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Gend olarak kil ve kireg icerigi yiksek olan Ulkemiz topraklarinda simir diizeylerinde olmas
yan sira kuvvetle toprakta fikse edilen ve bitkiler tarafindan alimi gu¢ olan fosfor bitkisel Uretimin
saglikli gelismesinde sinirlayici bir etken olmaktadir. Bu calismanin amaci mikoriza olarak
adlandirilan kék mantar: asilamasi ve 100 mg/kg elementer kikirt ilavesinin soya ve misir bitkilerinin
biokitle Uretimine, fosfor alimina ve mikoriza ile infekte olma ylzdesine etkileri mikorizali ve
mikorizasiz uygulamalar esas alinarak arastirmaktir. Deneme Cukurova Universites Ziraat Fakiiltes
Toprak BolUmi sera ve laboratuarinda yarGtilmustir. Denemelerde kullamlan fosforca fakir steril
edilmis Karaburun ve Menekse serisi topraklarinda yetistirilen soya ve misir bitkilerinden elde edilen
biokitle kuru madde verimi, fosfor alimi ve infekte olma yizdes degerlendirilmistir. Denemede
Karaburun ve Menekse gibi distk verimli Cukurova topraklari kullamlmustir. Deneme tesadif
bloklar1 desenine gore ¢ yindemeli olarak kurulmustur. Kontrol uygulamasina oranla 100 mg/kg
elementer kikirt ilavesiyle toprak Ustli aksam ve kdk verimi, fosfor alimi ve infekte olma yiizdesi
degismemistir. Mikoriza ilavesiyle toprak Ustll aksam ve kok verimi, fosfor alimi ve infekte olma
ylzdes artis géstermistir. Mikoriza ilavesiyle elde edilen s6z konusu artis mikoriza ve 100 mg/kg
elementer kikirt ilavesiyle degismemistir. Soya ve Misir bitkilerinde en yiksek verim Menekse
toprak serisinde elde edilmistir.

Sonuglar 100 mg/kg elementer kikirt ilavesinin verimde ve fosfor aliminda etkili olmadigim
gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler : Soya, Misir, Fosfor, Elementer Kikirt, Mikoriza
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THE EFFECT OF MYCORRHIZAE AND ELEMENTAL SULPHUR TO THE
UPTAKE OF PHOSPHORUSBY THE PLANTS
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Phosphorus fixed strongly by the soil and hard for the uptake by the plants beside being at the
limited level in the soils of our country high in clay and lime content in general is alimiting factor in
the getting healthy growth of the plant production. The aim of this study was to investigate the
inoculation of the root fungi called mycorrhizae, 100 mg/kg elemental sulphur addition for the effects
on the biomass production, phosphorus uptake and the infection percent of soyabean and corn with the
mycorrhizae based upon the applications of the mycorrhizae inoculation. The experiment was carried
out in greenhouse and labotatory at University of Cukurova, Faculty of Agriculture, Department of
Soil Science. The experiment was set up on two less fertile Cukurova soils such as Karaburun and
Menekse. The experiment was arranged in separating separated parcels design in three replications.
The values of dry matter production, phosphorus uptake and infection percent with mycorrhizae
obtained from the soybean and corn grown in the sterilized soils of Karaburun and Menekse deficient
in phosphorus used in the experiments were investigated. The shoot and root yield, phosphorus uptake
and infection percent did not change by the addition of 100 mg/kg elemental sulfur compared to the
control treatment. By the addition of mycorrhizae the shoot and root yield, phosphorus uptake and
infection percent increased. The increase obtained by the addition of mycorrhizae in question did not
change by the addition of mycorrhizae and 100 mg/kg elementa sulfur. The highest yield for corn and
soyabean was obtained in the Menekse soil serial.

The results indicated that 100 mg/kg elemental sulfur addition was not efficient in the yield
and phosphorus uptake.

Key Words. Soybean, Corn, Phosphorus, Elemental Sulphur, Mycorhizae




TESEKKUR

Bu bilimsel ¢calismamda bana yol gosterici olan damsmamm Prof Dr. Zalkuf
KAYA ve Prof. Dr. ibrahim ORTAS’ a tesekiir ederim.

Zir. Mih. Ali Arslan KORKMAZ ve Zir. Muh. Fadime KARA’ya
tesekUrlerimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca bana maddi ve manevi destek olan babam Ali
KARACAya annem Ayse KARACA’yakardeslerim Sadika KARACA ve Songul
KARACAya siikran borcluyum.



ICINDEKILER

(03 (]9 =1 (I =1 P
CIZELGELERDIZINI.........iiii i e,
SEKILLER DIZINT.....cooniinii e e,
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......ooooiiiiiiiie,
L GIRIS ...,
2.0NCEKI CALISMALAR ... ..outiiii et e e,
2.1. Mikorizanin Verime EtKiSi.......c.oevr i e
2.2. Kukurtin Verime ve Mikorizanin Kokle infekte Olmasina Etkisi.............
2.2.1. Kukurtun Bitki Besin Elementi Cozunurltgune Etkisi...................

2.3. Fosforun Mikorizanin Kokle infekte Olmasina EtKisi...........................
2.4.Verimve FOSfor AlMI.......c.oir i e e
SMATERYAL VEMETOD... o e e e e e
S LMEEIYAL. .. o
3.1.1. DenemeTOPraklari........ovuu e s et
3.1.2 Denemede Kullanilan Mikoriza TUrd..........ccccovvee i vii i,
3.1.3 Denemede Kullanilan Bitki TUrleri...........cccoooevii i,

SAYFA

VI
X

— el

10
11
12
.17
17
.17
17
17

3.1.4. Denemede Kullanilan Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri.... 17

B2MEIOU. .. et
3.2.1. Toprakta Temel Fiziksel ve Kimyasal Andlizler..................o.oet ..
3.2.2. Toprak Hazirlama, Sterilizasyon ve Sakst Denemesi ..................... 19

3.2.3. DENEME DESENI ...ttt e e e e

3.24. Bitkilerin Hasat ........c.oe e i e e e

325, KOK BOYAMA ... ..t e e e e e e e e e e

3.2.6. infeksiyonun BElrlENMEST .............c.oevieiiiiiiiiiiiiie e,

3.2.7. Bitkide FOSfOr Tayini.........ocouiuiiiis i e e

3.2.8. igatiksel Analizler..........ccovvviinii i

.19
19

. 20
.20
. 20
.21
.21
.21



4. ARASTIRMA BULGULARI VETARTISMA ... . 22
4.1. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikirt ve Fosfor Uygulamasinin Bitki
Kuru Madde Verimine EtKiSi .......ccccoviviiiiiieiie e viiiens eeenn 22
4.2. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Soya
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikirt ve Fosfor Uygulamasinin Bitki
Kuru Madde VerimineEtKiSi ..........coovvviiiviiiiiii e e 29
4.3. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir ve
Soya Bitkisine Mikoriza, Elementer Kukurt ve Fosfor Uygulamasinmn
Toprak Ustii Aksami Kuru Madde Verimine iliskin istatiksel Analiz
SONUGTAIT .. e a0, 30
4.4, Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir ve
Soya Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikirt ve Fosfor Uygulamasinin
K6k Kuru Madde Verimine Etkisine iliskin Istatiksel Analiz Sonuglar: ..39
4.5. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikurt ve Fosfor Uygulamasinin Fosfor
Icerigine (%) EtKIS .......oovviviniiniie e e, A2
4.6. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Soya
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikurt ve Fosfor Uygulamasinin Fosfor
Icerigine (%) EtKiSi .......ccoivviiniie i e e eea ... 46
4.7. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir ve
Soya Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikirt ve Fosfor Uygulamasinin
Fosfor Igerigine Etkisine Iliskin Istatiksel Analiz Sonuglari ............... 49
4.8. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kukurt ve Fosfor Uygulamasinin Kokle
Infekte Olma Y Uzdesing EtKiSi .............cevveriiriiniiiiieeeeeeieeeeeeeenn. 51
4.9. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Soya
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kukurt ve Fosfor Uygulamasinin Kokle
Infekte Olma Y Uzdesing EtKiSi .............cevveriiniiniiiiieeeeeeeeeeeeeeenn. 54
4.10. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Y etistirilen Misir ve
Soya Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikurt ve Fosfor Uygulamasinin



Kokle infekte OlmaY Uizdesine

Etkisine Iliskin Istatiksel Analiz

0] 11 = P
6. SONUC VE ONERILER..........iiiit i e,
KAYNAKLAR .. ..ot e,
OZGECMIS ... ot e

VI

56
59
62
74



CiZELGELER DiziNi SAYFA

Cizelge 3.1. Menekse ve Karaburun toprak serilerinin bazi fiziksel ve kimyasal
OZEIKIENT ..o e .. 18
Cizelge 4.1. Mikorizali (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen misir bitkisinin toprak Ustti aksam ve kok aksami kuru
madde verimi ile toprak Ustli aksam/kok aksami oramina etkisi ........ 22
Cizelge 4.2. Mikorizalt (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kikurt
ve fosfor uygulamasimin  Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen soya bitkisinin toprak st aksam ve kok aksami kuru
madde verimi ile toprak Ustil aksam/kok aksarmi oramna etkisi ........ 29
Cizelge 4.3. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasinin toprak Ustii aksami kuru
madde degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem
AUzZEYIENT .. e e, 30
Cizelge 4.4. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikurt
ve fosfor uygulamasinin toprak Ustii aksamu kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD
Cizelge 4.5. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasinin toprak Ustti aksami  kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD
Cizelge 4.6. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasinin toprak st aksami kuru
madde verim degerlerine (g) etkisine ait varyansanaliz degerleri ve
ONEM AUZEYIENT ... e e e e ST
Cizelge 4.7. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikurt
ve fosfor uygulamasimin toprak Ustii aksami kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD

VII



Cizelge 4.8. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin toprak st aksami kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD
Cizelge 4.9. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasimn kok kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem
dUzeyleri ... e 40
Cizelge 4.10. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikirt
ve fosfor uygulamasimn kok kuru madde verim degerlerine (g) etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)
Cizelge 4.11. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikirt
ve fosfor uygulamasinin kok kuru madde verim degerlerine(g) etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) ................... 40
Cizelge 4.12. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kukurt ve fosfor uygulamasinin  kék kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve ©6nem
AUzZEeYIEr ..o e 4D
Cizelge 4.13. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasimin kok kuru madde verim degerlerine (g)
etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)..... .... 41
Cizelge 4.14. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin kok kuru madde verim degerlerine (g)
etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)
Cizelge 4.15. Mikorizal1 (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kikirt
ve fosfor uygulamasinin Karaburunve Menekse serisi topraginda
yetistirilen misir bitkisinin fosfor icerigineetkisi ....................... 43
Cizelge 4.16. Mikorizal1 (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kukirt ve
fosfor uygulamasimin Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen soya bitkisinin fosfor igerigine etkisi .........................46

VIl



Cizelge 4.17. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza,
elementer kikart ve fosfor uygulamasimin fosfor igerigi degerlerine
(%) etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem duzeyleri ... 49
Cizelge 4.18. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikirt
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) .........ccoevvnene . 49
Cizelge 4.19. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikdirt
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) .........ccovvvnene . 50
Cizelge 4.20. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kikirt ve fosfor uygulamasimin fosfor igerigi degerlerine
(%) etkisine ait varyans analiz degerleri ve dnem duzeyleri ... 50
Cizelge 4.21. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) .........ccoevvnene . 50
Cizelge 4.22. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) .........ccoevvene . 51
Cizelge 4.23. Mikorizal1 (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kikirt
ve fosfor uygulamasimin Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen misir bitkisinin infeksiyon ytzdesine etkisi ................. 52
Cizelge 4.24. Mikorizal1 (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kikdirt
ve fosfor uygulamasimin Karaburun ve Menekse serisi  topraginda
yetistirilen soya bitkisinin infeksiyon yizdesine etkisi ..................54
Cizelge 4.25. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasinin infekte olma ylzdesi
degerlerine etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem diizeyleri . 56
Cizelge 4.26. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yizdes degerlerine etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) ............... ... 56
Cizelge 4.27. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikuirt



ve fosfor uygulamasinin infekte olma yizdes degerlerine etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) ............... ... 57
Cizelge 4.28. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasinin infekte olma ylzdesi
degerlerine etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem dizeyleri . 57
Cizelge 4.29. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yizdes degerlerine etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) ............... ... 57
Cizelge 4.30. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikuirt
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yizdes degerlerine etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05) ............... ... 58



SEKILLER DiziNi SAYFA

Sekil 4.1. Karaburun serisi topraginda yetistirilen misir bitkilerinin mikorizasiz

(M-) uygulamalarayanitlart.............ccccooveieii i 25
Sekil 4.2. Karaburun serisi topraginda yetistirilen misir bitkilerinin mikorizali

(M+) uygulamalarayanitlart ..............cccceeeieiiiiiiiiii i, 25
Sekil 4.3. Menekse serisi topraginda yetistirilen misir bitkilerinin mikorizasiz

(M-) uygulamalarayanitlar ...........c.ccocveiiiiiiiiiii i, 26
Sekil 4.4. Menekse serisi topraginda yetistirilen misir  bitkilerinin mikorizali

(M+) uygulamalarayanitlart ..............cccoeeeieiiiiiiiiii e, 26
Sekil 4.5. Uygulamalarin misir bitkisinin - toprak Ustii aksam kuru madde

agirhgina etkisi (Karaburun serisi) .......cooeevvviiiiiiiiiiviiineen. 27
Sekil 4.6. Uygulamalarin  musir  bitkisinin toprak Usti aksam kuru madde

agirhigina etkisi (Menekse Serisl) .oo.vvvvvviiiiiii i 27
Sekil 4.7. Uygulamalarin  musir bitkisinin  kék kuru madde agirhigina  etkisi

(Karaburun serisi) ..o e 28
Sekil 4.8. Uygulamalarin musir  bitkisinin  kok kuru madde agirligina  etkisi

(MENEKSE SENISI)  evee ittt e 28

Sekil 4.9. Karaburun serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizasiz

(M-) uygulamalarayanitlart............coo v viiiicii i 32
Sekil 4.10. Karaburun serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizali

(M+) uygulamalarayanitlart ............cccooeeieiiiviiiiii . 32
Sekil 4.11. Menekse serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizasiz

(M-) uygulamalarayanitlart ...........c.ccoeveiiiiiiiiiiii . 33
Sekil 4.12. Menekse serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizali

(M+) uygulamalarayanitlar: ..............ccoeevieiiiiiiiii e, 33
Sekil 4.13. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak Ustii aksam kuru madde

agirhigina etkisi (Karaburun serisi) .....ocee v e, 34
Sekil 4.14. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak Ustti aksam kuru madde

agirhigina etkisi (Menekse Serisi) .....ovvvvvvviie i, 34

Xl



Sekil 4.15. Uygulamalarin soya bitkisinin  kok kuru madde agirligina etkisi

(Karaburun serisi)

Sekil 4.16. Uygulamalarin  soya bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi
(MENEKSE SENIST)  cuvee it et et e e e e e e e e e e e e e e

Sekil 4.17. Uygulamalarin misir bitkisinin  fosfor

(Karaburun SErisi) .....e oo e

Sekil 4.18. Uygulamalarin misir  bitkisinin  fosfor

(MENEKSE SEITSI) vt ittt e et e e e e e e e eee

Sekil 4.19. Uygulamalarin oya bitkisinin  fosfor

(Karaburun Serisi) ....oe o e e

Sekil 4.20. Uygulamalarin soya  bitkisinin  fosfor

(MENEKSE SEITSI) vt ettt et e e e e e e e e e e e e e

Sekil 4.21. Uygulamalarin  musir  bitkisinin — infeksiyon

(Karaburun SErisi) ....oooue e

Sekil 4.22. Uygulamalarin  musir  bitkisinin — infeksiyon

(MENEKSE SEITSI) cvne et e et et e e et e e e e e e e e e e

Sekil 4.23. Uygulamalarin soya  bitkisinin  infeksiyon

(Karaburun SErisi) ....e oo s
Sekil 4.24. Uygulamalarin  soya  bitkisinin  infeksiyon yuzdesine etkisi
(MENEKSE SEITSI) cvnt it et et et e e et e et e e e e e e

X1l

icerigine etkisi

icerigine

icerigine

icerigine

yuzdesine

yuzdesine

yuzdesine

etkisi

etkisi

etkisi

etkisi

etkisi

etkisi

35

35

45

45

48

48

53

53

55

55



SIMGELER VE KISALTMALAR DiziNi

cm-santimetre

mg-miligram

g-gram

kg-kilogram

[-litre

M (-)-Mikorizasiz

M (+)-Mikorizali

SO- 0 mg/kg elementer kukurt

S1- 100 mg/kg elementer kikdart

PO- 0 mg/kg fosfor

P1- 100 mg/kg fosfor

%-ylzde

OC-santigrat

T-sicaklik

EC-elektriksel iletkenlik

K DK -katyon degisim kapasitesi

M-PoSo (M (-)): Kontrol uygulamasi. Bu uygulamada 5kg kapasiteli plastik saksilara
konan 4 kg toprak icerisine bugday, pirasa ve biber igin 2 g N, ve tggil i¢cin 0.5 g N
(tre formunda), 1 g K(K,SO,4formunda), 5 ppm Zn(ZnSO, formunda) ve 20 ppm Fe
(Fe-EDDHA formunda) miktar ve oranlarinda gubreler karistirilarak uygulama
yapilmistir.

M+PoSo(M(+)): Kontrol uygulamasina ilaveten mikoriza uygulamast (145 g
mikorizali 6lmis asma kokleri civarindan alinan toprak her saksiya ilave
edilerek)yapilmistir.

M-PoS100(M (-)S): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm elementer kikdrt
uygulanmustir.

M +P0oS100(M (+)S): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm elementer kikurt ve
mikoriza uygulamas: yapil mistir.

X111



M-P100So(M (-)P): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm fosfor (Triple stper
fosfat formunda) uygulamasi yapilmistir.

M +P100So(M (+)P): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm fosfor ve mikoriza
uygulamast yapilmistir.

M -P100S100(M (-)SP): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm fosfor ve 100 ppm
elementer kukdrt uygulamast yapilmstir.

M +P100S100(M (+)SP): Kontrol uygulamasina ilaveten 100 ppm fosfor, 100 ppm

elementer kukurt ve mikoriza uygulamasi yapil mistir.

X1V



1. GiRIS Hiiseyin KARACA

1. GIRIS

Her gecen gun artan nifus artisina karsilik insanoglu bitkisel Gretimi arttirma
yoluyla gerekli olan gida miktarim karsilamak icin yeni metotlar ve teknikler
gelistirmenin yan sira yeni bilimsel yaklasimlar gelistirme yoluna gitmistir. Yapilan
arastirmalarin en 6nemlilerinden birisi kuskusuz Bitki Besleme ve Gubreleme bilimi
ile ilgili calismalardir. Bu bilim dal1 bitki icin ideal beslenme sartlarini ve ideal
gubreleme dozlarim ve yontemlerini en ekonomik ve en kazangl yoldan en fazla
tarim Grdnlerinin topraktan elde edilmesini ve en ideal dizeyde topragin
verimliliginin kalici bigcimde hayata gegirilmesine olanak saglamaktadir. BOylece
birim alandan daha ¢ok insani beslemek mumkiin olmaktadir. Toprak bilimi ve bitki
besleme yoninde amag, insamn beslenme ve lif icin gereksinim duydugu bitkinin
tarim topraklarinda yetistirilmesinde topraklarin bitkinin gereksinim duydugu besin
elementlerini saglamaktir. Son yillarda bitki 1slaht ile bitkinin verim giici yaninda
sulama ve gubreleme ile birim alanda alinan yiksek Grtin miktari, dogal olarak,
topraga besin elementlerinin ilavesini veya, topraklarin ve bitkinin dogal ekolojik
mekanizmalarimin yonetilmesini dnemli kilmaktadir. Bu baglamda topraktaki yer alti
mikroorganizmalarindan mikoriza mantarlar1 bitkinin dengeli beslenmesi icin son
yillarin 6nemli bir biyogubresi olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda mikoriza
mantarimin faydal1 etkilerini topraga ve elde edilecek bitkisel Uriine yansitma goze
carpan akilci bir ¢bziim olarak kendini gostermektedir.

Mikoriza bitki koklerini infekte ettigi zaman bitki daha fazla besin ve su
amaktadir (Ortas., 1997). Mikoriza olusturdugu uzun ve ince hifleri sayesinde bitki
koklerinin bir uzantisi gibi davranmaktadir. BOylece daha derinlere ulasma ve daha
cok ylzey alani olusturma suretiyle toprakta daha ¢ok bitki koku igin temas yizeyi
olusturmaktadir. Boylece bitkinin topraktan daha ¢ok su ve mineral maddeyi etkin
bir sekilde kullanmasim saglamaktadir. Bu baglamda, mikoriza uygulamasi bitki
kuru madde verimini arttirmaktadir (Menge ve ark., 1978; Mohammed ve ark., 2004;
1995; Raj ve ark., 1981).

Mikoriza sogan, pirasa ve sarmisak gibi mikorizaya bagimli ve kikirt seven
bitkilerin koklerini yuksek oranda infekte etmektedir. S6z konusu kikdrt proteinin



1. GiRIS Hiiseyin KARACA

yapisinda yer almasi nedeniyle mikoriza olusumu Uzerine kidkurtin rolUinin
arastirilmas: bilimsel merak konusu olmustur. Bolgemizde misir ekim alanlarinin
artmast ikinci Urin soyanin  yayginlasmasi nedeniyle sdz konusu bitkinin
gelismesinde kukurt ve mikorizanin  etkilerinin - arastirilmast  pratikte 6nem
tasimaktadir. Kukordln toprakta asitligi arttirict karakteriyle mineral ayrismasin
arttrmast ile oOzellikle kiregli topraklarda bitki koklerinin bitki mineral besin
elementlerini daha kolay ve blylUk oranda almasina olumlu yénde etki etmesi ayrica
son yillarda ilgi alam haline gelmistir.

Kikdrt uygulamasiyla bitki besin elementlerinin bitki tarafindan topraktan
aliminin bir sonucu olarak bitki dokularinda sbz konusu bitki besin elementlerinin
konsantrasyonu artmakta ve bu durum bitkilerin daha iyi beslenebilmesine ve gelisim
gogerebilmesine olanak saglamaktadir. Cui ve ark (2004) tarafindan yapilan
arastirmada 200 mmol S kg™ oraminda kikiirt uygulamasiyla toprak pH’sinin
yaklasik 0.3 Unite azaldig: ve besin elementlerinin ¢ozinurliga onemli dlglide arttigi
rapor edilmistir. Dolayisiyla da kikirt uygulamast bitki kuru madde verimini
arttrmaktadir (Nuttall ve ark., 1993; McLaughlin ve Holford, 1982; Yibirin ve ark.,
1996; Oates ve Kamprath, 1985).

Genel olarak Ulkemiz topraklarimn hafif alkali (pH 7.5-7.8) Ozellige sahip
olmasindan dolay: topraklarimizda bitki besin elementleri yeterli olsa bile bitkiler
tarafindan alimi sinirlanabilmektedir. Bitkilerin daha iyi gelisim saglayabilmesi icin
s0z konusu alkaliligin etkisi azaltilmalidir. Mineral ayrismasimi arttirma vasitasiyla
bitkilerin daha fazla besin elementi alimini ve daha iyi gelismelerini saglamak igin
kikurt elementi 6nemli fonksiyonlar Gstlenebilir. Bu baglamda bitkilerin topraktan
fosfor alimim arttirma da 6nem arz etmektedir.

Fosfor alimu bitkilerin daha iyi gelismesini tesvik etmektedir. Ancak artan
fosfor alim ile bitki kuru maddesindeki icerigi arasinda her zaman dogru bir baglanti
gorilmemektedir (Raj ve ark., 1981; Menge ve ark., 1978; Yibirin ve ark., 1996).
Dolayisiyla da daha iyi gelisim gostermis bir bitkinin daha az gelisim gostermis
bitkiye gore bitki kuru maddesinde daha fazla fosfor icermesi beklenmeyebilir.

Mikoriza aktivitesi yuksek fosfor gubrelemesiyle dismektedir (Lambert ve
ark., 1979). Fosfat gubresi eklenmesi mikoriza ile kok infeksiyon yizdesinin
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azalmasi yam sira infeksiyonda bir gecikmeye neden oldugu de Miranda ve ark,
(1989); tarafindan rapor edilmistir. Bu baglamda fosfor uygulamasinin mikorizanin
verim Uzerinde saglayacag: katkiyr kikrttin kombine etkisi ile karsilastirmak 6nem
arz etmektedir.

Bu baglamda mikoriza ve elementer kikartin birlikte verim Utzerinde etkisi
cok az calisilmistir. Mikoriza ve elementer kikurtin kombine etkilerinin besin
elementleri alim ve verim Uzerine etkisi bilimsel olarak arastirilmaya deger
niteliktedir. Bu galismanin amaci kiregce zengin iki farkli toprak serisinde degisik
familyalara ait bitki tirlerinde (soya, misir) elementer kikrt, fosfor ve mikorizanin
steril edilen toprak kosullarinda bitkilerin biyokitle verimine ve fosfor alimina
etkilerini belirlemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Hiiseyin KARACA

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikorizanin Verime Etkis

Mikoriza kokle infekte olarak bitki koklerinin toprakta ulasamadigi yerlerden
daha fazla besin temini vasitasiyla bitkilerin daha iyi gelismesini tesvik etmektedir.
Radyoizotop *P trikalsiyum fosfat ve siiper fosfattan fosfor alimu, akdar1 bitkisinin
(Eleusine coracana) gelisimi Uzerinde vesicular — arbuscular mikoriza mantari
(Glomus fasciculatus) ile topragin asilamasinin etkisi calisilmistir. Elde edilen
bulgulara gore mikorizal1 bitkiler mikorizasiz olanlara gore daha fazla kuru madde
uretimine sahip olmuslardir (Raj ve ark., 1981).

Tarla kosullarinda farkl: fosfor diizeylerinde arbuscular mikoriza mantar1  G.
intraradices ile asilanan bugdayin gelisimi ve rekolte potansiyeli arastirilmistir.
Sterilize edilmis bugday (Triticum aestivum var. swift) 1000 tohum basina 0.5 gram
kuru agirlik oraminda makasla kesilmis kok asisiyla infekte edilmistir. Bugday ticari
fosfor gubresiyle hektar basina 0,5,10 ve 20 kg oraminda gubrelenmis fosforca
noksan tinli ve hafif asidik (pH 5.5) tarla parsellerine ekilmistir. Elde edilen
sonuclara gore asilanmis bitkiler kontrol bitkilerine kiyasla énemli 6lclide daha
yuksek kuru agirliga ve rekolteye sahip olmuslardir (Mohammed ve ark., 2004).
Mikorizamin sagladigi buytme etkisi bitki kuru agirligi, basak basina dane sayisi ve
1000 dane agirhigi agisindan degerlendirilmistir. 5 ve 10 kg dozuna kiyasla hektar
basina en yiksek verim 20 kg fosfor dozu ile elde edilmistir. Buradan G.
Intraradices in azalan fosfor glbresi uygulamalarina daha fazla katki
saglayabilecegi gorulmektedir.

Yapilan bir saksi denemesinde arbuscular mikoriza mantarit G.mosseae ile
asilamal1 yada asilamasiz ve kg basina 100 mg fosfor eklemeli yada eklemesiz
sterilize edilmis dusik yarayisl fosfor icerikli toprakta kirmizi tggdl (Trifolium
pratense) bitkisi yetistirilmistir. Bitkiler 40 giin sonra hasat edildigi zaman siirgiin
verimleri fosfor eklemeli Arbuskiler mikoriza bitkilerinde en yuksek olarak
kaydedilmistir. Kok verimlerinin ise Arbuskiler mikoriza asilanmasindan
etkilenmedigi gorilmiistiir (Bi ve ark., 2003). Diisik fosfor icerikli (4mg kg™) siltli
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killi (tipik xerochrept) toprak — kum karisiminda yetistirilen CR0O05 ve CR006
bugday genotiplerinde total kok kuru madde rekolteleri mikorizali uygulamalarda
mikorizasizlara gore daha yuksek bulunmustur (Al Karaki ve Al Raddad, 1997).

American ve ark.(2001) bir sera denemesinde bazi kuraklik stresinin etkisi ve
bu kuraklik stresinden kurtulup normal hale dénmesi Uzerinde arbuscular-vesicular
mikoriza (AM) mantarimin etkisini misir bitkisinde (Zea mays L) incelemislerdir.
Kumlu tinl: toprakta bitkiler G. mosseae ve G. intraradices mantarlar: ile ve bu
mantarlar olmaksizin yetistirilmislerdir. Ugc ay sonra, bes gin sireyle su tim
bitkilerde kisitlanmustir. Susuz period déneminde ve tekrar sulama yapildiktan sonra,
bitkilerin yaprak su potansiyeli, CO, asimilasyon oram ve transpirasyonu
Olcilmistir. Sulanmayan period esnasinda, mikorizali bitkilerde yaprak su
potansiyeli, CO, asimilasyon oram ve transpirasyon her durumda 6zellikle de G.
mosseae ile infekte edilen bitkilerde mikorizasiz bitkilere gore daha yiksek olmustur.
Mikorizal1 bitkiler solgunluk baslangicim geciktirebilme yeteneklerine sahiplerdi.
Kurakliktan kurtulup tekrar eski normal haline donme esnasinda, mikorizali
bitkilerin yaprak su potansiyeli ve CO, asimilasyon oram mikorizasiz bitkilere gore
Ozellikle de G. mosseae ile infekte edilen bitkilerde gogunlukla daha yiksek
olmustur. Mikorizal1 bitkilerin yaprak alanlar1 ve spesifik yaprak alanlart mikorizasiz
bitkilere gore genel olarak daha yiksek bulunmustur.

Arbuscular mikoriza (AM) ile infeksiyonun ‘ hedef’ saman nezle otu (Ambrosia
artemigiifolia) bitkilerinin gelisimi Gzerindeki etkileri kum kilttrinde calisilmustir.
AM-asilamali saman nezle otu bitkilerinin asilanmamis bitkilere gore 20 kat daha
yiksek slrgin ve total kitleye ve daha blylk kok uzunluguna sahip oldugu
gordlmistur (Crowell ve Boerner., 1988). Sogan fidelerine (Allium cepa L.) G.
versiforme ve G. intraradices mikoriza ttri asilamas: stirgiin kuru madde veriminde
artisa neden olmustur (Tao ve ark., 2006).

Ortas, (1998) mikoriza ile ilgili yaptigi derlemede su bilgilere yer vermistir:
Killham (1994) ve Harley ve Smith (1983) etkin bir mikoriza inokilasyonunun bitki
gelisimi Uzerine olan etkilerini sOylece siralamistir: bitki blyUumesini arttirir, bitki
besin elementleri ve su alimini arttirir, kimyasal guibre kullanimina olan talebi azaltir,
fumigasyon veya solarizasyon sonrasi ekilen bitkilerin bodur kalmasim onler, bitki
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ekim performansin arttirir ve erken c¢ikis1 saglar, sasirtma esnasindaki fide sokunu
ve fide Olumlerini minimize eder, meyve ve Urunlerin Uniform olmasint saglar,
patojenlere kars1 bitkiyi korur, hastalikl1 ve zayif fide sayisint minimize eder, bitkinin
hastalik ve zararlilara kars1 direncini arttirir, kuraklik ve streslere kars1 bitkiyi korur
ve direncini arttirir, Kirletilmis ve dezenfekte edilmis topraklarin olumsuz etkilerini
azaltabilir (Ortas, 1997; Ortas ve ark., 2002 a ve b). Bu baglamda bitkinin olumsuz
cevre sartlarina kars: daha iyi gelisim gostermesi saglanabilmektedir.

Ortas (1998)'1in mikorizaile ilgili yaptig1 derlemeye gore; Sterilizasyon sonucu
aciga ¢ikan Mn ve Al gibi toksik etki yaratan elementler bitkiyi olumsuz yonde
etkilemektedir (Wolf ve ark., 1989). Bitki fizyolojisi de mikoriza ile infeksiyona
bagli olarak ©Onemli oranda degismistir ( Harley ve Smith, 1983). Mikoriza
gporlarinin yapisi, bitkilerdeki infeksiyon sekilleri ile kok igindeki morfolojik ve
fizyolojik yapilar1 itibariyle taksonomik yonden buyik farkliliklar gostermektedirler
(Sieverding, 1991; Bagyaraj, 1991). Mikoriza tirleri pH'ya bagli olarak farkliliklar
gostermektedir (Tinker, 1980). Glomus mosseae ve Gigaspora margarita'ya pH
55un atindaki alanlarda rastlanmamaktadir (Sieverding, 1991). Mikro besin
elementlerinden Zn ve Cu mikoriza olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir
(Gildon ve Tinker, 1983). Sodyum ve klor iyonlar1 mikoriza sporlarinin olusumunu
olumsuz yonde etkilemektedir (Gildon ve Tinker, 1983). Mikoriza infeksiyonu bitki
icin toksik elementleri bertaraf edebilmektedir veya bunyesinde tutarak bitkiyi
toksisiteden koruyabilmektedir (Bowen, 1980). Tarla topraklarinda artan organik
madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir baglant: elde edilememistir (Johnson
ve Micheline, 1974). Toprakta organik madde oraminin %1-2 arasinda olmasi
durumunda maksimum diizeyde spor olusumu saglandig: rapor edilmistir (Bagyaraj,
1991). Arbuskiler mikorizamn besin elementleri alimindaki etkinligi daha ok
mikoriza turlerine baglidir. Hatta aym mikoriza mantarimin alt torleri arasinda da
aym besin elementinin ayni bitki tarafindan alinmas: etkilenmektedir (Marshner,
1995). Mikorizaya bagimli olan bitki gelisimi yalmzca bitki besin elementi alimiyla
degil aym zamanda hastaliklarin engellenmesi ve kontrol altinda tutulmasina baglidir
(Jalali ve Jalili, 1991). Domates bitkisinde yapilan bir calismada, yapraklardaki
Fusarium zararlissnin AM’ siz ortamda etkisi % 45 iken, AM asilamasi ile bu etkinin
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% 24’ e dustugl gorilmustar. Yine fasilye bitkisinde yapilan diger bir calisma ile
AM agilamasinin Fusarium zararlisinin etkisini azalttigi ve bitkinin daha fazla kuru
madde olusturdugu ortaya konmustur (Gongalves ve ark., 1991). Mikoriza mantari
bitkilerin nematodlara kars: direncini arttrmaktadir (Sikora, 1992). AM mantarlari
rizosfer bolgesindeki bazi mikrobiyel gruplarin yogunlugunu da artirmaktadir.
Bagyara) (1991) Glomus fasciculatumiun  rizosfer bolgesindeki aktinomiset
yogunlugunu % 350-400 arttirdigim bulmuslardir. Arbuskiler mikorizanin bitki
gelisimini tesvik edici etkisi baklagil bitkilerinde ortamda yeterli N, fiksasyon
bakterilerinin (Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp.) bulunmasi durumunda daha fazla
olmaktadir. Glomus fasciculatum ile N, fiksasyonu yapan Bradyrhizobium
japonicum’'un soya bitkisine asilamasinin bitki kokisti ve dane verimine etkisine
iliskin yaptiklar1 arastirmada, kontrole oranla Glomus ile asilamamin kokistl aksami
agirhigim % 30, dane verimini % 24; Glomus + Bradyrhizobium ile asilamanin
kokustt agirligim % 40, dane verimini % 221 arttirmistir (Werner, 1987).

Curtis, (1999) mikoriza ve toprak fosfor dizeyleri ile ilgili olarak cesitli
kaynaklardan yaptig1 derleme bilgilerini sOylece siralamustir: Y Uksek toprak fosforu
duizeylerinde mikoriza mantar infeksiyonu 6énemli 6l¢tide azalmistir (Amijee ve ark.,
1989 ; Koide ve Li, 1990). Fosfat gubresi eklenmesi mikoriza ile kok infeksiyon
ylzdesinin azalmasinin yam sira infeksiyonda bir gecikmeye neden olmustur ( de
Miranda; Harris ve Wild, 1989 ). Toprak fosfat duzeyindeki bir artis fungus
tarafindan chlamydospor Uretiminde bir azalmaya neden olur (Menge ve ark. 1978).
Bu sporlar toprak profili boyunca kok infeksiyonu ve mantarin yayilmasinda yer alir.
Abbott ve Robson (1979) tarafindan yapilan bir galisma bitki gelisimi igin ihtiyag
duyulandan daha fazla toprak fosforu dizeylerinin arbiskiler mikoriza (AM)
mikoriza tiplerinin arblskillerinin  gelisimini  elimine ettigi sonucunu ortaya
koymustur. Arbuskiler VA mikorizasi tarafindan konukgu bitki hiicreleri icersinde
Uretilen yapilardir. Arbiskuler minyatir ¢ali benzeri agaglar gibidir. Mosse (1973)
fosfat eklenmesinin arblskil olusmamasina neden oldugunu rapor etmistir. Bazi
arastiricilara gore fazla fosfor toprakta mikoriza infeksiyonlarimn 6lumine yol
acmistir (Baylis, 1967 ; Mosse, 1967). Schubert ve Hayman (1978) topraga 100 ppm
ve daha fazla P uygulandigi zaman mikorizanin artik etkin olmadigini bulmuslardir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Hiiseyin KARACA

Fosfor gubrelemesindeki az ilavelerle kok ylzeyinde giris noktalari ve mantar
gelisimi normal kalmistir ama arbtisktler mantar/bitki iliskisinin etkinligi azalarak
say1 bakimindan daha az ve daha kiguk olmustur. Mikoriza fosfor (Koide, 1991),
bakir (Lambert ve ark., 1979; Gildon ve Tinker, 1983), ¢inko (Lambert ve ark.,
1979), nikel (Killham ve Firestone, 1983), ve klor ve silfat (Buwalda ve ark.,
1983)'1n bitki tarafindan alimlarim arttrmaktadir. Mikoriza bitkilerin koklerine
saldiran patojen problemlerini azaltmaktadir (Gianinazzi-Pearson ve Gianinazzi,
1983).

Mikorizal iliskilerin gelisiminin toprak fosfor dizeylerinin 50 ppm oldugu
zaman en blydk oldugu bulunmustur (Schubert ve Hayman, 1978). Bu seviyeden
sonra mikorizanin yararl etkileri azalmaktadir. Ayrica ¢ok yiksek ve ¢ok duisik
fosfor duzeyleri mikoriza infeksiyon/kolonilesmesi’'ni azaltabilmektedir (Koide,
1991).

2.2. Kikurtiin Verime ve Mikorizanin K 6kle infekte Olmasina Etkis

Y apilan tarla denemelerinde hektar basina 10 kg ve 40 kg elementer kukort
uygulamalariyla kumlu tinli toprakta kolza (Brassica napus L., cvs Libravo yada
Falcon) bitkisinin veriminin arttigi kaydedilmistir (Mcgrath ve Zhao., 1996). Hektara
36 kg elementer kikirt uygulamast yapilan tarla denemelerinde bugdayda (Triticum
aestivum L.) hektar basina 0.46 ton verim artis1 saglamistir (Nuttall ve ark.,1993).
Celtik bitkilerine hektar basina 10 kg elementer kikirt uygulamasinin olgunlasma
déneminde dane, saman ve kok veriminde Onemli artis sagladigi kaydedilmistir
(Yasmin ve ark.,2007). Hektar basina 20 kg elementer kikirt uygulamasinin aktas
yoncasi bitkisinde U¢ yil boyunca yaklasik maksimum diizeyde verim sagladigi
kaydedilmisdir (McLaughlin ve Holford., 1982). Bahar sogan: (Allium fistulosum L.)
bitkisiyle yapilan bir calismada kontrol ve mikorizali bitkilerin strgiin ve kok kuru
madde veriminde 4mM siilfat uygulamasinin 0.1 ve 1.75 mM siilfat uygulamasina
gore daha fazla artisa neden oldugu rapor edilmistir (Guo ve ark., 2007).

Kislik bugday (Triticum aestivum L.) bitkisiyle yapilan bir calismada elementer
kikdrt uygulamasimin verim artisina neden oldugu kaydedilmistir (Oaetes ve
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Kamprath, 1985). Yeralt1 t¢gult (Trifolium subterraneum L.) bitkisiyle yapilan bir
calisgmada kikart uygulamasina kars: verimde bir artis olmamistir (Jones ve ark.,
1977). 1ki farkl toprakta yetistirilen salgam (Brassica napobrassica, Mill. Cv.
‘York') bitkisinin kok verimi, bugday (Triticum aestivum L., cv. ‘Volla’) ve arpa
(Hordeum distichon L., cv. ‘Volla’) bitkisinin saman verimi, yonca (Medicago sativa
L. cv. ‘Saranac’ hitkisinin kuru madde verimi ve karnabahar (Brassica oleracea
botrytis L., cv. ‘snow ball’) bitkisinin verimi 100 ppm kikurt uygulamasiyla nemli
diizeyde artis gostermistir (Gupta ve Veinot, 1974). Misir (Zea mays L) bitkisiyle
yapilan bir calismada amonyum siilfat ve amonyum thio stilfat gibreleri kullanmlarak
hektara 6.7 yada 13.4 kg kukurt uygulamasiyla siltli tinli bir toprakta 6nemli verim
artis1 saglanmistir (Rehm, 2005). Cimlenmeden sonra 40 gunlik siire boyunca saksi
bagina O ve 64 mg S uygulamast sonucu ingiliz ¢imi (lolium perenne) ve yer alti
Uggull bitkilerinin stirgtin ve kok agirliklar: artmistir (Gilbert ve Robson, 1983). 0 ve
60 mg S kg * toprak oraminda kikiirt gubreleri ve arbuskiiler mikoriza (AM)
mantariyla asilanan ilkbahar sogammin (Allium fistulosum L.) aciligi ve verimini
arastirmak icin bir saksi denemesi yuritilmistir. Mikoriza kolonilesmesi siirgiin
kuru agirligimin, sirgin kok oranimin, stirgiin uzunlugunun, kilif ¢apimin ve fosfor
konsantrasyonlarimin 6nemli Glglide artisina neden olmustur. Ancak siirgin kuru
agirhig kikurt uygulamasindan etkilenmemistir (Guo ve ark., 2006).

Diaz ve ark., (1996) yaptiklar1 bir calismada ozon (Os) ve kukurt dioksit
(SOy)’in fistik cami Pinus halepensis Miller Uzerindeki etkisi Uzerine az bilginin
mevcut oldugunu ifade ederek sboz konusu gaz Kirleticilerinin ayri ayri ve
kombinasyon halinde biokitle ve P. halepensis mikorizasi Uzerindeki etkilerini
belirlemislerdir. Fideler bir yil stireyle filtre edilmis hava (kontrol), 50ppb Os, 40ppb
SO, yada 50ppb O3 + 40ppb SO, karisimli uygulamalara tabi tutulmustur. Os ve SO,
uygulamalar: siirgiin ve kok biokutlesi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmamis ve
SO, uygulamasiyla mikoriza kolonilesme yiizdesinde hafif bir azalma gézlenmistir.
Bununla birlikte, bu parametrelerde soz konusu kirleticiler kombinasyon halinde
faaliyet gosterdiginde o6nemli Olclide azalma olmustur. Basit olanlarin lehinde
cordloid yapilardaki bir azalma ile birlikte mikorizada morfolojik degisimlerde
gozlemlenmistir. Ayrica, trlerin  bilesiminde bir degisim gdzlemlenmistir:
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muhtemelen Suillus torleri tarafindan olusturulan ektomikorizamn Oz + SO,
uygulamasinda ektendomikorizaile yer degistirdigi distnilmektedir.

Indirgenmis kikirt iceren bilesiklerin (sulphite, dithionite ve metabisulphite)
musir bitkisinde mikoriza mantar1 Glomus fistulosum'un  hif Gremesini tamamen
baski altinda tuttugu kaydedilmistir (Milan ve ark., 1998).

2.2.1. Kukdrtun Bitki Besin Elementleri Coztndrltgine Etkis

Toprakta Pb, Zn ve Cd ¢ozinurltgt ve misir bitkisi tarafindan (Zea mays L)
alimi Uzerinde elementel (S) kukirdun etkisini galismak igin bir saksi denemesi
yuritilmisdir. Elementel kiikirdiin iki orant 0(So) ve 200 (Sx0) mg kg™ toprak,
cinko ise 0(Zno), 100 (Znyoo), 200 (Znoo) Mg kg™ toprak ve kadmiyum ise 0 (Cdb),
50 (Cdsp), 100 (Cdie) mg kg' toprak oranlarinda uygulanmustir. Sonuclar
gbstermistir ki 200mmol S kg™ oraninda kilkiirt uygulamasiyla toprak pH’si yaklasik
0.3 Unite azalmistir ve ¢inko ve kadmiyumun ¢ozundrligi onemli 6lglide artmstir.
Kursunun c¢ozindrliginde ise 6nemli bir etkiye sahip olmamistir. Misir bitkisi
sirgunlerinde ve koklerinde kursun, ginko ve kadmiyum konsantrasyonlarimn kukdart
uygulananlarda kikurt uygulanmayanlara gore daha yiksek oldugu kaydedilmistir
fakat kursunda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Cinkonun aymi oraninda (200mg
kg™ toprak) kiikiirt uygulamas: yapilanlarda kiikiirt uygulamas: yapilmayanlara gre
sirgunlerdeki en yiksek cinko konsantrasyonu 2.3 kat daha yuksek 6lculmuUstdr.
Bitki biokitless de kakart ve agir metal uygulamalarindan 6nemli  dlctde
etkilenmistir. Agir metal ilavesiyle, sirgiin ve kok biokitlesi ya kukurt uygulayarak
yada kiukirt uygulamaksizin arttirilan agir metal oranlariyla azalmistir. Bununla
birlikte, ¢inko ilavesiyle olan disinda, sirgin biokitlesinin agir metallerin ayni
oranlarinda kukirt uygulamasiyla 6nemli 6lglide azaldhgr kaydedilmistir. Kikurt
uygulamasiyla musir bitkisinin alim ve biriktirmesi vasitasiyla kadmiyum ve
kursunun uzaklastirilmas: kikirt uygulanmayanlara kiyasla dnemli bir artisa sahip
olmadig1 gordlmustir. Diger taraftan sadece 40 gunlik bir gelisme dénemi periodu
icersinde Znyoo oramnda bitki basina 25.7ug 'ye zit olarak bitki basina 90.9ug S
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uygulamasiyla topraktan musir bitkisi alim ile uzaklastirilan ¢inkonun arttigi
kaydedilmistir (Cui ve ark.,2004).

2.3. Fosforun Mikorizanin K 6kle infekte Olmasina Etkis

Tarla kosullarinda G. intraradices ile asilanan bugday (Triticum aestivum
var.swift) bitkisi hektar basina 0,5,10 ve 20 kg oraminda gubrelemenin yapildigi
fosforca noksan tinli ve hafif asidik (pH 5.5) tarla parsellerine ekilmistir. Hem
asilanmis hem de kontrol bitkilerinde koklerin mikorizaya sahip olmasi (mikoriza
olusmasi) fosfor seviyesiyle artmustir, fakat daha yiksek fosfor diizeylerinde zamanla
azalmistir (Mohammed ve ark., 2004). Yapilan bir saksi denemesinde arbuscular
mikoriza mantar1 G.mosseae ile asilamali yada asilamasiz ve kg basina 100 mg
fosfor eklemeli yada eklemesiz sterilize edilmis disuk yarayisli fosfor icerikli
toprakta kirmizi tggul (Trifolium pratense) yetistirilmistir. Bitkiler 40 glin sonra
hasat edildigi zaman, koklerin AM kolonisi olusturmasinin distk fosfor igerikli
toprakta en yiksek oldugu goralmustir (Bi ve ark., 2003). Egbeda toprak serilerinde
(Oxic Paleustalf) yetistirilen lokal cassava bitkisi ¢esidi Ishinukakijan’ in (Manihot
esculante Crantz) calisilmistir. Arbuscular mikorizaile birlikte fosfat giibrelemesinin
kok infeksiyonu Uzerindeki etkilerini calismak icin Glney Nijerya da tarla ve sera
denemeleri yuritilmastir. DUsuk toprak fosforu dizeylerinde yiksek ve yiksek
toprak fosforu diizeylerinde distik olmak suretiyle, cassava bitkisinin lifli koklerinin
yuzde mikoriza mantar1 infeksiyonu ekstrakte edilebilir toprak fosforu diizeylerine
bagli olmustur (Kang ve ark., 1980). Dort farkli tarla denemesi olarak yurttilen
calisgmalarda misir bitkisinin yiksek P (56ug/g) konsantrasyonuna ragmen bitki
koklerinde mikoriza belirlenmistir (Hetrick ve ark., 1984). Mikoriza aktivitesinin
fosfor gubrelemesiyle dustiigl soya (Glycine max merr.) ve misir (Zea mays L.)
bitkisinde rapor edilmistir (Lambert ve ark., 1979). Fosfor gubrelemesi ile mikorizali
bitkilerin mikoriza sporu sayisinin azaldig: rapor edilmistir (Menge ve ark., 1978).

Ortas (1998) mikoriza ile ilgili yaptig1 derlemede su bilgilere yer vermistir:
Topraklarin fosfor dizeyi yiksek oldugu zaman mikorizal mantar aktivites
azalmakta, kokler infekte edilememekte veya infeksiyon saglansa bile besin elementi
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saglanamamaktadir (Harley ve Smith, 1983). Bitki turlerinin ihtiyacina gore belirli
bir P duzeyine kadar kok infeksiyonu artmakta bu noktadan sonra ilave edilen her P
miktar1 bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azaltmaktadir (Tinker, 1980).
Topraklarin P diizeyi yiksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi azalmaktadir.
Bunun nedeni ya koklerin infekte edilmemesi yada infeksiyon saglansa bile besin
elementi saglanamamasidir. Boyle durumlarda mikorizal infeksiyon bitkiye besin
elementi saglayamadhg: gibi bitkinin fotosentez Grtnlerini kok bolgesinde tiketerek
yarar saglama yerine zararli olabilmektedir (Bolan, 1991).

2.4.Verim ve Fosfor Alimi

Parmak darisi (Eleusine coracana) bitkisiyle yapilan bir calismada fosfat
¢OzUnUrlgl Gzerinde vesicular — arbuscular mikoriza mantar1 (Glomus fasciculatus)
ile topragin asilamasinin etkisi calisilmigtir. Mikorizali bitkilerin  mikorizasiz
bitkilere gore daha fazla kuru madde Uretimine sahip olduklari, daha fazla topraktan
fosforu (**P) aldiklari, fakat bitki kitlesinin tnites basina *?P aktivitesinin artis
gostermedigi rapor edilmistir (Ra ve ark., 1981). Rhizopogan luteolus misel hifleri
vasitastyla topraktan pinus radiata mikorizalarina ** P- ortofosfattan alimi ve hizli
tasinmasi gosterilmistir. Sera materyalinde topraktan en az 12 mm’lik tasinmanin
meydana geldigi ve KH,PO, olarak 5x10° M’ dan absorbe edilen fosfatin bazen
%30-80'inin tasindig1 gordlmustir. Tarlada 12 cm’lik tasinma meydana gelmistir.
Kesilmis misel hifleriyle (iplikcikleriyle) alim metabolik olarak saglanmustir.
Tasinmada osmotik bir polarite icerisine muamele edilmemis hif (iplikcik) uclar
yerlestirildigi zaman daha hizl1 bir sekilde meydana gelen tasinma da aym zamanda
gbzlemlenmistir. Sonug olarak, misel iplikcikleri ile (bireysel hiften ayr1 olarak) alim
ve tasinma genis i¢-kok hacimlerinin mikoriza ile somurtlmesi (alinmasi) igin etkin
bir metod saglamaktadir ve bitki besin elementleri igin rekabet etmede bitkilere
yardim etmektedir. Toprakta misel iplikcik gelisiminde ayn: tdrlerin wrklar: arasinda
blyuk farkliliklar meydana geldigi rapor edilmistir. R. luteolus misel iplikciklerinin
1.3 — 2.9mnV giin oraninda test edilen toprak boyunca ve 25 °C giindiiz ve 16 °C gece
sicakliginda 1.7 mm/gun oraminda P.radiata kokleri boyunca biyudigi gorilmustir
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(Skinner ve Brown, 1974). Yapilan bir saksi denemesinde arbuscular mikoriza
mantar: G.mosseae ile asilamal1 yada asilamasiz ve kg basina 100 mg fosfor eklemeli
yada eklemesiz sterilize edilmis distk yarayisli fosfor icerikli toprakta kirmizi tiggdl
(Trifolium pratense) yetistirilmistir. Bitkiler 40 giun sonra hasat edildigi zaman,
sirgun ve kok fosfor konsantrasyonlarinin AM bitkilerinde nadiren daha yiksek
oldugu bulunmustur. Sirgin fosfor alimlarinin ise fosfor eklemesiyle AM
bitkilerinde daha yiksek oldugu kaydedilmistir (Bi ve ark., 2003). Bugday (Triticum
aestivum L.) bitkisiyle yapilan bir ¢alismada mikoriza(G. intraradices) asilamasinin
sirguin kuru madde verimini ve fosfor igerigini arttirdigi gorulmastir (Mohammed
ve ark., 1995). Turuncgil bitkileriyle sera ortaminda yapilan bir calismada disik
verimli tinlt kumlu (4.6 ppm P) topraga fosfor disindaki tim besin elementlerini
gerekli miktarda verdikten sonra mikorizali (G. fasciculatus) Brezilya turung (Citrus
aurantium L.) ve Troyer citrange (Poncirus trifoliata (L)) fidelerinin kuru
agirliklarinin mikorizasiz olanlardan 6nemli 6lclide daha biyik oldugu ancak
topraktaki fosfor ile yapraklarin fosfor igerigi arasinda bir baglanti olmadig:
gordlmustar. Endogoneli mikorizamin soya bitkisinde daha fazla verim artisina ve
fosfor alimina katkida bulundugu kaydedilmistir (Ross ve Gilliam, 1973). Mikoriza
bitki Uretimi, dane dolumu, fotosentez ve gelistirilmis su iliskilerine olumlu yonde
katki saglamistir. Ancak kislik bugday bitkisinde makro ve mikro besin
elementlerinin konsantrasyonlarinda bir degisiklige neden olmamistir (Trentt ve ark.,
1989). Misir (Zea mays L.) bitkisiyle yapilan bir calismada verim ve kok gelisimi
yada fosfor alimi arasinda 6nemsiz bir baglantimin oldugu gorulmistur (Yibirin ve
ark., 1996). Fosfor gubrelemes yapilmasi sonucu yonca (Medicago sativa L.)
bitkisinin hem fosfor konsantrasyonu hem de fosfor alimi artmistir (Fixen ve ark.,
1983). Misir (Zea mays L.) bitkisiyle yapilan bir ¢alismada uygulanan fosfor oraninin
artisiyla fizyolojik olgunluk doneminde tim bitkinin fosfor konsantrasyonu dogrusal
olarak artmistir (Rehm ve ark., 1983). Soya (Glycine max L. merr.) bitkisiyle yapilan
bir calismada fosfor giibrelemesi oranimin artisiyla stirgiin kuru madde veriminin ve
fosfor igeriginin arttig: fakat belli diizeydeki fosfor giibrelemesi oramindan sonra artis
olmadig1 rapor edilmistir (Borkert ve Barber, 1985). Misir (Zea mays L.) bitkisine
fosfor uygulamasi kok gelisimini tesvik etmektedir (Zhang ve Barber, 1992). Sera
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denemelerinde, topraga fosfor, organik madde ve mikoriza (Glomus clarum)
uygulamalar: kontrole gore nohut (Cicer arietinum L.) bitkisinde sirgin kuru madde
verimini arttirmistir. Ancak kok kuru agirliginda ayni durum sz konusu olmarmuistir
(Alloush ve ark., 2000).

Ortas (1998) mikoriza ile ilgili yaptig1 derlemede su bilgilere yer vermistir:
Mikoriza mantar1 toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerinin 6zellikle
de fosforun alimim 6nemli derecede arttirdigi kontrollii kosullar altinda seralarda
yapilan denemelerde belirlenmistir (Mosse, 1981). Mikoriza yalmz P’ un degil, aym
zamanda ¢inko (Zn), bakir (Cu), Mangan (Mn), demir (Fe), kalsiyum (Ca), potasyum
(K) ve azot (N) un bitkilerce aliminda etkili olmaktadir (Tinker, 1980; Ames ve ark.,
1983; Smith ve ark., 1985; Stribley, 1987; Gnekow ve Marshner, 1989; Bagyarg],
1991; Bolan, 1991; Sieverding, 1991; Marshner, 1995). Mikoriza mantar: toprakta
bitkilerce alim: yavas olan besin elementlerinin 6zellikle de fosforun bitkideki
icerigini kontrolli kosullar atinda 3-5 kat; c¢inko ve bakir igeriklerini 2.5 kat
arttirchg1 seralarda yapilan denemelerde belirlenmistir (Mosse, 1981). Mikorizanin
bitkinin aldig1 toplam P igindeki katki payimn % 70-80 oldugu ve Zn alimindaki
payinin da % 50 dolayinda oldugu belirlenmistir (Marshner, 1993;1995). AM’1n bitki
gelisimi, besin elementlerinin bitki tarafindan alimi ve bitkinin gesitli aksamlarindaki
besin elementleri icerigine olumlu etkileri Ozellikle arid ve semiarid bdlge
topraklarinda belirgin olarak gorilmektedir (Weber, 1992). Mutualistik simbiyoz
yasam sisteminin topraktaki temsilcilerinden biri olan AM grubu mantarlar (Endo
mikoriza) bugday, misir, soya, tutlin, sekerkamisi, elma, orkide, erik vb. birgok
kultur bitkilerine hifleri araciligiyla bitkiye kokin ulasamadig: alanlardan basta P ve
Zn olmak Uzere birgok besin elementlerini tasimaktadir (Marshner, 1993; Werner,
1987). Kaba kok yapisina sahip bitki tirlerinden olan kavun, patlican ve biber (Read,
1993) mikoriza ile ¢ok iyi infekte olmakta ve mikoriza infeksiyonu eksikliginde P,
Zn, Cu, K, Ca ve N noksanligi gostermektedirler. Narenciye turleri yiksek fosfor
uygulamasina ragmen 0zellikle de ilk kok gelisim doneminde siddetli derecede
mikorizaya bagimlilik gostermektedir (Mosse, 1981). Bitki mikoriza ile infekte
edildigi zaman bitki genotiplerinin fosfor ile beslenmesi de degisiklige ugramaktadir
(Bolan ve ark., 1993). Mikorizal fungusun toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin
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elementlerini mikorizal infeksiyon sonucu urettigi hifleri araciligiyla birkag kat daha
fazla aldigi kontrolli kosullar altindaki denemelerde belirlenmistir (Sanders ve
Tinker, 1973; Tinker, 1975). Mikorizal hifler kokler gibi davramp kok bolgesinden
cok uzaklardaki besin elementlerini almaktadir (Sanders ve Tinker, 1973; Tinker,
1975; Gerdemann, 1968; Li ve ark., 1991). Bu yolla genis miktarda toprak hacmi
genis hif yuzey alanlar: tarafindan isgal edilmektedir. Mikorizal hif kok bolgesi
disindaki bolgelerden besin elementi aldig: icin diflizyon yoluyla olan alimi azaltms
olmaktadir (Bolan, 1991). Bilindigi gibi toprakta alimi zor olan P, Zn ve Cu gibi
besin elementleri cogunlukla bitki kok bdlgesine difiizyon ile ulastiktan sonra
alinmaktadir.  Mikorizal infeksiyon ya organik salgilar salarak veya fosfataz
enzimleri salgilayarak toprakta alinamaz durumdaki fosforu kimyasal olarak
degistirerek alimimi kolaylastirmaktadir (Allen ve ark., 1981; Abbott ve Robson,
1984). Mikoriza ¢ok miktarda Ca aldigindan kalsiyum fosfat baglar1 ¢oziinmekte ve
sonugta agiga gikan fazla P bitkilerce alinabilmektedir (Ross, 1971). Ayrica rizosfer
pH’sindaki degisimin fosfor alimina katkist s6z konusudur (Tinker, 1975). Rizosfer
pH’sindaki degisim tarim bilimcisinin arastirma bulgularint yorumlamada zorluk
¢ekmesine neden olmustur (Bolan ve ark., 1987; Stribley, 1987; Bolan, 1991). Besin
elementi alimi daha ¢ok hif kalinligi, toplam hif uzunlugu ve birim hif bagina alinan
besin elementi ve ‘mikorizosfer’ veya ‘hiyfirizosfer’ (Tarafdar ve Marshner, 1994)
bolgesinde asit fosfataz salgilari gibi faktorler tarafindan yonlendirilmektedir.
Fosforun, mikoriza hiflerinin vakuollerinde polifosfat olarak biriktirilmes de
ATP ye alternatif bir enerji olusturmasidir (Smith ve Gianninazi-Paerson, 1989). AM
mantarlar hifleri araciligiyla bitkiye, kokin ulasamadig: alanlardan su temin ederek
bitkinin su stresine kars1 dayanikhiligim da saglamaktadir (Drige ve Schonbeck.,
1992). Bu artis ya direkt hifler araciligiyla ya da mikorizamn bitki fizyolojisi ve
morfolojisi Uzerine yaptig1 degisikliklerden kaynaklanan kok blylimesi ve kilcal kok
olusumundan kaynaklanmaktadir (Davies ve ark., 1992). Ortamin P konsantrasyonu
yiksek olmasi durumunda AM mantarlar: cogunlukla inaktif duruma gegcmekte, bitki
infeksiyonunu gerceklestirememektedirler (Thompson, 1991). Kasava bitkisiyle
yapilan bir calismada bitki kuru agirliginin, mikorizal ortamda, topraktaki total
fosforun 50 mg P/100 g toprak olmasi durumunda maksimuma ulastigi, bu noktadan
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itibaren etkilenmedigi, oysa mikorizasiz ortamda 350 mg P/100 g toprak P
konsantrasyonuna kadar bitki kuru agirhigimn strekli artis gosterdigi  ortaya
konulmustur ( Howeler ve ark., 1982). Toprakta 100 ppm yarayish fosfora kadar
l[imon fidaminin govde kalinligi Glomus etunicatum asilamas: ile artis gostermistir
(Antunes ve Cardoso, 1991).

Bu tez calismasinda mikoriza ve elementer kikdrtin birlikte fosfor alim,
sirgun kuru madde verimi, kok verimi ve kokle infekte olma yilzdelerine etkisi

denemelerde yapilan diger uygulamalarla birkikte incelenmistir.
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3. MATERYAL VEMETOD
3.1. Materyal
3.1.1. Toprak

Arastirmada 2 farkli toprak serisi kullamlmustir: C.U. Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftligi arazisinde yer alan Karaburun serisi topragi ve
Adana nin kuzeyinde yer alan Menekse koyu yakinlarindan alinan kiregce zengin
Menekse toprak serisi (anamateryali marn). Her iki toprak entisol ordosunun typic
xerorthent alt grubunda yer almaktadir (Ozbek ve ark., 1974). Topraklar 0-20 cm
derinlikten alinmustir. Bu topraklar <2mm boyutunda elenmis ve steril edilmis olarak
kullamlmstir.  Steril edilmis toprakta toplam dort deneme kurulmustur. Tam
denemeler C.U. Ziraat Fakiiltess Toprak Bolimii  Arastrma Seralarinda
yarGtalmostor.

3.1.2. Mikoriza

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumiinden temin edilen G.

mossea mikoriza turt kullamlmstir.

3.1.3. Deneme Bitkileri

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimiinden temin
edilen Soya (Arisoy) cesidi ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolimunden saglanan Misir (31P41 PIONEER) gesidi kullanilmistir.

3.1.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Menekse ve Karaburun toprak serilerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini gosteren degerler asagidaki Cizelge 3.1." de verilmistir.
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Cizelge 3. 1. Menekse ve Karaburun Toprak Serilerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal

ozellikleri
Menekse seris Karaburun seris

Binye
Kum (%) 25.7 31.25
Silt (%) 8.48 39.02
Kil (%) 65.82 29.73
Sinif Killli Tin Tin
pH (H,O) 7.74 7.44
EC (dSm-1) 4.76 0.847
Tuzluluk (%) 0.14 ( tuzsuz) 0.02 ( tuzsuz)
Organik madde (%) 0.513 1.42
P (mg/kg) (1) 3.93 4.48
K (mg/kg) (2) 155 140
CaCO3 (%) 47 425
C (%) 0.30 0.82
NH4 (mg/kg) 3.64 3.86
NO3 (mg/kg) 2.70 1.85
KDK (meg/100g) 36.31 43.71
Top. N (%) 0.04 0.114
Fe (mg/kg) (3) 0.305 0.145
Cu (mg/kg) (3) 0.11 0.084
Mn (mg/kg) (3) 0.172 0.478
Zn (mg/kg) (3) 0.082 0.125
Ozgiil Agirlik (g/lem3)  2.66 2.67
Hacim agirlik (g/em3)  1.519 1.456
Porozite (%) 0.429 0.454
Tletkenlik (cmv/saat) 1.84 (ortayavas) 2.8 (orta)

(1) 0.5 M NaHCO; eksgtraksiyonu

(2) 1 N amonyum asetat (pH=7) ekstraksiyonu
(3) DTPA ekstraksiyonu
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3.2. Metod
3.2.1. Toprakta Temel Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprakta tekstir tayini Bouyoucos (1951)'a gore, organik madde
Lichterfelder (Schlichting ve Blume 1966), toprak reaksiyonu ve elektriksel
gegirgenlik doygunluk camurunda pH-metre ve Wheatstone koprisi (Schlichting ve
Blume 1966) ile, kireg Scheibler kalsimetresi ile (Caglar, 1949), KDK ve DK
sodyum asetat ve amonyum asetat ekstraksiyonu yontemiyle (U.S. Salinity
Laboratory Staff, 1954), yarayish fosfor Olsen (1954)’e gore, toprakta total azot
(Bremmer, 1965)" e gore, toprakta nitrat (NOs) tayini (Fabigve ark, 1978)’e gore,
toprakta amonyum (NH,) (Deutsche Einheitsverfahren Zur Wasser- Abwasser-und
Schlammuntersuchungen, 1983)" e gore, yarayisli potasyum Pratt ve Morse (1954)’e
gore, yarayislt mikroelementler (Cu, Mn, Fe, Zn) Lindsay ve Norvell (1978)’ e gére
belirlenmistir. Elde edilen analiz sonucu degerleri Cizelge 3.1.de verilmistir.

3.2.2. Toprak Hazirlama, Sterilizasyon ve Saks Denemes

Deneme sera kosullarinda 5 kg toprak kapasiteli plastik saksilarda Uclt
tekerrir halinde yurattlmistar. Kullanilan hava kurusu topraklar 2mm'’'lik elekten
gecirilmistir. Daha sonra steril etme amaciyla 6zel naylon posetler icersine konularak
121 °C' de iki saat sireyle otoklavda steril edilmistir. Steril topraklar mikrobiyal
dengenin saglanmasi igin iki hafta bekletilmistir. Her saksiya steril edilen topraktan 4
kg konulmustur. Denemede temel giibreleme olarak her saksiya misir icin 500 mg/kg
N, soyaicin 125 mg/kg N (Ure formunda), 250 mg/kg K (KNOs formunda), 5 mg/kg
Zn(ZnSO, formunda) ve 20 mg/kg Fe (Fe-EDDHA formunda) uygulanmstir. Buna
ek olarak fosfor ve elementer kikirt uygulanan saksilarda 100 mg/kg P(Triple stper
fosfat formunda) ve 100 mg/kg S(elementer S formunda) de saksidaki topraga
uygulanmistir.  Mikoriza uygulamasi deneme topraklarimin yarisina  (Glomus
mosseae) yapilmis, diger yarisina ayni oranda mikorizadan arindirilmis yetistirme
ortamu ilave edilmistir. Mikoriza uygulamasi mikorizali kurumus asma bitkisi kokleri
civarindan alinan 145 g topragin gubre karisimlarinin yapildigi sakst topraginin
Uzerine konularak yuzeyden 5 cm kadar olan toprak profiliyle karistirilarak
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yapiimistir. Daha sonra saksilar saf su ile tarla kapasitesine kadar sulanmustir.
Toprak tavina geldigi zaman diger bir ifade ile tohum ekimi icin toprak elverisli hale
geldiginde ekim yapil mistur.

3.2.3. Deneme Deseni

1) Kontrol, 2) 100 mg/kg fosfor, 3) 100 mg/kg elementer kikurt, 4) 100
mg/kg elementer kukirt + 100 mg/kg fosfor, 5) Mikoriza, 6) Mikoriza + 100 mg/kg
fosfor, 7) Mikoriza + 100 mg/kg elementer kikurt, 8) Mikoriza + 100 mg/kg
elementer kikart + 100 mg/kg fosfor. Her saksiya 10’ar tohum ekilmis, U¢ yaprakli
donemde bitkiler 5 adete seyreltilmistir. Bitki gelisme slresince saf su ile tarla

kapasitesine kadar sulanmustir.

3.2.4. Bitkilerin Hasad:

Steril edilen topraklarda soya bhitkisi 24 Haziran 2008 tarihinde ekilip 8
Agustos 2008 tarihinde hasat edilmistir. Misir bitkisi 19 Temmuz 2008’ de ekilip 2
Eylul 2008'de hasat edilmistir. Toprak Ustii aksam toprak yuzeyinden 0.5 cm
duzeyinden hasat edilmistir. Kokler topraktan itinayla ayiklanarak hasat edilmek
suretiyle bitki ve kokler saf su ile yikamp analize hazirlanmistir.  Bir kistm kokler
daha sonra mikorizal analizi belirlemek amaciyla plastik bir kap igine alinip etil alkol
icerisinde muhafaza edilmek Uzere konulmustur. Temizlenen toprak Ustii aksam ve
kokler 65 °C'de etivde U¢ gin sireyle kurutulup kuru madde verimleri
belirlenmistir. Kurutulmus toprak tstt aksamindan bir kismi 6gittlerek P igeriklerini
belirlemek icin kiiclk plastik posetler icersinde muhafaza edilmistir.

3.2.5. Kok Boyama
Mikorizal kok infeksiyon teshisinde kdk temizleme ve boyama islemi Koske
ve Gemma (1989)’a gore yapilmistir. Etil alkol iginde tutulan koklerden bir kismi

alinarak cam tupler icinde 2 saat sireyle KOH ile doldurularak 2 saat sireyle 65
°C'lik etlivde bekletildikten sonra etiivden cikarilip lavabo igine itinayla KOH
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bosaltilmistir. Daha sonra benzer islemler 1 saat siireyle HCl ve Trypanblue iginde
tekrar edilmistir. Son asama olarak tuplerin igine laktik asit konarak islem

tamamlanmustur.

3.2.6. infeksiyonun Belirlenmesi

Laktik asitli tipler icindeki koklerden 1 cm uzunlugunda 10 tane alinarak
camekanlar Uzerine dizilmistir ve Uzerleri lama ile kapatilip camekana iyice
yapismast igin 10 dakika kurumast igin beklenmistir. Daha sonra her bir camekanda
10 tane bulunan koklerden mikroskop altinda mikoriza sporu gorulen kok sayist 10
ile carpilarak ylizdeleri belirlenmistir.

3.2.7. Bitkide Fosfor Tayini

Bitki 6rneklerinde element tayinleri icin 6nce drnekler 550 °C’ de yakilip elde
edilen kil 1/3'1Uk HCI icerisinde filtre edildikten sonra fosfor kolorimetrik olarak
spektrofotometre ile belirlenmistir ( Barton, 1948).

3.2.8. istatiksal Analizler

Elde edilen verilerin istatiksel analizleri MSTATC programi kullanmlarak
Boltnen Bolunmus Parseller Deneme Desenine gore yapil mistur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Misir
Bitkisne Mikoriza, Elementer Kikurt ve Fosfor Uygulamasimin Bitki Kuru
Madde Verimine Etkis

Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamasinin misir bitkisinin toprak tstii aksam ve kok aksami kuru madde verimi
ile toprak Ustli aksam/ kok aksami oranina etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.1'de
verilmistir.

Cizelge 4.1. Mikorizali1 (+M) ve mikorizasiz (-M) ortamda elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi  topraginda
yetistirilen musir bitkisinin toprak st aksam ve kok aksami kuru
madde verimi ile toprak Ustli aksam/kok aksami oranmina etkisi

} Toprak Ustii
Mikoriza S P Toprak Usti Aksam | Kok Aksami Aksam/Kok Orani
Uygulamasi | (mg/kg) | (mg/kg) | (g/saksi) (g/saksi)
Karaburun

SO PO 3.68 +0.16 0.67 + 0.03 5.49
-M SO P1 58.67 + 2.08 15.11 £ 0.15 3.88

Sl PO 3.92+0.13 0.67 + 0.03 5.85

Sl P1 58.33 + 1.53 14.34 £ 0.20 4.06

SO PO 11.42 £ 0.07 3.28+0.13 3.48
+M SO P1 43 + 2.00 24,58+ 1.28 1.74

Sl PO 9.23 + 0.09 2.58+0.12 3.57

Sl P1 42.33 + 2.08 21.74 +0.76 1.94

Menekse

SO PO 3.27 + 0.10E 0.69 + 0.02D 4.73
-M SO P1 75 + 0.00A 21.97+0.31A |341

Sl PO 2.99 + 0.10E 0.54+ 0.04D 5.53

Sl P1 73 £ 2.00A 17.87 £ 0.35AB | 4.08

SO PO 14.63 £ 0.23D 5.29+0.19C 2.76
+M SO P1 66.33 + 2.52B 18.67 £ 0.32AB | 3.55

Sl PO 11.49 + 0.04D 4.33+0.12CD |2.65

Sl P1 56 + 1.00C 17.68 £ 0.20B |3.16
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Cizelgeden de goruldugl gibi, Karaburun serisi topraginda mikoriza
uygulamasinin  bitkinin toprak Usti kuru madde dretimine etkisinin olmadigi
belirlenmistir; buna karsilik mikoriza uygulanmis bitkilerin kok kuru madde verim
artisginin oldugu belirlenmistir. En yiksek toprak Gstti kuru madde Gretimi 58.67
g/sakst ve 58.33 g/saks ile sirasiyla SOP1 ve S1P1 uygulamalarinda elde edilmistir.
100 mgP/saksi uygulamasinin bitkinin toprak Ustl aksam kuru madde Gretimini en
fazla arttiran uygulama oldugu belirlenmistir. Kok kuru madde Uretiminde ise en
yuksek verim mikorizali uygulamalarda SOP1 uygulamasindan elde edilmistir. .
Burada 100 mg S/sakst uygulamasimin etkisinin énemli olmadig: ve yine aym doz
fosfor uygulamasinin etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol
uygulamalarinda mikorizamin hem toprak Ustli aksam, hem de kok kuru madde
Uretimini arttirdig1 belirlenmistir. Burada kikirt uygulamasinin toprak Ustd kuru
madde Uretimine etkisinin 6nemsiz olmasinin nedeni topragin steril edilmis olmasi
sonucu kikirt oksitleyen bakterilerin ortamdan elimine edilmis olmasi, dolayisiyla
kikurdin sadece abiyolojik yolla oksidasyonunun mimkin olmasi, ancak deneme
siresinin buna yeterli olmamasi olabilir. Karaburun topraginda yetistirilen nmisir
bitkisinin toprak Ustt kuru madde ve kok kuru madde Uretimi istatiksel agidan
(P<0.05) 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.9.).

Aym sekilde Cizelge 4.1'de verilen toprak Usti aksam/kok oram
incelendiginde mikorizasiz ortamda fosfor uygulamalarimin bu oram dustrdigi
belirlenmigtir.  Aym  durum  mikorizali  uygulamalar icinde gegerlidir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde toprak Gstti kuru
madde Oretimi  bakimindan mikorizasiz uygulamalarin  toplam kuru madde
Uretimlerinin mikorizali1 uygulamalara oranla daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak mikorizali uygulamalarin kok kuru madde tretimi mikorizasiz uygulamalara
oranla dnemli derecede artmustir.

Menekse serisi topraginda da mikoriza uygulamasimin toprak Ust kuru
madde Uretimine ve kok kuru madde Uretimine etkisinin olmadigi belirlenmistir;
buna karsilik mikoriza uygulanmamis bitkilerin toprak tstti kuru madde ve kok kuru
madde verim artisimin istatiksel bakimdan 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.9.). Karaburun topragindakine benzer sekilde en yuksek

23



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hiseyin KARACA

toprak st kuru madde dretimi 75 g/saksi ve 73 g/saksi ile sirasiyla SOP1 ve S1P1
uygulamalarinda elde edilmistir. 100 mg P/saksi uygulamasinin bitkinin toprak Usti
aksam kuru madde Uretimini en fazla arttiran uygulama oldugu belirlenmistir. Ayni
durum kok kuru madde dretimi igin de gecerlidir. 100 mg § saksi uygulamasinin
bitki verimine katkisinin olmadig1 ve yine ayni doz fosfor uygulamasinin etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol uygulamalarinda mikorizanin
hem toprak Ustii aksam, hem de kdk kuru madde Gretimini arttirdig: belirlenmistir.

Cizelge 4.1’de verilen toprak usti aksamvkok oram incelendiginde
mikorizasiz ortamda fosfor uygulamalarimin bu oram distrdigt  belirlenmistir.
Ancak mikorizali uygulamalarda tersi durumun oldugu belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde Karaburun
topragindakinin tersine toprak Ust kuru madde Uretimi bakimindan mikorizall
uygulamalarin toplam kuru madde Uretimlerinin mikorizasiz uygulamalara oranla
daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yine Karaburun topraginda
oldugu gibi mikorizali uygulamalarin kok kuru madde Uretimi mikorizasiz
uygulamalara oranla 6nemli derecede artmustir.

Denemede yetistirilen bitkilerin uygulamalara gore biyume durumlar: Sekil
4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4'teki resimlerde gorilmektedir.

Uygulamalarin musir bitkisinin toprak Ustl aksam kuru madde agirligina
etkisi Karaburun ve Menekse toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.5 ve 4.6'daki
grafiklerde gorilmektedir.

Uygulamalarin misir bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi Karaburun ve
Menekse toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.7 ve 4.8 deki grafiklerde gorilmektedir.
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Sekil 4.1. Karaburun serisi topraginda yetistirilen musir bitkilerinin  mikorizasiz
(-M) uygulamalara yanitlar1

HARABLIRUN
=

Sekil 4.2. Karaburun serisi topraginda yetistirilen misir bitkilerinin mikorizali (+M)
uygulamalara yanitlar:
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Sekil 4.3. Menekse serisi topraginda yetistirilen musir bitkilerinin - mikorizasiz
(-M) uygulamalara yanitlar:

Sekil 4.4. Menekse serisi topraginda yetistirilen musir bitkilerinin mikorizali (+M)
uygulamalara yanitlar:
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Sekil 4.5. Uygulamalarin misir bitkisinin toprak Ustti aksam kuru madde agirligina
etkisi (Karaburun serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO0, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.6. Uygulamalarin misir bitkisinin toprak Ustti aksam kuru madde agirligina
etkisi (Menekse serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO0, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.7. Uygulamalarin misir bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi
(Karaburun serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.8. Uygulamalarin misir bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi
(Menekse serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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4.2. Steril
Bitkisne Mikoriza, Elementer Kikurt ve Fosfor Uygulamasimin Bitki Kuru
Madde Verimine Etkis

Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Soya

Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamasinin soya bitkisinin toprak Ustli aksam ve kok aksami kuru madde verimi
ile toprak Ustli aksamy/ kok aksami oranina etkisine iliskin sonuglar Cizelge 4.2'de
verilmistir.

Cizelge 4.2. Mikorizali (+M) ve mikorizasiz (-M) ortamda elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi  topraginda
yetistirilen soya bitkisinin toprak Ustii aksam ve kok aksami  kuru
madde verimi ile toprak Ustll aksam/kok aksami oranina etkisi

) Toprak Ustii Aksam/
Mikoriza S P Toprak Usti Aksam | Kok Aksami Kok Orani
Uygulamasi | (mg/kg) | (mg/kg) | (g/saksi) (g/saksi)
Karaburun

SO PO 2.49+0.07D 1.15+0.02D 2.16
-M SO P1 25.83 £ 0.91A 7.69+0.10B 3.35

Sl PO 2.92+0.16D 0.97 + 0.08D 3.01

Sl P1 23.83 + 0.55AB 8.27 + 0.19B 2.88

SO PO 11.01 £ 0.61C 4.40 £ 0.15C 2.50
+M SO P1 20.99 + 0.81B 7.68+0.13B 2.73

S1 PO 11.21 £ 0.25C 4.34 £ 0.05C 2.58

S1 P1 22.01 £ 1.07B 9.75 + 0.28A 2.25

Menekse

SO PO 1.75 + 0.05C 0.34 £ 0.01C 5.14
-M S0 P1 27.91 + 0.25A 7.33+0.11B 3.80

Sl PO 2.78 £ 0.10C 0.58 + 0.03C 4.79

Sl P1 18.50 + 0.56AB 5.51 + 0.22B 3.35

SO PO 11.33+£0.47BC 4.01+0.12BC |2.82
+M SO P1 24.42 + 0.64AB 12.46 £+ 0.33A |1.95

Sl PO 10.69 + 0.24BC 3.51+0.18BC |3.04

Sl P1 26.69 + 0.51A 13.57 £+ 0.21A |1.96
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Cizelgeden de goruldugl gibi, Karaburun serisi topraginda mikoriza
uygulamasinin bitkinin toprak Ustt kuru madde Uretimine katki saglamadigi ancak
kok kuru madde Uretimine katk: sagladigi belirlenmistir; bununla birlikte mikoriza
uygulanmamus bitkilerin toprak st kuru madde veriminin ve mikoriza uygulanmis
bitkilerin kok kuru madde verim artisinin istatiksel bakimdan 6nemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.12.). En yuksek toprak Ustt kuru
madde Uretimi mikorizasiz uygulamalarda 25.83 g/saksi ve 23.83 g/saks ile sirasiyla
SOP1 ve S1P1 uygulamalarinda elde edilmistir. Ancak en yiksek kok kuru madde
Uretimi  mikorizal1 uygulamalarda S1P1 uygulamasinda 9.75 g/saksi olarak
belirlenmistir. Burada mikoriza, elementer kikirt ve fosforun olumlu
etkilesimlerinin sonucu kok verimi daha fazla artrms olabilir. 100 mg S saksi
uygulamasinin etkisinin 6nemli olmadigi ve yine aym doz fosfor uygulamasinin
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol uygulamalarinda
mikorizamin hem toprak Gstti aksam, hem de kok kuru madde Uretimini arttirchg:
belirlenmistir.

Aynm sekilde Cizelge 4.2°de verilen toprak Usti aksam/kok oram
incelendiginde mikorizasiz ortamda fosfor uygulamalarinin bu oram arttirdigi
belirlenmistir. Aymi durum S1P1 uygulamas: istisna olmak Uzere mikorizali
uygulamalarda da gecerlidir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde toprak dstu kuru
madde ve kok kuru madde Uretimi bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam kuru
madde Uretimlerinin  mikorizasiz uygulamalara oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir.

Menekse topraginda da mikoriza uygulamasinin bitkinin toprak Usti kuru
madde Uretimine katki saglamadigi belirlenmistir. Ancak mikoriza uygulamasinin
kok kuru madde verimini istatiksel olarak (P<0.05) onemli Olglde arttirdig:
belirlenmistir (Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.12.). En yuksek toprak Usti kuru madde
Uretimi mikorizasiz uygulamalarda 27.91 g/saksi ile SOP1 uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak benzer durum 13.57 g/saksi ile mikorizali uygulamalardaki S1P1
uygulamasinda kok veriminde belirlenmistir. Burada 100 mg S /saksi uygulamasinin
etkisinin olmadig1 ve yine aym doz fosfor uygulamasinin etkisinin dnemli oldugu
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belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol uygulamalarinda mikorizanin hem toprak
Ustt aksam, hem de kok kuru madde Uretimini arttirdigi belirlenmistir.

Aynmi sekilde Cizelge 4.2°de verilen toprak Usti aksam/kok oram
incelendiginde mikorizasiz ortamda fosfor uygulamalarimin bu oram dustrdigi
belirlenmistir. Aynit durum mikorizali uygulamalar icin de gegerlidir.

Cizelgedeki degerler bitiin olarak degerlendirildiginde toprak Ustil kuru
madde Uretimi ve kok Uretimi bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam kuru
madde Uretimlerinin  mikorizasiz uygulamalara oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir.

Denemede yetistirilen bitkilerin uygulamalara gore biyume durumlar: Sekil
4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12' deki resimlerde gortlmektedir.

Uygulamalarin soya bitkisinin toprak tstii aksam kuru madde agirligina etkisi
Karaburun ve Menekse toprak serisinde sirastyla Sekil 4.13 ve 4.14'deki grafiklerde
gorilmektedir.

Uygulamalarin soya bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi Karaburun ve
Menekse toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.15 ve 4.16' daki grafiklerde goralmektedir.
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Sekil 4.9. Karaburun serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizasiz
(-M) uygulamalara yanitlar1

FROD 50

Sekil 4.10. Karaburun serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizali (+M)
uygulamalara yanitlar:
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Sekil 4.11. Menekse serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin - mikorizasiz
(-M) uygulamalara yanitlar1

PO S100

Sekil 4.12. Menekse serisi topraginda yetistirilen soya bitkilerinin mikorizali (+M)
uygulamalara yanitlar:
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Sekil 4.13. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak tstti aksam kuru madde agirligina
etkisi (Karaburun serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.14. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak tisti aksam kuru madde agirligina
etkisi (Menekse serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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Kok Agirhigr (gr)
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Uygulamalar

Sekil 4.15. Uygulamalarin soya bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi
(Karaburun serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100,
5: MPOSO0, 6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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mmii
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Uygulamalar

Sekil 4.16. Uygulamalarin soya bitkisinin kok kuru madde agirligina etkisi (Menekse
serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO,
6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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4.3. Steril Edilen Karaburun ve MenekseTopraginda Y etistirilen Misir ve Soya

Bitkisine Mikoriza, Elementer Kiikiirt ve Fosfor Uygulamasinin Toprak Ustii
Aksami Kuru Madde Verimine iliskin Istatiksel Analiz Sonuglar:

Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misir ve soyaya mikoriza,

elementer kikurt ve fosfor uygulamasimin toprak Ustl aksami kuru madde verim
degerleri istatiksel agidan degerlendirilerek sonuglar Cizelge 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve

4.8."de verilmistir.

Cizelge 4.3. Karaburunve Menekse topraginda yetistirilen nmisira  mikoriza,
elementer kukdrt ve fosfor uygulamasinin toprak Ustl aksami kuru
madde verim degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve
Onem duzeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik F Serbestlik | F
Kaynagi Derecesi Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerrir 2 1.7111 0.2164 |2 0.5638
Mikoriza (M) | 1 75.1797* 0 1 8.3729* 0.0118
Kikurt (S) 1 1.8927 0.1905 |1 61.7232** |0
MS 1 1.661 0.2184 |1 31.2043** |0.0001
Fosfor (P) 1 6576.828** |0 1 14077.18** |0
MP 1 433.9661** |0 1 515.3655** | 0
SP 1 0.1972 1 19.7367* | 0.0006
MSP 1 0.957 1 7.4205* 0.0165
Hata 14 14
VK (%)

Cizelge 4.4. Karaburun topraginda yetistirilen musira mikoriza, elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasimin toprak st aksamu kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar(LSD

0.05)
M S P MxSxP MxS MxP SxP M S P
() () () 3.68 3.80c 7.55 31.15a| 29.19 | 7.06b
(-) ) | () 58.67 31.17 | 58.50a 50.83 50.58a
) | O 3.92 6.57 28.45
(-) (+ (+) 58.33 31.13 50.33
(+) (-) (-) 11.42 10.32bc 26.50b
(+) ) | (+) 43.00 27.21 | 42.67ab
| ®H 106 9.23
(+) ) | () 42.33 25.78
LSD O.D. O.D. 3391 O.D.
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Cizelge 4.5. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasimin toprak st aksamu kuru madde verim
degerlerine (g)etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD

0.05)
M S P MxSxP MxS MxP SxP M S P
() () () 3.27e 3.13b 8.95b 38.56a | 39.81a 8.09b
() () (+) 75.00a 39.13a 74.00a 70.67a 67.58a
() (+) () 2.99e 7.24b 35.87b
() +) | (B 73.00a 38.00a 64.50a
(+) () () 14.63d 13.06b 37.11b
(+) () (+) 66.33b 40.48a 6l1.17a
(+) (+) () 11.49d
(+) +) | (B 56.00c 33.74a
LSD 5859 8495 3453 6.756

Cizelge 4.6. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kukirt ve fosfor uygulamasinin toprak Ustl aksam kuru
madde verim degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve
Onem duizeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik F Serbestlik | F
Kaynagi Derecesi  Degeri Olaslilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerriir 2 0.0521 2 8.2338** 0.0043
Mikoriza (M) | 1 80.6294** 0 1 2116.649** |0
Kikurt (S) 1 0.1053 1 195.4887** |0
MS 1 6.1107* 0.0269 |1 430.0528** |0
Fosfor (P) 1 3312.894** |0 1 21633.83** |0
MP 1 431.2701** |0 1 702.9272** |0
SP 1 2.0216 0.177 1 244.1663** |0
MSP 1 8.2551* 0.0123 |1 766.5772** |0
Hata 14 14
VK (%)

Cizelge 4.7. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kuikuort

ve fosfor uygulamasinin

toprak Ustl aksamn kuru madde verim

degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD

0.05)
M S P MxSxP MxS MxP SxP M S P
() () () 2.49d 2.71b 6.75 13.77b | 15.08 | 6.91b
(-) (-) (+) | 25.83a | 14.16bc | 24.83a 23.41 23.17a
) (+) (-) 2.92d 7.06 14.99
(-) (+) | (+) | 23.83ab | 13.37c 22.92
(+) (-) (-) 11.01c 11.11ab 16.31a
(+) ) (+) | 20.99b | 16.00ab | 21.50a
(+) (+) () 11.21c
(+) (+) | (+) | 22.01b 16.61a
LSD 3.482 2118 17.79 O.D.
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Cizelge 4.8. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukirt
ve fosfor uygulamasimin toprak Ustil aksamu kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD

0.05)
M S P MxSxP MxS MxP SxP M S P
() () () 1.75c 2.27b 6.54b |12.74b| 16.35a | 6.64b
(-) (-) | (+) | 27.91a | 14.83ab | 23.21a | 26.17a 24.38a
(-) | O 2.78c 6.74b 14.67b
) (+) | (+) | 18.50ab | 10.64b 22.60a
(+) ) (-) | 11.33bc 11.01b 18.29a
(+) (-) | (+) | 24.42ab | 17.88ab | 25.56a
+) (+) () | 10.69bc
(+) | (&) 26.69a 18.69a
LSD 14.33 7.588 9.701 5.718

Cizelge 4.5, 4.7 ve 4.8." deki uygulamalar Karaburun ve Menekse topraginda
musir ve soya bitkileri toprak Ustii aksami kuru madde verimi artisi agisindan kontrol
uygulamasina gore degerlendirildiginde mikorizasiz uygulamalarda sadece 100
mg/kg kukurt ilavesiyle istatiksel agidan (P<0.05) 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.3. ve
4.6.). Benzer sekilde hem 100 mg/kg fosfor hem de 100 mg/kg kikurt ilavesi
durumunda sadece 100 mg/kg fosfor ilavesine gore verimde istatiksel agidan
degisiklik kaydedilmemistir. Verimdeki bu aym dizeyde kalis bugday (Triticum
aestivum L.) bitkisiyle galisan ve hektara 36 kg elementer kikurt ilavesiyle 0.46 ton
elde eden Nuittall (2993)'nin  bulgularina paralellik
gostermemektedir.Elementer kikirt toprakta biyolojik ve abiyolojik olarak
oksitlenmek suretiyle H,SO,' e donisur. S+3/2 O, +H,O — H,SO, (Mengel, 1993).
Boylece kok bdlgesinde kalsiyum fosfatlarin ¢ozinurltginin artarak bitki tarafindan

verim artisi ve ak.

daha kolay alinabilecegi disunilir. Ancak bu denemede topraklar steril edildiginden
kikart oksitleyen bakteriler toprakta bulunmamaktadir. Bu nedenle elementer S
ancak abiyolojik yolla (havanin oksijeni) oksitlenebilir. Bu da uzun zaman
gerektirebilir. Bu denemede uygulanan elementer kikurdin verime olumlu etkisinin
gorilmemesinin bir nedeni bu olabilir. Bu tez kapsaminda daha 6nce yapilan 6n
denemelerde bugday ve pirasada vejetasyon siresi uzun tutuldugunda (sirasiyla 5 ve
3.5 ay) 2.5 aydan sonra elementer kukirt uygulamasinin bitki blyldmesine olumlu
etkileri gbzlenmistir. Bu denemelerde pirasa toprag: steril edilmistir. Bugday topragi
steril  edilmemistir.

Prrasada topragin steril edilmesine ragmen olumlu etki
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gordlmustar. Mikorizal1 uygulamalarda kontrol uygulamasina gore sadece mikoriza
ilavesiyle istatiksel agidan 6nemli verim artis1 elde edilmistir (Cizelge 4.5, 4.7, 4.8.
ve Cizelge 4.4. (MXP) interaksiyonu). Bu artis bugday (Triticum aestivum var.swift)
bitkisiyle calisan ve arbuscular mikoriza mantar1 Glomus intraradices ile asilanan
bitkilerin asilanmayanlara gore onemli Olgiide daha yiksek kuru agirliga sahip
oldugunu ifade eden Mohammed ve ark. (2004)nin bulgulariyla ayni dogrultudadr.
Mikoriza ve 100 mg/kg kukirt ilavesinde ise verimde istatiksel agidan sadece
mikoriza ilaveli uygulamaya gore degisiklik kaydedilmistir. Bu aym diizeyde kalis
kislik bugdayda (Triticum aestivum L.) elementer kikirt uygulamasiyla verim artisi
elde eden Oates ve Kamprath (1985) 1n bulgulariyla 6rtismemektedir. Mikoriza ve
hem 100 mg/kg fosfor hem de 100 mg/kg kukart ilavesiyle sadece mikoriza ve 100
mg/kg fosfor uygulamasina gore istatiksel agidan Karaburun ve Menekse topraginda
yetistirilen soya Dbitkilerinin  toprak  Ust  aksamui  veriminde  degisiklik
kaydedilmemistir (Cizelge 4.7. ve 4.8.). Menekse topraginda yetistirilen musir
bitkisinde verimde azalma olmustur (Cizelge 4.5.). Bu bulgular Oates ve Kamprath
(1985)’1n bulgulariyla 6rtismemektedir. Bunun bir nedeni fosfor, elementer kikirt

ve mikorizamn olumsuz etkilesimlerinin olast sonucu olabilir.

4.4. Steril Edilen Karaburun ve M enekseT opraginda Y etistirilen Misir ve Soya
Bitkisne Mikoriza, Elementer Kukurt ve Fosfor Uygulamasmn Kok Kuru
Madde Verimineiliskin Istatiksel Analiz Sonuglari

Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misir ve soyaya mikoriza,
elementer kukurt ve fosfor uygulamasinin kék kuru madde verimine etkisine iliskin
degerler istatiksel agidan degerlendirilerek sonucglar Cizelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,
4.13 ve 4.14' de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen musira mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasimn kok kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem diizeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik F Serbestlik | F
Kaynagi Derecesi  Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerrr 2 2.6573 0.1051 |2 0.3937
Mikoriza (M) | 1 723.6029** |0 1 160.8494* | 0
Kikurt (S) 1 29.5608** 0.0001 |1 257.4464** |0
MS 1 12.2521** 0.0035 |1 35.0839** |0
Fosfor (P) 1 7439.023** |0 1 28553.68** |0
MP 1 240.6991** |0 1 944.7422** | 0
SP 1 13.3926** 0.0026 |1 105.7974* | 0
MSP 1 2.9684 0.1069 |1 103.3289** | 0
Hata 14 14
VK (%)

Cizelge 4.10. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasimn kok kuru madde verim degerlerine (g) etkisine

ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)
M S | P | MxSxP | MXxS MxP SxP M S P
() () | (| 0.67 0.67b 1.98b | 7.70b | 10.91a | 1.80b
() () | ()| 1511 | 7.89% | 14.73a | 19.85a 18.94a
() | B ()| 067 1.62b 9.83b
() | () | (]| 1434 | 7.51b 18.04a
) | () | (| 328 2.93b 13.05a
(+) | () | ()| 2458 | 13.93a | 23.16a
) | 3 [ ()| 258
+) | ) | ()] 2174 | 12.16a
LSD O.D. 2.111 9.355 2.207

Cizelge 4.11. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin kok kuru madde verim degerlerine (g) etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S | P | MxSxP | MxS MxP SxP M S P
() | )| ()| 0.69d 0.61b 2.990 | 10.27b | 11.65a | 2.71b
() | () | *) | 21.97a | 11.33a | 19.92a | 20.32a 19.04a
() | (+) | (- | 0.54d 2.43b 10.10b
() | | *) | 17.87ab | 9.20b 17.77a
@ | (| ()] 529 4.81b 11.49a
+) | () | *) | 18.67ab | 11.98a | 18.17a
(+) | | ()| 433cd
@ | ® | ¢ | 17.680 | 11.00a

LSD 4.215 1737 9.011 3.015
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Cizelge 4.12. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza,

elementer kikirt ve fosfor uygulamasimin  kék kuru madde verim
degerlerine (g) etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem diizeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik |F Serbestlik | F
Kaynagi Derecesi | Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerriir 2 6.8093** 0.0086 |2 1.6133 0.2341
Mikoriza (M) | 1 2004.197** |0 1 4887.599** | 0
Kikdart (S) 1 178.4991** |0 1 11.6655** |0.0042
MS 1 79.1139** 0 1 59.3285** |0
Fosfor (P) 1 15552.32** |0 1 11562.44* |0
MP 1 811.8084** |0 1 540.5079** | 0
SP 1 255.3846** |0 1 2.7187 0.1214
MSP 1 56.6864** 0 1 167.8391* |0
Hata 14 14
VK (%)

Cizelge 4.13. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikurt

ve fosfor uygulamasinmin kok kuru madde verim degerlerine (g) etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S 3
() | )| ()| 115d 1.06¢ 2.780 | 4.52b | 5.23b | 2.72b
) | O | &) | 7.69 4.42b | 7.98ab | 7.69a 8.35a
() | () | () | 0.97d 2.66b 5.83a
() | () | (v | 827b 4.62b 9.01a
(+) (-) (-) 4.40c 4.37bc 6.54a
+) | ()| ()| 7.68b 6.04a 8.72a
(+) | | ()| 434
+ | ()| ()| 9.75a 7.05a

LSD 1.459 1.218 3.903 2.189

Cizelge 4.14. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikart

ve fosfor uygulamasinin kok kuru madde verim degerlerine (g) etkisine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP | MxS MxP SxP M S P
1O 0.34c 0.46¢ 2.17 | 3.44b | 6.04a | 2.11b
() | ()| () | 7.33b 3.84b 6.42b 9.90 9.72a
NGRS 0.58¢ 2.05 5.79b

() | ()| +) | 551b 3.05b 9.54

() () ) 4.01bc 3.76bc 8.39a

+) | () | (+) | 12.46a | 8.24a | 13.02a

) | ) | ( | 351bc

(1) (+) (+) 13.57a 8.54a

LSD 3.932 1.653 4.990 O.D.
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Menekse topraginda yetistirilen soya bitkisinin kok kuru madde verimi
(Cizelge 4.14.) ile Karaburun topraginda yetistirilen musir bitkilerinin kok kuru
madde verimi (Cizelge 4.10. (MXYS) interaksiyonu) degerlendirildiginde tim
uygulamalarda 100 mg/kg elementer kikurt ilavesi verimde istatiksel agidan
(P<0.05) degisiklige neden olmamustir (Cizelge 4.9. ve 4.12.). Bu aym diizeyde kalis
piring bitkilerine hektar basina 10 kg elementer kikirt uygulamasinin olgunlasma
déneminde kok kuru madde veriminde 6nemli artis sagladigini ifade eden Y asmin ve
ark. (2007) nin bulgularina paralel degildir. Karaburun topraginda yetistirilen soya
bitkisinin (Cizelge 4.13.) kok kuru madde verimi mikorizal1 uygulamalarda hem 100
mg/kg elementer kikurt hem de 100 mg/kg fosfor ilavesiyle sadece 100 mg/kg
ilavesine gore istatiksel agidan (P<0.05) 6nemli verim artigina neden olmustur. Bu
artis elementer kikart, fosfor ve mikorizamn olumlu etkilesiminin sonucu olabilir.
Diger uygulamalardaki ayni diizeyde kalis (Cizelge 4.13.) Y asmin ve ark. (2007)' nin
bulgulariyla oOrtismemektedir. Menekse topraginda yetistirilen misir bitkisinin
(Cizelge 4.11.) tim uygulamalarinda 100 mg/kg elementer kukart ilavesiyle
kaydedilen verim azalisi elementer kikurt, fosfor ve mikorizanin olumsuz
etkilesimlerinin sonucu olabilir. Mikorizali uygulamalarda kontrol uygulamasina
sadece mikoriza ilavesiyle istatiksel agcidan Onemli verim artisi kaydedilmistir
(Cizelge 4.11, 4.13, 4.14 ve Cizelge 4.10. (MXYS) interaksiyonu). Al Karaki ve Al
Raddad (1997)'1n bulgular1 ile bu arastirmadan elde edilen bulgular paralellik
gostermektedir.

4.5. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Miair
Bitkisine Mikoriza, Elementer Kukirt ve Fosfor Uygulamasinin Bitkinin Fosfor
icerigine Etkisi

Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamalariin musir bitkisinin fosfor igerigine etkisine iliskin sonucglar Cizelge
4.15. de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Mikorizali (M+) ve mikorizasiz (M-) ortamda elementer kiukirt ve
fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen misir bitkisinin fosfor igerigine etkisi

Karaburun Menekse
Mikoriza S P Fosfor Fosfor
Uygulamasi | (mg/kg) | (ma/kg) % %
SO PO 0.07 + 0.00B 0.07 + 0.00
-M SO P1 0.09 + 0.00AB 0.13 + 0.00
Sl PO 0.07 + 0.00B 0.07 + 0.00
Sl P1 0.12 + 0.00AB 0.12+0.01
SO PO 0.10 + 0.00AB 0.11 + 0.00
+M SO P1 0.13 + 0.00A 0.13+0.01
Sl PO 0.10 + 0.00AB 0.11 + 0.00
S1 P1 0.14 + 0.00A 0.12 + 0.00

Cizelgeden de goruldugt gibi, Karaburun serisi topraginda mikoriza
uygulamasinin bitkinin fosfor igerigini istatiksel agidan (P<0.05) 6nemli Olglide
arttirdigr  belirlenmistir  (Cizelge 4.17.). En yuksek fosfor icerigi mikorizall
uygulamalarda 0.14(%) ile S1P1 uygulamasindan elde edilmistir. Burada 100 mg
S/saksi uygulamasinin etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol
uygulamalarinda mikorizamn fosfor igerigini arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde fosfor igerigi
bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam fosfor igeriklerinin  mikorizasiz
uygulamalara oranla daha ytksek oldugu belirlenmistir.

Menekse topraginda ise mikoriza uygulamasinin bitkinin fosfor igerigine
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. En yiksek fosfor igerigi hem mikorizali hem de
mikorizasiz uygulamalarda 0.13 (%) ile SOP1 uygulamalarindan elde edilmistir.

Burada Karaburun topragindakine benzer sekilde 100 mg S/saksi
uygulamasinin  etkisinin - olmadigr  belirlenmistir.  Bununla birlikte kontrol
uygulamalarinda mikorizamn bitkinin fosfor igerigini arttirdigi belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde Karaburun
topragindakine benzer sekilde fosfor igerigi bakimindan mikorizali uygulamalarin
toplam fosfor iceriklerinin mikorizasiz uygulamalara oranla daha yuksek oldugu

belirlenmistir.

43



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hiseyin KARACA

Ancak burada dikkati ¢eken bir husus, bitkilerin fosfor igeriklerinin oldukga
dustk olmasidir. Bu degerler Bergmann (1993) tarafindan musir igin verilen
degerlerle karsilastirildiginda bu durum belirgin olarak gorilmektedir. Bunun nedeni
olasilikla denemede kullanilan topraklarin kil (Menekse serisi) ve kireg igeriklerinin
(Menekse ve Karaburun serileri) yiuksek olmast (Cizelge 3.1) ve bunun 6nemli bir
boluminin aktif kireg olmast nedeniyle uygulanan fosforun biytk bdluminin
fiksasyona ugramis olmast (Kaya, 1982, Mengel, 1991) olabilir. Bu nedenle
uygulanan fosfor dozu yetersiz kalms olabilir.

Uygulamalarin musir bitkisinin fosfor icerigine etkisi Karaburun ve Menekse
toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.17 ve 4.18' deki grafiklerde gorilmektedir.
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Sekil 4.17. Uygulamalarin musir bitkisinin fosfor icerigine etkisi (Karaburun serisi)

(1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO, 6: MP100S0,
7: MPOS100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.18. Uygulamalarin musir bitkisinin fosfor icerigine etkisi (Menekse serisi)

(1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO, 6: MP100S0,
7: MPOS100, 8: MP100S100).
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4.6. Steril

Bitkisne Mikoriza, Elementer Kktrt ve Fosfor Uygulamasimin Bitkinin Fosfor

Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Soya

icerigine Etkisi

Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamalarinin soya bitkisinin fosfor igerigine etkisine iliskin sonuglar Cizelge
4.16."da verilmistir.

Cizelge 4.16. Mikorizali (+M) ve mikorizasiz (-M) ortamda elementer kikdrt
ve fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi  topraginda
yetistirilen soya bitkisinin fosfor igerigine etkisi

Karaburun Menekse
Mikoriza S P Fosfor Fosfor
Uygulamasi | (mg/kg) | (mg/kg) % %
SO PO 0.09 + 0.00 0.10 + 0.00
-M SO P1 0.13 + 0.00 0.22 + 0.00
Sl PO 0.10 + 0.00 0.10 + 0.00
Sl P1 0.13 + 0.00 0.20 + 0.00
SO PO 0.13+0.01 0.16 + 0.00
+M SO P1 0.17 £ 0.01 0.20 + 0.01
Sl PO 0.14 + 0.01 0.16 + 0.00
Sl P1 0.16 + 0.01 0.19 + 0.00

Cizelgeden de goruldugt gibi, Karaburun serisi topraginda mikoriza
uygulamasinin bitkinin fosfor igerigini arttirdigi belirlenmistir. En yuksek fosfor
icerigi 0.17(%) ile mikorizali uygulamalarda SOP1 uygulamasindan elde edilmistir.
Mikorizal1 ve mikorizasiz uygulamalarda 100 mg S/saksi uygulamasinin bitkinin
fosfor icerigine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol
uygulamalarinda mikorizamn bitkinin fosfor igerigini arttirdig: belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde bitkinin fosfor igerigi
bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam fosfor iceriginin mikorizasiz
uygulamalara oranla daha ytksek oldugu belirlenmistir.

Menekse topraginda ise mikoriza uygulamasinin bitkinin fosfor igerigine
etkisinin olmadigi belirlenmistir. En yUksek bitki fosfor icerigi 0.22 (%) ile

mikorizasiz uygulamalarda SOP1 uygulamasindan elde edilmistir. Mikorizali ve
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mikorizasiz uygulamalarda 100 mg S/saksi uygulamasinin bitkinin fosfor icerigine
etkisinin olmadigi  belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol uygulamalarinda
mikorizanin bitkinin fosfor igerigini arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde bitkinin fosfor igerigi
bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam fosfor iceriginin mikorizasiz
uygulamalara oranla daha ytksek oldugu belirlenmistir.

Soya bitkilerinde de misir bitkilerinde oldugu gibi fosfor icerikleri disuk
bulunmustur. Yukarida misir bitkileri igin agiklanan durum soya bitkileri igin de
gecerlidir.

Uygulamalarin soya bitkisinin fosfor icerigine etkisi Karaburun ve Menekse
toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.19 ve 4.20' deki grafiklerde goralmektedir.
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Sekil 4.19. Uygulamalarin soya bitkisinin fosfor icerigine etkisi (Karaburun serisi)
(1: POSO, 2: P100S0, 3: P0S100, 4: P100S100, 5: MP0SO0, 6: MP100S0,
7: MP0OS100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.20. Uygulamalarin soya bitkisinin fosfor igerigine etkisi (Menekse serisi)
(1: POSO, 2: P100S0, 3: P0S100, 4: P100S100, 5: MP0SO0, 6: MP100S0,
7: MP0OS100, 8: MP100S100).
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4.7. Steril Edilen Karaburun ve M enekseT opraginda Y etistirilen Misir ve Soya

Bitkisne Mikoriza, Elementer Kktrt ve Fosfor Uygulamasimin Bitkinin Fosfor

Icerigine (%) Etkisineliskin istatiksel Analiz Sonuclari

Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misir ve soyaya mikoriza,
elementer kikurt ve fosfor uygulamasinin fosfor igerigi (%) degerlerine etkisine
iliskin degerler istatiksel agidan degerlendirilerek sonuclar Cizelge 4.17, 4.18, 4.19,

4.20, 4.21 ve 4.22." de verilmistir.
Cizelge4.17. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza,

elementer ve kikurt fosfor uygulamasinmn fosfor igerigi degerlerine (%)

etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem diizeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon Serbestlik F Serbestlik | F
Kaynagi Derecesi  Degeri Olaslilik |Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerrir 2 0.7458 2 0.4772
Mikoriza (M) |1 498.2602** | 0 1 164.5878** | 0
Kikdart (S) 1 54.709** 0 1 5.6969* 0.0317
MS 1 18.9981** |0.0007 |1 0.633
Fosfor (P) 1 867.5459** | 0 1 470.036** |0
MP 1 0.0698 1 167.1494* | 0
SP 1 78.3127* |0 1 16.6259** |0.0011
MSP 1 17.8642** |0.0008 |1 0.2473
Hata 14 14
VK (%)

Cizelge 4.18. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP | MxS MxP SxP M S P
) ) ) 0.07b 0.07 0.08b | 0.09b | 0.10b | 0.08b
() () | (+) | 0.09ab | 0.08a 0.11 | 0.11ab 0.12a
() GNINC) 0.07b 0.08b 0.11a
() (+) (+) | 0.12ab | 0.09a 0.13a
(+) () (-) | 0.10ab 0.10 0.12a
(+) () | (+) | 0.13a | 0.11a 0.13
(+) | ) | () |0.10ab
(+) +) | () 0.14a | 0.12a

LSD 0.05538 0.03916 O.D. 0.03916
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Cizelge 4.19. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikirt

ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S P
16106 0.07 0.07a 0.09b | 0.10b | 0.11 | 0.09b
OO 0.13 0.10 0.12a 0.13a 0.12a
Q1 ® e 0.07 0.09b 0.10
Ol ® @ 0.12 0.09 0.12ab
OEECENG) 0.11 0.11a 0.12a
OHEHEOEEG) 0.13 0.12 0.12a
GENGOENG) 0.11
(+) ) | () 0.12 0.12
LSD O.D. O.D. 0.06782 0.03916
Cizelge 4.20. Karaburun ve Menekse topraginda vyetistirilen soyaya mikoriza,
elementer ve kikurt fosfor uygulamasinmn fosfor igerigi degerlerine (%)
etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem diizeyleri
Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik | F Serbestlik |F
Kaynagi Derecesi | Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerriir 2 1.2585 0.3143 |2 2.556 0.1132
Mikoriza (M) | 1 284.73* |0 1 131.7871** |0
Kukirt (S) |1 0.2345 1 28.2128** | 0.0001
MS 1 3.3314 0.0894 |1 2.1211 0.1673
Fosfor (P) |1 255.3592** | 0 1 1466.487** |0
MP 1 1.8995 0.1898 |1 323.6695** |0
SP 1 5.8622* | 0.0296 |1 19.8459** | 0.0005
MSP 1 1.6997 0.2134 |1 0.0073
Hata 14 14
VK (%)
Cizelge 4.21. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikuirt
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)
M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S P
16106 0.09 0.09 0.11b | 0.11b | 0.13 | 0.11b
|l 6@ 0.13 0.11 0.13 0.15a 0.15a
GRS 0.10 0.12ab 0.13
| @@ 0.13 0.11 0.15ab
OHEEOENG 0.13 0.13 0.15a
OEEORED 0.17 0.15 0.17
H [ ®H 06 0.14
(+) ) | () 0.16 0.15
LSD O.D. O.D. O.D. 0.03916
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Cizelge 4.22. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kukart
ve fosfor uygulamasinin fosfor icerigi degerlerine (%) etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S P
OO NG 0.10 0.10c 0.13b | 0.15b | 0.17a| 0.13b
OHEOENG 0.22 0.16 0.21a 0.21a 0.20a
O 1l ®H O 0.10 0.13b 0.16b
OCHEGENG 0.20 0.15 0.19a

OHEEOENC 0.16 0.16b 0.18a

G IO I I G 0.20 0.18 0.20a

H 10O 0.16

H 1 H 1M 0.19 0.17

LSD O.D. O.D. 0.03916 0.03916

Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soya bitkisinin (Cizelge
4.21.ve 4.22 (SXP) interaksiyonu ile Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen
misir - bitkisinin  (Cizelge 4.18. ve Cizelge 4.19. (SXP) interaksiyonu
degerlendirildiginde tim uygulamalarda 100 mg/kg elementer kikurt ilavesiyle
fosfor iceriginde istatiksel agidan (P<0.05) artis kaydedilmemistir (Cizelge 4.17. ve
Cizelge 4.20.). Fosfor igeriginin aym dizeyde kalisi misir (Zea mays L.) bitkisiyle
calisan ve verim ve kok gelisimi yada fosfor alim arasinda 6nemsiz baglantinin
oldugunu ifade eden Yibirin ve ark. (1996)'nin ve Trentt ve ark. (1989)'un
bulgulariyla ortismektedir. Bunun bir nedenide fosforun bitki dokularinda
seyrelmesi, birikmesi yada normal dizeyde kalmasinin olasi bir sonucu olabilir.
Kontrol uygulamasina mikoriza ilavesiyle Menekse topraginda yetistirilen soya
bitkisinde (Cizelge 4.22.(MXP) interaksiyonu) ve Karaburun topraginda yetistirilen
musir bitkisinde (Cizelge 4.18.) fosfor iceriginde istatiksel acidan (P<0.05) dnemli
artis kaydedilmistir. Bu artis sdz konusu arastirmacilarin bulgularina tezat teskil
etmektedir. Menekse topraginda yetistirilen misir bitkisinde (Cizelge 4.19. (MXP)
interaksiyonu) mikoriza ilavesiyle fosfor iceriginde istatiksel agidan (P<0.05) ayni
duzeyde gorilen artis SOz konusu arastirmacilarin bulgulartyla ayni dogrultudadir.

4.8. Steril Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Miair

Bitkisine Mikoriza, Elementer K ikiirt ve Fosfor Uygulamasnin K 6kle infekte

Olma Y lzdesine Etkis
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Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamalarimin misir  bitkisinin kokle infekte olma ylzdesine etkisine iligskin
sonuclar Cizelge 4.23."de verilmistir.

Cizelge 4.23. Mikorizali (+M) ve mikorizasiz (-M) ortamda elementer kikirt ve
fosfor uygulamasimin Karaburun ve Menekse serisi  topraginda
yetistirilen misir bitkisinin infeksiyon ytizdesine etkisi

Karaburun Menekse

Mikoriza S P infeksiyon infeksiyon
Uygulamasi | (mg/kg) | (mg/kg) % %

SO PO 13.33+5.77 10+ 10
-M SO P1 23.33+£5.77 20+ 10

Sl PO 16.67 £ 5.77 20+ 10

Sl P1 13.33+5.77 26.67 £ 5.77

SO PO 60 + 10 90 + 0.00
+M SO P1 56.67 + 11.55 73.33+11.55

Sl PO 56.67 + 11.55 80 + 10

Sl P1 56.67 + 5.77 86.67 + 5.77

Cizelgeden de goruldugl gibi Karaburun ve Menekse topraginda bitkinin
kokle infekte olma ylzdesine 100 mg P/sakst ve 100 mg S/saksi uygulamalarinin
mikorizali ve mikorizasiz uygulamalarda etkisinin olmadig: belirlenmistir. Bununla
birlikte her iki toprak serisinde kontrol uygulamalarinda mikorizanin kokle infekte
olma ylzdesini arttirchig1 belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitin olarak degerlendirildiginde her iki toprak
serisinde de kokle infekte olma yizdesi bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam
kokle infekte olma ylzdesinin mikorizasiz uygulamalara oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir.

Steril edilen Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misir bitkilerinin
infekte olma ylizdesi degerleri istatiksel agidan (P<0.05) tim uygulamalarda 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.25.).

Uygulamalarin musir bitkisinin infeksiyon yiuzdesine etkisi Karaburun ve
Menekse toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.21 ve 4.22' deki grafiklerde goralmektedir.
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Sekil 4.21. Uygulamalarin misir bitkisinin infeksiyon yiizdesine etkisi (Karaburun
serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO,
6: MP100S0, 7. MP0S100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.22. Uygulamalarin musir bitkisinin infeksiyon yiizdesine etkisi (Menekse
serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO,
6: MP100S0, 7: MP0S100, 8: MP100S100).
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4.9. Steril
Bitkisine Mikoriza, Elementer K iikiirt ve Fosfor Uygulamaanin K 6kle infekte

Edilen Karaburun ve Menekse Topraginda Yetistirilen Soya

Olma Y lzdesine Etkis

Sera kosullarinda iki farkli toprak serisinde (Menekse ve Karaburun) steril
edilen topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda elementer kikirt ve fosfor
uygulamalarimin  soya bitkisinin kokle infekte olma yilzdesine etkisine iligkin
sonuclar Cizelge 4.24." de verilmistir.

Cizelge 4.24. Mikorizali (+M) ve mikorizasiz (-M) ortamda elementer kikirt ve
ve fosfor uygulamasinin Karaburun ve Menekse serisi topraginda
yetistirilen soya bitkisinin infeksiyon yizdesine etkisi

Karaburun Menekse

Mikoriza S P infeksiyon infeksiyon
Uygulamasi | (mg/kg) | (mg/kg) % %

SO PO 10+ 10 3.33+5.77
-M SO P1 3.33+5.77 3.33+5.77

Sl PO 10+ 10 0+0

Sl P1 6.67 + 11.55 3.33+5.77

SO PO 50 + 10 46.67 +5.77
+M SO P1 26.67 + 11.55 33.33+11.55

Sl PO 56.67 + 5.77 53.33 £ 5.77

Sl P1 26.67 £ 5.77 40+ 10

Cizelgeden de goruldugt gibi Karaburun ve Menekse topraginda bitkinin
kokle infekte olma yizdesine 100 mg P/saksi ve 100 mg S/saksi uygulamalarinin
mikorizali ve mikorizasiz uygulamalarda etkisinin olmadig: belirlenmistir. Bununla
birlikte her iki toprak serisinde kontrol uygulamalarinda mikorizanin kokle infekte
olma ylizdesini arttirchig1 belirlenmistir.

Cizelgedeki degerler bitun olarak degerlendirildiginde her iki toprak
serisinde de kokle infekte olma yizdesi bakimindan mikorizali uygulamalarin toplam
kokle infekte olma ylzdesinin mikorizasiz uygulamalara oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir.

Steril edilen Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen soya bitkilerinin
infekte olma ylizdesi degerleri istatiksel agidan (P<0.05) tim uygulamalarda 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.28.).
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Uygulamalarin soya bitkisinin infeksiyon ylzdesine etkisi Karaburun ve
Menekse toprak serisinde sirasiyla Sekil 4.23 ve 4.24’ deki grafiklerde goralmektedir.
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Sekil 4.23. Uygulamalarin soya bitkisinin infeksiyon ylizdesine etkisi (Karaburun
serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO,
6: MP100S0, 7: MP0OS100, 8: MP100S100).
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Sekil 4.24. Uygulamalarin soya bitkisinin infeksiyon yiizdesine etkisi (Menekse
serisi) (1: POSO, 2: P100S0, 3: POS100, 4: P100S100, 5: MPOSO,
6: MP100S0, 7: MP0OS100, 8: MP100S100).
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4.10. Steril Edilen Karaburun ve M enekseT opraginda Y etistirilen Misir ve Soya

Bitkisine Mikoriza, Elementer Kikirt ve Fosfor Uygulamasmn Kok infekte
Olma Y uizdesine Etkisine liskin Istatiksel Analiz Sonuclari

Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen misir ve soyaya mikoriza,

elementer kukdrt ve fosfor uygulamasimn kok infekte olma ytizdesine etkisine iliskin
degerler istatiksel agidan degerlendirilerek sonuglar Cizelge 4.25, 4.26, 4.27, 4.28,

4.29ve 4.30.

Cizelge 4.25.

daverilmistir.

Karaburun ve Menekse topraginda vyetistirilen musira mikoriza,
elementer kikirt ve fosfor uygulamasinin infekte olma yizdesi
degerlerine etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem dizeyleri

Karaburun Menekse
Varyasyon | Serbestlik F Serbestlik |F
Kaynagi Derecesi  Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik
Tekerrir 2 7.6885** 0.0056 |2 0.049
Mikoriza (M) | 1 275.5246** |0 1 282.7413** |0
Kukirt (S) 1 1.0328 0.3267 |1 1.7622 0.2056
MS 1 0.1148 1 0.7832
Fosfor (P) 1 0.1148 1 0.1958
MP 1 1.0328 0.3267 |1 3.1329 0.0985
SP 1 1.0328 0.3267 |1 1.7622 0.2056
MSP 1 2.8689 0.1124 |1 3.1329 0.0985
Hata 14 14
VK (%)
Cizelge 4.26. Karaburun topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yiizdesi degerlerine etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)
M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S P
(=) () | (| 1333 15.00 36.67 |16.67b| 38.33 | 36.67
(-) () | (+)]| 23.33 18.33 18.33 40.00 37.50
) +) | ()| 16.67 36.67 35.83
() (+) | (+) | 13.33 15.00 35.00
(+) () | ()| 60.00 58.33 57.50a
(+) () | (+)| 56.67 58.33 56.67
(+) +) | () 56.67
(+) (+) | (+) | 56.67 56.67
LSD O.D. O.D. O.D. O.D.
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Cizelge 4.27. Menekse topraginda yetistirilen misira mikoriza, elementer kikurt
ve fosfor uygulamasinin infekte olma ytizdesi degerlerine etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP | MxS MxP SxP M S P
() | & | (& | 10.00 15.00 50.00 |19.17b | 48.33 | 50.00
() | &) | (| 2000 | 15.00 23.33 46.67 51.67
() | )| ()| 20.00 50.00 53.33

() | (v | (+) | 26.67 | 23.33 56.67

+ | ()| ()| 90.00 85.00 82.50a

+H | ()| (| 7333 | 81.67 80.00

(+) (+) (-) 80.00

(+) ) | () 86.67 83.33

LSD O.D. O.D. O.D. O.D.

Cizelge 4.28. Karaburun ve Menekse topraginda vyetistirilen soyaya mikoriza,
elementer kikirt ve fosfor uygulamasinin infekte olma yilzdesi
degerlerine etkisine ait varyans analiz degerleri ve 6nem dizeyleri
Karaburun Menekse

Varyasyon | Serbestlik | F Serbestlik | F

Kaynagi Derecesi | Degeri Olasilik | Derecesi | Degeri Olasilik

Tekerriir 2 0 2 1.7273 0.2136

Mikoriza (M) | 1 66.5438* |0 1 218.2727* |0

Kukirt (S) |1 0.3938 1 0.8182

MS 1 0.0438 1 2.2727 0.1539

Fosfor (P) |1 15.7938** |0.0014 |1 4.4545 0.0533

MP 1 7.3937* 0.0166 |1 7.3636* 0.0168

SP 1 0.0438 1 0.0909

MSP 1 0.3938 1 0.0909

Hata 14 14

VK (%)

Cizelge 4.29. Karaburun topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikurt
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yiizdesi degerlerine etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MxSxP MxS MxP SxP M S P
() | & | (& | 10.00 10.00b | 30.00 | 7.50b | 22.50 | 31.67a
|l 6@ 3.33 6.67 5.00b 15.00 15.83b
() | ® | ()| 10.00 33.33 25.00
| @@ 6.67 8.33 16.67
+ | ()| () | 50.00 53.33a 40.00a
@ | ()| )| 2667 38.33 | 26.67ab
(+) (+) (-) 56.67
(+) ) | () 26.67 41.67

LSD O.D. O.D. 32.86 O.D.
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Cizelge 4.30. Menekse topraginda yetistirilen soyaya mikoriza, elementer kikart
ve fosfor uygulamasinin infekte olma yiizdesi degerlerine etkisine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar (LSD 0.05)

M S P | MXxSxP | MxS MxP SxP M S P
NG 3.33 1.67b 25.00 | 2.50b | 21.67 | 25.83
() | ()| | 333 3.33 3.33b 18.33 20.00
Ol & e 0.00 26.67 24.17

() | )| | 333 1.67 21.67

+ | ()| ()| 46.67 50.00a 43.33a

+) | () | )| 33.33 | 40.00 36.67a

() | ) | () | 5333

(+) | (+) | (+) | 40.00 | 46.67

LSD O.D. O.D. 22.75 O.D.

Karaburun topraginda yetistirilen soya bitkilerinde (Cizelge 4.29. (MXP)
interaksiyonu  istatiksel agidan  (P<0.05) degerlendirildiginde  mikorizal
uygulamalarda 100 mg/kg fosfor ilavesiyle infekte olma yizdesinde istatiksel acidan
onemli azalma olmustur (Cizelge 4.28). Bu azalis bugday (Triticum aestivum var.
swift) bitkisiyle ¢alisan ve artan fosfor uygulamasimn mikoriza olusumunu azalttigini
ifade eden Mohammed ve ark. (2004)'min yami sira yiksek dizeyde fosfor
uygulamasinin infeksiyonu azalttigini ifade eden Tinker (1980), Harley ve Smith
(1983), Koide (1991) ve Schubert ve Hayman (1986)'in bulgulariyla aym
dogrultudadir. Menekse topraginda yetistirilen soya bitkilerinde (Cizelge 4.30.
(MXP) interaksiyonu istatiksel agidan (P<0.05) degerlendirildiginde mikorizali
uygulamalarda 100 mg/kg fosfor ilavesiyle infekte olma yizdesinde istatiksel acidan
Onemsiz azalma olmustur (Cizelge 4.28.). Bu azalis s0z konusu arastirmacilarin
bulgulariyla ortismemektedir. Karaburun ve Menekse topraginda yetistirilen
(Cizelge 4.26. ve 4.27.) musir koklerinde infekte olma yUzdes agisindan
degerlendirildiginde istatiksel acidan (P<0.05) tim uygulamalarda énemsiz olmustur
(Cizelge 4.25.).
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5. SONUC VE ONERILER

Sera kosullarinda Cukurova bolgesinin  kiregce zengin  ancak besin
elementlerince fakir (Karaburun ve Menekse) iki toprak serisinde steril edilmis
ortamda elementer kikirt, fosfor ve mikoriza uygulamasinin misir ve soya
bitkilerinde toprak Ustii ve kok aksami kuru madde verimi, fosfor igerigi ve kok
infeksiyonuna etkisi ylrdtilen sakst denemesinde incelenmistir. Elde edilen
sonuclara gore kikurt uygulamasinin mikorizali ve mikorizasiz ortamda hem
Karaburun, hem de Menekse serisinde musirin toprak Ustii kuru madde verimine
etkisi olmamistir. Olasilikla deneme siresi kikurdin abiyolojik oksidasyonu igin
yeterli olmamustir.

Fosfor uygulamalar1 her iki toprak serisinde de hem mikorizali, hem de
mikorizasiz ortamda bitkinin toprak Ustti aksami kuru madde veriminde belirgin
artiglar saglamistir. Aynmi durum kok aksami icin de gegerlidir. Mikoriza uygulamast
mikorizasiz ortama gore her iki toprak serisinde kontrol variantinda hem toprak Ustu
kuru madde, hem de kok aksami kuru madde verimini belirgin sekilde arttirmustur.
Bu fark Menekse serisinde daha belirgindir. Her iki toprak serisinde fosfor
uygulamast mikorizanin etkinligini azaltmistir. Toprak Ustil aksanvkok oran dikkate
alindiginda her iki seride de genelde mikoriza uygulamas: bu oranda azalmaya yol
acmustir. Bitkinin mikoriza ile iyi gelismesinin bir gosterges olarak govde/kok orant
iyi bir parametredir.

Soya bitkisiyle yritilen sakst denemesinden elde edilen sonuclara gore her
iki toprak serisinde hem mikorizali hem de mikorizasiz ortamda kukurdin toprak
st aksam ve kok aksarmi kuru madde verimine etkisi olmamistir. Ancak Karaburun
ve Menekse serisinde mikorizasiz ortamda kikirt fosforla birlikte uygulandiginda
toprak Ustti kuru madde veriminde azalmaya, Menekse serisinde mikorizali1 ortamda
aym parametre yoninden artisa yol agcmistir. Fosfor uygulamas: her iki seride de hem
mikorizali, hem de mikorizasiz ortamda toprak Ustl ve kok aksam kuru madde
veriminde belirgin artis saglamistir. Genelde misir bitkisinde oldugu gibi, fosfor
uygulamast mikorizanin etkinligini azaltmistir. Toprak Ustil aksanvkok oran dikkate
alindiginda, genelde mikoriza uygulamasi az da olsa bu oramn dismesine yol

acmustr.
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Bitkilerin fosfor igerikleri incelendiginde musir bitkisi i¢in Karaburun
serisinde mikorizasiz ve mikorizali ortamda kikirdun etkisi gortlmezken fosfor
uygulamasinin belirgin bir etkisi gordlmastir. Bu durum Menekse serisi icinde
gegerlidir. Ancak burada dikkati ceken bir husus, genelde bitkilerin fosfor
iceriklerinin son derece duisik olmasidir. Bu durum deneme topraklarinin asir1 kiregli
olmalar1 nedeniyle uygulamanin 100 mg P/kg toprak dozunun yetersiz kalmasindan
kaynaklanmis olabilir. Menekse serisinde mikorizali ve mikorizasiz ortamda
uygulanan kokdrt ve fosfor soyamin fosfor igerigini belirgin sekilde arttirmustur.
Genelde mikoriza uygulanan bitkilerin fosfor igerigi, mikoriza uygulanmayanlara
gore daha yuksektir. Ancak burada da misir bitkisinde oldugu gibi, genelde bitkilerin
fosfor icerikleri oldukca disukttir.

Bitkilerin kokle infekte olma ytizdeleri incelendiginde Karaburun ve Menekse
serisinde yetistirilen misir ve soya bitkilerinde elementer kokdrt ilavesinin
mikorizasiz ve mikorizali1 ortamda bir etkisi gorulmamistir. Fosfor uygulamalarinda
her iki toprak serisinde vyetistirilen musir ve soya bitkilerinin - mikorizali
uygulamalarinda az da olsa bir azalmaya yol acmustir. Kontrol uygulamalarinda
mikorizailavesi ise kokle infekte olma ylzdesini arttirmustir. Her iki toprak serisinde
yetistirilen her iki bitkide de mikorizali uygulamalarin toplam kokle infekte olma
yuzdesi mikorizasiz uygulamalardan belirgin bir sekilde daha yiksek olmustur.

Bu calismada mikoriza, elementer kikirt ve fosforun bitkinin fosfor alimi ve
biyokditle Uretimine etkisini belirlemek icin fosforca son derece fakir, kil ve kireg
icerikleri yuksek iki toprak serisi ve kukirt ihtiyaglar: farkl: iki bitki tird deneme
materyali olarak secilmistir. Kukdrt ve fosfor icin uygulama dozu olarak da 100
mg/kg toprak secilmistir. Kikirdin beklenen etkisi gorilmemistir. Bu nedenle
bundan sonra benzer konuda yapilacak calismalarda kire¢ icerigi daha dustk
topraklarda deneme yapilmasi, kikirt dozunun arttirilmasi, kiokirdin oksidasyonu
icin gerekli sireyi saglamak amaciyla denemenin baslangicindan 2 ay dncesinden
kukurdin topraga karistirilip inkiibasyona alinmasi onerilir.

Her iki toprak serisinde hem mikorizasiz, hem de mikorizali ortamda
yetistirilen her iki bitki tGrinin de fosfor icerikleri beklenenin altinda
gerceklesmistir. Bu nedenle bundan sonraki benzer calismalarda kil ve kireg
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icerikleri daha distik topraklarda daha yiksek fosfor dozlarinin denenmesinde yarar
gorilmektedir.
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