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Bu ¢alisma, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait 1sitmasiz cam serada 2001-
2003 yillan arasinda 3 yil siire ile, topraksiz tarim teknigi kullamlarak yiirtitiilmiistiir. Aragtirmada
bitkisel materyal olarak patlican (cv. Faselis F,), yetistirme ortami olarak ise pomza kullanilmistir.
Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine uygun sekilde 3 tekrarli olarak diizenlenmistir.
Denemede mikoriza uygulamasi (+ mikoriza, - mikoriza) ve fosfor uygulamasi (15, 30 ve 45 ppm)
olmak iizere 2 faktoriin etkisi incelenmigtir. Glomus caledonium mikoriza tiirli kullanilmis,
inokulasyon tohum ekiminde 50 spor/bitki ve dikimde 1000 spor/bitki olacak sekilde yapilmastir. 1
Mart’ ta tohum ekimi ile baglayan denemeler, 10 Kasim’a kadar devam etmistir. Denemede, fide ve
bitki gelisimi, kok infeksiyon orani, verim, bitkilerin element igerikleri ve bitki tarafindan
kaldirilan element miktarlari, drenaj ¢6zeltisinin element igerigi ve atilan element miktarlar: ve su
tiiketimi incelenmisgtir.

+ mikoriza uygulamasinin dikime hazir fidelerde incelenen gelisme parametrelerini
kontrole gore artirdigi saptanmustir. Ug yilda da vegetasyon siiresi ilerledikge, tim P dozlarinda
kok infeksiyonu Onemli diizeyde artmig, besin g¢ozeltisinin P dozu arttikga kok infeksiyonu
azalmigtir. Maksimum kok infeksiyon orani birinci ve iigiincii yilda sirastyla %97,3 ve 98,3° ¢
ulagmis iken, ikinci yilda % 25,3 olarak saptanmugtir.

+ mikoriza uygulamast ile bitkilerin besin elementi alim: artmig, bu durumla ters orantih
olarak drenaj ile atilan element miktar: ise azalmigtir. Mikorizanin bitkide meydana getirdigi bu
etkilerin uzantis1 olarak, bitki gelisgimi ve ona bagli olarak da verim artis1 s6z konusu olmustur.
Uygulamalara bagl: pazarlanabilir verimin birinci yilda 10,16-13,54 t/da, ikinci yilda 16,52-18,71
t/da, tiglincli yilda ise 11,16-14,50 t/da arasinda degistigi saptanmigtir. Pomzada patlican
yetistiriciligi igin + mikoriza uygulamas: ile birlikte 15 ppm P dozunun yeterli oldugu sonucuna
ulastlmistir. + mikoriza uygulamasi ile 15 ppm P dozunda kontrole (-15) kiyasla verim artiginin
%23’¢ ¢ikabilecegi saptanmigtir. 45 ppm P dozunda ise + mikoriza ile elde edilen verim artisi
ancak %7’ye ulagabilmistir. Diger yandan + mikoriza uygulamasmin yitksek P dozunda atilan
element miktarin azaltarak olumlu katk: saglayabildigi ortaya konmugtur.

Anahtar Kelimeler : Mikoriza (Glomus caledonium), topraksiz tarim, patlican, fosfor dozu
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This study was carried out for three years from 2001 to 2003 using soilless cultivation
technique in an unheated glasshouse of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University. In the
study, eggplant (cv. Faselis F;) was used as plant material and pumice as growing medium. Trials
were conducted in completely randomized design with three replications. In the trials, the effects of
two factors, mycorrhiza inoculation (+mycorrhiza and —mycorrhiza) and phosphourus levels (15,
30 and 45 ppm) were examined. Glomus caledonium mycorrhiza species was used; inoculation was
applied at seed sowing or seedling planting as 50 spores/plant and as 1000 spores/plant,
respectively. Experiments started in 1* of March and continued until 10" of November. In the trial,
seedling and plant growth, root infection ratio, yield, mineral contents of plant and the amount of
minerals taken by plant, mineral contents of drained solution and disposed mineral amounts and
water consumption were determined.

+ mycorrhiza inoculation increased the growth parameters in the seedlings ready to be
planted with respect to control. In three years, as vegetation periods advanced, in all P levels root
infection considerably increased, and root infection decreased as P rate of nutrient solution
increased. Maximum root infection ratios were 97.3% and 98.3% respectively in the first and the
third years while only 25.3% in the second year.

Plant nutrient uptake increased in + mycorrhiza inoculation, while amounts of minerals
disposed decreased. As a continuation of the effects of mycorrhiza in the plants, plant growth and
yield increased. Marketable yield varied from 1.02 to 1.35 t/ha in the first year, from 1.65 to 1.87
t/ha in the second year and from 1.12 to 1.45 t/ha in the third year. For eggplant growing in the
pumice, 15 ppm P rate was concluded to be enough with + mycorrhiza application. It is concluded
that in the 15 ppm P rate with + mycorrhiza application, yield increase could be up to 23%
compared to control (-15). In the 45 ppm dosage with the application of + mycorrhiza, yield
increase was only 7%. On the other hand, it was concluded that in high P dosage + mycorrhiza
application could make a positive contribution by reducing the amounts of disposed minerals.

Keywords: Mycorrhiza (Glomus caledonium), soilless culture, eggplant, phosphorus rate
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1. GIRIS

Giiniimiizde kullanilabilir tarim alanlarinin maksimum sinirina ulagmis olmasi ve
bu tarim alanlarinin bir kisminin da, erozyon, ¢oraklagma, ve turizm gibi tarim dig1 amaglar
igin isgal edilmesi ile kullanilamaz hale gelmesi sonucu, hizla artmakta olan diinya niifusu
yeterli beslenme sikintisi ile kargi karsiyadir. Bundan dolayr birim alandan en yilksek
verimi alabilme olanaklarimin arastiriimas: bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle
kaliteli tohumluk kullanimi, sulama, bitki koruma, mekanizasyon olanaklarindan
faydalanma ve ¢iftgi egitimi gibi bir ¢ok 6nemli faktoriin yami sira; seracilik (6rti alti
yetigtiriciligi), topraksiz tarim, kimyasal giibre kullamimi ve bitki besin elementlerinin

alimini artiric1 uygulamalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Seracilik; iklim kogullarinin uygun olmadigi mevsim ve yerlerde tarimsa. tretimin
gergeklestirilebilmesi igin bir zorunluluktur. Her gegen giin hem sera alanlari arimakta ve
hem de seracilikta kullanilan teknoloji ilerleme géstérmektedir. Sera yetistiricilifi:zde birim
alandan elde edilen {iriin miktari; agikta yetistiricilige gére oldukga fazladir. Ornegin
modern sera teknolojilerinin kullanildigi Hollanda’da, m* den elde edilen verim miktarlari
hiyarda 64.1, domateste 44.6, patlicanda 44.2 ve biberde 25.5 kg’a yiikselmistir (Sevgican
ve ark., 2002).

2003 yihi itibari ile Tiirkiye’de 29954 ha sera alam1 mevcut olup bu alanin
%96’sinda sebze yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonymous, 2004a). Seralarda topragn Ortii
altinda bulunmas: ve list iiste aymi yada yakin tﬁrlérin yeti$tirilmesi nedeni ile, toprakta
hastalik etmenleri ve nematodlarin artisi, toprak yorgunlugu, tuzluluk gibi topraktan
kaynaklanan sorunlar verimi ciddi bir sekilde etkilemektedir. Sera yetistiriciliginde
topraktan kaynaklanan bu sorunlara ¢6ziim olarak Onerilen topraksiz tarim, pek ¢ok tilkede

ticari sera tiretiminde 6nemli 6l¢lide benimsenmistir.

Sera yetistiriciliginde insan ve gevre saghgni tehdit eden unsurlarin basiada gelen
“yogun pestisit kullanimi” topraksiz tarimda 6nemli diizeyde azalmaktadir. Seralarda
kullanilan pestisitlerin énemli bir kismi toprak dezenfeksiyonu amaciyla kullaniimaktadir.

Topraksiz tarimda toprak dezenfeksiyonu yapmaya gerek olmadiindan kullamilan pestisit



miktar: olduk¢a azalmaktadir (Gul ve ark., 2000). Ayrica topraksiz tarim ile, toprak
kosullari iyi olmayan topraklar ve bitki yetistirmeye uygun olmayan taslik, kayal:k, ¢ol vb.

yerler de bitkisel {iretime kazandirilabilmektedir.

1930’1u yillarda ilk olarak ABD’de ticari sera iiretiminde kullanilmaya baglanmlan
topraksiz tarim (Sevgican, 1983), ancak 1970’li yillarda yayginlasmaya baglamugtir.
Giiniimiizde Almanya, Amerika Birlegik Devletleri, Brezilya, Giiney Afrika Cumbhuriyeti,
Hollanda, Ingiltere, Iran, Ispanya, Italya, Japonya, Kanada, Kuveyt, Malezya, Polonya,
Rusya, Singapur ve Yeni Zelanda’da yaygin olarak kullamldigi bilinmektedir (Sevgican,
1999a). Ornegin Hollanda‘da 1995 yilinda seralarda yetistirilen domates, hiyar, patlican ve
biber gibi meyvesi yenen sebzelerin yaklasik %95°1 (Van Os, 1995) ve 2000 yilinda ise

nerdeyse tamaminun (Anonymous, 2004b) topraksiz tarim ile tretildigi bildirilmektedir.

Ulkemizde ticari olarak topraksiz tarim sisteminin kullanimasina, Antalya’da
kurulu bulunan biiyiik isletmeler tarafindan 1990°l1 yillarda, yurtdisindan teknoloji
transferi ile baglanmistir. 15 yila yaklagan siirecte, topraksiz tarim yapilan sera alanimin 75
hektara ulagtigi tahmin edilmektedir (Tiizel ve ark., 2005). Genelde ihracata yonelik olarak
Uretim yapan modern sera isletmelerinde kullaniimaktadir. Toplam sera alam (~50000 ha)
ile kiyaslandiginda, topraksiz tarim yapilan alamin ancak %0,25°lik bir paya salip oldugu
gortilmektedir. Ancak toprak dezenfeksiyonunda metilbromitin kullanmiminin yasklanmasi
ile, ki bu tarih Tiirkiye i¢in 2007 olarak kararlastirilmistir, topraksiz tarim alanmin artacagi

distiniilmektedir (Anonymous, 2004b).

Topraksiz tarim, su ve substrat kiiltiirll olarak iki ana baslik altinda toplanabilir. Su
kiiltiirii; durgun ve akan su kiiltiirii ile besin ¢6zeltisinin bitki kdklerine sis halinde verildigi
aeroponik seklinde uygulanmaktadir. Substrat kiltiiriinde ise; torf, talas, aga¢ kabugu,
celtik kavuzu, yer fistig1 kabugu gibi organik ve kum, ¢akul, perlit, vermikiilit, pomza gibi
inorganik ve kaya yiinii, plastik kopiik gibi sentetik materyaller kullamlmaktadir (Gtil,
1992; Sevgican, 1999a). |

Ticari sera sebze yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan topraksiz tarim yéntemi olan

substrat kiiltiirtiniin tercih edilmesinin nedenleri; daha ucuz bir baslangi¢ yatinmina gerek



gistermesi ve kok bolgesinin etrafinda tampon gérevi yapan bir ortam olugturmasidir
(Aydogan, 2000). Substratlar yatak-teckne, torba veya saksilar icersine yerlestirilerek
kullanilmaktadir (Giil, 1992; Sevgican, 1999a).

Topraksiz kiiltiirde bitkinin ihtiya¢ duydugu tiim makro ve mikro besin elementleri,
zamaninda ve yeterli miktarda bitkiye verilir, yani besin ¢ozeltisinin verilmesi kontrol
altinda tutulur. Buna bagl olarak, topraksiz yetistiricilikte daha az giibre kullamilmaktadir
(Sevgican, 1999a).

Modern tarimda verimin artirtlmasi agisindan ticari giibrelerin, 6zellikle de fosforlu
giibrelerin 6nemi biiytiktiir (Demir ve Yalgin, 2004;. Giiler, 2004; Saltal1, 2004). Diinyada
ve tilkemizde 2003 yilinda toplam fosforlu kimyevi giibre tilketim miktar sirastyla; 33,0
ve 1,22 milyon ton civarindadir (Anonymous, 2004c ; Velioglu ve ark., 2004, Yilmaz,
2004).

Tarimsal tiretimi artirmak i¢in kullanilan fosforlu giibrelerle birlikte bir ¢ok element
(agir metal) yetigtirme ortamina gelmektedir. Bu elementlerden bir kism: (Fe, Cu, Zn, Mn)
bitkiler igin gerekli mikro elementler olarak degerlendirilirken, digerleri (Cd, As, Cr, Hg,
Pb vb.) ise canlilara zararh ve istenmeyen elementler olarak degerlendirilmektedir
(Laegreid et al. 1999). Yiiksek konsantrasyoniarda Cd igeren fosforlu giibrelerin fazla
miktarda her yil uygulanmasi, zamanla topraklarda Cd miktarinmn sinir degerlere (pH<6: 1
mg Cd/kg, pH > 6 : 3 mg Cd/kg; Anonymous, 2001) kadar yiikselmesine neden
olabilmektedir (Laegreid et al., 1999; Abdel-Haleem et al., 2001). Tarnm topraklarinda Cd
miktarinin artmasi tarimsal tiriinlerde de insan sagh@m olumsuz etkileyecek diizeyde Cd

konsantrasyonunun artmasina neden olabilir (Mortevedt, 1987).

Fosfor toprakta, azot ise havada bol miktarda fakat bagli formda bulunmaktadir.
Mikrobiyal giibreler, havada ve topraktaki yarayigli besin maddelerinin bitkiler :arafindan
faydalamlmasinda yardimer olur ve bu nedenle kimyasal giibrelerin daha az kullanilmasina

imkan tanirlar (Arcak ve Giider, 2004).



Bir ¢ok toprak mikroorganizmas: bitkinin besin maddesi alimim artirabilir. Bitkiler
izerinde direkt olarak faydali etkisi olan bu organizmalar biyogiibre olarak bilyiik bir
potansiyele sahiptir. Bitkilere vyararlann agisindan mikro organizmalar 3 grupta
siniflandirilabilir. a) Azot fiske eden organizmalar, b) Mikoriza mantarlari, c¢) Bitki

gelisimini artiran rizosfer bakterileri (Arcak ve Giider, 2004).

Mikoriza kelimesi, kok mantar1 anlamindadir. Mikoriza, bitki kokleri ile belirli
mantar tlirleri arasindaki karsilikli bir yasam bicimi olarak da tanimlanmaktadur,

Mycorrhiza, koken olarak myco mantar, rhiza ise kok anlamuna gelen Yunanca bir
kelimedir (Ortas,1997).

Mikroorganizma aktivitesi toprak verimliliginde ve bitki beslemede 6nemli
unsurlardan biridir. Bitkilerin mikroorganizmalarla yaptift karsihikli simbiyotik veya
mutualistik iligki sayesinde bitki koklerinin topraktan besin elementi ve su aliminda

mikoriza mantarlarinin roli son yillarda bilimsel aragtirmalarla belirlenmistir (Ortas,1998).

Mikorizal yasamda, bitki kokleri ve belli fungus tiirleri birbirlerinin partneri olacak
sekilde koklii bir yasam birlikteligi olustururlar. Bitkiler, bu yasama samlanin ¢o< iistlinde
bagimhdirlar (Demir, 1995). Mikoriza, toprakta var olan sporlari ztacihifiyla
ekosistemdeki bitkilerin yaklagik %95°inin koklerine infekte olmaktadir. Mikorizal mantar
cok miktarda hif tireterek bitki k6k ylzey alamint arttirmakta ve kokten ook uzak

bolgelerdeki besin elementlerini s6z konusu hifleri aracilify ile alabilmektedir.

Kok icindeki morfolojik yap: yoninden mikorizalar, genelde Ekto ve Endo
mikoriza olarak iki biiylik gruba ayrilmaktadir. Ekto-mikoriza daha ¢ok ylksek yapili
agaclarin koklerinde bulunmaktadir. Bazende ¢ok yillik yabanci ot ve Ozgimenlerin
koklerinde ortaya gikarlar. Endo-mikorizalar ise, kdkteki korteks hiicreleri iginde yasar ve
interseliiler veya interaseliiler olarak degisirler. Belli birkag tiirii olan Endomikoriza’nin en
taninmus tiirli Vesikiiler-Arbuskiiler Mikoriza (VAMY) dir (Smith et al., 1992; Ortas, 1998;
Onogur ve Demir, 1998). VAM funguslari, konukgular: olan bitkiler ile simbiyotik iligkiye
gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin maddelerinin alimmna dogrudan katkida

bulunmaktadir (Onogur ve Demir, 1998).



VAM, bitki gelisimini, dzellikle bitki besin elementlerinin yogunluklarinin kritik
seviyelerde oldugu marjinal topraklarda ve kosullarda tesvik etmektedir (Demir, 1995;
Ortag 1997; Smith et. al., 1992). Bu tegvik, koklerin topraktan kantitatif olarak, basta fosfor
olmak tizere bazi makro ve mikro besin elementlerini daha iyi alabilmeleri ile
agiklanmaktadir. Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlan
almaktadir ( Onogur ve Demir, 1998).

Mikorizamin toprakta bulunusu bitki kokleri igindeki oluyumu ve aktivitesi toprak
verimliligi  tarafindan 6nemli olgtide etkilenmektedir. Ozellikle de ortamin P
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklige ugramaktadir. Ayrica bitki tlirlerinin thtiyacina
gbre belirli bir P diizeyine kadar kok infeksiyonu artmakta, bu noktadan sonra ilcve edilen
her P miktan bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azaltmaktadir. Topraklanr P diizeyi
yiiksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi azalmaktadir. Bunun nedeni y:«koklerin
infekte edilememesi yada infeksiyon saglansa bile besin elementi saglanamamasidir. Bdyle
durumlarda mikorizal infeksiyon bitkiye besin elementi saglayamad:ii gibi bitkinin

fotosentez Uritinlerini kok bélgesinde tiiketerek yarar saglama yerine zararli olabilmektedir.

Etkili VAM ile inokule edilmis ¢ok sayidaki tarla ve saksi denemelerinde, iiriin
artigina yonelik sonuglar elde edilmistir (Al- Raddad, 1987; Cigsar, 1997; Simsek ve ark.,
1998, Johansen et al., 1994; Sar et. al., 2001).

VAM funguslari, bitkiye besin alimini artirmanin yan sira, bitkinin tuzlu ve kurak
kosullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayamkliliii artirmakta,
bliylimeyi tegvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini saglamaktadir (Tisdall, 1994).
Mikorizal infeksiyon bitkinin su iligkisini 6nemli derecede diizenlemektedir. VAM
mantarlar1  hifleri araciligiyla bitkiye, ‘kékiin _ulagsamadit alanlardan su temin

edebilmektedir.

VAM olusumunun gorildiigi bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve
nematodlara kars1 daha dayanikli hale gelmekte ve boylelikle miicadelesi oldukga zor olan
bu etmenlere karsi savaginda ¢ok onemli bir avantaj elde edilmektedir (Dehne, 1982;

Onogur ve Demir, 1998). Mikoriza, hastalik ve zararlilara kars: bitkinin direncini arttirdig1



icin, dolayli olarak kullamlan pestisit miktar1 da azalmaktadir. Ulkemizde hastalik ve
zararhilara karsi her yil kontrolsiiz bir sekilde kullanilan pestisitler ve agirt derecede
kullamilan N ve P’lu giibreler gevre kirliligine yol agmaktadir. N ve P’un asir1 kullanimi
mikoriza infeksiyonunu disiirmektedir ve fazla P birikmesi diger mikro besin elementleri

ile negatif interaksiyonlar olusturarak besin elementlerinin alinmasini engellemektedir.

Mikoriza ile bitki arasindaki iligkiler lizerine yapilan calismalar (Azaizeh et al.,
1995; Demir, 1995; Schnitzler, 1996; Araujo et al., 1997; Aguilera-Gomez et al., 1999;
Arihara and Karasawa, 2000; Akpinar ve ark., 2002; Ortas ve Sar1, 2003; Ryan and Angus
2003; Linderman and Davis, 2004; Rouphael et al., 2004) gostermektedir ki; bilingli bir
sekilde yapilan mikoriza uygulamas:i bitkinin besin elementi alimini ve bitki saghgim

pozitif yonde etkileyerek bitki gelisimine nemli diizeyde katk: saglamaktadir.

Topraksiz tarimda kullanilan substratlarin steril olmalar1 gerekir. Bu substratlar ya
elde edilmeleri sirasinda bu nitelikleri kazanirlar, yada daha sonra dezenfekte veya sterilize
edilirler. Her iki durumda da patojenlerden arman substratlar, ayni zamanda mikoriza
funguslarindan da armnus olurlar. Buna bagli olarak topraksiz tarimda  bitkiler,
mikorizanin bitki besleme ve gelisimine olan pozitif etkilerinden mahrum kalirler. Bundan

dolay1, topraksiz ortamlara VAM asilanmasi bu olumsuzlugu ortadan kaldiraciktir (Ikiz,
2003).

Ayrica topraksiz tarimda  bitki besleme kaynagi olarak genelde kimyasal
kaynaklarin kullanildi1 géz oniine alindiginda; mikorizanin topraksiz tarimda kullanmim
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Cilinkli mikoriza kullamimu ile, bagta fosfor olmak lizere

kimyasal giibre kullanimi azaltilabilecektir (Arcak ve Giider, 2004).

Genel olarak mikorizaya karsi olumlu tepki veren tiirler (Al- Raddad,1987,
Matsubara et.al., 1995; Ortag, 1998; Karagiannidis et al., 2002; Greipsson and El-Mayas,
2002) arasinda yer alan patlican (Solanum melongena L.), 25.671.517 ton olan tilkemiz
toplam sebze iiretiminde, 970.000 tonluk iiretim miktar: ile %3,8’lik bir paya sahiptir
(Anonymous, 2004d). Yaklasik olarak 28.756 ha iiretim alant ve 3.022.542 ton ilretim

miktarina sahip olan ulkemiz sebze seracilifinda ise, %8,6’lik tretim alam ve %7,1°1ik



tiretim miktart pay1 ile dordiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2004a). Ancak sera
patlican yetistiriciliginde ~8,68 t/da olan verim miktari, seracilifi gelismis diger tilkelere
oranla oldukg¢a disitktiir. Verim disiikliiginiin nedenlerinden birincisi, seralarimizda genel
olarak ileri teknolojinin kullanilmamasi sonucu, sera i¢i iklim degerlerinin istenildigi gibi
diizenlenememesidir. Digeri ise topraktan kaynaklanan sorunlardir. Yukarida da
bahsedildigi gibi gelismis llkelerde topraktan kaynaklanan sorunlarin kesin ¢6zimi,

topraksiz yetistiricilik yontemiyle saglanmistir.

Bu c¢alismada; ilkemizde yerel olarak mevecut pomza ortamina agilanan
mikorizanin, farkli fosfor diizeylerinde patlicanda bitki geligimi, verim, su ve element
tilketimi, atilan element miktari {lizerine olan etkileri incelenmistir. Calismaran amaci

topraksiz tarimda siirdirilebilirligin saglanmasidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Topraksiz Tarim ile figili Cahsmalar
2.1.1. Substrat Kiiltiirinde Pomza Kullanimu ile Iigili Cahsmalar

Pomza veya ponza adi Italyanca’dan gelmektedir. Degisik dillerde farkh
adlandirilir. Fransizca’da ‘ponce’, Ingilizce’de orta taneli olanlara ‘pumice’, dogal olarak
ince taneli olanlara ‘pumicite’ denilmektedir. Almanca’da ise iri taneli olanlara ‘bims’ adi |
verilmektedir. Tiirkge’de ise siingertasi, nasirtas:, topuktasi, hasirtasi gibi adlarla
bilinmektedir. Pomza, volkanik bir kaya¢ tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik
faaliyetlerle olugmustur. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiiri olan
asidik pomza, kirli beyaz renkte olamdir. Bazik pomza ise kahverengimsi-siyahimsi
renkteki pomza tiirtidiir. Her iki tiirii de, olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin blinyeyi
ani olarak terk etmesi sonucu oldukga gozenekli bir yap: kazanmigtir. Gézenekler birbirleri
ile baglantili degildir. Asidik pomzanin yogunlugu bazik olanlara gore daha az olup 0.5-1

3

gr/em® arasinda degismektedir. Bazik pomzanmn yogunlugu ise 1-2 gr/em’ arasmdadir

(Aydogan, 2000; Sevgican, 1999a)

Pomza sterildir, kimyasal reaksiyon vermez ve pastorizasyonda yapisal < egisiklige
ugramaz. Yeryiiziinde yaygin olarak bulunan beyaz, kirli beyaz renkte olan asidik
pomzadir. Kahverengimsi ve siyahimsi renkte olani ise bazik pomzadir. Nevsehir, Kayseri,
Bitlis, Van, Agn ve Kars’ta bulunan ve detayli olarak jeolojik etiidli yapilmis olan yataklar
asidik pomza yataklaridir. Manisa’nin Kula il¢esinde oldugu gibi Van, Bitlis, Agr,
Manisa, Urfa, Mardin ve Nigde’de ki bazi kiigiik yerlesim merkezlerindeki pomza
yataklar1 ise bazik karakterlidir. Pomzanin tane iriligi genelde 1 — 5 mm arasinda degisir.
Fazlaca siilfat i¢erebilir, ancak yikanarak siilfat bilesiklerinden arindirilabilir. Normalde
aciktaki pomza yifinlarinin yagmurlarla yikanarak temizlenmesi de s6z konusudur.
Tarimsal amagh kullamimdan 6nce 6zellikle ¢ok kiigiik pargalardan arinmasi igin elenmesi
gereklidir. Pomzanin kimyasal 6zelligi ocaktan ocaga az yada ¢ok deZisim gosterse de,
genelde % olarak soyledir : SiO; 60-75, AlLO; 13-15, Fe;03 1-3, CaO 1-2, MgO 1-2
Na,O 2-5, K;0 34 ve eser miktarda TiO,, SO3; ve Cl igermektedir. Biinyesinde bulunan



K, Ca, Mg gibi makro; Fe, Cu, Mn ve Zn gibi mikro elementler bitkiye yarayissiz
formdadir yada bitkiye yarayislilik sinirlar: ¢ok distiktiir (Celtek, 1992; Sevgican, 1999a).

Pomza, Avrupa’da 50 yildwr, tlkemizde ise son 10 yildiwr kullanilmaktadir. Bu
kullanimin arttirilmas: gerekmektedir. Ciinkii, pomza iilkemizde ¢ok bulunan ve kullamm
ckonomik olan bir maddedir. Pomza dogada kullamma hazir sekilde bulunmaktadir,
simflandirildiktan sonra hemen kullanilabilir; buna karsilik perlit 760 — 1200 OC arasinda,
kil ise 1200 °C sicaklikta genlestirildikten sonra kullanilabilmektedir. Bu nedenle
pomzanin maliyeti perlit ve kile kiyasla daha diigiiktiir. Pomza tag1 ucuz olmasinin yaninda
hafif olmasi, tasinmasindaki kolaylik ve diger 6zellikleri agisindan da bitki gelisim ortami

olarak iyi bir materyaldir (Giir ve ark., 1997).

Bag (1991), hiyar yetistiriciliginde farkli ortamlarin (perlit, pomza, kdmiir tozu +
perlit, kum, bugday samani, piring kavuzu, planya talasi ve toprak) etkilerini inceledigi
aragtirmasinin sonunda perlit, kum ve pomzanin (Kula orijinli) topraga alternatif olabilecek

ortamlar oldugunu bildirmektedir.

Varg (1991), topraksiz yetistiricilikte torfun zamanla sikismasi nedeniyle havasiz
kalip, bitki gelisimini engelleyebildigini, saman balyasi ve afa¢ kabufunun ise,
¢iiriitiilmesinin maliyeti arttirdifin belirterek, inorganik materyallerden perlit, pomza, kum

ve kayayliiniintin yetigtirme ortami olarak kullanilmasinin kolayligina isaret etmektedir.

Domates yetistiricilifinde lokal subsratlarin denendigi bir ¢aligmada, en yiiksek
verimin %80 pomza + %10 perlit + %10 torf kanisimindan alindig: bildirilmektedir (Alan
ve ark., 1994).

Tiizel ve ark. (1999), torba kiltiirii ile yapilan sera domates yetistiriciliginde farkh
sulama programlari ile ortam ve ortam hacimlerinin verim ve su titketimi tizerine etkilerini
belirledikleri bir ¢alismada, yetistirme ortami olarak perlit, asidik pomza, bazaliik pomza
ve %80 perlit + %20 torf, %80 asidik pomza + %20 torf, %80 bazaltik pomza + %20 torf
karigimlarii kullanmuslardir. Ortamlar iginde en yiiksek verim, perlit (19,2 kg.m? ) ve

perlit + tox{ (19,66 kg.m'z) karisimindan alinmigtir. Caligmada kullanilan ortamlar arasinda
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en yitksek su titketimleri ise perlit ve bazaltik pomzanin torflu karlslxnlérlnda meydana

gelmistir.

Topraksiz kavun yetigtiriciliginde torba ozelliklerinin bitki gelisimi, verim ve
kaliteye etkilerinin incelendidi bir ¢aligmada, (1) yetigtirme ortami1 (%100 torf, %75 torf +
%25 pomza, %50 torf + %50 pomza, %25 torf + %75 pomza, %100 pomza), (2) torba
sekli (dik ve yatay) ve (3) torba hacmi (8 ve 12 litre/bitki) olmak iizere {i¢ farkli faktor ele
alinmigtir. Sonug olarak, topraksiz yetistiriciliin, topraga goére serada kavun
yetistiriciliginde 6nemli verim artigina yol agtigini, en yiiksek verimin torftan alindigini ve
pomzanin organik materyaller ile karnstirilarak kullanilmasimin daha uygun olacag:

bildirilmektedir (Aydogan, 2000).

13 litre koklenme hacmine sahip kaplarda yapilan hiyar yetistiriciliginde; perlit,
pomza, torf, kum, talas ve topragi karsilagtiran Demirer ve ark. (1998), topraga kiyasla,
sirast ile, %33 ve %31.7 verim artis1 saglayan perlit ve pomzanin en iyi sonu¢ veren

ortamlar olduklarini bildirmektedirler.

Topraksiz ortam olarak pomza ve perlitte hiyar yetistiriciligini, toprakl yetigtiricilik
ile karsilastiran Ozgiir (1991) topraga gore pomzada %25, perlitte %21 toplam verim artigi

saglandigin bildirmektedir

Laurelia ve Recenta domates ¢esitleri kullanilarak 2 yil siire ile sera ortaminda
yapilan kapali sistem topraksiz tarim denemesinde; yetistirme ortami olarak aralarinda
pomzanin da bulundugu dort farkli inorganik substrat kullanilmustir. Kontrol olarak da,
geleneksel toprakta yetistiricilik yapilmigtir. Bitkiler KNVF anaglar tizerine asilanmig ve 2
govdeli olarak terbiye edilmislerdir. Topraks12 kiiltiirde yetistirilen bitkilerden, substratlara
gore 31,5 ile 33,7 kg/bitki arasinda degisen verim alinmustir. Verim degerleri agisindan
subtratlar arasinda fark bulunmamistir. Toprakta yetigtirilen bitkilerde ise verim, 25,1
kg/bitki seviyesinde kalmigtir. Kapali topraksiz tarim sistemi topraktaki yetistiricilige gore
%42 su tasafrufu saglamistir (Pivot et al., 2000).
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Rouphael et al. (2004), yaptiklar1 ¢aligmada toprakta ve topraksiz ortamlarda
yetigen kabaklarda su ve  besin maddesi alimi ile verim, ve meyve kalitesini
incelemiglerdir. Calismada topraksiz yetigtirme ortami olarak hindistan cevizi kabuklari,
perlit ve pomza kullanilmis olup verim (toplam ve pazarlanabilir verim, meyve sayisi) ve
su kullanim etkinliginin topraksiz ortamlarda yetistirilen bitkilerde toprakta yetistirilenlere
oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kullanilan topraksiz ortamlar arasinda en etkili su
kullamimi pomzada ger¢eklesmigtir. Pomzada minimum ortam sicaklifinin daha yiiksek
oldugu ve muhtemelen bunun erkenci verim artisi sagladify bildirilmektedir. Topraksiz
ortamdaki bitkilerin N, Mg, Na, Fe, Cu, Mn, Zn alimui toprakta yetisenlere oranla daha
yiksek bulunmustur. Karbonhidrat miktan1 da topraksiz ortamdaki bitkilerde yiiksek
bulunmustur. Toplam kuru madde ve toplam protein igerigi bakimindan ortamlar arasinda
istatistiki olarak fark gézlenmemistir. Ancak meyvelerin nitrat i¢erigi toprakia yetisen
bitkilerde daha az bulunmustur. Sonug¢ olarak, arastirmacilar toprakli yetistiricilikten
topraksiz yetigtiricilige gegisin besin ve su kullamm etkinligi ile iirin kalitesini

artiracagini bildirmektedirler.

Resirkiile sistemde kavun (Cucumis melo L.) yetistiriciligi yapilan bir denemede,
yetistirme ortamu olarak pomza kullanilmis ve besin soliisyonunun P konsantrasyonu (0,3 ;
0,5; 0,75 ve 1 mM P) ile P uygulama zamanimin, meyve kalitesi ve sayisina etkileri
belirlenmisgtir. Bitki basina 4,6 kg meyve olan en yiiksek verim, yetistirme dénemi boyunca

0,5 mM P igeren soliisyon uygulamasindan elde edilmistir (Ben-Oliel and Kafkafi, 2002).

Giil (1995), topraksiz sera hiyar yetistiriciliginde ortamlarin kullanim siiresinin
verime etkileri lizerine yaptif1 arasgtirmada, 6 farkli ortama (Bolu ve Litvanya torfu, Kula
ve Urglip orijinli pomza, perlit ve dere kumu) yer vermistir. Sonu¢ olarak ortamlarin
kullamm stirelerinin gerek erkenci gerekse de toplam verimi etkilemedigini, ortamlar

arasindaki farkin toplam verim degeri yoniinden istatistiki Onemde oldugunu

bildirmektedir.

Celikel ve Caglar (1997), topraksiz ortamlarin tekrar kullanim olanaklarim
belirlemek iizere, daha 6nce domates yetistiriciliginde kullanilmig yetistirme ortamlarini

(torf -p-, mantar kompostu -smc-, pomza -vt-) hiyar yetistiriciliginde kullanmislardir. En



yiiksek verim (8,55 kg/m®) 2 yil kullamlmus olan p+smc+vt substratindan, takiben 3 yil
kullamlnus veya kullamlmamus pt+sme+vt (1:1:1) (7,50 ve 7,42 kg/m* sirasiyla)
ortamlarindan elde edilmistir. En digikk verim ise, toprakta (3,40 kg/m?® yapilan
yetistiricilikten elde edilmistir. En yiiksek erkenci verim (3,23 kg/m?), 2 yil kullamlmis

ptsmct+vt ortamindan, en disik verim ise (0,65 kg/m2) topraktan elde edilmistir.

Celikel ve Abak (1995a), pomza, kaya yiinii, kum, torf ve mantar kompostu
kullanarak yetistirilen domates meyvelerinin en az toprakta yetistirilenler kadar kaliteli

oldugunu tespit etmislerdir.

Giil (1991) topraksiz kiiltiir yontemi ile yapilan sera domates yetigtiriciliine uygun
agregat se¢imi Uizerine yaptifi aragtirmasini tek riin, sonbahar ve ilkbahar yetistiriciligi
seklinde yiirtitmiistiir. Perlit, 1:1 perlit-kum, 1:1 torf-kum, pomza, 3:1 ince talag-perlit, 3:1
kaba talag-perlit, clirimiis kizilgam kabugu, 1:1 kizilcam kabugu-perlit ve 1:1 karagam
kabugu-perlit agregatlarimi kullanmugtir. Tek {riin yetistiriciliginde, toplam verim ve
meyve sayist; perlit, 1:1 perlit-kum, 1:1 torf-kum, kum ve pomza agregatlarinda talag ve
agac kabuklu agregatlara gore daha yliksek olmustur. Toplam verim yoéniinder. 1:1 torf-

kum agregati en iyi sonucu vermis, bu ortami pomza ve perlit izlemigtir.

Gil ve Sevgican (1992b), tek rlin yetistiriciliginde, hasada topraksiz ortamlarda 2
Subat’ta baslanmis olmasina karsin toprakta yetistirilen bitkilerde 9 Subat’ta
baslanabildigini ve en yilksek verimin 1:1 torf-kum, pomza, perlit ve 1:1 perlit-kum
karigimindan elde edildigini bildirmektedir. Topraga goére en yiksek kiimiilatif verim artigi,
Subat aymnda %165.2 ile perlit-kum karigiminda saptanmis olup; Mart (%76.5), Nisan
(%25.4) ve May1s (%13.8) aylarinda torf-kum karigimindan alinmustir.

Ding ve ark. (1983), domates iiretiminde Nevsehir’den saglanan pomza ve topragt
denemislerdir. Sonug olarak, pomzanin topraga g(‘jré 15 giin erkencilik sagladifi ve daha

yiiksek firtin verdigi bildirilmektedir.

Ozeker ve ark. (1997), dikey torbalarda yetistirilen cileklerde verim ve kalite

tizerine farkli yetistirme ortamlarimin etkilerini aragtirmislardir. Denemede vetistirme
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ortamt olarak; (1) pomza, (2) perlit, (3) 1:1 perlit-pomza ve (4) 1:1 perlit-torf ortamlars
kullanlmugtir,. Pomza-perlit kangiminda, diger ortamlardan daha yiksek verim elde
edilmig, kalite ile ilgili olarak vyetistirme ortamlarnn arasinda onemli farkliiklar

bulunmanustir.

Abak ve ark. (1994) tarafindan, domates ve hiyar tiirlerinde topraksiz yetistiricilik
igin uygun substratlar aragtiilmustir. Domateste yerli torf, mantar kompostosu atig, Urgiip
orijinli pomza; hiyarda yerli ve ithal torf (Litvanya orijinli), ku‘m,“ agac¢ talasi, celtik
kavuzu, perlit ve bunlarin bazi kangimlari denenmigtir. Aragtirma sonucunda elde edilen
bulgulara gére domates igin torf ve mantar kompostu atigi ile bunlarnn Urgilp pomzast ile
kangimmin iyl oldugu saptanmustir. Kok bolgesinde yapilan isitmanin, atmosferi
isittlmayan sera kosullarinda herhangt bir yarar saglanmadigt anlasimustir. Topraksiz
yetistiricilikte verimin uygun substratlarda 25-26 kg/m®ye kadar yiikseldizi, Kkalite

bakimindan daha iyi oldugu saptanmustir.

Paksoy ve Abak (1996), serada topraksiz yetigtiricilikte farkli yetistirme ortamlari
ve kok bolgesi 1sitmasiun (kontrole gore +5 °C ) domateste bitki gelisimi, erkenci ve
toplam verim Uzerine etkilerini aragtirmiglardir. Caliymada substrat olarak perlit, pomza ve
mantar kompost atig kangmmlart kullamlmig ve  sonug olarak substrat sicakligin

yiikseltmenin 6nemli bir avantaj saglamadigi sonucuna varilmusgtir.

Sahin ve ark. (1999), damla sulamada farkl: debi ve su miktarmin pomza ve perlitte
nem dagilimina etkisi tzerine yaptlklafl bir ¢aliymada, farkh tane buyikliigundeki pomza
ve perlitte, farkli damlatici debileri ve toplam sulama suyu miktarlariin nem dagilimina
etkilerini aragtirmiglardir. Denemede toplam 5 L ve 10 L’lik su hacimleri 2 L/L, 4 L/h, 6
L/h ve 8 L/’lik debiler halinde uygulanmuigtir. Deneme 80 cm ¢apindaki drenaj tipli
silindirlerde 80 cm derinliginde 6rnekler olusturularak yiritilmigtir. Her uygulamadan
sonraki yatay ve disey yondeki nem dagilimlari belirlenmigtir. Yatay ve diigey nem
ilerlemesine; debi, su uygulama miktari ve tane buyiikligi c¢ok o¢nemli derecede etkili
olmustur. Materyal olarak perlitte pomzadan daha az yatay ve dusey ilerleme olurken, her

iki materyalde de 10 L su uygulama miktarinda yatay ve disey ilerlemenin daha fazla
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[P

oldugu belirlenmigtir. Ayrica 1slatilan kesit seklinin debi ve tane biiytikligiiyle d¢ degistigi

gozlenmigtir

Sen ve Sevgican (1998), topraksiz tarim sekillerinden su kiltiirii ile ortam
kiiltiiriintin sera domates yetistiriciliginde verim ve kalite lizerine etkilerini belirmek {izere
yiriittiikleri ¢alismalarinda, ortam olarak torf + perlit karisimi ve pomza kullanmigtir.
Gokge 191 Iy domates ¢esidinin kullanildigi caligmada, ortam kiiltiirinde yetistirilen
bitkilerden elde edilen meyvelerin kuru madde miktart ve meyve suyunda SCKM, EC ve
vitamin C degerleri daha yiiksek bulunmustur. Akan su kiltiiriiniin ise meyve agirhigim
artirdigt belirlenmigtir. Birinci simf meyve verimi ve meyve suyu pH’siun akan su
kiiltiirtinden elde edilen meyvelerde pomzadakilerden daha yiiksek oldugu gorilirken,
erkenci verim pomzadakilerde daha yliksek bulunmugtur. Torf — perlitte yetistirilenler aym

degerler bakimindan bu ikisi arasinda yer almgtir.

2.1.2. Topraksiz Tarimda Patlican Yetistiriciligi ile Ilgili Cahismalar

Eltez ve ark. (1994), patlican ve biber ﬁde kalitesi tlizerine ¢esitli yetigtitme
ortamlarinin etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada patlican ve biber fide
tiretiminde torf, 3:1 , 1:1 ve 1:3 oraninda torf-perlit kartsimi ve 4:2:1 oramirda koyun
glibresi-toprak-kum (standart kompost) olmak tizere 5 farkli ortami karsilagtirmiglardir.
Yetistirme ortaminin patlican fidesi gelisimine etkisi 6nemli olmustur; torf ve torf-perlit
karisumi standart komposttan daha iyi sonug vermistir. Biitiin ozellikler ile ilgili olarak
biber fidesi gelisimi lizerine yetistirme ortaminin énemli etkileri olmadigi halde, standart
kompostla kiyaslandiginda torf ve torf -perlit kangimindaki fidelerin daha iyi gelistigi

gozlenmigtir.

Celikel (1999) patlican yetistiri‘ciliginde ortamlarin ka¢ dretim doéneminde

kullanilabilecegini saptamak tizere yaptigi ¢aligmada 1, 2, 3, 4 ve 5. iiretim dénemlerindeki

29 & 39 46

“pomza + torf + mantar kompostu atif1” “pomza + mantar kompostu at131” “pomza + torf”
“pomza” ve “torf” ortamlarindan elde edilen sonuglari karsilagtirmistir. En yiiksek verimin
“pomza + torf + mantar kompostu atig1” karigimindan alindigi bildirilmektedir. Ortamlarin

i¢ yildan fazla kullammimn verimde diigtise neden oldugu saptanmstir.
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Yatay torba kiiltiiril ile yapilan bir denemede, torf, mantar kompost atigi, kum ve
pomza substratlarinin patlicanda verim, erkencilik ve kaliteye etkileri, kayaylinii ve
toprakh yetigtiricilikle karstlagtirilarak arastirtlmistir. Verimin 10,3 kg/m2 (kayaylinii) ve
13,6 kg/m* (toprak) arasinda degistigi, ve ortamlar arasindaki farkhiliklann istatistiki
énemde olmadif1 belirlenmistir. En yiiksek erkenci verim degerleri mantar kompost atif
ve pomzadan elde edilirken, birinci kalite {irlin miktar1 bakimindan kayayiinii ve pomza ¢n

plana ¢ikmugtir (Celikel ve Abak, 1995b).

Demir ve ark. (2001), sonbahar turfandaciliginda 1sitmasiz seralarda farkh torba
kiilttirlerinde ortam sicaklifi ile bitki biiyiime, gelisme ve verim iliskilerini incelemislerdir.
Yetistirme ortami olarak, ¢eltik kavuzu, ¢ay artifi, findik curufu, torf, ¢iftlik giibresi,
toprak ve kumun degisik oranlardaki karigimlari kullanilmagtir. Tir olarak, hiyar, biber ve
patlican kullamilmigtir. Ortam sicakliklar: ile biiylime, gelisme ve verim arasindaki iligki,

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

Savvas and Lenz (1994), kum kdiltiiriinde yetistirilen patlican bitkilerinin, besin
soltisyonunun EC degerinin artigina tepkilerini incelemislerdir. Calismada 4.1, 6.1 ve 8.1
dS/m EC diizeyleri 20, 40 ve 60 mM NaCl ‘iin standart soliisyona (EC:2,1 dS/m)
katilmasiyla elde edilmistir. Yaprak gelisiminin 40 ve 60 mM NaCl ilavesi ile azaldif,
ancak yaprak gelisimine orta diizeydeki (4,1 dS/m) tuzlulugun etkisinin olmadif
saptanmigtir. Kok gelisimi ise tuzluluktan etkilenmemigtir. Tuzlulugun artisiyla ¢igek
sayist ve meyve tutumu artmis olmasina ragmen, meyve agirhgi ve bitki bagma verim
azalmgtir. 4,1 dS/m tuzlulukta toplam verim ve ortalama meyve agutli: standart soliisyona
gdre % 8,6 oraninda (P<0,05) azalirken, 8,1 dS/m tuzluluktaki verim kontroliin (standart
soliisyonun) yarisi kadar olmustur. Meyve kuru madde oram tuzlulugun artisiyla dogru

orantil1 olarak artmustir.

Savvas and Lenz (1995), su kiltiirinde (NFT) yetistirilen pathcan bitkileri
tarafindan alman N, P, K, Ca, ve Mg miktarlarim dort ayhik bir siire iginde
degerlendirmislerdir. Besin elementi analizleri doérder giin araliklarla yapilarak, bir

litredeki besin elementi miktarlar1 belirlenmis ve bitki bagma giinliik alman element
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miktarlart hesaplanmigtir. Giinlilk besin elementi alim miktarimin su alimi ve global
radyasyonla dogru orantili olarak arttif1 goriilmiistiir. Degisik zamanlardaki analizlerde K,
N ve Ca alim oranlar sabit gériilmiistiir. K/P ve K/Mg oranlar diisiik solar radyasyon
donemlerinde daha yiiksek bulunmustur, Arastinicilar bunun nedeni diisiik ve yiiksek solar
radyasyon kosullarinda P ve Mg alimlar1 arasindaki farkin, K’ a nazaran daha yiiksek

olmasina baglamaktadirlar.

Savvas and Lenz (2000), besin elementi ilavesi veya 25 mmol/l NaCl ilavesi yolu
ile besin sollisyonunun EC degerinin 2,1°den 4,7 dS/m’ye yiikseltilmesinin; patlicanda
bitki geligimi, verim, meyve kalitesi ve bitki kisimlarinin mineral igerikleri iizerine olan
etkilerini incelemiglerdir. Vegetatif gelisim ve gigek sayisi, tuz uygulamalarindan
etkilenmemis, buna zit olarak meyve verimi tuzlulugun artirilmast ile 6nemli derecede
azalmistir. Verim azalmasi; meyve sayisiun etkilenmemesine ragmen, ortalama meyve
agirhginin ditgmesinin bir sonucu olarak meydana gelmistir. Aksine kuru agirli'c dizerine
olan verilerin degerlendirilmesi, muameleler arasinda ©nemli farkhliklar olmadigim
gostermigtir. Tuz kaynafinin (element ilavesi veya NaCl ilavesi) meyve kalitesi tizerine
onemli etkisi olmamugtir. I. kalite meyve yiizdesi 4,7 dS/m’de 6nemli derecede dismiistiir.
Ekstra besin ilavesiyle EC’nin 4,7 dS/m’ye yiikseltilmesi; yasl yapraklarda M ve P ile
koklerde P disinda, besin elementi alimini artirmistir. Buna zit olarak, besin
soliisyonundaki katyon oranlarina bakilmaksizin, ekstra besin ilavesiyle tuzluluk
artinnldifinda, bazi bitki kisimlarinda Mg ve NO3-N konsantrasyonlar1 azalmigtir. Tim
tuzluluk muameleleri, yapraklardaki Mg konsantrasyonunu aym derecede azaltmistir; bu

da tuz etkisinin iyona 6zel olmadigini géstermektedir.

Sevgican (1999a) Vincenzoni (1980)’e atfen, m? de toprakta 3, vermikiilitte 5 ve
aeroponikte 7,5 adet patlican bitkisi olacak sekilde yapilan bir deneme sonucunda;

ortamlardan sirasiyla, 3.26, 5.38 ve 11, 40 kg/ m? irlin aldigim bildirmektedir.

Galina ve Talina patlican gesitleri 6zel bir besin sollisyonu kullanilarak, torf + perlit
ve pomza + zenginlestirilmis kil graniilii ortamlarinda yetigtirilmiglerdir. Dikimden 1 yil

sonra substratin orta ve alt kisimlari orijinal besin soliisyonuna benzer tuz
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konsantrasyonuna sahip olurken; iist kisminda tuZ konsantrasyonu ytiksek olmus ve
mineral tuzlann kristalizasyonu goézlenmistir. Bu olgu, torf + perlit karigtminda daha
belirgin olmustur. Galina ¢esidi, Talina’ya gore daha yiiksek verim vermistir. (Venezia et
al., 1999).

Gao ve ark., (2004) hidroponik sistemde asili patlican fidesi kullanimi ve kalsiyum
uygulamasinin soguga mukavemeti artirmadaki roliinii incelemislerdir. Aragtiricilar 5
°C’de yeterli kalsiyum uygulamasinda, asili fidelerde peroksit  (POD),
superoxidedismutase (SOD) ve catalase (CAT) aktivitelerinin, kalsiyum uygulanmayanlara
nazaran daha yiiksek oldugunu belirmislerdir. Asili fidelerin kalsiyum igeriginin yiiksek
olmasi; muhtemelen kendi kokleri tizerinde yetigtirilen bitkilere gére soguga karsi

dayamimi artirmustir.

2.2. Mikoriza ile Ilgili Cahiymalar

2.2.1. Mikoriza ve Bitkisel Uretimdeki Onemi ile Ilgili Cahsmalar

Fosfor ve azot, bitki geligimi i¢in gerek duyulan besin maddelerinin baginda gelir.
Toprakta dogal olarak bulunmalarima ragmen bitkilerin bu besin elementlerinden
faydalanma yetenekleri sinirhdir. Azot havada, fosfor ise toprakta bol miktarda, ancak
bagl formda bulunmaktadir. Fosfor; bitkilerin streslere karsi toleransi, olgunluga erigmesi,
kalitesi ve direkt veya indirekt olarak azot fiksasyonu iizerinde 6nemli rol oynar.
Mikrobiyal giibreler, havada ve topraktaki yarayigh besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alinmasina yardimci olur ve bu nedenle kimyasal giibrelerin daha az kullanilmasina neden
olurlar. Bakteriyel (mikrobiyal), biyolojik giibre/biyoinokulant terimi; yalmz basina alg
veya funguslarla birlikte ve yeterli sayida, genellikle bakteri olmak {izere aktif veya latent
mikroorganizma tiirlerini igeren preparatlar ifade eder. Bitkilere olan yararlari agisindan
mikroorganizmalar 3 gurupta simflandinlabilir: a) azot fiske eden organizmalar, b)

mikoriza mantarlari, ¢) bitki gelisimini artiran rizosfer bakterileri (Arcak ve Giider, 2004).

Bitki besin elementlerinin alimi, bitki koklerinin besin absorbsiyon kapasitesi ve

besin elementlerinin difiizyonu ile toprak iginden ve solisyonu tarafindan saglanmaktadir.
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Nitrat gibi mobilizasyonu yﬁkéek olan besin elementlerinin absorbsiyonu bitki tiirtine ve
bitki tiirlerinin ¢egsit ve genotipleriﬂe gore farkliliklar gostermektedir. Mobilitesi diisiik
olan ve buna bagl olarak difiizyonu diisiik olan P, Zn ve Mo yaninda, difiizyonu kismen
diisiik olan K, S ve NH,4 gibi besin elementlerinin alimi kék yogunlugunun isgal ettigi
toprak hacmine baglidir. Besin elementleri igerisinde hareketliligi yavas olan yukaridaki
besin elementlerinin aliminda kék morfolojisi ve VA mikorizasinin dis hifleri bitkinin
besin elementi aliminda 6nemli rol almaktadirlar. Digtaki VAM hifleri kok bélgesindeki
fosforu polifosfat graniilii formlarinda alarak, fosforun karbona doniistigii arbuskiil
bolgeye gonderir. Mikorizanin besin elementi alimindaki temel fonksiyonu, genis bir
rizosfer alan1 ve hacmi olusturarak besin elementlerini sémiirmek ve topraktaki besin

elementlerinin absorbsiyon kapasitesini arttirmaktir (Ortas, 1998).

Guniimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin elementlerinin bitki
koklerinin yani sira mikoriza funguslar tarafindan da alindifimi ortaya koymustur.
Mikoriza arastirmalari, bitkiye sagladign katkilarin  6nemi agisindan, Ozellikle
endomikorizal yasam sekilleri i¢inde yer alan VAM olusumuna odaklanmistir. % AM, bitki
gelisimini, Ozellikle bitki besin elementlerinin yogunluklariin kritik seviyeletde oldugu
marjinal topraklarda ve kosullarda tesvik etmektedir (Demir, 1995; Ortas, 1997; Smith et
al., 1992). Bu tegvik, simbiozise sahip koklerin topraktan kantitatif olarak, bagta fosfor
olmak f{zere bazi makro ve mikro besin elementlerini daha iyi alabilmeleri ile
acgiklanmaktadir. Fungus ise bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar
almaktadir. VAM funguslari, konukeulari olan bitkiler ile simbiyotik iliskiye gectiklerinde

bitkinin su alimina da dogrudan katkida bulunmaktadir (Onogur ve Demir, 1998).

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda bitki besin elementlerinin bitki
koklerinin yami sira ¢ogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda
yapilan ve ¢ok miktarda hif Ureten fungus tiirleri tarafindan alindigt tespit edilmigtir.
Dogadaki bitki topluluklarimin %96’sindan fazlasinin kék yapilari mikoriza mantarlar ile
kargilikli simbiotik yasam i¢indedirler. Kargilikli bu simbiotik yasam geregi olarak bitki
mikorizaya enerji kaynagi olarak karbon vermekte, buna karsihk mantar da bitkinin

gereksinim duydugu besin elementleri ve su alimini saglamaktadir. Konukgul bitki ile
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mikoriza arasindaki simbiotik iligki, ekosistemdeki besin dongiisii yamnda, bitki
topluluklarinin canlilifinin devamuni saglamaktadir. Toprakta hareketliligi zayif olan
fosfor gibi besin elementleri toprakta yetersiz oldugunda veya fikse edildikleri zaman bitki
kokleri tarafindan bitkinin gereksinimini kargilayacak oranda alinamamaktadirlar.
Ozellikle kok sistemi kalin olan bitki tiirlerinin olusturduklar: toplam kék yiizcy alanlar az
olmaktadirlar. Bunun dogal bir sonucu olarak bitkilere besin elementleri ve su yeterince
saglanamadigi durumlarda dogal gereksinimlerini karsilamak igin bitkiler rizosfer pH’sinin
degistirilmesi, kok salgilar, kok morfolojisi ve fizyolojisinde degisimler yaratmasi ve
mikroorganizmalarla simbiotik yasam olusturmas: gibi dogal adaptasyon mekanizmalari
gergeklestirmislerdir. Mikroorganizmalardan, mikoriza mantarlarinin gergeklestirdigi
simbiotik iligki ile gerek kok iginde gerekse kok diginda mantarin geligtirmis oldugu hifler
aracihift ile bitki gelisimi i¢in gerekli beslenme kosullarinin olugmasina katkida
bulunmaktadir. Mikoriza hifleri ¢ok ince yapisi ile koklerin giremedigi ince porlara girerek
su ve besin elementlerinden yararlanabilmektedirler (Ortas et al., 1996; Ortas, 1997; 1998 ;
Ortas ve ark., 1999).

Mikorizaya bagimli olan bitki gelisimi, yalnizca besin elementi degil ayni zamanda
hastaliklarin engellenmesini ve kontrol altinda tutulmasina baglidir. VAM funguslar1; besin
elementi alimini artirarak, rizosferdeki fizyolojik ve mikrobiyal degisimlerle, morfolojik
yapiyt kuvvetlendirerek ve bitki dokularindaki kimyasal bilesiklerde degisiklikler meydana
getirerek fungal kék hastaliklarim baski altinda tutmaktadirlar. Bitki biinyesinde besin
maddelerinin ve hormonlarin fazla olmas: nedeniyle, mikorizah bitkilerin hastabiklara

dayanimi, mikorizasizlara nazaran daha fazladir (Abbott and Robson, 1986).

Ortas (1998)’a gore, mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin P alim mekanizmasi iig
kritere baglidir. Bunlar; toprak yapis: ve tbpragm P igerigi, bitki tiirli, mikorizal mantarin
tirli ve infeksiyon etkinligidir. Bu ig szellik arasinda ciddi bir iligki bulunmaktadir.
Mikorizanin toprakta bulunugu, bitki kokleri igindeki olusumu ve aktivitesi toprak

verimliligi 6zellikle de ortamin fosfor konsantrasyonuna bagl olarak degismektedir.
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Topraklarin P diizeyi yiiksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi
azalmaktadir. Bunun nedeni ya koklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon saglansa bile
besin elementi saglanamamasidir. B6yle durumlarda mikorizal infeksiyon bitkiye besin
elementi saglayamadig: gibi bitkinin fotosentez {iriinlerini k6k bolgesinde tiiketerek yarar

saglama yerine zararli olabilmektedir (Bolan, 1991).

VAM, topraktaki besin maddeleri konsantrasyonunun diisiik oldugu kosullarda ve
Ozellikle kok geligiminin sinirli oldugu durumlarda bitkilerin beslenmesi agisindan faydali
sonuglar ortaya koymaktadir. Mikoriza, 6zellikle fosforun bitki biinyesine alinmasi
yoniinde etkili olmaktadir (Demir, 1995). K6k bolgesinde yeterli miktarda P varsa

mikorizanin P alimina ek bir etkisi yoktur (Smith et al., 1992).

Mikorizada bitki kokleri ve belli fungus tiirleri birbirlerinin partneri olacak sekilde
koklii bir yasam birlikteligi olustururlar. Bitkiler, bu yasama sanilanin ¢ok . Ustlinde
bagimlidirlar (Demir, 1995).

Bahge bitkilerinde en etkili mikorizal mantarlar, Vesikiiler Arbuskiiler Mikorizalar
(VAM)’dir. VAM topragin list katmaninda fazla oranda bulundugundan topragin biyolojik
aktivitesinde ¢ok onemli olup kuru mikoriza kiitlesinin %20’sini olusturmaktadir. Bu,
toprak mikrofauna ve mikroflorasinin %25’ine karsilik gelmektedir. VAM miselleri kékten

9 cm daha uzaga kadar ulagabilmektedir (Camel ve ark., 1991).

VAM’1n bitki geligimi {izerine olan etkileri su sekilde siralanabilir (Millner, 1991;
Ortas, 1998):

-Hiflerle koklerdeki besin alim alami artti@i igin, bitki besin elementleri ve su
alimini, bunlara bagl olarak ta bitki gelisimini artirir.

-Bitkinin su stresinden daha kisa siirede kurtulmasml saglar.

-Kimyasal giibre kullanimina olan talebi azaltir.

-F umigasyon ve solarizasyon sonras ekilen bitkilerin bodur kalmasini 6nler.

-Bitki ekim performansini arttinr ve erken ¢ikisi saglar.

-Sagirtma zamanindaki fide sokunu ve fide 6liimlerini minimize eder.
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-Uriin kalitesini ve {iniform tirlin miktarin artirir.

-Patojenlere karst bitkiyi korur, bitkinin hastalik ve zararhlara karsi direncini
arttirir,

-Hastalikli ve zayif fide sayisin1 minimize eder.

-Kirletilmis ve dezenfekte edilmis topraklarin olumsuz etkilerini azaltabilir.

Mikoriza ¢alismalarinin yogunlagsmakta oldugu alanlardan birisi de sebzelerdeki
calismalardir. Sebze yetistiriciliginde tohumdan baglayip, dikime kadar gegen d3nemdeki
mikoriza uygulamalarinin bitki besin maddesi alimu, gelismé ve verime etkisi ile hastalik
ve zararlilara kars1 dayamiklilifa olan etkisi lizerinde aragtirmalar bulunmaktadir. Mikoriza
bitki besin maddeleri ve su ahmim hizlandirmak ve koklerin omriinii arttirmak suretiyle
fide gelismesini ve yasama giiciinii arttirabilmektedir. Sasirtma oncesi fidelerin mikoriza
ile inokulasyonu iiriin tiniformitesini ve sasirtma sirasindaki fide kaybimi azaltmaktadir.
Mikorizanin sebze tiirleri Uzerindeki etkisi farkl olabilinektédir. Bu etki su sekilde
ozetlenebilir (Ortag ve Akpinar, 2004) : »

Bitki Tiirii VAM Etkisi

Patlican, Hiyar, Pirasa Verim artigi, Hastalia karsi dayaniklilik amsl

Kavun, Tatl: Patates Erkencilik |

Marul, Kuskonmaz Bitki gelisimini tegvik edici rolil var

Domates, Biber , Verim artisy, eker oranmin artist ve kurakliga dayanikhilik
Cilek, Karpuz | Seker oranimin artist

Vesikiiler-arbuskiiler mikorizanin bitki fizyolojisi agisindan en 6nemli etkisi bitki
gelisimi ve bazi bitki besin elementlerinin alimini artirmasidir. Mikorizal enfeksiyon yalniz
besin elementleri alimimi artirmaz ayni zamanda bitkinin su alimimi da arttirmaktadir.
Hastalik ve zararhlara karsi da mikorizal enfeksiyon bitkiyi daha iyi korur ve zararh

etkisini 6nemli 6l¢tide azaltir (Ortag ve Akpinar, 2004).

VAM funguslari, bitkiye besin alimini artirmanin yam sira, bitkinin tuzlu ve kurak
kogullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayamklilifini artirmakta,
bitkinin, bilytimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini saglamaktadir (Tisdall,
1994).
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VAM olusumunun goriildiigii bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve.
nematodlara karst daha dayanikli hale gelmekte ve boylelikle miicadelesi oldukga zor olan
bu etmenlere karsi savasimda ¢ok Onemli bir avantaj elde edilmektedir (Dehne, 1982;

Onogur ve Demir, 1998).

Mikoriza, bitkinin aldig1 besin maddelerinden toplam P’un % 70 — 80’ini, Zn’un %
50 kadarini topraktan hifleriyle alarak bitkiye iletmektedir. Arbuskiiler mikorizanin fosfor
alimindaki etkisi, kiiglik ¢apli hiflerin olusturdugu genis ylizey alanindan, polifosfatlarin
depo islevi goren mikoriza vakuollerinde depolanmasindan ve ATP’ye alternatif
olusturabilmesinden kaynaklanmaktadir. VAM’l1i bitkiler mikorizasiz bitkilerle aym
kaynaktan fosfor almaktadir. Mikoriza fosforu kristalize demir fosfattan ve RNA gibi az
¢bziinen ve az kullanilan kaynaklardaki organik formdaki fosfordan saglayarak konuk¢u
bitkiye faydali olmaktadir. Kalkerli topraklarda mikorizali kokler, respirasyos. oranlari
yiksek oldugundan ¢6ziintirligli az olan kalsiyum fosfatlarin ¢6ziintirliigiint arttirmakta ve

boylece fosfor kazanim etkinligi artmaktadir (Knight et al., 1989).

VAM’l1 bitkilerin mikorizal yagama sahip olmayan bitkilere oranla birkag kat fazla
fosfor almalart ve bu olaymn mekanizmasi birgok aragtirmaya konu olmustur (Hayman,
1982; Smith et al., 1992). Bu aragtirmalar 1s1g1nda sunlar séylenebilir : VAM funguslari,
bitki koklerinin hemen g¢evresinde pH’y1 diigiiriicti bazi enzim ve asitli sivilar salgilayarak
¢oziintirliigi ¢ok diisiik olan inorganik fosfatlar: yarayish hale getirmektedir. Bu funguslar
toprakta bitkiye elverisli olmayan organik fosfor bilesiklerini, kendi besin maddesi
gereksinimi olarak biinyelerine almakta ve daha sonra bu fosfor bilesiklerini hif hiicresi
igerisinde elverigli hale getirerek, bitki koklerine tasimaktadir. VAM funguslarn bitkileri
bitki koku ytizeyinde bir siinger tabakasi gibi siirekli absorbe edici bir ylizey meydana
getirmekte, daha Once toprakta gesitli aktiviteler ile elverisli hale doniistirdigi fosfor
bilesiklerini bu absorbe edici yiizey yardimuiyla kok yiizeyinde toplayarak hifler yardimiyla
bitki kokiine tagimaktadir. * ‘

Mikorizal fungusun toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerinin,

ozellikle de fosforun, alimini 3-4 kat artirdigi kontrollii kosullarda yapilan denemelerle
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belirlenmigtir. Rizosfer teknikleri kullanilarak yapilan 6lg¢timlerde, VAM ile infekte olmug
bitkilerin almig olduklart P’un %80, N’un %25, K’'un %10, Zn’min %25 ve Cu’in
%60 1mn mikoriza hiflerinin aracilif: ile almdif1 rapor edilmigstir. Ayrica mikoriza
infeksiyonunun, Ca, S, Fe, Mn, Al, ve B alimim kontrol ettigi degisik arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir (Gnekow and Marschner, 1989; Bolan, 1991; Marschner and
Dell, 1994; Ortas, 1997; Ortas, 1998; Onogur ve Demir, 1998). | |

Galvez et al. (2001), minimum toprak isleme sistemlerinde VAM kullanarak
misirda besin kullanimi ve VAM olu§umunuy incelemiglerdir. Az  isleme yapilan
topraklarda VAM spor popiilasyonu, toprak isleme yapilanlara goére daha fazla
bulunmugtur. Tarimsal uygulamalarin ve toprak islemenin N alimina ve kullanilmasina
olan etkisinin degisken oldugu bildirilmektedir. Tarimsal uygulamalar 6zellikle bitkilerin
vegetatif olarak biiyldiikleri donemde, P kullanimina etki etmekte, az toprak islemenin
yapildigi topraklarda P alim: daha yiiksek olmaktadir. Toprak islemenin etkisi tim gelisme
dénemlerinde bulunmaktadir. Sonug olarak VAM fungusunun kolonizasyonunun ¢zellikle
az toprak islemenin yapildig1 bahgelerde bitkide daha fazla gelisme, yada iiriin fazlalifs

anlamina gelmedigi, bunun diigiik toprak sicakhifiyla da iliskili oldugu vurgulanmugtir.

Berg ct al. (2001), marul bitkisini model bitki olarak sectikleri bir aragtirmada (1)
sulama suyu miktar1 ve siklifindaki degiskenliklerin bitki gelisimi, verim, fotcsentez, su
iligkileri ve besin maddeleri alim1 tizerindeki etkisini ve (2) sulama suyundaki degiskenlige
bagli olarak arbuskiiler mikoriza (AM) fungusunun bitki gelisimindeki -etkilerini
incelemislerdir. Denemede + mikoriza inokulasyonu, sulama suyu miktar1 ve sulama
stkhigy faktorlerinin iki seviyesi kullanilmigtir. Sulama suyu miktart ve sikligindaki
degiskenlikler bitki Uizerinde bir negatif etkiye sahip olmamasina kar$1n AM fungusunun
kok civarindaki gelisimi bagarili olmustur. Sulama suyu miktar ve sikligindaki degisimler
mikoriza gelisimi tlzerine fazla etkisi gorilmemigtir. Ancak sulama suyundaki
degiskenligin mikoriza ile interaksiyona bagimli olarak kok/gévde oraninda artis ve

dokulardaki N ve P konsantrasyonunda diigits gézlenmistir.
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2.2.2. Mikorizanin; Bitki Gelisimi, Verim ve Besin Elementi Almim Uzerine

Etkileri ile Ilgili Cahsmalar

Aguilera-Gomez et al. (1999), VAM inokule edilen biber bitkilerine, 11 ve 44 g/m3
(Po, P11 ve Pug) olacak sekilde P uygulamuglardir. Diiglik P uygulamast; fotosentez
oraninin, stomalarin acilip kapanmasinin, P kullanim oraninin ve hiicreler arasindaki CO,
konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur. VAM bu etkileri gidererek P kullanimini
artirmugtir. Mikoriza uygulamasi, Py ve Py, dozlarinda kontrole gore bitkinin P alimim ve
buna bagli olarak bitkilerdeki yaprak sayisim, toplam yaprak alanini, govde ve kok
gelisimini, meyve miktarini artirmigtir. P miktarinin artmasi VAM ile birlikte bitki
gelisiminin %450 daha fazla olmasina neden olmustur. Koklerdeki VAM fungus
kolonizasyonu diigiik P konsantrasyonlarinda daha iyi olmustur. VAM kolonizasyonu

arttik¢a, bitkinin P alimi ve gelismesi hizlanmus, gaz alig-verisi artmugtir.

Akpmar ve ark. (2002), degisik P dozlarinda mikoriza agilamasinin bugdayin
verim, besin elementi alimi ve kok infeksiyonuna etkilerini iki yil stire ile arastirmuslardir.
P dozu olarak 0, 5, 10 kg P,0s/da uygulanmistir. Mikoriza inokulumu ise 1,8 kg/9,6m2
olacak sekilde verilmistir. Arastirma bulgularina goére; mikoriza asilamasi yapilmayan
parsellerde artan oranda uygulanan fosfor, bugdayin verimini 6nemli diizeyde arttirmistir.
Mikoriza agilamasi yapilan parsellerde her iki yilda da verim artarken,‘ fosfor
uygulamasinin belirgin etkisi olmamigtir. Mikoriza asilamasi bugdayda Zn ve Cu igerigini
iki yilda da arttirirken, P igerigini sadece ikinci yil arttirmustir. Bitki kék infeksiyonu
belirgin sckilde ylksek bulunurken, dogal mikorizalarin da yiiksek infeksiyon sagladifi

tespit edilmigtir.

Araujo et al. (1997), sera kosullarinda domateste mikoriza (G. etunicati;m)
uygulamasinin bitki gelisimi, fosfor birikimi ve fosfor faydalanimi iizerine etkisini
arastirnuglardir. Iki fosfor seviyesi (P1 = 60 ve P2 = 120 mg P/ kg toprak) kullanilmustir.
Mikoriza uygulamas: kok kuru agirhgi, kok alam ve kok:siirglin orammi artirmugtir, P2
seviyesinde mikoriza uygulamast siirgiin fosfor konsantrasyonunu artirmistir. Nispi
gelisme orani, net asimilasyon orani, fosforun nispi depolama (tutulma) orant, fosforun

kokler igine akimi ve fosfor 6zel faydalanma orani bitki devresinin geligimi ile azalmugtir.
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P2 seviyesinde fosfor nispi faydalanma oran: ve fosfor girisi artmg ve fosfor spesifik
faydalanma oram1 azalmustir. P1 seviyesinde mikoriza uygulamasi ise, tiim deneme
siiresince bitki gelisme oranmi, fosfor biriktirme oramm ve fosfor faydalanma oranim
artirmugtir, fakat bu artig istatiksel anlamda dnemli ¢ikmamistir. P2 seviyesinde mikoriza
kullanim, bitkilerin erken donemlerinde gelisimi, fosfor birikimini ve fosfor fuydalanma

oranini azaltmistir ve daha sonraki ge¢ donemlerde ise arttirmustir.

Arbuskiiler mikorizanin (AM) fonksiyonu ve olusumu; topraktaki giibre diizeyi ya
da topraksiz yetigtirme ortamlarina uygulanan giibrelerden etkilenir. AM mantar1 igin
fosfor, bitki koklerinde mikoriza kolonizasyonunu etkileyen baglica elementtir. Yapilan
¢alismada organik ya da inorganik giibrelerin AM fungusunun fonksiyonu ve olusumu ile |
uyumlu olup olmadifi sorusuna cevap aranmugtir. Inorganik (CRI) giibreler; degisik
oranlardaki (1/2 x ; 4x) organik (OR) giibreler ile (1) G.intraradice AM fungusunun kok
kolonizasyonu, (2) kumlu toprak veya topraksiz ortamda yetisen minyatir giil (Ro&a spp.)
ve sogan (Allium cepa)‘in gelisimini belirlemek tizere kiyaslanmigtir. Soganda siirglin ve
kok gelisimi; OR giibreler 1x oraninda kullanildiginda, AM asilanmasiyla dnemli derecede
artmugstir. Buna zit olarak kok gelisimi, CRI giibreleri kullanildifinda AM inokiilasyonu ile
artmanugtir. Tim giibre uygulamalarinda, %25 oraninda perlit ve torfla 1slah edilmis
kumlu-killi  toprakta yetistirilen minyatir gilierin inokulasy_onu; 'yﬁksek AM
kolonizasyonu ile sonuglanmistir. Topraksiz ortamda minyatlr giillerin geligimi; CRI
gﬁbrelerirﬁn kullanildig ortamlarda OR giibrelerden daha diisiik olmustur. (Lindsrman and
Davis, 2004). ‘

Arihara and Karasawa (2000), aygicegi, musir, soya fasulyesi, patates, bugday,
seker pancari ve kolza yetistiriciliginin arbuskiiler mikoriza kolonizasyonu ve ardindan
mustr yetistiriciligine etkileri tizerine, iki y1l siire ile bir arastirma yiiriitmiislerdir. Mikoriza
asilanarak daha Once aygicegi, misir, soya fasulyesi ve patates iiretimi yapilan paréellerde
yetigtirilen musir bitkilerinin siirgiin agirligi ve tane verimi, kbhtrole gére artmistir. Bu
durum, mustr-bitkilerinin koklerinde meydana gelen mikoriza koloniizisyonundaki artigsa ve

buna bagli olarak ta bitkinin fosfor alimminin artmasina baglanmugtir.
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Aydin ve Ortag (2001), séra kosullarmda arbuskiiler mikoriza (Glomus mosse’a)
inokulasyonunun domates bitkilerinin besin maddesi alimi, verim ve gelisimi lizerine
etkisini incelemislerdir. Deneme, iki safhadan olugmaktadir. Ilk safhada; “Fantastic” ¢esidi
kullanilmig ve (1) agisiz kontrol, (2) 6n asilama veya ¢imlenme ortamina inokulumun
karistirilmasi ile tohum inokulasyonu, (3) asilanmis ya da dikimde bitkilere inokulumun
verilmesi ile fide inokulasyonu olmak tlizere 3 farkli uygulamaya yér verilmistir. AMF’nin
inokulum konsantrasyonu, her bir fide i¢in 400 spor civarinda olmug ve bitkiler; serada
metil bromid ile fumige (60 g.m™) edilmis toprakta yetistirilmislerdir. 0 ve 12 kg.da™
olmak tizere 2 farkli P uygulamasi yapilmistir. Tohum inokulasyonu ve fide inokulasyonu,
domates bitkilerinin tiim gelisme parametrelerini (uzunluk, govde ve kok yas ve kuru
agirliklar) artrmigtir. Inokulasyon ayrica, domates fidelerinin fosfor konsantrasyonunu
etkilemistir. On agilanmis veya asilanmis domates fideleri; asilanmamis domates
fidelerinden, ekimden sonra yaklasik 8-10 hafta daha iyi gelismigtir. CahSma.un ikinci
safhasinda, farkli inokulasyon zamaninin domates bitkilerinin verim vé besin- maddesi
alimu iizerine etkisi belirlenmistir. Her bir inokulasyon zamaninm verim ve besin alumi
arasindaki farkliliklar, istatistiki olarak onemli bulunmugtur. Erken asilanmig domates,
astlanmamiga gore daha iyi gelismistir. Aksine verim ve geiisim izerine asilamamn yarari,

seraya sagirtmadan sonra kalict olmamustir.

Azaizeh et al. (1995), tarla 1<6§ullarxnda yetisen musir (Zea mays L. cv. Alize)
bitkilerinin gelisimi, mineral giibre alimi ve kok salgisi lizerine VAMF [Glomus mossea
(Nicol ve Gerd.) Gerdemann ve Trappel] ve diger toprak mikroorganizmalarinin etkilerini
incelemislerdir. Yapilan denemede VAM bitkileri VAM’siz bitkilerden daha fazla
govde:kok oranina sahip olmugtur. Alti hafta sonra yapilan sokiimde, kok ve govde de P,
Zn ve Cu konsantrasyonlar1 VAM kolonizasyonu ile 6nemli derecede artarken Mn
konsantrasyonu azalmigtir. VAM’li ve VAM’s1z bitkilerden alti hafta sorra toplanan
benzer bilesimdeki kok salgilari %72 — 73 indirgen sekerler, %17 — 1 8’ fenolik maddeler,
%7 organik asitler ve %3 amino asitlerden olusmustur. Antibiyotikli ve antibiyotiksiz agar
levhalar1 tizerinde VAM’li ve VAM’s1z bitkilerden toplanmis kok salgllaﬁnda benzer

miktarlarda aminoasitler ve karbonhidratlar bulunmustur.
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Bamyacioglu (1998), tarla kosullarinda mikoriza asilamamin karpuzun bitki
geligimi, verim ve kalitesine etkilerini aragtirmigtir. Yapilan ¢alismada Glomus mosseae
mikoriza tiirli kullanilmigtir. Mikoriza ile fosfor etkilesimini incelemek amaciyla 3 giibre
dozu kullanilmus ve toprak hazirlik asamasinda uygulanmistir : GO (0 kg/da P,Os ve N),
G1 (5 kg/da P,Os ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P,Os ve 4 kg/da N). G. mosseae ise 1000
mikoriza sporwbitki olacak sekilde dikim ¢ukurlarina verilmistir. Bitkilerde fenolojik ve
morfolojik goézlem ve oOl¢limlerle, verim ve meyve Ozelliklerine bakilmus, P ve Zn
analizleri ile mikoriza infeksiyon oram belirlenmigtir. Sonugta, VAM ile birlikte giibre
dozunun artmastyla bitki biiylime, gelisme ve meyve zellikleri de dogrusal bir sekilde

artmugtir.,

Sayilikan (2003), sera hiyar yetistiriciliginde mikoriza kullaniminin etkilerini
aragtirmigtir. Calismada G. mosseae, G. caledonium, G. etunicatum ve G. clarum mikoriza
tiirleri kullantimugtir. Mikoriza agilamasi; (1) tohum ckiminde, (2) fide dikiminde ve (3)
tohum ekiminde + fide dikiminde olmak iizere ii¢ farkhi sekilde yapilmugtir. Bitkilere 4
farkli azot ve fosfor dozu (0, 10, 20, 30 kg/da N ve P) uygulanmistir. Sonug olarak,

mikoriza uygulamasinin erkenci verimi artirdigy belirlenmistir.

Bayram (2000), baz1 mikoriza tlirlerinin Amerikan asma anaci fidanlarnin kok ve
siirgin geligimi {izerine etkilerini arastirmigtir. Bu aragtirmada, vesikﬁler-;lrbuskulef
endomikoriza (VAM) infeksiyonunun Amerikan asma fidanlarinin bitkisel geligimi ve
besin elementi alimi {izerine etkileri incelenmistir. Bu amagla 41 B, 420 A, Rupestris du
Lot ve 1103 P asma anacinin 30 cm boyundaki 1 yillik ¢elikleri perlit ortaminda, sisleme
ile koklendirilmis ve aktarma sirasinda anaclarin kokleri G. mosseae, G. efunicatum, G.
caledonium, G. clarum ve kokteyl inokule edilmistir. Inokulasyon, metil bromid ile fumige‘
edilmis toprak igeren polietilen tiiplerin her birinin kok bolgesine 40 g inokulum igeren
toprak konarak gerceklestirilmistir. Mikoriza uygulamalar: asma anaglarimin siirgiin
uzunlugu ve siirglin ¢aptni artirmig, ancak gévde capim etkilememistir. Siirgiin gelisimi
bakimindan -en etkili mikoriza tdriinin G. mosseae oldugu saptanmigtir. Mikoriza
uygulamalari, denemede kullamlén tiim asma anaglarinda yaprak bﬁyﬁklﬁgﬁnﬁ tanik :

asmalara oranla onemli dlgiide artirmugtir. Yaprak P ve K igerikleri (K i¢in 41 B anaci
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hari¢) mikorizali asma anaglarinda daha yiiksek diizeylerde bulunmugtur. Ayrica,
mikorizali anaglarin yapraklarinda toplam seker ve toplam sakkaroz igeriklerinin de yiiksek
oldugu saptanmistir. Mikoriza uygulamalarimin koék, yas ve kuru agirhigi tizerine herhangi
bir etkisinin olmamasina kargin; siirglin, yag ve kuru afirhiklarim artirdig saptanmugtir. G.
mosseae, G. etunicatum ve G. caledonium inokulasyonlarinda toplam kok ic;erisindé
mikorizal kék olusum dranmm %50 nin Uzerinde oldugu belirlenmistir. 41 B ve Rupestris
du Lot anaglarinda G. caledonium ve kokteyl uygulamalarinda rizosferdeki spor sayisinin
en fazla, oteki kombinasyonlarda ise daha az oldugu saptanmustir. Sonug¢ olarak G.
mosseae ve G. etunicatum’un bu ¢alismada denenen asma anaglart i¢in en etkili mikoriza

tiirleri oldugu bulunmustur.

Charron et al. (2001a), mineral veya organik katkili toprak ile dolu saksilirda sogan
yetistirmislerdir. Denemede farkli dozlarda P glibrelemesi, mikoriza tiirti ve ir okulasyon
yontemi (6nceden agilama, kolonize kok pargalari ile agilama ve sporle: agilama)
kullanilmigtir, Mineral toprakta, 6nceden asilanmis sogan bitkilerinin biomasi, hem
agillanmamus kontrol bitkilerine ve hemde kolonize kok pargaciklart yada spor ile
asilanmus bitkilere gore daha yiiksek olmustur. Onceden asilanmig sogan bitkileri diger iki
metoda gére 2-3 hafta 6nce pazarlanabilecek Olgiilere ulasmislardir (¢apr 25 mm’den
biiytik). G. versiforme ile astlanmis kuru sogan kisimlarinin G. intraradices ile asllanahlara
gore sert oldugunu saptamiglardir. P giibrelemesi her iki mikoriza ile agilanmig bitkilerde P
konsantrasyonunu arttirmis, govde serfligi izerinde bir etkisi olmamigtir. P konsantrasyonu
agilama yapilmus bitkilerde kontrole gore yiiksek bulunmus ve G. versiforme asilananlarda
daha yiiksek ¢ikmistir. Organik toprakta Onceden agilanmis bitkilerin biomasi, kok
pargaciklart ile agilananlara oranla daha yiiksek bulunmugtur. En yiiksek kok

kolonizasyonu diigiik P seviyeli toprakta G. intraradices ile asilamadan elde edilmistir.

Charron et al. (2001b), soganda yaptiklar1 bagka bir c;ah;smada’biomafs ve sogan
sertligi {izerine mikoriza agilamanin ve azot gilibrelemesinin etkilcrini arastmnlslardlr.
Tohum ckiminde G. intraradices ve G.versiforme agilanmis ve agilanmamis sogan fideleri
farklt N seviyelerine sahip toprakta yetistirilmistir. Toprak uygulamalari; gamma 151m ile

sterilize edilmis toprak, 1§1n ile sterilize edilmig mikorizal katkili toprak ve 1sin ile sterilize
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edilmemis topraktir. Kuru agulik ve kuru sogan ¢api bakimindan asilama ile toprak
uygulamalar1 arasindaki interaksiyon Onemli ¢ikmistir. Sterilize edilmemis dogal
topraktaki kontrol bitkileri, toprakta dogal olarak bulunan mikoriza varligindan dolay:
normal blytmiigler fakat gamma i1smuyla sterilize edilen topraktaki bitliler soka
girmiglerdir. Ancak agilama yapilmug bitkilerde bu fark gbze carpmamugtir, D‘ogal toprakta
mikoriza agilamast yapilan soganlarin kontrole gore oOnemli diizeyde sert oldugu
saptanmugtir. Yine agilama yapilan dogal topraktaki bitkilerin P igerii onemli oranda
ylksck bulunmugtur. N, P ve Zn konsantrasyonlarnt G.versiforme ile kolonize olmug
bitkilerde, G. intraradices ile kolonize olmus bitkilere gére daha yiiksek bulunurken, Mn

konsantrasyonunda tam tersi durum gozlenmistir.

Clark and Zeto (2000), arbuskiiler mikoriza fungusunun mineral stresi yasanan
kosullarda bitkilere faydali oldugunu bildirmektedirler ve bu etkiyi mikorizanin bitki
koklerinin temas halinde oldugu topraklardaki mineral madde oranin art1rma51‘$ek1inde
izah etmektedirler. Aragtirmacilar, degisik arbuskiiler mikoriza fungusu tiirlerinin, Panicum
virgatum bitkisinde N, P, K, S, B, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn, Fe, Al, Si, ve diger baz1 iz
clementlerin ahmu {izerine etkilerini incelemiglerdir. P, N, Zn ve Cu alimimi hem yiiksek
ve hem de diigiik pH’l1 topraklarda yetistirilen bitkilerde artarken; K, Ca ve Mg alinimt ise

sadece asidik topraklarda yetigtirilen bitkilerde artmistir.

Cetiner ve ark. (1999), tath musirda mikoriza ile fosfor etkilesimini incelemek
amaciyla 3 giibre dozunu toprak hazirlik asamasinda uygulamiglardir: GO (0 kg/da P,Os ve
N), G1 (5 kg/da P,0s ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P,0s ve 4 kg/da N). Mikoriza tiirii
olarak G. mosseae kullanmislardir. G mossea’nin tath musirda verimde bir miktar artis
sagladifini, bunun fosfor uygulanmayan parsellerde ~daha belirgin | oldugunu
belirlemiglerdir. Mikoriza, verim, kok yas agirligi, kok uzunlugu, yaprak alami ve

erkencilik tizerine etkili olmus ve Zn alimim arttirmistir.

Cigsar ve ark. (2000) yaptiklar1 caligmada, sera hiyar yetistiricilifinde VA
mikorizanin bitki biiylimesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada sterilize edilmis

ve edilmemis 1:1:1 ¢iftlik glibresi:bahge topragi:dere kumu harcina Glomus mossea ve
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Glomus fasciculatum kangimlar (10 g/bitki) inokiile edilmigtir. Mikoriza sporlar1 tohum
ekim derinliginin 5 cm altina yerlestirilmistir. VA mikorizanin bitki gelisimine etkilerini
incelemek amaciyla 15 er giin araliklarla bitki boyu, gévde ¢ap: ve bogum sayist dl¢limleri
yapilmustir. Ayrica ayda bir kez sokiilen bitkilerde biomas 6lglimleri ile bitkiler tarafindan
kaldirilan P, Zn ve Mn miktarlari ile mikorizal infeksiyon oranlari Saptanm1$t1r. Arastirma
sonucunda, ozellikle sterilize edilmis harca VA mikoriza eklenmesinin bitki biiylimesini
olumlu yonde etkiledigi saptanmustir. Yapilan biomas 6l¢iimlerinde de mikoriza ile inokiile |
edilen bitkilerin yaprak, gévde, kok yas ve kuru agirliklari; yaprak alami degerleri inokﬁle
edilmeyenlerden daha yiiksek bulunmustur. Mikorizal inokiilasyonun bitki bilylimesine

olan etkisi yiiksek P, Zn ve Mn alimina baglanmigtir.

Davies and Linderman (1991), farkli fosfor dozlarmm (11, 22 ve 44 mg/l)
uygulandig1, arbuskiiler mikoriza mantar1 (Glomus deserticola) inokule edilen ve
edilmeyen biber fidelerinde 42 giin sonra bilyiime, gelisme ve yaprak besin eiementleri
kapsamlarini karsilagtirmislardir. Arbuskiiler mikoriza ile inokule edilen bitkilerin yaprak
alanlan ve yapraklarin P konsantrasyonunun arttigini, Mo konsantrasyonunun azaldigmni, K
ve N konsantrasyonlarinin degismedigini, artan P dozlarmnin bitkilerin Cu ve Zn

konsantrasyonlarini azalttigini, P konsantrasyonunu ise arttirdigini belirlemislerdir,

Davies et al. (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada sos biberine, G. albidum, G.
claraides ve G. diaphanum karisumi, yerel bir mikoriza tirli olan ZAC-19 ve G.
Jasciculatum uygulanmistir. Azaltlmuig fosfor sartlarinda, AMF bitkinin vegetatif ve
generatif gelisimini artirmugtir. Mikoriza uygulanan bitkilerin diigiik fosfor diizeyindeki
gelismeleri, mikorizasiz bitkilerle karsilastinildiginda, orta diizey fosfor sonuglariyla
benzerlik gostermistir. Dusiik fosfor diizeyinde, sadece mikoriza ile agilanmig bitkiler
yaprak dokularinda, asisiz bitkilere gore daha yiiksek oranda fosfor igermislerdir.
Mikorizal: bitkilerin Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri kontrol bitkilerine gére genel clarak daha
yiiksek iken, N ve K igerikleri ise daha diisiik olmugtur. Diisiik fosfor diizeyinde mikoriza
uygulanan bitkilerde kok infeksiyonu daha yiksek olmustur. Koklerde hif yogunlugu en
diigiik fosfor diizeyinde ZAC-19’da en yiiksek olarak tespit edilmisken, fosfor seviyesinin
artmast ile hif yogunlugu azalnustir. Bu sonug yiiksek fosfor diizeyinde toprakta ZAC-19
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sporlarinin 2,9 kat azalmasi ile uyum igersinde bulunmustur. Bununla birlikte G.
Jasciculatum tarafindan kokteki hiflerin gelisimi ve spor iretimi fosfor verimliligi
tarafindan etkilenmemistir. Diisik P diizeyinde, G. fasciculatum, ZAC-19’a gore daha
yiiksek arbuskiil ve vesikiil yapiya sahip bulunmugtur. Her iki AMF izolati, diigiik fosfdr
sartlarinda sos (chile ancho) biberinin iriin ve vegetatif gelisimini artinrken, G.

Jasciculatum, ZAC-19’a gore daha etkin bulunmustur.

Edathil et al. (1996), steril, fosfor bakimindan fakir (0,9 mg kg™ toprak) ve 4 farkli
vesikiiler arbuskiler mikorizanin 15 degisik kombinasyonunun bulastirildigs toprak
ortaminda, domates bitkisi yetistirmislerdir. Fideler tohum ekiminden 60 giin sonra
sokiilmigttir. Bitki uzunlugu ve biomas verimi bakimindan, mikorizali yetistirilen bitkiler,
mikorizasiz bitkilere gore énemli derecede daha yiiksek deger gostermislerdir. Ayrica

VAM, bitki dokularinda N ve P konsantrasyonlarini da kontrole gére artirmistir.

Johansen et al. (1994), tarafindan Glomus intraradices ile inokule edilen hiyar
bitkilerine degigik dozlarda ve degisik uzakliklarda N uygulamasi yapilmis, denemenin
sonunda kontrol bitkilerinin sadece kok bolgesinde N tespit edilirken, mikorizali vitkilerde
100, 200 ve 400 mg N uygulamalarinda bitkinin genelinde sirasiyla %49, %43 ve %27
oraninda N artis1 saptanmugtir. (+) bitkilerde biitlin N seviyelerinde bitki kura agirhig

artarken, bu artig ditsiik N seviyelerinde daha fazla olmustur.

Liu et al. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada P ve mikro element seviyelerinin
arbuskiiler mikorizal fungusun (Glomus intraradice) gelisimine olan etkileri ve muisir
tarafindan Zn, Cu, Mn ve Fe alimin nasil etkiledigi incelenmistir. Arastiricilar yetigtirme
harcma iki farkl seviyede P (10 ve 40 mg/kg =1 toprak) ve li¢ farkli seviyede mikro besin
karisimi (0, 1X ve 2X) uygulamuslardir. (1X mgkg+1 toprak, 4.2 Fe, 1.2 Mn, 0.24 Zn, 0.06
Cu, 0.78 B ve 0,036 Mo igerir) Mikro besinlerin uygulanmadifi topraklarda, diisiik P
seviyclerinde, yiksek P seviyelerine gore daha ¢ok ekstra radikal hif bulunmustur.
Mikoriza uygulamasi ve mikro besin uygulamasi bitkilerdeki siirglin miktarim artlrmigtlr.
Diisiik P seviyelerinde ve mikro besini az olan ya da hi¢ olmayan toprakta yetisen -

mikorizal bitkilerin siirglinlerinde P seviyesi mikorizal olanlara gére daha fazla olmustur.
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Mikro besin uygulamasimn yapilmadigi topraklardaki bitki stirglinlerinin Cu igeridi,
mikorizal kolonizasyon ile artmugtir. Yitksek mikro besinli topraklarda, mikorizal bitkilerin
Mn igerigi - mikorizal bitkilere gore daha az bulunmustur. AMF mikro besin
eklenmediginde toplam Fe igerigini artirmug, fakat yi’x\ksek mikro besin seviyelerinde Fe
igerigini dustrmustir. Glomus intraradice’in Zn, Cu, Mn ve Fe alim: lizerindeki etkileri

topraga cklenen P ve mikrobesin miktarlar: ile farkliliklar gostermistir.

Mehravaran et al. (2000), yaptiklar ¢alismada iki farkli ekolojide (Iran ve Isvigre)
P ve Zn’nun tggiil tarafindan alimmi ve dagilimi tizerine 11 mikoriza tiiriiniin etkilerini
karsilagtirmiglardir. Tiirlerin kok bolgesinde olusturdugu kolonizasyon (hif, vesikiil ve
arbuskiil) ve buna bagli olarak P ve Zn alimim ve dagilimina etkileri de farkl: olmugtur.
Sonug olarak; vesikiiler-arbuskiiler mikorizanin fosfor ve ¢inko alinimina tesirler:nin besin
maddesine gore 6zel olabildigi ve bazi fungal izolatlarin bitkinin toprak Ustit ve kokleri
arasinda P ve Zn dagiliminda nispeten etkili olabildigi tespit edilmigtir. Genel olarak,

vesikiiler-arbuskiiler mikoriza, P ve Zn alimini artirmustir.

Misir bitkisinde yapilan diger bir arastrmada mikorizal inokulasyonun, disiik
fosfor uygulamasinda lirtinti ve N, P, K, Zn ve Mn alimini artirdit halde Fe ve Cu alimint

arttirmadig belirlenmistir (Ortas ve Sari, 2003).

Mikoriza inokulasyonu (Glomus mossea) ve fosfor uygulamasinin, taﬂa
kosullarinda bugdaym verim ve besin alimi {izerine etkisini belirlemek tizere Cukurova
Universitesi arastirma arazisinde 2 yil siire ile yapilan bir ¢alismada; tg farkl: P dozu (0,
50, 100 kg P,0s) kullanilmustir. Sonuglar; her iki yilda da ’mikorizal inokulasyonun
- Ozellikle digtik P uygulanmis parsellerde bugday veriminde artiga neden oldugunu
gostermigtir. Denemenin ilk yilinda mikorizali ve mikorizasiz bitkiler arasinda, 6zellikle
sifir P uygulanmus parsellerde, verim artiginda ufak farklhiliklar olmustur. Sonugiar ayrica
mikorizasiz parsellerde P uygulamasinin artist ile bugday veriminin de arttifim
gostermigtir. Mikorizalt parsellerde P uygulamasi, verim arusma daha fazla katkida
bulunmamigstir. Mikorizal inokulasyon iki yilda da bitki Zn igerigini ve ikinci yil

denemesinde de bitki P igerigini artirmuigtir. Mikorizal inokulasyon kok enfeksiyon oranmimi
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onemli derecede artirmig; fakat a;ilanmamis parsellerde bitki kokleri, mikorizai‘ funguslar
ile yitksek oranda enfekte olmustur. Toprakta var olan dogal mikorizal spoilar bitki
koklerini basarili bir sekilde enfekte edilebilmis ve sonugta bitki besin alimma katkida
bulunmugtur. Birinci yilda bitkiler, toprakta bulunan P’u kullanmuglar, ikinci yilda ise
topraktaki P tiikendiginde, bitkiler P’ca eksik beslenmis ve sonug olarak da verim diigiik
olmugtur. Mikoriza agilanmig bitkiler ise dikkate defer sekilde gelismis ve yiiksek P

igerigine sahip olmuslardir (Korkmaz ve ark., 2001).

Mikoriza ve Rhizobium gibi simbiyotik organizmalar; uygun olmayan kogullarda
parazit gibi davransalar da, bitkiler i¢in gereklilik gosterirler. Gok ve ark. (2001),
Rhizobium (Bradyrhizobium japonicum 110 ve Bradyrhizobium japonicum 1809) ve
mikoriza inokulasyonu arasindaki iligkiyi belirlemek icin serada saksi denemesi
yuriitmislerdir. Rhizobium inokulasyonu, nodulasyon diginda diger parametrelerde etkili
olmamis, mikorizal enfeksiyon ile stirgiin ve koklerin P icerigi artmis, kok ve siirgiin kuru
agirligy ise 6nemli derecede azalmigtir. Sonug olarak simbiosisin optimal olmayan gelisim

kosullarinda parazitik olabildigine dikkat ¢ekilmektedir.

Mikorizanin K, Ca, Mg, Na ve S alimu konusunda pek fazla bir sey
bilinmemektedir. Marschner and Dell (1994), yaptiklar: arastirmalarda mikoriz:di bitkinin
%10 kadar daha fazla K aldigini belirlemislerdir.

Mikoriza tiirleri arasinda Glomus mossea K’u daha iyi degerlendirmektedir. Fakat
VA mikorizaya oranla ektomikorizali bitkilerin K’u daha iyi degerlendirdigi bilinmektedir.
Yine mikorizali bitkiler Ca ve SO4’1i ¢ok diisiik oranlarda bitkiye kazandirmaktadirlar
(Ortas, 1998).

Mohammed et al. (1998), kuru kosullarda yapilan bugday tariminda mikorizal
fungus inokulasyonunun bitki gelisimi ve bitkinin P alimina etkilerini incelemiglerdir.
Caligmada P giibresi uygulanmig ve uygulanmamis bitkilerde 30 cm’lik siralara 5000
Glomus intraradices sporu agilanmugtir. Mikoriza uygulamalarindan bir giin sonra
tohumlar ekilmis ve gelisme doneminde bes kez kok ornekleri alinarak AM fungusunun

gelisimi gozlenmistir. Ayrica bitki sap drnekleri alinarak kuru madde, {iriin igerigi, N ve P
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alimlann incelenmigtir. Sonbahar {riininde muhtemelen diisiik toprak sicakligina bagl
olarak AM fungusunun gelisimi zayif olurken, baharla birlikte fungus gelisimi artmugtir.
AM fungusunun Uriin tzerindeki olumlu etkisi fungus uygulanmamis fakat P giibresi
uygulanmis bitkilerin gelisimindeki etkiyle aym olmustur. Ancak AM fungusunun etkisi
yetigtirme donemi igerisinde farklilik gostermistir. Bitkinin genc doneminde P alim
fosforlu giibre uygulamasiyla dogru orantili olarak artarken ve fungusun fosfor alimindaki
etkisi zayif kalirken, hasada dogru fosforlu giibrelemeye bagli olmaksizin P alimi fungus
geligimiyle dogru orantili olarak artig gostermigtir. AM fungus geligimi toprak sicakliginin

artmasiyla artig gostermistir.

Olsen et al. (1996)’1n yaptiklar: ¢alisma serada gerceklestirilmis olup vesikiiler
arbuskiiler mikorizal fungus (G. mossae) inokulumunun biber, tatli musir ve domateste
uygulanmasini igermektedir. Duigiik P igeren kumlu topraklarda 5 farklt P dozu (0, 10.3,
30.9, 92.7 ve 278 mg P/kg toprak) ve 2 N dozu (50 ve 200 mg N/L) ile giibrelenen
topraklarda gelisen bitkilere AMF uygulanmigstir. P1 uygulamasinda, AMF inokule edilen
biber bitkilerinde kuru madde ve 5. olgun yapragin P igerigi AMF uygulanmayanlara gére
yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Diislik P konsantrasyonunda gelisen tath misirlarda ve
domates bitkilerinde kuru madde miktarinda AMF igeren ve igermeyenler arasinda fark
bulunmanusgtir. Orta P dozunda ise kuru madde agirhiinin AMF ile inokule edilenlerde

diigiik oldugu bulunmustur.

Olsen et al. (1999a), tarla kosullarinda yiiriittiikleri bir denemede, vesikiiler
arbuskiiler mikoriza (VAM) ile biber bitkilerini inokule etmislerdir. Degirmende §giitlilen
stiperfosfat bir sira halinde 0, 5, 15, 45 yada 135 kg P/ha oraminda uygulandiktan sonra bu
alanlar fumige edilmis (-VAM) yada fumige (VAM+) edilmeden birakilmigtir. Fumige
edilmeyen topraklarda ilave edilen P, VAM kolonizasyonunu etkilememigiir. Sonug
olarak; fosfor giitbrelemesi yapilan yogun sebze yetistirilen yerlerde, mikorizanin sinirh bir
etkiye sahip oldugu ve VAM bitkilerin hastaliklara kars: dayanikli olmalarma, toprak
yapisimin iyilesmesine neden olabileceginden bu konularin detayli arastirlmasi gerektigi

kanisina varilmigtir.
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Ortas ve ark. (2002a), turunggiller i¢in en uygun mikoriza tiirtindl tespit etmek igin
yaptiklar1 bir ¢alismada, 5 farkli mikoriza tiirli ( G. mosseae (UK), G. mosseae, (ABD), G.
clarum, G. caledonium ve G. etunicatum) kullanmiglardir. Mikoriza fungusian yoncada ve
misirda gogaltilmigtir. Denemede yetistirme ortami olarak sterilize edilmis toprak +
organik materyal + kum (2:1:7 viviv) kullmnlmxs;hr. Yoncada gogaltilan mikoriza tiirlerinin
turunggiller tizerindeki etkinlik sirasi; G. clarum, G. mosseae (UK), G. mosseae, (ABD),
G. caledonium, G. ectunicatum seklinde ve musirda cogaltilan mikoriza tiirlerinin
turunggiller lizerindeki etkinlik sirasi ise G. clarum, G. caledonium, G. Etunicatum, G.

maosseae, (ABD), G. mosseae (UK) seklinde olmustur.

Ortas ve ark. (2002b), yaptiklari baska bir calismada turunggillerin P ve Zn
beslenmesinin mikorizaya bagimhiligin arastirmiglardir. Turung fidanlan distik P iceren
Glomus clarum ile inokule edilmig ( 5000 spor/bitki) milli foprakta yetistirilmistir. P i¢in;
0, 100, 200 ppm ve Zn igin ise 0, 2.5, 5 ppm dozlar1 kullaniimistir. Mikoriza uygulanan
bitkilerde siirglin ve kok kuru agirh@, mikoriza uygulanmayan bitkilere gbre on kat
yiikselmigtir. Mikoriza uygulamas: ile P, Zn ve Cu almm 6nemli derecede artarken,
mikoriza uygulanmayanlarda ise N, Mn ve Fe konsantrasyonlart daha yiiksek olmustur.

Ortamdaki P ve Zn konsantrasyonu arttik¢a mikorizal bagimlilik azalmistir.

Ozcan ve Taban (2000), VA mikorizanin alkalin ve asit reaksiyonlu tcpraklarda
yetistirilen musir bitkisinin P, Zn, Fe, Cu ve Mn’dan yararlanmasi lizerine etkisini
arastirmuglardir. Bu amagla, steril edilmis alkalin ve asit toprakta misir (Zea mays L. cv.
Fanion) bitkisi yetistirilerek serada kurulan denemede, tiim saksilara ekimden 6nce QéZélti
seklinde 100 mg N.g' (iire giibresinden) ve 40 mg K.g' (K;SO, giibresinden)
uygulanmigtir. Fosfor uygulanacak saksilara 40 mg P. g'l (TSP giibresinden), VA mikoriza
inokiile edilecek saksilara ise Glomus etfunicatum ve Glomus intraradices tirleri kangim
uygulanmigtir. Mikorizal enfeksiyon ylizdesi alkalin reaksiyonlu toprakta %48,3 ve asit
reaksiyonlu toprakta ise %68,3 olarak bulunmustur. Misir bitkisinin kuru agirhigin VA
mikoriza ve fosfor uygulamasiyla kontrole gbre her iki toprakta da artmigtir. Misir
bitkisinin fosfor konsantrasyonu VA mikoriza uygulamasiyla kontrole goére alkalin

toprakta degismezken, asit toprakta artmistir. Denemede musir bitkisinin ¢inko
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konsantrasyonu her iki toprakta da VA mikoriza uygulamasiyla artmms, fosfor
uygulamasiyla ise azalmigtir. Alkalin ve asit reaksiyonlu toprakta yetigtirilen misir
bitkisinin demir igerigi iizerine uygulamalarin etkisi Onemli bulunmazken, bakir ve

mangan igerikleri her iki toprakta da en fazla VA mikoriza uygulamasinda artmugtir.

Potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt gibi makro elementlerin aliminda
VAM’1n rolii hakkinda bilgi ¢ok fazla degildir. Yesil aksamda K’un konsantrasyonu ve
miktar1 lizerine VAM’1n birgok etkisi tespit edilmesine ragmen, bu sonu¢1ar celiskilidir ve
yorumlamak gligtiir. Aragtirmalarin bir ¢ogu VAM’in P kazancim tespit etmek icin P
eksikligi goriilen topraklarda yiiriitilmugtir. Bu aragtirmalarda (+) ve (-) bitkiler arasinda
gelisim ve kuru agirhik (yesil aksam/kok) agisindan biiytik farklar gozlenmisiir (Demir,

1995).

Ryan and Angus (2003), tarla kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda, arbuskiiler
mikorizanin (AMF) bugday ve bezelye tizerindeki katkilarini arastirmiglardir. Bu
caligmada, sulama yapilmayan alanlarda sonbahar ekimi yaptlmistir. Sonug olarak, disiik
P’lu topraklarda AMF bugday ve bezelyede Zn alimini artirmis fakat P alimini ve verimi

etkilememistir.

Sart ve ark. (2002), tarla kosullarinda sarimsak yetistiriciliginde mikoriza
kullammmuinin, bitki biiylimesi, verim ve fosfor alumi lizerine etkilerini 2 yil siire ile
inceledikleri bir ¢calismada; Glomus mosseae mikoriza tiiriind, lokal Urfa sarumsak genotipi
tizerinde denemislerdir. P dozlan olarak 0, 40, 80 ve 120 kg P,Os/ha kullaniimustir. 11k
yilda her bitkiye 1000 spor ve ikinci yilda ise 1000 veya 2000 sper olacak sekildz mikoriza
asilamas1 yapilnmustir. Sonug olarak, 0 seviyeli P,Os uygulamasinda mikorizal agilamanin,
birinci deneme yilinda bitkinin P alimini az oranda arttirdid1 ve ikinci deneme yilinda da
toplam verimi ¢ok az arttirdifn gorllmustiir. Sonuglar, sanimsagin mikorizal bagimh bir
bitki olmasina ragmen, mikoriza asilamasinin sarimsagin bitki blylimesi ve besin alimina

bir katki yapmadigini ortaya koymustur.
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Sasai (1991), musir, soya fasulyesi, domates ve havug ile yaptifii tarla
denemelerinde, disiik fosfor igeren topraklarda arbuskiiler mikoriza mantarimin gelisme

- doneminin baslangicinda bitkilerin fosfor alimin arttirdifi sonucunu elde etmigtir.

Diigiik P oranmna sahip yetistirme ortaminin kullanildigi iki farkli donemdeki
(sonbahar-kis dénemi ve yaz-sonbahar dénemi) sera denemelerinde mikorizali ve
mikorizasiz ortamlarda bes farkli P oraninin domates ve biberdeki etkileri incelenmistir.
Denemelerde 0 (P1), 9.2(P2), 27.5(P3), 82.5(P4) ve 248(P5) mg P/Kg konsantrasyonlarina
sahip topraklar kullanimigtir. Mikorazanin etkisini incelemek amaciyla ekim sirasinda
Glomus etucanicatum ve Glomus mosseae AM funguslari bulastirilmigtir. Denemede
mikorizali ortamdaki bitkilerdeki fosfor konsantrasyonu daha yiiksek bulunmugtur. VAM+
bitkilerinin dokularindaki yiiksek fosfor oranlarina genellikle VAM- bitkilere giire diigiik
fosforlu ortamlarda yetigen bitkilerde gériilmiistir. P1 fosfor seviyesine sahip toprakta
mikorizali ortamdaki tim bitkideki kuru madde‘aglrhgx mikorizasiz ortama gore biberde
%91,7 ve domateste %17,9’a kadar artis goOstermistir. Koklerdeki nisasta analizleri
sonucunda yiiksek fosforlu ortamlarda VAM+ bitkilerindeki kuru madde miktarlarinin
VAM- bitkilerine nazaran diisiik olmasinda, nisbi olarak dusiik 151k intensitesine sahip sera
ortaminda VAM+ bitkilerinin yetersiz miktarda karbon 6ziimlenmesinden kaynaklandig:
belirlenmistir. Dolayisiyla diisiik 151k intensitesindeki sera ortaminda kullanilan yiiksek P

oranina sahip topraklarda, C fosfora gore daha sinirlayicr faktordir (Olsen et al. 1999b).

Solaiman and Hirata (1997), scrada saksilarda ve tarlada yetistirilen ¢eltik
bitkilerinde gelisme ve besin alinu tizerine arbuskular mikorizanin etkisini incelemislerdir.
v 1gmumi ile sterilize edilmis yas ve kuru topraklarda VAM’li ve VAM’s1z yetistirilen
geltikler karsilastirdmistir. VAM’l1 topraklarda, fide gelisimi daha iyi olmustur. Kuru
alanlarda mikorizal kolonizasyonun yas alanlara gére 2-3 kat daha fazla oldugu
gozlenmigtir. VAM ile inokule edilmis bitkilerde verim, VAM ile inckule edilineyenlere
gore %14-21 oraninda daha yiiksek olmustur. Buna karsilik bitki gelisimi ve verim
agisindan saksi denemelerinde aym derece farklilik gorilmemistir. Kuru alanlarda
yetigtirilen bitkilerde N, P, Zn, ve Cu konsantrasyonlar1 VAM 11 bitkilerde daha yiiksek

olarak bulunmustur. Sonug olarak hem sulu hem de susuz ortamlarda yetistirilen ¢eltik
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bitkilerinde VAM inokulasyonun bitki gelisimini ve Uriin miktarint artirdyy, besin

miktarini dengeledigi ortaya konulmusgtur.

Sreenivasa (1993), birgok saksi denemesinde, mikorizal mantarlarin olumlu sonug
vermesi lizerine sos biberini tarla kogullarinda denemeye almistir. Farkli P seviyelerinde
sos biberinin blylmesi ve verimi tizerine Glomus macrocarpum astlamasinin etkisi,
kuvvetli bir mikoriza mantart olan Glomus fasciculatum ‘la kiyaslanmistir. 0, 37.5, 56.2 ve
75 kg/ha P dozlart uygulanmustir. 56,2 kg/ha’a kadar P ilavesi kdk kolonizasyonunu
artirirken, 75 kg/ha uygulamasinda ise k6k kolonizasyonu diigmiistiir. Bitki biomasi,
meyve verimi, stirgiin P konsantrasyonu, P seviyesinin arttirilmasi ile birlikte yiikselmistir.
Bu agidan 56,2 ile 75 kg/ha’lhk P seviyeleri arasinda Onemli diizeyde farklilik
bulunmamugtir. P giibrelemesiniri, mikorizal mantarlanin yararli etkisini azaltabildigi

gozlenmistir.

Sreenivasa and Krishnaraj (1992), biberde VAM fungusu (G. fasciculatum ve G.
macrocarpum) ve fosfat ¢ozebilen bakteriler (Pseudomanas striata) arasindali iliskiyi
incelemiglerdir. En iyi sonug, G. macrocarpum + Pseudomanas striata uygulamasindan
alinmigtir. Bu uygulama P, Zn, Cu, Mn, ve Fe alimini ve bitki kuru agirligna 6nemli
ol¢iide arttirmugtir. Mikoriza P alimuini arttirirken fosfat ¢ozen bakteri daha ¢ok ¢éziinebilir

P ¢evrimini ger¢eklestirmektedir.

Waterer and Coltman (1989), artan dozlarda fosfor uyguladiklari domates ve
soganda bitki toplam yas agirbigmin ve govde fosfor konsantrasyonunun artan fosfor

dozuyla arttigini, kok mikoriza infeksiyonunun ise azaldiguu belirlemiglerdir.

Nemli bolgelere uygun geltik ¢esidi Prakash (IET 2254) ile 18 farkli VAM
fungusunun simbiyotik iligkileri saks: kiiltlriinde incelenmistir. 18 fungustan Acaulospora
sp. (ICRISAT), Glomus fasciculantum (Riverside) ve G. mosseae (Invermay), bitki
gelisme kriterlerini, bitkinin P ve Zn igerigini en fazla artiran tiirler olarak bulunmustur.
Acaulospora sp. (ICRISAT), Glomus fasciculatum (Riverside) ve G.mosseae (Invermay)
inokulasyonu nedeniyle tane veriminde artiglar sirasiyla %62, %59 ve %35 olmustur
(Secilia and Bagyaraj, 1994).
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Yiicel ve ark. (2001), huyar kok ¢tirikligt hastalii (Rhizoctonia solani, Fusarium
solani) ve Kok-ur nematodlarina (Meloidogyne incognita, M. javanica) karst mikorizal
funguslarin (Glomus mosseae, G. etanicum, G. intraradices) etkilerini belirlemek i¢in bir
deneme yiirtitmiislerdir. Mikoriza uygulamasinin hastalik ¢ikisi ve urlanma oranina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, mikoriza uygulamasinda verim kontrole oranla 1.

deneme yilinda %72, ikinci deneme yilinda ise %88 oraninda artmistir.

Zn ve Cu gibi mikro elementlerin ahmminda VAM funguslarimn rolil iizerine
gesitli arastxrmalaf yapilmugtir. Arastirmalarin bir ¢ofunda, bu besin maddelerinin konuke¢u
bitki tarafindan alimmunin anhggs tespit edilmistir. Aynca P ve Co’in hifsel abmimi ve
tasimmi  birbirinden oldukg¢a bagimsiz gorinmekle beraber kokler ve yesii aksam
arasindaki Cu dagiliminin, kuvvetli bir sekilde P tarafindan etkilendigi belirtilmistir.
Mikoriza ile infekte olmams bitkilerin kok bolgesinin ancak 1 cm uzagindaki fosfordan
yararlanabildigi halde, mikoriza ile infekte olmus bitkilerin hifler araciligi ile 11 em
uzaktaki fosforu alabildikleri ifade edilmektedir (Li et al., 1991; Marschner and Dell,
1994). ‘

2.2.3. Topraksiz Ortamlarda Mikoriza ile Ilgili Calismalar

Gaur and Adholeya (2000), besin ¢ozeltileri ile zenginlestirilmis ve mikoriza
(Glomus intraradice) asilanmis kumlu topraklarda yetistirilen musir bitkilerinde arbuskiiler

mikorizal fungusun gelisimini incelemislerdir. Tanecik biytikligi 0,50-0,78 mm olan

kumda yetisen bitkilerin kok agirliklar1, spor tiretimleri ve mikorizal kolonizasyon

yiizdeleri digerlerine nazaran daha yiiksek bulunmugtur. P icermeyen besin ¢ozeliileri spor
liretimini artirmustir.

Gryndler et al. (1992), hidroponik ortamda yetigtirilen misir bitkilerinin k5klerinde

vesikiiler-arbuskiiler  mikoriza kolonizasyonuna  magnezyum  siilfatin  etkisin

incelemiglerdir. Besin soliisyonundaki artan MgSO4 konsantrasyonuna bagli olarak

koklerde mikoriza infeksiyon oram artmistir. En yiiksek infeksiyon 5,84-11,68 mmol [

MgSO4 igeren besin soliisyonlarmin kullamldigi bitki koklerinde meydana gelmistir.

MgCl, yerine MgSO4 kullaniimas: kék uzunlugunda 6nemli bir degisiklige neden
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olmamugtir. Aragtiricilar artan magnezyumla kolonizasyonun artmasinin sadece besin

soliisyonundaki pH ve osmotik basingtaki artmadan kaynaklanamayaca@ni bildirraislerdir.

Gryndler and Lipavsky (1995), hidroponik ortamdaki musir bitkisini konuk¢u bitki
olarak kullanarak dort farkli arbuskiiler mikoriza fungusunun uzun dénem fosfor
glibrelemesine karsi etkilerini incelemislerdir. Caligmada, mikoriza infeksiyon basarist
olarak kabul edilen indikasyonlarin (infeksiyon hizi, infeksiyon sikligt ve infekte olmus
kokteki arbuskiillerin goriilmesi vb.) besin soliisyonundaki artan fosfor orammna bagh
olarak azaldig goriilmustiir. 10 yil boyunca agir1 fosfor agirlikli giibreleme yapilan toprak
ortaminda yetigen mikorizali bitkilerde hidroponiklere nazaran daha dislik infeksiyon

oranlar goriilmugtir..

Hashem (1995), Vaccinium macrocarpon’un manganeze dayamuminda mikorizal
infeksiyonunun roliinti 0, 250, 500 ve 1000 pg/ml Mn ilave edilmis giibre solisyonu ic,:el‘en
perlit kiiltliriinde arastirmustir. Mikorizal bitkiler, mikorizasiz bitkilerden daha yiiksek
govde ve kok agirlifina, daha uzun ana koke sahip olmustur. Arastirici, mikarizali ve
mikorizasiz bitkilerin govde ve koklerinin Mn igerigi arasindaki farkliliklarin, mikorizal
bitkilerin kok dokularindaki artig nedeniyle yapraklarindaki Mn azalmasindan ileri geldigi

sofnucuna varmigtir.

Ikiz (2003), Hass et al. (1986)’1n iri meyveli bir biber ¢esidi iizerinde yaptiklan
caliymada, VAM’in besin maddesi alumina etkilerini incelediklerini bildirmektedir. Bu
calismada, biber tohumlar besin yoniinden zayif olan kum ve besin yoniinden zengin olan
torf/vermikulit (1:3, v/v) ortamlarina ekilmistir. Bu ortamlara Glomus macrocafpum ilave
edilmig, bir kismi da kontrol olarak birakilmistir. Ug ayr besin ¢ozeltisi verilerek
yetigtirilen biber fideleri, daha sonra 4 farkh seviyede P verilmis topraga sasiurtilmustir. Bu
bitkilere de iki farkli (P azaltilmig) besin ¢ozeltisi verilmistir. Kumda biiytiyen mikorizal
bitkiler, besin seviyesindeki artiglara tepki verirken, torfta bﬁyﬁyen bitkilere ilave giibrenin
etkisi olmamigtir,. VAM olmayan bitkilerin biliytimeleri hemen hemen dért ve besinci
haftalar arasinda dururken, VAM bulunan ortamlarda yetistirilen bitkiler agirliklarimt %

41-188 arasinda arttirnuglardir. Sasirtildiktan sonra kumda biiyliyen fideler P ilavesiyle



41

VAM fungusundan yararlanmis, fakat torfta biiyliyenler yararlanamamistir. VAM olmayan

bitkilerde bitki gelisimi, VAM bitkilere gére gecikmigtir.

Ikiz (2003), topraksiz kiiltiirde biber yetistiriciliginde iki farkli mikoriza tiiriiniin
(G. caledonim, G. clarum) i farkli sekilde uygulanmasinin (“tohum ekiminde bir kez”,
“fide dikiminde bir kez” ve “tohum ckimi + fide dikiminde iki kez”) bitki gelisimi, verim
ve bitkinin beslenme durumu tizerine etkilerini aragtirmigtir. Perlit ve toprak ortaminda
birinci yil ilkbahar ve ikinci yil sonbahar yetistiriciligi seklinde pl}ax;lanan ve iki yil ards
ardina yiritilen denemelere ek olarak ikinci yil birde sakst denemesi yapilmigtir. Her ii¢
denemede de dikimden itibaren her ti¢ hafta da bir, bitki gelisme parametreleri 5l¢tilmiis,
meyve verimi incelenmis, ayrica koklerde infeksiyon ve yapraklardaki bitki besin
iceriklerine bakilmustir, Mikoriza uygulanan parsellerde iyi bir infeksiyon oldugu
go6riillmiis, buna bagh olarak da ozellikle kok gelismesine ait bitki gelisme paremetreleri
kontrole gore yiiksek bulunmustur. Perlit ortaminda, mikorizanin bir kez uygulanmasi
toplam bitki kuru agirligim Dbirinci denemede %20, ikinci denemede %18, saksi
denemesinde %25 oraninda yiikseltirken; iki kez uygulama birinci denemede %30, ikinci
denemede %34 oraninda yiikseltmistir. Yapraklardaki bitki besin elementi icerikleri,
Ozellikle birinci denemede mikoriza uygulanan parsellerde kontrole gore yiiksek
bulunmustur. Erkenci ve toplam verim degerleri kontrol parsellerine oranla uygulama
parsellerinde daha yiiksek bulunmus, ancak bu farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmamustir, Saks1 denemesinde mikoriza uygulamast bitki bagina meyve miktarint da
yiikseltmistir. Sonug olarak topraksiz kiiltiir ortaminda, ortama mikoriza ilavesinin bitki

gelisimi ve verimini olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikartiimigtar,

Malcov et al. (2003), kum kilttiriinde kullanilan degisik orijin ve kiiltiir gecmisine
sahip arbuskiiler mikorizal (AM) mantarlatin(Glomus sp BEG 140, Glomus iniraradices
BEG 75) musir bitkisinin asirt mangan (Mn) dozlarim tolere edebilme kabiliyetlerini
aragtirmuslardir. Calismada yiiksek oranda (0.1, 0.5 ve 1 mM) Mn igeren besin ¢ézeltileri
ile yapilan sulamalarla mangan stresinin bilyllk oranda uyarilabilecegi goriilmustiir.,
Uygulanan Mn konsantrasyonlarimn musir bitkisinin gelisimi tizerine  bir etkisi
olmamasina karsin, yliksek Mn dozlan AM fungusunun gelisimini olumsuz olarak

etkilemigtir. Glomus sp.‘nin yiiksek Mn dozlarina G. intraradice’ e nazaran daha toleransh
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oldugu goriilmustiir. 1 mM Mn igeren su G. intraradices kolonizasyonunu %90 oraninda
azaltuwken, Glomus sp. kolonizasyonu yiiksek Mn konsantrasyonlarinda bile devam

etmistir.

Nylund et al. (1994), ektomikoriza gelisimini diizenlemek ve kuvvetli mikoriza
formlar elde etmek amaci ile Indol-3-asetik asit (IAA) uygulanmis ve mikoraza asilanmisg
Pinus tiirlerine ait tohumlar1 yar1 hidroponik ortama ekmisler ve hormonun bitki gelisimi
tizerine etkisini incelemislerdir. Aragtiricilar hormon uygulanmis mikoriza ile normal
mikoriza arasinda bitkinin bilylime oram, siirgiindeki karbonhidrat orani, kokteki TIAA
oram1 ve mikoriza geligimi arasinda farkin goriilmedigini bildirmiglerdir. Onceki
calismalarda petri kaplar1 ve deney tiliplerinde hormonun olumlu etkisinin goriilmesine
karsilik bu ¢aligmada etkinin olmamasini, aragtiricilar yari hidroponik ortam kullanimina

baglamglardir.

Schnitzler (1996), mikorizali ve mikorizasiz substratlarda yetistirilen omatesin
verim ve bitki gelisimini incelemistir. Bitkiler, G. mossea ve G. etunicatum mikoriza
tiirlerinin agilandigr ti¢ farkli substratta yeti§;tiriln1i§lérdir. Asilama sirasinda, saksilara %20
oraninda mikorizali substrat ilave edilmigtir. Sulama ve giibreleme bilgisayar koatroliinde
yapilmistir. EC degerleri, 2,5 mS/cm ve pH da 5,5’te tutulmustur. Besin soliisyonunun P
konsantrasyonu 3,2 ppb (0,0032 ppm = 0,0lmmol) olarak ayarlanmistir. Yetistirme
doneminin baslangicinda , mikorizali substratlardaki domates bitkilerinde, P eksikligi
gorilmustiir. Mikorizali bitkiler Haziran’a kadar, ilave P uygulamasina ihtiyag
gostermistir. 304 giinliik vegetasyon siiresince bitki basina 3.4-4.8 litre yada m? ye 8.3-11.9
litre arasinda bitki soliisyonuna ihtiyag duyuldugu belirlenmistir. Yetistirme donemi
boyunca incelendiginde, mikorizali ve mikorizasiz domates bitkilerinin besin alimlar
arasinda gozle goriliir bir fark oldugu bildirilmektedir. Mikoriza uygulanan bitkiler, ¢ok
daha yiiksek miktarda N, K, Ca, Mg tiiketirken, mikorizasiz bitkilerle karsilagtirldiginda
sadece %15 P titketmigtir. Verim ve meyve kalitesi agisindan mikorizali ve mikorizasiz
bitkiler arasinda istatistiki olarak farklar gérilmiistiir. Mikoriza uygulamasi; toplam meyve
sayisi, ortalama meyve iriigini, ‘‘birinci kalite, pazarlanabilir ve toplam verim

miktarlarin1®® kontrole gore artirmig, iskarta verimi ise etkilememistir. Nisan ayindan
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Aralik ayimna kadar yapilan hasatta, + mikorizali bitkilerde 33,6 kg/bitki ve — mikorizali
bitkilerde ise 30,9 kg/bitki toplam verim elde edilmigtir.

Suzuki et al. (2000), marigold (Tagetes patula L.) bitkisinde iz elementlerin (Be,
Na, Sc, Cr, Mn, Fe, Co, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Tc) alimmu {izerine arbuskiiler
mikorizanin etkisini aragtirmuglardir.  Bitkiler kontrolli kosullarda kum ortaminda
yetistirilmiglerdir. Calismada, Glomus etunicatum mikoriza tirt kullanilomgtir, Mikoriza
agilamasindan 7 ve 21 gilin sonra bitkiler hasat edilmigstir. Sonu¢ olarak; mikoriza
bulastirilmig bitkilerde Fe, Zn, Be, Na, Cr ve Tc alimmunin kontrole gére daha yiiksek

oldugu bulunurken, Sc, Co, Rb ve Sr alimimi ise kontrole gore daha diislik olmustur.

Wang and Tschen (1994), gogu bitkide bitki gelisimi ve tirlin kalitesini artirmada
VAM fungusunun biyolojik giibre olarak kullanilmasina karsilik, temiz mikoriza bulmanin
her zaman kolay olmadigini bildirmektedirler. Ozellikle kum benzeri yetistirme
ortamlariin  kullanildigi  ticari mikoriza iretimlerinde, mikoriza yaminda bagka
mikroorganizmalarinda bulasabildigini  belirtmektedirler. Ayrica kum ortamlarinda
gelistirilen mikorizalarin tagmmast da sorun teskil etmektedir. Aragtinicilar temiz
inokulum tretmek amaciyla mikorizali Adzuki fasulye tohumlarini laboratuarda topraksiz
ortama ekmislerdir. Tohumlarin VAMF ile inokulasyonundan 60 giin sonrasinda
erlenmayerdeki koklerde VAMF klamidosporlarimin  gelistigi gorilmiistiir. Arastirnicilar,
laboratuar ortamindaki spor tiretiminin, besin akisinin oldugu ortamlara nazaran daha fazla
ve temiz oldugunu bildirmislerdir. 1/4 oraninda fosfor iceren Hoagland solusyonundaki
spor gelisimi, normal miktarda fosfor igeren solisyonun kullanimina nazaran yiiksek
bulunmugtur. Calismada kullantlan ¢ VAMEF . tlirtinden G. etunicatum ve G.

Jascicularum’un spor Uretimi G. mosseae’ a gore yliksek olmustur.

Davis (2003), torf agirliklt ortamlara degisik oranlarda (%615, %30, %45, %60)
hindistan cevizi lifleri ekleyerek degisik siis bitkilerinde arbuskiiler mikoriza mantarlarinin
(AM) (Glomus intraradices) etkisini incelemigtir. Mikoriza gelisimi, %100 torf ortamina
kiyasla, hindistan cevizi lifi karistirtlan ortamlarda yiiksek olmustur. Ancak test edilen
ortamlarda mikorizanin bitki gelisimine etkileri topraktaki etkiye nazaran digiik

bulunmustur. Bitki tirlerinin mikoriza gelisimine tepkisi de farkli bulunmustur.
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Mikorizanin etkisi en fazla kadife ¢iceginde (7agetes patula) gorilmiistiir. Yer miesesinde
(Teucrium fruticans) ise mikorizanin etkisi %60 hindistan cevizi lifi katilmis ortamda
negatif olmustur. Lavanta ¢i¢edinin (Lavandula augustifolia) bllyiimesi, mikorizali veya
mikorizasiz hindistan cevizi lifli kangimlarda %100 torfa gore olumsuz etkilenmistir.
Sonug olarak bu ¢alisma hindistan cevizi lifinin tiirlere gore etkisinin farkli oldugu tezini

dogrulamaktadir.

Jarstfcr‘ et al. (1998), acroponik kiiltlirtindeki patates ve kum kiiltlirtindeki sogan
bitkilerine uygulanan yiiksek dozlarda MgSO4’in Glomus sp (INVAM isolate FL329)
fungusunun sporlanma ve kok kolonizasyonunun azalmasma neden oldugunu
bildirmektedirler. 2,6 ve 11,7 mM MgSO4 iceren besin ¢ozeltisi uygulandiginda sogan
siirglinlerinde Mg konsantrasyonun arttifn  gozlenmigtir. Magnezyum uygulamasi
dokularda Ca diizeyinin azalmasina neden olmustur. Bitkilerin sasirtilmas: ve glibre
uygulamasimn baglamasindan 10 hafta sonra bitki dokularinda Ca’un azalmasi ile, spor
olusumunun  bitki basina 200-1200 adet ve kok uzunlufunun ise %10-30 dustiigl
saptannustir. Bu  kolonizasyon ve sporlanma etkileri, dokulardaki P igeriindeki
degisimlerden bajimsiz olmustur. Bitki dokularinda yiiksek Mg/diisiik Ca koklerin erken
doénemde yaslanmasina neden olarak mikorizal etkilesimi bozmugtur. Aragtirici'ar sonug

olarak mikorizanin geligiminde Ca’un buiyiik bir 6neme sahip oldugunu belirtmiglerdir.

White and Charvat (1999), P varhiginin mikoriza geligimi lzerine etkisini
incelemistir. Arastinicilar Lythrum salicaria L. bitkilerini 49 giin boyunca bes farkli fosfor
dozuna sahip (0, 100, 1000, 10000 ve 47500 mg PO4/1) besin ¢dzeltisi ile glibrelemek
suretiyle, mikorizali ve mikorizasiz olarak kum kiiltiirinde yetistirmislerdir. Yiiksek P
dozlarinda (en ytksek iki dozda) yetistirilen bitkilerde kolonizasyon olmazken, Ziusuk P

(ilk ti¢ doz) uygulanan bitkilerde AM kolonizasyonu gorilmistir.

2.2.4. Mikorizanmn Pathican Yetistiriciliginde Kullanimu ile Ilgili Cabsmalar

Al-Raddad (1987), tarla kosullarinda yerel Glomus tiirlerinden G. fasciculatum, G.
monosporum ve G. mossea’yr domates, patlican ve biber bitkilerine inokule etmistir. G.

mossea, G. monosporum ve G. fasciculatum inokulasyonu sirasi ile, patlicanda govde yasg
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agirhigim %47, %28, %29, toplam verimi ise %47, %23, %9; domateste gdvde yas
agirhgim %59, %48, %9; biberde toplam verimi %22, %21, %27 oraninda artirmugstir.

Sonuglar bu tiirler igerisinde en etkilisinin G. mossea oldugunu géstermistir.

Simgek ve ark. (1998), yaptiklan c¢alismada tarla kosullaninda, mikorizanmn
domates, biber ve patlicanin verimliligi lizerine etkisini arastirmiglardir. Caligmada
mikoriza tiirti olarak Glomus etunicatium, fosfor dozu olarak 0 ve 100 kz P,Os/ha
kullanilmigtir. Fosfor uygulanmadiginda (0 kg P,Os/ha), mikoriza uygulamasiyla kontroie
goére verimin domateste %52, patlicanda %28 ve biberde %36 arttift goriilmustiir. 100 kg
P,0s/ha fosfor dozunda ise verim, mikoriza uygulamasiyla kontrole gére domateste %28,

patlicanda %14 ve biberde %21 artmustir.

Sar1 ve ark. (2001), tai‘la kosullarinda yetistirilen domates, biber, patlican, hiyar,
karpuz, sarimsak ve tatli misirda mikoriza kullanmiglardir. Bu ¢alismada mikorizanin tiirler
tizerindeki verim, kalite ve bitki besin alimina olan etkisini incelemislerdir. Mikoriza
uygulamasi verimi ¢énemli diizeyde artirmustir. Domates, biber ve patlicanda ¢inko ve bakir
alinimi ve kuru madde tretimi mikoriza uygulamas: ile artmlsnr. Biber, domates ve
patlicana gére daha fazla mikorizaya bagiml bulunmustur. Mikorizal inokulasyon N, P, K,
Zn ve Mn igerigini 6nemli dilizeyde yiikseltirken, Fe ve Cu igerigi bakimindan etkili

bulunmamustir.

Cigsar (1997), Zarate (1991)'nin sectigi 18 bitkiyi fosfor orami digiik topraklarda
yetistirdigini ve VA mikorizanin etkisini inceledigini bildirmektedir. Mikoriza inokiile
edilmis bitkilere 60-60-60 kg/ha N:P,Os:K,O0 ile gilibreleme yapilan uygulamalar,
mikorizasiz ve giibresiz kontrole ve sadece gitbreleme yapilan bitkilere gore daha iyi sonug
vermigtir. Mikoriza uygulamasina cevap veren bitkiler arasinda patlicaninda bulundugu ve

bitki gelisiminde %40 artis oldugu belirtilmektedir.

Matsubara et al. (1995), vesikiiler-arbuskiiler mikorizal (VAM) funguslar (Glomus
etunicatum ve Gigaspora margarita) iie agitlannug pathican fidelerini Verticillium dahliae

ile bulagik araziye sasirtarak, VAM funguslan ile agilanmig fidelerin hastahfa kars:
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toleranslarini incelemislerdir. Dikimin sekizinci haftasindaki bitki boyu, yaprzk sayisi,
yaprak iriligi ve ana govde ¢apt mikorizali fidelerde daha yiiksek bulunmustur. Ayneca ilk
primer ¢igek mikorizali fidelerde daha ge¢ olmustur. Verticillium solgunluguna karsi
tolerans Glomus etunicatum ile asilanmis fidelerde Gigaspora margarita asih fidelere

nazaran daha yiiksek olmustur.

Baz: kiiltiir bitkilerinde VAM olugumu ve bunun gelisimi ve dayamkliliktaki rold
lizerine yapilan ¢alismada su sonuglar elde edilmigtir (Onogur ve Demir, 1998) :

e VAM fungusu ile inokule edilmis (+) bitkiler morfolojik olarak daha iyi geligmis,
Ozellikle pathican, kavun, aygigegi ve tiitin bitkilerinde bu gelisim degerleri (-)
bitkilere gore oldukea yiiksek olmustur.

e VAM agili patlican, tiitiin, kavun ve aygigeginde basta P olmak lizere makro
element kapsaminin daha ytiksek oldugu, mikro besin elementleri acisindan da Cu
ve Zn’un VAM bitkilerinde daha yliksek seviyelerde oldugu saptanmustir.

e VAM’m patlicanda Verticillium dahliae ve kavunda Macrophomina paaseolina
patojenlerinin meydana getirdigi hastalik siddetinde sirasiyla %41 ve %58 oraninda
azalmaya yol agtif1 ve (+) patlican ve kavun bitkilerinin (-) bitkilere gére daha iyi

gelistigi sonucu ortaya konmustur

Shulin et. al. (1998), patlican ve hiyar gelisimi {izerine VA mikorizanin roliinii
tespit etmek igin ytiriittikkleri ¢alismada, patlicanlar G. mosseae, G. versiforme, G.SP1 ve
G.SP2 ile asilanmus toprak iceren saksilara dikilmistir. Ayni zamanda saksilara dikimden
once Verticillium dahlia ve Pseudomonas lachrymans asilanmugtir. Sonuglar, biitiin VA
tiirlerinin patlican ve hiyarda kolonize oldugunu, fakat her birinin farkh etkileri oldugunu
gostermigtir. G. versiforme ve G. mosseae patlican gelisimini uyarnus fakat sadece V.
dahlia enfeksiyon etkisini azaltstir. G.SP2, hiyarda daha erken c¢i¢eklenmeye neden

olurken hastalik tizerine herhangi bir etkisi olmamugtir.

Saksilar icerisinde buiytitiilen patlican ve domates bitkilerinde, arbuskiiler mikorizal
fungus (AMF) Glomus mosseae ve Verticillium dahlie nin, koklerdeki kolonizasyonu,
bitkilerin gelisimi, besin alimi  bakimindan karsilikli  etkilegimleri arastirlmugtic

(Karagiannidis et. al., 2002). Bu ¢alismada (a) patlican bitkilerinin kéklerinceki AMF
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kolonizasyonu ve spor olusumunun (%34.6 ve %30.5) domates bitkilerinin koklerine gore
daha yiksek oldugu, ayrica bunun mikoriza uygulafnalarmda iki kat yiiksek oldugu ¢iftli
(AFM+Verticillium) uygulamalarda bulunmus (b) domates bitkilerinde mikoriza
uygulamasinin bitkilerin taze agirhigini, kuru agirligimi ve ortalama bitki boyunu kontrole
gore %96, 114 ve 21 oranlarinda artirdif1 saptanmistir. Bu oranlar patlican icin %6114, 104
ve 30 oramindadir, (c) Verticillium ile bulasma oldugunda domates bitkisinin tae agirhig
%28, kuru agirlig %35 ve bitki boyu %14 azalmistir. Bu oranlar patlican bitkisi i¢in %27,
37 ve 12 olarak gergeklesmistir. (d) V. dahliae ve G. mosseae birlikie uygulandiginda
domateste taze agirlikta %33, kuru agirlikta %24 ve ortalama bitki boyunda %21 artig
goriilmiigtiir, Aynt degerler patlicanda %32, 10 ve 16 artig seklinde bulunmustur. Bu
sonuglar AM fungusun bitki patojeni V. dahlige min bitkideki olumsuz etkilerini azalttigim
gostermektedir. (¢) AMF uygulanan bitkilerde P ve N alimlar1 kontrol bitkilerine gére daha
yitksek olmus iken K, Ca, Mg ve B alimlarinda bir farklihk bulunmamistir. (f) AMF
uygulanan bitkilerin yaprak ve govdelerinde Zn, Mn, Fe ve Cu gibi mikro elementlerin

konsantrasyonlar: kontrole gore daha diistik olmugtur.
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3. MATERYAL VE METOD

Topraksiz ortama arbuskiiler mikoriza agilamanin patlican yetistiriciligi {izerine
etkilerinin aragtinldigi bu g¢alisma; 2001-2003 wyillari arasinda Tokat Merkez ilgede
Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma alinda bulunan bir
cam serada ylirlitilmistiir. Dogu-bat1 yontinde kurulu olan tek ¢atili cam seranin boyutlari;

12 x 35 m (420 m?), yan yliksekligi 2,2 m ve ¢at1 yitksekligi ise S m’dir.

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak, Tokat yoresinde agikta yetistiriciligi
ekonomik olmayan ve son yillarda 6rtii alinda yetistirilmeye baslanan, ancak toprak
kaynakli sorunlara duyarli olan (Yazgan ve Igbeceren, 1985) ve genel olarak 1zikorizaya
kargt olumlu tepki veren tiirler arasinda yer alan (Al- Raddad,1987;, Matsubira et. al,,
1995; Ortas, 1998; Karagiannidis, 2002; Greipsson and El-Mayas, 2002.; patlican

(Solanum melongena L.) segilmistir,

Cesit olarak ise Agromar firmasina ait olan Faselis F| gesidi kullanilmistir. Faselis
Fi, Avrupa orijinli uzun meyveli patlican ¢esidi olup meyve kabugu parlak ve koyu mor-
siyah renktedir. Oldukca giiclii ve agik bitki habitistine sahiptir, Bogum aralan kisadir.
Yapraklan fazla biiyiik olmayip, yaprak sap: kisadir ve tiiyliilik azdir. Disiik sicaklikta
meyve tutumu iyi ve verim oldukca yiliksektir. Antalya merkez ve bati kiyilarindaki
patlican iiretiminde yaklagik %90 oraninda Faselis Fy ¢esidi kullanilmaktadir (Ekiz and
Boyaci, 2001). |

3.1.2. Mikorizal Materyal

Denemede endomikoriza fungusu olarak, daha onceki g¢alismalarda iyi sonuc
verdigi bildirjlen (Karaman, 1993; Ravnskov and Jakobsen, 1999; Karandashow et. al,,
2000; Akpmar et al., 2001; Paydas et al., 2001; Sari ve ark., 2001; Greipsson and El-
Mayas, 2002) Glomus caledonium tiri kullanilmistir. Mikorizal materyal, enemenin -

birinci ve tigiincii yillan i¢in Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii’nden
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ve ikinci yil igin ise Yiiziinciiyll Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’nden

temin edilmistir.

3.1.3. Substrat

Fide yetistirme ortami olarak Klassman marka steril torf kullamilmisur. Bitki
yetigtirme ortamu olarak ise, topraksiz tarim ¢aligmalarinda yaygin olarak kullaniian pomza
(Ding ve ark., 1978; Ataman, 1988; Jimenez et al., 1990; ’Balaguer et al., 1991; Giil, 1995;
Giil ve ark., 1996; Paksoy ve Abak, 1996; Sevgican, 1999a) kullamlmistir. Denemede

kullanilan pomza Nevsehir orijinli ve asit karakterli olup, tane boyutu <0.4 mm’dir.

3.1.4. Sera Taban Ortiisii

Seranin 420 m? olan taban alanini 6rtmek i¢in, su ve 11k gegirgenligi olmayan koyu

mavi ve yesil renkli branda kullanmlmastir.

3.1.5. Saksilar

Bitki yetistirmede, derinligi 18, i¢ genisligi 20 cm ve ic uzunlugu 71 cm olan

yaklagik 25,6 litre hacimli toplam 180 adet ayakli sert PVC saks1 kullanilmistir.

3.1.6. Sulama Sistemi

Stok besin ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda agzi kapakli 120 litre hacimli 5 adet sert
plastik bidon kullanilmistir. Denemede bitkilere ii¢ ayri giibre (P) dozu uygulandip igin,
1000 litre hacimli 3 adet gozelti tanki kullanilmustir. Besin ¢dzeltisinin bitkilere dagitim:
ise damla sulama sistemi ile saglanmig ve bu amag ile 0.5 beygir giiclinde 3 adet
elektromotopomp kullamlmigtir. Damla sulama sisteminde ana hat olarak 40 mm capli
kangal borular ve lateral hat olarak ise, birinci yil 16 mm ¢apli ve 1 bar basingta 4 litre/saat
su damlatma kapasiteli damla sulama borusu kullanilirken, denemin 2. ve 3. yilinda ise
lizerine 1 bar basingta 2.3 litre/ saat su damlatma kapasiteli katif meme monte edilmis olan,
yine 16 mm gapli damla sulama borusu kullamilmugtir. Sisteme uygulanan ¢6zelti miktarim

tespit etek i¢in, 3 adet su saati kullanilmigtic. Drenaj tanklarindaki ¢ozelti miktarin



50

6lgme islemi, bu amag igin 6zel olarak hazirlanmig 150 cm uzunlugunda plastik bir cetvel

ile ve tanklarin bosaltilmasi ise 1 beygir giiclindeki dalgi¢c pompa ile gerceklestirilmigtir.

3.1.7. Drenaj Sistemi

Seranin giiney tarafina ve temel betonundan 1 m i¢ kisma, i¢ine drenaj toplamada
kullanilan plastik tanklarin yerlestirildigi, 1 m genisliginde ve 1.3 m derinliginde olan 20 m

uzunlugunda bir hendek agiimigtir.

Denemede kullamilan saksilardan elde edilecek drenajlart toplamak icin 120 litre
hacimli 19 adet PVC tank kullanilmistir. Drenajin tanklarda toplanmasi igin, saksilar ile

tanklar arasindaki baglantida ise 50 mm’lik sert PVC atik su borusu kullamilmigtir.

3.2. Metod

Deneme; tesadif parselleri deneme desenine uygun sekilde 3 tekrashi olarak
diizenlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987). Denemede 2 faktoriin etkisi incelenmis olup ele
alinan faktorler ve seviyeleri agagida belirtilmistir.
1. Mikoriza uygulamasi
1.1. + Mikoriza
1.1. - Mikoriza

2. Fosfor uygulamasi
2.1. 15 ppm
2.2.30 ppm
2.3.45 ppm

3.2.1. Sera Zemininin ve Saksilarin Hazirlanmas:

Sera zemini kaba materyallerden temizlenerek, saksilardan drene olan ¢dzeltinin
drenaj tanklarinda toplanabilmesi i¢in hem gliney ve hem de dogu istikametinde %2-3

meyil verilerek tesviye edilmistir.
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Seranin giiney tarafina ve temel betonundan 1 m i¢ kisma, i¢ine drenaj toplamada
kullanilan plastik tanklarin yerlestirildigi, genisligi 1 m ve derinligi 1,3 m ve uzunlugu 20
m olan bir hendek agilmistir. Bu hendege, her bitki sirasina 1 adet karsilik gelecek sekilde
toplam 19 adet PVC tank yerlestirilmistir.

Saksilarin, drenaj tanklarinin ve sera igersinde c¢aligan kisilerin toprakla temasim

kesmek igin, sera zemini ve drenaj kanali plastik branda ile kapatiimistir.

Denemede kullanilacak saksilarin her birine, saksi tabaninda besin ¢6zeltisi havuzu
olusturacak sekilde, saksi tabaninin 3 cm st kismindan 1,5 cm ¢apinda ikiger adet delik
agilmustir. Delik delme islemi, ucuna delik kesme aparati takilmis matkap ile
gergeklestirilmigtir. Agilan deliklere ¢ift yanakli conta ve her delife PVC nipel mangonu

taktlmugtir.

Deneme, topraksiz yetistirme yontemlerinden saksi kiiltlirline uygun olarak, agik
sitem geklinde dizenlenmigtir (Sevgican, 1999a). Uzunlugu 75 cm olan saksilardan 10
adedi aralarinda hig bo$1uk birakilmadan siralanarak, 90 cm ara ile 7,5 m uzunlugunda

toplam 18 sira olusturulmustur.

Saksilardan elde edilecek drenajlarin tanklara taginmasinda kullanilan PVC atik su
borularina, saksilardaki deliklere karsilik gelecek sekilde yine aym biiylikliikte delikler
acilmig ve bu deliklere de saksilarda oldugu gibi ¢ift yanakli contalar iakilmugtir.
Saksilardaki deliklere takilan PVC nipel mangonu ile saksi-PVC boru baglantisi su

sizdirmayacak sekilde gerceklestirilmistir.

Her sirada verim ile ilgili degerlerin alindif1 5 saksinin drenaji bir tankta toplanacak
sekilde ve periyodik olarak s¢kiim yapilan diger 5 saksinin drenaji ise atilmak tizere, diger
siralarin atilacak drenajlar: ile birlikte tek bir tankta toplanacak sekilde drenaj baglantilari

diizenlenmistir.

Her saksiya 22 litre pomza doldurularak, saksilar fide dikimine hazir hale

getirilmigtir.
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1000 er litrelik 3 adet besin ¢ozeltisi tanki sera igersine yerlestirilerek her tankin
¢ikisina sirasiyla PVC elek filtre, elektromotopomp, by pass sistemi ve su saati monte
edilmis ve saksi sira baglarina boydan bojra yerlestirilen' ana kangal borular su saati
¢ikisina baglanmugtir. Her saksiya 2 adet damlatict denk gelecek gekilde saksi siralarimin
lizerine yerlestirilen 16 mm c¢aplh damla sulama borulart ana borular ile baglant1 nipeli

kullanilarak birlestirilmistir.

3.2.2. Bitkilerin Yetistirilmesi
3.2.2.1. Fidelerin Yetistirilmesi

Denemede kullanilan fideler; hiicre (g6z) bityiikliigi 5 x 5 cm olan plastik ¢oklu
(45 li) saksilar kullanilarak, steril torf ortamunda yetistirilmistir. Mikorizali fide elde
edebilmek igin, torfla doldurulan ¢oklu saks: gozlerinin ortasina agilan ¢ukurlara vaklagik 5
g mikorizal materyal eklendikten sonra tohum ekimi yapilmis (Cigsar ve ark, 2000) ve
tizeri torf ile kapatilmigtir. Tohum ekimi her {i¢ yilda da 1 Mart tarihinde yapilmistie. Ekim

sonrast ¢Okertene karsi previcur kullanilimigtir.

Tohum ekimi yapilan ¢oklu saksilar, cam seramin i¢ine kurulan 3 x 5 m
boyutlarmdaki yiiksek plastik tiinel altinda bulunan yetistirme masalar1 tlizerine

yerlestirilmistir. Plastik tiinel soguk giinlerde elektrikli 1sitict ile 1sitilmustir.

Mikorizali ve mikorizasiz olarak yetistirilen ve dikime hazir hale gelmis 6rnek
fideler, Sekil 3.1.’de gorilmektedir.
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Sekil 3.1. Mikorizah (+) ve mikorizasiz (-) olarak yetistirilen ve dikime hazir hale gelmis
fideler
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3.2.2.2. Dikim ve Bakim Isleri

Spor saymmu yapilmis ve kile sardirilmig halde hazir olarak alinan mikoriza
inokulumu, fide dikimi igin saksilara agilan dikim gukuru tabanina 100 g (100G spor)/fide
olacak gekilde yerlegtirilmis ve daha sonra 5-7 gergek yapraga sahip fideler, her saksida 2
ve her parselde 20 adet bitki olacak gekilde 90x37,5 cm (2963 bitki/da) sira aras1 ve lizeri
mesafelerle dikilmigtir. Sekil 3.2°de dikim sonrasi deneme alaninin genel durumu

gorilmektedir.

Bitkilerde budama (Yalgin, 1984; Ibrahim, 1985; Giinay, 1992 ve Sevgican,1999b)
ve askiya alma (Sevgican, 1999b) asagidaki gibi yap:lmistir :

Stirgiinlerin gelismeye baglamast ile birlikte; ana gévdeye ilave olarak giiglii iki
stirgiin segilerek diger stirgtinler bitkiden uzaklagtirilmis ve boylece her bitkide 3 govde
olusturulmugtur. Her gévde, ayn ayri askiya alinmustir. lerleyen donemlerde govdeler
tizerinde gelisen yan stirgiinlerde 2 adet ¢igek birakilip, 1 yaprak lizerinden ug alinarak
stirgiiniin  gelismesi durdurulmugtur. Bu arada govdeler tzerindeki uglari alinan yan
siirgiinlerin, yaprak koltuklarindan ¢ikan stirgiinlerin gelismesine izin verilmemistir. Uglari
alinan yan strgiinlerdeki meyvelerin tiimiintin hasadindan sonra, siirgiiniin tamami
govdeden uzaklagtirlmigtir. Yaprak budamasi ise; gévdenin en altindaki bilyiitaekte olan
meyvenin alt kisminda 2 adet yaprak birakilarak, alttaki tim yapraklarin alimmas seklinde
yaptlmigtir. Bu arada vejetasyon boyunca dip siirglinlerin gelismesine de izin

verilmemistir.

Sekil 3.3.’de, bitkilerde askiya alma igleminin ilk agamas1 ve Sekil 3.4.’de ise ii¢
govde olusturulmus ve askiya alinmig bitkiler goriilmektedir. $ekil 3.5.°de ilerleyen
donemlerde budama yapilmug bitkiler ve $ekil 3.6.°da ise ilerleyen dénemlerde diizenli

meyve tutumu gorilmektedir.
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> ¢ g

Sekil 3.4. Ug govde olusturulmus ve askiya alinmus bitkiler
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Sekil 3.5. Ilerleyen donemlerde budama yapilmis bitkiler

Sekil 3.6. ilerleyen dénemlerde diizenli meyve tutumu



3.2.2.3. Uretim Takvimleri

Denemeye iligkin ekim, dikim, ilk hasat

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Uretim takvimleri
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ve son hasat tarihleri Cizelge 3.1°de

Yil Ekim Tarihi | Dikim Tarihi ilk Hasat Tarihi | Son Hasat Tarihi
2001 01 Mart 22 Nisan 01 Temmuz 10 Kasim
2002 01 Mart 30 Nisan 21 Haziran 10 Kasim
2003 01 Mart 05 Mayis 27 Haziran 10 Kasim

3.2.2.4. Besin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan besin ¢ozeltisi Sevgican (1999a)’a gore Cizelge 3 2’deki gibi

hazirlannugtir. Besin ¢ozeltisinin pH degeri 6 ve EC degeri ise 2 mmhos/cai. civarinda

tutulmugtur (Savvas and Lenz, 1994). Sulama suyunun Mg igerigi yiiksek oldugu igin,

besin ¢ozeltisine Mg ilavesi yapilmamigtir. Besin ¢6zeltisini hazirlamada kullamlan

kimyasal kaynaklar ve miktarlari ise Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan besin ¢6zeltisinin element igerigi (mg/1)
Element N P K Ca (Mg | Fe | Mn | Zn B | Cu | Mo
Doz (mg/l) | 180 | 15,30,45 | 240 | 160 | 50* | 3 [0.75] 0.50 } 0.4 | 0.1 | 0.05
* ilave edilmemigtir
Cizelge 3.3. Besin gozeltisini hazirlamada kullanilan kimyasal kaynaklar ve miktarlar
Kimyasal kaynaklar 1000 litre sulama suyuna
kullanilacak miktarlar
1SppmP |30 ppmP |45 ppm P
Amonyum nitrat (%33 N) 235¢g 235g 235g
Potasyum nitrat (%13 N, %46 K,0=%38.2 K) 270 g 270 g 270 g
Potasyum siilfat (%50 K,0=% 41.5 K) 2855¢g 241 g 197¢
Moo potasyum fosfat 66 g 132 g 198 g
(%52 P20s5= %22.7 P, %33.5 K;0=%27.8 K)
Kalsiyum nitrat (%15.5 N, %19 Ca) 450 g 450 g 450 g
Sequestrene (%6 Fe) S0g 50g S0g
MESS (mikro element stok soliisyonu) 100 ml 100 ml 100 ml
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Mikro element stok ¢ozeltisi, Cizelge 3.4de belirtilen kimyasal maddelerin 1 litre
saf suda eritilmesi ile hazirlanmig ve karanhk ortamda muhafaza edilmistir. Mikro element
stok ¢dzeltisi, 1000 litre sulama suyuna 100 ml hesabiyla kullanilmustir. Denemede

kullanilan suyun element igerigi ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Mikro element stok ¢ozeltisi bilegimi

Kimyasal Maddeler Kullanim
Miktarlari (g/l)
Mangan siilfat (MnSO4.H,0) 23,0450
Borik asit(H;BOj3 22,5450
Cinko siilfat (ZnS04.7H,0) 22,0770
Bakir siilfat (CuS0O4.5H,0) 3,9290
Amonyum molibdat (NH4)sMo07024.4H,0 0,9196

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan suyun element igerigi (ppm)

N P K Ca Mg | Zn Cu Fe Mn

0 0 0 7550 | S0 1G] 0 0 0

3.2.2.5. Su ve Besin Maddelerinin Uygulanmasi

Bitki gelisimi i¢in gerekli (esensiyel) tim besin elementlerini igeren besin
¢Ozeltisinin bitkilere verilmesi damla sulama sistemi ile saglanmustir. Giinlik olarak
verilecek olan besin ¢ozeltisi miktari, verilenin yaklasik %20’si drene clacak gekilde
ayarlanmugtir. Bu amag ile tanklardan sulama sistemine ¢ozelti pompalayan motopomplar,
1 saniye hassasiyetli zaman saati ile bitki gelisimine ve sera i¢i hava sicakligina bagh

olarak giinde 3-5 kez ve 2-5 dakika arasinda galigtirilmustar.

Drenajlarda diizenli olarak EC kontrolii yapilmig ve drenaj EC’si 2,5 mmhos/cm’yi
gegince, EC tekrar 2 mmhos/cm’ye diigene kadar besin gozeltisi yerine sadece su

verilmigtir.
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3.2.3. Yapilan Olgiim ve Analizler
3.2.3.1. Fide Geligiminin Saptanmasi

Kok uzunlugu (cm) : Kokler sokiimden sonra kopmamasina dikkat edilerek
yikanmig, torftan temizlenmis ve en uzun kokiin ug kismu ile kok bogazi arasindaki mesafe
cm olarak §lgtilmiigtiir.

Govde uzunlugu (em) : Sokiilen fidelerde, kok bogazi ile fidenin iist biiylime
noktas: arasindaki mesafe cm olarak dlgulmiistiir.

Govde ¢apr (imm) : S¢kiilen fidelerde, gévde gap1 kok bogazi seviyesinden kumpas
kullanilarak mm olarak 6lgiilmistiir

Yaprak sayst (adet) : Sokiilen fidelerdeki (tam agmis olan) gergek yaprak sayisi
adet olarak kaydedilmistir

Govde yas agirhg (g) : Sokiilen fidelerin gévde ve yapraklar hassas terazide (+
0,01) g olarak tartilmugtir.

Kok yas agirh@ (g) : Yikanan fide kokleri, kurutma kagidi arasinda fazla sulart
alindiktan sonra g (+ 0,01) olarak tartilmugtir.

Givde ve kok kuru agihklar (g) : Yas aguhig alinan fide ve kokler, kese
kagitlarina konulmusg ve 65 °C de 48 saat bekletilerek kurutulmus ve agirhklan (= 0,01) g

olarak tartilmugtir.

3.2.3.2. Bitki Geligiminin Saptanmasi

Uygulamalarin bitki gelismesi tizerine olan etkilerinin tespit edilmesi amaciyla, her
parselden yaklagik 45 giinde bir 1 saksidaki 2 bitki sokiilmiigtiir. Denemenin her ii¢ yilinda
da, her parselden 4 adet saksidaki toplam 8 adet bitki sokiilmiigtiir. S6kiim tarihleri 2001
yilt i¢in; 03 Haziran, 13 Temmuz, 23 Agustos ve 18 Ekim; 2002 yili i¢in; 20 Haziran, 30
Temmuz, 15 Eyliil, 01 Kasim ve 2003 yili igin ise; 22 Haziran, 10 Agustos, 17 Eyliil, 29
Ekim olarak gergeklesmistir.

Bitki geligimini tespit etmek igin agagida sunulan parametreler kullamlmigtir :

Kok uzunlugu (em) : Kokler sokiimden sonra kopmamasina dikkat edilerek
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yikannug, pomza tagindan temizlenmis ve en uzun kokin ug kismui ile kok bogazi
arasindaki mesafe cm olarak lgiilmiistiir.

Bitki uzunlugu (ecm) : Sokillen bitkilerde, kok bogazi ile bitkinin en ust
noktasindaki bitytime noktas: arasindaki mesafe cm olarak olgtilmiigtir.

Govde uzunlugu (ecm) : Sokilen bitkilerde, kok bogazi ile ilk dellanmanin
bagladigi nokta arasindaki mesafe cm olarak Slgtilmiistiir.

Govde capr (mm) : Sokilen bitkilerde, govde ¢apt kok bogazi seviyesinden
kumpas kullanilarak mm olarak 6lgtilmiistiir.

Kok yas agirh@ (g) : Yikanan kokler, kurutma kagidi arasinda fazla sular
alindiktan sonra g olarak tartilnugtir.

Yaprak yas agichf (g) : Sokiilen bitkilerdeki tiim yapraklar (yaprak sapt +
yaprak ayast) koparilarak g olarak tartilmigtir.

Govde-siirgiin  yas agirh@ (g) : Sokiilen bitkilerden kok ve yapraklar
uzaklagtirtldiktan sonra geriye kalan gévde-siirgiin kismu g olarak tartiimigtir.

Beginci yaprak yas agirhg (g) @ Sokiilen bitkilerin en tist noktasindaki biiyiime
noktasindan geriye dogru gelisimini tamamlamig 5. yaprak alinarak, hassas terazide (+
0,01) g olarak tartilmustir.

Besinci yaprak cni (mm) : Yapragin enindeki en uzak iki nokta arasi, 5. yaprak
igin mm olarak 6l¢iilmiistiir

Besinci yaprak boyu (mm) : Sap ile yaprak ayasinin birlestigi noktacan yaprak
ucuna kadar olan mesafe, 5. yaprak i¢in mm olarak 6lgiilmiigtiir

Meyve yas agirh@ (g) : Hasat edilen meyveler dijital terazide ( £2 ; g olarak
tartilmugtir.

Kok, givde, yaprak, 5. yaprak ve meyve kuru agirliklari (g) : Yas agirh
alman kok, govde, yaprak, 5. yaprak ve meyveler (ilk yil meyvelerin kuru agirh@
almmamistir) saf su ile yikanarak (govde ve meyveler kiigik pargalar halinde
dogranmugtir), laboratuarda bir giin bekletildikten sonra, kese kagitlarina konulmus ve 65
°C dec 48 saat bekletilerek kurutulmug ve agirhiklart (£ 0,01) g olarak tartilmugtir. Her
mikorizali kokten % infekiyon tespiti igin bir miktar numune alindigi i¢gin, mikorizal

koklerin kuru agirhginin hesaplanmasinda oranlama yapilmigtir.
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3.2.3.3. Verim ve Meyve Ozellikleri

Her parselde bitki gelisimini tespit etmek igin periyodik olarak sokiilen bitkiler
diginda toplam 10’ar adet bitki verim degerlerinin tespit edilmesi igin kullanilmigtir. Bu
bitkilerden gegide Ozgi irilikte hasat edilen meyveler Anonymous (1988)‘e gore tasnif
cdilerek, pazarlanabilir (1. + 2. kalite meyveler) ve 1skarta verim olarak toplam agirhiklar
ve meyve sayilart kaydedilmis ve parsel basina toplam verim degerleri belirlenmistir.
Pazarlanabilir, iskarta ve toplam verim degerleri bitki bagina adet ve agirhk olarak
hesaplanmug, ayrica ton/da olarak da verilmistir. Ortalama, pazarlanabilir ve 1skarta meyve
agirhgi ise, parsel bagina toplam meyve agirligimin toplam meyve sayisina bolinmesi ile

hesaplanmugtir.

Hasatlar, meyvelerin ¢eside 6zgii irilige gelme durumuna gore yapilmig olup,
denemenin yiiriitiildiigii 2001 yilinda 13, 2002 yilinda 15 ve 2003 yilinda ise 19 kez

yapilmistir, Yapilan ilk 3 hasat, erkenci verim olarak degerlendirmeye alinmugtir.

3.2.3.4. Koklerde Mikorizal infeksiyon (%)

Philips and Hayman (1970)’a gore hazirlanan AFA [%5 asetik asit, %5 formaldehit
ve %90 etil alkol (%70 lik)] soliisyonunda muhafaza edilen mikorizali koklerde boyama

islemi agagidaki gibi yapilmistir (Phillips and Hayman, 1970°den modifiye edilerek):

Mikorizal infeksiyonun yogun oldugu tahmin edilen kilcal kéklerden yaklagik 1 cm
uzunlugunda pargalar halinde bir miktar kék alinarak, 50 ml’lik beherlere konulmugtur.
Koklerin tizerini kaplayacak kadar %10’luk KOH ilave edilerek kokler bu ortamda 12 saat
bekletilmigtir. Bu siire sonunda beherlerdeki KOH bosaltilmig ve yerine yine koklerin
iizerini kaplayacak gekilde %10’luk HCI konulmug ve 30 dakika bu sekilde bekietildikten
sonra, beherlerdeki HCI bogaltilmigtir. Daha sonra beherlere; 40 m! laktik asit, 40 ml saf
su, 80 ml gliserin ve 0,08 g trypanblue kariginu ile elde edilen boyama ¢ozeltisi kéklerin
tizerini kaplayacak sekilde konulmugtur ve kékler bu gekilde 2 saat bekletildikter. sonra, 50
°C’deki ctﬁvig:ersinde 5 dakika bekletilmigtir. Bu iglemler sonrasinda kokler saf su ile

yikanarak %80’lik laktik asitte 1 saat bekletilerek boyama islemi tamamlanmigtir.
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Daha sonra beherlerdeki kokler laktik asit ile birlikte bir petri kutusuna
bosaltilmugtir ve pens yardimiyla ¢ok hassas ve dokiilgen olan kokgtikler lamla::n tizerine
tagmmustir. Her lam igin yaklagik 10-15 kokeiik yan yana yerlestirilmis ve lamel ile
kapatilarak mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmisti. 40 ve 200 biiytitmeli
mikroskopta, i¢-dig hifler, vesikiil ve arbuskiil yapilarindan en az biri gériilen kok mikoriza
ile bulagik olarak adlandirilmugtir (Ortas, 1998). Her kok orneginde toplam 150 kok
pargasinda mikoriza varligi incelenerck, pratik olarak “% kok infeksiyonu= toplam
mikorizali kok / toplam sayilan kok” formiilii ile belirlenmistir. Denemede mikoriza
infeksiyon oranim hesaplamak igin, 108 kék numunesinde toplam 16200 adet kok pargasi

mikroskobik incelemeden gegirilmistir.

Sekil 3.7°de yogun hif olugumu, Sekil 3.8’de hif baglantili klomidiospor ve Sekil

3.9’da ise vesikiiller gortilmektedir.
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[ 4

ekil 3.7. Yogun hif olusumu
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3.2.3.5. Bitki Kisimlarmn Besin Elementi Icerikleri ve Bitki Tarafindan
Kaldirlan Toplam Element Miktarlar:

Her parselden yaklagik 45 giin ara ile, yetistirme doénemi boyunca 4 kez 1’er
saksidaki (toplam 4 adet saksi) bitkiler sokiilmisgtiir, Stkilen bitkiler kok, gévde, yaprak
ve meyve kisumlarma ayrilmus ve etlivde kurutulmustur. Kurutulan bitki kisimlar
ogiitiildikten sonra, Bayrakli (1987)’ya gore yas yakma metodu ile yakilmig ve toplam 540
adet bitki kismi numunesinde besin elementi igerigine (P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn)

bakilmugtir.

Yag yakma igleminde kullanilacak tiim malzemeler ve siiziiklerin konuldu3u plastik
siscler 24 saat siire ile %10’luk hidroklorik asit iginde tutulmus ve daha sonrz sirasiyla

musluk suyu ve saf sudan gegirilmistir.

Her bir 6rnek igin; 0,3 g bitki 6rnedi tartilarak SO ml’lik ¢lgilit erlen igerisine
konulmugtur. Uzerine 2.5 ml siilfirik asit (analitik saflikta) ilave edilerek erlen muhtevasi
karigtuilnugtir. Islem sirasinda fazla képiirme ve kabarmayi onlemek igin bu karigimlar 24

saat bu gekilde bekletilmistir. Ayrica, sadece 2.5 ml siilfiirik asit kullanilan gahit 6rnek de

hazirlanmigtir. Bu karigimlarin bulundugu erlenler 180 °C sicakliktaki metal diizlem
tizerinde (hot plate) 1 saat 1sitilmigtir. Sogutulan erlenlere 5 damla hidrojenperoksit (H20,)
ilave edilmigtir. Sicak diizlemin 1s1s1 280 °C ye yiikseltilerek erlenler bu sicaklikta 10
dakika isitilmigtir. Bu siirenin sonunda karisim sofumaya terk edilmis ve tekrar 5 damla
H,0; ilave edilerek 10 dakika daha 1sitilmistir. Bu ilave ve isitma-soZutma islemine 10
dakikalik araliklarla erlen igersindeki karigim berraklagip renksizlesinceye kadar devam
edilmigtir. Daha sonra sogutularak mavi bant filtre kagidindan &lgiilii balon joje igersine
stiziilen Orncklerin hacmi, saf su ile 50 ml'ye tamamlanmustir. Steril plastic gigelere
doldurulan bu ckstraksiyonlar, ICP aletinde makro ve mikro besin elementi okumalarinin
yaptlmast igin, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Merkezi Arastirma Laboratuari’na
g('inderilmiﬂip Elde edilen okuma deZerlerinden, gahit 6rnege ait okuma degerleri

¢ikartildiktan sonra diizeltilmis okuma degerleri elde edilmigtir.
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Agsagidaki formiiller (Alparslan ve ark., 1998”den modifiye edilmigtir) kuliamilarak
clde edilen rakamlar, bitki kisminda mikroelementler i¢in mg/kg (forratll) ve

makroelementler igin ise % (formiil2), olarak ifade edilmigtir.
Formiil 1— (mg/kg) = (hacim/agirlik) x diizeltilmis okuma degeri

(hacim/agirlik) x diizeltilmis okuma degeri
10 000

Formii] 2— (%) =

Bitki kisimlarmm kuru agich@ ve element igerikleri dikkate alinarak bitki

tarafindan kaldirilan element miktarlari hesaplanmugtir.

3.2.3.6. Drenaj Cozeltisinin Besin Elementi Igerikleri ve Atilan Element
Miktarlar:

Denemenin her ii¢ yilinda da, yaklasik ayda bir (toplam 5 kez) her parselden alman
drenaj Oreklerinde besin elementi igerigi (P, K, Fe, Ca, Mg, ve Zn), Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Merkezi Arastirma Laboratuari’nda tespit edilmistir. Elde edil:n okuma
degerleri mg/litre (ppm) olarak degerlendirmeye alinmigtir. Drene olan ¢dzeltin'n miktan

ve clement igerigi dikkate alinarak, bitki bagina atilan element miktarlari belirlen: igtir.

3.2.3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden clde edilen verilere, bilgisayarda SPSS paket programinda (Norusis,
1993) varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi (.:0,05) ile

belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fide Yetigtiriciligi

Mikoriza uygulamasimn dikime hazir fidelerde bazi zellikler tizerine etkisi Cizelge
4.1’ de verilmigtir. Birinci deneme yilinda, fide &zelliklerinin tiimii lizerine, mikoriza
uygulamasinun etkisi istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01) gergeklegmistir. + mikoriza
uygulamasi kontrole gore, govde uzunlugunu %13, kok uvzunlugunu %22, govde kalinligim
%13, yaprak sayisim %13, gévde yas agirhgim %38, govde kuru agirhgu %35, kok yas

agirhigim %32 ve kok kuru agirhigint %25 artirmugtir.

ikinci yilda; govde uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak sayisi, govde yay agirh ve
govde kuru agirh@: iizerine, mikoriza uygulamasmn etkisi istatistiksel onen: diizeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir. + mikoriza uygulamasi kontrole gore, gévde uzunlugunu %S5, kok
uzunlugunu %17 yaprak sayisim %13, govde yas aguhigim %16 ve govde kuru agirhigm

%21 artirmigtir.

Ugiincii y1lda; govde uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak sayisi, govde yas agirligi, govde
kuru agirh@r ve kok kuru agirlign tizerine, mikoriza uygulamasinin etkisi istatistiksel Gnem
diizeyinde (P<0,01) gergeklesmigtir. + mikoriza uygulamasi kontrole gore, govde
uzunlugunu %5, kok vzunlugunu %13 yaprak sayisim %7, govde yas agirhgum %11, govde

kuru agirligin %12 ve kok kuru aguligini %39 artirmugtir.

4.2. Serada Bitki Yetigtiriciligi
4.2.1. Bitki Gelisimi
4.2.1.1. Kok infeksiyonu

Kok infeksiyonunun fosfor uygulamalarina bagli olarak degisimi Cizelge 4.2’de
verilmigtir. Birinci yilda, kok infeksiyonu iizerine fosfor uygulamasimin etkisi, 18 Ekim
disinda istatiksel onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. En yiiksek kok infeksiyonu
degeri 3 Haziran’da %31 olarak saptanmug iken, 18 Ekim’de %97,3’e¢ ulagmustir. Besin

¢ozeltisinin P konsantrasyonu arttikga, kok infeksiyonu azalmigtir. Bu azalis 15 ppm’e gére
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ge 4.1. Mikoriza uygulamasinin dikime hazir fidelerde bazi 6zellikler tizerine etkisi
T Kok Yas
Agirh@ | Agirlii
(g/fide) | (g/fide)

03 Haziran | 23 Agustos
89,7 a
78,3 ab

63,3b

: 17 Eyliil _
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kiyaslandiginda, 30 ve 45 ppm i¢in sirasiyla; 3 Haziran’da %39 ve 54, 13 Temmuz’da %33
ve 50 ve 23 Agustos’ta ise %13 ve 29 diizeyinde gerceklesmistir. Vejetasyon stiresi
ilerledikge, tiim P dozlarinda k6k infeksiyonu artmustir. Bu artig, ilk ve son kok inceleme
zamanlan karsilastirildiginda; 15 ppm igin %214, 30 ppm i¢in %379 ve 45 ppm i¢in ise
%520 dizeyinde gergeklesmistir.

Ikinci yilda, kok infeksiyonu iizerine fosfor uygulamasinin etkisi, dénem boyunca
istatiksel onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir. Ikinci yilda da, besin gozeltisinin P
konsantrasyonu arttikga kok infeksiyonunun azaldig: belirlenmistic. Bu azalig 15 ppm’e gore
kiyaslandiinda, 30 ve 45 ppm i¢in sirasiyla; 20 Haziran’da %18 ve 35, 30 Temunuz’da %21
ve 38, 15 Eylil’de %24 ve 39 ve | Kasim’da %21 ve 45 diizeyinde gergekiesmistir.
Vejetasyon siiresi ilerledikge, tiim P dozlarinda kok infeksiyonu artmustir, Bu artig, ilk ve son
kok inceleme zamanlar karsilastirildiginda; 15 ppm icin %161, 30 ppm igin %150 ve 45
ppm i¢in ise %122 diizeyinde ger¢eklesmistir. En yiiksek kok infeksiyonu orani, yetistirme

déneminin bagida %9,7 olarak saptanmig, donem sonunda ise %25,3’¢ ulasmustir.

Ugiincii yilda, kok infeksiyonu iizerine fosfor uygulamasimin etkisi, dénem boyunca
istatiksel 6nem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmis ve daha 6nceki deneme sonuglarina benzer
sekilde besin ¢6zeltisinin P konsantrasyonu arttikga, kék infeksiyonu azalmigtir. Bu azalis 15
ppm’e gore kiyaslandiginda, 30 ve 45 ppm igin sirasiyla; 22 Haziran’da %32 ve 60, 10
Agustos’da %34 ve 57, 17 Eyliil’de %18 ve 42 ve 29 Ekim’de %12 ve 27 diizeyinde
gerceklesmigtir. Vejetasyon stiresi ilerledikge, tiim P dozlarinda kok infeksiyonu artmustir.
Bu artig, ilk ve son kok inceleme zamanlari kargilagtinildiginda; 15 ppm igin %198, 30 ppm
icin %289 ve 45 ppm i¢in ise %436 diizeyinde gerceklesmistir. P uygulamasina bagli olarak
kok infeksiyon oranmnin yetistirme dénemi igerisindeki degisimi, ilk yilda elde edilen
sonuclara benzer olmustur. 15 ppm P dozunda, yetigtirme déneminin basinda %33 olarak

saptanan kok infeksiyonu oran: dénem sonunda %98,3’e ulagsmistir.

4.2.1.2. Kazik Kok Sayisi ve Uzunlugu
Denemenin birinci yilinda, kazik kok sayist tizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi

ve uygulamalarimin birlikte etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde olmamistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Mikoriza ve P uygulamalarmin kazik kok sayist (adet/bitki) ve uzanlugu (cm)
lizerine etkileri

Kazik Kok Sayisi (adet/bitki) Kok Uzunlugu (cm)
1.DENEME YILI 03 Haz. | 13 Tem. |23 Apus. | 18 Ek. | 03 Haz. | 13 Tem. | 23 Aus. | 18 Ek.
Mikoriza - 17,8 18,9 19,4 19,6 36,7b {394 41,4 419b
uygulamasi + 18,3 19,6 20,2 20,6 40,7a (404 42,9 448 a

LSDyes |OD. |O.D. [O.D. |O.D. 2,9« |O.D 0.D. 1,7*
P uygulamas1 |15 16,3 172b |18,3 18,8 38,7 38,4 40,1 431b
30 18,8 20,8a 21,0 21,2 39,0 42,3 42,4 40,7 ¢
45 19,0 19,7ab 1202 20,2 38,3 39,1 44.0 46,3 a
LSDys | O.D. 2,72* |6.p. [O.p. |[O.D. [O.D. [O.D. 21*
Mikorizax?P |-15 15,3 16,0 16,7 17,3 353b [34,7 38,2 40,9 cd
=30 18,7 20,7 21,0 20,7 358b 422 40,9 39,0d
—45 19,3 20,0 20,7 20,7 39,0 ab }41,5 45,1 457 a
+15 17,3 18,3 20,0 20,3 422a (42,2 42,0 45,2 ab
+30 19,0 21,0 21,0 21,7 423a (42,3 43,8 42,4 be
+45 18,7 19,3 19,7 19,7 37,6 ab [ 36,7 42,9 46,9 a
LSDges |OD. |O.D. |O.D. |O.D. 50* |0O.D. |O.D. 2,9*
2.DENEME YILI 20Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 1Kas. | 20 Haz, | 30 Tem, | 15 Eyl. | 01 Kas.
Mikoriza - 17,2 19,3 19,1 20,3 42,5 43,3 44,6 45,8
uygula[nam + 18,2 20,4 20,3 21,4 42,5 42,7 43,7 453
LSDge |OD |OD. |OD. |OD. jOD. |OD. |O0D. |OD.
P uygulamas: |15 155b 213 a 19,5 21,5 42,9 43,2 444 452
30 17,7ab [17,7b 1192 20,0 41,9 43,1 44,4 45,1
45 200a  |207a |205 21,2 42,7 42,8 43,7 46,4
LSDges | 24** | 1,9 1OD. |O.D. |O.D. [O.D. |O0D. |O.D.
Mikorizax P |-15 147¢ [20,7ab |18,0 21,0 41,6 41,9 43,0 43,8
-30 17,7abc [163¢ {200 20,0 42,0 442 45,6 46,1
45 193ab [21,0ab }193 20,0 43,9 44,3 45,1 47,6
+15 163bc 22,02 {210 22,0 44,3 44,5 45,7 46,6
+30 17,7abc |19,0b  |18,3 20,0 41,7 42,0 43,2 44,0
+45 20,72 {20,3ab 21,7 22,3 41,5 41,4 42,3 45,2
LSDggs | 34* 26 |O.D. |OD. |OD. |OD. [O.D. |O.D.
J.DENEME YILI 22 Haz. | 10 Apus. | 17Eyl. | 29 Ek. | 22 Haz, | 10 Apus. | 17 Eyl. | 29 Ek.
Mikoriza - 19,7 19,6 19,3 19,8 35,7 402b 42,06 [43,1b
uygulamas + 19,8 20,1 21,0 21,2 37,4 428a |446a |464a
LSDyes |O.D. |O.D. |[OD. |O.D. |O.D. 2,1 2,0% 1,9*
P uygulamas1 |15 18,5 19,7 19,8 20,2 36,2 41,6 43,3 44,9
30 20,7 20,3 20,8 20,8 37,1 42,0 43,8 45,2
45 20,0 19,5 19,8 20,5 36,4 40,9 42,8 44,2
LSDges |O.D. [OD. [OD. |O6.D. |O.D. [OD. |O.D. |O.D.
Mikorizax P |-15 18,0 19,0 19,0 19,3 35,7 40,9 42,6 43,9 ab
-30 20,0 20,0 20,0 19,7 36,6 40,7 42,3 43,5b
—45 21,0 19,7 19,0 20,3 34,8 39,0 41,0 42,0b
+15 19,0 20,3 20,7 21,0 36,8 42,3 44,0 458a
+30 21,3 20,7 21,7 22,0 37,6 432 452 46,92
+45 19,0 19,3 20,7 20,7 37,9 42,8 44,5 46,4 a
LSDges (OD. [OD. |[OD. |OB. |6.D. (6D |OD. 2,3%
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P uygulamasinin esas etkisi ise sadece 13 Temmuz’da istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05)
gergeklesmistir ve en yliksek deger 30 ppm P uygulamasinda ve en duisiik deger ise 15 ppm P
uygulamasinda elde edilmistir. K6k uzunlugu tizerine mikoriza uygulamasinn esas etkisi ve
uygulamalarin birlikte etkisi 3 Haziran ve 18 Ekim’de, P uygulamasmin esas etkisi 18
Ekim’de (P<0,01) istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. Deneme faktdrleri arasindaki
etkilesim incelendiginde, 15 ve 30 ppm P dozlarinda + mikoriza uygulamasimin kok
uvzunlugunu artirdifs, 45 ppm’de ise mikoriza uygulamalar1 arasinda fark olmadig

saptanmigtir.

Ikinci yilda, kazik kok sayisi lizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi, istatistiksel
O6nem dizeyinde olmamigstir. P uygulamasinin esas etkisi 20 Haziran ve 30 Temmuz’da
(P<0,01) istatistiksel ¢nem diizeyinde ger¢eklesmistir. Bu tarihlerde faktorler arasindaki
etkilesimin de onemli oldugu saptanmustir. KOk uzunlugu tzerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkileri dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde

olmamusgtir.

Ugltincii yilda, kazik kék sayisi iizerine mikoriza ve P uygulamasiin esas etkileri ve
birlikte etkileri dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmamugtir. Kok uzunlugu
tizerine mikoriza uygulamasimn esas etkisi, ilk &l¢tim tarihi hari¢ dénem boyunca ve
uygulamalarin birlikte etkisi ise son 6lglim tarihinde, istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05)
gergeklesmistir, Mikoriza uygulamasi, kék uzunlugunu kontrole gore artirmustir, 29 Ekim
tarihinde, faktorler arasindaki etkilesim incelendiginde de, + mikoriza uygulamasimn kok
uzunlufunu artiicr etkisi saptanmugtir, + mikoriza uygulamasina bagli olarak kok
uzunlugunda meydana gelen artis, 30 ve 45 ppm P dozlarinda 15 ppm’e orania daha fazla

olmugtur.

4.2.1.3. Kok Yas ve Kuru Agirhg:

Cizelge 4.4.°de gorildigi gibi, birinci deneme yilinda, mikoriza uygulamas: genel
olarak kék yas agirhigun artirmustir, ancak bu artis sadece 18 Ekim’de (%14) istatiksel 6nem

diizeyinde (P<0,05) ger¢eklesmistir. P uygulamasinin esas etkisi 3 Haziran ve 13 Temmuz’da
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Cizelge 4.4. Mikoriza ve P uygulamalarinun kok agirligi (g/bitki) lizerine etkileri

Yas Agﬂi‘l‘. &g/bitki) Kuru Aﬁwbitki)
1.DENEME YILI | 03 Haz 13Tem. | 23Ag. | 18Ek. | 03Haz. | 13 Tem. | 23 Agus. | 18 Ek.
Mikoriza - 130,72 159,00 147,10 1 258,09 b |23,50 28,38 28,59 62,75
uygulamasi [+ 139,04 | 184,15 155,82 | 294,55 a | 25,60 30,28 28,68 70,63

LSDgos | O.D. 0.D, 0.D. | 3547* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P 15 129,55b [149,00b [148,18 {27710 }23.,25 20,43 28,01 61,57
uygulamas: | 30 125,43 b | 172,08 ab | 144,62 | 274,01 ]24,28 27,40 27,76 68,35
45 14966a {19364a 116157127785 126,13 31,17 29,14 70,15
LSDggs ;19,75 34,23* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mik. x P -15 122,63 138,17 134,53 1252,03 122,14 27,85 28,29 54,88
~30 121,56 | 168,30 144,27 [ 258,33 = [22,33 28,22 27,39 68,14
~45 147,97 170,53 162,50 { 263,91 126,05 31,07 30,08 65,23
+15 136,48 | 159,84 161,84 1302,18 §24,37 31,00 29,73 68,26
+30 129,29 175,86 144,96 128970 }26,22 28,58 28,13 68,55
+45 151,34 216,76 116065 | 291,79 126,20 31,26 28,19 75,07
LSDy,c | _O.D. 0.D. Q.D. a.0. Q.D. 0.D. 0.D. 0.D.
2.DENEME YILI | 20 Haz. 30Tem, | i5Eyl.| 1Kas. | 20Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 01 Kas.
Mikoriza |- 194,17 | 146,99 311,91 | 364,44 |32,85 26,75 74,67 100,35
uygulamas |+ 188,82 | 134,54 298,84 | 380,44 12943 24,19 71,74 104,30
LSDges | ©.D. 0.D. 0.D. Q.D. 0.D. Q.D. 0.D. 0.D.
P 15 193,03 [127,79b [29C,13 1338,00 {3247 2420b |70,00 04,99
uygulamasi |30 201,88 |159,57a |312,53 (402,00 |31,61 30,63a {7523 110,18
45 179,58 1134,93b 313,47 |377,33 129,35 21,59b |7439 101,80
LSDyes | O.D. 20,77* 0.D. 0.D. 0.D. 5,50* 0.D 0.D.
Mik. x P -15 192,21 1130,77 288,80 1328,00 131,48 25,32 69,78 91,02
-30 198,77 | 167,47 330,13 {377,33 36,91 31,86 78,25 104,43
45 191,56 | 142,72 316,80 | 388,00 30,16 23,08 75,97 105,61
+15 193,85 124,80 291,47 | 348,00 |33,46 23,08 70,22 98,96
+30 205,00 161,68 294,93 | 426,67 26,31 29,39 72,24 115,93
+45 167,61 [127,15 310,13 [ 366,67 |28,53 20,09 72,80 98,00
LSDgec | O.D. O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.0 0.D.
—
3.DENEME YILI | 22Haz. | 10Apus. | 17Eyl.| 29 Ek. T 22Haz. | 10 Apus. | 17Eyl. | 29Ek.
Mikoriza |- 125,09 [156,15b 233,17 {311,38 }21,98 2242b 14845b |73,77b
uygulamas |+ 12646  (178,76a (24122 {32302 |21,71 3146a |5834a |8262a
LSDyes | Q.D. 17,82* 0.D. 0.D. 0.D. 3,50* 5,99** 6,41*
P 15 11167b [16167b |231,42 316,00 ]1957b 27,49 50,40 73,01
uygulamas: | 30 128,96ab | 153,19b  [229,43 | 320,80 }20,83b {24,16 51,32 80,34
45 136,70a |187,51a 250,74 131480 }2513a |29,18 58,46 81,24
LSDgos | 17,78* | 21,82 0.D. O.D. 3,02 0.D. 0Q.D. 0.D.
Mik. x P -15 111,07 |149,60b |223,23 |307,73 [20,79ab [23,72c |43,52c |66,85b
-30 127,29 |14711b 228,95 309,07 19,99b [2347c |51,13bc |76,24 ab
—45 136,90 |171,75ab |246,33 |317,33 [25/15a |20,07c |50,69bc |7822ab
+15 112,28 }173,73ab 238,61 324,27 |18,36b {3127b |[57,29ab 79,17 a
+30 130,62 |159,28b |228,90 |332,53 [21,66ab |24,85¢c [51,50bc |84,44a
+45 136,49 |20328a 2551531227 [2511a [3825a |66,23a |84,26a
LSDoos | O.D. 30,86* 0.D. 0.D. 427" 6,06%* | 10,37%* | 11,10*
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istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. Kok yas agirlign tzerine
uygulamalarin birlikte etkisi ise, donem boyunca istatistiksel onem diizeyinde olmamigtir. 3
Haziran’da, kok yas agirhg tzerine 15 ve 30 ppm dozlar arasinda fark gériilmezken, 45
ppm dozunda en yiiksek deger elde edilmistir. 13 Temmuz’da ise, yine en yliksek deger 45
ppm dozundan elde edilirken, en diigiik deger 15 ppm dozundan elde edilmistir. Birinci
deneme yilinda, kok kuru agirhign iizerine, mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri ve

birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel dnem diizeyinde olmamustir.

Ikinci deneme yilinda, kok yas ve kuru agirhg tizerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi dénem boyunca istatiksel 6nem diizeyinde olmazken, P
uygulamasinin esas etkisi ise sadece 30 Temmuz’da istatiksel dnem diizeyinde (P<0,05)
gereeklesmistir. 30 Temmuz’da, kok yas ve kuru agirhiklar tzerine 15 ve 45 ppm dozlan

arasinda fark goritilmezken, 30 ppm dozunda en yiiksek deger elde edilmistir.

Ugiincii deneme yilinda, kok yas agirligs tizerine, mikoriza uygulamasinin esas etkisi
ile uygulamalarin birlikte etkisi sadece 10 Agustos tarihinde ve P uygulamasinin esas etkisi
ise ilk iki ol¢timde istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir.. 10 Agustos’ta, +
mikoriza uygulamasi, kok yas agirhigini kontrole kiyasla %14 oraminda artirmugtir. 22
Haziran’da, en yiiksek kok yas afirhigi degeri +45 ppm uygulamasinda saptanmig ve +15 ile
—45 uygulamalar1 da ikinci grupta yer almugtir. Kok kuru agwlifi iizerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi son ii¢ analizde, P uygulamasinin esas etkisi sadece ilk analizde ve
uygulamalarin  birlikte etkisi ise donem boyunca istatistiksel ¢nem diizeyinde
gerceklesmistir. + mikoriza uygulamasi, kok kuru agirligini kontrole gore artirmistir, bu artig
10 Agustos’ta %40 seviyesine ulagmigstir. 22 Haziran’da, kok kuru agirhg: agisindan 15 ve 30
ppm P dozlan arasinda fark goriilmezken, en yiiksek deger 45 ppm dozunda elce edilmistir
(P<0,01). Mikoriza uygulamast ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde; 22
Haziran’da, + mikoriza uygulamasinin kontrol dozlarina gore kok kuru aguliim net olarak
etkilemedigi saptanmistir. 10 Agustos ve 17 Eylil’de, + mikoriza uygulamasi, 15 ve 45 ppm
P dozlarinda kontrole gore kok kuru agirhgim aitlrmlstxr (P<0,01). 29 Ekimde ise, +

mikoriza uygulamast sadece 15 ppm uygulamasinda, kontrole goére kok kuru agulifin
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artirmigtir, 17 Eyliil ve 18 Ekim’de; +15 uygulamasinin kontrol dozuna gé.e kék kuru

agirhigin istatistiksel anlamda artirdigy saptanmaugtir.

4.2.1.4. Govde Uzunlugu ve Capi

Mikoriza ve P uygulamasmin gévde uzunlugu ve ¢ap1 tizerine etkisi Cizelge 4.5° de
verilmistir. Birinci deneme yilinda, gévde uzunlugu lizerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi 3 Haziran’da, P uygulamasinin esas etkisi 13 Temmuz’da ve uygulamalarin birlikte
etkisi ise 3 Haziran ve 13 Temmuz’da istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmigtir.
3 Haziran’da, + mikoriza uygulamasi, gévde uzunlugunu kontrole kiyasla oransal olarak %13
artirmigtir. 13 Temmuz’da, en yiiksek ve en diisiik govde uzunlugﬁ degerleri sirast ile 45 ve
30 ppm P dozunda saptanmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde; + mikoriza uygulamasinin gévde uzunlugunu artirdig: ve bu artisin 30 ve 45
ppm dozlarinda kontrol dozlarina kiyasla istatistiksel agidan Snemli oldugu belirlenmistir.
Govde ¢apt Gzerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi 3 Haziran ve 18 Ekim’de, P
uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi ise sadece 3 Haziran’da istatistiksel
onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. + mikoriza uygulamasi, gévde ¢apimi kontrole
kiyasla, 3 Haziran’da %4 ve 18 Ekim’de %8 oraminda artirmustir. 3 Haziran’da, 30 ve 45
ppm P dozlarinda govde gapi agisindan daha yiiksek degerler elde edilmistir, mikoriza
uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde + mikoriza uygulamasinin

30 ve 45 ppm P dozlarinda kontrole gére gévde ¢apint artirdii saptanmistir.

Ikinci yilda, govde uzunlugu ve govde gapi lizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas

etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmamuigtir.

Ugtincti yilda, mikoriza uygulamasimn gévde uzunlufu tizerine esas etkisi, 10
Agustos (P<0,05), 29 Ekim (P<0,05) ve 17 Eylul’de (P<0,01) énemli bulunmustur. P
uygulamasimin esas etkisi ve uygulamalann birlikte etkisi ise istatistiksel dnem diizeyinde
olmamigtir. + mikoriza uygulamasi, gdvde uzunludunu kontrole gore son li¢ 6lglimde

sirastyla %16, 11 ve 14 oraninda artirmustur.
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Cizelge 4.5. Mikoriza ve P uygulamalarinin gévde uzunlugu (cm) ve ¢apt (mm) lizerine

etkileri
Govde Uzunlugu (cm) Goivde Capr (mm
1.DENEME YILI 3Haz. |13 Tem. [23 Apus. | 18Ek. | 3 Haz. {13 Tem. |23 Apus. | 18 Ek
Mikoriza - 102b 10,9 15,0 12,4 10,09b [13,64 12,15 [12,52b
uygulamasi + 11,52 {113 14,4 12,4 10,47a 113,35 12,34 [13,56a
L.SDgos | 0,6** [O.D. 0.D. 3.D. 0,32* | O.D. 0.D. 0,75*
P uygulamast |15 10,7 11,1ab | 14,7 12,8 9,96b |12,88 |12,2¢ |12,83
30 11,1 10,5b [14,5 11,9 10,37a {13,510 {1226 113,52
45 10,8 11.7a |14,8 12,5 10,51a |14,11 1224 (12,78
LSDgos | O.D. 0,7%**  1O.D. 0.D. 0,39* | O.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 10,5bc | 10,9 abe | 15,0 12,7 10,02¢ [13,15 [12,22 |12,15
-30 10,1c {103¢c |15 11,9 10,05¢ {14,06 12,44 13,01
—45 10,0c |11,6ab [14,8 12,5 10,19bc| 13,71 |11,7¢ 112,39
+15 11,0bc | 11,3 abe | 14,4 12,9 9,90¢c |12,60 [12,19 |13,50 -
+30 12,1a |10,6bc |13,9 11,9 10,68ab| 12,95 [12,13 |{14,02
+45 11,5ab |11,9a [14,8 12,5 10,82a [14,51 (12,70 {13,16
LSDgos |1,10%* | 1,00%* | O.D. 0.D. 0,55* | O.D. 0.D. 0O.D.
2.DENEME YILI 20 Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 1Kas. | 20 Haz. | 36 Tem. | 15Eyl. | 01 Kas.
Mikoriza - 9,2 9,6 10,4 10,8 11,56 (12,74 13,29 [13,68
uygulamasi + 10,2 10,5 11,1 11,7 11,76 112,29 |13,10  |14,29
LSDyos {O.D. O.D. 0.0. |O.D. 0.D. 0O.D. O0.0. |0.D.
P uygulamas: |15 9,3 9,9 10,6 11,1 11,46 12,41 13,15 13,51
30 10,1 10,3 11,2 11,6 11,78  |12,50 [13,12 |14,16
45 9,7 9,9 10,4 11,0 11,74 12,64 11332 |1428
LSDggs | O.D. 0.D. $.D. 0.D. 0.D. O.D. {.D. O.D.
MikorizaxP |-15 8,1 93 | 98 10,4 11,35 12,67 [12,98 12,69
-30 10,0 10,2 11,2 11,2 11,62 {1340 113,32 |13,85
~-45 9,6 9,3 10,2 10,8 11,70 12,14 [13,57 |14,50

+15 10,5 10,4 11,5 11,7 11,57 12,15 13,32 14,33
+30 10,2 10,4 i1,2 12,0 11,93 11,59 12,92 14,47

+45 9,8 10,6 10,6 11,3 11,78 13,13 (13,08 |14,07
LSDgqs | O.D. 0.D. 3.D. 3.n. O.D. O.D. O.D. 0.D,
3.DENEME YILI 22 Haz, | 10 Afus. | 17Eyl. | 29Ek. | 22 Haz. | 10 Agus. | 17Evl. | 29 Ek.
Mikoriza ~ 8,1 9,6 b 8,7b 92b 112,55 113,39 13,71 13,13b
uygulamasi + 8,2 ,la 97a 10,5a 12,73 1427 [139z {1428a
LSDg s | O.D. 1,1* 0,8** | 1,0* O.D. 0.D. O.D. | 0,62%%
P uygulamasi |15 8,2 10,3 9,1 9,7 12,81 13,88 13,91 13,52
30 7,7 10,9 9,2 9,8 12,29 113,92 |13,54 |13,56
45 8,5 9,9 9,3 10,0 12,82 13,69 {13,99 |14,03
LSDggs | O.D. 0O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D. 0O.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 7,5 9,7 8,1 8,8 12,89 13,57 [13,85 [13,29b
~-30 8,2 9,9 8,9 9,2 12,02 113,55 [13,62 |12,99b
—45 8,5 9,2 9,0 9,6 12,75 113,05 [13,65 |13,09b
+15 9,0 10,9 10,1 10,6 12,73 |i4,18 13,97 |13,75b
+30 7.2 1,8 | 95 10,4 12,57 |14,28 |13,47 |14,13ab
+45 8,5 10,5 9,6 10,5 12,88 114,33 |14,33 |14,97a

LSDygs | O.D. G.D. 0O.D. 0.D. O.D. 6.D. O.D. 1,07*
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Ugiincti  yilda, govde ¢ap1 lizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve
uygulamalarinin  birlikte etkisi son Ol¢iim zamaninda istatistiksel 6nem diizeyinde
gergeklesmistir. P uygulamasinin esas etkisi ise donem boyunca istatistiksel énem diizeyinde
olmamigtir. + mikoriza uygulamasi, gévde ¢apini kontrole kl)?asla, 29 Ekim’de %9 oraninda
artirmigtir  (P<0,01). Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde; 29 Ekim’de + mikoriza uygulamasinin gévde ¢apini artiricl etkisinin 45 ppm

dozunda daha belirgin olarak ortaya ¢ikt1Z1 saptanmustir.

4.2.1.5. Govde Agirhgi

Mikoriza ve P uygulamasinin gévde agirliga iizerine etkisi Cizelge 4.6’ da verilmigtir.
Birinci deneme yilinda, gdvde yas agirh@: iizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi 18
Ekim’de, P uygulamasinin esas etkisi 3 Haziran ve 13 Temmuz’da istatistiksel onem
diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, dénem boyunca
istatistiksel onem diizeyinde olmamustir. 18 Ekim’de + mikoriza uygulamas: - gévde yas
agirligim kontrole kiyasia %14 oraninda artirnustir. 3 Haziranda 45 ppm P dorunda govde
yas agirhigimun 15 ve 30 ppm dozlarna kiyasla artis gosterdigi saptannustir. 13 Temmuz’da
ise, yine en yliksek deger 45 ppm dozundan elde edilirken, en diisiik deger 15 ppm dozundan
elde edilmistir. Birinci deneme yilinda, govde kuru agirh@ lizerine, mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde

olmamugtir.

Ikinci yilda, govde yas ve kuru agirhig: lizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve
uygulamalarnin birlikte etkisi istatistiksel Snem diizeyinde olmazken, P uygulamasinn esas

etkisi ise sadece 30 Temmuz’da istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir.

Ugtincti yilda, govde yas agirlit tizerine, mikoriza uygulamasinin esas etkisi ile
uygulamalarinin birlikte etkisi sadece ikinci 6l¢iim zamaninda ve P uygulamasimn esas etkisi
ise ilk iki Olglimde istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. 10 AZustos’ta, + mikoriza
uygulamasi, gévde yas agirhgim kontrole kiyasla %14 oraninda artirmustir. 22 Heziran’da, ve
10 Agustos’ta gévde yas aguhg bakimindan en yiiksek deger 45 ppm P dozunda

saptanmustir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde; 10
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Cizelge 4.6. Mikoriza ve P uygulamalarinin govde agurhigs (g/bitki) tizerine etkileri

Yas Agirhik (g/bitki) Kuru Agirlik (g/bitki)
1.DENEME YILI 3Haz. | 13 Tem. | 23A5. | 18 Ek. 3Haz, | 13 Tem. | 23 Ag. 18 Ek.
Mikoriza - 106,28 | 198,75  [210,14 [32281b }19,11 35,47 40,84 78,44
uygulamasi |+ 113,04 {23019 22259 |368,18a {2081 37,85 40,58 88,28

LSDg s | O.D. 0.D. 0.D. 44,34 10.D. 6.D. 0.D. 6.D.
P 15 105,33b [186,26b {21169 {346,38 |18,91 36,78 (4144 76,96
uygulamas1 |30 101,97 b | 215,10 ab | 206,60 | 342,52 19,74 34,25 39,66 85,43
45 121,67 a |242.05a ;230,82 |347,31 21,24 38,96 41,63 87,68
LSDyos | 16,05* 42,79 [6.D. | O.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
Mik. x P -15 99,70  [172,71 192,18 |31503 [ 18,00 34,81 40,41 68,60
-30 98,83 (210,37 |206,11 |322,91 18,15 32,77 38,13 85,17
—45 120,30 |213,16 |232,14 |329,88 [21,17 38,84 42,99 81,53
+15 110,96  |199,80 231,19 | 377,72 19,81 38,76 42,46 85,32
+30 105,12 (219,83 [207,09 | 362,12 [21,32 35,73 40,19 85,69
+45 123,04 127095 |229.49 |364,73 21,30 39,08 40,27 93,83
LSDyos 0.D. 0.D. 0.0, (6.0, Q.0. 3.0, 6.D. 0.D.
2.DENEME YILI 20Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 1Kas. | 20Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 01 Kas.
Mikoriza - 157,87 183,73 389,89 455,56 |26,71 33,44 93,34 125,44
uygulamast |+ 153,51 168,18 137356 {47556 2393 30,23 89,68 130,37
LSDys | ©.D. 0.D. 0.D. [0.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
P 15 156,93 | 159,73 b |362,67 | 422,50 2640 3025b {8751 118,74
uygulamas: |30 164,13 | 199,47 a |390,67 [502,50 {2570 3828a 194,03 137,73
45 146,00 | 168,67 b |391,83 | 471,67 ]23.86 26,99b  |92,99 127,26
LSDy s | O.D. 2597 |O.D. |[O.D. 0.D. 6,87* 0.D. 0.D.
Mik. x P -15 156,27 | 163,47 |361,00 {410,00 [25,59 31,64 87,23 113,78
-30 161,60 |209,33 412,67 |471,67 }30,00 39,83 97,81 130,54
—45 155,73 | 178,40 396,00 |48500 |}24,52 28,86 94,96 132,01
+15 157,60 | 156,00 364,33 {43500 (27,20 28,85 87,78 123,70
+30 166,67 189,60 |368,67 | 533,33 ]21,39 36,73 90,26 144,91
+45 136,27 | 158,93  |387,67 |458,33  [23,19 25,11 91,01 122,50
LSDy,s 0.D. 0.0, G.D. |0O.D. 6.D. 0.D. 0.D. 0.0,
3.DENEME YILI 22 Haz. | 10 Agus. | 17Eyl. | 29Ek. | 22Haz. | 10 Agus. | 17Eyl. | 29 Ek.
Mikoriza - 101,70 | 195,19b |333,10 | 389,22 17,87 28,02b |6921b 92,22b
uygulamasi |+ 102,82 | 22346a |344,60 | 40378 17,65 39,32a  [8334a  [10328a
LSD, s | O.D. 22,27* 0.D. |0.D. 0.D. 4,37 8,56 8,02*
P i5 90,79b [202,08b [330,60 [39500 [1591b |34.37ab |7201 91,27
uygulamasi |30 104,85ab | 191,49b |327,75 401,00 ]16,93b [30,20b ]73.31 100,43
45 11113a {23439a |35820 |39350 §2043a 13645a 8351 101,55
LSDyos | 14,46* 27,28 |O.D. |6.D. 2,46%* 5,35* 0.D. Q.D.
Mik. x P -15 80,30 |187,00b [318,90 |384,67 16,90ab [29,65¢ [62,18¢ 83,56 b
-30 103,49 {183,88b 328,50 |386,33 |1626b 12933¢c [73,04bc | 95314ab
45 111,30 | 214,68ab |351,90 |396,67 [2045a [2508c¢ [7241bc | 97,78ab
+15 91,28 |217,17 ab | 342,30 [40533 |14,93b [39,09b |[81,842b | 9897a
+30 106,20 | 199,10b |327,00 | 415,67 17,61 ab |31,07¢ |73,58bc |10555a
+45 110,97 1254,10a |364,50 1390,33 ]2041a [4782a J9461a ]10532a
LSDq e 0.D. 38,58+ | 0.D. |O.D. 3,48* 757%* | 14,81%* 13,88*
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Agustos’ta + mikoriza uygulamasinin gévde yas agurhifini artiricr etkisi goriilmektedir, bu

etki 15 ve 45 ppm P dozunda daha belirgin olmugtur.

Uglincii yilda, govde kuru agirligi tizerine mikoriza uygulamasmin esas etkisi.son g
Olglim zamaninda, P uygulamasmin esas etkisi ilk iki 6l¢lim zamaninda ve uygulamalarin
birlikte etkisi ise donem boyunca istatistiksel 6nem dizeyinde gergeklesmistir. + mikoriza
uygulamasi, govde kuru agirhigini kontrole gore, 10 Agustos’ta %40, 17 Eylal’de %20 ve 29
Ekim’de %12 oranminda artirmistir. Govde kuru agirh@inin 45 ppm P dozunda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde; 10 Agustos’ta, + mikoriza uygulamasinin, 15 ve 45 ppm P dozlarinda kontrol
dozlarina goére gévde kuru agirhgim artirdigy saptanmustir (P<0,01). Burada dikkati ¢eken bir
diger husus, +15 uygulamasinin  +45 uygulamas: digindaki uygulamalardan daha yiiksek
deger gostermesidir. 17 Eyliil’de, + mikoriza uygulamasi, 15 ve 45 ppm dozlariada kontrole
gore govde kuru agirhginm artxrmig, 30 ppm dozunda ise etkilememigtir. 29 Elimde ise, +
mikoriza uygulamasinin gévde kuru agirhigin artirica etkisi gézlenmekle birlikte bu etki 15

ppm P dozunda istatistiksel agidan kontrol dozundan farkli bulunmustur.

4.2.1.6. Bitki Uzunlugu

Mikoriza ve P uygulamasinin bitki uzunlugu tizerine etkisi Cizelge 4.7°de verilmistir.
Birinci ve ikinci deneme yilinda, bitki uzunlugu tizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas

etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmamustir.

Ugtincti yilda, bitki uzunlugu iizerine mikoriza uygulamasmn esas etkisi ve
uygulamalarinin birlikte etkisi ilk 6lgiim zamammnda istatistiksel énem diizeyinde (P<0,05)
gerceklesmistir. P uygulamasinin esas etkisi ise donem boyunca istatistiksel dnem diizeyinde
olmamigtir. 22 Haziran’da + mikoriza uygulamasi, bitki uzunlugunu kontrole kiyasla %7
oraninda artirmstir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde; 22 Haziran’da + mikoriza uygulamasimn 15 ppm P dozunda kontrol dozuna
gore bitki uzunlugunu artirdifr saptanmugtir. Ayrica, +15 uygulamasimm, 45 ve +45 ppm
uygulamalar1 ile aym seviyede, -30 ve +30 uygulamalarindan ise daha yiksek deger

gostermesi dikkati cekmektedir.
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Cizelge 4.7. Mikoriza ve P uygulamalarinin bitki uzunlugu (cm) tizerine etkileri

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 40,5 75,1 105,6 154,3
uygulamasi + 42,3 72,2 103,1 160.8
LSDg s 0.D. 0.D. 0O.D. 0.D.
P uygulamasi |15 40,9 74,1 104,7 58,7
30 40,4 73,3 104,5 153,5
45 43,0 73,7 103,8 160,5
LSDy.05 0.D. 0.D. 0.D. D.D.
MikorizaxP |[-15 40,7 75,0 105,3 156,0
-30 38,6 73,8 106,3 152,7
~45 42,1 76,7 105,0 154,3
+15 41,1 73,2 104,0 161,3
+30 42,2 72,7 102,7 154,3
+45 43,8 70,6 102,7 166,7
LSDg s 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
2.DENEME YILI 20 Haziran | 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 74,2 104,4 164,6 180,4
uygulamasi + 74,4 105,1 167,4 189,7
LSDy 05 0.D. 0.D. 0.D, 0.D.
P uygulamast |15 74,9 104,3 158,8 180,8
30 74,4 108,6 173,6 181,9
45 73,6 101,3 165,7 192.4
LSDq s 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D.
Mikorizax P |-15 74,5 103,6 160,2 178,2
-30 74,7 109,8 168,7 167,2
—45 73,4 99,7 165,0 195,8
+15 75,3 104,9 157,4 183,3
+30 74,0 107,4 178,6 196,7
+45 73,9 103,0 166,3 189,0
LSDy.s O.D. O.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 68,7b 136,2 174,9 202,8
uygulamasi + 73,3 a 140,1 174,9 202,2
LSDg s 3,5% 0.D. 0.D. 0.D.
P vygulamas: |15 71,5 1374 174,4 1942
30 69,1 146,3 180,4 208,2
45 72,5 130,7 170,0 205,2
LSDy.o5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
MikorizaxP |-15 65,1¢ 143,2 - 182,0 194,0
=30 68,2 be 145,0 184,0 210,6
—45 72,7 ab 120,4 158,7 203,9
+15 77,9 a 131,6 166,7 194,4
+30 69,9 be 147,5 176,8 205,8
+45 72,2 ab 141,0 181,4 206,4
LSDy 05 6,1* 0.D. 0.D. 0.D.
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4.2.1.7. Besinci Yaprak Gelisimi

Mikoriza ve P uygulamalarinin 5. yaprak gelisimi {izerine etkileri Cizelge 4.8. ve
Cizelge 4.9.’da verilmistir. Birinci deneme yilinda, 5. yaprak gelisimi tizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde

gerceklegsmemistir.

Ikinci yilda, 5. yaprak yas ve kuru agirhigi tizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi
sadece 1 Kasim’da istatistiksel dnem dizeyinde (P<0,05) gerceklesmistir ve + mikoriza
uygulamasi, 5. yaprak yas ve kuru agurhiguu kontrole kiyasla artirmigtir. Kontrole gore bu
artig, yas ve kuru agirhik igin sirasiyla %16 ve %19 seviyesinde ger¢eklesmistir. Bu deneme
yilinda, 5. yaprak eni ve boyu lizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri ve birlikte

etkisi donem boyunca istatistiksel onem diizeyinde gerceklesmemistir.

Ugiineii yilda, mikoriza uygulamasinin esas etkisi; 17 Eylil’de 5. yaprak yas agirligi
izerine ve 10 Agustos’ta 5. yaprak eni Uzerine istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05)
gergeklesmistir. 17 Eylil’de + mikoriza uygulamasi, 5. yaprak yas agirligim kontrole kiyasla
%33 oraninda artirmigtir. 10 Agustos’ta, + mikoriza uygulamasinin, 5. yaprak enini de
kontrole kiyasla artirdigi saptanmustir. P uygulamasinin esas etkisi; 29 Ekim’de 5. yaprak
boyu {lizerine istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05) gerceklesmistir. 30 ve 45 ppm P
uygulamalarinin 5. yaprak boyu lzerine etkileri aynt seviyede gergeklesmistir. Coézeltinin P
dozunun 15 ppm’e diigtirilmesi 30 ve 45 ppm’e kiyasla 5. yaprak boyu degerini diistirmiistiir.
Bu tarihte yaprak boyu agisindan faktorler arasindaki etkilesiminde onemli (P<0,05) oldugu
saptanmig olup, +15 uygulamasinda 5. yaprak boyunun diger uygulamalara kiyasla azaldig:

belirlenmistir.

4.2.1.8. Toplam Yaprak Agirhi

Mikoriza ve P uygulamalarinin toplam yaprak agirlig tizerine etkileri Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Denemenin birinci yilinda toplam yaprak yas agirhgi lizerine, + mikoriza
uygulamasinin artiric etkisi goriilmekle birlikte, bu etkinin 13 Temmuz ve 18 Ekim’de

istatistiksel agidan Onemli oldugu saptanmustir. 13 Temmuz ve 18 Ekim’de, mikoriza
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Cizelge 4.8. Mikoriza ve P uygulamalarinin beginci yaprak agirligi (g) tizerine etkileri

Yas Afirhik (g) Kuru Agirhik (g)
1.DENEME YILI 03 Haz. | 13 Tem. | 23 Apus. | 18 Ek. | 03 Haz. | 13 Tem. | 23 Apus. | 18 Ek.
Mikoriza - 18,08 1228 (6,26 4,20 2,90 1,75 0,37 0,74
uygulamasi + 20,22 12,84 16,24 3,94 3,26 1,93 1,09 0,73

LSDg s | O.D. 0O.D. 0.D. O.D. O.D. 0O.D. O.D. 0O.D.
P uygulamas: |15 19,34 11,61 6,40 4,37 327 1,69 0,92 0,30
30 18,14 11,91 6,15 3,71 2,92 1,63 1,18 0,70
45 19,98 14,18 6,20 4,13 3,05 2,20 0,83 0,70
LSDgos {O.D. {OD. 106D, |0.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D.
Mikorizax P |-15 18,84 10,30 16,74 4,52 3,22 1,48 0,83 0,83
-30 16,17 12,31 6,04 3,46 2,59 1,79 0,95 0,67
—45 19,24 14,24 5,99 4,62 2,89 1,99 0,83 0,71
+15 19,83 12,91 16,05 4,21 3,32 1,91 1,02 0,78
+30 20,11 11,50 6,26 3,97 3,24 1,48 1,41 0,73
+45 20,72 114,11 16,41 3,63 3,21 2,42 0,83 0,68
LSDg s | O.D. 0O.D. 0.D. O.D. 0.D. A.D. 0.D. O.D.
2.DENEME YILI 20Haz. | 30 Tem. | 1SEyl. | 1Kas. | 20Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 01 Kas.
Mikoriza - 10,26 114,24 9,28 9,99b |1,70 1,71 2,90 1,91b
uygulamasi + 11,54 13,88 10,11 11,50a 1,97 1,78 2,75 2,28 a
LSDg s | O.D. 0.D. O.D. 1,26* 1 O.D. 0O.D. O.D. 0,35%
P uygulamasi1 |15 11,83 12,82 7,82 10,40 }2,01 1,79 2,73 2,18
30 9,58 14,94 11,90 10,22 1,53 1,76 3,00 1,84
45 11,28 14,44 9,37 11,63 1,96 1,68 2,75 2,27
LSDys | O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 11,40 13,64 3,99 9,62 1,86 1,74 2,92 2,17
=30 9,42 14,74 8,28 9,05 1,44 1,73 2,90 1,54
-45 9,95 14,36 10,55 11,01 1,79 1,65 2,87 2,01
+15 12,26 11,99 6,64 10,87 2,16 1,83 2,53 2,18
+30 9,75 15,15 15,51 11,40 1,62 1,79 3,10 2,13
+45 12,60 | 14,51 3,18 11224 2,12 1,70 2,62 2,53
LSDo.0s 0.D. 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.
3.DENEME YILI 22 Haz. | 10 Agus. | 17Eyl. | 29Ek. | 22 Haz. | 10 Agus. | 17 Eyl. | 29 Ek.
Mikoriza - 2526 .[19,70 |16,82b 117,11 3,39 3,05 2,76 3,00
uygulamasi + 26,64 20,71 [22,33a [17,29 ]3,82 3,20 3,55 2,85
LSDygs | O.D. 0O.D. 532* 1 O.D. O.D. 0.D. 0.D. 0O.D.
P uygulamas: |15 29,30 18,63 18,99 16,65 4,01 2,73 3,16 2,76
30 21,02 18,08 120,06 (17,39 12,90 2,97 3,22 3,00
45 27,53 123,89 19,68 17,58 13,91 3,67 3,09 2,90
LSDygs |O.D. |O.D. |O.D. |0O.D. 0.D. 0.D. O.D. |O.D.
MikorizaxP |-15 28,04 20,11 16,26 18,01 3,72 2,91 2,76 3,22
~30 21,18 16,48 16,81 16,35 12,88 2,82 2,84 2,90
—45 26,55 122,50 117,38 16,98 3,57 3,41 2,68 2,87
+15 30,55 17,15 121,72 11528 14,31 2,55 3,55 2,53
+30 20,86 19,69 ]23,31 18,42 ]2,91 3,12 3,60 3,10
+45 28,51 2528 {2198 (1817 1424 3,94 3,49 2,93
LSDg0s | O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. 0.D. 0.D.
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Cizelge 4.9. Mikoriza ve P uygulamalarinin besinci yaprak eni ve boyu (cm) {izerine etkileri

En (cm) Boy (cm)
1.DENEME YILI 3Haz. {13 Tem. |23 Apus. | ISEk. | 3Haz. |13 Tem. |23 Agus. | 18 Ek.
Mikoriza - 18,2 15,5 12,7 10,7 27,8 24,7 120,22 18,9
uygulamas: + 19,7 16,1 12,8 10,9 28,2 24,7 19,4 18,9

LSDys | O.D. 0O.D. 0.D. O.D. 6.D. 4.D. O.D. O.D.
P uygulamas1 |15 18,9 14,5 12,6 10,9 27,9 22.4 21,2 19,3
30 18,6 15,6 13,2 10,9 27,8 25,4 19,0 19,0
45 19,4 17,3 12,5 10,6 28,3 26,3 19,3 18,4
LSDy0s | O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 6.D. 0.D. 0O.D.
Mikorizax P |-15 18,7 13,4 12,0 11,0 27,9 23,4 21,5 19,3
-30 17,7 15,7 13,7 10,2 27,0 24,4 20,2 18,4
-45 18,2 17,4 12,5 11,0 28,3 26,2 19,0 19,0
+15 19,0 15,6 13,2 10,9 27,9 21,3 20,8 19,3
+30 19,4 15,5 12,7 11,5 28,5 26,3 17,8 19,6
+45 20,6 17,2 12,5 10,2 28,3 26,4 19,7 17,9
LSDg4s | O.D. 0.D. O.D. O.D. O.D. A.D. O.D. O.D.
2.DENEME YILI 20 Haz. | 30 Tem. | 15Eyl. | 1 Kas. | 20 Haz. | 30 Tem. | 15 %yl. | 01 Kas.
Mikoriza - 17,4 19,3 15,5 17,1 25,8 29,5 26,2 25,5
uygulanmasi + 19,3 19,1 14,9 18,6 28,0 29,0 24,5 27,5
LSDyes | O.D. 0.D. 0.D. 0.D, O.D. 0.D. 0.1, O.D.
P uygulamasi |15 19,6 17,8 15,3 18,9 27,5 27,5 243 26,9
30 16,7 19,8 15,5 16,5 25,5 30,4 26,1 25,1
45 18,7 20,1 14,8 18,3 27,7 30,0 25,7 274
LSDy s | O.D. O.D. O.D. 0O.D. O.D. A.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 18,3 18,0 16,2 17,7 26,3 28,8 27,5 25,6
-30 15,9 20,4 15,2 15,8 24,8 29,6 25,8 24,6
-45 18,0 19,6 15,2 17,8 26,2 30,2 25,4 26,2
+15 20,9 17,5 14,5 20,1 28,6 26,2 21,1 28,2
+30 17,5 19,2 15,8 17,1 26,1 31,1 26,3 25,7
+45 19,4 20,5 14,4 18,7 29.3 297 25,9 28,5
LSDgy s | O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0.D. G.D. O.D. 6.D.
3.DENEME YILI 22 Haz. |10 Apus. | 17Eyl. | 29Ek. | 22 Haz. | 10 Agus. | 17Eyl. | 29 Ek.
Mikoriza - 15,5 158b 16,7 16,7 27,3 27,8 26,5 27,8
uygulamasi + 16,4 18,5a {183 16,6 27,1 21,5 29,5 26,7
LSDg s | O.D. 2,59* | O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
| uygulamas: |15 16,1 16,8 17.4 16,3 28,4 26,4 27,6 26,1b
30 15,0 15,6 17,9 17,1 25,7 27,4 28,4 278a
45 16,8 19,1 17,3 16,6 27.6 29,3 27,9 28,0a
LSDggs | O.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D. 0.D. O.D. 1,51*
Mikorizax P |-15 15,2 15,6 16,1 16,8 27,6 28,2 25,7 27,74
-30 15,0 14,5 17,7 17,5 26,9 27,1 26,8 284 a
-45 16,3 17,4 16,5 15,7 27,5 28,1 26,9 274 a
+15 17,0 18,0 18,6 15,7 29,2 24,6 29,5 24,5b
+30 14,9 16,7 18,1 16,7 24,5 27,6 30,1 27,1a
+45 17,3 20,8 18,2 17,5 27,7 30,4 28,9 28,5a
LSDgs | O.D. 0O.D. 0.D. 0.D. 0.D. A.D. 0.D. 2,1*
v e e T S
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Cizelge 4.10. Mikoriza ve P uygulamalarinin toplam yaprak agirlig: (g/bitki)tizerine etkileri

Yas AErhk (Elbitki Kuru Ag;_rllk !g/bitki)
1.DENEME YILI 03 Haz. | 13 Tem. | 23 Apus. 18 Ek. 03 Haz. | 13 Tem. | 23 Apus. | 18 Ek.
Mikoriza - 182,22 338,40b |[743,25 936,77 b |42,38 56,06 120,42 151,74 b
uygulamas1 |+ 185,77 401,10a (838,25 1056,58a 142,62 72,76 138,77 172,49 a

LSDees | O.D. 54,95* A.D, 115,82* 0.D. 0.D. 0.. 15,89*
P 15 171,40b 135138 713,34 1011,38 41,27b | 56,65 114,57 160,11
uygulamas: |30 183,39 ab | 361,98 833,36 931,59 41,56b |58,39 135,43 152,36
45 197,21 a |39590 825,57 1047,06 4467a |78,18 135,75 173,88
LSDgo: | 17,12* Q.D. Q.D. O.D. 2,52* .0, 0.0, 0.D.
Mik. x P -15 167,17 319,15 684,20 939,10 40,81 50,20 106,97 150,30 b
-30 179,25 347,01 754,40 891,08 40,95 57,04 121,94 148,25 b
~45 200,25 349,04 791,16 980,12 45,38 60,93 129,34 156,68 b
+15 175,63 383,61 742,47 1083,67 41,73 63,10 119,17 169,93 ab
+30 187,52 376,94 912,31 972,09 42,17 59,74 148,96 156,46 b
+45 194,16 442,78 859,98 1113,99 43,96 95,43 142,18 191,07 a
LSDo o 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 6.D. 0.D. 0.D. 27,53*
2.DENEME YILI 20 Haz, | 30 Tem. 15 Eyl. 1 Kas, 20 Haz. | 30 Tem. 15 Eyl. 01 Kas.
Mikoriza - 278,22 403,21 716,40 908,78 41,16 48,90 89,28 110,64 b
uygulamasi [+ 274,58 432,98 828,82 1069,80 39,36 58,13 103,77 132,62 a
LSDyes | O.D. 0.D. 82,09 69,03+ | O.D. 0.D. 0.D. 10,70*
P 15 286,80 428,47 737,93 974,13 41,52 55,24 89,34 123,78
uygulamass {30 281,20 395,26 781,38 960,82 41,07 50,46 102,06 116,52
45 261,20 430,56 798,52 1033,06 38,19 51,84 98,18 124,59
LSDyes | O.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mik. x P -15 298,13 409,60 720,33 903,86 be | 41,13 53,55 81,73 102,33 d
-30 284,27 400,21 672,93 831,72¢ 43,82 48,40 92,00 106,14 cd
45 252,27 309,81 755,93 990,76 ab | 38,54 44,75 94,11 123,44 be
+15 275,47 447,33 755,53 1044,41a }41,92 56,93 96,95 145,24 a
+30 278,13 390,31 889,82 1089,93a 138,32 52,52 112,13 126,81 ab
+45 270,13 461,31 841,11 1075,35a |37.83 58,93 102,25 12573 b
LSDys 0.D. 0.D. 0.0, 118,55** 0.D. Q.D. G.D_.' 18,53+ ¢
3.DENEME YILI 22 Haz. 10 Agus. 17 Eyl. 29 Ek. 22 Haz. | 10 Afias. 17 Evl 29 Ek.
Mikoriza - 169,49 364,28b [687,64b | 977.47 29,78 60,12 b 9085b |121.78b
uygulamas) |+ 171,36 437566a 177548a |1028,56 29,42 81,70 a 108,45a |146,15a
LSD, o5 0.D. 61,76* 82,81 * 0.D. 0.0, [11,95* 13,25* 17,82*
P 15 151,32 b |383,72 686,32 b | 955,49 26,52b 67,70 96,91 126,37
uygulamast |30 174,74 ab | 394,89 688,09b |[99536 28,22b 68,30 91,74 133,37
45 185,22a 1424,16 820,27 a | 1058,19 34,06a |7673 111,35 142,17
LSDy,s | 24,10* 0.0, [101,42* 0.D. 4,10* 0.D. 3.0, 6.D.
Mik. x P ~15 150,50 346,76 66546 b | 89545 28,17 ab {5391 ¢ 8299¢ 109,52
-30 172,48 363,41 661,01b | 966,46 27,090 ]59,93bc | 93,33bc | 118,96
45 185,50 382,66 736,45b | 1070,51 34,08a |66,52abc | 96,56 be | 136,89
+15 162,14 420,67 707,18b | 1015,54 24,88b 18150ab {109,12ab | 143,22
+30 177,00 426,36 715,17 b |1024,25 20,35ab | 76,67ab | 90,10bc | 147,78
+45 184,95 465,66 904,09a |104587 3403a |8694a |12614a |147,454 |
LSDo ¢ 0.D. 0.D. 14341* 0.D. 5,79%* | 20,69%* 22,94%+ 0.D.
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uygulamasi toplam yaprak yas agirhigim kontrole kiyasla strasiyla %19 ve 13 artirmustir. P
uygulamasinin esas etkisi ise 3 Haziran’da istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05)
gerceklesmis olup ¢ozeltinin P diizeyinin artirilmasi toplam yaprak yas agirlifini artirmigtir.
Toplam yaprak kuru agirligi tizerine, mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin
birlikte etkisi son dlglimde, P uygulamasinin esas etkisi ise ilk dl¢limde istatistiksel 6nem
diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. 18 Ekim’de, + mikoriza uygulamas: toplam yaprak kuru
agirhigini kontrole kiyasla %14 értxrmxgtxr. Bu tarihte onemli bulunan faktorler arasindaki
etkilegsim incelendiginde de, + mikoriza uygulamasmin yaprak agirhifini artirict etkisi
goriilmektedir, bu etki 45 ppm P dozunda daha belirgin olmustur. 3 Haziran’da, 45 ppm P

dozunun, 15 ve 30 ppm’c kiyasla, toplam yaprak kuru agueligin artirdigs belirlenmistir.

Ikinci yilda, toplam yaprak yas agirlign tizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi 15
Eylil (P<0,05) ve 1 Kasim’da (P<0,01), uygulamalarinin birlikte etkisi ise yine 1 Kasim’da
(P<0,01) istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. P uygulamasinin esas etkisi ise 6nemli
olmamustir. Mikoriza uygulamasi toplam yaprak yas agichigini kontrole kiyasla 15 Eylil’de
%16 ve 1 Kasim’da ise %18 diizeyinde artirmistir. Toplam yaprak kuru agirlign lizerine
mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi son tartim zamaninda
istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir. + mikoriza uygulamasi toplam yaprak
kuru agirh@im kontrole kiyasla oransal olarak %20 artirmustir. Bu tarihte 6nemli ¢tkan
faktorler arasindaki etkilegim incelendiginde, + mikoriza uygulamasinin 45 ppm P dozunda
toplam yaprak kuru agirligin etkilemedigi, 15 ve 30 ppm P uygulamasinda kontrole kiyasla

oransal olarak sirasiyla %42 ve %20 artirdig1 saptanmagtir.

Uglincii yilda, toplam yaprak vas agirhg {izerine mikoriza uygulamasimn esas etkisi
10 Agustos ve 17 Eyliil’de, P uygulamasinin esas etkisi 22 Haziran ve 17 Eylil’de,
uygulamalarinin birlikte etkisi ise sadece 17 Eyliil’de istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05)
gerceklegmigstir. Mikoriza uygulamasi toplam yaprak yas aguhigim kontrole kiyasla
artirmugtir ve bu artis 10 Agustos’ta kontrole kiyasla oransal olarak %20 ve 17 Eyliil’de ise
%13 seviyesinde gerceklesmigtir. 22 Haziran ve 17 Eylil’de ¢b6zeltinin P diizeyinin
artirtlmasi toplam yaprak yas aguligin artirmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi

arasindaki ctkilesim incelendiginde de; + mikoriza uygulamasimn yaprak agirligini artirica
g girlig
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etkisi goriilmektedir ve bu etki 6zellikle 45 ppm P uygulamasinda belirgindir. Toplam yaprak
kuru agichigy tizerine mikoriza uygulamasinmin esas etkisi 10 Agustos (P<0,01), 17 Eyliil ve 29
Ekim’de (P<0,05), P uygulamasinin esas etkisi 22 Haziran’da (P<0,01), uygulamalarinin
birlikte etkisi ise 22 Haziran, 10 Agustos ve 17 Eylil’de (P<0,05), istatistiksel énem
diizeyinde gergeklesmistir. + mikoriza uygulamasi toplam yaprak kuru agirhigimi kontrole
kiyasla artirmistir ve bu artig 10 Agustos’ta kontrole kiyasla oransal olarak %26 seviyesine
ulagmistir. 22 Haziranda, 15 ve 30 ppm P uygulamalarinin toplam yaprak kuru agirligi
izerine etkileri ayni seviyede gergeklesmistir. Cozeltinin P dozunun 45 ppm’e yiikseltilmesi

ise 15 ve 30 ppm’e kiyasla toplam yaprak kuru agirhigin artirmustir.

4.2.1.9. Toplam Meyve Agirhg:

Mikoriza ve P uygulamalarinin toplam meyve agirlig: tizerine etkileri Cizelge 4.11°de
verilmigtir. Denemenin birinci yihinda, toplam meyve yas afith@ {izerine mikoriza
uygulamasmn esas etkisi 18 Ekim’de istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) ger¢eklesmistir
ve + mikoriza uygulamas: toplam meyve yas aguligini, kontrole kiyasla %16 oraninda
artirmigtir. P uygulamasinin esas etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, mikoriza ve P
uygulamalarimn birlikte etkisi ise, 13 Temmuz’da énemli (P<0,05) bulunmustur, bu tarihte +
mikoriza uygulamasi, 30 ve 45 ppm P uygulamalarinda toplam meyve yas agihigim
etkilemezken, 15 ppm P uygulamasinda ise toplam meyve yas agirhgim %31 seviyesinde

artirmistir,

Ikinci yilda, toplam meyve yas agirhiy iizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi,
istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, P uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarinin
birlikte etkisi 30 Temmuz ve 15 Eylil’de istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,05)
gerceklesmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde;
30 Temmuz’da + mikoriza uygulamasinin 15 ppm P dozunda meyve yas agurhigim —15
uygulamasina gore artirdigy, .30 ve 45 ppm’de ise meyve agirhgini azalttify saptanmigtir. 15
Eylil’de de 15 ppm P dozunda, + mikoriza uygulamasinda meyve yas agirhginda artis
devam etmistir, 45 ppm’de de artig goriliir iken 30 ppm’de azalma etkisi gorilmustiir.
Meyve kuru agiurhiga lizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi

donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmamistir.
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Ucgtincii yilda, toplam meyve yas ve kuru agirh@ {izerine mikoriza uygulamasimin
esas etkisi 29 Ekim’de istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gerceklesmistir ve + mikoriza
uygulamas: toplam meyve yas ve kuru agirhifini, kontrole kiyasla artirmistir. P
uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi ise, istatistiksel 6nem duzeyinde

olmamustir.

Cizelge 4.11. Mikoriza ve P uygulamalarinin toplam meyve agirlig1 (g/bitki) iizerine etkileri

Yas Aglrllk gg/bitki) Kuru Afirhik (g/bitki)
1.DENEME YILI 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 383,33 1903,89 4236,94 b - - -
uygulamasi + 400,56 2213,06 4913,33 a — — -
LSDggs O.p. 0.D. 542,56* - - -
P uygulamasi 15 385,00 1962,92 4465,42 - - -
30 415,00 2093,75 4735,83 - - -
45 375,83 2118,75 4524.17 — - -
LSDq .05 0.D. O.D. 0O.D. - - -
Mikoriza x P -15 333,33 ¢ 1648,33 3890,00 — — -
-30 426,67 a 1918,33 4521,67 - — -
—45 390,00 a 214500 4299,17 - - -
+15 436,67 a 2277,50 5040,83 —_ - -
+30 403,33 ab 2269,17 4950,00 - — -
+45 361,67 bc  |2092,50 474917 — - -
LSDyos | 51.95%* 0.D. 0.D. — - -
2.DENEME YILI 30 Temmuz | 15 Eyliil 01 Kastm 30 Temmuz | 15 Eylil 01 Kasim
Mikoriza - 1908,61 3399,12 6078,51 204,05 389,15 573,76
uygulamasi + 1840,56 3608,81 5582.79 194,31 389,10 644,56
LSDg s 0.D. 0.D. 3.D. 0.D. 6.D. [
P uygulamasi 15 1870,42ab ]3258,63b | 5922,82 196,69 389,11 610,95
30 2142,92a  |3704,08a |5473,72 228,56 376,02 549,03
45 1610,42b | 3549,19ab | 6095,42 172,29 402,24 667,49
LSDy o5 378,43* 336,53* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mikoriza x P -15 1600,83 be  ]2999,54d }6233,01 179,89 392,71 610,89
-30 2412,50a |4039,07a |5929,58 258,72 436,75 546,99
-45 1712,50be | 3158,74¢cd }6072,95 173,55 337,99 563,39
+15 2140,00ab ]3517,71 be |5612,64 213,49 385,52 611,02
+30 1873,33 abe }3369,09¢cd | 5017,85 198,39 315,29 551,08
+45 1508,33¢  [3939,64ab |6117,88 171,04 466,49 771,58
LSDos 535,14* 475,88* Q.D. Q.D. O.D. 0.D.
3.DENEME YILI 10 Agustos - | 17 Eyliil 29 Ekim 10 Agustos | 17Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 2095,74 3443,12 4257,55b 270,78 448,05 552,37 b
uygulamasi + 2147,69 3680,05 4812.61a 279,66 477,30 624,64 a
LSDg o5 0.D. O.D. 501,79* Q.D. 0.D. 63,23*
P uygulamasi 15 2020,88 3538,13 4580,47 262,74 458,79 394,96
30 2218,70 3512,94 4500,93 286,60 455,18 585,29
45 2125,57 3633,67 452384 276,32 474,04 585,27
LSDg o5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mikoriza x P -15 2145,92 3557,22 4347,57 278,64 462,44 566,18
-30 2119,88 3376,82 4177,62 270,92 436,99 541,76
45 2021,43 3395,33 424747 262,79 444,73 549,17
+15 1895,85 3519,08 4813,37 246,84 455,15 623,74
+30 2317,52 3649,07 482423 302,28 473,38 628,82
+45 2229,70 3872,00 4800,22 289,86 503,36 621,36
LSDos 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
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4.2.2. Verim

4.2.2.1. Erkenci Verim

Mikoriza ve P uygulamalarmin erkenci verim tlizerine etkileri Cizelge 4.12’de

verilmistir

Birinci ve ikinci yil yapilan denemelerde, erkenci verim degerleri tizerine mikoriza ve

P uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel dnem diizeyinde olmamigtir.

Uglincii yilda, erkenci verim degerleri {izerine mikoriza ve P uygulamasimmn esas
ctkileri ve birlikte etkisi istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05) gerc¢eklesmistir. + mikoriza
uygulamasi meyve agirhift ve sayisint kontrole gére artirmigtir ve bu artis oranlan sirasiyla
%16 ve %12 seviyesinde gergeklesmistir. P dozunun esas etkisi incelendiginde, 30 ppm P’un
15 ve 45 ppm’e kiyasla erkenci verimi artirdifi saptannugtir. Mikoriza uygulamas: ve P
uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde; — mikoriza uygulamasinda 30 ppm P
dozunda 15 ve 45 ppm’e kiyasla erkenci verimin artig gosterdigi, + mikoriza uygulamasinda

fosfor dozlar arasindaki farkin 6nemli olmadigt goriilmuistiir.

4.2.2.2. Toplam Verim

Mikoriza ve P uygulamalarimn toplam verim Uzerine etkileri Cizzige 4.13°te

verilmigtir

Birinci yil yapilan denemede, + mikoriza uygulamas: toplam meyve agurhfi ve
sayisim kontrole gore artirmugtir (P<0,01) ve bu artis oranlan sirasiyla %15 ve %19
seviyesinde gerceklesmistir. Toplam verim {izerine P uygulamasinin esas etkisi ise istatiksel
6nem diizeyinde olmamistir. Ortalama meyve agirligr izerine, mikoriza uygulamasinin esas
etkisi onemli olmamakla birlikte, P uygulamasiin esas etkisi ve faktorler arasindaki
etkilesim 6nemli bulunmugtur. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
'incelcndiginde, —45 uygulamasinin diger uygulamalara goére ortalama meyve aguligiu
artirdigt (P<0,05) saptanmustir. +15 ppm uygulamasindan elde edilen toplam verim, diger

tiim uygulamalarin gosterdigi degerlerden daha yiiksek olmugtur (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.12. Mikoriza ve P uygulamalarinin erkenci verim tizerine etkileri

1.DENEME YILI t/da kg/bitki Adet/bitki
Mikoriza - 2,11 0,71 5,04
uygulamasi + 2,39 0,80 5,59
LSDg s 0.0, 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 2,14 0,72 5,12
30 2,26 0,76 5,32
45 2,35 0,79 5,52
LSDg.s 0.D. 0.D. 0.D.
MikorizaxP |-15 2,03 0,68 4,70
-30 2,03 0,68 4,97
—45 2,28 0,77 5,47
+15 2,25 0,76 5,53
+30 2,49 0,84 5,67
+45 2,42 0,82 5,57
LSDg.os O.D. ’ O.D. 0.D..
2.DENEME YILI '
Mikoriza - 1,79 0,60 2,70
uygulamasi + 1,84 0,62 2,80
LSDy.0s 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 1,83 0,62 2,65
30 1,81 0,61 2,77
45 1,80 0,61 2,83
LSDg0s O.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 1,78 0,60 2,57
-30 1,82 0,61 2,83
—45 1,76 0,59 2,70
+15 1,88 0,63 2,73
+30 1,80 0,60 2,70
+45 1,84 0,62 2,97
LSDy.0s 0.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI
Mikoriza - 2,66 b 0,90 b 4,86 b
uygulamasi + 3,092 1,042 546a
LSDgs 0,40* 0,14* 0,53*
P uygulamas: |15 2,68 b 091D 4,87b
30 3,25a 1,10a 573a
45 2,69 b 0,91 b 4876
LSDg s 0,50* 0,17% 0,65*
MikorizaxP |-15 2,39b 0,81b 4,33 ¢
-30 325a I,10a - 580a
—45 2,33 b 0,78 b 4,43 be
+15 2,97 ab 1,00 ab 5,40 ab
+30 3,252 L10a 5,672
+45 3,04 a 1,03 a 5,30 abc
LSDurns 0,70* 0,23* 0,92*
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Cizelge 4.13. Mikoriza ve P uygulamalarinin toplam verim {izerine etkileri

1.DENEME YILI t/da kg/bitki adet/bitki Ortalama Meyve
Agrrhgi (g)
Mikoriza Z 13,826 4,670 32,53 b 114,07
uygulamasi + 15,90 a 537a 38,67a 139,28
LSDy.s 0,64** 0,22%* 4,67 5.D.
P uygulamasi |15 14,90 5,03 37,25 125,59 b
30 15,08 5,09 36,13 140,96 b
45 14,61 4,93 33,42 148,47 a
LSDg.5 0O.D. 0.D. O.b. 731%*
Mikorizax P |-15 13,374 4.51d 33,33 135,83 b
=30 13,99 ¢d 4,72 cd - 33,13 142,45 b
—45 14,12 cd 4,77 cd 31,13 153,93
+15 16,42 a 554a 41,17 13535 b
+30 16,18 ab 5,46 ab 39,13 - 13947 b
+45 15,11 be 5,10 be 35,70 143,01 b
LSDy s L11* 0,38* 0.D. 10,34*
2.DENEME YILI
Mikoriza - 18,52 6,25 28,26 221,30
uygulamasi + 19,38 6,54 28,71 228,04
LSDg s G.D. 0.D. 0.D. 0.p.
P uygulamasi |15 18,28 6,17 27,66 223,29
30 19,16 6,47 28,75 225,16
45 19,42 6,56 29,05 225,57
LSDy s O.D. 0.D. 0.D. J.D.
Mikorizax P |~15 17,89 - 604 26,97 224,23
-30 18,76 6,33 28,83 - 119,74
~45 18,92 6,39 28,97 119,93
+15 18,67 6,30 28,34 222,34
+3¢ 19,56 6,60 28,66 230,57
+45 19,92 6,72 29,13 231,22
LSDg.0s 0O.D. 0.D. 0.D. o.D.
3.DENEME YILI
Mikoriza - 14,45 4,88 31,08 156,70
uygulamasi + 14,86 5,01 31,86 157,78
LSDy 05 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 13,75 4,64 30,33 152,87 b
3¢ 15,56 5,25 32,13 163,53 a
45 14,65 4,95 31,93 155,32 ab
LSDy3 O.D. 0.D. 0.D. 8,70*
Mikorizax P |-15 12,82 4,33 128,47 151,75
=30 16,05 5,42 33,03 164,08
—45 14,48 4,89 31,73 154,26
+15 14,69 4,95 32,20 153,98
+30 15,07 5,09 31,23 162,99
+45 14,82 5,00 32,13 156,37
LSDy.0s O.D. 0.D. 0.n. O.D.
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Ikinci yilda, toplam verim ve ortalama meyve agirhig: {izerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde olmamustir (Sekil
4.2).

Uglincti yilda, toplam verim degerleri tizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkisi
ve uygulamalarin birlikte etkisi istatistiksel onem diizeyinde olmamustir. Ortalama meyve
agirhf tizerine P uygulamasinin etkisi istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur

(Sekil 4.3).

4.2.2.3. Pazarlanabilir Verim

Mikoriza ve P uygulamalarinin pazarlanabilir verim lizerine etkileri Cizelge 4.14’te

verilmigtir

Birinci yil yapilan denemede, + mikoriza uygulamasi agirlik (t/da ve kg/titki) ve say1
(adet/bitki) olarak pazarlanabilir verim degerlerini kontrole gore artirmistir (P<0,01) ve bu
artts oranlar swrasiyla %19 ve %26 seviyesinde gergeklesmistir. Ortalama pazarlanabilir
meyve agirhfi ise, + mikoriza uygulamasinda kontrole goére azalmustir (P<0,05).
Pazarlanabilir verim degerleri tizerine P uygulamasimn esas etkisi, istatiksel 6nem diizeyinde
olmamugtir. Mikoriza ve P uygulamalarin birlikte etkisi ise, agulik ve sayi olarak toplam
verim degerleri {izerine istatiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gerceklesmistir. + mikoriza
uygulamast — mikoriza uygulamasina kiyasla, tlim P dozlarinda pazarlanabilir verim
degerlerini artirmustir. Bu artig, agirhik olarak pazarlanabilir verim degerleri bakimindan 15,

30 ve 45 pmm i¢in sirastyla %23, 21 ve 19 diizeyinde gerceklesmistir (Sekil 4.1).

Ikinci yilda, pazarlanabilir verim ve ortalama pazarlanabilir meyve agirhig tizerine
mikoriza ve P uygulamasimn esas etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde

olmamigtir (Sekil 4.2).

Ugiincit yilda, pazarlanabilir verim degerleri iizerine mikoriza uygularnasinin esas
etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi istatistiksel onem diizeyinde olmamugstir. P
uygulamasinin esas etkisi ise, agirlik ve say1 olarak pazarlanabilir verim degerleri iizerine
istatiksel 6nem diizeyinde olmazken, ortalama meyve iriligini etkilemigtir (P<0,05). 30 ppm

P dozunda, 15 ve 45 ppm’e kiyasla meyve agirhiginin artig gésterdigi saptanmustir (Sekil 4.3).
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20 B Toplam Verim
18 B Pazarlanabilir Verim
16 1 Iskarta Verim

Verim (ton/da)

M- M+  15ppm 30ppm 45ppm  («15)  (-30) (-45) (+18) (+30) (#45)
P P P

Sekil 4.1. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin verim lizerine etkileri (1.y1l) |

Verim (ton/da)

M- M+ 15ppm 30ppm 45ppm (-15) (-30) (-45) (+15) (30, . (+45)
P P P

Sekil 4.2. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin verim tizerine etkileri (2.y1l)

Verim (ton/da)

M- M+ 15 30 45 (-18) (-30) (-45) (+15) (+30) (+45)
ppm P ppm P ppm P

Sekil 4.3. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin verim tizerine etkileri (3.y1l)
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Cizelge 4.14. Mikoriza ve P uygulamalarinin pazarlanabilir verim {izerine etkileri

1.DENEME YILI t/da kg/bitki adet/bitki Ortalama
Meyve Agirhgi
@

Mikoriza —- 10,87 b 3,67b 20,54 b 179,18 a

uygulanlam -+ 12,90 & 435a 2593 a 168,08 b
LSDg s 1,03%* 0,35% 2,47%% 8,28%

P uygulalnaSI 15 11,34 3,83 22,58 170,32
30 12,36 4,17 24,27 172,53
45 11,96 4,04 22,87 178,03
LSDgys | O-D. 0.D. o.D. 0.D.

Mikoriza x P |-15 10,16 ¢ 3,43¢ 19,70 ¢ 174,23
-30 11,17 be 3,77 be 21,63 be 175,1¢
—45 11,27 be 3,80 be 20,30 ¢ 188,1<
+15 12,52 ab 4,22 ab 25,47 ab 166,41
+30 13,54 a 4,57a 26,90 a 169,9¢
+45 12,65 ab 4,27 ab 25,43 ab 167,9%
LSDy.0s 1,79* 0,60* 4,29+ 0.D.

2.DENEME YILI

Mikoriza —_ 17,35 5,85 26,02 225,08

uygulamas‘ “+ 18,43 6,22 27,00 230,53
LSDggs |O.D. 0.D. 0.p. 0.D.

P uygulamaSI i5 17,21 5,81 25,88 224,32
30 18,28 6,17 26,89 229,66
45 18,18 6,14 26,77 229,44
LSDges | O.D. 0.D. O.D. 0.p.

Mikorizax P -15 16,52 5,58 24,90 223,89
30 17,85 6,02 26,63 226,60
—45 17,66 5,96 26,53 224,75
+15 17,89 6,04 26,86 224,74
+30 18,70 6,31 27,15 232,71
+45 18,71 6,31 27,00 234,13
LSDges |OD. 0.D. O.D. O.D.

3.DENEME YILI

Mikoriza - ) 12,83 4,33 25,07 172,32

uygulamasi |+ 113,34 4,50 26,47 170,43
LSDoes |O.D. O.p. 0.D. 0.D.

P uygulamam 15 12,23 4,13 24,65 167,21 b
30 13,95 41N 26,43 178,01 a
45 13,07 4,41 26,22 168,91 b
LSDges |OD. 0.D. 0.D. 8,44*

Mikoriza x P |-15 11,16 3,77 22,87 164,45
-39 14,50 4,90 26,87 182,16
—45 12,81 4,33 25,47 170,41
+15 13,29 4,49 26,43 169,97
+30 13,39 4,52 26,00 173,91
+45 13,33 4,50 26,97 167,41
LSDges |OD. 0.D. 0.D. O.D.
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4.2.2.4. Iskarta Verim

Mikoriza ve P uygulamalarinin iskarta verim ilizerine etkileri Cizeige 4.15’de

verilmistir

Denemenin birinci ve tiglincli yilinda, iskarta verim degerleri {izerine mikoriza ve P

uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde olmamuistir.

Ikinci yilda, mikoriza uygulamasinin 1skarta meyve sayisi {izerine etkisi istatistiksel
6nem diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir ve + mikoriza uygulamas: ile kontrole kiyasla
iskarta meyve sayisinda %30’luk bir azalma meydana gelmistir. Iskarta meyve sayisi
agismndan  faktorler arasindaki ctkilesim de Onemli bulunmustur ve bu  etkilesim
incelendiginde de, + mikoriza uygulamasinin 1skarta meyve sayisint azaltici yondeki etkisi

goriilmektedir.

4.2.3. Bitkilerin Element Igerikleri ve Bitki Tarafindan Kaldirllan Element
Miktanr

4.2.3.1. Yapraklarm P Icerigi

Mikoriza ve P uygulamalannin yapraklarin P icerigi tizerine etkisi Cizelge 4.16’da

verilmistir.

Birinci yil yapilan denemede, yapraklarin P igeri§i lizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde
(P<0,01) gerceklesmistir. + mikoriza uygﬁlamam yapraklarin P igerigini, kontrole kiyasla
artirmugtir. Besin ¢ozeltisinin P konsantrasyonunun artirilmast, bitkilerin yapraklarinda P
iceriginin artismna neden olmustur. Mikoriza uygulamast ve P uygulamast arasindaki
etkilesim incelendiginde; 3 Haziran’da 15 ve 45 ppm P dozlarinda + mikoriza uygulamasi
yapraklarin P igerigini kontrole kiyasla 6énemli derecede artirmustir, bu artis oransal olarak 15
ppm dozunda %100 dizeyine ulasmugtir. 13 Temmuz tarihinde 15 ve 30 ppm ‘P
uygulamalarinda + mikoriza uygulamasina bagl olarak yaprak fosfor igeriklerinde meydana
gelen artig benzer olmus, 45 ppm P uygulamasinda ise + mikoriza uygulamasi ile yaprak P
icerifinde ortaya ¢ikan artig, 15 ve 30 ppm P uygulamalarina kiyasla daha agik bir sekilde

ortaya gikmustir. 23 Agustos’ta + mikoriza uygulamasi ile yaprak P igeriginde meydana gelen



Cizelge 4.15. Mikoriza ve P uygulamalarinin 1skarta verim tizerine etkileri

1.DENEME YILI t/da kg/bitki adet/bitki Ortalama
Meyve Agirhig:
(4]
Mikoriza - 2,96 1,00 11,99 86,33
uygulamasi + 3,00 1,01 12,73 79,07
LSDy 05 O.D. 0.D. 0.D. O.D.
P uygulamas1 |15 3,56 1,20 14,67 85,22
30 2,73 0,92 11,87 77,88
45 2,65 0,90 10,55 © 85,00
LSDy.0s 0.D. 0.D. 0.p. 0.D.
Mikorizax P |-15 3,21 1,09 13,63 87,10
~30 2,81 0,95 11,50 83,05
—45 2,85 0,96 10,83 88,82
+15 3,90 1,32 15,70 83,34
+30 2,64 0,89 12,23 72,71
+45 2,46 0,83 10,27 81,17
LSDq0s 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
2.DENEME YILI
Mikoriza - 1,18 0,40 243a 163,18
uygulamas] -+ 0,95 0,32 1,71 b 187,20
LSD s 0.D. 0.D. 0,48%* 0O.D.
P uygulanuu;l 15 1,07 0,36 2,08 174,35
30 0,89 0,30 1,86 166,04
45 1,24 0,42 2,28 185,17
LSDg s 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |-15 1,37 0,46 2,672 172,15
-30 0,91 0,30 2,20 ab 140,45
45 1,26 0,42 2,43 a 176,95
+15 0,78 0,26 1,48b 176,55
+30 0,86 0,29 1,510 191,64
+45 1,21 0,41 2,13 ab 193,40
LSDy05 0.D. 0.D. 0,82% 0.D.
3.DENEME YILI
Mikoriza - 1,62 0,55 6,01 92,01
uygulamas: + 1,52 0,51 5,39 95,88
LSDy.s 0.D. 0O.D. 0.D. O.D.
P uygulamas:1 |15 1,53 0,51 5,68 90,20
30 1,61 0,54 5,70 97,48
45 1,58 0,53 5,72 94,16
LSDy 45 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
MikorizaxP |-15 1,66 0,56 5,60 99,50
-30 1,55 0,52 6,17 86,31
-45 1,66 0,56 6,27 90,23
+15 1,39 0,47 577 80,90
+30 1,68 0,56 5,23 108,65
+45 1,49 0,50 5,17 98,10
LSDy 05 0.D. 0.D. 6.n. 0.D.
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Cizelge 4.16. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarin P igerigi (%) lizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,21 a 0,21 b 0,17b 0,14b
uygulamasi + 0,28 b 0,26 a 0,26 a C,17a
LSDo.s 0,03" 0,02%* 0,02%* 0,02%%
P uygulamas1 |15 0,17¢ 0,09 b 0,17¢ 0,11b
30 0,23 b 0,31a 0,22b 0,12b
45 0,34 a 0,32 a 0,25 a 0,22 a
LSDy o5 0,04** 0,02** 0,03%* 0,02%*
Mikorizax P |~15 0,11d 0,07d 0,10d 0,10d
=30 0,22 ¢ 0,28b 0,17 ¢ 0,11 cd
—45 0,30b 0,27b 0,22b 0,20b
+15 0,22 ¢ 0,11¢c 0,23 b 0,12 ¢d
+30 0,24 ¢ 0,33 a 0,26 ab 0,14 ¢
+45 0,37 a 0,36 a 0,28 a 0,24 a
LSDg 05 0,05%* 0,03%* 0,04**. 0,03**
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,26 0,28 0,23 a 0,26 a
uygulamasi + 0,24 0,29 0,18b 0,21 b
LSDy s O.D. 0.D. 0,04* 0,05*
P uygulamasi |15 0,24 0,26 0,19b 0,22
30 0,27 0,29 0,18b 0,21
45 0,25 0,30 0,25a 0,27
LSDy o5 0O.D. 0.D. 0,05* 0.D.
Mikorizax P |[-15 0,25 0,26 0,21 abc 0,24
-30 0,29 0,30 0,21 abc 0,26
~45 0,24 0,28 0,26 a 0,29
+15 0,23 0,26 0,17 be 0,20
+30 0,25 0,29 0,15¢ 2,17
+45 0,25 0,31 0,23 ab 0,25
LSDos 0.D. 0.D. 0,07* 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,25 0,30 0,25 0,30
uygulamasi + 0,25 0,30 0,24 0,31
LSDy 45 0O.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 027b 0,24b 0,24 0,25
30 0,17 ¢ 0,25b 0,23 0,33
45 0,32 a 0,42 a 0,28 0,33
LSDg s 0,03%* 0,05%* 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 0,25¢ 0,23 b 0,24 0,22
=30 0,17d 0,24 b 0,26 0,37
—45 0,33a 0,43 a 0,27 0,31
+15 0,28 be 0,26 b 0,24 0,28
1430 0,16d 0,25b 0,20 0,30
+45 0,30 ab 0,41a 0,29 0,35
LSDy.05 0,04%* 0,07* O.D. O.D.
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artis P dozunun 45 ppm’den 15 ppm’e azalmasi durumunda oransal olarak daha yliksek
diizeyde gergeklesmistir, burada dikkati ¢eken diger 6nemli bir husus da +15 uygulamasinin,
—15 ve —30 uygulamalarindan daha yiiksek (P<0,01) ve —45 uygulamasi ile ise ayn: seviyede
deger gostermis olmasidir. 18 Ekim’de + mikoriza uygulamasi — mikoriza uygulamasina

kiyasla, tim P dozlarinda yaprak P igerigini artirmigtir.

Ikinci yilda, mikoriza uygulamasimn esas etkisi son iki analizde énemli gikmis ve —
mikoriza uygulamasinda, + mikoriza uygulamasina kiyasla, yaprak P igeriginin artig
gosterdigi saptanmugstir. Besin ¢ozeltisinde 45 ppm’lik P konsantrasyonu, 15 Eylul’de
sokiilen bitkilerin yapraklarinda P igeriginin 15 ve 30 ppm P uygulamalarina kiyasla
artirmugtir; aymi tarihte deneme faktOrleri arasindaki etkilesimin de istatistiksel Onem

diizeyinde oldugu saptanmustir.

Ugiincit yilda, mikoriza uygulamasimin yaprak P icerifine esas etkisi istatistiksel
Snem diizeyinde olmamustir. P dozunun esas etkisi, ilk iki analizde 6nemli bulunmus ve en
yiiksek degerler 45 ppm’lik P dozlarindan alinmustir. Deneme faktorleri arasindaki etkilesim
de ilk iki analizde istatistiksel 6nem diizeyinde olmusgtur. + mikoriza uygulamasi ile, kontrole
(- mikoriza) kiyasla, 15 ppm P dozunda yaprak P igerigi artma egiliminde olur iken diger P

dozlarinda tersine bir durum gorillmiistiir.

4.2.3.2. Yapraklarm K I¢erizi

Mikoriza ve P uygulamalarinin yapraklarin K igerigi tizerine etkisi Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Birinci yilda yapraklarin K igerigi tizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri
ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel énem diizeyinde (P<0,01) gergexlesmistir. -+
mikoriza uygulamasi yapraklarin K igerigini, kontrole kiyasla artirmigtir. Besin ¢ézeltisinin P
konsantrasyonun artirilmasi, bitkilerin yapraklarinda K igeriginin artigina neden olmustur,
Mikoriza uygulamast ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde; her 4 Srnekleme
tarihinde (séicl'im tarihinde) de tiim P dozlarinda + mikoriza uygulamast yapraklarin K
igerigini kontrol dozlarina kiyasla artirmustir. +15 uygulamasi ; 3 Haziran ve 23 Agusta’ta —

30 uygulamasi ile ve 18 Ekim’de de -30 ve —45 uygulamalan ile aym seviyede deger
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Cizelge 4.17. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarn K igerigi (%) lizeriae etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 1,94 b 2,060 2,05b 1,97 b
uygulamasi + 2,26 a 2,44 a 2,39 a 2,42 a
LSDys 0,11** 0,10%* 0,20%* 0,27**
P uygulamas1 |15 1,82 ¢ 1,99 b 191¢ 1,90 b
30 2,01b 2,02b 2,22 b 2,19 ab
45 2,47 a 2,75a 2,53 a 2,51a
LSDy 05 0,14%* 0,12%%* 0,24%* 0,34%*
MikorizaxP |-15 1,78 ¢ 1,86 d 1,79 ¢ 1,74 ¢
-30 1,83 ¢ 1,91 d 2,12 be 1,96 be
—45 2,20b 2,41b 2,23 b 2,21 be
+15 1,87 ¢ 2,11¢ 2,02 be 2,05 be
+30 2,196 2,13 ¢ 2,320 2,42 ab
+45 2,74 a 3,09a 2,82a 2,80a
LSDy.os 0,20%* 0,17%% 0,34%* 0,48%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 2,35 1,66 1,73 1,91
uygulamasi + 2,31 1,60 1,70 1,92
LSDygs O.D. O.D. O.D. O.D.
P uygulamas1 |15 2,53 1,52 1,73 1,90
30 2,33 1,70 1,64 1,81
45 2,14 1,68 1,77 2,04
LSDg s 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 2,64 1,56 1,80 2,00
-30 2,45 1,76 1,61 1,74
—45 1,95 1,66 1,78 1,99
+15 2,41 . 1,48 1,66 1,79
+30 2,21 1,63 1,67 1,88
+45 2,33 1,70 1,76 2,08
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,96 2,40 2,07 2,30
uygulamasi + 1,96 2,23 2,23 2,38
LSDg,0s 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
P uygulamasi |15 2,14a 2,37 ab 2,21 2,27
30 1,69b 2,01b 2,03 2,43
45 2,06 a 2,57 a 2,22 2,33
LSDg.5 0,3* 0,42% 0.D. 0.D.
Mikorizax P [-15 2,00 2,26 1,99 2,09
-30 1,75 2,19 2,06 2,69
—45 2,14 2,76 2,17 2,13
+15 2,27 2,48 2,42 2,45
+30 1,64 1,83 2,00 2,17
+45 1,97 2,38 2,27 2,52
LSD, o 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0.D.
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gosterirken, 13 Temmuz’da ise =30 uygulamasindan daha yliksek deger gostermistir.

Ikinci y1l yapilan denemede, mikoriza ve fosfor uygulamalarimin yaprak K igerigine

etkileri istatistiksel 6nem diizeyinde olmamuigtir,

Ugtinci y1l yapilan denemede, mikoriza uygulamasinin yaprak K igerigine etkisi
istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, P dozunun esas etkisi, ilk iki analizde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek degerler, 22 Haziran’da 15 ve 45 ppm’lik P dozlarindan, 10
Agustos’ta ise sadece 45 ppm’lik P dozundan élmrms‘ur. Deneme faktorleri arasindaki

etkilesimlerin ise istatistiksel 6nem diizeyinde olmadif1 belirlenmistir.

4.2.3.3. Yapraklarin Ca i¢erigi

Mikoriza ve P uygulamalarinin yapraklarin Ca icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.18°de

verilmigtir.

Birinci yilda yapraklarin Ca igerigi lizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi donem
boyunca istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmis ve + mikoriza uygulamasi
yapraklarin Ca igerigini kontrole kiyasla artirmistir. Fosfor uygulamasi, 3 Haziran ve 23
Agustos’ta yapraklarin Ca igerigi tizerine etkili olmustur. 3 Haziran’da en yiiksek deger
(P<0,01) 30 ppm P uygulamasindan clde edilirken, 23 Agustos’ta ise 30 ve 45 ppm
uygulamalan arasinda fark olmadifi saptanmistir (P<0,05). Mikoriza ve P uygulamalarinin
birlikte ctkisi dénem boyunca istatistiksel énem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir. Bu
etkilesim incelendiginde; 4 sokiim tarihinde de tiim P dozlarinda + mikoriza uygulamas:
yapraklarin Ca igerigini kontrole kiyasla artirmigtir. 3 Haziran’da en yiiksek deger +30
uygulamasindan elde edilirken, 13 Temmuz’da ise +15 uygulamasindan elde dilmistir. 23
Agustos’ta en yiiksek deger +30 ve +45 uygulamalarindan elde edilirken, +15 uygulamas:
mikorizasiz tiim P uygulamalarindan daha yiiksek deger g6stermistir. 18 Ekim’de ise daha
yiiksek degerlerih elde edildigi mikorizali P uygulamalari arasinda bir fark gériilmezken,

yine +15 uygulamas: mikorizasiz tim P uygulamalarindan daha yiiksek deger gostermistir.

Ikinci yil yapilan denemede, mikoriza uygulamasimn yaprak Ca igerigine esas etkisi

istatistiksel 6nem diizeyinde olmamugtir. P uygulamasinun etkisi ise, 15 Eylil disinda énemli
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1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Afustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,86 b 1,L19b 1,200 1,37b
uygulamasi + 1,07 a 1,56 a 1,65a 1,78 a
LSDg s 0,09%* 0,16** 0,16%* 0,13%*
P uygulamas: |15 0,79 ¢ 1,48 1,28 b 1,55
30 1,14 a 1,36 1,50 a 1,63
45 0,97b 1,28 1,50 a 1,55
LSDy s 0,10%* 0.D. 0,19% 0.D.
Mikorizax P |-15 0,67¢ 1,27 be 1,00 ¢ 1,31b
-30 1,04 be 1,23 be 1,30 b 1,40 b
—45 0,86 d 1,07 ¢ 1,29 b 1,39 b
+15 0,90 cd 1,70 a 1,55 ab 1,78 a
+30 1,24 a 1,49 ab 1,70 a 1,86 a
+45 1,07b 1,49 ab 1,71 a 1,70 a
LSDy g5 0,15%* 0,28%% 0,27%%* 0,22%*
N T R S AN A S S
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 1,44 0,07 1,13 1,31
uygulamasi + 1,33 0,07 1,07 1,17
LSDos 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 1,26 b 0,05¢ 1,24 1,27 ab
30 1,39 ab 0,09 a 1,07 1,36 a
45 1,50 a 0,07b 0,98 1,08 b
LSDy s 0,15*% 0,02%%* O.D. 0,22*
Mikorizax P |~15 1,34 ab 0,05 cd 1,27 1,30
-30 1,41 ab 0,09 ab 0,96 1,38
—45 1,57 a 0,08 abc 1,16 1,24
+15 1,18b 0,04 d 1,21 1,25
+30 1,37 ab 0,10 a 1,18 1,33
+45 1,43 a 0,07 bed 0,80 0,92
LSDg.os 0,22* 0,03%* 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikeoriza - 1,36 1,69 1,48 1,99
uygulamasi + 1,22 1,65 1,49 2,03
LSDo.s 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
P uygulamast |15 1,26 1,78 1,27 1,91
30 1,24 1,51 1,63 2,07
45 1,37 1,72 1,56 2,05
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 1,33 1,67 a 1,23 1,94
-30 1,37 1,82 a 1,65 2,13
—45 1,37 1,57 ab 1,55 1,89
+15 1,19 1,89 a 1,31 1,88
+30 1,11 L19b 1,60 2,00
+45 1,36 1,67 a 1,57 2,22
LSDyos O.D. 0,42* O.D. O.D.
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bulunmustur. 20 Haziran’da, besin ¢ozeltisinin P igeriginin 15 ppm den 45 ppm’e
yiikseltilmesi yapraklarin Ca igerigini artirmigtir (P<0,05). 30 Temmuz ve 1 Kasim’da en
yiiksek deger 30 ppm P uygulamasindan elde edilirken, besin ¢ozeltindeki P
konsantrasyonunun 45 ppm’e ylikseltilmesi, 30 Temmuz’da 30 ppm P uygulamasina gore
(P<0,01) ve 1 Kasim’da ise 15 ve 30 ppm P uygulamalarina g6re (P<0,05) yapraklarm Ca
igerigini distirmiigtiir. Deneme faktorleri arasindaki etkilesim ilk iki analizde istatistiksel
onem diizeyinde olmustur. 20 Haziran’da en yiiksek deger mikorizali ve mikorizasiz 45 ppm

P uygulamalarindan elde edilirken, 30 Temmuz’da ise +30 uygulamasindan elde edilmistir.

Ugtincii yil yapilan denemede, mikoriza ve fosfor uygulamalanmin yaprak Ca
icerigine esas etkileri istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, uygulamalar arasindaki

etkilesim sadece 10 Agustos’ta nemli olmustur (P<0,05).

4.2.3.4, Yapraklarin Mg Icerigi

Mikoriza ve P uygulamalarinin yapraklarin Mg igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Birinci yilda yapraklarin Mg igerigi lizerine mikoriza uygulamasmin esas etkisi
donem boyunca istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmis ve + mikoriza
uygulamas: yapraklarin Mg icerigini kontrole kiyasla artirmigtir. Fosfor uygulamasi, 3
Haziran ve 23 Agustos’ta yapraklarin Mg igerigi lizerine etkili olmus (P<0,01) ve her iki
zamanda da en yliksek deger 30 ve 45 ppm P uygulamalarindan elde edilmist‘ir.v Mikoriza ve
P uygulamasinin birlikte etkisi ise donem boyunca istatistiksel tnem diizeyinde (P<0,01)
gerceklesmigtir. Bu etkilesim incelendiginde; 3 Haziran’da tim P dozlarindz + mikoriza
uygulamas1 yapraklarin Mg igerigini kontrole kiyasla ¢nemli derecede artirmustir, bu artig
oransal olarak 15 ppm dozunda %50 diizeyine ulagmustir ve +15 uygulamasinin, —30 ve —45
uygulamalar: ile aymi seviyede deger gostermesi dikkat ¢ekmistir. 13 Temmuz’da ise +15
uygulamasi, mikorizasiz tim P uygulamalarindan daha yiiksek deger gostermigstir. 23
Agustos’ta + mikoriza uygulamasi — mikoriza uygulamasina kiyasla, tim P dozlarinda
yaprak Mg igerigini artirirken, ayni etki 30 ppm P uygulamas: disinda 18 Ekim igin de

gecerli olmusgtur.
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Cizelge 4.19. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarin Mg igerigi (%) lizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,18b 0,20 b 0,18b 0,18b
uygulamasi + 0,24 a 0,252 0,23 a 0,22 a
LSDy 05 0,02%* 0,02%* 0,02%* 0,02**
P uygulamas1 |15 0,17b 0,23 0,18b 0,19
30 0,24 a 0,23 0,21a 0,21
45 0,23 a 0,21 0,22 a 0,20
LSDy.0s 0,02 %* 0O.D. 0,03 0.D.
Mikorizax P |-15 0,14d 0,20 cd 0,14 ¢ 0,16 ¢
-30 0,22 b 0,21 bed 0,20b 0,20 ab
—45 0,19¢ 0,18d 0,19b 0,18 be -
+15 0,20 be 0,26 a 0,22 ab 0,22 a
+30 0,26 a 0,25 ab 0,23 ab 0,22 a
+45 0,26 a 0,24 abc 0,25a 0,22 a
LSDy.0s 0,03%+* 0,04** 0,04%* 0,03**
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,17 0,12 0,13 0,13
uygulamasi + 0,16 0,12 0,12 0,12
LSDys 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
P uyguiamas: |15 0,15 0,10b 0,12 0,12
30 0,17 0,14 a 0,14 0,14
45 0,18 0,12 ab 0,11 0,12
LSD 05 0.D. 0,03* 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 0,15 0,11 0,12 0,13
=30 0,17 0,14 0,14 0,13
—45 0,20 0,10 0,12 0,13
+15 0,14 0,09 0,11 0,11
+30 0,18 0,14 0,14 0,15
+45 0,17 0,13 0,11 0,10
LSDg s 0.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,22 a 0,17 0,14 0,19
uygulamasi + 0,19b 0,16 0,12 0,18
LSDyg.05 0,02* 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 0,19b 0,16 0,11 b 0,140
30 0,20 b 0,15 0,14 ab 0,19a
45 0,24 a 0,19 0,15a 0,22 a
LSDg o5 0,03%* 0.D. 0,03* 0,04**
Mikorizax P |~15 0,19 be 0,17 0,12 0,14b
-30 - 0,23 ab 0,16 0,13 0,20 ab
—45 0,24 a 0,19 0,16 0,24 a
+15 0,18 ¢ 0,15 0,09 0,14b
+30 0,16 ¢ 0,14 0,14 0,18 ab
+45 0,24 a 0,19 0,14 0,21a
LSDg s 0,04%* 0.D. 0.D. 0,06*
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Ikinci yilda, mikoriza uygulamasinin yaprak Mg icerigine etkisi istatistiksel 6nem
diizeyinde olmamustir. P uygulamasmnin esas etkisi, ikinci analizde Snemli bulunmus

(P<0,01) olup, en yiiksek deger 30 ppm P uygulamasindan elde edilmigtir.

Ugilincii yilda, mikoriza uygulamasinin yaprak Mg icerigine esas etkisi ilk analizde
onemli ¢ikmis ve — mikoriza uygulamasinda, + mikoriza uygulamasina kiyasla, yaprak Mg
iceriginin artig gdsterdigi saptanmugtir. P dozunun esas etkisi, ikinci analiz diginda 6nemli
bulunmustur ve besin ¢ozeltisinin P dozunun artirtlmasi, bitkilerin yaprak annda Mg
iceriginin artigina neden olmustur. Mikoriza ve P uygulamasinin birlikte etkisi ize ilk ve son
analizlerde 6nemli bulunmus (sirasiyla P<0,01 ve P<0,05) ve en yiiksck deger hor iki analiz

zamaninda da —45 ve +45 uygulamalarindan alinmustir.

4.2.3.5. Yapraklarm Fe I¢erigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarin Fe igerifi iizerine etkisi Cizelge

4.20’de verilmistir.

Birinci yilda yapraklarin Fe igerigi lizerine mikoriza uygulamasimin esas etkisi donem
boyunca istatistiksel onem diizeyinde gerceklesmis ve + mikoriza uygulamas: yapraklarin Fe
icerigini kontrole kiyasla énemii derecede artirmistir. Bu artis; ilk analizde %52 (P<0,05) ve
diger analizlerde ise swasiyla %47, %65 ve %28 (P<0,01) dolayinda gerceklesmistir. P
uygulamasinin esas etkisi ise, 3 Haziran hari¢ diger analizlerde ¢nemli bulunmustur. En
yiiksek degerler 15 ppm P dozunda elde edilmeklie birlikte (P<0,01), 23 Agustos’ta 15 ve 30
ppm P dozlan arasinda yapraklarin Fe igerigi bakimindan fark olmadigi saptanrugtir. Besin
¢ozeltisinin P dozunun 45 ppm’den 15 ppm’ e disiiriilmesi, yapraklarin Fe igeriginde 13
Temmuz ve 18 Ekim’de sirasiyla %126 ve %961k bir artis ile sonu¢lanmust.r. Mikoriza
uygulamasi ve P uygulamas1 arasidaki etkilesim incelendiginde; mikoriza uyzulamasi ile
yapraklarin Fe icerigindeki artis tiim P dozlart igin gegerli olmustur. Ayrica, —45
uygulamasina gore +i5 uygulamasinda, ikinci ve Uglincii analizlerde yapraklarin Fe

igerigindeki artigin, srastyla %240 ve %197 seviyesinde olmast oldukga dikkat gekicidir.

Ikinci yilda yapraklarin Fe igerigi iizerine, mikoriza uygulamasmin esas etkisi ve

deneme faktorlerinin birlikte etkisi istatistiksel ¢nem diizeyinde olmamustir. Fosfor



Cizelge 4.20. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin yapraklarin Fe igerigi (ppm) lizerin= etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 AZustos 18 Shim
Mikoriza - 250,70 b 256,13 b 284,81 b 450,73 b
uygulamas: + 382,07 a 377,16 a 470,85 a 578,i6a
LSDgs 104,25* 68,18%* 86,25%* 50,30%*
P uygulamas: |15 332,67 461,59 a 431,46 a 71732 a
39 343,39 284,43 b 425,75 a 449,47 b
45 273,09 203,90 b 276,28 b 376,53 ¢
LS 5 0.D. 83,51%% 105,64* 61,60**
Mikorizax P  |~-15 257,43 354,59 b 335,46 b 640,39 b
-3¢ 260,53 246,78 be 341,14 b 378,24 d
~45 234,13 167,01 ¢ 177,83 ¢ 333,56 d
+15 407,91 568,59 a 52746 a 794,26 a
+306 426,24 322,09 510,37 a 20,70 ¢
+45 312,05 240,79 be 374,73 ab 419,51d
LSDg 05 0.D. 118,09 149,38 87,11
2.DENEME YILI 20 Hazivan 30 Temmuz 15 Byl 1 Kasim
Mikoriza - 269,10 92,23 295,16 332,61
uygulamas1 |+ 277,42 99,37 313,43 336,60
LSDy 05 0.D. 0.D. 3.0, D,
P uygulamas1 |15 216,28 b 94,63 283,2 344,26
30 320,26 a 93,96 312,85 340,45
45 283,23 ab 98,81 316,81 299,12
LSDy s 80,40* 0.D. 0.D. €.D.
Mikorizax P |~15 204,15 104,77 295,40 391,71
-30 335,51 77,89 260,17 258,47
~45 267,63 94,02 329,92 347,65
+15 228,41 84,49 271,08 316,80
+30 305,01 110,03 365,52 462,42
+45 298,82 103,59 303,70 230,59
LSDy.ox 0.D. ~ O.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 152,76 144,81 108,57 194,49
uygulamasi + 174,78 139,92 117,68 164,50
L.5Dy05 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D.
P uygulamas: |15 160,99 149,99 93,73 178,29
30 163,10 130,88 123,93 179,11
45 167,23 146,22 121,73 ' 181,10
, LSDy s 0.D. 0.D. 0O.D. 0.D.
Mikorizax P |[~15 161,16 153,61 107,74 192,03
-3¢ 149,72 164,19 107,84 - 207,06
45 147,40 116,65 110,12 184,39
+15 160,81 146,37 79,71 164,55
1+30 176,47 97,57 140,01 151,15
+45 187,05 175,80 133,33 177,81
LSDg o5 O.D. 0.D. 0.D. .D.
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dozlarinmn yapraklarm Fe igerigi lizerine etkisi ise, sadece ilk analiz zamamnda 6nemb

olmustur (P<0,05) ve en yiiksek deger 30 ppm P dozunda elde edilmistir.

Ugtincti yilda deneme faktorlerinin yapraklarin Fe igeriine etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmamigtir.

4.2.3.6. Yapraklarm Zn Icerigi
Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarin Zn igerigi lizerine etkisi Cizelge

4.21°de verilmistir,

Birinci yilda yapraklarin Zn igerigi izerine mikoriza ve P uygulamasinin csas etkileri
ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel énem diizeyinde gergeklesmigtir. + mikoriza
uygulamasi yapraklarnn Zn igerigini, kontrole kiyasla 6nemli derecede (P<0,01) artuzmustir.
Bu artig 4 analiz zamani i¢in sirasiyla, %57, %060, %87 ve %56 olmustur. Fosfor dozlarinin
esas etkisi incelendiginde, en yiiksek deger 3 Haziran’da 30 ppm (P<0,01), 13 Temmuz’da
15 ppm (P<0,01), 23 Agustos’ta 15 ve 30 ppm (P<0,05) ve 18 Ekim’de yine 15 ppm
(P<0,05) dozlarindan elde edilmigtir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamasi arasindaki
etkilesim incelendiginde; tiim analiz zamanlarinda herbir P dozunda da mikoriza uygulamast
yapraklarin Zn igerigini kontrole kiyasla onemli derecede artirmistir. En yiiksek deger 3
Haziran’da +30 uygulamasinda elde edilirken, diger 3 analiz zamamnda ise +15
uygulamasindan elde edilmistir. —45 uygulamasi ile +15 uygulamasi kiyaslandiginda;
yapraklarin Zn igeriginde her 4 analiz zamam i¢in sirasiyla %75, %173, %195 ve %132

oranlarinda arti oldugu goriilmektedir.

Ikinci  yil yapilan denemede, yapraklarn Zn igerigi tizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, birlikte etkileri sadece
birinci analiz zamaninda 6nemli olmugtur (P<0,05). En yiiksek deger —15 uygulamasindan

elde edilmistir.

U(;uncu yil yapilan denemede de, yaprakiarin Zn igerigi lizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri istatistiksel énem dﬁzeyinde olmazken, birlikte etkileri sadece
birinci analiz zamaninda dnemli olmustur (P<0,05). En yiiksek deger +45 uygulamasindan

elde edilmigtir.
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Cizelge 4.21. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarin Zn igerigi (ppm) izecine etkisi

L.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 20,670 26,26 b 20,40 27410
uygulamasi + 32,51a 42,08 a 38,09 a 42,67 a
L8Dy o5 6,04%* 8,37%* 5,70%% 7,02%%
P uygulamasi |15 23,51 b 44,03 a 32,44 a 4302 a
30 36,26 a 33,53 b 32,75 a 31,89b
45 20,00 b 2496 b 22,55b 30,20 b
LSDy o5 7,39%* 10,25** 6,98* £,59*
MikorizaxP |~15 17,78 ¢ 33,50 be 18,71 de 34,08 be
~30 27,58 be 2529¢ 26,84 d 25,76 be
—45 16,67 ¢ 20,00 ¢ 15,64 ¢ 22.38¢
+15 29,24 b 54,57 a 46,18 a 51,96 a
+30 4495 a 41,77 ab . 38,65 ab 38,02b
+45 23,33 be 29,92 be 29,45 be 38,02 b
LSDg s 10,45%* 14,50** 0 87 %% 12,15%%
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Evlil 1 Kasna
Mikoriza - 22,37 13,87 12,65 15,90
uygulamasi + 13,32 12,63 7,90 2,13
LSDy 05 0.D. 0.D. G.D. J.D.
P uygulamas: |15 25,03 - 13,61 10,53 4,83
30 12,94 12,55 8,87 9,73
45 16,32 13,59 11,43 12,98
LSDy s O.p. 0O.D. .0, 2.D.
Mikorizax P |~15 37,17 a 13,11 10,56 18,07
~30 17,34 b 14,25 13,01 14,06
—45 12,61 b 14,24 14,39 15,57
+15 12,89 b 14,12 10,50 11,59
+30 8,540 10,85 4,73 5,40
+45 20,02 ab 12,94 848 10,39
L.SDo s 17,78* 0.D. 0.D. 0.D.
I M T AR SR E L S i TR R
3.DENEME YJ11 22 Haziran 10 ABustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 18,48 12,27 12,78 13,43
uygulamasi + 14,97 17,17 12,37 11,64
LSD 0 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 17,29 18,11 14,27 14,36
30 12,94 - 16,33 11,07 11,62
45 19,94 9,73 12,38 11,63
LSDgs O.D. 0.0, 0.D. 0.D.
MikorizaxP |~15 21,77 ab 17,30 13,02 13,39
=30 16,54 abc 10,82 11,61 13,91
—45 17,11 abe 8,70 13,71 13,00
+13 12,80 be 18,92 15,52 15,33
+30 933 ¢ 21,85 10,52 9,32
+45 22,78 a 10,76 11,05 10,26
LSDg s 8,76* 0.D. 0.D. 0.D.
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4.2.3.7. Govdenin P Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin P igerigi {izerine etkisi Cizelge 4.22°de

verilmigtir.

Birinci yilda gvdenin P igerigi tizerine mikoriza ve P uygulamasinn esas etkileri ve
birlikte etkisi, donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir. +
mikoriza uygulamasi gévdenin P igerigini, kontrole kiyasla artirmugtir. Bu artis oransal olarak
18 Ekim’de %44 diizeyine ulagmugtir. Besin ¢ozeltisinin P konsantrasyonun artinimasi (23
Agustos’ta 45 ppm dozu diginda) bitki gdvdesinde P igeriginin artisina neden olmustur.
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde; 3 Haziran’da tiim
P dozlarinda + mikoriza uygulamasi gévdenin P igerigini kontrole kiyasla 6nemli derecede
artirmigtir, bu artis oransal olarak 15 ppm dozunda %64 diizeyine ulasmigtir. Aynca, +30
uygulamasinin, -30 uygulamasindan daha yiiksek ve —45 uygulamas: ile ise aym seviyede
defer gostermis olmasi goze carpmaktadir. 13 Temmuz’da da yine benzer gekilde P
dozlarinda + mikoriza uygulamast govdenin P igerigini kontrole kiyasla artirmustir ve +30
uygulamasinin, ~15, =30 ve -45 uygulamalarindan daha yiiksek deger géstermis olmast
tekrar g6ze ¢arpmaktadir. 23 Agustos’ta 30 ve 45 ppm P dozlarinda + mikoriza uygulamast
gOvdenin P igerigini kontrole gore artirirken, en yiiksek deger +30 uygulamasindan elde
edilmigtir. 18 Ekim’de ise, 15 ve 45 ppm P dozlarinda + mikoriza uygulamast gévdenin P
icerigini kontrole goére artirirken, en yiiksek defer bu kez -+45 uygulamasindan elde

edilmistir.

Ikinci yilda, mikoriza uygulamasmin esas etkisi ilk analizde 6nemli ¢ikmis ve —
mikoriza uygulamasinda, + mikoriza uygulamasina kiyasla, gévde P igeriginin artig
gosterdigi saptanmustir (P<0,05). Fosfor uygulamasimin esas etkisi sadece ikinci analizde
onemli ¢iknus (P<0,01) ve en yiksek deger 30 ve 45 ppm P dozlarinda elde edilmistir.
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde; 20 Haziran’da —
mikoriza uygulamasi 15 ve 45 ppm P uygulamasinda govde P igerigini artirmistir (P<0,05).
Bu artis, oransal olarak 15 ppm dozunda %130’ a ulagmistir. 30 Temmuz’da —mikoriza ile
birlikte 15 ve 30 ppm P uygulamasinda govde P igeriginde artma egilimi devam etmigtir

(P<0,05). 1 Kasmm’da ise + mikoriza uygulamasi gévde P igerigini 30 ppm dozunda
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Cizelge 4.22. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin P igerigi (%) tizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran | 13 Temmuz | 23 Afustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,21 b 0,18b 0,140 0,09b
uygulamasi + 0,30 a 0,24 a 0,17a 0,13a
LSDy o5 0,02%% 0,03%* G, 01%* 0,02%*
P uygulamas1 |15 0,15¢ 0,11¢ 0,09 ¢ 0,05¢
30 0,25b 0,24 b 0,24 a 0,13b
45 0,36 a 0,29 a 0,14b 0,16 a
LSDg .05 0,02** 0,03%* 0,02%* 0,02%*
Mikoriza x P | -15 0,11e¢ 0,09 d 0,08 ¢ 0,03d
-30 0,22 ¢ 021¢ 0,21b 0,11b
-45 0,29 b 0,25 be 0,12d 0,13b
+15 0,18d 0,13 ¢ 0,09¢ 0,07¢
+30 0,28b 0,27b 0,26a 0,14b
+45 0,43 a Q,_g2 a 0,16 ¢ 0,19 a
LSDoos 0,03%* 0,04%*% 0,02%* 0.03%%
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eylil 1 ¥asmm
Mikoriza - 0,26 a 0,17 0,11 11
uygulamasi + 0,18b 0,15 0,11 0,10
LSDg.s 0,07+ 0.D. C.D. (1D,
P uygulamas: |15 0,17 0,12 b 0,12 3,10
36 0,25 0,18 a 0,09 4,12
45 0,25 0,19a 0,13 2,10
LSDy s 0.D. 0,04%* 0.D. C.D.
Mikorizax P |-15 0,23 a 0,13 be 0,13 0,07b
-30 0,23 a 0,20 a 0,08 0,12a
—45 0,31a 0,19 a 0,13 0,13a
+15 0,10b 0,16 ¢ 0,11 0,12 a
+38 0,27 a 0,17ab 0,10 0,1t a
+45 0,18 ab 0,19 a 0,13 0,07b
LSDg 05 0,12* 0,05* 0.D. 0,03%#
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza -~ 0,13b 0,11b 0,06 0,11
uygulamasi + , 0,17a 0,16 a 0,07 0,10
LSDy s 0,02%* 0,02%* 0O.D. O.D.
P uygulamas) |15 0,19a 0,14a 0,07b 0,11
30 0,12¢ 0,11b 0,04 ¢ 0,11
45 0,15b 0,16 a 0,10 a 0,09
LSDy s 0,02%* 0,03%* 0,02%* 0.D.
Mikorizax P |-15 0,16 b S Q11e 0,05b 0,08 ¢
=30 0,09 ¢ 0,10¢ 0,05b 0,13a
-45 0,i5b 0,13 be 0,10a ¢,12 ab
+15 0,22 a 0,17 ab 0,09 2 .14 a
+30 0,14% 0,11¢ 0,04 b (,09 be
+45 0,i6b 0,19a 0,09 a (06 ¢
LSDyg g5 0,03%* 0,04%* 0,03%* £,03%%*
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etkilemezken, 45 ppm dozunda diigiirmiis ve 15 ppm dozunda ise yiikseltmigstir.

Uglincii y1l yapilan denemede, mikoriza uygulamasinin gévde P igerigine esas etkisi
ilk iki analiz tarihinde, P dozunun esas etkisi ilk {i¢ analizde ve uygulamalarin birlikte etkisi
ise tim analiz zamanlarinda istatistiksel ©nem dilzeyinde (P<0,01) gerceklesmistir.
Vegetasyon déneminin baginda, + mikoriza uygulamas: yapraklarin P icerigini, kontrole
kiyasla artirmustir. P uygulamasimin g(‘jvdebfosfor icerigi tizerine etkisine bakudiginda; 22
Haziran’da en yiiksek defer 15 ppm dozunda, 10 Agustos’ta 15 ve 45 ppm dozunda, 17
Eylil’de ise 45 ppm dozunda elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi
arasindaki etkilesim incelendiginde; 22 Haziran’da 15 ve 30 ppm P uygulamalarinda +
mikoriza uygulamas1 gévde P igerifini artirirken, 45 ppm dozunda etkilememigtir. +15
uygulamas: tiim uygulamalardan daha yliksek deger gﬁstermiﬁir.‘ 10 Agustos’ta 15 ve 45
ppm P uygulamalarinda + mikoriza uygulamas: gévde P igerigini artirirken, en yitksek deger
+45 uygulamasindan elde edilmigtir. 17 Eylil’de +15 uygulamasinm -15 ve -30
uygulamalarindan daha yiiksek ve —45 uygulamasi ile ayni seviyede deger gostermesi dikkat
cekmektedir. 29 Ekim’de de yine benzer sekilde, +15 uygulamas: —15 uygulamasindan daha

yiiksek, =30 ve —45 uygulamalari ile ayni seviyede deger gostermigtir.

4.2.3.8. Givdenin K Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin K igerigi tizerine etkisi Cizelge 4.23°de

verilmigtir.

Birinci yilda govdenin K igerigi lizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri ve
birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,01) gerceklesmigtir. +
mikoriza uygulamasi govdenin K igerigini, kontrole kiyasla artirmistir. Besin q:tizeltisinih P
konsantrasyonun artirilmasi, bitkilerin govdelerinde K igeriginin artisina neden olmustur.
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde; 3 Haziran’da +
mikoriza uygulamas: tim P dozlarinda gévdenin K igerigini artirirken, +15 uygulamas: 30
uygulamast ile aym seviyede defer géstermigtir. 13 Temmuz’da + mikoriza uygulamasi
pozitif etkisini net olarak 45 ppm P dozunda gdstermistir, 23 Agustos’ta 15 ve 30 ppm P

dozunda + mikoriza uygulamasi govdenin K igerifini arturirken, en yiliksek deger +30
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Cizelge 4.23. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin K igerigi (%) tizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agfustos 18 Ekim
Mikoriza - 1,52 b 1,41b 1,30b 1,i5b
uygulamasi + 1,76 a 1,67 a 1,89 a 1,37 a
LSDQ._Q;; 0,07%* 0,20%% 0,13%* 0,05**
P uygulamas1 |15 1,43 ¢ 1,29 ¢ 1,14 b 0,99 ¢
30 1,52b 1,55b 1,89 a 1,23 b
45 1,98 a 1,79 a 1,76 a 1,58 a
LSDg s 0,08%* 0,24 0,16%* §,11%*
Mikorizax P |~15 1,36 ¢ 1,13 ¢ 0,97d 091e¢
-30 1,45 de 1,42 be. 1,26 ¢ 1,16 cd
—45 1,76 b 1,69 ab 1,66 b 1,39b
+15 1,50 cd 1,46 be 1,30 ¢ 1,06 d
+30 1,60 ¢ 1,67 ab 2,52a 1,29 be
+45 2,19 a 1,89 a 1,85b 1,77 a
LSDg s 0,12%* 0,34%% 0,22%% 0,15%%
2.DENEME YILI 20 Haziran 36 Temmuz 15 Eyiit 1 Kasim
Mikoriza - 2,03 0,86 6,95 1,04
uygulamasi + 1,81 0,87 0,98 5,05
LSDo.os 0.D. 0.D. ¢.D. -0.D.
P uygulamasi |15 1,93 0,82 0,87 0,98
36 1,81 0,86 0,89 0,98
45 2,02 0,91 1,14 1,17
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |[~-15 2,37a 0,84 0,81 0,91
~30 1,43 b 0,84 0,90 0,98
~45 2,28a 0,90 1,13 1,22
+15 1,49b 0,80 0,93 1,05
+30 2,19 ab 0,88 0,87 0,98
+45 1,75 ab 0,92 1,15 1,11
LSDy 05 0,71% O.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Evliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,26 1,37 1,22 1,39
uygulamasi + 1,32 1,60 1,16 1,20
LSDy s 0.D. O.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 141 a 1,51 1,10 1,23
30 1,19b 1,43 1,08 1,31
45 1,28 ab 1,52 1,40 1,34
LSDy0s 0,17% 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 1,24 b 1,32 1,04 b 1,22
~30 1,21b 1,21 L,Li2b 1,44
-45 1,33b 1,59 1,50 a 1,50
+15 1,58 a 1,71 1,i5b 1,25
+30 I,LI7b 1,64 1,03 b 1,17
+45 1,22b 1,44 1,31 ab 21,19
L.SDy o5 0,24* O.D. 0,26* 0O.D.




uygulamasindan elde edilmigtir. 18 Ekim’de ise + mikoriza uygulamast 6zellikle 15 ve 45

ppm P dozunda daha etkili olurken, en yiiksek deger +45 uygulamasindan elde edilmigtir.

Ikinci yilda, gévdenin K igerigi iizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri
istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, birlikte etkileri sadece birinci analiz zamaninda
onemli olmustur (P<0,05) ve 30 ppm P dozu diginda, — mikoriza uygulamasinc:. + mikoriza

uygulamasina kiyasla, gévde K igeriginin artig gésterdigi saptanmgtir.

Ustincii yilda, gévdenin K igerigi tizerine mikoriza uygulamasinin esas etkisi dénem
boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmazken, P uygulamasinin esas etkisi 22 Haziran’da
ve uygulamalarin birlikte etkisi ise, 22 Haziran ve 17 Eylil’de istatistiksel agidan Snemli
(P<0,05) bulunmustur. Cozeltinin P konsantrasyonunun 15 ppm’e distriilmesi, 22
Haziran’da govdenin K igeriginde artisa neden olmustur. Mikoriza uygulamast ve P
uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde; 22 Haziran’da +15 uygulamasinda ve 17

Eyliil’de —45 uygulamasinda daha yiiksek govde K icerigi degerleri elde edilmistir.

4.2.3.9. Gévdenin Ca I¢erigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin goévdenin Ca igerigi lizerine etkisi Cizelge

4.24’de verilmistir.

Birinci yilda govdenin Ca igerigi tizerine, P uygulamasinin esas etkisi 3 Faziran ve 18
Ekim’de, mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etki.,&i ise doénem
boyunca istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmigtir, + mikoriza uygulamasi
govdenin Ca igerigini, kontrole kiyasla artirmigtir ve bu artis 13 Temmuz’da %52 diizeyine
ulagmustir. Besin ¢6zeltisinin P konsantrasyonun 30 veya 45 ppm olmas: arasinda gévdenin
Ca igerigi yoniinden bir fark goriilmezken, bu uygulamardan 15 ppm P uygulamasina gore
daha yiiksek deger elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki
etkilesim incelendiginde; 3 Haziran, 13 Temmuz ve 23 Agustos’ta tiim P dozlarinda +
mikoriza uygulamas: gévdenin Ca igerigini kontrole kiyasla oldukg¢a artirmistir. Bu artig 3
Haziran ve 13 Temmuz’da oransal olarak 15 ppm dozunda sirasiyla, %57 ve %120

diizeyinde, 23 Agustos’ta ise 45 pmm dozunda %46 diizeyinde olmusgtur. 18 Ekim’de en
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Cizelge 4.24. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin gévdenin Ca igerigi (%) lizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Ajustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,45b - 0,56Db 0,66 b 0,69
uygulamasi + 0,62 a 0,85a 0,89 a 0,90 a
LSDyg 05 0,06%* 0,19%* 0,06** 0,09**
P uygulamas: |15 0,450 0,72 0,75 ¢,69b
30 0,57 a 0,72 0,80 0,882
45 0,58 a 0,66 0,77 0,81 a
LSDy 05 0,07%* 0.D. 0.D. 0,11*
Mikorizax P |-15 0,35¢ 0,45 b 0,65b 0,61c
-30 0,48 b 0,64 b 0,70 b 0,77 be
-45 0,52b 0,58b 0,63b 0,69c
+15 0,55 ab 0,99 a 0,84 a 0,77 be
+30 0,65 a 0,80 a 0,90 a 0,99 a
+45 0,64 a 0,75 ab 0,92a 0,93 ab
LSDyg o5 0,10%* 0,32%* 0,1i%* 0,16%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,76 a 0,03 0,38 0,39
uygulamasi + 0,58b 0,01 0,44 0,47
LSDg s 0,14* 0.D. C.D. 0.D.
P uygulamas: |15 0,67 0,02 0,39 9,40
30 0,67 0,02 0,39 0,42
45 0,67 0,03 0,45 0,46
LSDg s O.D. 0.D. 0.D. O.D.
MikorizaxP |-15 0,74 ab 0,02 0,38 0,35
30 0,64 be 0,01 0,35 0,38
—45 09%1a 0,05 0,40 0,44
+15 0,61 be 0,01 0,40 0,45
+30 0,70 ab 0,02 0,42 0,47
+45 0,42 ¢ 0,02 0,50 0,48
LSDg s 0,25% 0.D. 0.D. Q.D.
RN RN e
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,39 b 0,49 0,46 0,68
uygulamasi + 0,48 a 0,49 0,46 0,52
LSDg s 0,05%* 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 0,42 b 0,50 0,43 047b
36 0,49 a 0,46 0,46 0,55 b
45 0,390 0,51 0,48 0,77 a
LSDy,gs 0,06* O.D. 0.D. 0,20*
Mikoriza x P |-15 0,42 b 0,53 0,42 0,49 b
=30 0,42 b 0,48 0,49 6,57b
—-45 032¢ 0,46 0,45 0,97 a
+15 0,42 b 0,47 0,44 045b
+30 0,56 a 0,45 0,43 . 0,53 b
+45 0,45b 0,55 0,50 0,56b
LSDg s 0,09%* 0.D. O.D. 0,28*
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yiiksek deger +30 uygulamasindan elde edilmistir.

Ikinci yilda, govdenin Ca igerigi iizerine P uygulamasinin esas etkisi istatistiksel
onem diizeyinde olmamugtir. Mikoriza uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte
etkisi ise ilk analiz tarihinde énemli (P<0,05) bulunmustur, — mikoriza uygulamasinda, +
mikoriza uygulamasina kivasla, gévde Ca iceriginin artis gosterdigi saptanmugtir. Mikoriza
uygulamast ve P uygulamas: arasindaki etkilesime bakildifinda ise, - mikoriza
uygulamasinin gévdenin Ca igerigini + mikoriza uygulamasina kiyasla, 6zellikle 15 ve 45

ppm P dozlarinda artirma, 30 ppm’de ise azaltma egiliminde oldugu belirlenmigtir.

Uglincii yilda govdenin Ca igerigi bﬁzerine, mikoriza uygulamasuun esas etkisi itk
analiz tarihinde, P uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi ise, ilk ve son
analiz tarihlerinde istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmigtir. 22 Haziran’da + mikoriza
uygulamasi govdenin Ca igerigini, kontrole kiyasla artirmistir (P<0,01). P dozlar arasinda en
yiiksek deger, 22 Haziran’da 30 ppm uygulamasinda ve 29 Ekim’de 45 ppm uygulamasinda
elde edilmistir (P<0,05). Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde; 22 Haziran’da 30 ve 45 ppm P dozlarinda, + mikoriza uygulamasi, gévdenin
Ca igerigini kontrole kiyasla artirmugtir. 29 Ekim’de ise —45 uygulamasindan en yiiksek deger

elde edilmisgtir.

4.2.3.10. Govdenin Mg I¢erigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalanimn gévdenin Mg igerigi iizerine etkisi Cizelge

4.25’de verilmistir.

Denemenin birinci yilinda gévdenin Mg igerigi iizerine mikoriza ve P uygulamasinin
esas ctkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,01)
gergeklesmistir. + mikoriza uygulamast gvdenin Mg igerigini, kontrole kiyasla artirrmgtir.
Govdede en yiiksek Mg igerigi, ilk iki analiz tarihinde 30 ve 45 ppm P dozlarinda ve son iki
analiz tarihinde ise sadece 30 ppm P dozunda elde edilmistir. Mikoriza uygulamas: ve P
uygulamas: arasindaki-etkilesim incelendiginde; + mikoriza uygulamasimn kontrole kiyasla
govdenin Mg igerigini artinci etkisi, 3 Haziran’da 15 ve 30 ppm P dozlarinda, 13

Temmuz’da ise 15ve 45 ppm P dozlarinda daha belirgin olmugtur. Diger 6nemli bir husus
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Cizelge 4.25. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin Mg i¢erigi (%) tizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,19b 0,22 b 0,18b 0,17b
uygulamasi + 0,24 a 0,27 a 0,25a 0,24 a
LSDos 0,02%* 0,02%* 0,02%* 0,03%%
P uygulamasi |15 0,19b 0,22 b 0,19b 0,18b
30 0,22 a 026a 0,25a 0,26 a
45 0,23 a 0,25 a 0,20b 0,17b
LSDy. 5 0,02+ 0,02%% 0,03%* 0,(3%%
Mikorizax P |~15 0,15¢ 0,18¢ 0,16 ¢ 0,15¢
-30 0,20b 0,25 ab 0,22b 021 b
—45 0,22 ab 0,23 b 0,17¢ 0,14 ¢
+15 0,22 ab 0,26 a 0,22 0,200
+30 0,25a 0,27 a 0,29 a 0,30 a
+45 0,24 a 0,28 a 0,23 b 0,20b
LSD(.)., 05 0,03%* 0,03%* 0,04%* 4,04 %*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eviiil 1 Kasun
Mikoriza - 0,17 0,05 0,08 0,080
uygulamasi + 0,15 0,06 0,09 _O1la
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D. 0,03
P uygulamas1 |15 0,15 0,05 0,08 0,09
30 0,17 0,06 0,09 0,10
45 0,16 0,06 0,08 0,11
LSDg s 0O.D. 0.D. C.D. Q.D.
Mikorizax P |-15 0,14 0,06 0,06 0,06
-30 0,16 0,05 0,08 0,09
45 0,20 0,05 0,08 0,10
+15 0,16 0,04 0,09 0,1l
+30 0,17 0,06 0,09 0,11
+45 0,11 0,06 0,08 0,11
LSDys O.D. O.D. O.D. O.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,16 0,12 0,09 0,10
uygulamasi + 0,17 0,13 0,09 0,09
LSDy s 0D, Q.D. 0.D. Q.D.
P uygulamas: |15 0,17 0,12 0,09 0,09
30 0,16 0,13 0,09 0,09
45 0,17 0,14 0,10 0,12
LSDy0s G.D. O.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |-15 0,18 0,12 - 0,08 0,10
-30 0,14 0,12 0,09 0,09
45 0,16 0,13 0,10 0,12
+15 0,15 0,11 0,09 0,08
+30 0,18 0,14 0,09 0,08
+45 0,18 0,15 0,10 0,11
LSDq 05 0.D. 0.D. O.D. 0.D.




ise, +15 uygulamasimnin 3 Haziran’da —45 uygulamasina esit diizeyde deger vermesi, 13
Temmuz’da ise -30 ve —45 uygulamalarindan da daha yiiksek deger gOstermesidir. 23
Agustos ve 18 Ekim’de de + mikoriza uygulamasi — mikoriza uygulamasina kxyasla, tim P
dozlarinda gévde Mg igeridini artirmustir ve +15 ve +30 uygulamalar —45 uygulamasindan

daha yiiksek deger gostermistir.

Ikinci yilda, govdenin Mg igeriggi iizerine mikoriza uygulamasmin esas etkisi, son
analiz zamaninda istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmis ve + mikoriza
uygulamasi gévdenin Mg igerifini, kontrole kiyasla artirmigtir. P uygulamasinin esas etkisi

ve uygulamalarin birlikte etkisi istatistiksel agidan ¢nemli olmamistir.

Ugiincii yilda govdenin Mg igerigi tizerine mikoriza ve P uygulamasinmn esas etkileri

ve birlikte etkisi istatistiksel nem diizeyinde olmamustir.

4.2.3.11. Gsvdenin Fe cerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin Fe igeridi iizerine etkist Cizelge 4.26’da

verilmigtir,

Birinci yilda, govdenin Fe icerigi izerine mikoriza ve P uygulamasin ¢sas etkileri
ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde gerceklesmistir. + mikoriza
uygulamasi1 govdenin Fe igerigini, ilk iki analiz tarihinde %5 istatistiksel 6nem diizeyinde ve
son iki analiz tarihinde ise %] istatistiksel 6nem diizeyinde kontrole kiyasla artirmigtir. Bu
artis 13 Temmuz’da %83 diizeyine ulagmistir. Besin ¢ozeltisinin P konsantrasyonun
artirilmasy, bitkilerin gévdesinde Fe igeriginin azalmasina neden olmustur (P<0,01). Deneme
sliresince en yiiksek deger 15 ppm P uygulamasindan elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi
ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde; tiim analiz zamanlarinda + mikoriza
uygulamasi — mikoriza uygulamasina kiyasla 15 ppm P dozunda gévde Fe igerigini belirgin

bir gekilde artirmigtir. En yitksek deger +15 uygulamasindan elde edilmigtir.

Ikinci ve tigtincii yilda, gévdenin Fe igerigi tizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas

etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel onem diizeyinde olmamustir.
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Cizelge 4.26. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin Fe igerigi (ppm) Uizerine etkisi

1.DENEME YILX 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 203,16 b 183,35b 188,02 178,96 b
uygulamasi + 303,66 a 335,11 a 304.81 a 272,32 a
LSDyos 73,05% 126,57* 79,54%% 40,47%%
P uygulamas1 |15 389,20 a 447,56 a 420,65 a 366,78 a
30 205,83 b 187,68 b 180,45 b 165,15b
45 - 165,19 b 142,46 b 133,14 b 145,00 b
LSDy.os 89,47%% 155,01 %* 97,42%% 49,56%*
Mikorizax P |-15 296,43 b 270,92 b 303,93 b 283,92b
-39 176,43 be 160,66 b 133,54 ¢ 129,42 cd
~45 136,62 ¢ 118,48 b 126,59 ¢ 123,54 d
+158 481,98 a 624,20 a 53737 a 449,63 a
+30 235,23 be 214,71 b 227,37 be 200,88 ¢
+45 193,76 be 166,43 b 149,69 ¢ 166,46 cd
LSDw 126,51%* 219,21 ** 137,76%* 70,08%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyiild : Kasim
Mikoriza - 134,25 62,48 87,74 90,88
uygulamasi + 108,61 62,88 99,76 98,04
LSDy.0s 0.D. 0.D. 0.D. -QO.D.
P uygulamas: {15 119,80 62,31 91,91 95,74
30 135,71 62,33 95,69 99,70
45 108,78 . 63,40 93,65 87.93
LSDy,0s 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |~15 124,88 64,23 87,02 90,45
~30 144,63 60,47 92,22 95,12
-45 133,24 62,73 83,97 87,06
+15 114,71 60,38 96,81 101,04
+30 126,78 64,19 99,15 104,28
+45 §4,33 64,07 103,33 88,80
LSDy 05 G.D. O.D. 0.D. Q.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliill 29 Ekim
Mikoriza - 64,29 43,01 37,38 64,66
uygulamasi + 52,38 57,59 50,73 59,07
LSDq s 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
P uygulamas1 | 15 64,82 44,47 47,15 49,40
39 60,96 66,15 54,07 59,05
45 49,23 40,28 30,94 77,15
L.SDg s O.D. O.D. 0.D. 0O.D.
Mikorizax P |-15 89,64 33,91 37,44 64,32
: -30 66,85 ‘ 68,69 48,11 59,06
-45 37,19 26,43 26,58 - 70,61
+15 39,99 55,03 56,86 34,47
+30 55,87 63,60 60,03 59,04
+45 01,28 54,13 35,31 83,68
L.S8Do.os 0.D. O.D. 0.D. 0.D.
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4.2.3.12. Govdenin Zn I¢erigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévdenin Zn igerigi {izerine etkisi ¢izelge 4.27°de

verilmigtir.

Birinci yilda govdenin Zn igerigi izerine mikoriza uygulamasimn esas etkisi donem
boyunca istatistiksel dnem diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir ve + mikoriza uygulamasi
govdenin Zn igerigini, kontrole kiyasla artirmistir. Fosfor dozlarmin esas etkisi ise 23
Agustos ve 18 Ekim tarihli analizlerde istatistiksel 6nem diizeyinde gerceklesmisgtir. 23
Apustos’ta en yiiksek deger 15 ve 30 ppm P uygulamalarinda, 18 Ekim’de ise 45 ppm P
uygulamasinda elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde de, + mikoriza uygulamasimin bitkilerin govdelerinde Zn igerigini artirica

etkisi goriilmektedir.

Ikinci yilda, gévdenin Zn igerigi tizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkileri ve
birlikte etkisi son analiz tarihinde istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05) gerceklesmigtir. 1
Kasim’da + mikoriza uygulamas: gévdenin Zn igerigini artirmugtir. P dozlar bakimindan en
yiksek deger 15 ppm P uygulamasinda elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamast arasindaki etkilesim incelendiginde; + mikoriza uygulamasmin govde Zn
igerigini artirict etkisinin 15 ppm P dozunda belirgin oldugu ve yaklasik %75’lik oransal

artiga sahip olan +15 uygulamasinn, en yitksek degeri gosterdigi saptanmstir, *

Uglincii yilda, mikoriza uygulamasmnin esas etkisi istatistiksel onem diizeyinde
olmamugtir. Fosfor uygulamasi gévdenin Zn igerigini, ilk iki analiz tarihinde %5 istatistiksel
6nem diizeyinde ve tiglincii analiz tarihinde ise %1 istatistiksel onem diizeyinde etkilemistir.
15 ppm P uygulamasimun gévde Zn igerifini diger fosfor dozlarina kiyasla artirdig
belirlenmigtir. Mikoriza uygulamast ve P uygulamasi arasindaki etkilesim, 17 Eyliil tarihli
analizde istatistiksel onem diizeyinde olmustur. + mikoriza uygulamasinin bitki gévdelerinde
Zn igeriginde, 15 ppm P dozunda artig, 45 ppm P dozunda ise azaliga neden oldufun

saptanmigtir.
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Cizelge 4.27. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gdvdenin Zn igerigi (ppm) lizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 55,82 b 71,47b 72,72 b 96,32 b
uygulamasi + 84,14 a 99,25 a 109,70 a 146,71 a
LSDg,s 19,24%* 9,20%* 17,66%* 16,60%*
P uygulamas1 |15 75,04 88,56 97,55 a 97,22 ¢
30 71,60 87,80 101,20 a 121,67 b
45 63,31 79,71 74,88 b 145,65 a
LSDg,0s 0.D. 0.D. 21,63* 20,33%%
Mikorizax P |-15 53,08 71,87 b 81,18 ¢ 85,00 ¢
-30 56,79 77,62 b 77,48 ¢ 93,89 ¢
—45 57,60 64,91 b 59,50 ¢ 110,06 ¢
+15 96,99 105,25 a 113,93 ab 109,44 ¢
+30 86,41 9797 a 124,92 a 149,44 b
+45 69,01 94,52 a 90,26 be 81,24 a
LSD o5 0.D. 15,94 %* 30,58%* 28,74%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eylil 1 Kasim
Mikoriza - 102,18 141,28 73,30 77,07 b
aygulamas: + 97,90 128,28 129,50 115,93 a
LSDo.s O.D. O.D. $.D. 138,38%
P uygulamas: |15 132,10 138,08 129,75 138,85 a
30 101,56 127,80 76,51 84,96 b
45 66,46 138,45 97,94 65,68 b
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D. 47,01*
Mikorizax P |-15 106,02 133,54 100,64 100,91 b
~30 113,65 145,18 66,44 71,97 b
—45 86,87 145,12 52,82 58,33 b
+15 158,17 142,62 158,85 176,79 a
+30 89,48 110,43 86,58 97,96 b -
+45 46,06 131,78 143,07 73,04 b
LSDy.0s 0.D. 0.D. O.D. 68,48%
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 33,51 62,43 71,64 73,94
uygulamas1 |+ 44,84 55,92 70,95 81,30
LSDy.os 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 55,15a 80,82 a 101,56 a 105,33
30 37,82 ab 4744 b 63,210 70,13
45 24,56 b 49,26 b 49,13 b 57,40
| LSDy s 21,68* 22,73% 27,48%* Q.D.
Mikorizax P |-15 47,31 85,20 96,51 ab 101,55
-30 34,90 . 46,99 63,10 be 64,63
—45 18,32 55,10 55,31 be 55,63
+15 62,99 76,44 106,61 a 109,11
+30 40,73 47,89 63,31 be 75,63
+45 30,79 43,43 4294 ¢ 59,17
LSDq.0s 0.D. 0.D. 38,86* 0.D.
B N 3 S S S S A el S S 0 Tl
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4.2.3.13. Meyvenin P Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin meyvelerin P igerigi {lizerine etkisi Cizelge
4.28°de verilmigtir. Ikinci deneme yilinda, meyve P igerigine mikoriza uygulernasinin esas
etkisi istatistiksel onem diizeyinde olmazken, P uYgulamasmm esas etkisi donem boyunca
onemli bulunmustur (P<0,05). Her {i¢ analiz tarihinde de 30 ve 45 ppm P dozlarimn 15
ppm’e kiyasla meyvelerin P igerigini artirdifi saptanmistir. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamasinin birlikte etkisi ise, 30 Temmuz ve 1 Kasim’da énemli bulunmustur (P<0,05).
30 Temmuz’da + mikoriza uygulamasmm — mikoriza uygulamasina gére, 15 ppm P dozunda
meyve P igerigini azaltict yonde etkisi goriilmiis, 1 Kasim’da ise + mikorizanin etkisi 45 ppm
P dozunda belirgin bir sekilde goriilmiigtiir ve en yiliksek deger +45 uygulamasinda elde

edilmistir.

Cizelge 4.28. Mikeriza ve fosfor uygulamalarinin meyvelerin P icerigi (%)
{izerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eylitl 1 Kasim

Mikoriza - 0,20 0,23 0,24

uygulamasi + 0,18 0,24 0,26
LSDg s 0O.D. 0.D. 0.D.

P uygulamas: 15 0,15b 0,20b 0,21b
30 0,21a 0,26 a 0,28a
45 0,21 a. 0,25a 0,26'a
LSDg s 0,65* 0,04* 0,05*

Mikoriza x P -15 0,17 ab 0,19 0,19¢
-30 0,22a 0,27 0,29 ab
—45 0,20 a 0,22 0,22 be
+15 0,12b 0,21 0,22 be
+30 0,20 a 0,24 0,27 be
+45 0,22 a 0,27 0,30a
LSDy s 0,07* 0.D. 0,07*

VR

3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Evliil 29 Ekim

Mikoriza - 0,26 0,31 0,29

uygulamasi + 0,27 0,33 0,32

| LSDyg g5 0.D. 0.D. 0.D.

P uygulamasi 15 0,26 0,28 b 0,28
30 0,24 0,32 ab 0,32
45 ' 0,30 0,36 a 0,31
LSDy o5 0.D. 0,05* 0.D.

Mikoriza x P -15 0,23 0,27 ¢ 0,25
~30 0,26 0,31 abc 0,29
—45 0,30 0,35 ab 0,33
+15 ‘ 0,29 0,29 be 0,32°
+30 0,22 0,33 abc 0,35
+45 0,29 0,38 a 0,29
LSDg.s 0O.D. 0,06* 0.D.
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Ugiincti yilda, meyve P igeriine mikoriza uygulamasinin esas etkisi istatistiksel
onem diizeyinde olmazken, P uygulamasimn esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi 17
Eylil’de onemli bulunmugtur (P<0,05). Mikoriza uygulamas1 ve P uygulamasi arasmdaki
etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamasinda tiim P dozlarmda kontrol
uygulamalarina kiyasla meyve P igeriginin artma egiliminde oldufu ve en yiksek degerin

+45 uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir.

4.2.3.14. Meyvenin K Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyvelerin K igerigi lizerine ectkisi Cizelge
4.29’da verilmigtir. Denemenin ikinci yilinda, meyvenin K igerifi {izerine mikoriza ve P

uygulamasimn esas etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel 6nem diizeyinde olmamnustir.

Cizelge 4.29. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyvelerin K igerigi (%)
tizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 1,31 1,28 1,40
uygulamasi + 1,32 1,30 1,48
LSDg.05 0.D. 0.D. 0.D,
P uygulamasi 15 1,25 1,25 1,37
30 1,32 1,32 1,46
45 1,38 1,30 1,50
LSDg s 0O.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P ~15 1,28 1,19 1,33
-30 1,29 1,36 1,48
~45 1,36 1,30 1,41
+15 1,21 1,32 1,41
+30 1,34 1,28 1,44
+45 1,40 1,29 1,59
LSDgos 0.D. 0.D, 0.D.
3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,68 1,61 b 1,46 b
uygulamasi + 1,59 1,85a 1,63 a
LSD s 0.D. 8,19* 0,12*
P uygulamasi 15 1,75 1,47b 1,35b
30 1,51 1,87 a 1,62a
45 1,65 1,84 a 1,67 a
LSDo 5 0.D. 0,24** 0,15%*
Mikoriza x P -15 1,62 1,33 ¢ 1,26 d
~30 1,58 1,82 ab 1,48 bed
—45 1,85 1,68 ab 1,65 abc
+15 1,88 1,61 be 1,43 ¢d
+30 1,44 1,93 ab 1,76 a
+45 1,45 2,00 a 1,69 ab
LSDJ‘.’A’.{ Q.D. 0,34* 0,21%*
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Ugiincii yilda, meyvenin K igerigi {izerine mikoriza ve P uygulamasmin esas etkileri
ve birlikte etkisi son iki analiz tarihinde istatistiksel 6nem diizeyinde olmustur. Her iki analiz
tarihinde de; + mikoriza uygulamasi meyvenin K igerigini, kontrole kiyasia artirmustir
(P<0,05), ayrica P dozlar1 bakimindan 30 ve 45 ppm’in 15 ppm P dozuna kiyasl:, meyvelerin
K igeriginde am$a neden oldugu saptanmustir (P<0,01). + mikoriza uygulamasmm meyve K

igerigini artiricr etkisi, faktorler arasindaki etkilesim incelendiginde de goritlmektedir.

4.2.3.15. Meyvenin Ca I¢erigi

Her iki yilda da, meyvenin Ca igerigi lizerine mikoriza ve P uygulamasmm esas

etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel nem diizeyinde olmamustir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Mikoriza ve P uygulamasinin meyvenin Ca icerigi (Vo) {izerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Evliil 1 Kasum
Mikoriza - 0,03 0,07 0,08
uygulamasi + 0,02 0,08 0,09

LSDgs 0.D. O.D. {.D.
P uygulamas1 |15 0,02 0,06 0,07

30 0,03 0,09 0,09

45 0,03 0,08 0,09

LSDy0s Q.D. O.D. G.Dh.
Mikorizax P |-~15 0,03 0,05 0,65 :

=30 0,02 0,08 0,09 s

—45 0,04 0,08 0,09 +

+15 0,02 0,08 0,09 g

+39 0,03 0,09 0,10

+45 0,03 0,08 0,08

LSDg s 0.D. 0.D. ~ 0.D.
3.DENEME YILI 10 Ajustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,12 0,11 0,10
uygulamasi + 0,13 0,12 0,09

LSDg 5 O.D. O.D. 0O.D.
P uygulamas1 |15 0,11 0,11 0,09

30 0,14 0,12 0,09

45 0,13 0,10 0,10

L.SDy 05 0.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |15 0,12 0,12 0,10

-39 0,13 0,10 0,10

—45 , 0,10 0,09 0,10

+15 - 0,10 0,10 0,08

+30 0,14 0,14 0,09

+45 0,16 ; 0,11 0,09

LSDy s O.D. 0.D. O.D.




-4.2.3.16. Meyvenin Mg Icerigi

Denemenin ikinci yilinda, meyvenin Mg igerigi lizerine deneme faktorlerinin etkisi

istatistiksel 6nem diizeyinde olmamustir (Cizelge 4.31).

Ugiincti yilda, meyve Mg icerigine mikoriza uygulamasinin esas etkisi istatistiksel
onem diizeyinde olmazken, P uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi 29
Ekim’de 6énemli bulunmugtur (P<0,05). 30 ve 45 ppm P uygulamasinin, 15 ppm’e kiyasla

meyvelerin Mg igerigini artirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Mikoriza ve P uygulamasinin meyvenin Mﬁ igerigi (%) fizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,07 0,12 0,13
uygulamasi + 0,08 0,13 0,14
LSDq.s 0O.D. 0.D. 3.D.
P uygulamas: |15 0,07 0,11 0,13
30 0,09 0,14 0,15
45 0,07 0,13 0,13
LSDy.0s 0.D. O.D. 0.D.
Mikoriza x P |[-15 0,08 0,10 0,11
~30 0,07 0,14 0,15
—45 0,07 0,13 0,13
+15 0,05 0,13 0,14
+30 0,10 0,13 0,15
+45 0,08 0,13 0,13
. LSDy 05 0O.D. 0O.D. h 0.D.
3.DENEME YILI 16 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,15 0,16 0,16
uygulamas: + 0,16 0,16 0,16
LSDy 05 O.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 0,14 - 0,15 0,14 b
30 0,18 0,17 0,17a
45 0,16 0,16 0,18a
LSDy.0s O.D. 0.D. 0,03*
Mikorizax P |-15 0,15 0,16 0,13b
-30 0,19 0,18 0,172
—45 0,13 0,14 0,182
+15 0,13 0,14 , 0,15 ab
+30 0,17 0,16 0,16 ab
+45 0,19 0,18 0,19a
| LSDy.0s 0.D. O.D. 0,04*




4.2.3.17. Meyvenin Fe I¢erigi

Cizelge 4.32°de goritldiigii gibi, denemenin ikinci yilinda, meyve Fe igerigine P
uygulamasimn esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi istatistiksel onem: diizeyinde
olmazken, mikoriza uygulamasinin esas etkisi sadece son analiz zamaninda &nerali (P<0,05)

bulunmustur ve + mikoriza uygulamasinin meyve Fe igerigini artird1t saptanmusgtir.

Ugtincti yilda meyve Fe igerigine, P uygulamasmin esas etkisi istatistiksel énem
diizeyinde olmazken, mikoriza uygulamasinn esas etkisi ve uygulamalarin birlikte etkisi ilk
analiz zamaninda 6nemli (P<0,05) bulunmustur. + mikoriza uygulamasinin meyve Fe
igerigini %47 diizeyinde artirdify saptanmugtir. Mikoriza uygulamas1 ve P uygulamasi
arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamast ~ mikoriza uygulamasina gore,

45 ppm P uygulamasinda, meyve Fe igerigini Onemli derecede ( %255 ) artirnustir

f;izelge 4.32. Mikoriza ve P uﬁ}gulamasmxn meyvenin Fe ig:erigi_ ggpm) {izerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Teminuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza = 61,44 97,44 101,02 b
uygulamasi + 61,76 148,55 129,58 a
LSDg,gs 0.D. O.D. 26,93*
P uygulamasi 15 61,31 95,88 100,39
30 61,33 : 121,94 128,78
45 62,16 151,16 116,72
LSDos 0.D. O.D. 6D, |
Mikoriza x P -15 62,82 70,69 72,47
~30 59,87 111,18 115,59
—45 61,64 110,45 114,99
+15 59,79 121,07 128,31
+30 62,79 132,70 141,96
+45 62,69 191,87 118,46
LSDys 0.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 10 Apustos 17 Eylil 29 Ekim
Mikoriza - , 37,24 b 48,01 40,12
uygulamasi + 5491 a 39,52 38,64
LSDy s 16,52* O.D. 0.D,
P uygulamas: 15 40,69 41,84 33,70
30 60,65 55,08 46,48
45 36,89 34,39 37,96
LSDy,s 0.D. 0.D. 0.D.
Mikoriza x P ~15 36,62 ab 56,25 33,69
-30 58,89 a 52,92 48,70
-45 16,21 b 34,86 37,96
+15 44,76 ab 27,42 33,70
+30 62,41 a 57,23 44,27
+45 57,56 a 33,92 37,96
LSDos 28,62 0.D. - Q.D.
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4.2.3.18. Meyvenin Zn Igerigi

Her iki yilda da, meyvenin Zn igeri§i lzerine mikoriza ve P uygulamasimin esas

etkileri ve birlikte etkisi istatistiksel 8nem diizeyinde olmamigstir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Mikoriza ve P uygulamasinin meyvenin Zn igerigi (ppm) tizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eylii} 1 Kasun
Mikoriza - 14,19 10,80 11,83
uygulamas) + 12,89 11,42 12,11
LSDggs _ 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamasi |15 13,87 13,13 13,90
30 12,84 7,52 8,32
45 13,91 12,69 13,70
LSDg.0 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P ~15 13,41 10,70 12,00
-30 14,58 7,64 8,27
~45 14,57 14,07 15,22
+15 14,32 A 15,55 15,80
+30 11,10 7,40 - 8,36
| +45 13,24 11,32 12,17
| LSDy0s Q.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 10 Afustos 17 Eylil 29 EXim
Mikoriza - 8,15 11,04 10,30
uygulamasi + 991 17,22 12,48
LSDy s 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: 15 : 9,13 7,27 8,09
30 11,73 17,11 17,70
45 6,23 18,01 8,38
LSDgqs 0.D. O.D. 0.D.
Mikoriza x P -15 7,31 ‘ 7,50 7,17
~-30 8,48 10,37 15,50
—45 8,65 15,24 , 8,23
+15 10,95 7,03 9,00
+30 14,98 23,84 19,91
+45 '3,80 20,78 8,53
LSDy.s 0O.D. 0.D. 0.D.

4.2.3.19. Yapraklar Tarafindan Kaldirilan P Miktar

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklarla kaldinlan P miktar iizerine etkisi
Cizelge 4. 34°de verilmistir.



Cizelge 4.34. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklar tarafindan kaldiri'an P miktar

(_%{bitki) iizerine etkisi ‘
1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Afustos 13 Ekim
Mikoriza - 0,09b 0,12b 021b 021b
uygulamasn + 0,12a 0,20 a 0,35a 0,30 a
LSDy.0s 0,02%* 0,00** 0,05%* 0,03**
P uygulamas1 | 15 0,07¢ 0,05¢ 0,19b 0,18b
30 0,10b 0,18b 031a 0,19b
45 0,15a 0,25 a 0,34 a 0,39 a
LSDy.0s 0,02%* 0,07%* 4,06** 0,04%*
Mikoriza x P |~15 0,05 ¢ 0,03d 0,11 ¢ 0,15 d
=30 0,09b 0,16 be 0,22b 0,16 ¢d
~45 0,14 a 0,16 be 0,29b 0,32b
+15 0,09b 0,07 cd 0,27b 0,21 ¢
+30 0,10b 0,20 b 0,40 a 021¢
+45 0,16 a 0,34a 0,39a 047 a
LSD& 05 0,03%* 0,10%* 0,09** 0,06%*
2.DENEME YILI 20 Haziran | 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,14 0,17 0,21 - 0,29
a + 0,12 0,21 0,19 0,27
uygulamast LSDg 5 0.D. 3.D. 0.D. 0.D.
P uygulamasi i5 0,13 0,18 0,18 0,27b
30 0,14 0,19 0,18 0,24b
45 0,12 0,20 0,24 0,33 a
LS5Dg,05 O.D. 0.D. 0.D. 0,06%
Mikoriza x P |15 0,13 0,17 0,18 0,25
‘ -30 0,16 0,18 0,20 0,27
—45 0,12 0,16 ' 0,25 0,35
+15 0,12 0,19 0,i7 0,29
+30 0,12 0,19 0,17 0,22
+45 0,12 0,24 0,23 0,31
LSDo.o_;sr 0.D. 0.D. a.D. O.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,15 0,29b 0,38 0,53
+ 0,15 0,51 a 0,45 0,64
uygulamast 75— d.D. 0,10 0.D. )
P uygulamaSI 15 0,14b 0,34 b 0,38b 0,46 b
30 0,10¢ 0,31b 0,35b 0,63 ab
45 0,21 a 0,56 a 0,52 a 0,67 a
LSDy o5 0,02%* 0,12%* -~ 0,09%* Q,17*%
Mikoriza x P |18 0,14 b 0,25 be 0,33b 0,35
--30 0,09 ¢ 0,23 ¢ 0,39b 0,63
~45 0,22a 0,40 be 0,43 b 0,61
+15 0,14 b 0,42 b 0,43 b 0,57
+30 0,10¢ 0,38 be 0,30b 0,63
+45 0,20 a 0,72 a 0,61 a 0,74
LSDyg 05 0,02%* 0,17%* 0,13%* 0.D.
R
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-Birinci deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan fosfor miktar: {izerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem dﬁzeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir. Yapraklarla kaldirilan fosfor miktar1 + mikoriza uygulamas: ile
dénem boyunca artiy gOstermistir. Fosfor dozunun artirilmasi ilé birlikte tiim tarihlerde
yapraklarla kaldirilan fosfor icerigi 6nemli Sl¢iide artmustir. Ancak 23 Agustos tarihinde 30
ve 45 ppm P uygulamalari, 18 Ekim tarihinde ise 15 ve 30 ppm P uygulamalar arasinda fark
bulunmamugtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilegim ince]éndiginde, +
mikoriza uygulamasinin yapraklarla kaldirilan fosfor miktarim artiricr etkisi girillmektedir.

Bu etki, 3 Haziran’da 15 ppm P dozunda, 13 Temmuz’da 45 ppm P dozunda, '3 Afustos’ta
tim P dozlarinda, 18 Ekim'de 15 ve 45 ppm P dozlannda belirgin olmustur. 15 ppm

dozundaki art1g oram 23 Agustos’ta %145 seviyesine kadar ¢ikmstir.

Ikinci deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan fosfor miktari tzerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarm birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem
diizeyinde gergeklesmemigtir. Fosfor uygulamalarinin yapraklarla kaldmilan fosfor icerigi
lizerine etkisi sadece 1 Kasim tarihinde Snemli bulunmustur. Bu taribte 45 ppm P

uygulamasi, 15 ve 30 ppm P uygulamalarindan istatistiksel anlamda daha yiiksek (P<0,05)
yapraklarla kaldinlan fosfor degerine sahip olmustur.

Ugiineli deneme yilinda, + mikoriza uygulamas: 10 Agustos tarihinde yapraklarla
kaldinlan fosfor miktarini onemli dlgiide (P<0,01) artirmis, bu etki daha sonrasinda da
devam etmekle birlikte ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel agidan Snemli olmadif
saptanmustir. Yapraklarla kaldirilan fosfor miktari agisidan, genel olarak 45 ppm fosfor
uygulamast 15 ve 30 ppm uygulamalarindan daha yiksek deger gosterirken, 15 ve 30 ppm
uygulamalar1 genellikle birbirlerine yakin degerler sergilemislerdir, Uygulamalarin birlikte
etkisi ise¢, son analiz zamam dxsmdaki tiim tarihlerde istatistiksel énem diizevinde (P<0,01)
gergeklegmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasmdaki etkilegim incelendiginde,
+mikoriza uygulamasinin yapraklarla kaldirtlan fosfor miktarim artiric: etkisi 6zellikle 10
Agustos ve 17 Eyliil tarihlerinde agik bir sekilde goriilmektedir. Bu etki 10 Agustos ve 17

Eyli’de 45 ppm P dozunda istatistiksel agidan Snemlidir, 10 Agustos’taki artis %80 olarak
gergeklesmigtir. ’ , ‘
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-4.2.3.20. Yapraklar Tarafindan Kaldinian K Miktan

Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin yapraklarla kaldirlan K miktar1 Gzerine etkisi

Cizelge 4. 35°de verilmistir.

Birinci deneme yilinda, yapraklarla kaldirlan potasyum miktart lizerine mikoriza ve P
uygulamasin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel dnem duzeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir. Yapraklarla kaldirilan potasyum miktar: tiim tariblerde + mikoriza
uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur. Fosfor uygulamas: yapraklarla kaldirilan potasyum
miktarimi Snemli dlgtide etkilemis olup 23 Agustos disindaki ig tarihte 45 ppm uygulamast, 15 ve
30 ppm uygulamalarindan dnemli dlgiide farklilik gstermistir. 23 Agustos tarihinde ise 15 ppm
uygulamast 30 ve 45 ppm’den farkh olmustur. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamasi arasindaki
etkilesim incelendiginde de, + mikoriza uygulamasinin, yapraklarla kaldirilan potasyum
miktarim artirict etkisi goritlmektedir. 3 Haziran ve 23 Afustos’ta 30 ve 45 ppm P dozunda, 13
Temmuz’da 45 ppm P dozunda, 18 Ekim’de 15 ve 45 ppm P dozunda elde edilen degerler,

kontrol dozlarina kiyasla, istatistiksel agidan farklt bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, yapraklaria kaldirilan potasyum miktart, dort analiz tarihinin
{iginde mikoriza uygulamasinda daha yiiksek seviyede gergeklesmistir ancak farcilik sadece 1
Kasim tarihinde énemlidir (P<0,05). Fosfor uygulamasinin etkisi ve uygulamalari birlikte etkisi
ise ikinci deneme yilinda dbénem boyunca yapraklarla kaldirtlan potasyam miktarin:

| etkilememigtir.

Ugiincii deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan potasyum miktart iizerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi ilk analiz zamam diginda, P uygulémasmm esas etkisi ve
uygulamalarin birlikte etkisi ise son analiz zamant diginda, dénem boyunca istatistiksel nem
diizeyinde gergeklesmistir. + mikoriza uygulamas: yapraklarla kaldirilan potasyum miktarini
onemli Olglide artirmustir. Fosfor uygulamas: yapraklarla kaldirilan potasyum miktarim genel
olarak artirmaktadir. 45 ppm P uygulamasi tiim tarihlerde en yiiksek degere sahip olmugtur.
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilegim incelendiginde, + mikoriza
uygulamasinin yapraklarla kaldirtlan potasyum miktarim artiricr etkisi 10 Agustos’tan itibaren
aglk bir sekilde goriilmektedir. 10 Agustos ve 17 Eyliil’de 15 ve 45 ppm P dozunda saptanan
artiglar istatistiksel agidan 6nemlidir. 15 ppm dozundaki artig orant 10 Agustos’ta %68 seviyesine

kadar ¢ikmugtir,



Cizelge 4.35. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin yapraklar tarafindan kaldinlan K miktars
(& bitki) tizerine etkisi ~

PAEIRNANERCTRNENET
1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,83 b 1,16 b 2,47b . 3,00b
uvgulamasi + 0,97 a 1,85a 3,28a 4,19a

LSDg s 0,09%* 0,48** 0,39%* 0,46 *
P uygulamas: |15 0,75b Li3b 2,18b 3,06 b
30 0,845 1,18 b, 3,02a -3,33b
45 1,10 a 2,20a 3,42a 440 a
LSDygs 0,114 0,50** 0,48** 0,56**
Mikorizax P |-15 0,73 d 0,93 b 1,964 2,62¢c
=30 0,75d 1,09b 2,57 ¢cd 2,90 be
-45 1,00 b 1,45b 2,86 be 3,46 b
+15 0,78 cd 1,33 b 2,40 cd 3,49b
+30 0,92 be 1,27b 3,47 ab 3,75b
+45 1,21 a 2.94a 3,97 a 5,33a
LSD} 08 0,15%* 0,84** 0,67+* 0,80%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyhiil 1 Kasim
Mikoriza - 1,22 1,01 1,55 2,12b
uygulamasi + 1,13 1,13 1,73 2,54 a
LSD(L% O.D. O.D. O.D. 0,40*
P uygulamast |15 1,31 1,04 1,54 2,33
30 1,19 1,07 1,66 2,i1
45 1,02 1,1 1,73 2,54
LSDg0s QO.D. 0.D. 6.0, O.D.
MikorizaxP |-15 1,37 1,02 1,50 2,07
-30 1,34 1,06 1,48 1,85
—45 0,94 : 0,95 1,67 2,44
+15 1,26 1,05 1,57 ; 2,60
+30 1,03 1,08 1,83 2,38
+45 1,10 1,26 1,78 2,63
LSDy 45 ap. O.D. O.D. O.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,18 2,32b 3,15b 4,03b
uygulamasi + 1,14 3,63 a 4,04 a 492a
LSDyg o5 0.0, 0,53** 0,63%* 0,81*
P uygulamasi |15 L13b 3,242 3,57 ab 4,13
30 0,950 2,36 b 3,080 4,58
45 1,40 a 3,32a 4,12a 4,73
LSDg.05 0,20"* 0,65* 0,78* 0.D.
MikorizaxP |15 1,13 be 2426 S 274c¢ 3,33
-30 0,95¢ 2,03b 3,20 ¢ 4,58
—45 1,454 2,51b 3,50 be 4,18
+15 1,13 be 4,06 a 4,40 ab 4,92
+30 0,94 ¢ 2,68b 2,9¢ 4,57
+45 1.35 ab 4,13 a 4,75 a 5,27
—— LSDg g5 ‘ 0,29* 0,92%% 1,10%* 0.D.,




.4.2.3.21. Yapraklar Tarafindan Kaldirilan Ca Miktan

Mikoﬁza ve fosfor uygulamalarin yapraklarla kaldirilan Ca miktar: izerine etkisi

Cizelge 4.36°da verilmistir.

Birinci deneme yilinda, yapraklarla kaldiritan kalsiyum miktari, mikoriza uygulamasi
ile tiim tarihlerde kontrol (- mikoriza) uygUlam_asmdan daha yiiksek olmustur (P<0,01).
Fosfor dozlar1 3 Haziran ve 23 Agustos tarihlerinde yapraklarla kaldirilan kalsiyum miktarini
Onemli derecede etkilemigtir (P<0,01). Bu tarihlerde 15 ppm P uygulamasi, 30 ve 45 ppm
uygulamalarina kiyasla daha dugsikk degerler vermistir. Uygulamalarm birlikte etkisi ise,
donem boyunca istatistiksel onem diizeyinde ger¢eklesmistir. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamas: arasindaki etkilegim incelendiginde de, + mikoriza uygulamasinin, yapraklarla
kaldirilan kalsiyum miktarin artirica etkisi goériilmektedir,

Ikinci yilda, mikoriza uygulamasi yapraklarla kaldirilan kalsiyum miktaru istatiksel
onem diizeyinde etkilememistir. Bu deneme yilinda fosfor uygulamasmin ctkisi de 30
Temmuz tarihi disinda Snemli bulunmamugtir. Bu tarihte 30 ppm uygulamast en yiiksek, 15
ppm uygulamasi en diigiik miktarda yapraklarla kalduilan kalsiyum saglamistic (P<0,01).
Uygulamalanin  birlikte etkisi ise, sadece 1 Kasim’da istatistiksel Gnetm diizeyinde
gergeklesmis ve + mikoriza uygulamasinin yapraklarla kaldirilan kalsiyum miktarini, 15 ve

30 ppm P dozlarinda artirma, 45 ppm P dozunda ise azaltma egiliminde oldugu saptanmistir.

Uglinct yilda, + mikoriza uygulamasi 10 Agustos ve 29 Ekim tarihlerinde yapraklarla
kaldirilan kalsiyum miktarim istatiksel onem diizeyinde artirmus, diger tarihlerde bu etki
Onemsiz bulunmugtur. Fosfor uygulamasi ilk iki tarihte (22 Haziran ve 10 Agustos)
- yapraklarla kaldirilan kalsiyum miktarnni istatiksel Snem diizeyinde etkilemis ve 45 ppm
uygulamasi en yitksek degerleri vermistir. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, ilk iki analiz
zamaninda istatistikse! Gnem diizeyinde gergeklesmistir. . Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamas: arasindaki etkilegim incelendiginde, 3 Haziran’da + mikoriza uygulamasimn
genelde yapraklarla kéldnﬂan Ca miktar azaltucr etkisi gozlenmig, 10 Austos’ta ise +

mikoriza uygulamasi yapraklarla kaldirilan kalsiyum miktarini, 15 ve 45 ppm P dozunda
kontrole gore artirmstir.



Cizelge 4.36. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimn yapraklar tarafindan kaldinlan Ca miktars
_(_g/ bitki) iizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,36 b 0,66 b 1,44 b 2,07b
uygulamasi + 0,46 a Li3a 2,261 3,062
LSDy.0s 0,05%* 0,28** 0,27%% 0,27%*
P uygulamas: | 1§ 0,33b 0,85 1,46 b 2,50
30 048a 0,79 2,06 a S 2,49
45 0,43 a 1,04 2,03a 2,71
LSDg.0s 0,06+ 0.D. 0,33%* 0O.D.
Mikorizax P |-15 0,28 ¢ 0,64 b 1,09.¢ 1,98 b
~30 043 b 0,710 1,58 b 2,06 b
-45 0,39 b 0,64 b ' 1,66 b 2,18b
+15 0,38 b 1,07 ab 1,83 b 3,03a
+30 0,52a 0,88b 2,532 291a
+45 0,47 ab 1,43 a 2,41 a 3,232
LSDg.0s 0,00%* 0,49* 0,47** 0,47*+
2.DENEME YIL} 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - ' 0,74 0,05 0,98 1,44
uygulamasi + 0,65 0,04 1,11 1,55
LSDy.0s A.D. O.D. O.D. O.D.
P uygulamasi |15 0,65 0,03b 1,10 1,57
30 0,72 0,06a 1,08 1,57
45 0,72 0,05 ab 0,95 1,35
LSDg,os O.D. 0,02* O.D. Q.D.
Mikorizax P -15 0,69 0,04 1,02 1,32 be
=30 0,77 0,05 0,83 1,45 abe
45 0,76 0,04 1,10 ; 1,54 abc
+15 0,62 0,02 1,18 1,8l a
+30 0,66 0,06 1,33 ‘ 1,69 ab
+45 0,67 0,05 0,81 1,16 ¢
LSDg s G.D. 0.D. O.D. 0,37*
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,81 1,64 b 2,25 341b
uygulamasi + 0,72 2,71a 2,70 ~ 424a
LSDy05 0.D. 041** 0.D. 0,64*
P uygulamas: {15 0,671 244 a 2,05 341
30 0,70b 1,78b 2,49 3,89
45 0,93 a 2,32a 2,90 4,19
LSDy.0s 0,14%* 0,50* 0.D. 0.D.
Mikorizax P [~15 0,75 ab 1,81 b 1,72 - 2,98
-30 0,75 ab 1,70b ; 2,57 3,56
—45 0,93 a 1,41 b 2,47 3,69
+15 0,59 b 3,07a 2,38 3,84
+30 0,65b 185D 2,40 4,22
+45 0,92 a 3,22a 3,33 4,68
LSDg s 0,20* 9,714% 0.D. 0.D.




4.2.3.22. Yapraklar Tarafindan Kaldinlan Mg Miktari

Mikoriza ve fosfor uygulamalariun yapraklar tarafindan kaldinlan Mg miktan

tizerine etkisi Cizelge 4.37°de verilmigtir.

Birinci deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan magnezyum miktar, tim tarihlerde +
mikoriza uygulamasinda, kontrole gore istatistiksel anlamda onemli derecede daha yiiksek
bulunmugtur. 3 Haziran tarihinde mikoriza uygulamasimndan kaynaklanan artis yaklagik %25
diizeyinde iken diger tarihlerde bu artis %50 diizeyinde ‘olmu:;‘,tur. Fosfor uygulamasi
yapraklarla kaldirilan magnezyum miktarini 3 Haziran ve 23 Agustos tarihlerinde istatistiksel
anlamda etkilemigtir. Bu tarihlerde 30 ve 45 ppm uygulamalan arasindaki fark énemsiz olup,
bu dozlar 15 ppm uygulamasindan énemli derecede daha yliksek degere sahip olmuslardir
(P<0,01). Uygulamalarin birlikte etkisi ise, dénem boyunca istatistiksel 6nem dﬁzeyinde
gergeklesmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde
de, + mikoriza uygulamasinin yapraklarla kaldinlan magnezyum miktarmt actiric etkisi

goriilmektedir.

Ikinci deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan magnezyum miktari izerine mikoriza ve

P uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel dnein diizeyinde

gereeklesmemistir.

Ugiincii deneme yilinda, + mikoriza uygulamas: 10 Agustos tarihinde yapraklarla
kaldirilan magnezyum miktarini kontrole kiyasla %53 oraninda (P<0,01) artirmug, diger
tarihlerde ise etkilememistir. Fosfor uygulamas: 10 AguStos digindaki ti¢ tarihte yapraklarla
kaldirilan magnezyum miktarini etkilemistir. Bu analizlerin tiimiinde 45 ppm P uygulamasi
diger uygulamalardan 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0,01). Uygulamalarin birlikte
etkisi ise, donem boyunca istatistiksel Snem diizeyinde gergeklesmigtir. Mikoriza uygulamas:
ve P uygulamast arasindaki etkilesim incelendiginde, 22 Haziran’da fosfor dozlarmm
tepkisinin + ve — mikoriza uygulamalarinda farkhi olmadigi, 10 Agustos’ta + mikoriza
uygulamasinin genelde yapraklarla kaldinilan magnezyum miktarim artirict etkisinin ortaya

¢iktif1 ve bu etkinin 45 ppm P dozunda 17 Eyliil ve tiim P dozlarinda 29 Ekim’de de devam
ettigi belirlenmistir. ‘



Cizelge 4.37. Mikoriza ve fosfor uygulamalanhm yapraklar tarafindan kaldirilan Mg miktar1

(g/bitki) tizerine etkisi
.

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Afustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,08 b 0,11b 021b 0,27b
uygulamasi + 0,10a 0,184 0,322 0,38a
LSDy o5 0,01%* 0,04%* 0,04** 0,04*%
P uygalamas: |15 0,07 b 0,13 021b 0,31
30 0,102 0,14 0,29 a 0,32
45 0,10 a 0,17 0,312 0,35
LSDgos 0,01%* O.D. 0,05** 0.D.
MikorizaxP |-15 0,06 d 0,10b 0,154 0,25¢
=30 0,09 be 0,120 0,24 ¢ 0,30 be
—45 0,09 ¢ 0,11b 025¢ 027¢
+15 0,09 ¢ 0,16 ab 0,27 be 0,382
+30 0,1 ab 0,150 0,34 ab 0,35 ab
+45 0,11 023a 0,36 a 0,42 0
— LSDg 05 0,02%* 0,08* 0,07%% 0,07+
2.DENEME YILX 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,09 0,07 0,11 0,14
uygulamasi + 0,08 0,08 0,13 0,16
LSDg s O.D. .. ¢.D. 0.D.
P uygulamas: |15 0,08 0,07 0,10 0,15
30 0,09 0,09 0,15 0,17
45 0,09 0,08 0,i1 0,14
LSDg0s O.D. O.D. 0.D. 0.D,
Mikorizax P |-15 0,08 0,08 0,09 0,13
~-30 0,09 0,08 0,13 0,14
-45 0,10 0,06 0,11 0,16
+15 0,07 0,06 0,11 0,16
+30 0,09 0,09 0,16 0,20
+45 0,08 0,09 0,11 0,12
LSD(}_os O.D. O.D. O.p. O.p,
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 ABustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,13 0,17b 0,21 0,34
nygulamasi + 0,12 0,26 a 0,22 0,37
LSDy,05 0.D. 0,06%* 0.D, 0.D.
P uygulamas1 |15 0,10b 0,21 - 0,17b 0,25¢
30 0,11b 0,18 0,20b 0,36 b
45 0,l6a 0,24 0,28 a 0,462
LSDgs 0,03%* 0.D. 0,05+ 0,09**
Mikorizax P |-15 0,11b 0,18b 0,17¢ 0,214
~30 0,12 ab 0,15b 0,21 be 0,33 bed
~45 0,173 0,17b 0,26 ab 0,47a
+15 0,09b 0,24 ab 0,16¢ 0,28 cd
+30 0,10b 0,22 ab 0,20 be 0,39 abc
+45 0,16 a 032a 0,30a 0,45 ab
LSDO_er 0,05* 0,10% 0,08* 0,13%*
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4.2.3.23. Yapraklar Tarafindan Kaldirilan Fe Miktar

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimn yapraklarla kaldirilan Fe miktar1 tizerine etkisi

Cizelge 4.38’de verilmigtir.

Birinci denemie yihinda, yapraklarla kaldmlan demir miktar1 Uzerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi dénem boyunca, P uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarin
birlikte etkisi ise ilk analiz zamani disinda tiim tarihlerde istatistiksel (jnerh diizeyinde
gerceklesmistir. + mikoriza uygulamast yapraklarla kaldinlan demir miktarimi tiim tarihlerde
arttrmustir. Fosfor dozunun artirilmasi, yapraklarla kaldirilan demir miktarim genel olarak
azaltmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, +
mikoriza uygulamasinin yapraklarla kaldirilan demir miktarin artiric: etkisi goérilmektedir.
Kontrol dozlarina kiyasla oransal olarak, 13 Temmuz’da 15 ve 45 ppm P dozunda sirasiyla
%101 ve %122, 23 Agustos’ta tim P dozlarinda sirastyla %70, %85, %138 ve 18 Ekim’de

yine tiim P dozlarinda sirastyla ve %41, %45, %54 oraninda artis elde edilmistir.

Ikinci deneme yilinda, mikoriza uygulamasi yapraklarla kaldirilan derair miktarini -
istatistiksel onem diizeyinde etkilememigtir. Fosfor uygulamasi ise sadece 20 Haziran
tarihinde 6nemli etki meydana getirmis, 30 ppm uygulamasi 15 ppm’e nazaran yapraklarla
kaldirilan demir miktarim artirmugtir. Uygulamalarin birlikte etkisi, kaldirilan demir miktar

iizerine donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde etkili bulunmamstir.

Ugtincii deneme yilinda, yapraklarla kaldirilan demir miktari tizerine mikoriza ve P
uygulamasimin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel Snem diizeyinde

gergeklesmemistir.
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Cizelge 4.38. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmm yapraklar tarafindan kaldirilan Fe miktan
(mg/bltkl) tizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 10,65 b 14,02 b 33,410 68,15 b
uygulamasy + 16,38 a 25,68 a 63,86 a 98.93 a
LSDy.05 5,06* 5,05%* 11,774+ 12,294+
P uygulamas: |15 13,91 26,80 a 49,59 ab 116,05 a
30 14,43 16,64 b 58,89 a 68,55 b
45 12,22 16,10 b 37,42 b 66,01 b
LSDy.os 0.0, 6,18%* 14,42* 15,05+
Mikorizax P |-15 10,54 17,82 be 36,68 cd 96,43 b
~30 10,72 14,23 be 41,37 bed 5599 ¢
—45 10,71 10,00 ¢ 22,174 52,04 ¢
+15 17,29 35,79a 62,49 ab 135,68 a
+30 18,13 19,05 be 76,41 a 81,11b
+45 13,73 2220 b 52,67 be 79,99 b
LSDy.05 O.D. 8,74%+ 20,39%* 21,28%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Xasim
Mikoriza -~ 13,91 5,85 26,16 37,22
uygulamasi + 13,37 6,89 32,88 44,36
LSDy s 0.D. A.D. O.D. O.D.
P uygulamas: |15 145,19b 6,56 24,48 43,41
30 16,33 a 5,91 32,19 42,83
45 13,40 ab 6,64 31,90 36,13
LSDy.0s 3,48* Q.D. Q.p. 0O.D.
Mikorizax P |-15 10,46 7,27 23,87 40,47
-30 18,40 4,70 23,20 27,67
—45 12,86 5,57 31,42 43,52
+15 11,92 5,85 25,08 46,34
+30 14,26 7,12 41,18 57,98
+45 13,94 7,71 32,39 28,74
LSDy 05 O.D. 3.0, » 4.0, - 0D,
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 9,05 14,08 16,45 33,55
uygulamasi + 10,45 22,66 21,24 33,81
LSDgqs 4.D. 0.D. O.D. O.D.
P uygulamas1 |15 8,58 19,68 14,70 31,34
30 9,28 15,08 18,73 33,01
45 11,39 20,35 23,11 36,70
LSDg s 0., . 4.D. 0.D. A.D.
Mikorizax P (-15 9,10 16,40 15,00 30,54
~30 8,00 15,12 16,64 134,10
~45 ' 10,06 10,72 17,71 36,01
+15 8,05 22,95 14,40 32,13
+30 10,57 15,05 20,81 31,91
+45 12,72 29,97 28,52 37,39
LSDg 05 ........é.n, 0D, .. O.D.

R O N A R N RN TE MR TN



4.2.3.24. Yapraklar Tarafindan Kaldirilan Zn Miktan

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin yapraklarla kaldirilan Zn miktari Gzerine etkisi

Cizelge 4.39°da verilmistir.

Birinci deneme yilinda yapraklarla kaldimlan ¢inko miktar: tizerine mikoriza
uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmus ve + mikoriza uygulamasi yapraklarla kaldirilan Zn
miktarim 6nemli derecede artirmigtir (P<0,01). Fosfor uygulamas: 13 Temmuz digindaki ii¢
tarihte yapraklarla kaldirilan ¢inko miktarini 6nemli diizeyde etkilemistir. 3 Haziran ve 23
Agustos tarihlerinde en yiiksek yapraklarla kaldirilan ¢inko miktart 30 ppm P dozunda elde
edilirken, 18 Ekim tarihinde 30 ve 45 ppm dozlarmda yapraklarca kaldirilan ¢inko miktari 15
ppm P uygulamasina gére 6nemli dlgiide daha diisiik olmugtur. Uygulamalarin birlikte etkisi
ise, donem boyunca istatistiksel nem diizeyinde gergeklesmistir. Mikoriza uygulamas: ve P
uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamasmir yapraklarla
kaldinlan ¢inko miktanimi artiric1 etkisi goriilmektedir. 23 Agustos’ta 15 ppm P

uygulamasindaki artig %167 seviyesine ulagmustir.

Ikinci deneme yilinda, yapraklarla kaldmlan ¢inko miktan {izerine mikoriza ve P
uygulamasin esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel onem diizeyinde

gerg‘eklcsmemimﬁtir.

Ugtincii deneme yihinda da, yapraklarla kaldirilan ginko miktar: {izerine mikoriza
uygulamasinun esas etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmemigtir.
Fosfor uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarln birlikte etkisi ise, sadece 22 Haziran
tarihinde yapraklarca kaldirilan ginko miktarint 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0,05). Bu
tarihte, - mikoriza uygulamasinda fosfor dozlan arasinda 6nemli bir fark goriilmez iken, +
mikoriza uygulamasinda 45 ppm P dozu diger dozlara kiyasla yapraklarla kaldirilan Zri

miktarini 6nemli derecede artirmigtr.
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Cizelge 4.39. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yapraklar tarafin ot kaldirlen Zut sikiari
(m;gr/bitki) tizerine etkisi ; :

1L.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Ajustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,880 1,46 b 2,42 b 4,14 b
uyguiamasi + 1,39 a 2,90 a 515a 7,36 a
LSDyg 08 0,31%% 0,72%% 0,85%* 1,30%*
P uygulamasi |15 0,98 b 2,57 3,77 ab 7,03 a
30 1,52 a 1,96 4,51 a 4.87b
45 0,90b 2,02 3,08b , 5,36b
LSDy s 0,38%* O.D. 1,04* 1,59*
Mikorizax P {-15 0,73b 1,69 be 2,05d 5,16 bed
~30 1,14 b 1,49 ¢ 3,19¢d 3,79 cd
~43 0,76 b 1,20 ¢ - 2,02d 3,47d
+15 1,23 b 3,44 a 5,48 ab - 890a
+30 191a 2,43 abc 5,82a ‘ 5,94 be .
+45 1,03 b 2,83 ab 4,13 be 7,25 ab
LSDg s 0,54%* 1,24% 1,47%* 2,24**.__
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 1,21 0,86 1,12 1,78
uygulamasi + 0,65 0,86 9(,78 - 1,25
LSDq.s O.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamasi |15 1,36 0,89 0,90 1,81
30 0,67 0,80 0,84 1,10
45 0,73 0,89 1,12 - 1,64
LSDg s 0.D. 0.D. 0.D. Q.D.
Mikorizax P |-15 2,12 0,85 0,85 1,90
~30 0,95 0,88 1,17 1,52
—45 0,56 0,84 1,35 1,92
+15 0,65 0,93 0,95 1,71
+30 0,39 0,72 0,51 0,69
+45 0,90 0,94 0,89 1,35
LSDg.0s 0.D. 0.D. 0.D. OD.
RN ISR
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,11 1,21 1,94 2,33
uygulamasi + 0,91 2,89 2,23 2,44
LSDyg 05 0.D. O.D. O.D. 0.D.
P uygulamast |15 092b 2,42 2,31 2,60
30 0,73 b 2,37 1,66 2,16
45  1,37a 1,36 2,29 240
LSDy g5 0,41% 0.D. 0b. 0.D.
Mikorizax P |-15 1,23 ab 1,78 1,82 2,12
-30 0,90 be 1,02 1,81 2,34
—45 1,18 abc 0,83 2,18 2,54
+15 0,61 be 3,05 2,79 3,08
+30 0,56 ¢ 3,73 1,52 1,97
+45 1,55a 1,89 2,39 2,26
LSDoes | 0,58% O.D. O.D. 0D,
R T T R s
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4.2.3.25, Govde Tarafindan Kaldirilan P Miktar

Birinci deneme yilinda, gdvde ile kaldirilan fosfor miktar: lizerine mikoriza ve P
uygulamasin esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir (Cizelge 4.40). Govde ile kaldinlan fosfor miktari, +mikoriza
uygulamas: ile tiim tarihlerde artis gdstermigtir. Fosfor dozunun artirilmasi ile birlikte tiim
tarihlerde govde ile kaldirilan fosfor igerigi de 6nemli 6lgiide artirmugtir. Ancak 23 Agustos
digindaki tiim tarihlerde 45 ppm fosfor uygulamasi en yiiksek degeri saglarken bu tarihte 30
ppm fosfor uygulamas: en yiiksek degeri vermistir. Mikoriza uygulamasi ve P Liygulamam
arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamasinin gévde ile kaldmlan fosfor
miktarim artirict etkisi gorilmektedir. 15 ppm P dozundaki artiy oram 3 Haziran’da %100

seviyesine kadar ¢ikmistir.

Ikinci deneme yilinda, + mikoriza uygulamas: gévde ile kaldirilan fosfo miktarin 20
Haziran tarihinde o6nemli seviyede (P<0,01) azaltmis, diger tarihlerde ise erkilememigtir.
Fosfor uygulamalarinin govde ile kaldirilan fosfor igerigi lizerine etkisi sadece 30 Teminuz
tarihinde 6nemli (P<0,01) bulunmugtur. Bu tarihte 30 ppm P uygulamasi 15 ve 45 ppm
uygulamalarina gére govde ile kaldirilan P miktarini artirmistir. Uygulamalarin birlikte etkisi
ise, {igiincii analiz zamani diginda tim tarihlerde istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05)
gerceklesmistir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde, +
mikoriza uygulamasimn genel olarak gévde ile kaldirilan fosfor miktarim azaltici etki yaptigi
saptanmustir. Sadece 1 Kasim’da 15 ppm P dozunda + mikoriza uygulamas: ile gﬁvdé ile

kaldirtlan P miktarinda artig saglanmistir.

Ugiincti deneme yilinda, + mikoriza uygulamas: 29 Ekim tarihi disindaki li¢ analiz
zamaninda gévde ile kaldinlan fosfor miktari énemli 6l¢lide artirmustir. Fosfor dozumin
esas etkisi de, 29 Ekim tarihi disindaki {i¢ analiz zamaninda énemli ¢ikmustir. Uygulamalarin
birlikte etkisi ise, tiim tarihlerde istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir,
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza
uygulamasmm, govde ile kaldirilan fosfor miktarim 15 ppm P uygulamasimda bariz bir
sekilde artirdigit saptammstir. 30 ppm P dozunda genelde bu etki goriillmemist'r, 45 ppm’de

ise 10 Agustos’ta artirica etki goriiliir iken 29 Ekim’de eksi yonde etki saptanmugtir.



Cizelge 4.40. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gdvde tarafindan kaldirilan P miktari

(&/bitki) {izerine etkisi
1.DENEME YILI 3 Haziran 12 Temmuz 23 Agustos 18 Ekim
Mikoxiza - 0,04b 0,07b 0,06 b 0,08b
uygulamasi + 0,06 a 0,09 a 0,07a 0,12a
LSDg s 0,01%* 0,02%% 0,01** 0,02**
P uygulamas: |15 0,03 ¢ 0,04 ¢ 0,04 c 0,04 ¢
30 0,05b 0,08b 0,10a 0,11 b
45 0,08 a 0,1tla 0.06 b 0,14a
LSDg o5 0,01%* 0,02%* 0,02%* 0,03%*
Mikorizax P |[-15 0,02d 0,03d 0,03 e 0,03d
~30 0,04 ¢ 0,07 ¢ 0,080 0,10 be
~45 0,06 b 0,10 ab 0,05 cd 0,10b
+15 0,04 ¢ 0,05 cd 0,04 de 0,06 cd
+30 0,06 b 0,10 ab 0,11a 0,13b
+45 0,09 a 0,13 a 0,07 be 0,18 a
LSDy.05 0,01%* 9,03%* 0,02*%* 0,04+
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasimn
Mikoriza - 0,09 a 0,07 0,11 0,14
uygulamas + 0,05b 0,06 0,10 0,13
LSDg.05 0,02%* O.D. 0.D. 0.D.
P uygulamasi |15 0,05 0,05b 0,11 0,11
30 0,08 0,09 a 0,08 0,16
45 0,07 0,06 b 0,12 0,13
LSDy,0s 0.D. 0,02%* O.D. 0.D.
Mikorizax P |15 0,07 ab 0,05b 0,12 0,08 b
-30 0,09 a 0,10a 0,07 0,16 a
~45 0,09 a 0,07b 0,13 0,18a
+15 0,03 ¢ 0,04 b 0,10 0,14 ab
+30 0,07 ab 0,07 ab 0,09 0,16a
+45 0,05 be 0,06 b 0,12 0,08 b
LSDgos | 0,03* 0,03* 0.D. 0,07*
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Afustos 17 Eyhil 29 Ekim
Mikoriza - 0,04 b 0,05b 0,05b 0,10
uygulamas: + 0,05a 0,13a 0,07 a 0,10
LSDg.s 0,01* 0,02+ % 0,02% 0.D.
P uygulamas: |15 0,05a 0,10a 0,060 0,10
30 0,03 b 0,07b 0,03¢ 0,11
45 0.05 a 0,11a 0,09a 0,09
LSDo.os 0,01%* 0,03* 0,02%* 0.D
Mikorizax P |-15 0,04 a 0,066b 0,03b 0,06 b
~30 0,03 b 0,05b 0,04 b 0,l1a
—45 0,05a 0,06 b 0,08 a 0,12 a
+15 0,05a 0,14a 0,08 a 0,14a
+30 0,04 a 0,09b 0,03b 0,10 ab
+45 0,05 a 0,i16a 0,10a 0,07b
LSD 05 0,017%* 0,04%* 0,03%* 0,04**
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4.2.3.26. Gévde Tarafindan Kaldirilan K Miktar:

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévde ile kaldirilan K miktar1 tizerine etkisi

Cizelge 4.41°de verilmisgtir.

Birinci deneme yilinda, gévde ile kaldirlan potasyum miktar1 tiim analiz
zamanlarinda + mikoriza uygulamasinda daha yiiksek bulunmugtur ve bu farkhbiklar 23
Agustos disindaki tiim tarihlerde istatistiksel anlamda ¢nemli olmustur (P<0,01). Fosfor
uygulamas1 govde ile kaldirilan potasyum miktarimi 13 Temmuz digindaki ii¢ analiz
zamaninda énemli 6l¢lide etkilemistir (P<0,01). 45 ppm fosfor uygulamas: 3 Haziran vé 18
Ekim tarihlerinde 15 ve 30 ppm uygulamalarina kiyasla govde ile kaldirilan K miktarnt
artirmig, 23 Agustos tarihinde ise 30 ve 45 ppm uygulamalar: ayni istatistiksel grupta yer
almigtir. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, 13 Temmuz disinda istatistiksel 6nem diizeyinde
(P<0,01) gerceklesmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendifinde, + mikoriza uygulamasinin gdvde ile kaldinlan potasyum mi'ttarim artirict
etkisi goriilmektedir. Bu etki, 3 Haziran’da 45 P ppm dozunda, 23 Agustos’ta 15 ve 30 ppm
P dozunda, 18 Ekim’de 45 ppm P dozunda daha belirgin olmustur.

ikinci deneme yilinda, govde ile kaldiilan potasyum miktar1 sadece 20 Haziran
tarthinde mikoriza uygulamasindan etkilenmistir (P<0,05). Bu tarihte mikoriza uygulamasi
gbvde ile kaldirilan potasyum miktarii azaltmustir. P uygulamasimn‘ esas etkisi ve
uygulamalarin  birlikte etkisi ise donem boyunca istatistiksel Onem diizeyinde

gergeklesmemistir.

Ugiincit deneme yilinda, + mikoriza uygulamasinin govde ile kaldilan K miktar
lizerine esas etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmemistir. Fosfor |
uygulamas1 govde ile kaldirilan potasyum miktarint 22 Haziran ve 17 Eyliil tarihlerinde
istatistiksel 6nem diizeyinde etkilemistir, Bu tarihlerde 45 ppm fosfor uygulamasi en yiiksek
degerleri saglamugtir. Uygulamalanin birlikte etkisi ise, sadece 17 Eylill analiz zamaninda
istatistiksel dnem diizeyinde (P<0,05) ger¢eklesmistir. Bu tarihte + mikoriza uygulamasinin
govde ile Kaldirilan potasyum miktarint artirict etkisi 15’ ve 45 ppm P dozlarinda ortaya
etkmigtir, ancak kontroi dozlarina (- mikorizalr) kiyasla farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli

degildir.
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Cizelge 4.41. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin govde tarafindan kaldirilan K miktar:

(g;/bitki) lzerine etkisi

1.DENEME YILX 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Apustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,29 0,51 0,53b 0,92b
uygulamasi + 0,37 a 0,64 0,77 a 1,23 a
LSDy 05 0,05%* O.D. 0,08%* 0,20%*
P uygulamasi |15 0,270 0,49 0,48 0,77¢
30 0,30 b 0,54 0,75a 1,05b
45 0,42 a 0,70 0,73 a 1,40 a
LSDy 65 0,06** O.D. 0,10%* 0,24%%
Mikorizax P |-15 0,244 0,41 0,39d 0,62¢
-30 0,26 be 0,46 0,49 cd 0,99 b
~45 0,38b 0,66 0,72 b 1,14b
+15 0,30 bed 0,57 0,56 ¢ 0,91 be
+30 0,34 be 0,61 1,00 a L,11b
+45 0,47 a 0,74 0,75 b - 1,66 a
L8Dg s 0,69%* 0.D. 0,14%* 0,34%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasin
Mikoriza - 0,66a 0,36 0,89 1,30
uygulamasi + 0,53 b 0,33 0,89 1,36
LSDo.0s 0,11* O.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 0,63 0,31 0,76 1,15
30 0,56 0,41 0,84 1,35
45 0,59 0,31 1,07 1,49
LSDg s O.D. O.D. 0.D. 0O.D.
Mikorizax P [~15 0,75 0,33 0,71 1,03
-30 0,54 0,42 0,88 1,26
—45 0,68 0,32 1,07 1,62
+15 0,50 0,29 0,82 1,28
+30 0,57 0,41 0,79 1,44
+45 0,50 0,30 1,06 1,35
L LSDy 05 0.D. O.D. O.D. 0.D. i
J.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Evliil <9 Ekim
Mikoriza - 0,38 0,67 0,93 1,22
uygulamasi + 0,38 1,23 1,07 1,26
LSDys 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas1 |15 0,37 ab 1,05 0,88b 1,12
30 0,33 b 0,80 0,82b 1,23
45 0,43 a 1,00 1,30 a 1,37
LSDy 05 0,06* O.D. 0,26%* 0.D.
Mikorizax P |-15 0,35 0,70 0,72 ¢ 0,98
-30 0,33 0,57 0,88 be 1,23
—45 0,45 0,74 1,21 ab 1,47
+15 0,39 1,39 1,04 abe 1,27
+30 0,34 1,03 0,77 ¢ 1,24
+45 0,42 1,27 1,39a - 1,28
LS 05 0.D. op. | 0,37* ~0.D.
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4.2.3.27. Govde Tarafindan Kaldirilan Ca Miktari

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin goévde ile kaldirlan Ca miktari Gizerine etkisi

Cizelge 4.42° de verilmistir.

Birinci deneme yilinda, govde ile kaldirilan kalsiyum miktar1 + mikoriza uygulamasi
ile tiim tarihlerde Onemli derccede daha yiiksek olmugstur. Fosfor uygulamasi, govde ile
kaldinilan kalsiyum miktarini sadece 18 Ekim tarihinde etkilemis (P<0,05), 30 ve 45 ppm
dozlan 15 ppm’den daha yiksek degere sahip olmustur. Uygulamalann birlikte etkisi ise,
ikinci analiz zamam diginda tiim tarihlerde istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05)
gergeklesmistir. Mikoriza uygulamast ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde, +
mikoriza uygulamasimn gvde ile kaldirilan Ca miktarim artiricr etkisi goriilinektedir. Bu
etki, 3 Haziran’da 30 ppm P dozunda, 23 Agustos’ta 15 ve 45 ppm P dozunda. 18 Ekim’de

45 ppm P dozunda istatistiksel agidan ¢nemlidir.

Ikinci deneme yihinda + mikoriza uygulamas: gévde ile kaldirilan kalsiyum miktarim
20 Haziran tarihinde dustirmis (P<0,01), diger tarihlerde ise etkilememistir. Bu deneme
yilinda fosfor uygulamasinin etkisi de 6nemli olmamistir. Uygulamalarin birlikte etkist ise,
sadece ilk analiz zamaninda istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir ve bu
tarihte + mikoriza uygulamasi 45 ppm P dozunda, gévde ile kéldmlan fosfor miktarmn

kontrole gore 6nemli derecede azaltmugtir.

Ugtincti deneme yilinda, + mikoriza uygulamasi govde ile kaldmlan kalsiyum
miktarin ilk iki tarih olan 22 Haziran ve 10 Agustos’ta artirmugtir. Fosfor uygulamas: sadece
29 Ekim tarihinde dnemli bir etki meydana getirmis (P<0,05) ve 45 ppm fosfor uygulamasi
15 ve 30 ppm’e nazaran gévde ile kaldirilan kalsiyum miktarini artirmigtir. Uygulamalarin
birlikte etkisi ise, donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. Mikoriza
uygulamasr ve P uygulamast arasindaki etkilesim inceiendiginde, + mikoriza uygulamasi, 22
Haziran’da 30 ve 45 ppm dozunda, 10 Agustos ve 17 Eylil’de 45 ppm dozunda, govde ile
kaldirilan kalsiyum miktarim kontrole gore artirnmigtie. 29 Ekim’de ise + mikoriza
uygulamasi, 45 ppm dozunda, govde ile kaldirilan kalsiyum miktarint kontrole gore

azaltmagtir.



Cizelge 4.42. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévde tara

(g/bitki) lizerine etkisi
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findan kaldirilan Ca miktan

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,09 b 0,20b 0,27b 0,55b
uygulamast + 0,13a 0,32 a 0,36a 0,79 a
L8Dys 0,03% 0,09* 0,054+ 0,14
P uygulamas: |15 0,09 0,28 0,31 0,54b
30 0,12 0,25 0,32 0,75 a
45 0,13 0,26 0,32 0.73 a
LSDyos 0.D. 0.D. O.D. 0,17+
Mikorizax P |-15 0,07b 0,17 0,26 ¢ 042b
-390 0,09b 0,21 0,27 be 0,65 ab
—453 0,11 ab 0,23 0,27 be 0,58b
+15 0,11ab 0,39 0,36 ab 0,66 ab
+30 0,14 a 0,28 0,36 ab 0,85a
+45 0,14a 0,29 0,37 a 0,88 a
1.SDq.05 0,04* 6.D. 0,09* 0,24*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,25a 0,01 0,35 0,48
uygulamast + 0.17b 0.01 0,39 9,61
LSy g5 0,05%* O.D. 0.D. ~O.D.
P uygulamas1 |15 0,22 0,01 0,34 0,48
30 0,21 0,01 0,36 0,58
45 0,20 0,01 0,42 0,58
LSDy.0s 0.D. O.D. G.D. O.D.
Mikorizax P [-15 0,24 ab 0,01 ,32 0,40
~30 0,24 ab 0,01 0,34 0,47
45 0,27 a 0,02 0,39 0,57
+15 0,20 abc 0,01 0,35 0,55
+30 0,18 be 0,01 0,38 0,69
+45 0,13 ¢ 0.01 0,45 0,60
LSDy 05 0,08~ 3.D. ’ 3.0, s O.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,1ib 0,23 b 0,35 0,60
uygulamasi + 0,14 a 0,40 a 0,42 0,54
LSDg 05 0,02* 0,07+ O.D. 0.D.
P uygulamasi |15 0,11 0,33 0,35 0,43 b
30 0,14 0,28 0,36 0,52 b
45 0,14 0,35 0,43 0,77 a
L85 $.D. 0N, 3.0, 0,21% -
Mikorizax P |[-15 0,12b 0,28 bed 0,29b 0,38 b
=30 0,11b 0,22 ¢d 0,39b 0,48 b
—45 0,110 0,21 d 0,37b 095a
+15 0,11b 0,39 ab 040b 0470
+30 0,16a 0,34 be 0,32b 0,56b
+45 0,16 a 0,48 a 0,53 a 0,59b
LSDg s 0,04* 0,i2%* 0,13* 0,30*
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4.2.3.28. Govde Tarafindan Kaldirilan Mg Miktar:

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévde ile kaldirilan Mg miktar1 {izerine etkisi

Cizelge 4.43’ de verilmigtir.

Birinci deneme yilinda, gévde ile kaldirilan magnezyum miktan tiim tarihlerde +
mikoriza uygulamasinda kontrole gore istatistiksel anlamda 6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Fosfor uygulamasi govde ile kaldirilan magnezyum miktarini sadece 18 Ekim
tarihinde etkilemis (P<0,01), 30 ppm fosfor uygulamasi 15 ve 45 ppm uygulamalarindan
farkli bulunmustur. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, son iki analiz zamaninda istatistiksel
Onem diizeyinde gerceklesmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas arasindaki etkilesim
incelendiginde, + mikoriza uygulamasimnm gévde ile kaldiritan Mg miktarine artirier etkisi
goriilmektedir. Bu etki, 23 Agustos’ta 15 ve 30 ppm P dozunda, 18 Ekim’de tiim P

dozlarinda 6nemlidir. 18 Ekim’de 15 ppm dozundaki artis oran1 %70 seviyesini bulmustur.

Ikinci deneme yilinda, + mikoriza uygulamasi govde ile kaldirilan magnezyum
miktarim 1 Kasim tarihinde artirmus (P<0,05), diger tarihlerde etkilememistir. P
uygulamasimin esas etkisi ve uygulamalarn birlikte etkisi ise dénem boyunca istatistiksel

onem diizeyinde ger¢eklesmemistir.

Ugiincii deneme yilinda, + mikoriza uygulamasi 10 Agustos ve 17 Eylil tarihlerinde
govde ile kaldirlan magnezyum miktarim 6nemli diizeyde artirmus, diger tarihlerde ise
etkilememigtir. P uygulamasmin esas etkisi donem boyunca istatistiksel tnem diizeyinde
olmazken, uygulamalarin birlikte etkisi ise 10 Agustos (P<0,01) ve 17 Eyliil’de (P<0,05)
6nemli bulunmustur. + mikoriza uygulamast 10 Agustos’ta tim P doZlannda ve 17 Eylil’de
ise sadece 45 ppm dozunda, govde ile kaldirilan magnezyum miktarini kontrole gore

artirmgtir,
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Cizelge 4.43. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin gévde tarafindan kaldmlan Mg miktart
(g/bltkl) lizerine etkisi

L.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 0,04 0,08b 0,07b 0,13b
uygulamasi + 0.05 a 0,10a 0,10a 021 a
LSDy 05 0,01* 9,02* 0,02%* 0,03**
P uygulamas1 |15 0,04 0,09 0,08 0,14b
30 0,04 0,09 0,10 0,22 a
45 0,05 0,10 0,08 0,16 b
LSDy g5 0.D. O.D. 0.. 0,04**
Mikorizax P |-15 0,03 0,07 0,06 b 0,104
=30 0,03 0,08 0,08 b 0,18 be
~45 0,05 0,09 0,07b 0,12 cd
+15 0,04 0,10 0,10 ab 0,17 be
+30 0,05 0,10 0,i2a 0,26a
+45 0,05 0,11 0,09 ab 0,19b
LSDy o5 (.D. &.D. 0,03* 0,06%*
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,05 0,02 0,07 0,10b
uygulamasi + 0,04 0,02 0,08 0,142
LSDy s 0.1, O.D. O.D. 0,04*
P uygulamas: |15 0,05 0,02 0,07 0,10
30 0,05 0,03 0,09 6,14
45 0,05 0,02 0,08 0.14
LSDy s O.D. O.D. 0.D. O.D.
MikorizaxP |-15 0,04 0,02 0,06 0,07
-390 0,06 0,03 0,08 0,11
45 0,06 0,02 0,08 0,12
+15 0,05 0,02 0,08 0,13
+30 0,05 0,03 0,09 0,16
+45 0,03 0,02 0,07 0,15
LSDy o5 .0, 0.D. O.D. A.D.
3.DENEME YILIX 22 Haziran 10 Afustos 17 Evyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,05 0,06 b 0,06 b 0,09
uygulamasi + 0,05 0,11a 0,08 a 0,10
LSDo g5 0.0, 0,02%* 0,02* O.D.
P uygulamas1 |15 0,05 0,08 0,07 0,08
30 0,05 0,08 0,07 0,08
45 0,06 0,09 0,09 0,12
L8Dyg.os O.D. O.D. 0.D. O.D.
Mikosizax P |15 0,05 0,06 ¢ 0,05b 0,08
-30 0,04 0,05¢ 0,07b 0,08
-45 0,06 0,06 ¢ 0,07b 0,12
+15 0,04 0,09b 0,08 ab 0,08
+30 0,05 0,11 ab 0,07b 0,09
+45 0,06 0,13a 0,10a 0,12
LSDy o5 é.D. 0,03%* 0,03* A.D.
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.4.2.3.29. Giovde Tarafindan Kaldirilan Fe Miktarn:

Mikoriza ve P uygulamalarinin gévde ile kaldirilan Fe miktar: tizerine etkisi Cizelge

4.44°de verilmigtir.

Birinci deneme yilinda, govde ile kaldirilan demir miktar: iizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel énem diizeyinde
(P<0,01) gerceklesmistir. + mikoriza uygulamasi gévde ile kaldirilan demir miktarini,
kontrole gore %100°e¢ ulasan oranlarda artirmustir. Fosfor dozunun artirilmasi, govde ile
kaldirilan demir miktarin: ciddi sekilde azaltmistir. En dugsiik fosfor uygulamasi olan 15 ppm
dozu, tiim tarihlerde 30 ve 45 ppm dozlarinin en az iki kat1 degere sahip olmugtur. Mikoriza
uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza vygulamasinin
govde ile kaldinlan Fe miktarim artirici etkisi goriilmektedir. Bu etki, tiim analiz
zamanlarinda 15 ppm dozunda, —15 uygulamasina kiyasla net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir

ve bu artis 13 Temmuz’da %138 seviyesinde gerceklesmistir.

Ikinci deneme yilinda, + mikoriza uygulamas: 20 Haziran tarihinde gévde ile
kaldirilan demir miktarim azaltaus (P<0,05), diéer tarihlerde ise etkilememistir. Fosfor
uygulamas:t da sadece 30 Temmuz tarihinde Onemli etki meydana getirmis, 30 ppm
uygulamast 15 ve 45 ppm uygulamalarina nazaran govde ile kaldirilan demir miktarim
artirmagtir. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, donem boyunca istatistiksel 6énem diizeyinde

olmamustir.

Ugtincii deneme yilinda + mikoriza uygulamas: govde ile kaldirilan demir miktarini
10 Agustos’ta istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05) artirmig, diger tarihlerde etkilememistir.
Fosfor uygulamasi ise govde ile kaldirilan demir miktarin 17 Eyliil tarihinde etkilemis olup
(P<0,05) bu tarihte 30 ppm uygulamast 15 ve 45 ppm uygulamalarinin yaklagik {i¢ kat1 bir
degere sahip olmustur. Uygulamalarin birlikte etkisi ise, sadece 17 Eyliil’de istatistiksel
onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. Bu tarihte + mikoriza uygulamasi, 30 ppm P

dozunda govde ile kaldirilan demir miktarini kontrole (—-30) gére azaltmstir.
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Cizelge 4.44. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin gévde tarafindan kaldirilan Fe miktar
(m'g‘/bitki) {izerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Afustos 13 Ekim
Mikoriza - 3,84b 6,71b 7,66 b 13,53 b
uygulamasi + 6,32 a 1291 a 12,87 a 23,80a
LSDg.5 2,06* 5,82+ 4,69* 4,34%*
P uygulamas: |15 7,58 a 17,37 a 17,94 a 29,02 a
30 4,12b 6,50b 7,12b 14,06 b
45 3,54 b 557b 575b 12,91 b
LSDy.0s 2,53%% 7,12%* 5,74%* 5,31%*
MikorizaxP |-15 539b 10,27 b 12,36 b 19,52 b
-30 321b 5230 520b 1091 ¢
—45 2,92b 4,64 b 543 b 10,15¢
+15 9,78 a 24,47 a 23,522 38,52a
+30 502b 7,77b 9,03 b 17,21 be
+45 4,15b 6,50b 6,06 b 15,66 be
LSDy.05 3,57* 10,08** 8, 11** 7,51%%
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 4,48 a 2,60 8,23 11,38
uygulamasi + 3,220 2,38 8,91 13,06
LSDgos £,16* 0O.D. 0.D. O.D.
P uygulamas: | 1S 3,91 236b 8,08 11,57
30 4,38 297a 8,99 13,84
45 3,27 2,13b 8.64 11,25
LSDo.0s 0.D. 0,55* O.D. 0.D.
Mikorizax P |-15 4,00 2,55 TS 10,31
-30 5,42 3,01 9,03 12,51
—~45 4,03 2,24 8,10 11,32
+15 3,82 2,18 8,61 12,84
+30 3,35 2,93 8,95 15,16
+45 2,50 2,03 9,17 11,19
1.SDy o5 O.D. O.D. O.D. 6.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Evliil 29 Ekim
Mikoriza - 1,86 2,09b 5,65 5,73
uygulamasi + 1,58 4,52 a 4,47 6,37
LSDg s O.D. 2,15* 0.D.. O.D.
P uygulamas1 |15 1,74 2,99 3,86b 4,49
30 1,72 3,94 8,40 a 5,60
45 1,70 2,99 2,92b 8,06
L.SDy.e5 0.D. 0.D. 4,51% O.D.
MikorizaxP |-15 2,48 1,83 2,57b 5,27
~30 1,79 3,23 12,27a 4,59
—45 1,30 1,21 2,090 6,94
+15 0,99 4,15 515b 3,72
+30 1,64 4,65 4,520 6,21
+45 2,10 4,77 3,75 b 9,18
LSDy.05 6.D. Q.D. 6,38% 0.D.
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4.2.3.30. Govde Tarafindan Kaldirilan Zn Miktan

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin govde ile kaldirilan Zn miktart tizerine etkisi

Cizelge 4.45°de verilmistir.

Birinci deneme yilinda, govde ile kaldlrllan_ ¢inko miktar1 + mikoriza uygulamasi ile
tiim tarihlerde belirgin sekilde artmus ve bu artiglar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Fosfor uygulamas: sadece 18 Ekim’de govde ile kaldirilan ¢inko miktarint 6nemli diizeyde
etkilemigtir (P<0,01). Bu tarihte 30 ve 45 ppm uygulamalart 15 ppm uygulamasindan
belirgin sekilde daha yiiksek degerlere yol agmugtir. Uygulamalarin birlikte etk:si ise, son iki
analiz zamaninda istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamasimn govde ile
kaldinlan Zn miktarim artiricr etkisi goériilmektedir. Bu etki, 23 Agustos’ta 30 ppm P
dozunda, 18 Ekim’de 30 ve 45 ppm P dozlarinda, kontrol dozlarina gore istatistiksel agidan

Onemlidir.

Ikinci deneme yilinda, gévde ile kaldimlan g¢inko miktarn {izerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri sadece son analiz zamaninda, istatistiksel 6nem diizeyinde
(P<0,05) gergeklesmistir. Uygulamalarm  birlikte etkisi ise dénem boyunca Onemli
olmamigtir. 1 Kasum tarihinde, + mikoriza uygulamasinin govde ile kaldinilan ¢inko miktarini
artirdifi saptannmstir. Bu tarihte 15 ppm fosfor uygulamast en yiiksek degere, 45 ppm

/ uygulamasi ise en diisiik degere yol agmustir.

Ugtincti deneme yilinda, + mikoriza vygulamasimn govde ile kaldirilan c¢inko
miktarim sadece 10 Afustos tarihinde istatistiksel agidan Onemli derecede artirdigy
saptanmustir (P<0,01). Fostor uygulamasi, gévde ile kaldirilan ¢inko miktarai 22 Haziran
tarihi digindaki tiim tarihlerde etkilemistir. Govde ile kaldirilan Zn miktarirun, en disik
fosfor dozunda (15 ppm) diger dozlara kiyasla artig gdsterdigi saptanmigtir. Uygulamalarin
birlikte etkisi ise, ilk analiz zamam disinda tiim tarihlerde istatistiksel 6nem diizeyinde
gergeklesmistir ve +15 ppm uygulamasi tliim analiz zamanlarinda genel olarak en yiiksek

degeri gostermisgtir.
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Cizelge 4.45. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin govde tarafindan kaldirilan Zn miktari
(Eg/bitki) tizerine etkisi

1.DENEME YILI 3 Haziran 13 Temmuz | 23 Agustos 18 Ekim
Mikoriza - 1,07b 2,54 b 2,96 b 7,58 b
uygulamasi + 177 a 3,78 a 4,53 a 13,10 a
LSDo.0s 0,51* 0,77%% 0,97%% 2,21%%
P uygulamasi |15 1,47 332 4,11 7,580
30 1,44 3,04 4,00 10,37 a
45 1.35 3,11 3,12 13.07a
LSDyg o5 O.D. 6.D. 0O.D. 2,71%%
Mikorizax P |[-15 0,96 2,55 3,30 ab 578 ¢
=30 1,04 2,53 3,03b 790 ¢
~45 1,23 2,54 2,54 b 9,07 be
+15 1,98 4,09 4,92a 9,38 be
+30 1,84 3,55 4,97 a 12,84 b
+45 1,48 3,69 3,69 ab 17,08 a
LSDy .05 0.D. Q.D. 1,67% 3,83%
2.DENEME YILI 20 Haziran 30 Temimuz 15 Evliil 1 Kasim
Mikoriza - 3,40 5,88 6,84 9,24 b
uygulamasi + 3,00 4,79 11,50 1522 a
LSDg.gs O.D. 6.D. 0.D. 5,76%
P uygulamasi |15 433 5,18 11,56 16,78 a
30 3,29 6,27 715 11,80 ab
45 1,98 4,55 8,80 8,11b
LSDyg 05 0.D. G.D. 3.D. 7,06%
Mikorizax P |-15 3,37 5,25 8,95 10,94
-30 4,26 7,20 6,47 9,51
—45 2,58 5,19 5,12 729
+15 5,29 5,10 14,16 22,62
+30 2,32 5,35 7,83 14,10
+45 1,38 3,91 12,49 8,92
LSD(),ns O.D. O.D. O.D. 6.D.
3.DENEME YILI 22 Haziran 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,98 3,09b 5,43 8,24
uygulamasi + 1,27 4,54 a 6,29 7,42
LSDy.s O.D. 1,15* 0.D. A.D.
P uygulamas1 |15 1,44 540a 8,19a 12,32 a
30 1,08 2,87b 4,82b 6,79 b
45 0,87 3,18b 4,58 b 4,38 b
LSDos 0.D. 1,415+ 2,51* 4,43%%
MikorizaxP |15 1,33 4,57 ab 6,72 ab 13,64 a
~30 0,96 2,12¢ 4,96 b 5,61 be
—45 0,66 2,57 be 4,60b 5,48 be
+15 1,55 6,22 a 9,66 a 11,00 ab
+30 1,20 3,61 be 468D 7,97 abc
+45 1,07 3,79 be 4,55 b 3,29¢
LSDy.5 G.p. 1,99%* 3,54* 6,27*
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4.2.3.31. Meyve Tarafindan Kaldirilan P Miktari

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimn govde tarafindan kaldirilan P miktarma etkisi

Cizelge 4.46°da verilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, meyve ile kaldirilan P miktar1 {izerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi ve uygulamalarinin birlikte etkisi istatistiksel onem diizeyinde
olmazken, P uygulamasmin esas etkisi ise sadece 30 Temmuz’da istatistiksel &nem
diizeyinde (P<0,05) gerceklesmis ve 15 ppm P dozunda en diisiik, 30 ppm P dozunda ise en
yiiksek deger elde edilmistir.

Ugtincti yilda, meyve ile kaldirlan P miktan {izerine mikoriza uygularaasmin esas
etkisi 29 Ekim’de (P<0,05), P uygulamasinin esas etkisi (P<0,01) ve uygulamalann birlikte
etkisi ise (P<0,05) 17 Eylil’de istatistiksel 6nem diizeyinde ger¢eklesmistir. 29 Ekim’de, +
mikoriza uygulamasi, meyve ile kaldinlan P miktarini kontrole kiyasla oransal olarak %24
artirmugtie. 17 Eyliil’de sokiilen bitkilerde, ¢ozeltinin P konsantrasyonu artirildikga meyve ile
kaldirilan P miktan artmustir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde; en yiiksek degerin +45 uygulamasinda elde edildigi, 45 ve +30 ikinci gruba

girer iken diger uygulamalarin 3. grupta yer aldify saptanmistir .

4.2.3.32. Mcyve Tarafindan Kaldirilan K Miktan

Mikoriza ve fosfor uygulamalariin gévde tarafindan kaldirilan K miktarina etkisi

Cizelge 4.47°de verilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, meyve ile kaldirilan K miktari dizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel Snerm diizeyinde

olmamugtir.

Ugiincii yilda, meyve ile kaldimilan K miktar1 {izerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi 17 Eyliil ve 29 Ekim’de, P uygulamasinin esas etkisi 17 Eylil’de ve uygulamalarin
birlikte etkisi ise 17 Eylil ve 29 Ekim’de istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05)

gergeklesmistir. 17 Eyliil ve 29 Ekim’de, + mikoriza uygulamasi, meyve ile kaldirilan K
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miktarit kontrole kiyasla oransal olarak sirastyla %23 ve %25 artirmistr, 17 Eylil’de,
cozeltinin P konsantrasyonu artirtldik¢a, meyve ile kaldirilan P miktar: da & tmigtir, ancak
30 ve 45 ppm dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamugtir. Mikoriza
uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim incelendiginde; + mikoriza uygulamasinin
meyve ile kaldirilan K miktarini artirier etkisi goriilmektedir. Bu etki, 17 Eylil’de 45 ppm P

dozunda, 29 Ekim’de ise 30 ppm P dozunda belirgin olmustur.

Cizelge 4.46. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan
P miktan (g/bitki) izerine etkisi

2.DENEME YIT.I 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,41 0,90 1,37
uygulainasi + 0,34 0,94 1,72
LSDy s (.D. 0.D. 3.D.
P uygulamast |15 0,28b 0,78 1,27
30 0,49 a 0,98 1,57
45 0,36 ab 1,01 1,80
LSDy.05 0,15% 0.D. 0O.D.
Mikorizax P |-15 0,30 0,75 1,22
-30 0,57 1,20 1,64
—45 0,35 0,75 1,24
+15 0,25 0,80 1,32
+30 0,42 0,75 1,50
+45 0,36 1,26 2,35
LSDy 05 O.D. 0.D. O.D.
3.DENEME YILI 10 Afustos 17 Evliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,71 1,39 1,61
uygulamasi + 0,74 1,57 2,00
LSDg o5 O.D. O.D. 0,35%
P uygulamas: |15 0,67 1,276 1,71
30 0,69 1,45b 1,88
45 0,82 1,22 1,82
LSDg o5 Q.D. 0,25%* 0.D.
Mikorizax P }-15 0,63 1,24 b 1,43
=30 0,70 1,356 1,58
-45 0,80 1,56 ab 1,81
+15 0,72 1,30b 1,99
+30 0,67 1,54 ab 2,18
+45 0,84 1,87 a 1,82
LSDy o5 O.D. 0,35* 0.D.
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Cizelge 4.47. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan

K miktar (g/bitki) {izerine etkisi i -
2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasun
Mikoriza - 2,71 4,99 8,01
uygulamasi + 2,53 5,12 9,61

LSDy.0s 6.D. 0.D. O.D.
P uygulamasi |15 2,43 4,89 8,30
30 3,05 5,00 8,06
45 2,37 528 10,07
LSDg.0s 0.D. O.D. 0.D.
Mikorizax P {-15 2,27 4,62 7,92
~30 3,43 5,97 8,17
—45 2,42 ' 4,37 7,93
+15 2,59 5,15 8,68
+30 2,68 4,02 7,96
+45 2,32 6,20 12,21
L8Do s O.D. 0.D. O.D.
3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 4,54 7,18b 8,10b
uygulamas: + 4,39 885a 10,16 a
LSDy 05 0.D. 1,33* 1,28*
P uygulamas1 {15 4,56 6,74 b 8,09
36 4,32 8,50a 9,52
45 4,52 881a 9,78
LSDy,s 0.D. 1,63* O.D.
Mikorizax P |-15 4,48 6,14 ¢ 7,23 b
=30 4,30 7,93 abc 7,99 b
—45 4,84 7,46 be 9,08 ab
+15 4,64 7,33 be 8,95 ab
+30 4,34 9,07 ab 11,06 a
+45 420 10,152 10,47 a
LSDy 05 O.D. 2,15* 2,22%
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4.2.3.33. Meyve Tarafindan Kaldinlan Ca Miktan

Denemenin ikinci ve tiglincii yilinda, meyve ile kaldirilan Ca miktan tizerine mikoriza
ve P uygulamasinin esas etkileri ve birlikte ectkisi dénem boyunca istatistiksel onem

diizeyinde olmamustir (Cizelge 4.48)

Cizelge 4.48. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan
Ca miktan (g/bitki) Gizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,06 0,27 0,45
uygulamasi + 0,05 0,31 0,57
LSDgs O.D. a.D. 4.D.
P uygulamas: |15 0,04 0,24 0,42
30 0,06 0,32 0,51
45 0,05 0,32 0,59
LSDO_05 0.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |-15 0,06 0,19 0,33
=30 0,06 0,36 0,48
—45 0,05 0,27 0,53
+15 0,03 0,29 0,51
+30 0,07 0,27 0,54
+45 0,04 0,37 0,65
LSD().os O.D. O.D. OD .
3.DENEME YILI 10 Afustos 17 Eylil 29 Ekim
Mikoriza - 0,31 0,48 0,56
uygulamasi + 0,37 0,54 0,55
LSDy05 6.D. O.D. O.D.
P uygulamas: |15 0,29 0,50 0,55
30 0,39 0,56 0,56
45 0,34 0,46 0,56
LSDg.os 0.D. 0.D. O.D.
Mikorizax P |-15 0,33 0,59 0,59
-30 0,36 0,46 0,54
—45 0,23 0,38 0,54
+15 0,25 0,42 0,51
+30 0,41 0,65 0,57
+45 0,45 0,54 0,58
LSDy o5 0.D. 0.D. G.D.
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4.2.3.34. Meyve Tarafindan Kaldirilan Mg Miktan

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin meyve tarafindan kaldirian Mg miktarina etkisi

Cizelge 4.49°da verilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, meyve ile kaldirilan Mg miktan tzerine mikoriza ve P
uygulamasimin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel énem diizeyinde

olmamustir.

Uglincii yilda, meyve ile kaldirlan Mg miktar {izerine mikoriza uygulemasimn esas
etkisi dénem boyunca istatistiksel énem diizeyinde olmamugtir. P uygulamasinin esas etkisi
ve uygulamalarinin birlikte etkisi ise ilk 6l¢lim zamaninda istatistiksel Snem diizeyinde
(P<0,05) gergeklesmistir. 10 Agustos’ta 15 ppm P dozunda en disiik ve 30 ppm dozunda ise
en yliksek deger elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde; 10 Agustos’ta + mikoriza uygulamasy, 15 ve 30 ppm dozlarinda kontrol
doziarina gére meyve ile kaldirilan Mg miktarim etkilemezken, 45 ppm P dozunda kaldirlan

Mg miktarinda artisa yol agnustir,

4.2.3.35. Meyve Tarafindan Kaldirilan Fe Miktari

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan Fe miktarina etkisi

Cizelge 4.50°de verilmistir.

Denemenin ikinci yilinda, meyve ile kaldirilan Fe miktar1 {izerine mikoriza
uygulamasinin esas etkisi 15 Eyliil ve 1 Kasim’da, uygulamalarin birlikte etkisi ise sadece 15
Eylil’de istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir. P uygulamasirin esas etkisi
ise dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde olmamustir. 15 Eylil ve 1 Kasim’da, +
mikoriza uygulamasi, meyve ile kaldirilan Fe miktarim kontrole kiyasla sirastyla %50 ve
%43 oraninda arturmigtir. Mikoriza uygulamast ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde; 15 Eyliil’de + mikoriza uygulamasi, 45 ppm P dozunda kontrol dozuna gore

meyve ile kaldirilan Fe miktarint %123 artirmugtir,

Ugiincii y1lda, meyve ile kaldirilan Fe miktar: tizerine, mikoriza ve P uygulamalarmin

esas etkileri (P<0,05) ve uygulamalarinin birlikte etkisi (P<0,01), ilk 6l¢lim zamaninda
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istatistiksel 6nem diizeyinde ger¢eklesmistir. 10 AZustos’ta + mikoriza uyguiimasi, meyve
ile kaldirilan Fe miktarini kontrole kiyasla %17 oraninda artirmistir. Meyve ile kaldirilan Fe
miktar agisindan 30 ppm dozunda en yiiksek deger elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi ve
P uygulamast arasindaki etkilesim incelendiginde; +15, +30 ve +45 ppm uygulamalarindaki

artts kontrol dozlarina gore istatiksel agidan dnemli degildir.

Cizelge 4.49. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan
Mﬁgﬁ miktar (g/bitki) Gizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 0,15 0,47 0,76
uygulamas1 |+ 0,15 0,50 0,92
LSDy .05 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamasi | 15 0,13 0,44 0,78
30 0,20 0,52 0,83
45 0,13 0,51 0,92
LSDy.05 O.D. 0.D. 0.D.
Mikoriza x P |-15 0,14 0,39 0,68
-30 0,19 0,61 0,82
—45 0,12 0,41 0,78
+15 0,12 0,49 0,88
+30 0,20 0,42 0,83
+45 0,13 0,60 1,05
LSDo.os 0.D. 0.D. 0.D.
3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 0,41 0,71 0,89
uygulamas1 |+ 0,45 0,75 1,03
LSDyg.os 0O.D. 0.D. O.D.
P uygulamas: | 15 0,36b 0,67 0,83
30 0,51a 0,77 0,97
45 0,44 ab 0,76 1,07
LSDg.05 0,11% O.D. 0.D.
Mikeriza x P {-15 0,41 ab 0,72 0,73
-390 0,50 a 0,78 0,94
—45 0,33b 0,63 0,99
+15 0,32 b 0,62 0,94
+30 0,51a 0,75 0,99
+45 0,54 a 0,89 1,15
LSDy.s 0,15% 0.D. 0.D.




Cizelge 4.50. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan
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Fe miktar1 (mg/bitki) tizerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasim
Mikoriza - 12,55 37,57b 5795b
uygulamasy |+ 11,97 56,39 a 82,70 a
LSDg s 0.D. 14,82* 23,19*
P uygulamasi | 15 12,05 36,57 59,88
30 14,05 45,22 70,94
45 10,70 59,16 80,14
LSDy 05 0.D. 0.D. 0.D.
Mikorizax P |15 11,33 27,200 42,79
-30 15,57 48,84 b 63,84
—45 10,75 36,67 b 67,21
+15 12,76 45,93 b 76,98
+30 12,52 41,60 b 78,04
+45 10,64 81,64 a 93,08
LSDy s 0.D. 25,67* 0.D.
3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Eyliil 29 Ekim
Mikoriza - 13,27 21,83 22,13
uygulamasi |+ 15,51 18,71 24,43
LSDy.05 2,15* 0.D. 0.D.
P uygulamas: | 15 10,54 b 18,89 20,48
30 17,14 a 25,59 27,19
45 15,49 ab 16,33 22,17
LSDg s 5,08 0.D. 0.D.
Mikorizax P {-15 10,06 b 26,10 19,42
-30 15,44 ab 23,34 26,75
-45 14,31 ab 16,04 20,22
+15 11,01 b 11,68 21,54
+30 18,84 a 27,84 27,62
+45 16,67 ab 16,62 24,13
LSDy 05 7,18%% 0.D. 0.D.
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4.2.3.36. Meyve Tarafindan Kaidirilan Zn Miktan

Denemenin ikinci yilinda, meyve ile kaldirilan Zn miktar tizerine mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi donem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde

olmamistir (Cizelge 4.51).

Uglincii yilda, meyve ile kaldinilan Zn miktar1 tizerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi ve uygulamalarmin birlikte etkisi istatistiksel ©nem diizeyinde olmazken, P
uygulamasinin esas etkisi ise sadece 10 Agustos’da istatistiksel dnem diizeyinde (P<0,05)
gergeklesmistir. 10 Austos’da, 45 ppm dozunda en diigiik ve 30 ppm dozunda ise en yiiksek

deger elde edilmistir.

Cizelge 4.51. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin meyve tarafindan kaldirilan
Zn miktari (mgr/bitki) {izerine etkisi

2.DENEME YILI 30 Temmuz 15 Eyliil 1 Kasun
Mikoriza - 2,88 4,09 6,60
uygulamasi + 2,46 451 8,05
LSDys 0.D. 0.D 0.D
P uygulamast |15 2,70 5,07 8,72
30 2,79 2,85 4,60
45 2,51 4,98 8,66
LSDy,05 0.D 0.D 0.D
Mikorizax P [-15 2,38 4,09 6,90
-30 3,60 3,36 4,56
~45 2,66 4,82 8,33
+15 3,03 6,04 10,54
+30 1,87 2,33 4,63
+45 2,37 - 5,14 3,99
LSDy s 0.D 0.0 0.D
3.DENEME YILI 10 Agustos 17 Evyliil 29 Ekim
Mikoriza - 2,18 4,86 5,66
uygulamasi + 2,71 8,03 7,92
LSDq 05 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamas: |15 2,36 ab 3,35 4,91
30 331a 7,34 10,56
45 1,68 b 8,64 4,90
LSDq s 1,32% 0.D. 0.D.
Mikorizax P |~-15 2,02 3,48 4,20
-30 2,28 4,57 8,23
~45 2,25 6,54 4,54
+15 2,69 3,23 5,62
+30 4,33 10,11 12,88
+45 1,11 10,74 5,25
LSDy.05 0.D 0.D 0.D
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4.2.4. Drenaj Cozeltisinin Element Igerigi ve Atilan Element Miktan
4.2.4.1. Drenaj Céozeltisinin P Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimn drenaj ¢ozeltisinin P icerigine etkisi Cizelge

4.52’de verilmistir.

Birinci yi1lda drenajin fosfor igerigi izerine mikoriza ve P uygulamasimir: esas etkileri
ve birlikte etkisi, 1 Ekim’de mikoriza uygulamasinin esas etkisi disinda, dérem boyunca
istatistiksel Onem dizeyinde (P<0,01) gerceklesmistir. Drenaj ¢6zeltisinin fosfor icerigi
birinci deneme yilinda donem boyunca + mikoriza uygulamasinda daha diigiik olmustur ve
bu farkhiik 1 Ekim harig tim tarihlerde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Fosfor
uygulamasimun 15 ppm’den 45 ppm’c ¢ikarilmast ile birlikte drenaj fosfor igerifi tiim
tarihlerde lineer olarak artmistir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde, + mikoriza uygulamasi; 1 Haziran ve 1 Ekim’de 45 ppm uygulamasinda, 10
Temmuz’da tim P dozlarinda, 20 Agustos ve 10 Kasum’da 30 ve 45 ppm P uygulamasinda,

kontrol dozlarina gore drenajin P igerigini istatistiksel 6nem diizeyinde azaltmistir.

Ikinci deneme yilinda mikoriza uygulamasinm drenajin fosfor igerigi lizerine esas
etkisi net olmamigtir. Genel olarak + mikoriza uygulamasinda drenaj fosfor icerigi daha
diigiikse de bu etki sadece 27 Agustos tarihinde énemli olmus, 10 Kasim tarihinde ise +
mikoriza uygulamasinda drenajin fosfor igerigi %5 seviyesinde daha yiksek bulunmustur.
Fosfor uygulamasinn 15 ppm’den 45 ppm’e gikariimas: drenaj fosfor igerigini :im tarihlerde
onemli seviyede (P<0,01) artirmugtir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamasiun birlikte etkisi
dénem boyunca istatistiksel Snem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmigtir. 7 Haziran’da drenaj
¢ozeltisinin P igerigi, gerek — mikoriza gerekse + mikoriza uygulamalarinda, P dozlarna
bagli olarak benzer gekilde degismistir; ancak +15 ve +30 uygulamalarinda, 15 ve —30
uygulamasina kiyasla azalma gériiliir iken, +45°de —45°¢ kiyasla artis oldugu saptanmigtir. 16
Temmuz’da + mikoriza uygulamasinda, tiim P dozlarinda — mikoriza uygulamasina kiyasla,
drenaj ¢bzeltisinin P igeriginde azalma saptanmus iken, bu durum 30 ve 45 ppm P dozlarinda
15 ppm’e Rlyasla daha belirgin olmustur. 27 Agustos tarihinde de, drenaj ¢ozeltisinin P
igeriginin, 45 ppm P dozunda + mikoriza uygulamasinda, kontrole kiyasla istatistiksel 6nem

diizeyinde azaldig saptanmugtir. 10 Kasim tarihinde alinan drenaj Srneklerinde ise, mikoriza



156

uygulamasi ile birlikte 30 ve 45 ppm P dozlarinda, kontrol uygulamalarina kiyasla, P igerigi

artig gostermistir.

Ustlincti deneme yilinda, tiim tarihlerde mikoriza uygulamalarinda drenajin fosfor
icerigi daha diigiik olmug ancak bu farkliliklar sadece 9 Haziran (P<0,05), 7 Ekim ve 10
Kasim tarihlerinde (P<0,01) istatistiksel agidan ¢nemli bulunmugtur. Fosfor uygulamasinin
15 ppm’den 45 ppm’e ¢ikarilmasy, ilk iki deneme yilinda oldugu gibi, drenaj ¢ozeltisinin
fosfor igerigini donem boyunca Onemli seviyede (P<0,01) artirmistir. Mikoriza uygulamasi
ve P uygulamasimun birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01)
gergeklesmistir. 9 Haziran, 7 Ekim ve 10 Kasim’da, + mikoriza uygulamas: 15 ve 30 ppm
uygulamalarinda drenajin P igerigini etkilemezken, 45 ppm uygulamasinda kontrole gore
drenajin P iqerigihi azaltmigtir. 30 Agustos tarihinde alman orneklerde ise, 15 ppm P
dozunda + mikoriza uygulamasinin kontrole kiyasla drenaj ¢6zeltisinin P igerigini azalttif

saptanmugtir.
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Cizelge 4.52. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmm drenaj ¢Ozeltisinin P igerigine (ppm) etkisi

1.DENEME YILI 1 Haziran | 10 Temmuz | 20 AZustos 1 Ekim 10 Kasium
Mikoriza - 12,53 a 1,77 a 14,00 a 27,34 25,02a
uygulamast + 11,17b 1,35b 13,10b 25,10 22,29b
LSDy .05 0,72%* 0,16%* 0,53** O.D. 1,11%*
P uygulamas: |15 4,75¢ 1,05b 4,65¢ 8,25¢ 7,88 ¢
30 10,32b 1,77 a 14,42 b 26370 22,44 b
45 20,47 a 1,87 a 21,59 a 44,04 a 40,65 a
LSDy g5 0,88** 0,20%* 0,65%* 2,99%% 1,35%%
MikorizaxP |-15 5,066d 1,27 ¢ 4,88¢ 8,46d 8,63 ¢
-30 10,76 ¢ 1,93 a 14,96 ¢ 27,06 ¢ 23,61 ¢
—45 21,76 a 2,12 a 22,17 a 46,49 a 42,81 a
+15 4,44 d 0,83 d 4,42 ¢ 3,04d 7,12 ¢
+30 9,88 ¢ 1,60 b 13,88 d 25,68 ¢ 21,27d
+45 19,18 b 1,62 b 2101b 41,58 b 38,49 b
LSDg s 1,25%* 0,28%* 0,92%* 4,22%% 1,92%%
2.DENEME YILI 7 Haziran | 16 Temmuz | 27 ABustos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 16,79 5,50 16,80 a 19,12 21,64 b
unygulamasi + 16,61 4,76 14,60 b 18,54 22,62 a
LSDoos 0O.D. 0.D. 1,33%* G.D. 0,85*
P uygulamas: |15 6,30 ¢ 2,55¢ 7,84 ¢ 11,09¢ 11,96 ¢
30 16,72 b 5,66 b 1525b 16,96 b 20,75 b
45 27,10 a 7,182 24 01a 2844 a 3367a
LSDys 4,20%* 1,39** 1,63%* 3,41%* 1,04%*
Mikorizax P |15 7,83 ¢ 2,58¢ 7,98d i1,14¢ 12,66 ¢
~30 16,87 b 6,20 ab 1492 ¢ 16,51 b 19,70d
45 25,69a 7,71 a 27,50 a 29,71 a 32,55b
+15 4,77 ¢ 2,52¢ 7,70 d 11,05¢ 11,26¢
+30 16,57 b 5,12b 15,58 ¢ 1741b 21,81 ¢
+45 28,50 a 6,64 ab 20,53 b 27,16 a 34,80 a
LSDy .05 5,95%x 1,96%* 2,30%* 4,82%* 1,48%*
3.DENEME YILI 9 Haziran | 18 Temmuz | 30 AJustos 7 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 22,57 a 5,62 7,25 22,10 a 21,61 a
uygulamasi + 19,47 b 5,20 6,92 18,83 b 18,19 b
LSDy o5 2,64* 0.D. 0O.D. 1,43%* 2,14%*
P uygulamas: |15 4,72 ¢ 343 ¢ 4,64 ¢ 6,18 ¢ 7,64 ¢
30 23,68b 5150 7,15b 21,54 b 19,39b
45 34,68 a 7,65a 945 a 33,68 a 32,68 a
LSDg 5 3,24%* 0,89%* 0,77%* 1,75%% 2,62%%
Mikorizax P |-15 5,124 3,75 ¢d 5,30¢ 6,68 d 8,24 d
-30 2531¢ 563b 6,980 2225¢ 19,18 ¢
-45 ©37,29a 748 a 9,47 a 37,36a 3742 a
+15 4,31d 3,11d 3,98d 5,68d 7,04 d
+30 22,04 ¢ 4,68 be 7,32b 20,82 ¢ 19,60 ¢
+45 32,07b 7,82 a 945 a 30,00b 27,93 b
LSDoos | ~ 4,58%* 1,26%* 1,08%* 2,47%* 3,71%*
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-4.2.4.2. Drenaj Cozeltisinin K I¢erigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢6zeltisinin K igerigine etkisi Cizelge

4.53’te verilmistir,

Birinci yil yapilan denemede, drenajin K igeridi tizerine, mikoriza ve P uygulamasinin
esas ctkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel Snem dizeyinde (P<0,01)
gergeklesmistir. Drenaj potasyum igerigi tiim tarihlerde + mikoriza uygulamalarinda 6nemli
bl¢iide daha diigiik bulunmugtur. Drenaj potasyum igerigi, fosfor dozu 15 ppm’den 45 ppm’e
arttikga daha yuksek olmustur. Agustos ve Ekim aylarinda alinan érneklerde, 30 ve 45 ppm P
dozlarinin ayni grupta yer almast disinda ¢ fosfor dozu tiim tarihlerde farkli istatistiksel
gruplarda yer almuglardir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim
incelendiginde, genelde mikoriza uygulamasmin drenaj ¢6zeltisinin K igerigini azalttifa
saptanmugtir. Mikoriza uygulamasi ile drenaj cozeltisinin K igeriginde saglaran azalma, 1
Haziran’da 15 ve 30, 10 Temmuz’da 15 ppm, 20 Agustos’ta tim P dozlannda, 1 Ekim’de 45
ppm ve 10 Kasim’da 30 ve 45 ppm P dozlarinda daha belirgin olarak ortaya ¢iknigtir.

Drenajin potasyum igerigi, ikinci deneme yilinda mikoriza uygulamasindan
etkilenmemistir. Fosfor uygulamalarinin drenaj potasyum igerigi lizerine olan esas etkisi de
ikinci deneme yilinda sadece 6 Ekim ve 10 Kasim tarihlerinde istatistiksel énem diizeyinde
olmus ve 15 ppm dozunun diger uygulamalara kiyasla drenaj K igerigini azalttips
saptanmugtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasinin birlikte etkisi ise sadece son analiz

tarihinde istatistiksel 6nem diizeyinde (P<0,05) ger¢eklesmistir.

Uglincii deneme yilinda da mikoriza uygulamasimn drenaj potasyum igerigi tizerine
esas ctkisi tiim tarihlerde onemsizdir. Fosfor uygulamalar: bes tarihten dordiinde drenaj
potasyum igerigini énemli dlgtide etkilemigtir. Genel olarak daha yiiksek fosfor dozlarinda
drenaj potasyum igerigi de daha yiiksektir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasinin birlikte
etkisi, birinci, dordinci ve besinci analizlerde istatistiksel Onem diizeyinde (P<0,01)

gergeklesmistir.



159

Cizelge 4.53. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢ozeltisinin K igerigine (ppm) etkisj

1.DENEME YILI 1 Haziran | 10 Temmuz | 20 Agustos 1 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 229,74 a 705,70 a 202,24 a 24403 a 260,92 a
uygulamasi + 212,58 b 643,46 b 183,56 b 230,72 b 248,75 b
LSDy o5 7,23%* 35,92 %% 5,30%* 9,04** 5,41%*
P uygulamasi |15 195,95¢ 671,94 ¢ 164,26 b 194,52 b 224,04 ¢
30 221,63 b 583,10b 208,36 a 25345a 261,38 b
45 245,89 a 768,71 a 206,07 a 264,15a 279,09 a
LSDg s 8,85%* 44,00** 6,49%* 11,07%* 6,63%*
Mikorizax P |[-15 206,75 ¢ 732,84 a 178,56 ¢ 201,36 ¢ 226,98 d
-30 230,65 b 593,69 b 215,77 a 255,40b 266,29 b
—45 251,81 a 790,57 a 21238 a 275,32 a 289,50 a
+15 185,16 d 611,04 b 149,96 d 187,68 ¢ 221,09d
+30 212,60 ¢ 572,50 b 200,96 b 251,50b 256,47 ¢
+45 239,98 ab 746,85 a 199,76 b 252,98 b 268,68 b
LSDg s 12,52%* 62,21%* 9,18%* 15,65** 9,37%*
2.DENEME YILI 7 Haziran__| 16 Temmuz | 27 ABustos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 215,56 132,05 124,32 196,20 212,72
uyguiamasi + 216,83 142,69 129,63 194,79 215,57
LSDy 05 O.D. O.D. Q.D. 0.D. O.D.
P uygulamas: |15 191,93 127,24 137,94 183,77b 199,78 b
30 220,09 139,54 115,07 203,26 a 21783 a
45 236,56 145,33 127,92 196,45 a 22483 a
LSDy.05 0.D. 0.D. 0.D. 15,13% 13,66**
MikorizaxP {-15 198,47 113,28 132,06 188,13 202,80 b
=30 220,21 143,16 112,73 205,40 211,95 ab
—45 227,99 139,71 128,18 195,06 223,39 a
+15 185,39 141,20 143,81 179,41 196,75b
+30 219,97 135,91 117,42 201,12 223,70 a
+45 245,12 150,95 127,67 203,84 226,26 a
LSDq s 0.D. 0.D. O.D. 0.D. 19,32
3.DENEME YILI 9 Haziran | 18 Temmuz | 30 AZustos 7 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 121,22 63,39 92,34 64,00 - 100,19
uygulamasi + 114,51 61,61 90,75 60,66 100,45
LSDos G.D. O.D. 0.D. 0.D. 0.D.
P uygulamast |15 88,621 59,77 89,04 b 45,05b 8897 ¢
36 132,60 a 59,40 89,63 b 46,55 b 100,72 b
45 117,87 a 62,50 91,54 a 62,33 a 11128 a
LSDg s 19,10** O.D. 4,83* 14,78*%% 5,80%*
MikorizaxP |~15 89,66 b 57,49 88,64 4831b 87,82 ¢
-30 137,60 a 58,47 91,15 46,15b 101,59 b
—45 136,42 a 74,20 97,22 97,54 & 111,16 a
+15 87,58b 62,05 89,43 41,80b - 90,11 ¢
+30 127,59 a 60,33 83,11 46,94 b 99,84 b
+45 128,34 a 62,44 94,71 93,25 a 111,39 a
LSDq 05 27,02%* 34.D. 0.D. 20,90** 8,20%*
LT s R R
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4.2.4.3. Drenaj Cozeltisinin Ca Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin drenaj ¢ézeltisinin Ca igerigine etkisi Cizelge

4.54’te verilmistir.

Birinci yil yapilan denemede, drenajin Ca igerigi tizerine, mikoriza ve P
uygulamasinin esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir. Drenaj kalsiyum igerigi birinci deneme yilinda tiim tarihlerde +
mikoriza uygulamasinda onemli seviyede daha diisik bulunmustur. Genel olarak 15 ppm
fosfor uygulamasinda drenaj kalsiyum igerigi azalmustir. Mikoriza uygulamas: ve P
uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde, + mikoriza uygulamasi; 1 Haziran’da 15 ve
45 ppm P dozlarinda, 10 Temmuz’da 15 ppm P dozunda, 20 Agustos’ta tiim P dozlarinda, 1
Ekim’de 45 ppm P dozunda ve 10 Kasim’da 15 ve 45 ppm P dozunda kontrole gére drenajin

Ca igerigini distirmiistiir.

Ikinci deneme yilinda drenajin kalsiyum igerigine mikoriza uygulariasmin etkisi
onemli olmamugtir. Fosfor uygulamalarnin drenaj kalsiyum igerifi lizerine esas etkisi ise
genelde 6nemli bulunmustur. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasinin birlikte etkisi ise 27
Agustos harig, donem boyunca istatistiksel énem diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir. +
mikoriza uygulamasi, 6 Ekim ve 10 kasim’da 30 ppm P dozunda kontrole gére drenajin Ca
icerigini dustirmiistiir. Ayrica dénem boyunca, drenaj ¢6zeltisinin Ca igeriginin, 15 ve 30
ppm P dozlarinda mikoriza uygulamas: ile azalmasina karsin, 45 ppm P dozunda + mikoriza

uygulamasinda artma egiliminde oldugu saptanmstir.

Uglincii deneme yilinda da ikinei deneme yilinda oldugu gibi mikoriza uygulamasinin
drenajin kalsiyum igeriine etkisi onemli olmammsgtir. Fosfor uygulamalarmin drenaj
kalsiyum igerigi iizerine olan etkisi net olmayip bazi tarihlerde (18 Temmuz, 7 Ekim ve 10
Kasim) fosfor uygulamalari arasinda fark bulunamamus, 30 Agustos tarihinde fosfor
uygulamasina paralel olarak drenaj kalsiyum igerigi artnus, 7 Haziran tarihinde ise en yiksek
drenaj kalsiyum igerigi 30 ppm P dozundan elde edilmigtir. Mikoriza uygalamas: ve P
uygulamasinn birlikte etkisi ise sadece 30 Agustos’ta istatistiksel énem diizeyinde (P<0,01)

gergeklesmistir.
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Cizeﬁe 4.54. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢ozeltisinin Ca igeriginc (ppm) etkisi

1.DENEME YILI 1 Haziran | 10 Temmuz | 20 Afustos 1 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 229,26 a 685,98 a 25191 a 305,63 a 247,08 a
uygulamasi + 211,33 b 631,53 b 226,33 b 27749 b 220,86 b
LSDous 5,23%* 31,50%* 7,64** 18,22** 11,43%*
P uygulamast |15 210,92 b 658,41 b 231,270 207,29 ¢ 216,25 ¢
30 22583 a 615,98 ¢ 261,28 a 316,87b 25252 a
45 224,15 a 701,87 a 224.81b 350,53 a 233,150
LSDpos | 6,40%* 38,58%* 9,36%* 22,32%* 14,00%*
Mikorizax P [-15 215,84 ¢ 710,94 a 241,29b 214,03 c 229,07 be
=30 22923b 632,11b 271,48 a 324,150 261,66 a
—45 242,72 a 714,88 a 242,96 b 378,71 a 250,50 a
+15 205,99d 605,87 b 221,24 ¢ 200,55 ¢ 203,43 d
+30 222,42 be 599,85 b 251,09 b 309,60 b 243,37 ab
+45 205,57d 688,87 a 206,66 d 322,34 b 215,79 cd
LSDy.os 9,05%* 54,55*%* 13,23%* 31,56** 19,80**
2.DENEME YILI 7 Haziran | i6 Temmuz [ 27 Austos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 212,74 165,58 194,95 193,33 167,40
uygulamasi + 208,07 162,26 177,76 182,57 162,82
LSDyys |O.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D.
P uygulamasi |15 224,26 a 182,32 a 205,96 180,38 b 152,01 ¢
30 216,79 a 165,63 b 183,40 207,28 a 180,46 a
45 190,16 b 143,81 ¢ 169,72 176,18 b 162,38 b
LSDgos | 18,16** 12,09%* O.D. 17,39%% 10,06%*
Mikorizax P |~15 228,07 a 186,68 a 224,03 182,30 b 152,90 ¢
-30 224,452 168,07 b 193,77 226,78 a 188,96 a
—45 185,69 ¢ 141,98 ¢ 167,05 170,90 b 160,36 be
+15 220,45 ab 177,96 ab 187,88 178,47 b 151,11 ¢
+30 209,12 abc 163,20 b 173,03 187,77b 171,95b
+45 194,62 be 145,63 ¢ 172,38 181,46 b 165,41 be
L% 25,68* 17,09** 0.D. 24,59%* 14,23%*
3.DENEME YILI 9 Haziran | 18 Temmuz .| 30 Agustos 7Ekim | 10 Kasim
Mikoriza - 125,81 136,95 111,27 83,24 148,04
uygulamasi + 126,71 124,78 109,15 81,89 146,44
LSDgos | O.D. 0.D. O.D. 0O.D. 0.D.
P uygulamas: |15 124,57 b 145,02 128,87 a 86,74 143,17
30 134,87 a 134,51 107,90 b 74,65 146,69
45 126,26 b 130,86 93,84 ¢ 82,57 147,24
LSDggs | 10,03* O.D. 9,95%* O.D. O.D.
Mikorizax P {~15 127,98 165,40 132,81 a 85,68 141,85
~30 134,64 133,45 105,26 be 81,63 143,53
45 114,82 112,00 95,74 ¢ 82,41 158,75
+15 121,16 124,63 124,94 a 87,80 144,48
+30 135,10 135,56 110,54 b 67,67 149,84
+45 123,87 114,14 91,96 ¢ 90,20 144,99
LSDoos | O.D. 0.D. 14,08%* 0.D. 0O.D.
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4.2.4.4. Drenaj Cozeltisinin Mg Icerigi
Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin drenaj ¢ozeltisinin Mg icerigine etkisi Cizelge

4.55’te verilmigtir.

Birinci yilda, + mikoriza uygulamasinda drenaj c¢Ozeltisinin magnezyum igerigi,
Oonemli 6l¢iide (1 Ekim i¢in P<0,05 ve diger tarihler i¢cin P<0,01) azalmistir. Fosfor
uygulamasinin drenaj magnezyum igerigine etkisi donem sonunda istatistiksel Onem
diizeyinde olmustir. Ekim basinda drenaj magnezyum igerigi artan fosfor uygulamasi ile
birlikte artmis, 10 Kasim tarihinde ise en yiiksek fosfor dozu olan 45 ppm uygulamasinda en
ditsiik magnezyum konsantrasyonu belirlenmistir. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamasinin
birlikte etkisi ise donem boyunca istatistiksel énem diizeyinde (10 Temmuz ve 1 Ekim igin
P<0,05 ve diger tarihler igin P<0,01) gergeklesmistir. Genelde + mikoriza uygulamas: drenaj

¢ozeltisinin Mg igerigini diistirmiistir.

Ikinci deneme yilinda mikoriza uygulamasimn drenaj magnezyum icerigi tizerine esas
etkisi 6nemli bulunmamuistir. Fosfor uygulamasinin drehaj magnezyum igerigi izerine etkisi,
ilk iki tarih olan 7 Haziran ve 16 Temmuz’da 6nemli ¢ikmamis iken bundan sonraki
tarihlerde 15 ppm P dozunda en diisitk deger elde edilmigtir. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamasimin birlikte etkisi de P’un esas etkisine benzer sekilde son ii¢ analizde istatistiksel
Onem diizeyinde (27 Agustos ve 6 Ekim igin P<0,05 ve 10 Kasim igin P<0,01)
gergeklesmigtir. + mikoriza uygulamasf, oOzellikle 30 ppm P dozunda kontrole gére drenajin

Mg icerigini diiglirmiistiir,

Ugiincti deneme yilinda gegen yila benzer sekilde, mikoriza uygulamas: drenaj
magnezyum igerigini etkilememistir. Bu deneme yilinda ilk iki tarihte fosfor uygulamast
drenaj magnezyum igerigini etkilememis, drenajin magnezyum igerigi 30 Agustos’ta diisiik
fostor dozunda daha yiiksek iken, 7 Ekim tarihinde yiiksek fosfor dozlarinda daha yiiksek
bulunmustur. Mikoriza uygulamas: ve P uygulamasimn birlikte etkisi ise sadece son analiz

tarihinde istatistiksel onem diizeyinde (P<0,05) gergeklesmistir.
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1.DENEME YILI 1 Haziran | 10 Temmuz | 20 Agustos 1 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 102,36 a 112,17 a 99,58 a 97,43 a 95,33 a |
uygulamasi + 99,48 b 110,36 b 95,64 b 94,87 b 92,48 b
LSDy o5 1,43%* 1,01%% 1,92%* 1,88* 1,17%*
P uygulamas1 |15 100,06 111,14 98,30 94,69 b 9545a
30 101,56 110,68 97,91 96,00 ab 94,15a
45 101,14 111,97 96,61 97,76 a 92,12 b
LSDyg.0s O.D. 0.D. 0.D. 2,31% 1,44%*
Mikorizax P |-~15 100,87 be 111,53 ab 99,58 a 96,11 ab 97,57 a
=30 102,69 ab 111,86 ab 99,32 a 96,67 ab 94,89 b
—45 103,51 a 113,12 a 99,84 a 99,51 a 93,55b
+15 99,24 ¢ 110,75 be 97,03 a 93,26 b 93,34 b
+30 100,44 be 109,50 ¢ 96,50 ab 95,33 b 93,41 b
+45 98,77 ¢ 110,82 be 93,38b 96,02 ab 90,70 ¢
LSDg o5 2,48** 1,76* 3,32%* 3,26* 2,03%%
2.DENEME YILI 7 Haziran | 16 Temmuz | 27 ABustos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 24,75 24,36 48,43 49,19 47,09
uygulamas + 24,75 24,54 48,02 48,92 46,77
LSDy.os 0.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D.
P uygulamasi |15 24,71 24,63 46,82 b 47,24 b 45,200
30 24,77 24,05 49,05 a 51,15a 48,43 a
45 2478 24,66 48,80 a 48,77 b 47,16 a
LSDyos O.D. 0.D. 1,44%* 1,84%* 1,37%*
Mikorizax P |[~-15 24,80 24,54 47,07 ¢ 47,24 ¢ 44,92d
-30 24,96 23,73 50,15a 52,06 a 49,68 a
—45 24,49 24,80 48,07 abe 48,26 be - 46,67 bed
+15 24,62 24,71 46,57 ¢ 47,25 ¢ 45,48 cd
+30 24,57 24,37 47,95 be 50,24 ab 47,18 be
+45 25,07 24,53 49,54 ab 49,28 be 47,65b
LSDg.0s O.D. 0O.D. 2,04* 2,60* 1,94%*
3.DENEME YILI 9 Haziran | 18 Temmuz | 30 Afustos 7 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 18,46 21,72 18,17 15,34 21,37
uygulamasi + 18,20 21,74 18,10 15,29 21,18
L3Dy.05 0.D. 0.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
P uygulamas:1 |15 17,96 21,16 18,74 a 13,94 20,27 ¢
30 18,68 22,02 17,91 b 12,65 21,34 b
45 18,33 21,73 17,76 b 15,32 22224
LSDgos 0.D. 0.D. 0,81* G.D. 0,85%*
Mikorizax P [-15 18,00 21,63 18,94 16,06 20,32 ¢
-390 18,64 21,64 17,88 11,13 21,18 be
—~45 18,74 21,88 17,69 18,84 22,61 a
+15 17,91 20,69 18,54 11,82 20,22 ¢
+30 18,73 22,39 17,93 14,17 21,51 abe
+45 17,96 22,13 17,83 19,89 21,82 ab
LSDgos 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 1,21
R T
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4.2.4.5. Drenaj Cozeltisinin Fe Icerigi

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢ozeltisinin Fe icerigine etkisi Cizelge

4.56’da verilmistir

Birinci yila ait denemede, drenajin Fe igerigi lizerine, mikoriza ve P uygulamasinin
esas etkileri ve birlikte etkisi 1 Ekim tarihli analiz disinda donem boyunca istatistiksel 6nem
diizeyinde (P<0,01) gergeklesmigtir, Tim analizlerde drenaj demir igerigi + mikoriza
uygulamalarinda daha diisik bulunmustur. Genel olarak uygulanan fosfor miktan arttikga
drenaj demir igeriginde bir azalma olmustur. Sadece 10 Temmuz tarihinde 45 ppm fosfor
uygulamasinda drenaj demir igerigi en yliksek olmugstur. Mikoriza uygulamasi ve P
uygulamas: arasidaki etkilegim incelendiginde, -+ mikoriza uygulamasi; 1 Haziran’da 30 ve
45 ppm dozlarinda, 10 Temmuz ve 20 agustos’ta tiim P dozlarinda, 10 Kasim’da 15 ve 30

ppm dozunda kontrole gore drenajin Fe igerigini diigtirmiistiir.

Drenajin  demir igerigi ikinci deneme yilinda, tim analizlerde + mikoriza
uygulamalarinda daha disiik ise de bu farkliliklar sadece 27 Agustos tarihinde Snemli
(P<0,05) olmustur. Fosfor dozlarnin drenaj dexﬁir igerigi lizerine esas etkisi (P<0,01) ve
mikoriza uygulamasi ve P uygulamasimn birlikte etkisi ise sadece 6 Ekim’de istatistiksel
dnem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir. + mikoriza uygulamasi 30 ppm P dozunda

kontrole gore drenajin Fe icerigini dtgiirmiigtiir.

Ugtincii  deneme yilinda da, drenaj demir igerigi tiim tarihlerde + mikoriza
uygulamasinda daha diisiik olmus, ancak bu etki sadece 7 Ekim tarihinde $nemli seviyede
gergeklesmigtir (P<0,01). Drenaj demir igerigi iizerine fosfor uygulamasinin esas etkisi ve
mikoriza uygulamasi ile P uygulamasinin birlikte etkisi de sadece 7 Ekim’de istatistiksel
onem diizeyinde (P<0,01) gergeklesmistir. + mikoriza uygulamas drenajin Fe igerigini
azaltmaktadir ve bu etkinin 15 ve 45 ppm P dozunda kontrol dozlarina gore istatistiksel 6nem

diizeyinde oldugu saptanmstir.
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Cizelge 4.56. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢6zeltisinin Fe ic,:eringine (Bpm) etkisi

1.DENEME YILI 1 Haziran | 10 Temmuz | 20 Agustos 1 Ekim 10 Kasim
Mikoriza — 1,96 a 10,35a 1,66 a 2,05 2,10a
uygulamas1 . [+ 1,81b 879b 1,51b 1,85 1,81b
‘ LSDy.0s 0,08%* 0,63** 0,04** 0.D. 0,12%*
P uygulamas1 |15 1,93 a 9,53 b 1,80 a 2,01 2,17 a
30 1,96 a 8,72¢ 1,55b 1,83 2,138
45 1,77 b 10,46 a 1,40 ¢ 2,01 1,56 b
LSDy.0s 0,10%* 0,78%* 0,05%* 0.D. 0,15%*
Mikorizax P |[~-15 1,99 ab 10,42 ab 1,91 a 2,09 228a
=30 2,03 a 9,58 bc 1,60 b 1,83 2,36 a
~45 1,87 b 11,05a 1,45¢ 2,23 1,65¢
+15 1,87 b 8,65 cd 1,68b 1,93 2,06 b
+30 1,89 b 7,85d 1,49 ¢ 1,83 1,90 b
+45 1,66 ¢ 9,88 b 1,35d 1,79 1,47 ¢
LSDg o5 0,14%* 1,10%* 0,08** 0.D. 0,21%*
2.DENEME YILI 7 Haziran | 16 Temmuz | 27 Agustos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 3,89 2,64 2,65 a 3,08 2,64
uygulamasi + 3,67 2,46 232b 2,64 2,47
LSDy.05 0.D. 0.D. 0,26* 0.D. Q.D.
P uygulamas1 |15 3,63 2,42 2,57 2,30b 2,39
30 3,91 2,59 2,54 3,55a 2,77
45 3,80 2,63 2,35 2,74 b 2,50
LSD()‘()S ¢.D. O.D. O.D. 0,55%% O.D.
MikorizaxP |-15 3,97 2,59 2,76 2,44 b 2,46
-30 4,19 2,72 2,84 4,17 a 3,03
—45 3,51 2,60 2,35 2,64b 2,43
+15 3,29 2,26 2,38 2,15b 2,33
+30 3,62 2,45 2,24 293b 2,51
+45 4,09 2,66 2,34 2,84b ‘ 2,57
LSDy.us O.D. O.D. O.D. 0,78%* 0O.D.
I DENEME YILI 9 Haziran 18 Temmuz | 30 AgZustos 7 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 2,12 3,08 1,31 - 0,51a 1,71
uygulamast + 1,98 3,17 1,26 0,38b 1,59
LSDy.05 3.D. O.D. O.D. 0,08 0.D.
P uygulamas1 |15 2,01 3,35 1,38 0,320 1,63
30 2,17 3,01 1,26 . 0,39b 1,69
45 2,05 3,13 ‘ 1,28 0,64 a 1,65
LSDy s 0.D. 0O.D. O.D. 0,09%* 0.D.
Mikorizax P |[~15 2,04 3,40 1,41 0,39 ¢ 1,62
-30 2,27 3,10 1,30 0,43 be 1,72
—45 2,04 2,76 1,22 0,72 a 1,80
+15 1,97 3,30 1,35 0,24d 1,64
+30 2,08 2,91 1,22 0,35 cd 1,67
+45 1,89 3,31 1,20 0,56 b 1,46
LSDy.05 0O.D. O.D. O.D. 0,13% O.D.
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4.2.4.6. Drenaj Cozeltisinin Zn Icerigi

Birinci yil yapilan denemede, drenajin Zn igerigi izerine, mikoriza ve P
uygulamastn esas etkileri ve birlikte etkisi dénem boyunca istatistiksel dnem diizeyinde
(P<0,01) gergeklesmistir (Cizelge 4.57). Drenaj ¢inko igerigi donem boyunca + mikoriza
uygulamasinda daha diisiik bulunmustur. Fosfor dozuna baglh olarak drenaj gdzeltisinin Zn
icerigindeki degisim dénem boyunca farklilik gostermistir. En yiiksek deger 30 veya 45 ppm
P dozlarinda saptanmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde, + mikoriza uygulamasi; genel olarak tim P dozlarinda kontrole gore
drenajin Zn igerigini diigiirmistiir. Ancak bu etki; kontrol uygulamaiarina kiyasla 1 Haziran
ve 1 Ekim’de 30 ve 45 ppm P dozunda, 10 Temmuz’da 45 ppm P dozunda, 2C¢ Agustos’ta 15
ve 45 ppra P dozunda, 10 Kasim’da ise tiim P dozlarinda istatistiksel dnem diizeyinde

(P<0,01) gerceklesmistir.

Ikinci deneme yilinda da, drenaj ¢ozeltisinin ¢inko igerifi + mikoriza
uygulamalarinda daha diisikk olmus ve bu farkliliklar dénem boyunca istatistiksel Gnem
ditizeyinde gergeklesmistir. Fosfor uygulamasi da drenaj ¢inko igerigi lizerine dénem boyunca
etkide bulunmustur (P<0,01). Mikoriza uygulamas1 ve P uygulamas: arasindaki etkilesim
incelendiginde, + mikoriza uygulamast; genel olarak tim P dozlarinda kontrole gore
drenajin Zn igerigini diiglirmiistiir. Ancak bu etki; 7 Haziran ve 16 Temmuz’da 30 ppm P
dozunda, 6 Ekim’de ise 45 ppm P dozunda istatistiksel onem diizeyinde (P<0,01)
gerceklesmisgtir.

Ugiincit yilda, drenajin Zn igerigi tizerine, mikoriza uygulamasimn esas etkisi dénem
boyunca istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. Onceki yillara benzer sekilde, drenaj
¢inko igerigi donem boyunca + mikoriza uygulamasinda daha diigik buiunmu$tur. P
uygulamasinin esas etkisi ise 9 Haziran hari¢ tiim tarihlerde istatistiksel anlamda 6nemlidir
(P<0,01). Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasimn birlikte etkisi de, diinem boyunca
istatistiksel 6nem diizeyinde gergeklesmistir. + mikoriza uygulamasi; genei olarak tiim P
dozlarinda kontrole gére drenajin Zn icerigini diigiirmiistiir. Ancak bu etki; 9 Haziran’da 15
ve 45 ppm P dozunda, 18 Temmuz ve 7 Ekim’de tiim P dozlarinda, 30 Agustos’ta 45 ppm P

dozunda istatistiksel onem diizeyinde gergeklesmistir.
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(izelge 4.57. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenaj ¢ozeltisinin Zn iqcr@l‘é (ppm) etkisi

1.DENEME YIiLI 1 Haziran ! 10 Temmuz | 20 Agustos 1 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 0,68 a 1,19 a 1,03 a 1,90 a 2,16 a
uygulamasy + 0,50 b 0,74 b 0,74 b 1,50 b 1,75 b
LSDy.s 0,08** 0,38* 0,18** 0,18** 0,13**
P uygulamas: |15 0,32¢ 0,93b 0,93b 1,03¢ 1,16 ¢
30 0,97 a 0,77 b 1,16 a 1,76 b 2%83a
45 0,48 b 1,19 a 0,58 ¢ 2,31a 2,18 b
LSDys 0,10* 0,47 0,22** 0,22** 0,16**
MikorizaxP |-15 0,38 d 1,11b 1,15 a 1,15d 1,32d
-30 1,08 a 0,86 be 1,24 a 2,01b 2,73 a
—45 057¢c 1,58 a 0,71b 253a 2,45 ab
+15 0,27 d 0,75 be 0,70 b 0,91d 0,99 e
+30 0,85b 0,67c 1,07 a 1,50 ¢ 2,33b
+45 0,38 d 0,80 bc 0,45¢ 210b 1,91¢
LSDgs 0,11* 0,34* 0,20** 0,28** 0,28**
2.DENEME YILI 7 Haziran | 16 Temmuz | 27 Agustos 6 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 0,96 a 0,77 a 0,50 a 1,00 a 1,30 a
uygulamasi + 0,74 b 0,53b 0,41b 0,80b 1,07 b
LSDq.05 0,22** 0,29** 0,03* 0,19* 0,14*
P uygulamas: |15 1,09 a 024c¢ 0,39b 1,84 a 2,54 a
30 0,58¢c 0,69b 0,78 a 0,30¢ 0,51b
45 0,88 b 1,04 a 0,19¢ 0,56 b 0,50b
LSDys 0,26** 0,35 0,03** 0,24** 0,47
Mikoriza x P |-15 1,14 a 0,27 be 0,42 b 1,92 a 2,71a
-30 0,79¢c 0,93 a 0,84 a 0,34 ¢ 0,57b
—45 0,95 be 1,12 a 0,24 cd 0,74 b 0,63b
+15 1,04 ab 021¢c 0,35 be 1,77 a 2,37 a
+30 0,37 d 0,44 b 0,73 a 0,26¢c 0,450
+45 0,80 ¢ 0,95 a 0,15d 0,37 ¢ 0,37b
LS8Dqg.os 0,18%* 0,21%* G,15%* 0,27%* 0,42%*
3.DENEME YILI 9 Haziran | 18 Temmuz | 30 Austos 7 Ekim 10 Kasim
Mikoriza - 0,26 a 0,19a 0,11 a 0,052 0,39 a
uygulamasi + 0,09b 0,11b 0,08Db 004b 0,32 b
LS8Dg o5 0,07** 0,05** 0,02* 0,03* 0,04*
P uygulamas: | 15 0,22 0,20 a 0,10ab 0,05b 0,69a
30 0,15 0,15b 0,06 b 0,06 a - 0,28b
45 0,17 0,10¢ 0,13 a 0,03¢c 0,09¢c
LSDy.05 0.D. 0,06** 0,03** 0,04** 0,05**
Mikorizax P | ~15 0,31a 022a 0,11 ab 0,06 ab 0,74 a
-30 0,20 abc 0,21 ab 0,07 b 0,05b 0,32b
~45 0,28 ab 0,13¢ 0,16 a 0,04 c 0,11¢c
+15 0,12 be 0,18b 0,08b 0,03 cd 0,64 a
+30 0,08¢c 0,09d 0,050 0,07 a 0,24 b
+45 0,06 ¢ 0,07 d 0,10 b 0,02 d 0,07 ¢
LSDgs 0,17* 0,03%* 0,65% 0,01%* 0,12%*
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4.2.4.7. Drenaj Cozeltisi Ile Atilan Element Miktar:

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenajla atilan element miktarlar: tizerine etkisi

Cizelge 4.58°de verilmistir.

Birinci yilda, + mikoriza uygulamasi, genel olarak drenajla atilan toplam element
miktarlarimi kontrole gore azaltmustir, ancak bu etki sadece ¢inko icin istatistiksel 6nem
diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir. + mikoriza uygulamasi, drenajlab atilan toplam c¢inko
miktarlarin kontrole gére %37 azaltmistir. Fosfor uygulamasinin esas etkisi ile, mikoriza ve
P uygulamalarmmin birlikte etkisi ise, atilan fosfor miktar1 agisindan istatistiksel Snem
diizeyinde (P<0,01) ger¢eklesmistir. Uygulanan fosfor dozu arttik¢a, drenajla atilan toplam
fosfor miktar1 da artmistir.Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasincaki etkilesim
incelendiginde; drenajla atilan en yiiksek toplam P miktari —45 uygulamasinda ve en disiik
toplam P miktar1 ise — ve +15 ppm uygulamasinda elde edilmigtir. Mikoriza wygulamasinin
atilan fosfor miktarini azaltic: etkisi, 6zellikle 45 ppm P dozunda daha belirgin olarak ortaya

cikmugtir.

Ikinci yilda, + mikoriza uygulamasi, genel olarak drenajla atilan toplam element
miktarlarimt  kontrole goére azaltnugtir, ancak bu etki istatistiksel 6nem diizeyinde
gerceklesmemistir. Fosfor uygulamasinin esas etkisi i1¢, mikoriza ve P uygulamalarinin
birlikte etkisi ise, atilan fosfor ve ¢inko miktar: i¢in istatistiksel dnem diizeyinde (P<0,01)
gerceklesmistir. Uygulanan fosfor dozu arttikga, drenajla atilan toplam fosfor miktar1 genel
olarak artmustir. Ancak drenajla atilan toplam fosfor miktar1 bakimindan, 15 ve 30 ppm
dozlart arasindaki fark, istatiksel onem diizeyinde gergeklesmemistir. 15 ppm dozunda,
drenajla atilan toplam ¢inko miktart, 30 ve 45 ppm dozuna gbre %130 civarmda artis
gOstermigtir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi arasindaki etkilesim incelendiginde;
drenajla atilan en yiiksek toplam P miktar degeri —45 ve +45 uygulamalarinda ve en diigiik
deger ise —15, +15 ve +30 ppm uygulamalarinda elde edilmigtir. + mikoriza uygulamasi, tiim

P dozlarinda, drenajia atilan toplam Zn miktarim kontrole gére azaltmugtir.
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Cizelge 4.58. Mikoriza ve fosfor uygulamalarimin drenajla atilan element miktarlanna etkisi

1.DENEME YILI P K Ca Mg Fe Zn
(g/bitki) | (g/bitki) | (g/bitki) | (g/bitki) | (mg/bitki) | (mg/bitki)
Mikoriza - 0,83 16,73 17,77 5,33 182,68 71,15 a
uygulamasi + 0,62 12,71 13,43 4,42 130,56 45,04 b
LSDy.0s 0.D. Q.D. 0.D. 0O.D. 0O.D. 11,01**
P uygulamas: |15 0,31¢ 16,15 17,27 5,81 193,83 50,85
30 0,70 b 12,95 14,45 4,41 131,92 63,37
45 1,17a 15,07 15,07 441 144,11 60,07
LSDg s 0,35%* 0O.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D.
MikorizaxP |-15 0,32 ¢ 17,32 18,36 5,89 209,67 59,60
~30 0,79 be 14,51 16,27 4,87 154,71 76,28
—45 1,38 a 18,37 18,68 5,21 183,65 77,58
+15 0,30 ¢ 14,98 16,18 5,72 178,00 42,10
+30 0,61 be 11,40 12,64 3,94 109,12 50,45
+45 0,96 ab 11,76 11,46 3,60 104,57 42,57
LSDg.0s 0,49%* O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D.
2.DENEME YILI |
Mikoriza - 0,68 7,83 8,86 1,74 135,77 41,28
uygulamasi + 0,63 7,14 7,66 1,66 115,76 32,22
LSDy.05 0.D. G.D. 0O.D. 0.D. 0O.D. O.D.
P uygulamas: |15 0,39b 8,47 9,91 1,89 131,87 59,78 a
30 0,64 b 7,41 8,16 1,68 133,17 24,74 b
45 0,94 a 7,48 6,71 1,53 112,25 25,72 b
LSDyos 0,24** 0O.D. 0O.D. 0O.D. G.D. 9,57%*
MikorizaxP |-15 0,41b 8,18 10,64 1,86 139,14 6181 a
-30 0,71 ab 8,21 9,59 1,90 163,82 32,74 b
—45 0,93 a 7,09 6,35 1,47 104,35 2928 b
+15 0,38 b 8,76 9,18 1,92 124,61 57,76 a
+30 0,56 b 6,60 6,73 1,45 102,51 16,74 b
+45 0,95 a 7,86 7,06 1,60 120,15 22,15b
LSDygs | 0,34%* 0.D. 0O.D. 0.D. 0O.D. 16,39%*
3.DENEME YILI ,
Mikoriza - 0,74 4,29 5,76 0,90 80,07 10,00 a
uygulamast + 0,57 3,86 5,25 0,83 72,39 6,40b
LSDy 5 O.D. 3.D. O.D. O.D. O.D. 0,26*
P uygulamasi |15 0,28 ¢ 4,03 6,46 0,95 - 84,63 13,97 a
30 0,67 b 3,82 5,11 0,78 71,23 6,29 b
45 1,0l a 4,38 4,93 0,86 72,83 434 b
LSDg 5 0,33%* 3.D. O.D. O.D. 0O.D. 0,32%*
MikorizaxP |~15 0,31 ¢ 4,01 6,60 0,97 85,05 15,88 a
-30 0,73 abc 4,06 5,33 0,80 76,22 7,99 be
—45 1,19a 4,81 5,34 0,93 78,95 6,14 be
+15 0,26 ¢ 4,05 6,33 0,93 | 84721 12,06 ab
+30 0,62 be 3,58 4,90 0,77 66,23 4,59 ¢
+45 0,84 ab 3,94 4,52 0,79 66,71 2,53 ¢
LSDy s 0,47%* O.D. 0.D. O.D. 0O.D. 5,734




- Uglincii yilda, + mikoriza uygulamasi, genel olarak drenajla atilan toplam element
miktarlarin1 kontrole gore azaltmistir, ancak bu etki sadece ¢inko igin istatistiksel 6nem
diizeyinde (P<0,05) ger¢eklesmistir. + mikoriza uygulamasi, drenajla atilan toplam ¢inko
miktarlarinit kontrole gdre %36 azaltmigtir. Fosfor uygulamasimin esas etkisi ile, mikoriza ve
P uygulamalarinin birlikte etkisi ise, atilan fosfor ve ¢inko miktar1 i¢in istatistiksel dnem
dﬁzeyinde (P<0,01) gergeklesmigtir. Uygulanan fosfor dozu arttik¢a, drenajla atilan toplam
fosfor miktar1 artmis ve ¢inko miktar ise azalmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi
arasindaki etkilesim incelendiginde; + mikoriza uygulamasi, tiim P dozlarinda, drenajla atilan

toplam fosfor ve ¢inko miktarint kontrole gére rakamsal olarak azaltmistir.

4.2.5. Bitkilerin Su Tiiketimi

Bitki bagina glinliik ortalama su tiiketimi ilk hafta i¢in; denemenin 1., 2. ve 3. yillart
igin swrasiyla, 0.60, 0.41 ve 0.36 litre civarinda olmustur (Cizelge 4.59, 4.60 ve 4.61).
Bitkilerin biiyimesine paralel olarak su tiiketimi miktar: diizenli bir sekilde artarak, hasadin
en yogun ve hava sicakliklariminda en yiksek oldugu doénemlerde en yiiksek degere
ulagmistir. Su tiiketiminin maksimum noktaya ulastiga 15. ve 17. haftalar arasinda, bitki
bagina giinlikk ortalama su tiketimi deneme yillarina gore sirasiyla 1.5, 1.9 ve 1.7 litre
civarinda gergeklesmistir. Bu donemden sonra, gerek diizenli olarak yapilan yaprak
budamalar1 sonucu toplam yaprak alaninin azalmaya baslamasi, gerek hasat yogunlugunun
(meyve yiikiiniin) gittik¢ce azalmas: ve gerekse de hava sicakliin diismeye baglamasina
bagh olarak, bitki bagma giinlik ortalama su tilketimi diizenli bir azalma gostermistir.
Vegetasyonun son haftasinda bitki basina giinliik ortalama su tiiketimi, deneme yillarina gére

strastyla 0.59, 0.44 ve 0.52 litre dolaylarinda gerceklesmistir.

Birinci yilda; + mikorizali bitkilerde bitki bagina giinliik ortalama su tiiketimi, 7. ve
16. haftalar arasinda kontrol bitkilerine gére 0,04 - 0,13 litre diizeyinde daha fazla olmustur
(Sekil 4.4). Diger donemlerde ise, mikoriza uygulamalari arasinda fark goriilmemistir,
Toplam su tliketimi, kontrolde 194.77, + mikoriza uygulamasinda ise 200.83 olarak
gergeklesmistir. Su tiiketimi, genel olarak 15 ppm P dozunda diger P dozlarina gére 0,05 —
0,45 litre civarinda daha fazla olmustur. Toplam bitki su tiketiminin 15, 30 ve 45 ppm P
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dozu igin sirasi ile, 216.7, 190.2 ve 186.5 I/bitki olarak gergeklestigi belirlenmistir (Sekil
4.5). Deneme faktorlerinin birlikte etkisi incelendiginde, yukarida bahsedilznlere paralel
olarak donem boyunca +15 ve —-15 ppm uygulamalarindaki su tiketim degerleri, diger
uygulamalara gére daha yliksek olmustur. 9 ve 12. haftalarda +15 uygulamasinda, —15
uygulamasina gore giinlitk su tiiketimi yaklagik 0,1 litre daha yiiksek olmustur. Genel olarak

—45 uygulamasinda, en diisiik seviyede su tiketimi gdzlenmistir (Sekil 4.6).

Ikinci yilda; bitki su tiikketiminin + ve - mikoriza uygulamalarinda, dénem boyunca
benzer sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir. Bitki bagina giinliik ortalama su tikketimi, 4.
hafta yaklasik 0,9 litre iken, 5. haftada ani bir diisiis ile 0,33 litre civarinda gergeklesmistir.
Daha sonraki haftada su tiiketimi normal degerlere geri dénmiis ve ilk yildakine benzer bir
seyir izlemistir (Sekil 4.7). Toplam bitki su tiiketiminin — ve + mikoriza uygulamasinda,
sirast ile, 204.64 ve 206.71 1/bitki oldugu saptanmugtir. 10 ve 20. haftalar arasinda 15 ppm
dozunda, 30 ppm P dozuna gore giinliik su tiketimi yaklagik 0,1 ile 0,3 litre daha yiiksek
olmugtur. 16 ve 19. haftalar arasinda ise 45 ppm dozundaki giinliik su tiketimi, 15 ve 30 ppm
P dozlarina gore ortalama 0,06 ile 0,62 litre daha diistik olmustur. Sezonluk toplam bitki su
tiketiminin, 15, 30 ve 45 ppm P dozlarinda sirast ile, 222.8, 202.5 ve 191.8 I/bitki oldugu
saptanmagstir (Sekil 4.8). Mikoriza uygulamasi ve fosfor dozu arasindaki etkil 2gimin énemli

olmadig1 sonucuna vardnustir (Sekil 4.9).

Ugtincti yilda da, ikinci yildakine benzer sekilde mikoriza uygulamasi bitkilerin su
tikemi iizerine donem boyunca etki etmemigtir. Denemenin ikinci yilinda 4. haftada su
tilketiminde yasanan ani diisiisiin bir benzeri, bu deneme yilinda 10. haftada yasanmigtir
(Sekil 4.10). 15 ve 30 ppm P dozlarindaki su tiiketimleri dénem boyunca benzer olmustur ve
bu dozlara gére 45 ppm P dozunda su tiiketimi, 13, 17 ve 18. haftalarda 0,19 —- 0,58 litre
arasinda daha diigiik ve 14-16. haftalar arasinda ise yaklasik 0,3 litre daha yiiksek olmustur
(Sekil 4.11). Mikoriza uygulamalarinda ortalama toplam bitki su tiikketiminin 187.9 (-
mikoriza) ve 190.6 (+mikoriza) I/bitki olarak ger¢eklestigi saptanmistir. 15, 30 ve 45 ppm
sirasy ile P-dozlarina gore su tiketimi, 197.0, 182.3 ve 184.4 1/bitki olarak ger¢eklesmistir.
Bu yilda da su tiiketimi agisindan deneme faktorleri arasindaki etkilesimin nemli olmadig

saptannustir (Sekil 4.12).
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Cizelge 4.59. Mikoriza ve P uygulamasin bitki su tliketimine (litre/bitki/giin) etkisi (1.y1l)

Hafla | Mikoriza P Uygulamasi Mikoriza x P Uygulamasi
Uygulamasi (ppm)
-M +M 15 30 45 -15 -30 —45 +15 +30 +45
1 0,60 0,60 064 |0861 05 o065 (062 [055 (064 |061 |0,57
2 0,54 0,54 0,58 0,54 0,50 053 (1054 1048 1058 054 0,52
3 0,67 0,69 0,75 0,69 0,61 076 1068 10568 1074 1069 |0,64
4 0,69 0,71 0,78 0,71 0,61 0,78 10,71 10,59 |0,77 0,72 0,63
5 0,69 0,70 0,77 0,71 0,61 0,78 070 058 (0,76 071 |0,63
6 0,74 0,76 0,80 0,66 0,79 079 (067 10,77 081 |066 |082
7 0,90 0,94 0,98 0,86 0,92 0,6 |084 1088 J099 (88 |0,96
8 0,93 0,96 0,99 0,86 0,98 098 |085 [097 1,00 |G87 ]1,00
9 0,85 0,98 1,06 0,85 0,85 1,01 1081 10,73 1,10 | (88 |0,96
10 0,89 0,94 1,13 0,81 0,81 113 10,80 074 113 /082 0,88
11 1,13 1,23 1,40 1,09 1,04 140 | 105 |0,94 | 141 1,13 | 1,15
12 1,08 1,19 1,30 1,05 1,05 126 | 1,01 1097 135 109 |113
13 1,33 1,41 1,60 1,25 1,25 1,59 123 | 1,16 |162 (127 |135
14 1,26 1,33 1,52 1,22 1,14 1,52 1,19 (1,06 {152 (124 |122
15 1,40 1,47 1,70 1,36 1,25 1,70 1,33 |118 1,70 |1,38 |1.32
16 1,32 1,32 1,40 1,35 1,21 139 (134 [ 122 1141 135 11,19
17 1,47 1,48 1,561 1,64 1,38 148 154 |140 |155 |154 |136
18 1,43 1,41 1,55 1,43 1,28 1,66 [142 1130 |154 |143 | 126
19 1,24 1,26 1,33 1,24 1,19 1,34 (122 1118 [132 |125 | 120
20 1,15 1,15 1,22 1,14 1,09 1,25 | 1,11 1,08 1,20 {117 |1,09
21 1,12 1,13 1,21 1,13 1,05 123 | 1,10 | 1,04 119 [ 115 1,06
22 1,08 1,08 1,17 1,09 0,99 1,19 (1,06 099 (115 {112 10,98
23 1,01 1,01 1,08 1,01 0,94 1,10 {099 1093 |106 11,03 {095
24 0,85 0,86 0,95 0,78 0,84 096 (077 (082 1084 {079 {086
25 0,81 0,82 0,90 0,74 0,80 091 (0,74 10,79 1089 G775 |0,81
26 0,81 0,81 0,80 0,72 0,92 084 071 1083 |077 6,73 10,95
27 0,70 0,73 066 .[0,71 0,77 068 068 {075 1065 0,75 ]0,78 -
28 0,54 0,57 0,56 0,52 060 §056 |049 ;0558 |05 |054 |0,62
29 0,68 0,59 0,60 0,53 0,63 059 1053 (062 |060 |053 |064
pod 194,8 | 200,8 | 216,7 | 190,2 | 186,5 § 216,8 | 187,1 | 180,5 | 216,6 | 193,3 | 192,6

* sezonluk toplam su tuketimi (litre/bitki)
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Cizelge 4.60. Mikoriza ve P uygulamasinin bitki su titketimine (litre/bitki/giin) etkisi (2.y1])

Hafta |  Mikoriza P Uygulamasi Mikoriza x P Uygulamasi

Uygulamasi ~ (ppm)

™M [ M |15 (30 |4 |15 30 145 T+15 %30 =45
I 1o40 |o042 Jo4s |041 |040 o044 |037 039 |042 |046 |o040
2 los1 los2 Jos5 los1 |049 Jose |o48 049 |055 |o053 | 051
3 logo lo72 lozz lo73 loes {072 {071 065 074 | 075 | 069
4 loss |o0ss {092 |osa |o079 fo91 |oss {079 |o093 |092 {085
> Jo34 |032 lo3s |o32 |034 lo034 |030 |037 {032 |034 |034
6 loes |o0e65 |oes |o064 lo67 loes l063 loss {065 065 |os6
7 loso |079 joso |o78 |os2 fost |o7e o84 |079 lo7e [080
8 Jo7s |o75 lo7s |o74 |o69 |o7s |ose |072 {081 |078 |073
% Jogs |102 J112 |o84 [101 112 {077 o098 |112 |og90 |096
0 Yooz |09 |112 |oso |1.00 F100 |081 {100 |1,14 |o78 |097
W V437 |137 J160 132 |119 l161 | 130 120 158 | 1,33 |17
120 V424 [124 |133 [123 [116 §133 121 [119 [134 |125 |124
B 150 149 |161 |148 140 f160 |146 | 142 |161 | 149 | 150
4 Y473 1172 |18 171 |161 }185 |169 |163 |186 |172 | 173
5 V180 {190 [223 |200 138 |223 |208 |137 |223 |20 |1.89
16 Y185 187 l200 |196 153 l200 | 195 152 | 200 |197 |185
17 V182 182 l207 194 |145 1207 |193 |146 |207 |15 |1.82
18 1160 162 J180 [148 |155 l180 147 |154 [ 179 | 1,49 | 160
P 1420 1130 [144 [119 1125 V145 |18 {123 |144 |120 |120
20 V137 138 f153 127 132 l154 [125 {131 |153 {128 {137
2 V921 {121 L119 |118 127 1119 [116 [120 {118 120 |1.21
22 V122 |122 l119 119 {128 {119 {147 [120 {119 {120 {122
2 loss |ogs Joss |oss |09 jos7 o83 |095 086 |089 |0.s88
24 o9 |o097 1103 |o095 |o093 |1.04 093 {092 |103 |097 |096
25 lo71 lo72 Jozz lo7o loss lo77 |oes |oes 076 {073 {071
26 Jos7 loso lo73 |oes |o0ss |o7a o064 |065 |072 |069 |067
27 loss |oe1 loet |os2 |os5 loeo |o0s0 |054 | 063 |065 | 058
28 1042 |o4s o045 |o46 |041 043 |043 |039 |047 |o048 |o042
S* 17204,6 | 206,7 | 222,8 | 202,5 | 19,8 [ 222,8 | 198,5 | 192,6 | 222,7 | 206,5 | 191,0

* sezonluk toplam su tiiketimi (litre/bitki)
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Cizelge 4.61. Mikoriza ve P uygulamasinin bitki su tiikketimine (litre/bitki/giin) etkisi (3.y1l

Hafta Mikoriz P Uygulamas Mikoriza x B Uygulamasi

Uygulamasi (ppm)

-M |+M |15 |30 |45 |-15 |30 |45 |+15 |+30 |+45
I' Yo3s |035 lo3s 035 {035 1035 |036 |036 |037 [034 |034
2 loes |oes loso |o0e5 |oe2 Joss |oee |062 |070 |065 |063
3 Joes |oe4 Joe7 063 |o061 |oes 064 060 |068 |063 | 061
4 lost |os3 foso |063 054 1070 {063 |051 068 084 |057
5> losr |oss Joor |oso |o76 logs |o08s |073 {096 |ogo |o7s
6 loss |o071 lo74 los1 lo073 lo72 los1 |o71 075 lost |o7s
7 loss |o8s Joos logo o077 foge |ogo |o75 |097 [c91 |079
8 Ho091 |o094 loos |os2 |o98 fo97 o082 095 |1,00 |052 |1,00
7 418 120 f114 |11 132 )147 100 130 |1,42 |13 [ 1,34
10 1o72 Jo70 Joes |o73 |o72 loes |073 {074 |oss [072 | 070
' To97 Jo9s J100 |o99 lo91 l100 o098 [093 |0ge |100 |o089
2 1406 |108 1103 [105 [112 Jogo |108 |1.10 |106 |103 |113
3 Vis8 |158 J163 |149 [105 |163 150 [105 |163 |148 |1,06
4 Y463 164 l157 152 [181 {160 |149 |179 [154 [155 |1.84
5 1173 {174 |167 161 |193 D170 {150 [190 |164 |164 |195
16 1472 174 J186 161 |192 0169 {158 |189 |164 {163 |1.94
17 1453 |154 |161 [159 |140 J161 |159 | 139 | 161 | 159 | 142
8 P46 1155 J173 |164 |128 }174 165 | 120 |1,73 [1.64 |127
Y 1121 1123 f147 {143 135 1120 | 110 132 | 114 [116 | 1,38
2 1125 J126 J132 130 |15 1132 [1,30 [143 |1.32 [1,30 |47
2V Bq11 113 J125 103 [108 [125 [101 {106 |124 {104 |1,00
22 Moot logs J100 |08t [o091 |106 078 088 | 112 |o083 |094
2 lo71 |o71 o83 |oes |o0s2 Joss (066 |062 |08t (070 | 061
24 loze loss loes [o70 |o79 |ooet |o0es |075 099 {073 |083
25 loes loes fo072 |os9 |oe2 Jo73 los8 o060 |071 061 |064
26 1o46 {050 Joso |o50 |045 {048 |048 043 051 053 |046
27 los1 |os52 Jo53 |o046 |o055 Jos2 046 054 | 053 |046 |057
S+ 1187,9 | 190,6 | 197,0 | 182,3 | 184,4 | 197,2 | 180,8 | 181,6 | 196,8 | 183,8 | 187,1

* sezonluk toplam su tilketimi (litre/bitki)
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Hafta (dikimden itibaren)

Su Tdketim! {Htre/bitkiiglin)

Sekil 4.1. Mikoriza uygulamasinn bitki su titketimi (litre/bitki/giin) tizerine etkisi (1. yal)

= 18
2 16
51.4
% 12 —e— 15 ppm P
B ! —&— 30 ppm P|
= 08 -
E o0s 1 wew] Lo 4SpemP
g 04
2 02
8 0 F 1 L2 k3 L T T L 7. L3 T T LS T t L8 ki L3 1 L L5 T T T T + L A4

1t 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 28 2% 21 28

Hafta (dikimden itibaren)

Sekil 4.2. Fosfor uygulamasimn bitki su tiiketimi (litre/bitki/giin) tizerine etkisi (1. y1l)

| —~—(-15)
- (+15)
{30}
—~3—(+30)
—¥—(-45) |
—~O—(+45)

t 3 5 7 9 1M 13 15 17 19 AN 2B %5 ;7 2
Hafta (dikimden itibaren)

Sekil 4.3. Mikoriza x P uygulamasinin bitki su titkketimi (litre/bitki/giin) tizerine etkisi (1.yil)
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Sekil 4.4. Mikoriza uygulamasinin bitki su tiketimi (litre/bitki/giin) iizerine etkisi (2. yil)

- 2.4
22
2
1.8
16 —o— 16 ppm P
V %3 : —&— 30 ppm P
1 45 ppm P
0.8 — s ;
2 Sem | :
a o‘g ¥ ¥ i il ¥ L] ¥ T o L3 T ¥ LA i L3 L) ¥ 1] ¥ T L4 T T A A3 ¥ A3
1 3 5 7 g 11 13 148 17 19 21t 23 25 27
Hafta (dikimden itibaren)

Sekil 4. 5. Fosfor uygulamasmin bitki su tiikketimi (litre/bitki/giin) iizerine etkisi (2. yil)

5%3 ——(-15)]
g L% —a—(+15) ]
E %Zg *(_30)
_e:l,% —3—{ +30')
308 )
gg}: —o—(+45)
N

1 3 5 7 8 11 13 15 17 19 29 23 25 27

Hafta {dikimden itibaren)

Sekil 4.6. Mikoriza x P uygulamasmmn bitki su tiketimi (litre/bitki/giin) tzerine etkisi (2. yif)
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gx

16 7_../':(

1.4 Vi \

2 o \!ﬁ | [—e—(-M)

A =

504/

- 0,2

3 O L) L L3 L3 » i3 L F L3 ¥
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Sekil 4.7. Mikoriza uygulamasimn bitki su tiiketimi (litre/bitki/giin) tizerine etkisi (3. y1l)

Nw

~—o— 15 ppm P
~8—30 ppm P
' 45 ppm P

ok b b b
-

Su Tilketimi (litra/bitki/giin)

coQo

oMM BDNONR

1 3 5 7 9 1 13 6 177 19 2% 28 26 27
Hafta (dikimden itibaren)

Sekil 4.8. Fosfor uygulamasinin bitki su titketimi (litre/bitki/giin) tizerine etkisi (3. y1l)

- 24
T 22
§1§ | —o—(-15)
16 4 —o—(+15)]
2 -+ (-30)
Ef%' —¢—(+30)
%gﬁa ——(-45) |
5 061 —o—(+45)
; 0.4 | =
02 4
0 ¥ i I 13 13 )3 T ki T 1 3 ki 3 F t ) Ll ¥ ¥ ¥ 13 t t 1] 8 1
1 3 § 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Hafta (dikimden itibaren)

Sekil 4.9. Mikoriza x P uygulamasinin bitki su tiiketimi (litre/bitki/giin) izerine etkisi (3. yil)



5. TARTISMA VE SONUC

Ug yillik sonuglari igeren bu ¢alismada, her y1l yaklasik 255 giinliik bir vejetasyon
stiresince pathcan yetistiriciligi gergeklestirilmistir. Gaziosmanpasa Universitesi’nde
topraksiz tarim konusunda yapilan ilk ¢alisma olmakla birlikte, verim ve {iriin kalitesi
bakimindan ekonomik anlamda oldukga tatminkar sonuglar alinmigtir. Uygulamalara bagh
pazarlanabilir verimin birinci yilda 10,16-13,54 t/da, ikinci yilda 16,52-18,71 t/da, ligiincii
yilda ise 11,16-14,50 t/da arasinda degistigi saptanmustir. Béliimiimiizde dnceki yillarda,
ortli altinda gelencksel tarzda toprakta yapilan pathcan yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalarda,
elde dilen pazarlanabilir verim degerleri 5,39-14,24 t/da arasinda gergeklesmistir (Yilmaz
ve Yazgan, 1998a; 1998b). Denemenin yuriitiildtigii Tokat merkez ilgede agikta patlican
yetigtiricilifinde ise ortalama verim 4,0 t/da (Andnymous, 2004a)’dir. Cahismarmizda
ulagilan verim degerlerinin yiiksek olusunun, denemeler siiresince herhangi bir hastalik ve
ciddi zararh sorunu ile karsilasiimamis olmasi, topraksiz tarimin geregi olarak sulama ve
giibrelemenin diizenli olarak gergeklestirilmesi ile iligkili oldugu diisiiniilmektecir. Farkli
sebze tlrlerinin tretiminde, geleneksel tarzda toprakta yapilan yetistiricilik ile topraksiz
yetistiriciligi karsilagtiran bir ¢ok aragtirici, topraksiz yetistiricilikte daha fazla verim
aldiklarini bildirmektedirler ((")zgiir, 1991; Giil ve Sevgican, 1992b; Abak ve ark., 1994;
Demirer ve ark., 1998; Celikel, 1999; Celikel ve Caglar, 1997; Aydogan, 2000; Pivot et
al., 2000; Rouphael et al., 2004). Topraksiz ortamlarda patlican yetistiriciligi konusunda
calisan Celikel (1999) de topraksiz ortamlarda verimin 8.32 ile 12.80 kg/m® arasinda
degistigini bildirmektedir. Bu sonuglar da, elde ettigimiz verim degerlerinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Topraksiz tarim, bitki yasamu igin gerekli olan su ve besin elementlerinin gereken
miktarlarda kok ortamina verilmesi esasina dayalidir (Jones, 1983; Winsor & Schwarz,
1990; Resh, 1991), ve bitki besleme amaciyla genelde kimyasal kaynaklar
kullanilmaktadir. Van Os (2000) topraksiz tarimun verim ve kalite artig1 saglamasi, toprak
kaynakli hastalik etmenlerini elimine etmesi gibi 6nemli avantajlari yaninda; kaliteli su
kullanimum  gerektirmesi ve giibreleme masraflarini artirmasi gibi dezavantajlarimin

,,,,,

bulundugunu bildirmekte, a¢ik sistemlerde atilan besin ¢ozeltisinin ¢evre kirliligine yol
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agifna dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle topraksiz tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi

i¢in, kullanilan ve atilan element miktarlarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Mikoriza mantarlar1 ile bitkiler arasindaki iligkileri incelemek tizere yapilan
caligmalar, bilingli bir sekilde yapilan mikoriza uygulamasimn bitkinin besin elementi
alimim ve bitki saghiginmi pozitif yonde etkileyerek bitki gelisimini Onemli dizeyde
artirdigim ortaya koymustur (Demir, 1995). Mikoriza kullammm ile basta fosfor olmak
tizere kimyasal giibre kullammunin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Arcak ve Giider,
2004). Bu bilgiler 15131nda, bu ¢alismada topraksiz tarimda stirdirtilebilirlifi saglamak
tizere mikorizal mantarlardan faydalanma olanaklart arastirilmustic. Bu amagla, farkh
fosfor diizeylerinde pomza ortamina mikoriza asilamasinin, patlicanda bitki gelisimi,
verim, su vé element tliketimi, atilan ve kaldirilan element miktar lizerine etkileri
aragtirlmugstir. Asagida da agiklandigi gibi, topraksiz ortamda patlican yetistiriciliinde
mikorizal mantarlarin genel olarak olumlu etki yaptifi tespit edilmistir. Ozellikle
denemenin ilk yilinda bu olumlu etki daha bariz bir sekilde ortaya ¢ikmustir. Ikinci deneme
yilinda bu etkinin ¢ok disiik diizeyde kalmasi ve bazi parametrelerde ise ters etki
gozlenmesi Uzerine deneme {iglincii kez tekrarlanmig ve ti¢lincti yil elde edilen sonuglarin,

genelde ilk yil sonuglari ile paralellik gbsterdigi saptanmigtir.

Her ti¢ deneme yilinda da fide yetistirme doneminde + mikoriza uygulamasi; fide
boyunu, kék uzunlugunu, gévde kalinligim, yaprak sayisini, gévde yag-kuru agirhgin ve
kék yas-kuru agirligim kontrole gore artirnustir. Sebze fidesi yetistiriciliginde, dzellikle
sofuk donemde, fideler ortamda mevcut besin eclementlerinden  yeterince
faydalanamamakta ve fidelerde besin elementi noksanliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Patlican
tohumlarimin optimum ¢imlenme sicakligimn 19-26 °C arasinda dedistigi ve pathican
bitkisinin diisiik toprak sicakligina da hassas oldugu bildirilmektedir (Sevgican, 1999b).
Minimum 18 °C ve optimum 20 °C toprak sicaklig1 istemektedir (Smith, 1981). Ozellikle
fide ortaminin sicakligi istenilen derecelerin altinda ise, kdk gelismesi agisindan fide
ddéneminde fosforlu sivi gilbre uygulanmas: gerektigine dikkat Qekilmektedir (Sevgican,
1999b). Tohﬁm ekimini 1 Mart tarihinde yaptigimiz dikkate almir ise, + mikoriza
uygulamasinin, fidelerin 6zellikle soguk ortam kosullarina toleransint artirma yolu ile fide

gelisimine olumlu etki yapmasi beklenen bir sonugtur. VAM, bitki gelisimini 6zellikle
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bitki besin elementlerinin yogunluklarimn kritik seviyelerde oldugu marjinal topraklarda
ve kosullarda tegvik etmektedir ve bu tesvik, simbiozise sahip koklerin topraktan kantitatif
olarak, basta fosfor olmak tiizere bazi makro ve mikro besin elementlerini daha iyi
alabilmeleri ile agiklanmaktadir (Demir, 1995; Ortas, 1997; Smith et al., 1992). Mikoriza
uygulamasinin fide geligimini artirdigina dair bulgularimiz Araujo et al. (1997), Cigsar ve
ark. (2000), ve Aydin ve Ortas (2001)’1n sonuglarini desteklemektedir.

Yiiksek oranda kok infeksiyonunun elde edildigi birinci ve Ugiincii deneme
yillarinda kok infeksiyon degerleri, tiim inceleme (sokiim) tarihlerinde ikinci yil
degerlerinin 4-5 kat1 yiiksek olmugtur. Bu durumun, birinci ve tglincli deneme yillarinda
spor saymmi yapiumus olan mikorizali materyalin 1000 spor/bitki olacak sekilde
kullamlmasina karsin, ikinci yilda spor sayimi yapilmanus inokulumun kullanmlmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ug yilda da vegetasyon siiresi ilerledikge, tiim P
dozlarinda kok infeksiyonu 6nemli diizeyde artmig, besin ¢6zeltisinin P dozu ar:tikga kok
infeksiyonu azalmigtir. Bolan (1991) ve Ortas (1998), ortamin P diizeyi arttikge mikorizal
fungus aktivitesinin azalma gosterecegini, Demir (1995) ise iyi bir kdk infeksiyonu icin
ortamin besin elementi igeriginin (6zellikle P bakimindan) zayif olmas: gerektigini
bildirmektedirler. Denemede uygulanan besin ¢ozeltisinin fosfor igerifinin artmasina
kargin kok infeksiyonunda goriilen azalma, koklerdeki VAM fungus kolonizasyonunun
dusiik P konsantrasyonlarinda daha iyi oldugunu bildiren Gryndler and Lipavsky (1995);
Aguilera-Gomez et al. (1999); White and Charvat (1999); Davies et al. (2000);

Charron ct al. (2001a); Linderman and Davis (2004)’in sonuglar: ile uyum igerisindedir.

+ mikoriza uygulamasi, denemenin ilk yilinda dénem boyunca bitki kisimlarinin P,
K, Ca, Mg, Fe ve Zn iqeriklerini ve buna bagl olarakta, bitki kisimlan ile kaldirilan
element miktarlarimi kontrole gore artirmugtir. Ikinci yilda ise, genel olarak mikoriza
uygulamas1 besin elementi alimmi tizerine pek etkili olmamgtir. Bu yilda mikorizanin
olumlu etkisine sadece son analiz zamaninda gévdenin Mg ve Zn igerigi, meyvenin ise Fe
icerigi degerlerinde rastlanirken, son analiz tarihinde yapraklarin P igerigi, ilk analiz
tarihinde géiv.denin P ve Ca igerigi degerleri kontrol bitkilerinde daha yiiksek bulunmustur.
Mikoriza uygulamasimin kaldirilan element miktar: {izerine olumlu etkisi ise, son analiz

zamamnda yapraklar i¢in K ve Mg, govde i¢in Mg ve Zn, meyve i¢in Fe elementlerinde
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s6z konusu olurken, ilk analiz zamaminda govde ile kaldirilan toplam P, K, Ca ve Fe
miktarlani mikoriza uygulamas: ile azalma gostermistir. Ikinci yilda kok infeksiyonunun
olduk¢a zayif olmasi bu durumu agiklamaktadir, Koklerin mikoriza ile iyi infekte
olamamas: durumunda, mikorizal infeksiyon bitkiye besin elementi saglayamadxgl gibi
bitkinin fotosentez uriinlerini kok bolgesinde tiiketerek yarar sagiama yeriné zararh
olabilmektedir (Bolan, 1991). Denemenin l¢lincti yilinda, ilk yildaki seviyede bir kék
infeksiyonu saglanmig olmasina ragmen, bitkiler ‘tarafindan elemént alimin:  {izerine
mikoriza uygulamasinin olumlu etkisi, birinci ve ikinci yi1l etkilerinin arasinda bir seviyede
gergeklesmigtir. Ortas (1998) kok infeksiyon oraninin besin elementi aliminda tek basina
zay1f bir parametre oldugunu ve birim hif bagina alinan besin elementi miktarinin daha
cok; hif kalinligi, toplam hif uzunlugu, mikorizosfer veya hifirizosfer bolgesinde asit
fosfataz salgilart gibi faktorler tarafindan yonlendirildigini bildirmektedir. Bazen bitki
mikoriza mantar ile infekte oldugu halde besin elementi alamiyorsa veya yetersiz besin
elementi tagimasi yapiyorsa bunun nedenleri; zayif hif olusumu, hifler ve arbuskiiller

aracilif ile besin elementi tagimasinin az olmasi gibi faktorlerdir.

Mikorizal funguslarin toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerinin,
ozellikle de fosforun alimim 3-4 kat artirdigi, kontrollit kosullarda yapilan denemelerle
belirlenmistir. Rizosfer teknikleri kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde, VAM ile infekte olmus
bitkilerin almus olduklari P’un %80°i, N’un %25’i, K’un %10’u, Zn’nun %25’i ve Cu’in
%60’ 1mun mikoriza hiflerinin aracilig: ile alindiklari rapor edilmistir. Ayrica mikoriza
infeksiyonunun, Ca, S, Fe, Mn, Al, Zn, Cu ve B alimint kontrol ettigi degisik aragtirmacilar
tarafindan belirtilmektedir (Gnekow and Marschner, 1989; Bolan, 1991; Ortas, 1997;
Ortas, 1998; Onogur ve Demir, 1998).

Ortas ve Akpmar (2004), toprakta diigiik P icerigi durumunda baz1 bitki tiirlerinin
- P’dan daha iyi yararlanmak i¢in mikoriza mantan ile simbiyotik yasam olugturarak dogal
adaptasyon mekanizmalari gelistirdiklerini bildirmektedirler. Aralarinda patlicaninda
bulundugu bu tiirler, mikoriza ile iyi infekte olmakta ve bunun sonucu olarak, P, K, N, 'Ca,
Mg, Zn ve Cﬁ alimim artirmaktadirlar (Clark and Zeto, 2000). Ortamda bulunan besin
clementlerinin alimi, yogun mikorizal hifler sayesinde daha fazla artmaktadir (Ortas,

1998). Besin elementlerinin alinmminda VAM funguslarimn rolii lizerine ¢esitli aragtirmalar
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yapilmugtir. Arastirmalarin ¢ogunda, bu besin maddelerinin konukg¢u bitkiye dogru
alimiminin arttifs tespit edilmistir. Mikoriza ile infekte olmams bitkiler kok bolgesinin
ancak 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi halde, mikoriza ile infekte olmus bitkiler
hifler aracilig1 ile 11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li et al., 1991; Marschner and

Dell, 1994).

Sasai (1991) nusir, soya fasulyesi, domates ve havugta P; Edathil et al. (1996)
domateste N ve P; Araujo et al. (1997) domateste, Aguilera-Gomez et al. (1999) ve
Olsen et al. (1999b) biberde P; Bayram (2000) asmada P ve K; Cigsar ve ark. (2000)
hiyarda P, Zn, ve Mn; Liu et al. (2000) misirda Zn ve Cu; Mehrevan et al. (2000) ii¢gtilde
P ve Zn; Gok ve ark. (2001) soya fasulyesinde P; Korkmaz ve ark. (2001) bugdayda P ve
Zn; Charron et al. (2001b) soganda P, N, ve Zn; Akpmar ve ark. (2002) bugdayda Zn,
Cu ve P; Suzuki et al. (2000) marigold bitkisinde Fe ve Zn; Ortas ve Sari (2003) nusirda
N, P, K, Zn ve Mn; Ryan and Angus (2003) bugday ve bezelyede Zn alimminda
mikorizanin olumlu etkisi oldugunu bildirmektedirler. Bu bilgiler, denememizd: mikoriza
uygulamasi ile bitkiler tarafindan besin elementi almiminda meydana gelen artiglar

desteklemektedir.

Bitki kokiinde mikorizal kolonizasyon olustuktan sonra, kok korteksi igerisinde
hem hiicreler aras1 boslukta hem de hiicre i¢t bosluklarda 6nce misel olusmakta ve daha
sonrada misellerden vesikiil ve arbuskiiller meydana gelmektedir. Vesikiiller spor formuna
doniiserek fungusun soyunu devam ettirmesine yardimci olmakta, ayrica alinan besin
elementlerini gerektiginde kullanilmak {izere depo etmektedir. Hiicre igerisinde olusan
arbuskiiller ise besin maddelerini bitki dokularina aktarmaktadirlar. Miseller yardimuyla
ortamdan bitki kokii igerisine taginan besin maddeleri arbuskillerden gegerek vesikiillerde
depo edilmektedirler. Sonugta mikoriza bitki beslenmesini ve buna bagh olarak ta bitki
gelisimini de artumaktadir (Ozcan ve Taban, 2000). Bizim ¢alismamizda da, + mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimi {izerine olumlu etkisi, birinci ve {iglincli yilda daha belitgin
olarak ortaya.c;lkmmur. Ikinci yilda bu etkinin pek gérﬁlemerﬁesinin, bu yildaki zayif kok
infeksiyonuna bagh oldugu diistinilmektedir. Yaptigimiz c¢alismada, mikorizamin bitki
gelisim parametrelerinde meydana getirdigi olumlu etki, degisik oranlarda gerceklesmistir.

Mikoriza ile kok uzunlugunda %6-11, kok yas agirhgida %14-15 ve kék kuru agirhginda
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ise %12-40 oraninda artis elde edilmistir. Hashem (1995) Vaccinium macrocarpon Ait.
(cranberry)’da, Aguilera-Gomez et al. (1999) biberde, Cetiner ve ark. (1999) nmusirda,
White and Charvat (1999) su bitkilerinde, Gaur and Adholeya (2000) misirda, Ortas ve
ark. (2002b) turunggillerde, Sayihkan (2003) hiyarda ve Ikiz (2003) biberde koklerdeki
mikorizal infeksiyona bagli olarak kék ve siirglin agirhifinin arttifuu bildirmektedirler.
Mikorizal infeksiyonun kék gelisiminde meydana getirdigi bu pozitif etkiler, dojal olarak
diger bitki geligim parametrelerini de etkilemistir. Mikoriza uygulamas: gévde uzanlugunu
%11-14, govde capim  %4-9, bitki uzunlugunu %7, gévde yas agirhigini %14-15, gévde
kuru agirhigimi %12-40, yaprak yas aguhigim %13-20, yaprak kuru agirhigim %14-36,
toplam meyve yas aguhgim %13-16 ve toplam meyve kuru agirhigimi %13 oraminda
artirdifr saptanmustir. Elde ettigimiz sonuglar, Araujo et al. (1997), Matsubara et al.
(1995) ve Edathil et al. (1996)’1n domatesde; Waterer and Coltman (1989)’1n domates
ve soganda; Sreenivasa (1993)’nin sos biberinde; Zarate (1991)’e atfen Cigsar (1997)
tarafindan patlicanda, Onogur ve Demir (1998)’in pathican, kavun, aygicedi ve titlinde;
Shulin et al. (1998)’1n patlican ve luyarda; Liu et al. (2000)’1n musirda; Karagiannidis et
al. (2002)’in pathcan ve domateste mikorizamin bitki gelisimine etkisi bakimindan

bildirdigi sonuglar ile uyum igersindedir.

Fosfor dozu arttik¢a genel olarak bitki gelisimi de artmugtir. Waterer and Coltman
(1989) soganlara uygulanan fosfor dozunun artigina bagli olarak bitki toplam yas
aguhfinn arttxgmi bildirmektedir. Benzer sekilde Davies and Linderman (1991) ve
Davies et al. (2000) biberde ve Bamyacioglu (1998) ise karpuzda uygulanan fosfor

dozundaki artig ile orantili olarak bitki gelisim parametrelerinin de arttigini saptanuslardr.

Bitki geligimi Uzerine mikoriza ve fosfor uygulamalarmin birlikte etkisi
incelendiginde; mikorizali digtik fosfor dozlarinda elde edilen bitki gelisim degerlerinin,
mikorizasiz ytiksek fosfor dozlarindaki bitki gelisim degerlerinden baz1 dénemlerde daha
yiiksek oldugu goritimektedir. Bu etki; kazik kok sayisi igin 20 Haziran ve 30 Temmuz’da;
kok uzunlugu i¢in 3 Haziran, 18 Ekim ve 29 Ekim’de; kok yas agicligi igin 10 Agustos’ta;
kok kuru agxr‘hgl icin 10 Agustos, 17 Eylill ve 29 Ekim’de; govde yas agirhig i¢in 10
Agustos’ta; govde ve kok kuru agirlign igin 22 Haziran, 10 Agustos, 17 Eyliil ve 29
Ekim’de; toplam yaprak yas agirhifr igin 1 Kasim’da; yaprak kuru agirhigy igin 10 Agustos,
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17 Eyliil, 18 Ekim ve 1 Kasim’da; toplam meyve yas agirlhigi icin 13 ve 30 Temmuz’da,
govde uzunlugu i¢in 3 Haziran’da, govde ¢api i¢in 3 Haziran ve 29 Ekim’de, bitki
uzunlugu i¢in ise 22 Haziran’da bariz bir sekilde a¢ifa cikmistir. Davies et al. (2000)
azaltilmug fosfor gartlarinda, AM fungusunun biber bitkisinin vegetatif ve generatif
geligimini artirdigim  belirtmektedirler. Mikoriza uygulanan bitkilerin diisik fosfor
diizeyindeki gelismelerinin, mikorizasiz bitkilerle karsilastinidiginda, orta diizey fosfor
sonuglariyla benzerlik gosterdigine dikkat ¢ekmislerdir. Araujo et al. (1997) domateste

benzer sonuglar elde etmistir.

Ug deneme yilinda da, mikoriza uygulamasi ile erkenci, toplam ve pazarlanabilir
verim degerlerinde artis meydana gelmigtir. Ancak bu artislar, erkenci verim i¢in iigiincii
deneme yilinda, toplam ve pazarlanabilir verim igin ise ilk deneme yilinda istatistiksel
6nem diizeyinde olmustur. Mikoriza uygulamasi ile agirlik ve say: olarak erkenc! verimde
kontrole gore meydana gelen artig, sirasiyla %16 ve 12 diizeyinde gergeklesmistir. Orta
diizeydeki fosfor dozu (30 ppm), gosterdikleri degerler agisindan aralarinda fark olmayan
ditgitk ve ytiksek dozlara (15 ve 45 ppm) kiyasla agirlik ve say: olarak erkenci vetimi, yine
sirastyla %21 ve 18 oraninda artirnustir. Mikoriza uygulamasi ile, Charron et al. (2001a)
soganda, Shulin et al. (1998) ve Cetiner ve ark. (1999) ise hyarda erkencilik elde

ettiklerini bildirmektedirler.

Birinci yilda + mikoriza uygulamas: ile agirlik ve say1 olarak verimde meydana
gelen artig, toplam verimde sirasiyla %15 ve 9, pazarlanabilir verimde ise yine sirastyla
%19 ve 26 duzeyinde gergeklesmistir, + mikoriza uygulamasinda — mikoriza uygulamasina
kiyasla, toplam verim 15, 30 ve 45 ppm P dozlarinda sirast ile %22.8, 15.7 ve 7.01
oraninda artiy gostermistir. Ikinci yilda toplam verim iizerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi onemli olmadigi gibi, uygulamalarin birlikte etkisine bakildiginda, mikoriza
uygulamasi ile kontrole kiyasla saglanan verim artislar: bakimindan P dozlar arasinda fark
gozlenmemis, + mikoriza uygulamasinin ortalama %4,63 (15, 30 ve 45 ppm i¢in sirasi ile
%4.36, 4.26, 5.28) oraninda artisa yol agtifi saptanmustir. U(;uncu yilda, parseldeki tum
bitkilere ait toplam verim degerleri arasinda ‘istatistiksel dneha diizeyinde fark
goriilmemesine kargin, kaldirilan element miktarlarin belirlemek tizere stkiilen bitkilerin

meyve veriminin + mikoriza uygulamasinda (4812,61 g/bitki) kontrole (4257,55 g/bitki)
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kiyasla %13 yiiksek oldugu saptanmustir. Ayrica toplam verim degerleri lizerine deneme
faktorlerinin birlikte etkisi incelendiginde, + mikoriza uygulamasinin — mikorizaya gore,
15 ppm P dozunda %14,58 ve 45 ppm P dozunda %2,34 artisa, 30 ppm P dozunda ise
%6,10 oraninda azahsa yol agufi saptanmustir. Birinci ve Uglincli yilda elde edilen
sonuglar, + mikoriza uygulamasinin toplam verime etkisinin diisiik P dozunda daha yiiksek
oranda gerceklestigini gostermektedir. Simsek ve ark. (1998) domates, biber ve patlicanda
bitkilere verilen fosfor dozu arttik¢a, mikoriza uygulamas: ile meydana gelen verim artis
oraninin digtigind bildirmektedirler. Bu durum yiiksek P konsantrasyonunda, mikorizal

aktivitenin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Mikoriza uygulamas: ile verimde meydana gelen bu artlslaf; yukarida bahsedildigi
gibi 1yi bir mikorizal kolonizasyon ile besin elementi alimindaki artiglar ve bunlara bagh
olarak da, fide doneminden itibaren baglayan bitki gelisimindeki artistan

kaynaklanmaktadir.

Schnitzler (1996), topraksiz kiiltiirde domates yetistiriciliinde mikoriza
uygulamas1 ile toplam meyve sayisinda, ortalama meyve iriliginde, birinci kalite,
pazarlanabilir ve toplam verimde kontrole gore artis elde ettigini bildirmektedir. Al-
Raddad (1987) domates, patlican ve biberde; Sreenivasa (1993), Davies et al. (2000) ve
Ikiz (2003) biberde, Secilia and Bagyaraj (1994) ve Solaiman and Hirata (1997)
geltikte; Sar1 ve ark.(2001) domates, biber, patlican, hiyar karpuz, sarimsak ve tath
misirda; Korkmaz ve ark. (2001) ve Akpmar ve ark. (2002) bugdayda; Yiical ve ark.
(2001) ve Sayihkan (2003) hiyarda mikoriza uygulamasinin toplam verimi artirdigim ifade
etmektedirler. Bu bilgiler, denememizde mikoriza uygulamas: ile meydana gelen verim

artisim desteklemektedir.

Denemelerin ilk yilinda, drenaj ¢ozeltisinin element igeriginin + mikoriza
uygulamasinda kontrole kiyasla 6nemli derecede azaldii saptanmustir, bu etkinin ikinci
yilda Zn; iiglincii yilda P, Fe ve Zn ile ilgili olarak bu etkinin devam ettigi saptanmsgtir,
Sezon boyunca bitki bagina atilan element miktarlar: lizerine mikoriza uygulamasinin esas
etkisi Zn diginda istatistiksel énem diizeyinde olmamakla birlikte elde edilen sonuglar

oldukga ilgingtir. + mikoriza uygulamasimn ~ mikorizaya kiyasla; atilan P, K, Ca, Mg, Fe,
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Zn miktarim sirasi ile, ilk yilda %25, 24, 24, 17, 29 ve 37; ikinci yilda %7, 1, 14, 5, 15 ve
22; Uglincti yilda ise %23, 10, 9, 8, 10 ve 16 oraninda azalttif1 belirlenmistir. Mikoriza
uygulamasimn etkisinin daha net olarak ortaya giktif1 birinci ve liclincli yillarda, mikoriza
uygulamas: ve fosfor dozlarinin birlikte etkisi incelendiginde, + mikoriza uygulamasinin —
mikorizaya kiyasla; 15, 30 ve 45 ppm P dozu sirast ile; ilk yilda atilan P’u %26, 23, 30;
K’'u 14, 21, 36, Ca’u %12, 22, 39; Mg’u %3, 19, 31; Fe’i 15, 29, 43, Zn’yu %29, 36 ve 45
oraninda azaltmugtir. Uglincii yilda ise atilan miktarlar 15, 30 ve 45 ppm P dozu siras1 ile su
sekilde azalmigtir: P %16, 15, 29; K %-1, 12, 18; Ca %4, 8, 15; Mg %4, 4, 15; Fe %1, 13,
16; Zn %24, 43 ve 59. Dikkat edilecek olur ise, + mikoriza uygulamasi ile saglanan atilan
element miktarindaki azalig, artan fosfor dozlarinda oransal olarak daha yiiksektir. Ayrica
drenaj ¢Ozeltisinin element igerifi lizerine mikoriza uygulamasimmn etkisi, bitkilerin
element igerigi ve toplam kaldirilan element miktar1 degerleri ile genel olarak ters orantih

olarak ger¢eklesmistir, ki bu beklenen bir sonugtur.

Bitki bagina giinliik ortalama su titketimi degerleri ¢an egrisi geklinde bir seyir
izlemigtir. Bitkilerin bilylimesine paralel olarak su tiiketim miktari diizenli bir sekilde
artarak, hasadin en yogun ve hava sicakliklarinin da en yiiksek oldugu dénemlerde en
yiiksek degere ulagmigtir. Bu donemden sonra, gerek duzenli olarak yapian yaprak
budamalar1 sonucu toplam yaprak alaninin azalmaya baslamasi, gerek hasat yogunlugunun
(meyve yiikiiniin) gittikce azalmasi ve gerekse de hava sicaklifinin diismeye baslamasina
bagl olarak, su titketimi azalmaya baglamustir. Mikorizali bitkilerde bitki basina giinliik
ortalama su tiiketimi, genel olarak kontrol bitkilerine gore 0,01-0,11 litre civarinda ve 15
ppm P dozunda ise difer P dozlarina gore 0,01-0,4 litre civarinda daha fazla olmustur.
Yine benzer sekilde 30 ppm P dozundaki su tiketimi de 45 ppm dozuna gére yiiksek
olmugtur. Ozet olarak mikoriza uygulamas: ile bitkilerin su tiiketimi kismen artirmug ve

besin ¢dzeltisinin P konsantrasyonu arttikea, bitkilerin su tiikketimi azalmugtir.

Mikorizal infeksiyon bitkinin su alimm  dlzenlemekte (Ortas, 1998), beéin
clementleri ve su alimum artirmaktadir (Ortas ve Akpmar, 2004). Mikorizal hifler
aracihfityla yada mikorizamn Dbitki fizyolojisi ve morfolojisi lizerine yaptigi
degisikliklerden kaynaklanan kok biiylimesi ve kilcal k6k olusumu sayesinde, bitkisinin su

alm artar. Morte et al. (2001), Halep ¢amunda (Pinus halepensis Mill.) mikoriza
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inokulasyonu sayesinde meydana gelen kok yiizey alanindaki artis ile, mikorizali bitkilerin
kontrole gore su alimlarinin arttigimu  bildirmektedir. Bunlara ilave olarak VAM
mantarlarimn hifleri araciligy ile bitkiye, kokiin uwlagamadigi alanlardan su temin ederek
bitkinin su stresine dayanimini artirdifn  bilinmektedir (Ortas, 1998). Elde ettigimiz

sonuglar, bu bildirimleri desteklemektedir.

Besin ¢ozeltisinin P konsantrasyonun azalmas: ile orantili olarak, bitkilerin su
tiiketiminin artmast, su kullanim etkinligi ile alakalidir. Su kullanim etkinligini artiran en
6nemli faktorlerden biri de giibrelemedir (Sencar ve Gokmen, 1996). Bitki besin
elementlerinin ortamda uygun seviyede bulunmalari halinde, bitkilerin su kullamm
etkinligi artmaktadir. Eger ortamda besin elementi konsantrasyonu yeterli degilse, bitki
yeterli toplam besin elementi ihtiyaci igin daha ¢ok su kullanacaktir. Sencar ve Gokmen
(1996), uygun glibreleme ile bitkilerin ayn1 miktarda kuru madde tiretmek i¢in sarf ettikleri
su miktarinin, glibresiz  yetistirilen bitkilere kiyasla buylik oranda azaldigumu

bildirmektedirler.

Elde edilen sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, pomzada patlican
yetistiriciliginde, tohum ekimi ve dikim asamasinda gergeklestirilen mikoriza uygulamasi
ile su ve besin elementlerinin alimminin, bitki gelisimi ve veriminin artirilabilecegi, atik
element miktarmin ise azaltilabilecegi soylenebilir. Kullanimi birgok tilkede huzla
yaygmnlagan ve gelismis llkelerde ise olduk¢a yiiksek oranlara ulagmis olan topraksiz
tarim, Ulkemiz toplam sera alam igerisindeki payimn voldukc;a diigtik (%0,25) olmasina
karsin, treticilerimiz tarafindan her gecen giin daha fazla ilgi gormektedir. Bu ¢alismada,
topraksiz tarimda kimyasal giibre kullammminin ve dolayisi ile giibreleme masraflarinin
yﬁksék olmas: ve ozellikle agik sistemlerde atilan besin ¢6zeltisinin gevre kirliligine yol
agmast gibi en oOnemli olumsuzluklarin azaltilmasinda mikdrizal mantarlardan
faydalanilabilecegi ortaya konmugtur. Elde edilen sonuglarin uygulamaya aktariimasi,
iilkemizde su anda gelisme asamasinda olan topraksiz farxrmn c,:evreVile uyumlu tarzda

gelismesine katk saglayacaktir.

Denemelerimizde vegetasyon siiresi ilerledikge, tim P dozlarinda koklerdeki

mikorizal infeksiyon Onemli diizeyde‘ artiy gostermis ve iyi bir kok infeksiyonu ile



188

bitkilerin besin elementi alimi artmustir. Bu durumla ters orantili olarak drenaj ile atilan
element miktar ise azalmigtir. Mikorizanin bitkide meydana getirdigi bu etkilerin uzantist
olarak, bitki gelisimi ve ona bagh olarak ta verim artisi s6z konusu olmustur. Pomzada
pathcan yetistiriciligi i¢in 15 ppm P dozunun yeterli oldugu sonucuna ulasimigstir. +
mikoriza uygulamasi ile 15 ppm P dozunda kontrole (-15) kiyasla verim artisimin %23’e
gikabilecegi saptanmugtir. 45 ppm dozunda ise + mikoriza ile elde edilen verim artig1 ancak
%7’ye ulagabilmigtir. Diger yandan + mikoriza uygulamasinin yliksek P dozunda atilan

element miktarim azaltarak olumlu katk: saglayabildigi ortaya konmugtur.

Tim bu sonuglar, topraksiz tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmas: agisindan
oldukca Onemlidir. Farkli fosfor dozlarmm ele alindig1 bu caligma sonuglar, farkh
mikoriza tiirti ve spor yogunlugu kullamlarak yapilan benzer ¢alisma sonuglan le entegre
edilerek, difer besin elementlerinin de topraksiz kiltlirde kullanim miktarlarinin
azaltilabilmesi ve verim Uzerine olasi pozitif etkilerinin arastirilmast bakimincdan yararh
olabilecektir. Ayrica kullanilan ve atilan element miktarlarini azaltma etkinligini artirmak
tizere mikoriza uygulamalarimn kapali topraksiz tarim sistemlerinde de denenmesi faydali
olacaktir. Bu g¢alismanin ikinci yilinda oldugu gibi mikoriza uygulamasinin beklenen
olumlu etkilerinin bazi durumlarda ortaya ¢ikmama olasiligi da bulunmaktadir. Bu nedenle
mikoriza iretimi ve kullammu optimize edilmeli, ticari mikoriza preperatlarinin {iretimi

tesvik edilmeli ve bu preperatiann dogru sekilde kullammi saglanmalidir,
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