuştur . Aynı denemede , mikorri­

zal bitkilerin 30 günluk boy or alaması , mikorrizal olmayan 

bitkilerinkinden dana dü~ük çıkmış , ancak aradaki farkın ista­

tistiki olarak önemli olmadığı görülmüş ür ( Cetvel 7 ) . Diğer 

araftan , süper fosfat ve rilmi ş Kan siltli tını topra~ında ye ­

ti şt irilen mikorrizal bitkilerin , hasat sonu fırında kuru a5ır­

lık ortalaması ve bitki fosforu ( ppm . F ) ortalaması mikorrizal 

olmayan bitkilerinkinden daha düşük çıkmış , ancak aralarındaki 

farkın istatistiki olarak önemsiz olduğu saptanmı9tır ( Cetvel 

1 0 , ll) . Buna karşılık, 30 ve 64 günlük bitki boyu , hasat so ­

nu yaş a~ırlık ve bitki toplam fosforu ( mg . F/oitki ) ortalama­

ları bakımından mikorrizal bitkiler, mikorrizal olmayanlardan 

da a yüksek de ğe rler vermiş , ancak aralarındaki farklar ista -

tistiki olarak önemli bulunmamı ştır . 

Süper fosfat verilmiş her iki deneme topra~ında da ye -

iştirilen ınikorrizal b itkilerde istatistiki bakımından önemli 

olmamakla beraber , genel olarak daha fazla verim elde edilmiş 
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olması , Daft ve Nicolson (1966) , Murdoch , jackobs ve Gerdemann 

(1967) ve Khan (1972) gi i araştırıcıların denemelerinin sonuç ­

ları ile uygunluk , teşkil etmektedir . Örneğin , Daft ve Nicolson 

(1966) dikalsiyum fosfat verdiği bir to~rakta yetiştirdiği 

mikorri~ al domates bitkilerinin fınında kuru ağırlık ortalama­

sının , mikorrizal olmayan bitkilerinkinden daha yüksek olduğu­

nu ve aradaki farkın istatistiki bakımdan 0. 01 seviyesinde o­
nemli bulunduğunu saptamıştır . Buna karşılık , elverişli fosforu 

7 ppm . ( Bray P - I ) ve pH değeri 6. 1 olan bir toprakta yetiş-
tir ikleri mısır bitkile r i için , elve ri9li fosfor kaynağı ola­

rak monokalsiyum fosfat ve süper fosfat kullanan Murdoch , jac­

kobs ve lTerdemann (1967), mikorrizal bitkilerin fırında kuru 

ağırlık ve yüzde fosfor or alamalarının , mikorrizal olmayan 

bitkilerinkinden aha yük ek çıktığını , ancak. aradaki fa r kla­

rın is a istiki olarak önemli olmadığını belirtmişlerdir . Di­

ğe r taraftanKhan (1972), oplam fosforu 250 ppm . , pH değeri 
7 . 5 olan s e rilize edilmemiş bir arla toprağında yetiştirdiği 

ve elveri li fosfo r kaynağı olarak 40 kg . P . /ha . dozunda trip­

le süper fosfat verdiği mikorrizal bitkilerin , mikorrizal ol­

mayanlara kıyasla daha yüksek fırında kuru ağırlık ve yüzde 

fosfor ortalamaları verdiklerini ve aralarındaki farkların is­

tatis iki olarak 0 . 01 seviyesinde öremli olduğunu saptamıştır . 

Bu çalışmada ayrıca her iki deneme toprağında da ham 

kaya fosfatı verilmiş ve aşılanmış bitkilerin verim ortalamaları 

ile süper fosfa verilmiş ve aşılaımış bitkilerin verim ortala­

maları karşılaştırılmıştır . Gerek Falandöken toprağında ve be ­

r ekse Kan to~rağında yeti9tirilen ve fosfor kaynağı olarak au­
per fosfat verilmiş ve a~ılanmış bitkilerin 30 ve 64 6Ünlük 

boy ortalamaları (Cetvel 7 , 8) , hasat sonu yaş ve fırında ku­

ru ağırlık or alamaları ( Cetvel 9 , lO ) ve bitki fosforu 

( ppm . P ve mg . P/bitki ) Ce.tvel ll, 12 ) ortalamaları , fosfo r 
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kaynagı olarak ham kaya fosfatı verilmi ş ve aşılanmış b ki -

lerinkinden aha yüksek çıkmış ve aralarındaki farklar Kan 

toprağındaki ya a~ırlık ortalaması ( Cetvel 9 ) dışında , di ­

ğe r bü ün veriler için istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde b­

nemli bulun uştur . Bu sonuç Daft ve Nicolson (1966) ve jack­

son Franklin Miller (1972) g ibi araştırıcıların bulguları i ­

le uygunluk e· kil e tme ktedir . Kum kültürlerinde yetiş tirdik­

l e ri mikorrizal domates bitkileri için fosfo r kaynağı olarak 

apatit rikalsiyum fosfa ve dikalsiyum fosfa kullanan Daft 

ve icôlson (1 966) , mikorrizal domates bitkilerinden , apatit 

verilmes iyle 0 . 91 g r . , rikals iyum fosfat ile 1 . 67 gr . ve di­

kal s iyum fosfat ile de 2 . 48 g r . fırında kur u ağırlık or tal ama­

ları elde ettiklerini belirtmişlerdir . D iğe r taraftan Jackson , 

Franklin ve Miller (1972) tarafından yapılan bir enemede, fos ­

for kaynağı olarak süper fosfat ve ham kaya fosfa ı 50 ppm . P . 

dozu olacak şekilde kullanılmı9 ve bu deneme sonunda 42 6Ülll ük 

mısır bitkilerinde ham kaya fosfatı ile sa~lanan fırında kuru 

ağırlık ortalamasının süpe r fosfat ile sağlanan fırında kuru 

a ğırlık ortalamasının% 50 ' si kadar olduğu saptanmıştır . 

He r iki deneme topragında da süper fosfat ve rilmiş , an­

cak Endogone mosseae ile aşılaı mamı ş bitkile r in 30 ve 64 günl .. k 

boy ortalamaları (Cetve l 7 , 8 ) ve hasat sonu ya9 ve fırında 

kuru ağırlık ortalamaları ( Cetvel 9, 10 ) ppm . P ve mg . P/ 

bi ki o rtalamaları (Cetvel ll , 12 ) , fosfor kaynağı ilave e ­

dilmemiş ve En ogone mosseae ile aşılanmış bitkilerinkinden da­

ha yüksek ç ıkmı ş ve aradaki farkların Kan toprağındaki b·tki 

yaş ağırlığı dışında (Ce tvel 9 ) , diğer bü ün verimler için 

istatis iki olarak O. Ol seviyesinde bnetuli olduğu belir len -

mişt·r . 
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4 . 4 . 2 Süper Fosfat ve Bam Kaya Fosfatının V. A. 

Mikorrizal Enfeksiyona Etkisi . 

Tüm aşılanmış ve aşılanmaınış bitki köklerinin "'IlıL­

roskopik ince l enmesi sonunda , aşılanmar_ış bitki köklerinin ~rı ­

fekte edilmemiş olduğu, diğer bir deyimle , herhangi b-i_r yerderJ 

Endogone mantarı bulaşmasının söz konusu 0lmadığı belirlenmi~­

tir ( FotoJraf 2 ) . Buna karşılık , aşılanmı:ş bitki kökleriniL 

önemli de r ecede enfeKte edilmiş oldugu ve köklerin dış yuzeyl~­

r inin Endogone man arı miselle r i ile bir ağ şeklinde sarıldı ~ 

3 ve 5 numaralı fotoğraflarda görülmektedir . Buna ek olarav, 

enfekte edilmiş bi t ki kökleri içerisinde Endogone mosseae man­

tarının mi el ve esikül gelişmeleri fotoğraf 4, ? , 8 , bitki 

kökü dı - yüzeyinde olgunlaşarak spor safhasına geçmekte olan 

ves i küller i e , fotoğraf 4 e izle1mektedir . Bitkilerin yüzde 

V. A. mi ko r rizal enfeksiyon ortalamaları Cetvel 4 de verilmiştjr 

Cetvel 13 . Bitkilerin Yüzde V. A. TJiikorri~aı Enfeksiyon 

Miktarlarına Ait Variyans Analiz Sonuçlar .ı " 

Kaynak 3 . D. K. T. K . O. F Fc(0 . 05) Fe (C. 

Muamele 5 1 853 . 22 370 . ,;.4** ın8 . 37 2 . 62 2.90 

Toprak ı 7 . 41 78 . 4ı** 22 . 92 4 . 26 7 . () 2 

(;übr e 2 1729 . 40 864 . 70**- 252 . 83 3 . 40 5.61 

Topr akxGübr e 2 45 . 31 22 . 65** 6 . 62 3 . 40 5 . 61 

Genel Hata .J24 81 . ~9 ı 3 . 42 ı 

* İstatistiki olarak 0 . 05 seviyesinde önemli 
* *- 11 1t 0 . Ol 1t 11 

F He saplanarı 11 B 11 de ğe r i 

Fe (O . 
05

) : O. 05 seviyesin eki 11 F " cetvel değeri 

Fe ( 0 . 01 ) : o. o ı " 11 11 11 

--
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Cetvel 14 . Çeşitli Uygulamalara Göre Soğan Bitkisinin 

% V. A. Mikorrizal Enfeksiyon Degerlerine Ait 
11 Duncan Te st i 11 Sonuçları . 

Uygulamalar Değerler X D(0 . 05) D(O . Ol) 

PAG - PAHKF 89 , 9- 88 ! 4 o 1 . 5 2 . 315 3. 114 

PAHKF- KAG 88 . 4- 88 . 1 0 . 3 o 
KAG - KAHKF 88 . 1- 81 . 7 6 . 4** 

o 

KAHKF- PASF 81 . 7- 71 . 9 9 . 8 *= 

PASF- KASF 71 . 9- 70 . 7 1 . 2 

PAG - KAG 89 . 9- 88 . 1 o o 1 . 8 2. 479 3. 26 

P AHKF- KAJIYF 88 . 4- 81 . 7 6 . 7** 

KAG - PASF 88 . 1- 71 . 9 16 . 2** 
o 

KAHKF- KASF 81 . 7- 70 . 7 11. o** 

PAG - KAHKF o 89 . 9- 81 . 7 8 . 2** 2. 54 3. 351 

PAHKF- PASF 88 . 4- 71 . 9 16 . 5** 

KAG - KASF 88 . 1 70 . 7 17 . 4** 
o 

PAG - PASF o 89 . 9- 71 . 9 18 . o** 2 . 611 3. 415 

PAHKF- KASF 88 . 4- 70 . 7 17 . 7** 

PAG - KASF 89 . 9- 70 . 7 19 . 2** 2 . 656 3. 467 o 

* İstatistiki olarak 0 . 05 seviyesinde önemli 

** rı r ı 0 . 01 ll ll 

-

-

-
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Aşılanmış toi_Jraklarda, ham kaya fosfatı ve süper fos -

fat şeklinde fosfor kaynağı ilavesinin yüzde V. A. mikorrizal 

enfeksiyon üzerine olan etkisi ile ilgili olarak düzenlenen 

variyans analizi sonuçları Cetvel 13 de verilmiştir . Yüzde 

V. A. mikorrizal enfeksiyona ait lt Duncan testi lt sonuçları i ­

se Cetvel 14 de gösterilmiştir . 

Cetvel 13 ' den de görülece~i gibi lt toprak lt fak örünün 

itkilerin V. A. enfeksiyon de r eceleri üzerine olan etkisi is­

tatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde önemli bulunmuştur . Diğer 

bir anlamda, itkilerin V. A. enfeksiyon dereceleri üzerine 

deneme topraklarının etkileri farklılık göstermiştir . Deneme 

topraklarından Falandöken çakıllı tını topra~ında yetiştirilen 

bitkilerin yüzde enfeksiyon ortalaması X=% 83 . 4 , buna kar-

şılık Kan siltli tını toprağında yetiştirilen bitkilerin 

yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması ise X=% 80 . 6 

olarak saptanmıştır . Buradan da görülüyor ki , Falandöken top­

rağında yetiştirilen bitkilerin V. A. mikorr izal enfeksiyon 

ortalaması , Kan siltli kilinde yetiştirilen bitkilerinkinden 

daha yüksektir ve aradaki fark 0 . 01 seviyesinde önemlidir . 

Aynı şekilde söz konusu Cetvel incelendiğinde , bitki­

lerin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon derecelerine fosfor 

kaynaklarının etkilerinin de 0 . 01 seviyesinde önemli olduğu 

gö r ülmektedir (Cetvel 13 ) . Di~e r bir deyimle , bitkilerin 

V. A. enfeksiyon de r eceleri kullanı lan fosfor kaynaklarının 

c insine gö r e farklılık göstermişler ve bu farklılıkların 0 . 01 

seviyesinde ··nemli oldu[i;u saptanmıştır . Toprak faktörü g özönü­

ne alınmaksızın, en yüksek yüzde V. A. enfeksiyon ortalaması 

( % 89 . 0 ) gübre verilmemiş bitkilerde e lde edilmiş , bunu 

ham kaya fosfa ı ilave edilmiş bitkilerin yüzde V. A. mikorri -

zal enfeksiyon ortalaması ( % 85 . 5 ) ve süper fosfat verilmiş 
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bitkilerin yüzde V. A. enfeksiyon ortalaması ( % 71 . 3 ) takip 

e miştir . 11 Duncan testi 11 uygulanarak yapılan istBtistiki 

kontrolde, fosfor kaynağı ilave edilmemiş bitkilerin V. A. mi­

korrizal enfeksiyon ortalaması ile ham kaya fosfatı verilmiş 

bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması ara­

sıııdaki fa r k , istatistiki olarak önemli çıkmamasına karşılık , 

ham kaya fosfatı verilmiş bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal 

enfeksiyon ortalaması ile süper fosfat verilmiş bitkilerin 

yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması arasındaki farkın 

0 . 01 seviyesin e istatistiki olarak önemli olduğu saptanmış­

tır . Ayrıca , fosfor kaynağı ilave edilmemiş bitkilerin yüzde 

V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması ile süper fosfat ilave 

edilmiş bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalama­

sı arasındaki farkın da, is atistiki olarak 0 . 01 seviyesinde 

önemli olduğu belirlenmiştir . 

Cetvel l3 ' den de anlaşılacağı gibi , Toprak x Gübre in­

teraksiyonunun bitkilerin V. A. mikorrizal enfeksiyon derecesi 

üzerine olan etkisi istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde önem­

li bulunmuştur . Bu durum 7 fosfor kaynağı olarak kullanılan 

gübr ele rin Falandöken çakıllı tını ve Ka siltli kili top -

raklarında yetiştirilen bitkilerin V. A. mikorrizal enfeksiyon 

ereeelerine farklı seviyede etki ettiğini göstermektedir . Pa­

landdken toprağında en yüksek V. A. mikorrizal enfeksiyon or-

alaması ( % 89 . 9 ) fosfor kaynağı ilave edilmemiş bitkilerde 

elde edilmiş ve bunu sırası ile ham kaya fosfatı ilave edilen 

bitkilerin V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması ( % 88 . 4 ) 

ve süper fosfat verilmiş bitkilerin V. A. mikorrizal enfeksi­

yon ortalaması ( % 71 . 9 ) takip etmiştir . 11 Duncan testi 11 ne 

gö r e yapılan istatistiki değerleıdirmede (Cetvel 14 ) , fos­

for kaynağı ilave edilmemiş bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal 
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enfeksiyon ortalaması ile ham kaya fosfatı ilave edilmemiş ·_ 

bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması arasın­

daki far k ( X= 1 . 5 ) is atistiki olarak önemsiz bulunmas 

na karşılık , ham kaya fosfatı verilmiş bitkilerin yüzde V.A . 

miko r riz a l enfeksiyon ortalaması ile super fosfat verilmiş 

bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfeks i yon ortalaması ara­

sındaki far k ( .6. x··= 1 6 . 5 ) ve ayrıca fos fo r kayna~ı ilave 

edilmemiş bi kile r in Yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortala-­

ması ile süper fosfat ilave edilmiş bitkilerin yüzde V. A. mi­

korrizal enfeksiyon ortalaması arasındaki farkın ( X= 18 . 0) 

i statis iki olar ak 0. 01 seviyesinde önemli bulundugu görül­

müştür . Diğe r tar aftan, Kan siltli tını toprağında da en yıilr 
enfeksiyon 

sek yüzde V. A. mikorrizal/or~alaması ( % 88 . 1 ) fosfor kayn~ 

ğı ilave ed ilmemiş bitkilerde elde edilmiş ve bunu sırası ile 

h a m kaya fosfatı ilave edilmiş bitkil3rin yıizde V. A. mikorri­

zal enfeksiyon ortalaması ( % 81 . 7 ) ve süper fosfat ilave e ­

dilmiş bitkilerin yuzde V. A. mik r r izal enfeksiyon ortalaması 

( % 70 . 7 ) takip etmiştir . Vesiküler - arbasküler mikorrizal 

enfeksiyon ortalamaları '' Duncan te st i rı uygulanarak karşı­

laştırıldığında (Cetvel 14 ) , fosfor kaynağı ilave edilmerr...9 

itkil e r ile ham kaya fosfatı ilave edilmiş bitkiler arasın­

daki , yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalamaları farkının 

( ~ X= 6 . 4 ) ve ham kaya fcsfatı verilmiş bitkilerin yüzde 

V. A. mi korrizal enfeksiy on ortalaması ile süper fosfat veril­

miş bitkil erin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalaması 

arasındaki farkın ( ~ X 11 . 0 ) istatistiki olarak ) . Ol se ­

viyesinde önemli o lduğu saptanmıştır. Buna ek olarak , fosfor 

kaynağı i la·.-e edilmemi bi tkile r ile süper fosfat ilave P ii i ı­

miş bitkile r arasındaki, yüzde V. A. miko r rizal enfeksiyon o~ 

talamaları farkının ( i= 17 . 4 ) istati tiki olarak 0. 01 

seviyesinde önemli çıktığı belirlenmiştir . Yukarıdaki bulgula 
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dayanarak , her iki deneme toprağında da süper fosfat ilaves: ­

nin , bitkilerde V. A. mikorrizal enfeksiyonu azalttığı sonucu­

na varılabilir . 

Elverişli fosfor miktarı arttıkç a , bitkilerin köklerir 

deki V. A. mikorrizal enfeksiyon derecesinde bir azalmanın gc­

rüldüğü Daft ve Nicolson ( 1 966 1 969 ) ve Khan (1 972) gib~ 

araştırıcılar da yaptıkları denemelerle saptamışlardır . Kum 

kültürlerinde yetiştirdikleri iki domates varyetesine fo sfor 

kaynağı olarak trikalsiyum fosfat, ince bir şekilde öğütül­

müş apati t ve çözi:i.nürlüğü oldukça yüksek olan dikalsiyum fos ­

fat , her saksıya 1 . 2 gr . P düşecek şekilde veren Daft ve Ni ­

colson (1966) , bitkilerde yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon 

ortalamalarını karşılaştırmışlardır . Araştırıcılar ~ denemenin 

sonunda , apatit verilen bitkilerin köklerindeki V. A. mikorri­

zal enfeksiyon ortalamasının% 76 . 6 , trikalsiyum fosfat veri­

len bitkilerin köklerindeki V. A. mikorrizal enfr.ksiyon orta­

lamasının% 51 . 4 ve dikal siyum fo sfat verilen bitkilerin kök­

lerindeki V. A. enfeksiyon ortalamasının ise % 24 . 6 

olduğunu saptamışlardır . Lu verilerden de anlaşılacağı gibi, 

ç ö zünürlüğü oldukça yüksek olan dikalsiyum fosfat ve r ilen 

mikorrizal bitkilerin yüzde V. A. mikorrizal enfeksiyon orta­

laması , çözünürlüğü çok düşük olan apatjtin verildiği mikor 

rizal bitkilerinin ancak üçte biri kadardır . Aynı araştırıc 

lar ( Daft ve Nicolson, 1 969 ) tarafından yapılan bir başka 

denemede , 70 günlük mısır bitkilerine fosf or kaynağı olarak 

KH
2
Po

4
, trikalsiyum fosfat manganez ortafosfat ve ayrıca çö­

zünmez durumdaki magnezyum pirofosfat ve sodyum metafosfat 

vermişlerdir . Bu fosfat kaynakları , her saksıya 1 . 2 m. e . k . 

fosfat düşecek şekilde ilave edilmiş tir . Denemenin sonunda , 

ilave edilen çözünebilir fosfor ( KH
2
Po

4 
) miktarı arttıkç 

mısır bi tkilerinin yüzde V. A. mikorrizal enfe ksiyon derer8 Ri nr'r 
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bir azalmanın meydana geldiğini saptamışlardır . Diğer taraf­

tanKhan (1972) , sterilize edilmemiş ve toplam fosforu 250 

ppm . olan bir tarla toprağında yetiştirdiği mısır bitkileri 

için fosfor kaynağı olarak 40 kg . P/ha . seviyesinde triple sü­

per fosfat kullanmıştır . 90 günlük bir büyüme devresinde foE­

forlu gübre verilmemiş mikorrizal bitkilerin köklerindeki or­

talama V. A. mikorrizal enfeksiyonun% 90 , buna karşılık sü­

per fosfat verilmiş mikorrizal bitkilerin köklerindeki orta­

lama V. A. mikorrizal enfeksiyonun ise % 23 olduğu ve araların 

daki farkın istatistiki olarak o . oı seviyesinde önemli oldu ­

ğu saptanmıştır . 

4. 5 Araştırmadan Çıkarılabilecek Genel Sonuçlar . 

I . Bitki köklerinin mikroskop altında incelenmes i 

sonunda , Endogone mosseae sporu yerine bu spor ile enfekte 

o lmuş mısır bitkisi kök parçacıklarının aşı olarak kullanı~-­

masının başarılı olduğu görülmüştür . 

II . Denemede kullanılan her iki toprakta da yetiş­

tirilen mikorrizal bitkilere ait çeşitli verim ortalamaları 

mikorrizal olmayan bitkile rinkinden daha yüksek çıkmışt~r . 

Bu sonuçlar V. A. mikorrizanın bitkilerin topraktan fosfor a­

lımını ve bu nedenle bitki tüyümesini arttırdığı hakkındaki 

genel görüşe UJmaktadır . 

III . Ham kaya fosfatı verilen her iki deneme topra­

ğında da yetiştirilen mikorrizal soğan bitkilerinin ilave e 

dilen ham kaya fosfatından genellikle yararıanmış olduğu is­

tatistiki değerlendirmelerle saptanmıştır . 

IV . He r iki deneme toprağında da süper fosfat ilave­

sinin mikorrizal bitkilerin köklerindeki yüzde V. A. mikorri­

zal enfeksiyon ortalamasını , fosfor kaynağı ilave ed ilmemiş 

mikorrizal bitkilerinkine kıyasla istatistiki olarak o . oı 
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seviyesinde azalttı ğı anlaşılmıştır . Ancak bu durum , V. A. IDi­

korrizanın bitkinin fosfor alımı ue gelişmesi üzerine olan 

faaliyetini etkilememiştir . 

V. Endogone mosseae mantarının elverişli fosfor se ­

viyesi düşük veya ham kaya fosfatı verilmiş topraklarda aşı 

olarak geniş çapta uygulanmasına geçilmeden önce, elde edi­

l en bulguların değişik seviyede aşı ve fosfor kaynağı kulla­

narak farklı koşullar altında tarla denemeleri ile kanıtlan­

ması ge rekme ktedir . 
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5 . Ö Z E T 

Bitkiler tarafından topraktan oldukça fazla miktarda .al ­

ırılan fosforun karşılanabilmesi için oprağa süper fosfat ı­

bi elverişli fosfor içeren ticare gübr ele rinin verilmesi ya -­

ında , özellikle son yıllarda uygulanan bazı mikrobiyal gübre ­

l eme yöntemleri e önem kazanmaktadır . Bu mikrobiyal gübr eleme 

yöntemlerinden iride bitkilerin Endogone adı verilen bir man­

ar ile aşılanmasıdır . 11 Phycomyce t e '' sınıfına ait b.u Endogone 

cinsi mantarlar · le bıtki kökleri arasındaki ortak ya~ama vesi ­

küler - arbasküler (VA) mikorriza olarak tanımlanmaktadır . 

Bu çalı::;.maııın amacı ., Atatürk Üniversite si Erzurum Tarım 

İşletmesinden alınan topraklar a sera koşulları altında ~ndo ­

gone mosseae mantar türü ile aşılamanın soğan bi kisinin geliş­

mesine ve topraktan kaldırdığı fo for miktarına etki durumunu 

araştırmaktır . Bunun için adı 6eçen bdl5eden fosfor seviyesi 

orta olan Palarıdöken çakıllı tını ve elverişli fosfor seviyesi 

oldukça yüksek olan Kan sil li tınına ait to ) ra c örneleleri ve 

deneme bi kisi olarak da akız soğanı Allium cepa ) kulla 

nılmıştır . Toprakların bazı fiziksel ve kimyasal analizle r i i­

çin 2 mm . ' lik elekten geç irilmiş top rak örnekleri, sera deneme­

si için ise 4 mm . ' lik elekten geçirilmi ve su buharı ile ste ­

rilize edilmiş olan toprak örnekle ri kullanılmıştır . 

Denemede aş ı ol arak , daha önce Endo 6 one mosseae arafın­

dan önemli derecede ( % 70- 85 ) enfekte edildiği saptanan mikor­

ri zal mısır bitkisi kökler· kullanılmı ş ve aşılanacak her bir 

saksıya bir gram kök aş ı sı ilave edilmiştir . Aynı şekilde aşı ­

sız saksılara da otoklavda tamamen sterilize ed ilmiş olan bi ­

rer g ram enfekte e ilmiş mısır bitkisi kokü verilmiştir . Zök 

aşıları dıkim es asında so~an a r pac klarının hemen yanına ve -

rilmiştir . 
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Endogone mosseae mantarının , soğan bitkisinin 30 ve 64 

günlük bitki boylarına ve 64 günlük büyüme devresi sonundaki 

yaş ve fırında kuru ağırlıkları ve topraktan kaldırdığı fos­

for miktarı üzerine olan etkisinin araştırıldığı bu denemede 

muamele olarak , aşılama tek seviyede ( 300 kg . /dek . ) Mazıd gı 

ham kaya fosfatı ( toplam fosfor : % 9 . 77 P
2
o

5 
) ve tek sevi­

yede ( 12 kg . P
2
o

5 
/dek . ) simple süper fosfat (% 16 - 18 

P
2
o

5 
) kullanılmıştır . Muamelelere ait kontrolleri de içeren 

2x2x3 tam şansa bağlı faktöriyel deneme planına göre yapılan 

bu çalı şmada beş paral e l kullanılmıştır . Bu araştırmadan elde 

edilen sonuçlar aşağıda belirtilmi9tir . 

ı . Deneme topraklarının fiziksel ve kimyasal analizle -

ri sonunda 

a) Falandöken toprağının% 53 . 96 kum , % 27 . 36 sil 

ve% 18 . 68 kil içerdiği belirlenmiş ve söz konusu toprağın pH 

değeri 7 . 10 ; kireç miktarı iz seviyed~ ; elektriksel iletken­

liği 1 . 10 mmhos/cm 25°C ; or ganik karbon miktarı % 0 . 86 ; kat ­

yon değişim kapasitesi 24 . 3 m. e . k . /100 gr . toprak değişebi­

lir Na ve K miktarları sırası ile 0 . 26 ve 0 . 21 m. e . k . /100 g r . 

toprak ; toplam fosforu 775 ppm . , inorganik fosforu 650 ppm . , 

organik fosfo r u 125 ppm. , elverişli fo s foru 9 . 85 (Bray P- I) 

ve tar la su tutma kapasitesi de % 21 olarak saptanmıştır . 

· b) Kan toprağının ise% 68 . 33 silt , % 24 . 52 kil ve 

% 7 . 15 kum içerdiği belirlenmiştir . Bu toprağın pH değeri 7 . 60 ; 

kireç miktarı% 9 . 78 ; elektriksel iletkenliği 1 . 27 mmhos/cm . 

2?
0 ı organik karbon miktarı% 2 . 6 ; katyon değişim kapasite ­

si 45 . 3 m. e . k . /100 gr . toprak değişebilir sodyum ve potas­

yum miktarları sırası ile 0 . 79 ve 0 . 67 m. e . k . /100 gr . toprak ; 

t oplam , i Aorganik , .. ur g anik ve elverişli ( Bray P - I ) fosfor 

miktarları sırası ile 2575 ppm . 2325 ppm . 250 ppm . 28 . 6 ppm. 
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ve arla su tutma kapasitesi ise % 51 olarak saptanmıştır . 

c) Mekanik analiz sonuçlarına gore , deneme toprakla­

rından Falandöken toprağının tekstur sınıfı 11 kumlu tın " , Kan 

toprağının tekstür sınıfı ise 11 siltli tın 11 olarak belirlen­

miştir . 

d) Deneme topraklarının reaksiyon bakımından nötr i ­

le çok hafif alkalin oldubu, herhangi bir tuzluluk veya sodik­

lik sorununun olmadı~ı anlaşılmı~tır . 

e) Kan siltli tınının yuzde organik karbon miktarı­

nın Falandöken çakıllı tınına göre yaklaşık olarak üç kat da­

ha fazla oldu~u saptanmı§tır . 

f) Denemede kullanılan topraklar , elverişli fosfor 

miktarları bakımından sınıflan ırıldıklarında Falandöken top­

rağının orta buna karşılık Kan topra~ııün ise yüksek derece -

e fosfor içerdiği ortaya çıkmı~tır . Diğe r taraftan, Kan top­

rağının organik ve inorganik fosfor miktarları bakımından da 

Falandöken toprağına göre - özellikle inorganik fosfor açısın­

daı - çok daha zengin oldu~u belirlenmi9tir . 

2 . Aşılanmış toprakların ve bu topraklarda yetiştirilen 

bitki köklerinin mikroskopik incelenmesi sonuna , toprakların 

Endogone mosseae mantarı içerdiği , bitki köklerinin bu mantar 

miselleri ile önemli derecede enfekte edilmiş olduğu ve bu 

bitki köklerindeki V. A. mikorrizal enfeksiyon ortalamasının 

% 70 . 7 - 89 . 9 arasında değiştiği saptanmı~tır . 

3. Endogone mosseae ile aşılanmı9 topraklarda yetişti­

rilen mikorrizal bitkilerin tüm verimleri ( 30 ve 64 5tinlük 

bitki boyları, hasat sonu yaş ve fırında k ru ağırlıkları, 

ppm . F ve mg . F /bitki miktarları ) kontrole kıyasla daha yük ek 



- 70 -

çıkmıştır . Yapılan istatistiki değerlendirme sonunda, hasat 

sonu yaş ağırlık dışında 7 tüm bitki verimleri üzerine a9ılama­

nın etkisi O. Ol seviyesinde önemli bulur.muştur . 

a) Fosfor kayna~ı il§ve edilmemiş her iki deneme 

oprağında da , mikorrizal bitkilere ait tüm bitki verimleri , 

mikorrizal olmayan bitkilerinkinden da a yuksek çıkmı~ ır . 

" Duncan testi n uygulanarak yapılan istatistiki kontrol s onun­

da , Falandöken çakıllı tını toprağında yetiştirilen mikorrizal 

bitkiler ile mikorrizal olmayan bitkile r arasındaki 30 günlük 

bitki boyu ortalamaları farkının 0 . 05 seviyesinde , 64 günlük 

bi ki boyu ve ppm . P bakımından ileri gelen farkların ise 0 . 01 

seviyesinde önemli olduğu saptanmı9tır . Buna karşılık hasat 

sonu yaş ve fırında kuru a~ırlık artalamaları ve bitki toplam 

fosforu ( mg . P /bitki ) ortalaması bakımından mikorrizal olan 

ve olmayan bitkiler arasında istatistiki bakımından önemli bir 

fark b lunamamıştır . K§n siltli tınında ise , mikorrizal olan 

ve olmayan bi tlciler arasıııdaki 64 günlük bi tki boyu ve hasat 

sonu ya~ ağırlık ortalamaları bakımından ileri gelen farkla -

rın istatistiki olarak önemli çıkmamış olmasına karşılık , h a­

sa sonu fırında kuru ağırlık , ppm . P ve mg . P /bitki ortalamal8-

rı farklarının istatistiki olarak 0 . 01 seviyesinde önemli ol­

duğu saptanmıştır . Bu sonuçlar V. A. mikorrizanın, bitkilerin 

toprak an fosfor alımını ve bu nedenle bitki büyüme ini art -

tır ı~ı hakkındaki genel ~örüşü desteklemektedir . 

b) Ham kaya fosfatı verilen her iki deneme toprağın­

da da mikorrizal bitkilerin üm verimleri , mikorrizal olmayan 

bitkilerinkinden a!ıa yüksek çıkmıştır . 11 Duncan testi "ne gö ­

re yapılan istatistiki de gerlendirmede, Falandöken çakıllı ı ­

nı topragıııda yetiştirilen mikorrizal bitkiler ile mikorrizal 

olmayan bi kiler arasındaki hasat sonu yaş a~ırlık ortalamala-

rı farkının istatistiki olarak önemli bulunamamış olmasına 
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karşılık 30 günlük bitki boyu ortalamaları farkının 0 . 05 se ­

viyesinde · 64 bıiinluk bi tki boyu, hasat sonu fırında kuru a ­

ğırlık , ppm . P ve mg . P /bitki ortalamalarından ileri gelen fark­

ların 0 . 01 seviyesinde önemli oldu~u saptanmı ştır . Diğer ta ­

raftan Kan siltli t ını toprağında yetiştirilen mikorrizal olan 

ve olmayan bitkiler arasırdaki hasat sonu yaş ağırlık ortala ­

maları farkının istatistiki olarak önemsiz bulunmasına karş ı ­

lık , 64 günlük bitki boyu ortalamaları farkının 0 . 05 seviye -

sinde , 30 bünlük bitki boyu , hasat sonu fırında kuru ağırlık 

ppm . P ve ı:ng . P /bitki ortalamaları farklarının ise 0 . 01 seviye ­

sinde önemli olduğu belirlenmi~ tir . 

d) ~e rek Falandöken toprağı ve gerekse Kan toprağın­

da ham kaya fosfatı ilave edilen mikorrizal bi kilerin 30 ve 

64 günlük boy ortalamaları hasat sonu yaş ve fırında kur u a ­

ğırlık o rtalamaları , ppm . F ve ı:ng . P /bitki ortalamaları fosfor 

kaynağı ilave e dilmemiş mikorrizal bitkilerinkinden daha yük­

sek çıkmış ve aralarındaki farklar, 30 günlük bitki boyu dı -

ş ında diğer tüm bitki verimleri için istatistiki olarak 0 . 0 5 

seviyesinde önemli bulunmu~tur . Bu bulgulara dayanarak , ıer 

iki deneme toprağında da yetiştirilen mikorrizal so ğan bitki­

lerinin ilave edilen ham kaya fosfa ından yararıanmış olduğu 

sonucuna varılmı ştır . 

e) üper fosfat verilmiş olan her iki de neme topragı -

da da Endogone mosse e ile aşılamanın, itkilerin verimlerini 

ar tırmada etkili olmadığı istatistiki olarak saptanmı ~tır . 

Falandöken toprağında aşılaı mı~ bitkiler 64 ePlnluk bitki bo -

yu hasat sonu yaş ve fırıııda kur agırlık , ppm . P ve mg . P / 

bi ki bakımından aşılanmallll ~ bitkilere göre daha yük sek de ğe r­

ler vermesine karşılık, 30 gürlük bitki boyu bakımından daha 

düşük de ğe r vermiştir . Ancak her iki du rumda da aradaki fark­

lar istatistiki olarak öne mli bulunmamı~tır . Kan siltli tını 
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topra~ında ise:V . A, mikorrizanın b itki süpe r fosfattan yarar­

lanmas ı üzerine olan etkisi daha da az olmuş , hat ta bazı ve -

r imler için t e rs e tkiler yapmı ştır . Örneğin , mikorri zal bitki­

ler , mikorrizal olmayan bi kile re kıyasla , 64 günlük bi tki b o·­

yu , hasat sonu yaş ağırlık ve mg . P /bitki bakımından yüksek 

değe rle r vermesine karşılık , hasat sonu fırında kuru ağırlık 

ve ppm . P bakımından daha duşlik sonuç lar vermiş ir . Ancak he r 

iki d u rumda da aradak i farkların istatistiki olarak önemli 

çıkmadı~ı bel irlenmişt ir . 

4. He r iki deneme toprağında da süper fosfat ilavesinin 

mikorrizal bitkilerin kökle rindeki yüzde V. A. mikorrizal en­

feksiyon ortalamasını 7 fosfor kaynağı ilave edilmemiş mikorri­

zal bitkilerinicine kıyasla i statistiki olarak 0 . 01 seviyesirruP 

azalttığı saptanmı9tır . Ancak bu durum (V . A. ) miko rri zanın bit­

kini fosfor alımı ve gel i~mesi üzerine olan faaliyetini etki ­

l ememi::;ıt ir . 

5 . Endo 1 ~one mosseae mar tarının elve rişli fosfor seviye ­

si düşük veya ham kay a fosfatı verilıni9 topraklarda aş ı olarak 

kullanılmasının genel l ikl e yararlı olabileceJi bu se ra çalı ş­

ması ile anlaşılmıştır. Ancak bu konuda he r hangi bir uygulama­

ya geçilmeden önce değişik bitki , deği şık seviyede a::;ıı ve gub­

r e kullanarak a r la denemelerinin yapılması c:;e rekmektedir . 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF (VA) MYCORRHİZA ON THE GRo·,;TH AND 

PHOSPHORUS - UPTAKE OF ONIO PLM~T ( Allium cepa ) GROWN 

ON THE ERZURUM KAN SILTY LOAM AND PALAl'iDÖKEN GRAVELLY 

LOAM . 

In order to supply he phosphorus taken up by plant in 

large amount from the soil the application ~ f micro iolobical 

fertilization methods is becoming important , specially in recent 

years ins ead of using chemical fertilizere containing avai -

lable phosphor us 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 o phycoınyce e , and the symbiotic relationship 

between the fungus and ho plan is defined as ves i cular - ar­

buscular (VA) mycorrhiza . 

The object of this stu y i to examine the effec s of 

inoculation with a species of Endogone fungi , i . e . , Endogone 

mosseae on the g rowth and P- uptake of the onion plants ( Alli­

um cepa ) g rown on the soils collected f r om the fields of Erzu­

rum Atatürk University .b'arm . The g owth- experiments were carri­

ed out unde r glasshouse conditions . Thus , two soil samples, 

one was from Falandöken gravelly loam which is medium in avai ·­

lable phosphor us and the other was from K~n silty loam which 

is known t o be r ather high in available phosphorus and Sakız 

onion as test plant were used in thi s expe riment . On the othe r 

hand same of the soil samples passed through a 2 mm . diometer 

in openning was used for soıne physical an chemical analysis 

of the soils , whe reas the soil samples passed fur ough a 4 mm . 

d:::..tı.me er in openning were s eaw sterilized and used fo r the 

g rowth experiment . 
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The roots r f maize plants which were found to be heavily 

infected ( 70- 85 1o ) by Endogone mosseae was used in his study 

as inoculum in a dose of ı g r . of the infected root per pot . A 
r 

the same time , one g r . of au ochlaved - infected ro o sample 

was given to each ' of the control pots . The inoculum was added 

just adjacent to onion sets d ring the sowing . The treatments 

used in the experiment are as follows ; Maz ıdağı rock phospha-

e ( total phosphorus ~ 9 - 77 % P
2

o
5 

) in a single dose ( 3000 

kg . /ha . ) and simple super phosphate ( 1 6- 18% P
2
o

5
) which is 

also ina single dose ( 120 kg . P
2

0
5
/ha . ) and inoculation along 

with the controls . 

In this s udy, the effects of Endogone mosseae on the 

plant heights after .5G and 64 growing ı.ıeriods and on the fresh 

aıd oven- dry weigh s of plants at harvest , and also on the amo­

unt of phosphorus taken up by the p lant at the harvest were ex­

amined, and a 2x2x3 completely r pdomised factorial experimen­

tal design with iive r eplications was employed . The conclusi­

ons drı...wn from this study are as follows 

ı . A the and of the physical and chemical analysis of 

the ıexperimental soils ; 

a) ' and , silt ı clay contents of Falandöken 

soil were 53 . 96% ; 27.36% · 18 . 68% respectively . The results 

of other chemical and physical analysis of the soil were as fo -

lows · p
11 

: 7 . 10 ( in a 1:2,5 soil:wate r solu ion ) ; % Caco
3 

trace ; organic carbon content : 0 . 86% ; Cation Exchange Ca­

pasity : 24 . 3 m. e . /100 g r . of soil ; exehangcable sodium and 

potassium contents : 0 . 26 and 0 . 21 m. e . /100 gr . of soil , res­

pectively ; electrical con uctivity of saturation extract 

( :CC x ıo- 3 ) : 1.10 mmhos/c.m. 25 C0 and field capasity : 21% . 



- 75 -

b) The sand, silt and clay canten s of Kan soil were 

68 . 33% ; 7 . 15% an 24 . 5 %, respectively . Besides the result s 

of othe r chemical and physical analysis of the soil we re as fol·-
H 

lows p : 7 , 60 ( ina 1 : 2 5 soil : water solu ion ) : Caco
3 

9 . 7 8 % · organic ma tte r content : 2 . 6 fo ; ca tion exchange capc> ­

sity 45 . 3 m. e . / 100 g r . of soil ; exchangeable sodium and po -

tassium contents 0 . 79 and 0 . 67 m. e . /2_ 00 gr . of soil r especti-

vely ; total phosphorus content : 2575 ppm . inor6anic phosp-

horus content : 2j25 ppm . or6anic phosphorus c ontent : 250 

ppm . ; available phosphorus ( Bray F - I ) : 28 . 6 · Elec rical 

conductivity ( EC x 10- 3 ) of saturation extr act : 1 . 27 mmhos/ 

cm . 25°C · field capasity : 51 % . 

c) According to the results of he mechanical analy ­

sis , he texture of the Falandöken soil was defined as 11 sandy 

lo am ll • whereas that of the Kan soil was defined as 11 silty 

loam 11 

d) It was found that the reaction of Falandöken and 

Kan soils were neutral and slightly alkaline r espectively and 

thus , it was concluded tha there was not any alkalisatian or 

salinisa ion problem . 

e) As the experimental soils were classified on the 

basis of their available phosphorus contents it was found 

that the available pnosphor s content ~f the Falandöken soil 

was medium while that of e Kan soil was sligh ly high . On 

the other hand , it was also found that he inorganic and or­

ganic phosphorus contents spesificly inorganic phosphorus , 

of the Kan silty loam were hig her than those of he Falandö­

ken gravelly loam. 

2 . Microscopic e xam·na ions of inoculated soils an 

plan roots g r own in these soils showed tha the soils 
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containe the spor es of Erıdo§one mosseae and that the r nots of 

plan s we r e infected he 8vily by he fun5al mycelia . The ave ­

rage V. A. mycorr hizal infection of the roots r anged between 

70 . 7 and 89 . 9 per cent . 

3. I was shown ha the mycorrhizal plants grown on ino­

culated soils have ı:siven greater values in the all growth res ­

panses such as plant heights of 30 and 64 days g rowing periods , 

fresh an oven- dry weights , ppm . P . of plant mg . P/plant at he 

and of experimental period , than the nonmycorrhizal plants 

grown in uninocula ed soils . The differences in all the average 

g rowth responses , except iresh weit:ıht, between ınycorr izal aüd 

nonmycnrrhizal plants were found o be significant at 0 . 01 le ­

vel . 

a) In both experimental soils which have not r eceived 

any phosphorus , the mycorrlıizal plants shoHed i creases in the 

all §rowth respanses as compared to those of nonmycorrhizal 

pl nts . As the results were evalua ed statistically ith the 

11 Duncan e st " l.n Falandöken so il , the differer ce be tween m;y­

c orrhizal and nonınycorrhizal plan s, in averaoe plant hei0 hts 

a f er 30 days of g rowing pe riod , was found to be si~nificant 

at a 0 . 05 level whereas the differe ces in the averaı:se hei~hts 

of 6 days growing period aıd iü the average ppm . P . were signi­

ficant at 0 . 01 level . But the differences in the avera6e fresh 

wei§hts oven - dry weights and total phosphorus pe r plant 

( mg . P . /plan ) were not found to be statistically sie,nificant . 

In the case of Kan silty loam , although the mycorrhizal plar s 

g a ve ligher gr owth respan es than the noımycorrhizal ones, he 

siı:snificant differeuces at 0 . 01 level -vere o served in only so ­

me grow h respanses such as average oven - ry weights , ppm . P 

and mg . P/plant . These results confirms the ı:seneral vie w that 

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

b) The mycorrhizal plants showed 1 igher growth res -

poı ses than the nonmycorr izal plants in both experimental soils 

when supplied with rock phosphate . According to the 11 Duncan 

test " a pplied , ı was fo nd that , in the Falandöken soil, the 

difference in the average plant heights ~ter 30 days growing 

period was significant at a 0 . 05 level while the iffere ıces in 

the average plan h~ights after 64 days of g rowing period, in 

the average oven - dry weights and plan phospıorus ( ppm . P 

and mg . P /plant ) ere si6 nificant at 0 . 01 level . In the Kan 

soil , on the other hand, alt ough the difference in the average 

fresh weights of mycorrhizal and nonmycorrhizal plants was no 

found to be sta istically significant, the differences in the 

average plant heights a!'ter 64 days of growing period were sig­

nifican at a 0 . 05 level, an te ditferences in he plant 

heights of 30 days of g rowing period, in the oven - ry weights , 

plant phosphorus ( ppm . P d ıng . P /plan ) were found to be 

sibnificant at 0 . 01 level . 

c) In Falandöken and Kan soils , the avarage plant 

heights after 30 and 64 days of growing p riods , fresh and o­

ven - dry weigh s , ppm . P and mg . P . /plant of mycorrhizal plan s 

o which rock phosphate was added , were lıigher t _an those of the 

mycorrlizal plants to which the r ock phosphate was not added . 

The iffereıces, for the all 6 rowth respanses ( except for tle 

plant height , a fte r 30 days of g rowing period 

be statistically significa t at 0 . 05 level . 

were found to 

From these results, it was conclude hat the mycorrhi­

zal plants gro~m in both soils could utilize the rock phosp -

hate . 

d) Inceulation was not effective as to yield statis­

tically significant in increasing g rowth re spanses of the 
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myco r rhizal plants grown in both soil to which simple super 

phosphate was added . or example in the Falandöken gravelly 

loam the mycorrhizal plants gave higher values in the average 

plant heigh after 30 days of g r owing period , in the average 

fresh and e ven - dr y weights and in plant ph sphorus ( ppm . P 

and mg . P /plant) whereas , ~ave lo w ~r valuesin plart hei5ht 

~fter 30 days of growing period than the nonmycorrhizal plants . 

But in both c a ses the differences in the groHth respanses 

between mycorrhizal and nonmycorrhizal plants were not found 

to be statistically significant . In Kan silty loam , the effect 

of inocula ion on the super phosphate to increase the plant ; 

g r owth r espanses bec ame much lowe r and ~ven in some cases the 

inoculation decreased the 6rowth respan es of the mycorrhizal 

plants to wh±ch simple super phosphate was added . For example 

he average values for the plant heights after 64 days of 

growing period , f r esh wei5hts , and mg.P /plant of mycorrhizal 

plants were hibhe r than nose of nonruycorrhizal plants but 

their ave r a ge oven - dry weights and ppm . P were lower tha n tlo ­

se of the nonmycorrhizal plants . In both cases , the differen­

ces were no statistically si6nificant . 

4 . In both experimental soils the additiJn of simple 

super phosphate decreased statistically the percantag0 of V. A. 

mycorrhizal infection of the plant at a 0 . 01 level , when com­

pared wi th he mycorr hizal plants which were supplied wi th r1on 

si~ple super phosphate . 

5 . It was concJdı·3d that the use of EndoçSone mos se ae as 

inoculum for the plants gro\m on the phosphorus - deficient so ­

ils to which rock phosphate was either adued or non , could be 

reasonable . t it is necessary to do some field experiments 
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under cer ain conditions with ifferent levels of tııe inoculurn 

and the rock phosphate 7 and with differ2nt plant species be fo ­

re applying the inoculum in large extent to the field soils . 
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Cetvel 7, 8 , 9, 10 , ll, 12 ve (l4)'deki uygula­

malar için kullanılan simgelere ait açıklamalar 

aşağıda verilmiştir . 

Aşısız ve güoresiz Kan siltli tını toprağı 

Ham kaya fo fatı ilave edilmiş Kan siltli tını 

toprağı 

Süper fosfat ilave edililliŞ Kan siltli tını toprağı 

Aşılı ve güoresiz Kan siltli tını toprağı 

Ham kaya fosfatı verilmiş, aşılı Kan siltli tını 

toprağı 

Süper fosfat verilmiş , aşılı Kan siltli tını top­

rağı 

Aşısız, güoresiz Falandöken çakıllı tını toprağı 

Ham kaya fosfatı verilmiş, aşılı Falandöken çakıl­

lı tını toprağı 

Süper fosfat verilmiş Falandöken çakıllı tını 

toprağı 

Aşılı güoresiz Falandöken çakıllı tını toprağı 

Ham kaya fosfatı verilmiş Falandöken çakıllı tı­

nı toprağı 

Süper fosfat verilmiş Falandöken çakıllı tını 

toprağı 
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