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OZET
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MIKORIZA, MAGNEZYUM SULFAT VE FOSFOR UYGULAMALARININ
BUGDAY BITKIiSININ GELiSIMi VE FOSFOR ALIMINA ETKIiSi

Halide YILDIZTEKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Ahmet ALMACA
YIL: 2015 Sayfa: 44

Harran serisi topraginda yetistirilen bugday bitkisine farkli dozlarda magnezyum siilfat ve fosfor ilavesi ve
mikoriza asilamasi yapilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, bitkinin gelisimini ve fosfor alimimi
belirlemek amaglanmistir. Magnezyum siilfat 0, 2.5 ve 5 kg Mg da dozlarinda, fosfor ise 0, 3, 6 ve 9 kg da*
P,Os dozlarinda uygulanmugtir. Bugday cesidi olarak Firat-93, mikoriza agilamasinda ise Glomus mossea
kullanilmustir. Caligma, tesadiifi boliinen parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur Calisma
sonucunda mikoriza agilamasi yapilan uygulamalarda kok infeksiyonuna rastlanilmistir. Mikoriza agilamasi
yapilan ve 0, 3, 6, 9 kg da™ P,Os uygulanan konularda iist aksam agirligi 22.01g/7bitki olarak en yiiksek 6 kg da’
! P,05 konusunda belirlenmistir. Mikoriza ve fosfor interaksiyonu istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur. Ust
aksamda en yiiksek fosfor igerigi mikoriza agilanmus, 9 kg da™ P,0s uygulamasinda %0.38 olarak belirlenmistir.
Mikoriza, fosfor ve magnezyum siilfat uygulamalarinda iist aksamda fosfor igerigi degerleri arasindaki
farkliliklar her uygulama kendi icinde degerlendirildiginde istatistiksel agidan o6nemli bulunmustur.
Uygulamalarda mikro element icerikleri acisindan, ¢inko disinda énemli farklilik belirlenmemistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikoriza, Magnezyum Siilfat, Fosfor, Bugday.
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EFFECT OF MYCORHIZAE, MAGNESIUM SULPHATE AND PHOSPHORUS APPLICATIONS ON
GROWTH AND UPTAKE OF WHEAT PLANTS

Halide YILDIZTEKIN

Harran University
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Year: 2015, Page: 44

Different doses of magnesium sulphate and phosphorus and mycorhizae inoculation was applied to the wheat
plant that was grown in the soil of Harran soil series. In this study, which was conducted under greenhouse
conditions, determination of the plant growth and phosphorus uptake were aimed. Magnesium sulphate was
applied at rates of 0, 2.5.and 5 kg Mg da™ doses, phosphorus was applied at rates of 0,3,6 and 9 kg da as P,Os.
Firat-93 was used as a wheat variety. Glomus mossea was used for mycorhizae inoculation .The study was
established as a random split-plot experimental design with 3 replications. Root infection was found in
mycorhizae inoculated applications. In subjects inoculated with mycorhizae and treated with 0, 3, 6 and 9 kg da™
P doses, shoot weight was found as the highest with 22.01 g/7plant at 6 kg da™ P,Os subject. The interaction of
mycorhizae and phosphorus were found to be statistically insignificant. The highest phosphorus content at shoot
was determined as 38 % at mycorhizae inoculated and 9 kg da™ P application treatment. In mycorhizae,
magnesium sulphate and phosphorus applications, differences in phosphorus content of shoot showed
statistically significant difference when each applications were evaluated within each treatment group. In terms
of micro elements content, there were not statistically significant differences except for zinc.

KEY WORDS: Mycorhizae, Magnesium Sulfate, Phosphorus, Wheat.
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1.GIRIS Halide YILDIZTEKIN

1. GIRIS

Giliniimiizde diinyanin kars1 karsiya kaldig1 en dnemli sorun, sinirli seviyelerde
bulunan dogal kaynaklar tizerindeki niifus artis hizinin yarattigi gida ihtiyacidir.
Bunun sonucu olarak insanlarin ihtiyaglarinin her gegen giin artmasiyla beraber
tarimsal iretimde, inorganik giibreler ve kimyasal ilaclar dengesiz ve yliksek
miktarda kullanilmaya baslanmistir. Bu kullanilan kimyasal ilaglar, su, toprak ve
gida iirlinlerinde bazi toksik maddelerin birikimine sebebiyet verdigi gibi, bu
iirlinlerle beslenen insan ve diger canlilar {izerinde ciddi saglik sorunlarmi meydana
getirmektedir. Bununla birlikte olumsuz sartlar altinda degisik adaptasyonlar
gelistirerek ortak yasam bigciminde ortaya c¢ikan ve “Mikoriza” adiyla tanimlanan
mantarlar yeni bir tarim uygulama yontemi olarak doganin dengesinin korunmasinda
onemli rol oynayacagi disiiniilmektedir (Ortas, 1997). Mikorizal funguslarin
yeryliziinde kolonize olusunun yaklasik 1000 milyon yil Oncesine kadar gittigi
tahmin edilmekte, bu andan itibaren mikorizal funguslar ile bitkiler arasinda
simbiyotik iligkinin kurulmaya baglandigi, belki de bitkilerin yeryiiziine
yayilmasinda dnemli rol oynadiklar1 diistiniilmektedir (Smith ve Read, 2008).

Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan besin elementlerinin
alimmin yalnizca bitki kokleri tarafindan saglandigi diisiintilmekteydi. Yriitiilen
bilimsel arastirmalarda bitki besin elementlerinin alimmnin, koklerin yani sira
cogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve mikroskopla teshis edilen, birim cm kok
basina ylizlerce metre uzunlugunda hif iireten baz1 mantar tiirleri tarafindan yapildig:

ortaya ¢ikarilmistir (Koide, 1991; Ortas, 1996 ve 1997; Smith ve Read, 1997).

Bu aragtirmanin amaci, Harran serisi topraginda yetistirilen bugday bitkisinde
farkli dozlarda magnezyum siilfat ve fosfor giibrelemesi ve mikoriza uygulamasmin

bitki gelisimi ve besin elementleri alimina etkisini belirlemektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. MIKORIZAL MANTARLAR VE SINIFLANDIRILMASI

Mantar hifleriyle bitki kilcal kdklerinin kargilikli yarara dayali mutal bir birlik
olusturarak yasamalarma “mikoriza” denir. Boyle bir yasam bi¢imi olusturan
mantarlar i¢in de mikorizal mantarlar denilmektedir. Bu ortak yasamda bitki
mantardan su ve bitki besin elementleri alirken, mantar bitkiden karbonlu bilesikler

temin eder.

2.1.1. Mikorizanin Siniflandirilmasi

Mikoriza sporlarinin yapisi, bitkilerdeki infeksiyon sekilleri ile kok igindeki
morfolojik ve fizyolojik yapilar: itibariyla taksonomik yonden biyiik farkliliklar
gostermektedirler (Sieverding, 1991; Bagyaraj, 1991). Bu taksonomik farklihklar,
ayn1 zamanda bitkilerin beslenme diizeyleri yoniinden de farkliliklar gostermektedir.
Kok i¢indeki morfolojik yap1 yoniinden genelde Ekto ve Endo mikoriza (Arbiiskiiler)
olarak iki biiyiik gruba ayrilmaktadirlar. Fakat son arastirmalar bitki tiirleri
arasindaki farkliliklar ve farkli mikoriza tiirlerinin ortak yonlerini i¢geren yeni tiirlerin
bulunmas: ile taksonomik olarak mikoriza tiirleri yeniden diizenlenmis
bulunmaktadir (Schussler ve ark., 2001). Mikoriza sporlarinin taksonomisi ve
siniflandirilmas: Morton (1994); Schenk ve Perez (1990), tarafindan yapilmistir. Bu
taksonomik farkhiliklar ayni zamanda bitkilerin beslenme diizeyleri yoniinden de
farkliliklar gostermektedirler (Simpson ve Daft, 1990; Killham, 1995).

2.1.1.1. Endomikorizal Mantarlar

Endomikoriza olusturan mantarlar fungi aleminin Glomeromycota boliimii
dyeleridir. Glomeromycota top anlamimda Latince “glomus” ile sapkali mantar
anlamimdaki yunanca “mykes” kelimelerden tiiretilmistir. Ipliksi misel kitleleri
topuna sahip olmasi nedeniyle, arbiiskiiler (¢ali benzeri) genel cinse Glomus adi

verilmigtir (Holt, 2009). Glomeromycota en azindan 600 ile 620 milyon y1l 6nceden
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tahmini orijin ile ¢ok eski bir gruptur. Glomalean mantarlarm sporlar1 ve hifleri
Ordovician donemde 460 milyon yil yasindaki kayalarda kesfedilmistir. Boylece
onlarla belirlenmis mantar fosilleri arasinda tarih olarak en eskidir. Yine en eski
arbiiskiiler 400 milyon yil 6nce yaganmis Devonian doneminde ilk kara bitkilerinde
bulunmustur. Bu bulgular Glomeromycotanin bitkiler tarafindan karalarin kolonize
edilmesinin ¢ok erken donemleri esnasinda mevcut olduklarini gostermektedir

(Amaranthus, 2004).

Genelde glomeromycota taksonomisi sporlarin morfolojisini esas alir. Hif
iizerinde spor olusum bi¢imi cins ve familyalar1 smirlamada ve sport duvarinin
tabakal1 yapisi tiirleri ayirmada onemlidir. Baz tiirler hayli siislii bir spor yiizeyine
sahiptir. Glomeromycota taksonomisi olduk¢a yenidir. 1974’e¢ kadar ekseri
arbiiskiiler mikorizal mantarlar (AMF) Endogone cinsi i¢ine smiflandirilmistir ancak,
1974’de  AMF Endogone’dan almarak Glomus, Sclerpcystis, Acaulospora ve
Gigaspora olarak dort ayri cins igine yerlestirilmistir. Tim AMF’n1 dahil kilmak i¢in
Glomales takimi 1990°da kurulmustur. Bu donemde iki cins Scutellospora ve
Entrophospora ve ii¢ familya belirlenmistir. Bu familyalar spor olusum bigimiyle
karakterize edilmis olup molekiiler verilerle desteklenmistir. Miiteakiben iki yeni

cins Archaespora ve Paraglomus aciklanarak ayri1 familyalara yerlestirilmistir

(Redecker, 2008).

AMF hiflerini toprak ve bitki kokleri i¢cine salar. Olusan ipliksi ag iki yonlii
besin hareketini tesvik ederek toprak besinlerinin ve suyun bitkiye hareket etmesini
ve bitki fotosentez iriinlerinin mantar agma akmasini saglar. AMF toprakta her
zaman mevcut olup; tahillar, sebzeler, bahge iirlinlerini i¢eren bitkilerle ortak olarak
yasarlar. AMF obligat simbiyont olmalar1 nedeniyle bitkilerle bulunmaya muhtag
olup, fotobiyont bitki tiirlerinin yaklasik %80’ninde goriiliirler. Bu mantarlar intra ve
ekstra radikal hifden dallanan yardimci hiicreler iiretirler. Intra radikal AMF miseli
bitki koklerinin kabuk hiicreleri civarinda ve hiicreler i¢inde bir ag olusturur. Ekstra
radikal AMF miseli kok sistemini saran toprak i¢ine yayilarak, toprag: iyice sarar,
bitki kokleri i¢in su ve besin alinmasmi islah eder; P transportunu, kuraklik ve

hastaliga dayanikliligim arttirir. Bitki kokleri AMF ile kolonize edildigine topraktan
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su ve besinlerin alinmasi i¢in bitki koklerinin kapasitesi artar. Bu P, Zn ve Cu gibi
toprakta immobil olan toprak besinleriyle oOzellikleri kanitlanmistir. AMF
kolonizasyonu ile diizeltilen P beslenmesi tarimsal iirlin bitkilerinin ¢ogunda
gosterilmistir. Yiiksek P iceren toprak kosullarinda, AMF’den bitkiler hemen hemen
yararlanamaz ve simbiyosiz olarak inhibe edilir. Simbiyosiz kurulmasi i¢in bu gibi P
uygulamalarini azaltma oOnerilir. Keten, musir, sorgum, bugday, arpa, patates ve

aygicegi gibi tirlinler mikorizal beraberlikten yararlanabilirler.

Glomeromycota karasal ekosistem fonksiyonu i¢in elzemdir. Bu grubun tiyeleri
otsu bitkilerin ve tropikal agaclarin ekseriyetinin koklerinde hiicre ici arbiiskiler
mikoriza olustururlar. Bu tiir simbiyosizde mantar ve konuk¢u bitkiden olusan
taraflarin her ikisi de yarar saglamasi nedeniyle mutualistik olarak adlandirilir.
Bunlar ¢ok c¢ekirdekli sporlara ve bdlmesiz hiflere sahiptirler ve eseyli iiremeleri
bilinmemektedir. Mutualistik simbiyontlar olarak, AMF hastalik simptomlarina

neden olmaksizin bitki kdkleri icinde biiylime yetenegindedir.

Glomeromycotan mantarlar1 tabakali duvarlar1 olan oldukg¢a biiyiik sporlar
iretirler. Sporlar tekli olarak, kiimeler halinde veya sporokarp denilen morfolojik
olarak farkli meyve kaplar1 igerisinde olusturulur. Uygun kosullar altinda
glomeromycotan sporlar1 ¢imlenerek konuk¢u kokler iizerinde appressoriumlar
olusturur ve yeni bir mikorizal simbiyosiz olustururlar. Yeni sporlar kok icinde veya

disinda misel {izerinde olusturulabilir.

Sporlarla ¢cogalma ek olarak Glomeromycota’nin bir¢ok tiirli toprak i¢indeki
hiflerle veya dogrudan komsu bir bitkinin kdkiinde barman simbiyontlardan konukcu
bitkileri kolonize edebilir. Onlar obligat simbiyontlar oldugundan, eger bir sporun
¢cimlenen hifi tarafindan konukgu kokii bulunamaz ise bir miiddet sonra biiyltime sona

erer ve stoplazma spor icine ¢ekilir.
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2.1.1.2. Ektomikorizal Mantarlar

Ektomikorizal mantarlar ve bitki kokleri arasinda mutualistik bir beraberlik
vardir. Bu tiir birlikler bitki kokleri ve mantarin depo veya ilireme yapilartyla
baglantili misellerden olusan bir sistemdir. Ektotrofik birlikler veya kin mikorizalari
olarak ayrica bilinen ekdomikorizal kokler bir manto ve Hartig aginin varligiyla
karakterize edilir. Ektomikorizal birlikler esas olarak bol humus igeren iist toprak
tabakast ig¢inde bulunan konukculara ait ince kok wuglarinda olusturulur.
Ektomikorizal mantarlar orman ekosisteminin biyokitlesine ©Onemli katkida
bulunabilirler. Mikorizal mantarlarin hifi toprak i¢ine genis olarak dagilmistir ve
cogu ekosistemlerde besin alinmasi ve dongiisiine biiyiik bir katkida bulunur.
Ektomikorizali ekseri bitki kokleri modifiye bir yan kok dallanmasina sahiptir.
Heterorhizi denilen bu dallanma bigimi uzun kdéklerin bir ag1 ile desteklenen kisa

mikorizal yan koklerden ibarettir.

Heterorhizik kok sistemlerinde uzun ve kisa kokler yapici onemli olarak benzer
olsa da kisa kokler uzun koklere oranla normalde ¢ok yavas olarak biiyiir.
Mantarlarin ¢ok ¢abuk kolonize olmamalari nedeniyle, kisa koklerin sinirli biiyliimesi
bir birlik olusturmak i¢in ektomikorizal mantara zaman tanimak acisindan 6nemlidir.
Ektomikorizal mantarlari tireme yapilar1 sapkali mantarlar, mercan mantarlari, puf
toplar1 gibi epijeus mantarlar1 veya truftfle benzeri hipojeal mantarlar gibi yer alt1
yapilarini igerir. Ektomikorizal birlikleri olusturan ekseri mantarlar esas olarak
Basidiomycetes’dir. Angiosperm ve ¢ogu Gymnosperm’lerin yaklasik olarak %10’u
ile ektomikorizal birlikler olusturan 6000 veya daha c¢ok mantar tiiriiniin oldugu

tahmin edilmektedir.

Bir¢ok ektomikorizal mantar bitki kilcal koklerinin dallanmasimi tesvik eden
bitki biiylimesini ilerletici oksin, gibberellin, sitokinin ve etilen gibi hormonlar {iretir.
Bu nedenle, kok sisteminin absorptif kapasitesi, kok ve mantar dokusu arasinda
temas alami artirilir. Dallanma bigimi ve besin kokii civarinda mantar dokunun
olusturdugu bir kin veya manto ektomikoriza yapisini karakterize eder. Bu manto

topraktaki miselden alman besinler i¢in bir depo dokusu olarak is goriir ve fiziksel
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olarak bazi patojenlerden ve kurakliktan bazi ince kdkleri korur. Bu mantar ayrica
Hartig ag denilen mantar dokusunun bir agin1 olusturmak icin kokiin kabuk dokulari
arasmna penetre olur. Besin alis verisi bu yogun, ¢ok yakin temas mekani iginde
olusur. Buradan sekerler ve vitaminler mantar i¢ine hareket ederken, su ve besinler
bitkiye hareket eder. Konukguya birincil yarar mantodan toprak igine uzanan
mantarin yogun olarak {irettigi hifler ile gerceklesir. Bu hifler mikroskobik diizeyde
cok ince olan bir capa sahiptir ve bol miktarda dal olusturmak suretiyle cogalirlar.
Boylece onlar konukcu koklerine oranla yiizbin kadar biiyiik toprak hacminden su ve
besin maddeleri alabilirler. Topragin miseliyal kolonizasyonu ektomikorizal
mantarlar arasinda farklidir. Bazis1 toprak i¢cine yalnizca birka¢ cm biiytiyebilirken,
digerleri ektomikorizadan birgok metrelerce uzayabilir. Bazi maddeler toprak ve
organik maddeyi kuvvetli olarak baglayan yogun, kecemsi hifsel yiginlar iiretir. Eger
bu misel beyaz veya parlak renkli ise, bu yogun ke¢emsi hif tabakasi tistteki organik
tabaka biraz giderildiginde kolayca goriilebilir. Diger mantarlar gozle goriilmesi gii¢
olan renksiz veya koyu misel iiretir, fakat onlarin toprak iginde biiylimesi ayni

sekilde yogundur.

2.1.2. Mikoriza ve Bitki iliskisini Etkileyen Faktorler

Arbiiskiiler mikoriza (AM) mantarlar1 dogal olarak yer yiiziindeki bitkilerin
%90’1nda bulunmaktadirlar (Gadkar ve ark., 2001; Smith ve Read, 2008). Fakat baz1
mikoriza tiirleri bir ¢ok kitada hakim olarak bulunmaktadirlar. Mikorizal mantarlarin
aktif ve pasif olarak bir kitadan baska bir kitaya tasindiklar: iddia edilmektedir. Aktif
olarak toprakta misellerin gelismesi ile tasinirken, pasif olarak riizgar, su ve diger
toprak organizmalar: tarafindan yayilmaktadir. Fosil kayitlari, bitkilerin hiicrelerinde
arbuskiiler mikoriza infeksiyonuna benzer bulgularin 410-360 milyon yil 6ncesine

kadar dayandigini gostermektedir (Gadkar ve ark., 2001).

Mikoriza mantarimin  sporlari saf kiiltiir olarak, teknolojik imkanlarla
tiretilmemekte olup, konukgu bitkiye mutlak bagimli olarak ¢cogalmaktadir. Mikoriza
mantarlarinin spor hiflerinin konukgu bitkilerin kokleri ile birlesmesi ile infeksiyon

ve bunu takiben spor olusumu gergeklesir. Bitki tiirline ve yogunluguna gore, 1 kg
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toprakta 10-20 bin kadar spor bulunabilir. Genelde mera alanlarinda ve tarim dis1
alanlardaki spor sayisi tarim topraklarindan daha fazladir. Topraktaki mikoriza
sporlar1 ayni sekilde diger mikroorganizmalarin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerini

etkilemektedir.

2.1.2.1. Fiziksel Faktorler

Sicakhk: Schenck ve Schroder (1974) tarafindan yapilan arastirmada
mikoriza gelismesinin ve olusumunun 30 °C oldugu rapor edilmistir.

Isik: Mikoriza mantarlar1 karbon kaynagmi direkt bitkinin fotosentez
irtinlerinden aldigindan, mikoriza olusumu ve etkinligi tamamen fotosentez ve
karbonhidratlarin kok bolgesine aktarilmasma bagldir. Ayrica 1518in mikoriza
iizerine etkisi bitki tiirlerinin fotosentezle olan iliskisine bagli olarak degismektedir
(Tinker, 1975).

Su: Vesikiiler arbuskiiler mikoriza olusumu c¢ok genis bir toprak nem

iceriginde ger¢eklesmektedir.

2.1.2.2. Kimyasal Faktorler

pH: pH’nin mikoriza olusumu iizerine olan etkisini belirlemek son derece
zordur. Clinkii topraklarin kimyasal ve biyolojik Ozellikleri direkt pH tarafindan
yonlendirilmektedir. Fakat agar ortaminda yapilan ¢alismalarda mikoriza tiirlerinin
pH’ya bagli olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Gren ve ark., 1976; Tinker,
1980) .

Azot: Azot ve mikoriza arasindaki iliski halen tam olarak bilinmemekle
birlikte, yapilan arastirmalar azot mikoriza iligkisinin ortama, topraklarin pH’sma ve
sicakliga bagli olarak degistigini gdstermektedir. Hayman (1975), N’lu giibre
uygulamasinin mikoriza olusumunu olumsuz yonde etkiledigini rapor etmistir. Davis
ve Young (1985) nitrat uygulamasimin mikoriza olusumunu amonyum uygulamasma

oranla daha fazla etkiledigini bildirmistir. Bagyaraj (1991) kalsiyum amonyum nitrat
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giibrelemesinin iire, kalsiyum nitrat giibrelerine oranla daha fazla kdk infeksiyon ve

spor olusumu sagladigini belirtmistir.

Mikrobesin Elementleri: Mikro elementlerden ¢inko ve mangan mikoriza
sporlarinin ¢imlenme kapasitelerini etkilemektedir. Gildon ve Tinker (1983) genis
bitki toplulugu lizerine yaptiklar1 arastirmada Zn ve Cu’in mikoriza olusumunu
olumsuz yonde etkiledigini rapor etmislerdir. Asidik toprak kosullarinda ise her ne
kadar mikro besin elementleri fazlasiyla serbest duruma gelmislerse de, bitkilerin Al,

Fe ve Mn konsantrasyonlarina adapte oldugu belirtilmistir.

Asint Fosforlu Giibre Kullammmi: Mikorizanin toprakta bulunusu, bitki
kokleri i¢gindeki olusumu ve aktivitesi toprak verimliligi tarafindan onemli 6lgiide
etkilenmektedir, 6zellikle de ortamin P konsantrasyonuna bagli olarak degisiklige
ugramaktadir (Kitt ve ark., 1988). Tinker (1980) bitki tiirlerinin ihtiyacina gore
belirli bir P diizeyine kadar kok infeksiyonunun arttigini ve bu noktadan sonra ilave
edilen her P miktarmin bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azalttigini
bildirmistir. Topraklarin P diizeyi yiiksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi
azalmaktadir. Bunun nedeni, ya koklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon
saglansa bile besin elementleri saglanamamasidir. Boyle durumlarda mikorizal
infeksiyon bitkiye besin elementleri saglayamadigi gibi bitkinin fotosentez iirtinlerini

tilketerek yarar saglama yerine zararl da olabilmektedir.

Pestisid Kullanimi: Kimyasal miicadele ilaglarindan olan ve biitiin diinyada
bitki hastalik ve zararlarina karsi son yillarda kontrolsiizce kullanilan tonlarca
pestisid ve fungusitler topraklarin dogal mikroorganizma populasyonunu degistirdigi
icin dogal olarak topragin verimliligini de diisiirmektedir. Topraklarm verimliligini
yiikseltmek i¢in ise asir1 derecede N ve P’lu giibreler kullanilmaktadir. Fazla N ve P
giibrelemesi ise ayni sekilde dogal mikoriza olusumunu azaltmaktadir. Ayni
zamanda uzun siireli P uygulamasi fazla P birikmesine neden olmakta ve bunun
sonucu P diger mikro besin elementleri ile negatif interaksiyonlar olusturarak

bunlarm alimmasmi engellemektedir.
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Tuzluluk: Gildon ve Tinker (1983)’¢ gore sodyum ve klor iyonlar1 mikoriza
sporlarinin olusumunu olumsuz ydnde etkilemektedir. Bowen (1980) mikoriza
infeksiyonunun bitki i¢in toksik elementleri bertaraf edecegini veya biinyesinde

tutarak bitkiyi toksisiteden koruyabilecegini belirtmistir.

Organik Madde: Normal olarak organik maddenin yiiksek oldugu tropikal
ormanlarda mikoriza gelisimi ve spor olusumu organik maddenin varlig: ile direkt
ilgilidir. Fakat tarla topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda
herhangi bir korelasyon elde edilememistir. Hasat sonrasi toprakta kalan bitki
koklerinin pargalanmasi sonucu olusan organik bilesenlerin spor sayisini ve spor

infeksiyonunu artirdigi rapor edilmistir (Redhead, 1977).

2.1.2.3. Biyolojik Faktorler

Bitkilerin mikorizaya bagimliliklar1 farklilik gostermektedir. Bazi bitkiler
mikorizaya bagimlilik gostermezler. Bunlardan aci1 bakla, seker pancar1 ve hardal
tiirli bitkiler daha ¢ok mikoriza olusumunu engelleyecek oranda toksik salgilar

olusturdugundan bu tiir bitkiler mikorizal infeksiyon saglamazlar.

Bazi bitkiler mikorizaya bagimlilik gosterirler. Bunlar bugday, misir ve biber
gibi bitkilerdir. Mikorizal mantar toprakta var olan sporlar1 araciligiyla
ekosistemdeki bitkilerin yaklasik %95°nin koklerine infekte olmaktadir. Mikorizal
mantar ¢ok miktarda hif {ireterek bitki kdk yiizey alanini arttirmakta ve kdkten ¢ok
uzak bdolgelerdeki besin elementlerini s6z konusu hifleri araciligiyla almaktadir.
Mikorizal mantar ile infekte olmamis bitkiler kok bolgesinin 1 cm uzagindaki
fosfordan yararlanabildigi halde, mikoriza ile infekte olmus bitki kokleri hifleri
araciligiyla kokten 11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir. Mikorizanin konukg¢u
bitkiye sagladigi en 6nemli avantaj fosforun kristalize demir fosfat ve RNA gibi az
¢oziinen ve az kullanilan kaynaklardan saglamasidir. Kalkerli topraklarda mikorizali
koklerin yiiksek karbondioksit iiretim oranlar1 ¢oziiniirliigii az olan kalsiyum
fosfatlarin ¢oziiniirligiini arttirr ve boylece fosfor kazanim etkinligi artar. Kaba kok

yapisina sahip olan bazi bitki tiirleri, 6rnegin meyve agaclarmmdan seftali,
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turunggiller, elma, kavun, patlican ve biber mikoriza ile ¢ok iyi infekte olmakta ve
mikorizal infeksiyon eksikliginde fosfor, ¢inko, bakir, potasyum, kalsiyum ve azot
noksanlig1 gostermektedirler. Narenciye tiirleri yiiksek fosfor uygulamasina ragmen
ozellikle de ilk kok gelisimi doneminde siddetli derecede mikorizaya bagimlilik

gostermektedir.

2.2. MiKORIiZAL ETKIi

Mikoriza mantarlar1 toprak striiktiiri ve nem depolanmasi1 gibi ekosistem
Ozelliklerini dolayli olarak etkilemektedir. Mikoriza mantarlar1 farkli kosullarda
konukgu bitki i¢in degisik islevler yapabilmektedirler. Bazi mikoriza mantarlar1 bitki
besin maddesi alimina yardimci olurken, bazilar1 ekstrem sicaklik ve kuraklik
donemlerinde, bitki gelismesinin belirli donemlerinde veya izleyen durumlarda

yararl olabilmektedir.

Yiiksek bitkilerle mikoriza mantarlarinin simbiyotik yasamlarimnin olusumu
¢ogu zaman olumlu iiriin etkilerine yol agar. Ozellikle yar1 optimal gelisme sartlar1
altinda artan besin maddesi alimiyla agiklanabilen iriin artis1 belirlenmistir.
Simbiyozda (ortak yasam) olusan hiflerle asilanan bitkinin, kok sistemi
gelismektedir. Dolayisiyla topraga daha iyi niifuz ederek artan bir besin maddesi
absorpsiyonuna ulasilmaktadir. Ayrica simbiyozun bitki beslenmesine etki yapan
sekonder etkisi s6z konusu olmaktadir. Bunlar arasinda kok salgismin, modifiye
olusumun hormon kapsaminin etkisi, stoma regiilasyonu, ksilem transportunun besin

maddesi alimina etkileri sayilabilir (Gerdeman 1964).

VAM kok bolgesinde veya koklerde es-zamanli meydana gelen nematodlarinda
kontroliinii saglamaktadir (Roncadori ve Hussey, 1977). Mikorizali bitkiler tim
fosfat diizeylerinde kok nematodlarina karsi toleransli bulunmus ve biiylime artisi
dayaniklihig1 arttrnigtir (Bagyaraj ve ark., 1979). Genellikle nematod ile infekte olan
mikorizali bitkilerin biiylimesinin konukgu bitki, nematod ve VAM’m toprak
icerisindeki kosullarma bagl olarak, VAM’in uyaric1 ve nematodun tesvik edici

etkisi arasmdaki dengeye bagli oldugu bildirilmistir (Srivastava ve ark., 1996).

10
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Fosfora ilave olarak mikorizanin alimmi artirdigi mikro besin elementleri de bu
duruma katkida bulunmaktadir. Konuk¢unun verimlilik diizeyi de konuk¢unun

patojenlere duyarliligini veya hastaliklara dayanikliligini etkilemede rol almaktadir
(Koide, 1985).

Bitkiler mikoriza ile infekte edildigi zaman, ortak yasamdan yararlanacak
bitkilerin mikorizaya bagimlilig1 veya derecesi; kok agirligi (Azcon ve Ocampo,
1981), koklerin fosfor konsantrasyonu, mantari simbiyotun besin absorbsiyon
etkinligi (Hetrick ve ark., 1992), seker icerigi (Ratnayake ve ark., 1978) gibi bitki
karakterleri; topragin fosfor icerigi (Lackie ve ark., 1988), kolonilesme zamani, bitki
tir ve ¢esitleri (Azcon ve Ocampo, 1981; Krishna ve ark., 1985; Hetrick ve ark.,
1993 ve 1995) ile iliskilidir. Bir tiir igerisindeki farkli genotipler mikoriza ile inokiile
edildigi zaman; %kok kolonilesmesi, iiretilen spor sayisi, koklerdeki alkali ve asit
fosfat aktivitesi bakimmdan farkliliklar gostermektedirler (Krishna ve ark., 1985;
Lackie ve ark., 1988; Duc ve ark., 1989; Mercy ve ark., 1990; KesavaRao ve ark.,
1990).

Mikoriza sporlarmin hayatta kalabilmeleri i¢in optimum sicakhigin 30 °C
olmasi gerekir (Schenck ve Schroder, 1974). Diisiik ve yiiksek sicakliklarda mikoriza
sporlarmim etkinligi azalir. 20 °C’nin altinda mikoriza sporlarmin etkinliginin
yavasladigi, sicakligm 40 °C civarlarinda oldugu doénemlerde ise sporlarin
cimlenmesinin durdugu belirtilmistir. Ayrica ayni aragtirmada en fazla hif olusumu
ve ylizey alanmin 28-34 °C arasinda oldugu belirlenmistir. Mikoriza ile sicaklik

arasindaki iliskinin bolgeler arasinda farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Bagyarayj,

1991).

Simdiye kadar mikoriza ile ilgili yapilan ¢aligmalarin biiyiikk cogunlugu sera
kosullarinda ve kontrollii kosullarda yapilmistir. Tarla kosullarinda elde edilen az
sayidaki deneme sonuglar1 saksi kosullarindaki kadar i¢ acict degildir. Nedeni ise
dogal ortamda ¢ok sayida kontrol edilemeyen faktoriin olmasi ve bu durumda etkin
bir mikoriza infeksiyonu ve gelisimi saglanamamasidir. Bazi toprak alt1 canlilar

tarafindan mikoriza hiflerinin yenilmesi sonucu istenilen diizeyde besin elementi

11
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alinamamaktadir. Diger organizmalar da mikorizaya kars1 antogonistik etki yaratarak
infeksiyon olusumunu engellemektedirler. Mikoriza ile diger mikroorganizmalar
arasindaki interaksiyonun besin elementleri alimi iizerine olan etkilerinin netlesmesi

icin yeni arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.

Organik madde toprakta c¢inkonun ¢oziiniirligliini ve diflizyonunu
arttirmaktadir (Marschner, 1993). Toprak organik maddesi arttik¢a, bitkilerin Zn
absorbsiyonu da artmaktadir (Sillanpaa, 1982). Bitki koklerinin 6nemli gorevlerinden
biri, bitkiye besin elementi ve suyu saglamaktir. Mikoriza mantar1 genelde hifleri
araciligr ile besin elementleri ve su alimimm artirarak bitkilerin biiylimesini,
gelismesini ve dolayistyla kok canliliginin muhafazasini saglamaktadir. Mikoriza
ayrica bitki koklerini rizosferdeki patojenlere ve stres faktorleri olarak kabul edilen
asir1 sicaklik, kuraklik, agir metal zehirlenmesi ve tuzluluga karsi da bitkiyi
korumaktadir (Malajczuk ve ark., 1992). Lambert ve Weidensaul (1991)’un da
soya’da arttirilan P giibrelemesinin kuru madde, P ve mikro elementlere olan etkisini
inceledikleri c¢alismada; kuru govde agirhigi, P, Cu ve Zn konsantrasyonlarinda
mikorizali bitkiler mikorizali olmayanlara gore yiiksek, Mn ise diisiik ¢ikmistir.
Ancak artan dozlarda verilen fosforun kuru agirlik, P ve Mn’da artisa, Cu ve Zn’de
ise diisise neden olmustur. Hartley—Whiatker ve ark. (1999), ektomikorizal
infeksiyonun bitki gévdesine (Pinus silvestris) toksik konsantrasyonlarda Cd ve Zn
ulagimini azalttigin1 ve ayni1 zamanda ektomikorizal enfeksiyonun, bitkisel kiitlesini
Cd ve Zn varhigmna ragmen artirdigmi saptamislardir. Mosse (1981), yaptiklari
calismalarinda mikoriza mantarinin bitkilerce alimi yavas olan topraktaki besin
elementlerinin ve 6zellikle fosforun alimini 3 ile 5 kat, ¢inko ve bakir iceriklerini 2.5

kat arttirdigini belirlemistir.

Mikorizanin fosfor aliminda toprakta bulunan mevcut miktar1 énemli rol
almaktadir. Bununla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, diisiik fosforlu topraklarda
mikorizali bitkilerin mikorizasizlar ile kiyaslandiginda daha fazla biiyiidiikleri ve
birim kok uzunlugu basina diisen fosfor alimini arttirdiklar1 (Sanders, 1975; Hale ve
Sanders, 1982; Smith ve ark., 1985; Tester ve ark., 1985; Srivastava ve ark., 1996),

ancak topraktaki fosfor artigmin mikorizanin etkisini ve kdk uzunlugunu azalttig1

12
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(Baath ve Spokes, 1988; Thomson ve ark., 1990) ve yiiksek fosfor diizeylerinde ise
VAM kolonilesmesinin engellendigi bildirilmistir (Srivastava ve ark., 1996).

Mikoriza sporlar1 yapi, bitkilerdeki infeksiyon sekilleri ve kok igindeki
morfolojik ve fizyolojik yapilar1 itibariyle taksonomik yonden biiyiik farkliliklar
gostermektedirler (Sieverding, 1991; Smith ve Read, 1997). Yayilma hizlar1
mikorizali bitkilerin bulundugu ortamlarda yavaslarken, mikorizasiz bitkilerin
bulundugu ortamlarda daha hizli oldugu gozlenmistir. Bitki tiirleri de mikoriza
mantarlarinin yayilmasinda farkliliklar olusturmaktadir. Ayrica bitki kok yogunlugu
da mikorizanin yayilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Kok yogunlugu arttig:
zaman yayilim hizmin azaldigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Hooker ve

Atkinson, 1996).

Mikorizanin besin alimi igerisinde en biiyiik artis1 fosfor aliminda yaptigi
bildirilmistir (Srivastava ve ark., 1996). Bilindigi lizere fosfor; ¢ekirdek, DNA ve
RNA’nin yapisinda yer almasi, fosfo-lipid parcasi olarak bitki mebranlarimi
olusturmasi, ADP, ATP, NADP ve NAD gibi yiiksek enerji molekiillerinin bir
parcasini olusturarak, fotosentez, respirasyon, azot ve yag metabolizmasi ve diger
baz1 reaksiyonlarda rol almasi gibi 6zellikleri nedeni ile bitki biiyiime ve gelismesi
icin biliyilk 6nem tasimaktadir (Srivastava ve ark., 1996). Buna karsin onun
eksikliginde ise; yapraklarin erken dokiilmesi, mor veya kirmizi pigmentlerin ortaya
cikmasi, yapraklar iizerinde lekeli alanlarin olusmasi, yapraklarin koyu-yesil veya
mavi bir renge doniismesi, yapraklarda bigimsel bozukluklarin ortaya ¢ikmasi ve
bitkide iletim sistemlerinin zayiflamasi nedeni ile yapraklarda simpton belirtilerinin

goriilmesi gibi anormal durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Srivastava ve ark., 1996).

VAM konukgu bitki ile olusturmus oldugu simbiyotik yasam sonucu, bitkilerin
besin, su ve tuz alimmi arttirmasi, azot ve karbon dongiisiinii olumlu yonde
etkilemesi ve karbonhidrat fizyolojisini diizenlemesi sonucu g¢esitli biyotik ve
abiyotik stres kosullarina karsi toleranslilik durumlarint arttrmaktadir (Smith ve

Read, 1997).

13
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Alkali ve asit topraklarda mikorizali misir bitkilerinde Cu, Zn ve Mn alinimini
arttirdigl, kok kolonizasyon oraninin asit topraklarda alkalilere gére daha yiiksek

oldugu saptanmustir (Ozcan ve Taban, 2000).

Arbuskiiler mikorizalarin kok hastaliklarinin azaltilmasinda bilinen en agik
etkisi, besin maddesi 6zellikle fosfor ve mineral madde alinimmi arttirarak bitkinin
saglikli gelismesini dolayisiyla hastaliklara direncini arttirmasidir (Linderman,
1996). Kok gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi sonucunda besin ve
su alinimini, kdklerde hiicre yenilenmesini etkiler. Fosfor disinda, azot, kalsiyum,
bakir, mangan, kikiirt ve cinko gibi diger besin maddelerinin alinimimmi saglar

(Sieverding, 1991; Ortas, 2002).

Mikoriza ile inokule edilen biber bitkilerinde P igeriginin arttigi ve bunun da

biber bitkilerinin fizyolojik performansini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir

(Demir, 2004).

Farkli konukgu bitki ve yetistirme ortamlarinin mikoriza iiretimi ve kalitesi
lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmanin amaci farkli bitki yetistirme ortamlar1
kullanilarak yiiksek miktarlarda ve kaliteli mikoriza {iretiminin saglanmasidir. Farkli
yetistirme ortamlar1 ve farkli arbiiskiiler mikoriza tiirlerinin uygulamasmm misir ve
sorgum bitkilerinin biiylimesine, besin elementleri alimina kontrol bitkilerine oranla
yiiksek oranda etki etmis ve ayn1 zamanda mikorizaya da bagimli olan sorgum ve
misir bitkileri mikoriza asilamasi ile beslenme ve biiylime acisindan saglikli bir

gelisme ortaya koymuslardir (Korkmaz, 2005).

Mikorizanin soya fasiilyesinde fosfor ihtiyacini azalttigini, bitki gelisimini ve
verimi olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Genel olarak bakildiginda AMF
birgok kiiltiir bitkisi ile iligski icindedir ve bu iliski i¢inde etkinligi ancak cevre
kosullar1, konuk¢u ve simbionta bagli olarak degisebilir (Ilbas ve Sahin, 2005).

Artan dozlarda tuz ve fosfor ile mikoriza uygulamasmm nohut bitkisinde
verim, azot, fosfor ve potasyum igerigine etkisi arastirilmigtir. Bu arastirmada

yetigtirme ortamina artan dozlarda tuz ve fosfor uygulamas: ile nohut bitkisinin
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gelisimi ve besin elementi alimi iizerine mikorizali ve mikorizasiz kosullarin
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Artan fosfor uygulamalar1 ile bitkinin K
iceriginde kontrole gére 50 P,Os mg kg'1 uygulamasinda %0.376’lik, 100 P,Os mg
kg™ uygulamasinda kontrole gore %0.206°lik artislar elde edilmistir. Fosfor dozlar
arasinda 100 P,Os mg kg™ uygulamasinda, 50 P,0s mg kg” uygulamasina gore
%0.17’lik 6nemli bir azalma gorilmiistiir. Bitkisel verimin sinirlandirildigi tuzlu
alanlarda ortaya ¢ikan ekonomik kayiplarin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi igin
bu ortamlarda yetistirilecek en uygun bitki tiirlerinin yan1 sira ¢esitlerinin de se¢imi
biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica bitkisel verimi sinirlandirildigi tuzlu alanlarda
mikoriza uygulamasi ile bitki gelisiminin genelde olumlu etkilendigi kanisina

varilmistir (Klavuz, 2006).

Ucgiil sogan bitkilerinin mikorizaya bagimli konukgu bitkiler olarak mikoriza
uygulamasinda yiiksek oranda tepki verdikleri goriilmiistiir. Bu bitkilerin hangi
yetistirme ortaminda etkin kok infeksiyonu gergeklestirdigi ve hangi yetistirme
ortamlarinda fosfor ve ¢inko daha etkin yararlandigi ve mikorizanin besin
elementleri alimi {izerinde etkilerinin daha net olarak tespit edilmesinde yardimci

olmustur (Yiiksel, 2006).

Mikoriza uygulanmis topraklarda yetistirilen bitkilerde verim artis1 yani sira
fosfor basta olmak iizere ¢inko, demir ve diger besin element igerikleri artmaktadir

(Tiifenkgi ve ark. , 2006; Inal ve Giines, 2008).

Mikorizanin iirettigi proteaz, indol asetik asit, siderefor iiretimi ve P ¢ozme
ozellikleri ile AMF’nin hastaliklar1 6nlemede katki sagladiklar1 ifade edilmistir
(Brahadwaj ve ark. , 2008).
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Almaca ve ark. (2013)’nin yaptig1 ¢alismada farkli fosfor dozlarinda mikoriza
cesitlerinin tarla kosullarinda biber bitkisi verimi ve gelisimi incelenmistir.
Arastirmada 20 kgda® P,Os uygulanan konuda, tohum asamasmnda mikoriza
asilanmasinin bitkilerin biber verimini %5,4 ve %12,7 diizeyinde arttirdigi, buna
karsilik sasirtma sirasinda yapilan yeniden asilamanin ise %6 ve %20,9 oraninda

arttirdig1 belirlenmistir.
Tuzlu kosullarda yetistiricilikte mikoriza asilamasi ile ¢inko uygulamalarmin

bitki gelisimini ve besin elementi alimini olumlu yonde etkileyebilecegi kanisina

vartlmistir (Sonmez ve ark., 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede Harran serisinden (Kisas Beldesi yakinlarindan) alinan toprak
kullanilmastir.

Harran serisi topraklar1 A, B, C horizonludur. Organik madde orani diisiik,
katyon degisim kapasitesi yiiksektir. Kil tekstiirlii olup, profilin alt kisimlarma dogru
artan yogunlukta sekonder kire¢ cepleri icermektedir. Tiim profil ¢cok kireclidir. pH
7.3-7.8 olarak belirlenmistir (Ding ve ark., 1988).

Bitki olarak Firat 93 bugday c¢esidi kullamilmistir. Mikoriza tiirii olarak
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiinden
temin edilen Glomus mossea kullanilmistir. Giibrelemede Amonyum nitrat, triple

stiperfosfat ve MgSQ4.7H,0 kullanilmistir.

Deneme Oncesinde toprak Ornegi analiz edilmis ve sonuglar ¢izelge 3.1°de
verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

ToprakB . Fosfor Organik
N . Doygunluk E.C. Kireg Potasyum
inyesi 1 pH (P205) 1 Madde
(%) (dSm™) (%) kg da® (K20) kg da (%)
Killi 83 1,22 7,8 24,6 5,3 199 1,3

Deneme topragi killi biinyeye sahiptir. Tuzsuz, kirecli, ve organik madde orani
cok dusiiktiir. Bitkiye yarayishh fosfor kapsami orta, potasyum kapsami ise cok
yiiksektir.
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3.2. Yontem

Deneme 2012-2013 yetistirme doneminde yiiriitiilmiistiir. Denemede 0, 2.5 ve
5 kg Mg da™ olacak sekilde MgSO,.7H0, fosfor ise Po= 0, P3= 3, Ps= 6 ve Pg= 9 kg
da™ P,0s dozlarinda uygulanmistir. Tesadiifi béliinen parseller deneme deseninde 3
tekrarlamali, mikorizali ve mikorizasiz olmak tlizere 72 saksida yiirlitilmiistiir.

Toprak 6rnegi 0-20 cm derinliginde alinmis olup dogal haliyle denemeye hazir
bir duruma getirilmistir. Alinan toprak 4 kg tartilarak 5 kg’lik plastik saksilara
konulmustur. Daha sonra bugday tohumlar1 her saksiya 10 adet olacak sekilde
ekilmistir. Cikiglar olduktan sonra bitkiler 7 adet kalacak sekilde seyreltilmistir.
Fosfor ve magnezyum siilfat belirtilen dozlarda uygulandiktan sonra 36 saksiya
mikoriza uygulanmistir, diger 36’sina mikoriza uygulanmamaistir. Biitiin saksilara 10

kg da™ dozunda azot giibrelemesi yapilmistir.

Toprak Orneklerinde bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizler asagidaki
yontemlere gore yapilmustir.
Tekstiir: Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine
gore belirlenmistir.
Toprak Reaksiyonu (pH): Jackson (1958) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak su
karisiminda belirlenmistir.
EC: Richard (1954)’in bildirdigi sekilde saturasyon camurunda elektriksel
iletkenlikler, elektrikli kondantivitimetre aleti ile Olgiilerek toplam eriyebilir tuz
icerigi hesaplanmustir.
Kire¢: Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi, Scheibler kalsimetresi
kullanilarak saptanmuistir.
Organik Madde: Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir.
(Walkey, 1947)
Almabilir Fosfor (ppm) :Sodyumbikarbonat yontemine gore belirlenmistir. (Olsen ve
ark., 1954).
Degisebilir potasyum ve magnezyum (ppm) : Thomas (1982)’a gére 1 N amonyum

asetat ile ¢alkalanarak belirlenmistir.
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Bitki 6rneklerinde analiz ve Slglimler asagidaki gibi yapilmstir.

Bitkilerin gdvde ve kok kisimlar1 65-75 °C’de 48 saat siireyle kurutulduktan
sonra tartilarak, kuru madde agirliklar1 belirlenip, analiz i¢cin bir kismi agat
degirmende oOgutiilmiistiir (Walsh ve Beaton, 1973). Fosfor (P), potasyum (K) ve
mikrobesin elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn) analizi i¢in; 0giitiilmiis bitki 6rneklerinden
0.2 g almarak kuru yakma yontemi uygulanarak 550 'C’de 5 saat kiil firmmda
yakilmistir. Yakilan 6rneklerin {izerine 1/3’lik HCI ¢6zeltisinden 2 ml konularak
iizeri saf su ile tamamlanmis ve Ornekler filtre kagidindan 20 ml’lik kaplara
stiziilmiistiir. Her bir 6rnekten 0.5 ml mikro pipetle ¢ekilerek saf su ile 10 ml’ye
tamamlanmis ve daha sonra Murphy ve Riley (1962) yOntemine gdre boyanan
ornekler 882 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunarak fosfor igerigi

belirlenmistir.

Kuru yakma metoduna gore elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltisinde atomik
absorbsiyon yardimiyla K, Zn, Fe, Cu, Mn, Ca ve Mg konsantrasyonu belirlenmistir
(Kacar, 1972).

Azot analizi ise Kjheldal yontemi ile yapilmistir (Bremner, 1965).

Ust aksam kuru agirlik, hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

Toplam Azot (%) : Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar,1994).

Toplam Fosfor (%) : Kuru yakma yontemine gore kalorimetrik olarak belirlenmistir
(Kacar,1994).

Toplam Potasyum (%) :Kuru yakma yontemiyle Kacar (1994)’e goére Atomik
Absorbsiyon Spektofotometresinde 6lglilmiistiir.

Denemede elde edilen sonuglar, faktoriyel deneme planma gore SPSS 9.0 istatistik
paket programinda analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemi

Duncan testi ile belirlenmistir (Efe ve ark., 2000).
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Mikoriza Kok Infeksiyonunun Belirlenmesi:

Denemeden alinan bitkinin kok numuneleri Koske ve Gemma (1989)’ a gore
temizleme ve boyama islemi yapilmistir. Bu yonteme gore, kokler iyice yikanip ve
icindeki 6lii kokler ayiklandiktan sonra bitki kokleri bir petri kabina alinip ve 1 cm
uzunluklarinda kesilmistir. Bu islemlerden sonra 1 cm araliklarla kesilmis kokler test
tiiplerine aktarilmistir. Yeterli miktarda %2.5 (w/v) KOH ¢ozeltisi koklerin i¢inde
bulundugu tiiplere bosaltilip ve ayn tiipler 90 °C" lik su banyosuna alinmistir. Bu
islem tamamlandiktan sonra tiiplerdeki KOH bosaltihp ve ayn tiiplere yeteri
miktarda %1 HCI ilave edilerek tiiplerin {ist kismi1 kapatilmistir. Daha 6nce ilave
edilmis asit ortamdan uzaklastirildiktan sonra ayni tiiplerin iizerine yine yeterli
miktarda asitlestirilmis Glycerol Trypan Blue eklenmistir. Tiplerdeki ¢ozelti ve
haslanmis kokler tekrar bir petri kabma bosaltilip ve pens araciligi ile ¢ok hassas
olan kokgiikler mikroskop slaytlarinin tizerine tasinip ve mikroskop altinda 40-60

biiyiitmeyle Gioanetti ve Mosse (1980) yontemine gore belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada sonucunda elde edilen bitki iist aksam agirliklar1 belirlenmistir. Bitki tist
aksamlarinin besin element igerikleri saptanmis, bu degerlerin istatistiksel analizleri

yapilmstir.
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4.1. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Analizi

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine ait verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ve gruplandirilmasi

Uygulama N P K Ca Mg cu 1 e 1 Mn 1 Zn 1 Infeksiyo Uztg?rll(lsgalm
(%) (%) (%) (%) (%) mgLY mgL mgL! mgL R
Mikoriza
M- 1.80 b* 0.29a 212 a 0.62 a 0.47 a 21.77 a 39.61b 31.55a 31.82b 50.83 a 22.53b
M+ 1.75a 0.33b 195a 0.56 a 0.46 a 22.32 a 32.72 a 30.82 a 26.98 a 52.50b 20.97 a
MgSQO,
0 1.70a 0.31a 2.06 a 0.61a 0.47a 20.34 a 37.84a 32.45a 34.67b 30.42 a 19.97a
2.5 1.77a 0.32a 2.09a 0.60 a 0.48a 21.61a 37.21a 29.00 a 26.89 a 30.42 a 22.98b
o 1.85a 0.31a 1.96a 0.56 a 0.44a 24.18 a 33.44 a 32.11a 26.64 a 26.67 a 22.29b
P
0 1.67 ab 0.26 a 2.04a 0.51a 0.42a 22.04 a 34.58 a 28.83 a 30.51a 32.22b 22.28 a
3 1.87 bc 0.31a 211a 0.64a 0.49a 21.12 a 36.81a 32.22 a 28.39a 32.22b 20.90 a
6 159a 0.30a 196a 0.57 a 0.46 a 21.52 a 3391a 31.17 a 29.31a 30.56 b 22.82a
9 1.97c¢ 0.38b 2.03a 0.64 a 0.48a 23.49a 39.36 a 32.53 a 29.37 a 21.67 a 20.98 a

*:%5 diizeyinde dnemli
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Mikoriza agilamasi yapilmayan muamele grubunda azot (N) icerigi Onemli
derecede etkilemistir (P<0.05). Mikoriza asilamasi yapilan muamele grubunda fosfor
(P) igerigi onemli derecede etkilemistir (P<0.01). Mikoriza agilamasi yapilan
muamele grubunda infeksiyon orani Onemli derecede -etkilemistir (P<0.05).
Yukaridaki ¢izelgede goriildiigli gibi mikorizaya baglilik ile biiyiime tepkisi ve kdk
infeksiyonu arasinda 6nemli ve olumlu, mikorizaya bagimlilik ile Cu alimi arasinda

onemli ve olumsuz iligki bulunmustur.

Tabloda da goriildiigii gibi mikoriza asilanmayan (M-)uygulamalarda, N, P, K,
Ca ve Mg, igerikleri sirasiyla; %1.80, 0.29, 2.12, 0.62, ve 0.47,Cu, Fe, Mn ve Zn
icerikleri sirasiyla; 21.77, 39.61, 31.55 ve 31.82 mg L, mikoriza asilanan (M+)
uygulamalarda ise bu degerler swrasiyla;1.75, 0.33, 1.95, 0.56 ve 0.46 olarak
bulunmustur. Mikoriza asilanan uygulamalarda N ve P igeriklerinin istatistiksel
bakimdan %1 diizeyinde, Mn ve Zn igeriklerinin ise %5 diizeyinde énemli oldugu
belirlenmistir. K, Ca, Mg, Cu ve Fe iceriklerinde ise istatistiksel bakimdan fark

bulunmamustir.

Mikoriza asilanmayan (M-)uygulamalarda, infeksiyon %5.83 ve iist aksam
agirhigr 22.53 g, mikoriza asilanan (M+) uygulamalarda ise infeksiyon %52.50, {ist
aksam agirligr 20.97 g olarak bulunmustur. Mikoriza agilanan uygulamalarda
infeksiyon ve iist aksam agirlig1 diizeylerinin istatistiksel bakimdan %5 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Mikoriza* MgSO,4, Mikoriza* P, MgSOs* P,
Mikoriza* MgSOs* P intereaksiyonlarmnin iist aksam agirligi diizeyleri iizerinde

etkisi bulunmamuistir (P>0.05).

MgSO, eklenmeyen uygulamalarda, N, P, K, Ca ve Mg, igerikleri
strastyla;%1.70, 0.31, 2.06, 0.61, 0.47 ve Cu, Fe, Mn ve Zn icerikleri sirasiyla 20.34,
37.84, 32.45, 34.67 mg L' olarak bulunmustur. 2.5 kg da’ MgSO, eklenen
uygulamalarda, N,P,K,Ca ve Mg, icerikleri swrastyla;%1.77, 0.32, 2.09, 0.60, 0.48,
Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri sirasiyla 21.61, 37.21, 29.00, 26.89 mg L7 olarak
bulunmustur. MgSO, (5) dozunda eklenen uygulamalarda, N,P,K,Ca ve Mg,
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icerikleri sirasiyla %1.85, 0.31, 1.96, 0.56, 0.44, Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri
sirastyla24.18, 33.44, 32.11, 26.64 olarak bulunmustur.

Fosfor eklenmeyen uygulamalarda, N, P, K, Ca ve Mg, igerikleri
strastyla;%1.67, 0.26, 2.04, 0.51, 0.42 ve Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri sirasiyla 22.04,
34.48, 28.83, 30.51 mg L™ olarak bulunmustur.3 kg da’ dozunda P eklenen
uygulamalarda, N, P, K, Ca ve Mg, igerikleri sirasiyla; %1.87,0.31,2.11,0.64,0.49 ve
Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri swrasiyla 21.12, 36.81, 32.22, 28.39 olarak bulunmustur.
6 kg da® P dozunda eklenen uygulamalarda, N, P, K, Ca ve Mg, icerikleri
sirastyla;%1.59, 0.30, 1.96, 0.57, 0.46 ve Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri sirasiyla 21.52,
33.91, 31.17, 29.31 olarak bulunmustur.9 kg da™ dozunda P eklenen uygulamalarda,
N,P,K,Ca ve Mg, icerikleri sirastyla;%1.97, 0.38, 2.03, 0.64, 0.48 ve Cu, Fe, Mn ve
Zn igerikleri sirastyla 23.49, 39.36, 32.53, 29.37 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2.Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

c g
g N -g‘ - - - - E 5 =
g 3 5 £ _ ~ - e e 1 - 2 2 =23
— [=] (e ) =) ) ) oS = 7 oo~
S S & E& z& o8& & 88 &£ 32 g€ s2 &2 392%
M- 0 0 13 1.85 0.21 1.75 0.49 0.37 29.3 33.2 26.6 474 21.92

3 10 1.71 0.29 206 065 050 199 463 358 499 21.45

6 0 1.65 0.30 196 043 043 182 463 293 407 21.48

9 3 1.71 0.31 223 062 047 180 369 348 269 20.66

25 0 10 1.67 0.21 239 075 055 19.7 535 352 24.0 26.59

3 3 1.68 0.26 214 069 050 223 342 280 26.8 2261
6 0 1.36 0.25 189 051 046 173 290 263 211 25.69
9 3 2.25 0.34 249 088 054 273 565 321 27.8 21.63
5 0 0 1.43 0.26 205 043 038 194 299 244 259 23.97

3 13 2.14 0.37 226 065 053 196 370 388 310 20.36

6 13 1.47 0.35 212 063 044 182 310 304 242 23.73

9 0 2.72 0.51 216 075 052 317 410 365 355 20.22

M+ 0 0 60 1.48 0.29 194 053 042 179 269 280 229 18.27
3 63 1.90 0.32 237 077 061 180 383 321 217 19.33

6 60 1.59 0.31 206 082 052 220 359 404 333 18.59

9 33 1.76 0.45 213 062 046 192 387 325 342 18.07

25 0 67 1.86 0.32 239 045 048 235 367 334 334 21.20
3 57 1.88 0.37 192 049 040 172 261 242 228 19.84

6 50 1.82 0.39 199 064 053 252 335 325 331 23.79

9 53 1.69 0.41 155 042 042 201 278 199 256 22.49

5 0 43 177 0.27 176 041 047 223 271 251 292 21.75
3 47 1.94 0.29 194 063 045 295 387 341 17.9 21.80

6 60 1.68 0.33 177 043 039 281 276 280 231 23.65

9 37 1.69 0.29 165 059 048 244 350 392 25.9 22.84

+SEM 57 0.6 0.55 021 009 068 426 531 441 440 1.81
Varyasyon Kaynaklari

Mikoriza (M) ** ** * OD OD OD OD * OD * *

MgSO4 OD 0D 0D OD OD 0D 0D OD OD o *
P205 ok ok ok oD OD OD OD OD OD OD OD
Mikoriza* MgSO4  OD 0D * OD *x 0D 0D OD OD * OD
Mikoriza* P205 OD ok oD oD oD OD OD OD OD * OD
MgSO4* P205 * OD OD OD OD OD OD * * OD OD
Mikoriza® op  * Ob OD ©OD OD OD OD OD  * OD

MgS04* P205

** %1 diizeyinde (¢ok 6nemli).
* %3 diizeyinde (6nemli).
OD: 6nemli degil.
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Calismada elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmig olup
ortalamalar arasindaki farkliliklar duncan testi ile denetlenmistir.

4.3. Ust Aksam Agirhg

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde iist aksam agirligina etkisi (g/7 bitki)

MgSO, M M Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18
0 2192 2159 2397 1827 212 2175  22.28a
3 2145 2261 2036 19.33 19.84 218 20.90 a
6 2148 2569 2373 1859 2379 2365  22.82a
9 2066 2163 2022 1807 2249 2284  20.98a
Ortalama 2253b 2097 a
n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait {ist aksam agirliklar
degerlerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Mikoriza
uygulamasinin iist aksam agirhigina etkisi 6nemli ve olumsuz iligki bulunmustur.
Mikoriza asilamasi1 yapilan uygulamalarda da istatistiksel bakimdan farklilik

bulunmamustir.

Yiicel (2007)’in yaptig1 ¢alismada bugday ve yabani tiirlerinin beslenme ve
verim yoOniinden mikorizaya bagimliligi arastirimistir. Calismada mikorizaya
bagimlilik ve biiyiime tepkisi, tiir i¢i ve tiirler arasinda biiyiik varyasyon goriildiigii

belirlenmistir.
Mikoriza uygulanmis topraklarda yetistirilen bitkilerde verim artis1 yani sira

fosfor basta olmak lizere ¢inko, demir ve diger besin element icerikleri artmaktadir

(Tiifenkci ve ark., 2006; inal ve Giines, 2008).
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4.4, Infeksiyon Oram

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde infeksiyon orani (%)

9SO,/ M M Ortalama
P 0 2.5 5 0 25 5 n=18

0 13 10 0 60 67 43 32.22b

3 10 3 13 63 57 47 32.22b

6 0 0 13 60 50 60 30.56 b

9 3 3 0 33 53 37 21.67a
Ortalama 50.83a 52.50 b

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait infeksiyon degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde onemli oldugu bulunmustur. Bu kosullarda mikoriza uygulamasi ve
infeksiyon arasinda onemli ve olumlu iliski bulunmustur. Mikoriza uygulanmayan 5
doz MgSO, uygulandig1 konuda degerler daha yiiksek elde edilmistir.

Kiglik bugdayda tarla kosullarinda mikoriza infeksiyonunun olusumuyla ilgili
farkli goriisler ileri siiriilmiistiir: Ornegin; Hetrick ve ark., (1984), kolonilesmenin
[Ikbahar’a kadar saglanilmadigmi, ancak; Buwalda ve ark., (1985), Yocum ve ark.,
(1985), Dodd ve Jeffries(1986), kolonilesmenin ¢imlenmeden sonraki 2 ay igerisinde
%11°den %40’a kadar ¢iktigmi, Saif ve Khan (1975) ise, kok enfeksiyonunun
%50’den fazlasinin ¢imlenmeden sonraki bir ay igerisinde olustugunu bildirmislerdir.
Mikoriza mantarlarinin yiiksek derecede yayilmasinin (1.5 - 3.5 m/yil), toprak
kokenli organizmalar tarafindan saglandigi belirlenmistir. Ayrica toprak verimlilik
kosullari, mevsimsel degismeler, nem, sicaklik ve mikrobiyal aktiviteler mikorizanin

yayilma hizini etkilemektedir (Smith ve Walker, 1981).
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4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Halide YILDIZTEKIN

4.5. Azot Icerigi

Bitki azot igerikleri Cizelge 4.5” de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde azot igerigine etkisi (%)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 1.85 1.67 1.43 1.48 1.86 1.77 1.67 ab
3 1.71 1.68 2.14 1.90 1.88 1.94 1.87 bc
6 1.65 1.36 1.47 1.59 1.82 1.68 1.59a
9 1.71 2.25 2.72 1.76 1.69 1.69 197¢c
Ortalama 1.80Db 1.75a
n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait azot icerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan
uygulamalardaki bitkilerde azot i¢eriginin mikoriza asilamasi yapilmayanlardan daha
diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. Mikoriza ile azot icerigi arasinda olumsuz ve
onemli bir iliski bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan uygulamalarda da
istatistiksel bakimdan farklilik bulunmamustir.

Mikorizanin azot aliminda etkili oldugunu ve Ozellikle de toprak icerisinde
hareket orani ¢ok yavas olan NH4-N formunu daha segici olarak kullanmistir (Ames
ve ark., 1983). VAM mantarlarin1 bulundugu bitkilerde P kullanimi CO;
fiksasyonunu onemli derecede yiikselttigi, diisiik nodiil aktivitelerine ragmen azot

konsantrasyonunu arttirdigi tespit edilmistir (Brown ve ark., 1988).
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4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Halide YILDIZTEKIN

4.6. Fosfor Icerigi

Bitki fosfor igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde fosfor icerigine etkisi(%).

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18

0 0.21 0.21 0.26 0.29 0.32 0.27 0.26a

3 0.29 0.26 0.37 0.32 0.37 0.29 03la

6 0.30 0.25 0.35 0.31 0.39 0.33 0.30a

9 0.31 0.34 0.51 0.45 0.41 0.29 0.38b
Ortalama 0.29a 0.33b

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait fosfor igerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan
uygulamalardaki bugday bitkisinde fosfor igeriginin mikoriza asilamasi
yapilmayanlardan daha yiiksek degerde oldugu gortlmiistiir. 0, 2.5 ve 5 dozlarindaki
MgSQO, uygulanan konuda P uygulamalarinin ortalama degerleri incelendiginde
onemli ve olumlu bir iliski bulunmustur. Mikoriza uygulanan konularda da
istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur.

Von Reichenback ve ark. (1995), mantarlarla karsilikli simbiyotik yasam
hemen hemen tiim yiiksek yapili bitkilerin kdk sistemlerinde mevcut oldugunu,
mikoriza; bitkiden mantara karbon hareketi, mantardan bitkiye de inorganik madde
hareketini saglayan karsilikli simbiyotik yasamin bir tarafi olarak tanimlandigini ve
karsilikli simbiyotik yasamla fosfor ihtiyacmin karsilandigmi, mikorizal kdklerin

ozellikle kuraklik stresinden sonra yiiksek miktarda P igerdikleri tespit edilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Halide YILDIZTEKIN

4.7. Potasyum Icerigi

Bitki potasyum igerikleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde potasyum igerigine etkisi (%)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18

0 175 2.39 2.05 1.94 2.39 176 2.04a

3 2.06 2.14 2.26 2.37 1.92 1.94 2.11a

6 1.96 1.89 2.12 2.06 1.99 1.77 1.96a

9 2.23 2.49 2.16 2.13 1.55 1.65 2.03a
Ortalama 212a 1.95a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait potasyum igerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur Mikoriza asilamasi yapilan
uygulamalardaki bugday bitkisinde potasyum igeriginin mikoriza asilamasi
yapilmayanlardan daha diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. Artma egilimi olmasima
ragmen fosfor uygulamalarimm potasyum igerigine etkisi onemli bulunmamuistir.
Mikoriza uygulanan konularda da istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamastir.

Tuzlu kosullar altinda mikorizanin etkinligi ile ilgili yapilan caligmalar
sonucunda mikorizal birlikteligin bitkilerin K™ ve Na' tasiyicilar1 ile tasima igin
gerekli giicii saglayan H" pompalarmi aktive ettigi belirlenmistir. Ayrica hiicre ici
bélmelerden ve apoplastan Ca*?un gecisini artwrarak tuzluluga karsi direnci

yiikseltmektedir (Rabie ve Almadini, 2005).
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4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Halide YILDIZTEKIN

4.8. Kalsiyum Icerigi

Bitki kalsiyum igerikleri Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde kalsiyum igerigine etkisi (%)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 2.5 5 0 25 5 n=18

0 0.49 0.75 0.43 053 0.45 0.41 051a

3 0.65 0.69 0.65 0.77 0.49 0.63 0.64a

6 0.43 0.51 0.63 0.82 0.64 0.43 057a

9 0.62 0.88 0.75 0.62 0.42 0.59 0.64a
Orteloma 0.62a 0.56

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait kalsiyum igerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan
uygulamalardaki bugday bitkisinde kalsiyum igeriginin mikoriza asilamasi
yapilmayanlardan daha diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. Fosfor uygulamalarinin
ortalama degerleri incelendiginde bu uygulamalar arasinda istatistiksel bakimidan
farklilik bulunmamustir.

Mikoriza uygulanmis topraklarda yetistirilen bitkilerde verim artig1 yani sira
fosfor basta olmak iizere ¢inko, demir ve diger besin element igerikleri artmaktadir

(Tiifenkci ve ark., 2006; Inal ve Giines, 2008).
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4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Halide YILDIZTEKIN

4.9. Magnezyum I¢erigi

Bitki Magnezyum igerikleri Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde Magnezyum igerigine etkisi (%)

M M*

9SO, Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18

0 0.37 0.55 0.38 0.42 0.48 0.47 0.42a

3 0.50 0.50 0.53 0.61 0.40 0.45 0.49a

6 0.43 0.46 0.44 0.52 0.53 0.39 0.46 a

9 0.47 0.54 0.52 0.46 0.42 0.48 0.48 a
Ortalama 0.46 a 0.47a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait Magnezyum igerigi
degerlerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin = degerlendirilmesinde
istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamas1
yapilan uygulamalardaki bugday bitkisinde magnezyum igeriginin mikoriza
asillamasi yapilmayanlardan daha diisiik degerde oldugu goriilmistir. Bu
uygulamalarda ortalamalar birbirine daha yakin degerlere ulagsmistir. Mikoriza

uygulanan konularda da istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur.
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4.10. Bakar Icerigi

Bitki bakir igerikleri Cizelge 4.10°da erilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde bakir icerigine etkisi (mg L™)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18

0 29.3 19.7 19.4 17.9 235 223  22.04a

3 19.9 22.3 19.6 18.0 17.2 295  21.12a

6 18.2 17.3 18.2 22.0 25.2 28.1 21.5a

9 18.0 27.3 31.7 19.2 20.1 245  23.49a
Ortalama 21.77a 22.32a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait bakir icerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Mikoriza asilamasi yapilan uygulamalardaki bugday
bitkisinde bakir igeriginin mikoriza asilamasi yapilmayanlardan daha yiiksek degerde
oldugu goriilmiistiir. Fosfor ve magnezyumsiilfat uygulamalarinin bakir igerigine
etkisi olumlu ve 6nemli bulunmustur. Mikoriza uygulanan konularda da istatistiksel

bakimdan 6nemli bulunmustur.

Arbuskiiler mikorizal funguslarinin olusturduklar1 ekstra radikal hiflerin
toprakta yayilarak, toprakta bagli bulunan P, Cu ve Zn gibi besin maddelerini
absorbe eder ve koke tasirlar. Azot gibi nispeten hareketli besin maddelerini de
tutarak fakir topraklarda besin maddesi stresinin ortaya c¢ikmasmi Onler.
Ekstraradikalhifler topraktaki suyu absorbe ederek susuzluga karsi bitki direncini
arttirir. Ayrica toprak tuzluguna ve agir metallere mikorizal bitkiler daha dayaniklidir
(Linderman, 1996; Schafer ve Schoeneberger, 1996; Tiirkmen ark., 2008). Alkali ve
asit topraklarda mikorizalimisir bitkilerin de Cu, Zn ve Mn alinimmnin arttig1, kok
kolonizasyon oranmnm asit topraklarda alkalilere gore daha yiiksek oldugu

saptanmustir (Ozcan ve Taban, 2000).
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4.11. Demir Icerigi

Bitki demir igerikleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde demir igerigine etkisi (mg L)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18

0 33.2 535 29.9 26.9 36.7 271  3458a

3 46.3 34.3 37.0 38.3 26.1 387  36.8la

6 46.3 29.0 31.0 35.9 335 276  339la

9 36.9 56.5 41.0 38.7 27.8 350  36.36a
Ortalama 39.61b 32.72a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait demir icerigi degerlerinin

istatistiksel analizi yapilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan uygulamalardaki bugday bitkisinde
demir igeriginin mikoriza asilamasi yapilmayanlardan daha diisiik degerde oldugu
goriilmiistlir. Fosfor ve magnezyum siilfat uygulamalarinin demir igerigine etkisi
olumsuz bulunmustur. Mikoriza uygulanan konularda da istatistiksel bakimdan

Oonemli bulunmustur.
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4.12. Mangan Icerigi

Bitki mangan igerikleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde mangan igerigine etkisi (mg L™)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18

0 26.6 352 245 28.0 334 251  2883a

3 35.8 28.0 38.8 32.1 243 341  32.22a

6 293 26.3 30.4 40.4 325 280  3117a

9 348 32.1 36.5 325 19.9 392  3253a
Ortalama 3155a 30.82a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait mangan igerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Fosfor ve magnezyumsiilfat uygulamalarmin mangan
icerigine etkisi ortalamalar birbirine yakin degerlerde oldugu i¢in istatistiksel olarak
etkilememistir.

Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamas1 yapilan uygulamalardaki bugday bitkisinde
mangan igeriginin mikoriza asilamasi yapilmayanlardan daha diisiik degerde oldugu
goriilmiistiir. Mikoriza uygulanan konularda da istatistiksel bakimdan 6nemli

bulunmustur.
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4.13. Cinko Icerigi

Bitki ¢inko igerikleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde ¢inko igerigine etkisi (mg L)

9SO, M M’ Ortalama
P 0 25 5 0 2.5 5 n=18

0 474 24.0 25.9 22.9 334 292  3051a

3 49.9 26.8 31.0 21.7 22.8 179  28.39a

6 40.7 21.1 24.3 33.3 33.1 231  293la

9 26.9 27.8 35.5 34.3 25.6 259  29.37a
Ortalama 31.82b 26.98 a

n=36

Farkli dozlarda uygulanan fosfor ve magnezyum siilfatin mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait ¢inko icerigi degerlerinin
istatistiksel analizi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel bakimdan
%1 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Mikoriza asilamasi yapilan
uygulamalardaki bugday bitkisinde ¢inko igeriginin mikoriza asilamasi
yapilmayanlardan ¢ok daha diisiik degerde oldugu gorilmiistiir. Fosfor
uygulamalarmin ortalama degerleri incelendiginde bu uygulamalar arasinda
istatistiksel bakimindan farklilik bulunmamuistir.

Faber ve ark. (1990) ve Heggo ve Barakah (1994), mikoriza asilamasinin
misirin - ¢inko igerigini artirdigmi bildirmistir. Mikoriza uygulanmig bitkilerin
mikoriza uygulanmayan bitkilere gére daha fazla su absorbe ettigi (Sharma ve
Srivasta 1991) dolayisiyla daha fazla yarayish ¢inkodan faydalandigini

sOyleyebiliriz.
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5. SONUC VE ONERILER

Bugday bitkisine mikoriza ve magnezyum siilfat uygulanmasiyla bitkinin fosfor alimi
ve bitki gelisimindeki degisimleri belirlemek amaciyla yapilan bu galigma sera kosullarinda
yiirlitiilmiistiir. Mikoriza uygulanan bugday bitkilerinde biiylik oranda kdk infeksiyonuna
rastlamlmistir. Fakat mikoriza uygulanmayan bugday bitkilerinde ¢ogunlukla kok
infeksiyonuna rastlanilmamigtir.

Mikorizal infeksiyonun gergeklestigi uygulamalardaki bugday bitkisinde gozle
goriilebilecek derecede degisiklikler kaydedilmistir. Bu durum bugdayin bilylimesi ve
gelisimi acisindan olumlu etki yaratmustir. Mikoriza asilamasi yapilmayan uygulamalarda
bugday bitkisi gelisimi ve biiyiimesi digerlerine oranla daha yavas olmustur. Magnezyum
siilfat uygulanmasiyla bitki besin elementleri igeriginde istatistiksel acidan fark
bulunamamistir. Ancak artan magnezyum siilfat uygulanmasiyla iist aksam agirliginda
istatistiksel agidan 6nemli bulunan artis saptanmustir.

Sera kosullarinda yiriitiilen bu ¢alisma sonuglar1 dikkate alinarak, tarla kosullarinda
yiriitilecek konuyla 1ilgili farkli calismalarla ¢iftciye Onerilecek yeni veriler elde

edilebilecektir.
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