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Bu arastirmada tiiplii antepfistii fidam1 iiretimine mikoriza uygulamasinin
entegre edilmesine temel olusturmak iizere farkli mikoriza tiirlerinin degisik Pistacia
anaglarinin vegetatif gelisimi iizerine etkisi incelenmistir.

Denemede 4 Pistacia anaci (P. vera, P. khinjuk, P. terebinthus ve P. mutica) ve 5
mikoriza uygulamasi ( G. etunicatum, G. caledonium, G. clarum, G. mosseae ve kokteyl)
yer almistir. Pistacia anaglarina ait tohumlarin ekilecegi ortam énceden metil bromid ile

sterilize edilmistir. Tiiplere doldurulan steril ortama S50-100 g mikorizall toprak

yerlestirildikten sonra tohum ekimi yapilmis ve normal bakim kosuliari altinda anaclar
bir y1l siireyle biiyiitiilmiistiir. Bu arastirmada bitki boyu ve govde ¢api, kik ve govdenin

yas-kuru agirhklar, yaprak besin elementi i¢erikleri, toplam ve indirgen seker icerikleri,
mikoriza ile infekteli kok yiizdesi ve rizosferdeki mikoriza spor sayisiyla ilgili 6l¢iim ve

sayimlar gerceklestirilmistir.
Mikoriza uygulamalar1 P. terebinthus disinda kalan anaclarda boy gelisimini
arttirmamistir. G. caledonium, P. vera , P. terebinthus ve P. khinjuk anaclarinda govde

yas agirhig iizerine olumlu etkide bulunmustur. Mikoriza uygulamalarinin anaclarin
kok yas-kuru agirhklarina 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. G. etunicatum
P. vera ve P. khinjuk anaglarinda yaprak N icerigini arttirmistir. Baza

mikoriza x ana¢ kombinasyonlarinda govde toplam seker icerigi yiiksek bulunmustur. G.

caledonium uygulamasi sonucu P. vera, P. khinjuk ve P. terebinthus anaglarinda %

uygulamas1 P.
indirgen seker kapsami tanik bitkilere gore 2 kat artmistir. Pistacia anaclarinda infekteli

kok sayis1 % 80’e ulasmigtir. Rizosfer bolgesine ait toprak orneklerindeki (10 g) spor
sayllar1 10-20 adet arasinda degismistir. Pistacia anaclarinda mikorizanmm fidanlk
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a amas nda etkin rol oynad ve bu yiizden tiiplii antepf st fidan iiretimine entegre
edilmesinin yararl olabilece i sonucuna var Im tr.

Anahtar kelimeler: Pistacia, mikoriza, VAM, anac, ¢o altma
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In this study, the effects of different mycorrhiza species on the vegetative
development of Pistacia rootstocks were studied to improve growth conditions container-
grown nursery trees.

In the trials, four Pistacia rootstock species (P. vera, P. khinjuk, P. terebinthus and
P. mutica) and five mycorrhizal treatments ( G. etunicatum, G. caledonium, G. clarum, G.
mosseae and Coctail) were included. The growth media were sterilized before sowing the
seeds using methyl bromide. The tubes were filled with the sterized media and then 50-
100 g mycorrhizal soil was placed just beneath the seeds in each treatment. Rootstock
plants were grown under normal growing conditions for one year. Plant height and stem
diamater, fresh and dry weight of stem and roots, leaf nutrient contents, total and
reducing sugars in shoots, mycorrhiza infection percentages and spor numbers in
rhizosphere soil were determined.

The mycorrhizal infections did not improve plant heights, except P. terebinthus.
In P. vera , P. terebinthus and P. khinjuk rootstocks, stem fresh weights were positively
affected by G. caledonium. However, mycorrhizal infections did not affect fresh and dry
root weights in all Pistacia rootstocks tested. G. etunicatum increased leaf N content in P.
vera and P. khinjuk rootstocks. Some mycorrhiza and rootstock combinations improved
stem total sugar contents. In P. vera, P. khinjuk and P. terebinthus rootstocks, G.
caledonium increased stem reducing sugar contents as much as two fold of control plants.
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The rate of infected roots by mycorrhiza was to 80 %. The numbers of mycorrhiza spors
in the rhizosphere were betweeen 10 and 20 in 10 g soil samples. In conclusion, the
mycorrhiza species appeared to be effective in the Pistacia rootstocks even at the nursery
level and therefore could be integrated in nursery tree production of the pistachio.

Key words: Pistacia, mycorrhiza, VAM, rootstock, propagation.
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Bu arastirmada tiiplii antepfistigi fidam tiretimine mikoriza uygulamasinin entegre
edilmesine temel olusturmak iizere, farkli mikoriza tiirlerinin degisik Pistacia anaglarinin
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1.GIRIS

Son 7 yillik FAO kaynakl: istatistiklere gore, diinya antepfistig1 {iretiminde Iran
birinci sirada yer alirken, ikinci sirada A.B.D. ve ligiincii sirada da Tiirkiye yer almaktadir
(Tekin ve ark., 2001).

Antepfistigi, diinyada kuzey ve gliney yarim kiirelerinin 30-45 ° parelellerinin
uygun mikroklimalarinda yetismektedir. Ulkemiz, kuzey yar1 kiiresinde ve antepfistiginin
gen merkezi tizerindedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin antepfistig:
yetistiriciliginde énemli bir yeri vardir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, antepfistiginin gen
merkezlerinden birisi ve ilk kez kiiltiire alinan yer olmasi yaninda, sahip oldugu kendine
ozgli ekolojik 6zellikleri nedeniyle, bu meyve tlirliniin bagarili bir gekilde yetismesine ve
yaytlmasina olanak saglamigtir. Antepfistigi her bakimdan kanaatkar bir bitkidir. Fakir
toprak kosullarmma ve kuraga dayaniklidir. Bu 6zelligi nedeniyle de, antepfistigi,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin kayalik, taghk, besin elementlerince yoksul ve kiregli
topraklarinda da yetigebilmektedir (Tekin ve ark., 2001).

Ulkemizde antepfistign yetistiriciligi ¢ok eski zamanlardan beri yapilmasina
ragmen, Uretim istenilen diizeyde degildir. Bunun nedeni de yetistiriciliginin tamamen
kuru kosullarda ve ¢ogunlukla kirag, taglik ve meyilli arazilerde yapilmasidir (Tekin ve
ark., 2001). Bu yiizden antepfistif1 yetistiriciligi yapilan yerlerde giibreleme yeterli
diizeyde ve kolaylikla yapilamamaktadir.

Dogadaki birgok bitki tiirli ve gesidi, 6zellikle de orman agaglari, gayir-mera
bitkileri, nodiil olusturan baklagiller, kiiltiiri yapilan narenciye, bazi sert ¢ekirdekli meyve
agaclart ve sogangil bitkileri giibresiz ve ¢ofu zaman suyun az oldugu yerlerde
yetisebilmektedirler (Ortas, 1997). Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan
besin elementlerinin aliminin yalmzca bitki kokleri tarafindan saglandigi saniliyordu. Fakat
son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin elementlerinin bitki kéklerinin yani
sira ¢ogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan g¢ok
miktarda hif {ireten mantar tiirleri tarafindan alindigim ortaya koymustur (Bolan, 1991;
Marschner, 1995; George ve Marschner, 1996; Ortas, 1996, 1997).

Mikoriza botanik olarak, toprak koékenli mantarlarla yitksek bitkilerin kokleri
arasinda karsilikli yararlanmaya dayanan bir iligkidir. Mikoriza bitki kokleri ile belirli
mantar tiirleri arasindaki karsilikli bir yasam bigimi olarak da tamimlanmaktadir. Mikoriza
kelimesi  kok mantar1 anlamindadir. Yunanca’dan mykes (mantar) ve rhiza (kok)
kelimelerinden 1885 yilinda Frank tarafindan tiiretilmistir. Tiiretilen bu isim, iki farkl
olusumun birleserek bitkinin mantar, mantarin da bitkiyi besledigi tek bir morfolojik
organ olugumunu tanimlamaktadir (Ortas, 1998).

Mikoriza, toprakta var olan sporlart aracihiftyla ekosistemdeki bitkilerin yaklasik
%95’inin  koklerine infekte olmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif tireterek bitki
kok ylizey alanim artirmakta ve kdkten gok uzak bolgelerdeki besin elementlerini sz
konusu hifleri aracilig: ile alabilmektedir. Bu igbirligi bitkinin mikorizal fungusa karbon,
mikorizal fungus da bitkiye besin elementi saglamasiyla gergeklesmektedir. Etkin bir
infeksiyon gerceklestigi zaman mikoriza bitki ile ortak bir yasam olusturarak bitkinin su ve
baz1 mineral besin elementlerini 6zellikle de fosfor, ¢inko ve bakir alimim gergeklestirdigi
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saptanmustir. Mikoriza infeksiyonu ayni zamanda bitkilerin azot ve potasyumun yani sira
demir ve molibden gibi agir metallerle de daha iyi beslenmesini saglamaktadir (Ortas,
1998).

Ulkemizde, agih tiiplii antepfistig1 fidani ile bahge tesisi oldukga smurlidir. Ancak
asil tiiplii fidanlarla 6zellikle taban arazilerde bahge tesisi ile ¢eside bagli olarak 4-5 yilda
verim alinabilecek duruma gelebilmektedir. Boylece en az 3 yil daha erken verim
alinabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle 1 yash tiiplii ¢6giir ve yozlarla sonbahar
dikimlerinde arazide % 100 tutma basarisi elde edilmektedir (Arpaci, 1998). Yine bu
konuda yapilan bir calismada 1 yash tiipli ¢6gtirlerle yapilan tesislerde, dikimden 2 yil
sonra agilama yapilmakta ve dikimden 5 yil sonra Siirt ¢egidinden yaklasik 1 kg verim
aliabilmektedir (Arpaci ve ark., 2000). Bu veriler 1g1ginda asili veya asisiz tiiplii fidan ile
bahge tesisinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Mikorizaya bagimli olan meyve tiirlerinde fidan iiretimi asamasinda anaglarin
mikoriza ile inokulasyonu fidanlarin gelismelerini ve arazideki performanslarim olumlu
etkilemektedir (Camprubi ve Calvet, 1996).

Bu arastirmada da tiiplii antepfistigi fidani Uretimine mikoriza uygulamasinin
entegre edilmesine temel olusturmak tizere, farkli mikoriza tiirlerinin degisik Pistacia
anaglarinin vegetatif gelisimi tizerine etkisi incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mosse (1981) mikorizal fungusun toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin
elementlerini 6zellikle de fosfor alimini 6nemli derecede artirdigini kontrolli kogullar
altinda seralarda yapilan denemelerle belirlemistir.

Maronek ve ark. (1981)a gore, Ozellikle dogal kosullarda bahge bitkileri
yetistiriciliginde mikorizal mantarlarin oynadig: rol ortaya konmustur. Arastiriciya gore,
uzun yillardir ¢iftlik giibresi, bitki rotasyonu ve yesil giibre gibi organik tekniklerin bahge
bitkileri yetistiriciliginde biiyik 6l¢tide etkili oldugu bilinmekte ve yine aragtiriciya gore
bu teknikler mikoriza mantarlarmin geligimini olumlu etkilemektedirler. Giiniimiizde
bahge bitkileri agisindan gelinen noktada sahip olunan kaynaklar ile g¢evreye uyum
arasinda bir denge saglanmasinda mikorizal mantarlarin Snemli rol oynayacagl
distintilmektedir.

Kuo ve ark. (1986), mikoriza mantarinin, doku kiltiirti ile elde edilen asma
stirgtinlerinin biiylimesi tizerine etkisini aragtirmiglardir. Aragtiricilar, doku kiiltliri ile elde
edilen asmalarda bitkiciklerin steril ortamda ¢ogaltildifina , bu nedenle de mikorizal
infeksiyonun bulunmadifina isaret etmislerdir. Aragtiricilar, invitro kosullardan dig ortama
aktarma agamasindaki yasama orammi yiikseltmek, bitkiciklerin biiylimesini uyartmak ve
tiretim stirecini hizlandirmak amaciyla, doku kiiltlirinden gegmis bitkiciklerin miimkiin
oldugu kadar erken siirede uygun VAM mantar1 ile inokule edilmesi gerektigini
bildirmiglerdir. Uygulamanin ikinci haftasindan sonra,inokule edilen asmalarin yaprak
alani, stirgtinlerindeki tomurcuk sayisi ve slirgin uzunlugu, inokule edilmeyenlere gére
onemli Olgtide yliksek bulunmustur. Buna kargilik uygulama yapilanlarla, uygulama
yapilmayanlar arasinda kok bogaz kalinligi agisindan bir fark olmamistir. Arastiricilar,
inokule edilen bitkiciklerin yapraklarinin taniklarinkine oranla daha koyu renkli olduguna
dikkat ¢ekmislerdir. Arastirmada inokule edilen bitkilerin yapraklarindaki toplam sakkaroz
miktar1 % 28.5, glikoz % 58.6, fruktoz % 45.2 ve maltoz % 9.0 daha fazla bulunmugtur.
Aragtiricilar bu nedenle mikorizal infeksiyonun konuk¢u bitkinin fotosentez kapasitesinin
ve bliyime miktarinin arttidigini, bunun da mikorizal mantarlarin geligimini olumlu
etkiledigini isaret etmislerdir.

Lin ve ark. (1987), ABD kosullarinda genis kapsamli mikorizali narenciye fidani
tiretmigler ve bu fidanlar1 mikorizasiz bitkilerden 6 ay daha erken tarlaya aktarilabilir
diizeye geldiklerini bildirmislerdir.

Shiuchien ve ark. (1988)’a gore G. epigaeus ile inokule edilen doku kiiltlirlinden
¢ikmis 30 giinliik asma bitkilerinde, inokulasyondan 3 hafta sonra kortikal hiicrelerde
arbiiskiillere rastlanmigtir. Aragtiricilara gore, inokule edilen asmalarda 6. hafta sonunda
stirgiin uzunlugu ve kok bogazi ¢api, tamiga gére 6nemli derecede artmug, toplam sakkaroz
miktari taniktan daha yiiksek bulunmusgtur.

Schellenbaum ve ark. (1991), V. Vinifera L.’nin mikrogogaltimi1 yapilmis olan
bitkilerinin k6k morfolojisi {izerine VA mikoriza infeksiyonunun etkisini aragtirmiglardir.
Bu arastirmada endomikoriza olusumunun lateral kok sayisim1 ve bunun sonucu olarak da
toplam kok uzunlugunun arttigr saptanmig, lateral koklerin olugum oraninin, mikoriza
uygulanmis olanlarda, uygulama yapilmamis olanlara oranla daha fazla oldugu
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belirlenmigstir. Ayrica, mikorizali bitkilerde  koklerin ¢atalli bir sekilde gelistigi
gorilmustir. Aragtiricilar, mikorizali olmayan asmalarin kék sistemlerinin toprak iginde
daha etkin bigimde yer almasina kargin, bu bitkilerde harcanan enerjiye karsin besin
elementi aliminin daha gii¢ oldugu, mikorizali bitkilerin daha sinirli biiyiikliikte bir kok
sistemi gelistirdigi ancak besin elementi aliminda VA mantarimin daha etkili oldugu
sonucuna varmiglardir. Ayn aragtiricilar bu sonuca gére mikrogogaltimi yapilan asmalarin
dis kosullara aktarma islemi yapildiktan sonra iyi gelismis bir kok sistemine hizhi bir
sekilde sahip olmalan i¢in VA mikoriza inokulasyonunun gerekliligine isaret etmislerdir.

Abbott ve Robson (1991), topraklarin birden fazla VAM igerdgini ve VAM’in
gelismesinin toprak tipi ve derinligi, mevsim ve bitki ortiisti ile degistigini bildirmiglerdir.
Aragtiricilar, hizli ¢evresel degisikliklerin (madencilik ve erozyon) mikoriza olusumunu
biiytik oOl¢tide azaltabilecegini buna karsilik tarimsal ve dogal ekosistemlerdeki kiiciik
degisimlerin mikoriza olusumunda ¢nemli farkliliklar yapmayacagini sOylemislerdir.
Arastiriciya gore boyle bir durumda mikoriza populasyonunun yenilenmesi, topragin bitki
ve mikoriza biiylmesi i¢in uygun olmasimna ve mikoriza sporlarinin bulunabilirligine
baglidir.

Li ve ark. (1991), mikoriza ile infekte edilmis olan bitki kokleri kendi rizosfer
pH’larint da diizenleyerek fosfor ve diger besin elementlerinin alimini ayrica artirdifini
belirlemislerdir.

Vidal ve ark. (1992), mikro gogaltim yaptiklar1 avokado bitkilerinin dis kosullara
aktarilmasi asamasinda gelismelerinin ¢ok yavas oldugunu gérmiisler ve bunun nedeninin
biiyilk bir olasilikla ortamda mikorizanin olmamasina baglamiglardir. Arastirmada G.
fasciculatum  mantariyla yapilan inokulasyon avokado bitkiciklerinin kok sistemini
gelistirmistir. Arastiricilara gore, bitkiciklerin dis kosullara aktarilmasi asamasinda VAM
ile inokule edilmesi kok ve siirgiin gelismesini hizlandirmis, siirgiin/ kok oranini
ylikseltmis, bitki dokularindaki N, P, K igerigini artirmis ve bitkiciklerin sasirtma
asamasinda Kkarsilastiklar1 cevresel strese dayamimlarini yiikseltmistir. Aragtiricilar,
mikrogogaltimi yapilmig avokado bitkiciklerinin biliylimesi ve gelismesi i¢in mikoriza
olusumunun yagamsal 6neme sahip oldugunu vurgulamiglardir.

Camprubi ve ark. (1992), VA mikoriza ile inokule edilmis aromatik bitkileri
Pistacia terebinthus ile bir arada yetistirerek bu bitkilerin Pistacia terebinthus koklerindeki
mikoriza gelisimi {izerine etkisini aragtirmuislardir. Calismada Salvia officinalis, Lavandula
officinalis ve Thimus vulgaris bitkileri G. mosseae ile sera kosullarinda inokule edilmistir.
Bu indirekt inokulasyon ydntemi ile, inokulasyonun tohumlar1 altina yapilmasi, ya da
topragin tamamen inokule edilmesi yontemleri karsilagtirilmistir. Calismada kullanilan
aromatik bitkilerle yapilan indirekt inokulasyon Pistacia terebinthus bitkilerinin VAM
kolonizasyonunu toprak inokulasyonuna gére 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Ancak inokulum
kaynag1 olarak kullanilan aromatik bitkilerin her birinin Pistacia terebinthus ‘ un biiylimesi
tizerine etkisi farkli bulunmustur. Bu arastirmada Salvia officinalis ve Thimus vulgaris ile
yapilan direkt VAM inokulasyon, Pistacia terebinthus ‘un biliylimesini daha fazla
artirmigstir.

Killham (1994) ile Harley ve Smith (1983) etkin bir mikoriza inokiilasyonunun
bitki gelisimi {izerine olan etkilerinin agagidaki gibi belirlemiglerdir:
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1- Bitki blytimesini artirmaktadir,

2- Su ve bitki besin elementleri alimini artirmaktadir,

3- Kimyasal giibre kullanimina olan talebi azaltmaktadir,

4- Fumigasyon ve solarizasyon sonrasi ekilen bitkilerin bodur kalmasini
onlemektedir,

5- Bitki ekim performansini artirmakta ve erken ¢ikis1 saglamaktadir,

6- Sagirtma esnasinda fide sokunun ve fide Oliimlerini minimum seviyede
kalmasini saglamaktadir,

7- Meyve ve lirtinlerin tiniform olmasim saglamaktadir,

8- Patojenlere kars1 bitkiyi korumaktadir,

9- Hastalikl1 ve zayif bitki sayisin1 minimum seviyede kalmasini saglamaktadir,

10- Bitkinin hastalik ve zararlilara kars1 direncini artirmaktadir,

11-Kuraklik ve streslere karsi bitkiyi korumakta ve direncini artirmaktadir,

12- Kirletilmis ve dezenfekte edilmis topraklarin bitki lizerindeki olumsuz etkisini
azaltabilmektedir.

Morin ve ark. (1994), 4 elma anacinda (M.26, Ottawa 3, P.16 ve P.22) VAM
inokulasyonunun etkinligini arastirmiglardir. Aragtiricilar elma anaglarini yitksek diizeyde
P igeren toprakta yetistirmisler ve G. aggregatum, G. intraradix ve G. versiforme’ nin 2
izolat1 ile inokule etmiglerdir. Aragtiricilar mikorizal1 bitkilerin tanik bitkilere oranla daha
uzun oldugunu, daha fazla agirliga sahip oldugunu ve yaprak P konsantrasyonunun daha
yiiksek oldugunu saptamislardir. Arastiricilar ayrica mikorizal inokulasyonun M.26 ve
Ottawa 3 anaglarinda yaprak alanini da 6nemli Slgiide arttirdigini bildirmislerdir.

Waschkies ve ark. (1994), 5C Amerikan asma anacinin g¢eliklerini aymi 6zellikte
olan ancak daha once asma fidani yetistirilmis olan ve ilk defa asma yetistirilen iki ayn
toprak ortaminda dikmislerdir. Anaglarin bir kismu G. mosseae ile inokule edilmis, bir
kismi da tanik olarak kullamilmigtir. Bu bitkilerden farkli zamanlarda 6rnek alinarak kok-
stirglin bilylimesi ve koklerin mikoriza ile inokulasyon durumu incelenmistir. G. mosseae
ile inokule edilen ve daha 6nce asma yetistirilmis olan topraklarda koéklerin mikoriza
inokulasyonunun % 13, daha 6nce asma yetistirilmemis topraklarda % 51 oldugunu
saptamiglardir. G. mosseae inokulasyonu onceden asma yetistirilen yerdeki koklerde
inokulasyonu % 39’a yiikseltmis, bununla beraber yaprak alani, siirgiin uzunlugu ve stirgiin
agirhginm da arttrmastir. Ancak, bu etki ile yapraktaki besin maddesi artis1 arasinda bir
iliski bulunamamustir. Bu galismada Fluorescen pseudomonads’in, asma fidani yetistirilen
yerdeki toprak yorgunlugunun nedeni olabilecegi kanisina varilmistir.

Marschner (1995) mikorizamn bitkinin aldig1 toplam P igindeki katki payinin %
70-80 oldugu ve Zn alimindaki paymin da % 50 dolayinda oldugu belirlenmistir.

Von Reichenbach ve Schonbeck (1995), VAM’ m stomalarin gaz aligverisini
artirdifini, siirgiiniin su potansiyeli tizerine etkisi oldugunu ve P alimim iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Kuraklik stresinden sonra mikorizali koklerin P kapsamimin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. VAM’in bitkilerde kurakh@a toleransi artirmasi, strese
duyarliligin azalmasi, transprasyonun yavas artigina karsilik yiiksek asimilasyon yapilmasi
ve plazma gegirgenliginin artmasi sonucu koék iletkenliginin iyilesmesi gibi etmenlere
baglamiglardir.
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Fortuna ve ark. (1996), mikro ¢ogaltilmis olan MM106 elma anaci (Malus pumila
L.) ile Mr.S. 2/5 plum (Prunus cerasifera Ehrh.) erik anaglarina ait bitkiciklerinin
siirglinlerinin  biiylimesi lizerine Glomus mosseae, Glomus intraradices ve Glomus
viscosum’un inokulasyonu ile P giibrelerin etkisini incelemislerdir. P ile giibrelenmemis ve
mikoriza inokulasyonu yapilmamis olan bitkiler invitro aklimasyon asamasinda apikal
dominans gostermemis buna kargin, P’lu giibreler siirgiinlerin apikal biiyiimesini erkenden
baglatmigtir. Mikoriza ile inokule edilen bitkilerin aktif biiyiiyen siirgiin ucu yiizdesi ve
bliytime hiz1 P ile glibrelenenlerle aym diizeyde bulunmustur. Ayrica; mikorizal bitkilerin
P kapsami, P ile giibrelenen bitkilerle ayni oldufu goriilmiistiir. Arastiricilar apikal
biiylimenin engelledigi durumlarda apikal biiyiimeyi saglayabilmek i¢in mikorizal
inokulasyonun biyoteknolojik bir arag¢ olarak kullamlabilecegi sonucuna varmuslardir.
Aragstiricilar mikro ¢ogaltilmig meyve agaglarinda bagta P olmak lizere kimyasal girdilerin
azaltilmasinda mikorizadan yararlanilabilecegini bildirmislerdir.

Camprubi ve Calvet (1996), turunggillerde ana¢ olarak kullanilan tiirlerin
gelisiminin  artinlmasinda en fazla etkili olan mikorizal mantarlari arastrmislardir.
Arastiricilar - bu amagla, fidanliklardan ve turunggil yetistirilen bolgelerden arbiiskiiler
mikoriza izolasyonu yapmislardir. Arastiricilar turunggil anaglarimin gelisimini en fazla
etkileyen mikoriza tiirliniin G. intraradices oldugunu, anaglar arasinda mikorizaya
bagimhilik bakimindan &nemli farklar bulundugunu  bildirmigler ayrica, turuncgil
anaglarinin sera kogullarinda ¢ogaltilmas: sirasinda uygulanmak iizere gesitli inokulasyon
sistemlerinin de arastirilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ortas (1997a) mikorizalarin; dogadaki bitkilerin % 95’inde bulunup, iyi bir
infeksiyon gergeklestifinde bagta fosfor olmak iizere, ¢inko, bakir, potasyum, azot ve
suyun bitkilerce alimim birkag kat arttirdigini belirtmistir. Bunun yani sira, bitkiler daha iyi
beslendiklerinden o&tlirti, hastalik ve zararlhlara karsi daha da dayamkli olmaktadirlar.
Ustelik, bitkiye biiylimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) saglanmasinda, agir metal
toksitesine karst dayamklihigm arttirilmasinda, bahgeye dikilen fidanlarin kuruma
olasiliklarinin  azaltilmasinda, k&k hastaliklarinin kontroliinde katkis1 oldugu
belirlenmigtir.

Ortas (1997b) dogadaki birgok bitki tiirli ve ¢esidi, dzellikle de orman agaclar,
cayir-mera bitkileri, nodiil olusturan baklagiller, kiiltiiri yapilan narenciye, bazi sert
cekirdekli meyve agaglar1 ve sogangil bitkilerinin giibresiz ve ¢ogu zaman suyun az oldugu
alanlarda yetigebilecegini belitmistir.

Fontanet ve ark. (1998a)’ a gore ¢bllesme ve erozyon tehdidi altindaki Akdeniz
tilkelerinin yart kurak boélgelerinin ¢ogunlugunda, VA mikorizalarinin kullanmiminin
agaclandirma ve meyve yetistiriciligi sirasinda hizli bitki gelisimini saglamas1 ve toprak
canlilifin1  koruyan stirdiiriilebilir bir sistem kurulmasi agisindan bilyiik yararlar
bulunmaktadir.

Fontanet ve ark. (1998b), fidanliklarda Phytophtora sp. ve Pyhium sp.’ye Kkarsi
kullanilan sistemik fungusitlerin mikoriza tizerine olan etkisini  aragtirmigslardir.
Arastiricilar GF 677 geftali-badem anacinin dikim ortamina fungusit uyguladiktan sonra G.
mosseae ve G. intraradices ile inokule ederek tiiplere dikmislerdir. Dikim ortamina
uygulana fungusitlerin G. intraradices’ i etkilemedikleri ancak G. mosseae min koklerdeki
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kolonizasyonunu azalttigi goriilmiistiir. Arastiricilar, yogun bahge tariminda hastaliklarla
savagim i¢in gesitli fungusitlerin kullanildigini, bunlardan mikoriza mantarlarina zarar
vermeyenlerin  se¢ilip kullanilmasiyla daha bagsarili bir tretim yapilabilecegini
bildirmislerdir. Arastiricilar, mikro gogaltim yapilan bitkilerin yapay ortamda gogaltiimasi
nedeniyle, mikoriza ve 6teki yararli toprak mikroorganizmalarii bulundurmadigint ve
yetistiricilere bu sekilde ¢ogaltilan fidanlarin verildigini, ancak mikorizanin rolii
anlasildikga, fidan yetistirme teknigi i¢ine de dahil edilecegini vurgulamislardir.

Ortas (1998), turunggil ve meyve agaglar1 gibi fidan veya sagirtma ydntemlerine
gore dikimi yapilan bitki tlir ve gesitleri igin mikoriza ile agilamanin bitkilerin baslangicta
iyi kok olusturmas: ve daha sonraki gelismeleri i¢in son derece onemli oldugunu
bildirmistir. Arastiriciya gore turunggil gibi mikorizaya bagimlilik gosteren ¢ok yillik
bitkiler, dikim &ncesi bir kez mikoriza ile infekte edildiklerinde biitiin Smdirleri siiresince
mikoriza infeksiyonu tagimaktadirlar.

Karagiannidis ve ark. (1995), saksi denemeleri yaparak G. macrocarpus, G.
mosseae ve G. fasciculatus mikoriza tiirlerinin, 41B, 110R ve 5BB anaclar1 {lizerine asili
olan Razaki asma c¢esidinin toplam P alimi Fe, Mn, Zn, Mg, Ca, K, P stirglin igerikleri,
stirgiin ve kok kuru agirliklarina etkisini aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada, mikorizal bitkilerin
stirgiin kuru agirhiginin, mikorizasiz bitkilerin stirgiin kuru agirligina oram1 Razaki tiziim
¢esidi G. macrocarpus ile inokule edildiginde 5, SBB anaci G. mosseae ile inokule
edildiginde 3.8, 41B anact G. macrocarpus ile inokule edildiginde 3.6 olmugtur. Ayrica,
mikorizal kolonizasyonun siirgliniin P igerigini arttirdigi, K, Ca, Mg ve Zn igerigini
etkilemedigi, Mn ve Fe i¢erigini de azalttigi saptanmigtir.

Bayram ve Caglar (2001), 41B, 420A, Rupestris du Lot ve 1103 Paulsen asma
anag¢larinin 30 cm boyundaki 1 yillik ¢eliklerini perlit ortaminda kdklendirmis ve aktarma
sirasinda anaglarin koklerini, G. mosseae, G. etunicatum, G. caledonium, G. clarum ve
kokteyl ile inokiile etmistir. Bunun sonucunda; mikoriza uygulamalar asma anaglarinin
stirglin uzunlugu ve siirgiin ¢aplarin artirmis, ancak gévde ¢apim etkilememigtir. Stirgiin
gelisimi bakimindan en etkili mikoriza tiirliniin G. mosseae oldugu saptanmig, mikoriza
uygulamalari, denemede kullamilan tiim asma anaglarinda yaprak biytikliigiing tamk
asmalara oranla 6nemli Ol¢lide artirmistir. Arastincilar G. mosseae ve G. etunicatum’un
Amerikan asma fidanlarimin vegetatif gelisimi tizerine olumlu etkide bulundugunu
belirlemislerdir.

Calvet ve ark. (2001), iki zararli bitki nematod tiirliniin (Pratylenchus brachyurus,
ve Meloidogyne javanica) kimyasal maddelerle kontrolii tizerine bir deneme yapmuislardir.
Bu denemede kullanilan kimyasal maddelerden cinnamaldehyde ve tymol’'un G. mosseae
mikorizasinin kolonizasyonunu engelledigini, cinnamaldehyde, salicilaldehyde, thymol,
carvacrol, p-anisaldehyde, ve benzaldehyde’ in de G. intraradices’in inokulasyonunu
engelledigi saptanmistir.

Fidelibus ve ark. (2001), kurak, yar1 kurak ve nemli bolgelerden elde edilen 4
Glomus tiirliniin geng Citrus volkameriana bitkilerinin biiylime ve su kullanma 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmiglardir. Baglangigta iyi sulanan kosullarda yetistirilen bitkiler,
daha sonra 3 farkl: siddette kuraklik stresine tabi tutulmuslardir (toprak nemi; -0.02, -0.06,
ve -0.08 MPa). Mikoriza ile inokule edilen bitkiler, fazladan P verilen ancak mikorizasiz
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bitkilerle kargilastirilmiglardir. Mikorizali ve mikorizasiz bitkilerin siirgiin biiytkliiklerinin
aynt oldugu(kuru agirlik ve tag alani) ancak, tiim mikoriza uygulamalarinin koék
biiytimesini tesvik ettigi(kuru agirlik ve uzunluk) saptanmistir. Yaprak P kapsamlari
mikorizali bitkilerde tanik bitkilere oranla % 12 ile % 56 kadar daha fazla oldugu
saptanmugtir. Kok biiyiimesindeki artig, yaprak P kapsamiyla dogru orantili bulunmustur.
Orta derecede su stresinde bulunan ve orta ve siddetli derecede kuruma gosteren
topraklarda bitkilerin su stresinden kurtulmalar: sirasinda mikorizali bitkilerin toplam bitki
transprasyonunun mikorizasiz bitkilere gére daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum;
mikorizal bitkilerin su stresinden daha c¢abuk kurtulduklarimi gostermektedir. Toprakta
kurumanin siddetli oldugu zaman, mikorizalt bitkilerin yaprak iletkenliginin mikorizasiz
bitkilere oranla daha az oldugu gortilmiistir. Bu aragtirmada Glomus izolatlar1 daha etkili
bulunmustur.

Linderman ve Davis (2001), floksera ve &teki kék hastaliklarindan dolay: yeniden
dikim yapilan baglarda uygulanan toprak fumigasyonunun VAM gibi yararh organizmalar:
yok ettigini bildirerek, yeniden yapilan dikimlerde nematoda ve flokseraya dayanikli
anaglar tlizerine agilama yapildigini ya da kendi kokii tizerinde gesitler yetigtirildigini
sOylemislerdir. Aragtiricilar bu anaglarin ve g¢esitlerin VAM tiirlerine karst tepkisini
incelemislerdir. Topraktaki P konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda tiim anaglarin
ve gesitlerin VAM ile inokulasyonlar sonucu biiylimelerinde 6nemli 6l¢iide artis oldugu
saptanmustir. Bu tepkinin derecesi bitki genotipine ve kullanilan mikoriza tiiriine gére
degismistir. Inokule edilmeyen bitkiler bodur kalms ve yapraklarinda besin noksanlig
simptomlart gostermistir. Bu durum; asmalarin VAM’a ¢ok bagimli oldugunu gostermistir.
Bu sonucglara dayanarak; teraslama veya fumigasyon sonucu VAM bulundurmayan
topraklara dikilen asmalarin VAM kolonizasyona c¢ok biiylik tepki verebilecegi kanisina
vartlmistir.

Majdi ve ark. (2001), Norveg ladini’nin (Picea abies) mikorizali kéklerinin canlilik
stireleri ve dallanma sekli lizerine N’lu giibrelerin etkisi hakkinda yaptiklar: ¢aligmada,
N’lu gtibrelerin kok yogunlugunu azaltirken, kék canliligim artirdigini bildirmislerdir.
Mikorizali koklerin canlilik siiresi; koklerin dallanma sekline ve toprak derinligine goére
degigmistir. Dallanma yapmamis olan koklerde ve 40-85 cm toprak derinligindeki
mikorizalt koklerin canlilik siiresi daha uzun bulunmustur. Ayrica, ilkbahar ve yaz
aylarinda olusan mikorizali kokler kis aylarinda suberize (mantarlagma) olmadan kalmistir.
Kist bu sekilde gegiren mikorizali kékler Norveg ladini’nin (Picea abies) su ve besin
maddesi alim etkinligini artirmigtir.

Muhsin ve Zwiazek (2002), Beyaz ladin [Picea glauca (Moench) floss] bitkileri
Hebeloma crustuliniform ile inokule edildikten sonra 25mM NaCl ile muamele edilerek
toprak tuzlulugunun ve mikorizanin kok hidrolik iletkenligi ve kok biiylimesi tizerine olan
etkisini aragtirmiglardir. Mikorizali bitkilerin siirgtin ve k6k kuru agirliklar, yan dal sayisi
ve klorofil kapsamlar1 mikorizasiz bitkilere gore 6nemli Slgiide yiiksek bulunmustur. Tuz
uygulamast mikorizali ve mikorizasiz bitkilerin biiylimesini azaltmistir. Ancak; tuz
uygulanmis mikorizali bitkilerin igne yapraklarinin klorofil kapsami, tuz uygulanmis
mikorizasiz bitkilere gére birka¢ kat daha fazla bulunmugtur. Mikoriza bitkilerin N ve P
kapsamlarini da artirmigtir. Tuz uygulanmis mikorizal bitkilerin kok ve siirgtinlerinde Na
kapsami daha disiik bulunmug ve bu bitkilerin k6k hidrolik iletgenligi birka¢ kat daha
fazla bulunmustur. Arastiricilar; stirgiinlerin N ve P alimu artarken Na alimimin azalmasinin
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ve yiksek kok hidrolik iletgenligi ile yiiksek transprasyon oranminin siirmesinin tuziu
topraklarda yetisen ektomikorizali bitkilerin dayamklilik mekanizmasi igin OSnemli
olabilecegini belirtmislerdir.

Bressan ve Vasconcellos (2002), misir bitkisinde topraga 0, 50, 100 ve 200 mg/kg
dozunda verilen P’un ve G. etunicatum ve G. clarum mikorizalarimin kok sistemi
morfolojisi tizerine ve hasat donemindeki bitki P diizeyine etkisini arastirmislardir. Sera
kosularinda ve dezenfekte edilmis olan toprakta ytirtitiilmiis olan bu arastirmada mikoriza
inokulasyonlarmin kok kuru agirligini, birinci ve ikinei yan kok sayisini  ve bitkinin P
kapsamini artirdigi saptanmustir. Buna karsilik, kok/siirgiin kuru agirhik oranimin ve kok
ucu sayisinin azaldig: goriilmustiir. Bu etkiler topraktaki P diizeyi ve ve mikoriza tiiriine
gore degismistir. Inokule edilen bitkilerin kok kuru agirlign koklerdeki mikoriza
kolonizasyonu miktarina bagli olarak artis gostermistir. Denemde kullanilan tim P
uygulamalarinda G. etunicanium’ un daha etkin oldugu saptanmistir. Ancak,yiiksek P
diizeylerinde mikoriza kolonizesyonunun azalmasina bagli olarak her iki mikoriza tiirlinde
de bu etkiler azalmistir.

Da Silveira ve ark. (2002), avakado (Persea sp.) anaglarinin vegatatif gelismesi,
beslenmesi ve karbonhidrat kapsami {izerine 6 mikoriza tiirtintin etkisini arastirmiglardir.
Bu arastirmada anaglar, ¢iirtimils akasya kabugu + kum + topraktan olusan bir ortam iceren
(1:2:2, v:viv) 5 litrelik siyah plastik torbalar igerisinde biiyiitiilmiisler ve mikoriza ile
inokule edilmislerdir. Mikoriza inokulasyonundan 2 hafta sonra mikorizalarin avakado
anag bilylimesi iizerine olan etkisi mikoriza tiirlerine gére degismistir. Kullanilan mikoriza
tiirlerinden; S. heterogama, A. scrobiculata ve G. etunicatum ¢ok daha etkili bulunmusgtur.
Bu 3 mikoriza tiirti ile inokule edilen anaglarin karbonhidrat kapsamlar1 ve besin maddesi
kapsamlar1 artmig ve boylece bitkiler daha iyi vegatatif gelisme gGstermistir. G. clarum
sadece anaglarin gévde uzunlugunun artmasina yol agmistir. Buna karsilik G. manihotis ise
avakado anaglarinin vegatatif gelismeye etki yapmamustir. G. margarita ise avakado
anaglarinin bitytimesine olumsuz etki yapmustir.

Motosugi ve ark. (2002), Gigaspora margarita mikorizasinin;, Gloire de
Montpellier (Gloire, Vitis riparia MICHX.), Rupestris St. George (St. George, V rupestris
SCHEELE), ve Couderc 3309 (3309, V riparia x V rupestris) tetraploid asma anaglarimn
bilylime ve yaprak besin maddesi diizeyine olan etkisini, bu anaglarin diploidleri ile
karsilastirarak arastirmiglardir. Kullanilan tetraploid anaglarin hepsinde diploid anaglarda
da oldugu gibi AM infeksiyon yiizdesi yiiksek bulunmustur (% 90’ tizerinde). Inokule
edilmis olan tetraploid anaglarin k6k ve siirgiin bilytimesi inokule edilmeyen anaglara gére
Onemli olgiide fazla bulunmugtur. Diploid anaglarda ise inokulasyon kok ve siirgiin
biiytimest {izerine etkili olmamigtir. AM inokulasyonu yapilan tetraploid ve diploid asma
anaglarinin P kapsamlar inokule edilmeyenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bununla
birlikte AM ile inolule edilen tetraploid asma anaglarimin yaprak Ca ve Mg kapsamlari
daha diigik bulunmustur. Tetraploid asma anaglarmin koéklerinin daha kalin ve daha
kompakt kok sistemine sahip olmasinn bunlarin arbuskuler mikorizaya daha fazla bagimli
oldugu kanisina varilmigtir.

Poulton ve ark. (2002), mikoriza infeksiyonu ve topraktan P alinabilirli§inin
domateslerin vegatatif gelismesi yanit sira erkek ve digi organlarin fonksiyonu {izerine
etkisini aragtirmiglardir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada 2 domates g¢esidi
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kullanilmistir. Denemede 3 uygulama gerceklestirilmistir. Mikorizasiz + Digtik P,
Mikorizasiz + Yiiksek P, Mikorizali + Diigiik P. Mikoriza infeksiyonu ve topragin yiiksek
P kapsamina sahip olmasi, ¢esitli vegatatif 6zellikleri (yaprak alani, ilk ¢igeklenmeye kadar
gecen glin say1s1 ve yaprak P kapsami) ve generatif 6zellikleri (toplam ¢igek sayisi, meyve
miktar1, ¢ekirdek sayisi, bitki bagina diisen ¢igek tozu tiretimi, bir ¢igege diisen ortalama
¢icek tozu liretimi) iyilestirmistir. Genel olarak mikoriza ve P vegetatif 5zelliklerden
cok, generatif ozellikler {izerine etki etmistir. Denemede kullanilan bir domates ¢esidinde
ise bu tepkilerin erkek organda disi organa gére daha fazla oldugu saptanmistir. Bu yiizden
mikoriza inokulasyonu ve yiiksek P kapsami erkek ve digi organlarin saglikli fonksiyon
yapmasina katkida bulunmustur. Aymi egilimlerin mikoriza uygulanmayan ve yiiksek
diizeyde P igeren ortam ile, diigiik diizeyde P ama mikoriza igeren uygulamalarda da
olmasi1 mikorizanin etkinliginin biiyiikk Olglide P aliminda artisga yol agmasmdan
kaynaklandigini géstermektedir.

Brunner ve ark. (2002), Norve¢ ladini (Picea abies) ¢ogiirlerinden Hebeloma
crustuliniforme veya Laccaria bicolor mikorizalar1 ile inokule edilen ¢6giirlerin
koklerindeki Nitrat-Reduktaz enziminin aktivitesini Olgmiislerdir. Ortama nitrat ya da
amonyum formunda N verilmistir. Mikoriza inokulasyonu tiim nitrat uygulamalarinda
Nitrat-Reduktaz enzimi aktivitesinde azalmaya yol agmigstir. Elde edilen sonuglar gore
mikorizanin, kéklerde Nitrat-Reduktaz enzimi aktivitesinin azalmasina yol agtigt ve bu
durumun da mikoriza tarafindan besin maddeleri aluminin iyilestirildigi hipotezini
destekledigine isaret etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma 2000-2001 yillart arasinda Antepfistifi  Aragtirma  Enstitiisi
Miudirligt (Gaziantep) fidan iliretim serast ile Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boltimii Laboratuarlarinda (Adana) yiirtitiilmiigtiir.

3.1.Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada, ana¢ olarak P. vera, P. khinjuk, P. terebinthus ve P. mutica
tohumlart kullanilmugtir. P. vera tohumlart Antepfistign Arastima Enstitiisii’niin
havaalanindaki ana¢ deneme parselinde bulunan V53 Siirt ¢esidi seleksiyonu, P. khinjuk
tohumlar1 Gaziantep Sahinbey / Burg kasabasindaki OBS buttum tipinden, P. terebinthus
tohumlar1 Sanhurfa K6y Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii’niin Tektek daglarinda bulunan 63
ME 01 numarali melengigten, P. mutica tohumlar1 ise Mersin ili Mut ilgesi Tugrul
koyundeki Tugrul-1 tipinden alinmigtir.

3.1.2. Mikoriza materyali

Arastirmada 4 tiir mikpriza ile bunlarin karisimi olan kokteyl kullanilmistir.
Mikoriza sporlari, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béltimiinden temin
edilmigtir. Arastirmada kullanilan mikoriza tiirleri ve bunlarin bazi 6zellikleri asagida
belirtilmistir.

Glomus caledonium

Bu tiir solgun portakal sarisi renkte genellikle kiiresel, bazen elips ya da diizensiz
sekil olusturmaktadir. Spor ¢aplar1 124-391 um arasinda degismekte olup ortalama ¢apt
274 um’ dir (Nicolson ve Gerdemann, 1968).

Glomus clarum

Bu tiriin rengi beyazdan sar1 kahverengiye kadar defisen genis bir dagilim
icindedir. Sporlar1 genelde kiiresel sekildedir. Spor ¢aplar1 68-290 um arasinda degismekte
olup ortalama ¢ap g¢ogunlukla 190 um ’dir (Nicolson ve Scheneck, 1979).

Glomus mosseae

Bu tiir sart renkli, genellikle kiiresel sekilli olup, bazen de yarim kiiresel sekildedir.
Sporlar: 60-120 pm arasinda degisen ¢apa sahiptir (Nicolson ve Gerdeman, 1968).

Glomus etunicatum

Bu tiirtin sekli globiilerdir. Sporlarin ¢apt 68-144 um arasinda degisir, ortalama ¢ap1
162 pm *dir (Becker ve Gerdemann, 1977).

11
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Kokteyl

G. etunicatum, G. caledonium, G. clarum, G. mosseae,G. fasciculatum ve Dr.

Kindom mikorizalarindan  egit oranda spor konularak olusturulmus bir karigimdir
(1:1:1:1:1:1).

3.2. Metot
3.2.1. Pistacia Anaclarmin Yetistirilmesi ve Mikoriza Uygulamasi

Her bir Pistacia tiriinlin tohumlar1 kendi aralarinda kalibre edilerek tohum
biiyiikliiklerinin bir 6rnek olmasi saglanmigtir. Tane agirliklar1 bakimindan; P. vera igin
1,22 g, P. khinjuk igin 0,25 g, P. terebinthus igin 0,10 g ve P. mutica i¢in 0,13 g
agirliktaki  tohumlar segilmistir. Boylece tohumdan kaynaklanacak biiylime ve Oteki
farkliliklar en aza indirilmeye ¢aligilmigtir.

Aralik ay1 basinda (07.12.2000) islatilarak dis kabuklari ayrilan tohumlar 24 saat
stireyle 250 ppm GA; ¢ozeltisinde (Nikpeyma, 1995) tutulduktan sonra dis kosullarda 40
giin siireyle perlit i¢cinde katlanmagtir.

Perlit i¢inde ¢imlenen tohumlar ocak ay1 ortasinda (18.01.2001) giindiiz 20 °C, gece
18 °C sicaklik rejimine sahip olan sera iginde birincil kok gelisimini yapmalari igin 1 hafta
streyle tutulmugtur. Kok gelisimi gésteren tohumlar ocak ay1 sonunda (24.01.2001) igi
asagida belirtilen harg ile doldurulmus olan 4 litrelik siyah plastik tiiplere ekilmistir
(Arpaci ve ark., 1999).

Ekimin yapildig: harg icerigi asagida verilmistir:

3/8 Dbirim torf,

2 /8 Dbirim Nevsehir topragi (tiif),
1,5/ 8 birim yanmus ¢iftlik giibresi
1,5/ 8 birim mil kumdan olugmustur.

Bu har¢ metil bromit ile fumige edilmistir (25 °C tizerindeki sicaklikta 10 giin
streyle). Plastik tiiplere doldurulan steril harcin iist ylizeyine mikoriza igeren toprak
serildikten sonra yine 5 cm kalnliginda har¢ konarak tohumlar ekilmigstir (Sekil 3.1).
Boylece biiyliyen koklerin mikoriza ile karsilagmast saglanmustir. Her uygulamada;
yaklagitk 1000 spor uygulamas: igin G. etunicatum, G. caledonium ve kokteyl igeren
mikorizali topraktan 50 g , G. clarum ve G. mosseae igeren mikorizali topraktan 100 g
kullamlmastir.

Deneme siiresince bitkilere hastalik ve zararlilara karsi 20 glinde bir genel
koruyucu ilaglama yapilmis ve anaglar normal bakim kosullar1 altinda biiyiitiilmiistiir
(Sekil 3.2).

3.2.2. Olgiim, Gézlem ve Mikoriza Saymmlar

Aragtirma sliresince asagidaki gézlem, sayim ve Slglimler yapilmistir.

12
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1]

Sekil

@

3.1. a) Denemede kullanilan Pistacia tohumlarimin katlanmasi. b) Tohum ekimi

yapmak {izere yariya kadar steril harg¢ doldurulmus tiipiin  gériiniimu
¢) Mikoriza inokulasyonunun yapilis sekli. d) Mikoriza inokulasyonu
verceklestikten sonra tekrar steril har¢ doldurulmus tiipiin goriintimii.



MATERYAL VE METOT

Abdiilkadir AKGUN

Sekil 3.2.

©

a) Pistacia anaglarina ait katlamadan ¢ikan tohumlarin mikoriza uygulamasi
yapilmig olan tiiplere ekimi. b) Sera igerisinde mikoriza inokulasyonu
yapildiktan sonra tohum ekilmis olan tiiplerin genel goriintimii (sagdaki sira).
c) Sera igerisinde mikoriza ile inokule edilmis olan anaglarin uygulamadan
sonraki gériiniimii.
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3.2.2.1. Bitki Boyu ve Govde Cap1

Anaglarin boy ve govde ¢ap dlgtimleri tepe tomurcugunun olusup bilylimenin
durdugu dénemde (11.09.2001) 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.2. Kok ve Govde Yas-Kuru Agirhklar

Bitkiler vegetasyon donemini tamamladiktan sonra toprak seviyesi iizerinden
kesilerek bitki gévdeleri kagit torbalara konularak bitki yas agirhklart bir terazi yardimiyla
belirlenmistir. Daha sonra 65 "C “lik etiivde 2 giin siireyle kuratularak tekrar tartilmis ve
bitki kuru agirhiklart belirlenmigtir. Ayni yontemle. tiiplerden ¢ikarilan ve yikanan kéklerin
yas ve kuru agirhiklar: saptanmistir.

3.2.2.3. Yaprak Besin Elementi i¢erikleri

Denemedeki mikoriza uygulamalarinin  bitki besin elementi alumina olan etkisini
belirlemek amaciyla plastik torbalarda yetistirilen bitkilerin yapraklarindan (Tekin ve ark.,
1990) alinan 6rnekler saf sudan gegirilerek yikanmis ve 65 C “lik etiivde 2 giin siireyle
kurutularak &giitiilmugtiir. Her uygulama i¢in 3 yineleme ve her yinelemedeki 3’er
bitkiden yaprak ornekleri alinarak karigtirilmis ve 3’er gramlik o6rnekler hazirlanmistir
(Sekil 3.3). Yapraklarin N.P.K icerigi Antepfistigi Arastirma Enstitiisii laboratuarlarinda

belirlenmistir.

Sekil 3.3. Denemedeki mikoriza uygulamalarinin bitki besin elementi alimina olan etkisini
belirlemek amaciyla plastik  torbalarda  yetistirilen  bitkilerden yaprak
orneklerinin alinmasi.

w
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3.2.2.4. Toplam Seker ve Indirgen Seker icerigi

Meyve fidanlarinda seker analizleri i¢in anag¢ govdedeki kok bogazindan kesilerek
6rnek alinmugtir. Anag gévdeleri 65 °C “lik etiivde 2 giin siireyle kurutularak 6giittilmiistiir.
Her uygulama i¢in 3 yineleme ve her yinelemedeki 3’er bitkiden ogiitillen Srnekler
alinarak karistirilmig ve 3’er gramlik 6rnekler hazirlanmigtir. Denemedeki bitkilerin seker
ve indirgen seker icerigi belirlenmistir.

Ogiitiilen bitki 6rneklerindeki toplam seker igerikleri Li ve Sayre (1975) tarafindan
gelistirilen ve Kaplankiran (1984) tarafindan {izerinde baz1 degisiklikler yapilan anthron
yontemiyle Shimadzu Uv-Vis. spektrofotometrede belirlenmistir.

Toplam seker ve indirgen seker igerigi Antepfistifi Arastirma Enstitiisi
laboratuarlarinda saptanmastir.

3.2.2.5. Mikoriza Ile infekteli Kok Yiizdesi

Infekteli kok yiizdesini belirlemek amaciyla yaklagik 2 g kok alinip, yikanmis ve
analiz zamanina kadar alkol igerisinde bekletilmistir. Daha sonra bu kéklerden 0,2 g 6rnek
alinarak Koske ve Gemma (1989) nin y6ntemine gére infekteli kok yiizdesine bakilmistir.
Bu yonteme gore, kdkler 6zel teknikle boyanmakta ve kok infeksiyonlar1 gozlenmektedir.
Kokler, mikorizal infeksiyonlarin goriilebilmesi i¢in 6nce yumusatilmistir. Bu amagla
alinan 6rnekler % 10’luk KOH igerisinde 65 °C’lik etiivde 1 saat bekletilmistir. Bu
islemden sonra KOH ¢o6zeltisi stiziilerek koklerin tizerine % 4’lik H,O, (hidrojen
peroksit) kokii gegecek sekilde ilave edilmis ve 65°C’lik etiivde 1 saat kadar bekletilmistir.
Daha sonra H,O, dokiilmiis ve yerine HCI (hidroklorikasit) ilave edilirerek 65°C’lik etiivde
30-45 dakika kadar bekletilmistir. Ettivden ¢ikarilan 6rneklerin igerisindeki HC1 dokiiliip
yerine Trypanblue ilave edilerek 25-30 dakika kadar 65°C’lik etiivde bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda da Trypanblue dokiiltip, koklerin tizerine laktik asit ilave edilmis ve
65°C’lik etiivde 15-20 dakika kadar bekletilmistir. Sonra bu sekilde boyanmasi
tamamlanan koklerden yaklagik 1 cm boyunda kesilen ornekler alinmis, 40 biyiitmeli
mikroskop altinda infeksiyon gozlenmistir. Gozlem sonunda, infekteli kok sayisi ile
toplam kok sayist birbirlerine oranlanarak 100 ile carpimindan infekteli kok yiizdesi
belirlenmistir.

3.2.2.6. Rizosferdeki Mikoriza Sporlarinin Izolasyonu ve Sayimi

Rizosferdeki mikoriza sporlarinin izolasyonu ve saymm Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Laboratuvan kogullarinda yapilmgstir.

Denemedeki bitkilerin i¢inde bulundugu plastik torbalar agilarak  rizosfer
bolgesindeki topraklardan Ornekler alimmistir. Alinan bu Srneklerin her birisinden 10 g
olmak tizere tartim yapilmis ve alinan toprak érneklerinde mikoriza sporlarinin izolasyonu
yapimistir. Bu amagla tartilan Srnekler bir behere konularak 1:10 oraninda toprak-su
karisgimi hazirlanmigtir. Hazirlanan karigim bir baget yardimiyla karigtirilarak topragin
tamamen par¢alanmasi saglanmis, 50 ve 250 mikronluk eleklerle elenerek mikoriza
sporlarinin elek tzerinde kalmasi saglanmistir. Elek tizerinde kalan sporlar saf su
yardimryla plastik santrifiij tiiplerine aktartlmigtir. Santrifiij aletinde (3500 devir/dakika) 10
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Sekil 3.4. Denemedeki mikoriza uygulamasi vapilmis Pistacia unaglarma ait fidanlarin
genel goriiniist.

dakika santrifiij edilmistir. Bu suretle tiipte bulunan sporlarii .o toprak pargaciklarinin
tiiptin dip kisminda toplanmasi saglanmustir. | ipiin Gst kisnio ki su dokiilerek geride

kalan sporlar ve toprak par¢acik'ari iizerine daha 6nce hazirlanun % 50°lik seker ¢ozeltisi
konulmus ve tekrar santrifiij aletinde (3500 devir/dakika) | lukika santrifiij edilmisgtir.
Santrifiijden ¢ikarilan tiiplerdeki seker ¢ozeltisi ve sporlar tckrar 250 mikronluk ince
elekten gegirilerek seker yikanmis ve sporlar saf su yardimiyla petri kaplarina aktarilmustir.
1 cm arayla gizgiler ¢izilmis petri kaplarindaki bu sporlar. 40 bilyiitmeli stereo mikroskop
yardimiyla sayilmistir ( Gerdemann ve Nicolson, 1963). Bovicee rizosfer bélgesinden
alinan toprak 6rneginin 100 gramindaki spor say isi. adet olarak belivlenmistir.

3.3. Degerlendirme ve Istatistiksel Analizler

Denemede 4 farkli anag ( P. vera, P. terebinthus, P. khinjuk ve P. mutica) , 4
mikoriza tiirii (G.etunicatum, G. caledonium, G. clarum, G. mosscae) ile bunlarin karigimi
olan kokteyl ve tanik bulunmaktadir. Denemce 3 yinelemeli vo her yinelemede 3 bitki
bulunacak sekilde kurulmugtur. Béylece dencmeye esas 216 tican kullamlmistir (Sekil

3.4).

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, tesadiif arselleri deneme desenine
gore yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar DUNC AN MRT testine gére %S5
6nem diizeyinde saptanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Farkli Mikoriza Uygulamalarinin Pistacia Anaglarinda Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitki boyu iizerine
olan etkisi Cizelge 4.1° de verilmistir.

Mikoriza uygulamalarinin Pistacia vera anacinin bitki boyu tzerine ctkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Mikoriza uygulamas: yapilmamis olan tanik bitkilerin boyu
ortalama 61.9 ¢cm olurken G. caledonium uygulanmig bitkilerin boyu da 62.9 c¢cm ile ayni
istatiksel gurupta yer almistir. Oteki mikoriza uygulamalari sonucu bitki boylari daha az
olup 40.5 cm (kokteyl) ile 57.2 cm (G. mosseae) arasinda degismistir.

Pistacia khinjuk anacinda ise mikoriza uygulamalarimin bitki boyu iizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir. Bu anagta bitki boylar1 42.2 cm ile (G. mosseae)
36.2 cm (G. etunicatum) arasinda degismistir. Istatistiksel agidan Gnemli olmamakla
birlikte G. mosseae uygulamasinin en yiiksek degeri verdigi dikkat gekmistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise mikoriza uygulamalarinin bitki boyu tizerine etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. En yiiksek bitki boyu 34.4 cm ile (G. clarum)
uygulamasidan elde edilmistir. G. clarum uygulamasi G. caledonium, G. etunicatum ve
(. mosseae uygulamalari ile aym istatistiksel gurupta yer almistir. En dusiik bitki boy
degerleri tanik (26 cm) ve kokteyl (24.1 ¢cm) uygulamalarindan elde edilmistir.

Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uygulamalarmm bitki boyu {izerine istatistiksel
agidan 6nemli bulunmamustir. Mikoriza uygulamalar: sonu elde edilen bitki boylar 51 ¢cm
ile (tanik) 42.3 cm (G. etunicatum) arasinda degismistir. Istatistiksel agidan Gnemli
olmamakla birlikte tanik uygulamasinin daha yiiksek degeri verdigi dikkat cekmistir.

Cizelge 4.1. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin bitki boylari

G. caledonium 62.9+7.7a 41.5+438 331+ .2 a 1 48.8+2.0
G clarum 545+55ab 382+24 344+27a 448 £2.1
G. etunicatum 48.0 £ 4.5 be 36.2+4.5 33.3+2.18 423 £33
G. mosseae 57.2+5.0 ab 422140 325+254a 42.7+3.0
Kokteyl 40.5+40¢c 37.9+4.6 241+2.1b 50,128
Tanik 61.9+4.7a 36.8+3.1 260+23b 51.0+28
LSD (% 5) 12.8 16.0 0.3 9.6
Pistacia Pistacia khinjuk ve Pistacia mutica anaglarinda mikoriza

uygulamalari bitki boyu agisindan 6nemli bir artis saglamanmustir (Sekil 4.1.1). Ancak.
Pistacia terebinthus anacinda kokteyl disindaki mikoriza uygulamalari bitki boyunda
énemli artisa yol agnustir. Onceki calismalarda da mikoriza uygulamalarini bitkilerin
toprak {stii organlarinin gelisimi {izerine olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Kuo ve ark.,
1996: Bayram ve Caglar, 2001; Camprubi ve ark., 1992). Ancak, farkli mikoriza
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uygulamalarimin  farkli genotiplerde biiylimeye olan etkisinin de degisebilecegi
belirtilmistir (Karagiannidis, 1995; Morin ve ark., 1994; Bayram ve Caglar, 2001; da
Silveira ve ark., 2002). da Silverira ve ark. (2002), avokado anaglarinda G. clarum’un
govde uzunlugunu arttirdigii buna karsin G. manihotis’in  etki etmedigini, G.
margarita’nin ana¢ bilylimesine olumsuz etki yaptigini bildirmistir. Bu bakimdan deneme
sonuglarinin 6nceki yapilan ¢alismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Yine bu c¢aligmada bitki boylarinda tamiga goére g¢ok biiyiik fark c¢ikmamasi,
mikoriza inokulasyonuyla beraber yapilan tohum eckiminden 8 ay sonra Olglimlerin
yapilmasindan kaynaklandig1 diistinilmektedir. Clinkii Pistacia anaglart gibi ¢ok yillik
odunsu bitkilerin boylari arasindaki farklarin belirlenebilmesi igin daha uzun bir siireye
gereksinim duyuldugu distiniilmektedir. Pistacia vera ve Pistacia terbinthus anaglarinda
mikoriza uygulamalar1 sonucunda bitki boyu gelisimi bakimindan bir artis olmasi
beslenme ortaminin iyilesmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir (Sekil 4.1).

4.2. Farkli Mikoriza Uygulamalarinmn Pistacia Anaglarmda Goévde Capr Uzerine
Etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitkilerin ¢ap gelisimi
lizerine olan etkisi Cizelge 4.2° de verilmistir.

Farkli mikoriza uygulamalarinin Pistacia vera, Pistacia khinjuk, Pistacia terebinthus
ve Pistacia mutica anaglarinda gévde cap gelisimi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

Pistacia vera anacinda en yiiksek govde capt 6.23 mm ile (G. caledoniim)
uygulamasindan elde edilmistir. G. caledonium uygulamas: G. clarum, G. etunicatum G.
mosseae ve tanik uygulamalari ile ayni istatistiksel grupta yer almigtir. En diistik gévde cap
degeri kokteyl (4.93 mm) uygulamasindan elde edilmistir. ‘

Pistacia khinjuk anacinda ise G. mosseae uygulanan bitkilerde gévde ¢ap1 5.96 mm ile
en yuksek degeri vermistir. G. caledonium, G. clarum, kokteyl ve tanik uygulamalar1 bir
grup olusturarak daha diistik deger vermistir. Pistacia khinjuk anacinda en diisiik deger
4.86 mm ile G. etunicatum uygulamasindan elde edilmistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise G. caledonium ve G. etunicatum uygulamalar1 5.83
mm ile en yiiksek degeri vermistir. G. clarum, G. mosseae uygulamalart ve tanik bitkilerde
gbvde caplari ayr ayri bir istaistiksel gurup olusturarak 6nceki mikoriza uygulamalarina
gore daha dugiik deger elde edilmistir. Pistacia terebinthus anacinda en diisik deger 5.06
mm ile kokteyl uygulamasindan elde edilmistir.

Pistacia mutica anacinda ise G. caledonium uygulamasi 6.16 mm ile en yiiksek degeri
vermistir. Kokteyl, tamk ve G. efunicatum uygulamalarn bir grup olusturarak G.
caledonium uygulamasin izlemistir. G. clarum ve G. mosseae uygulamalar1 sonucunda ise
sirayla 5.50 ve 5.33 mm ile en diisiik govde ¢ap1 degeri elde edilmisgtir.

Mikoriza tiirlerinin Pistacia anaglarinin govde cap gelisimine olan etkileri
agisindan istatitiksel olarak farklilik bulunmakla birlikte gerek uygulama yapilan gerekse
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Pistacia vera

{

Pistacia terebinthus

Sekil 4.1. Denemede kullamlan /isracia anaglarinm boy gelisimle |
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tamk bitkilerin govde ¢ap biiyiiklikleri birbirine ¢ok yakin olup 5-6 mm arasinda
degismistir. Kuo ve ark. (1986) asmalarda yaptiklar1 bir aragtirmada mikoriza
uygulamalarmin kok bogazi kalinligina Onemli etki etmedigini bildirmislerdir. Bu
bakimdan bizim sonug¢larimizin Kuo ve ark. (1986) ile uyum igerisinde oldugu
sdylenebilir. Yine deneme siiresinin kisa olmasindan dolayr mikorizanin gévde cap:
{izerine olan etkisinin daha sonraki yillarda ortaya ¢ikabilecegi diislintilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin gévde caplari

G. caledonium 623+02a 5.60 £ 0. 583+0.2a 16+02a
G. clarum 590+02a 546%0.2 ab 5.46+0.1 ab 550+£0.1b
G. etunicatum 6.16+0.2a 486+02D 583+0.1a 570+ 0.2 ab
G. mosseae 590+02a 596+02a 5.46+0.2 ab 533+£0.20b
Kokteyl 493+0.2b 5.30+0.2 ab 5.06+02b 5.80+0.2ab
Tanik 6.13£0.2a 5.56+0.2 ab 5.53+0.2ab 5.80+0.2ab
LSD (% 5) 0.7 0.7 0.5 0.5

4.3. Farkh Mikoriza Uygulamalarimn Pistacia Anaglarinda Govde Yas Agirhg
Uzerine Etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitkilerin gévde yas
agirligi tizerine olan etkisi Cizelge 4.3” de verilmistir.

Pistacia vera, Pistacia khinjuk, Pistacia terebinthus ve Pistacia mutica anaglarinda
mikoriza uygulamalarinin gévde yas agirhg: tizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

Pistacia vera anacinda en yiiksek gévde yas agirligi degeri 39.9 g ile G. caledonium
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu G. clarum, G. etunicatum, G. mosseae ve tank
uygulamalar bir gurup olusturarak izlemistir. En diisikk gbvde yas agirhi degeri ise 16.4 g
ile kokteyl uygulamasindan elde edilmistir.

Pistacia khinjuk anacinda ise mikoriza uygulamalari sonucu gévde yas agirhig
degerleri 19.1 g (G. etunicatum) ile 28.9 g (G. mosseae) arasinda degismistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise en yiiksek gévde yas agirligi degeri 25.2 g ile G.
caledonium uygulamasindan elde edilmigtir. Bunu en yakindan 18.9 g ile G. clarum ve
18.4 g ile tamk uygulamalan izlemistir. En diigiik gévde yas agirlig: degerleri ise 14.3 g
ile G. mosseae, 14.1 g ile G. etunicatum ve 12.3 g ile kokteyl uygulamalarindan elde
edilmistir.

Pistacia mutica anacinda ise en yiiksek govde yas aguhigi degeri 30.5 g ile tamk
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan 23.2 g ile G. mosseae uygulamas:
izlemistir. En diigiik degeri ise bir gurup olusturan 20.8 g ile G. caledonium, 20.7 g ile G.
etunicatum ve 16.5 g ile G. clarum uygulamalari g6stermistir.
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Bu arastirmada G. caledonium uygulamasinin Pistacia vera ve Pistacia terebinthus
anaglarinda govde yas agirligini arttirdigt goriilmektedir. Aymi sekilde Pistaci khinjuk
anacinda da uygulamalar arasinda istatistiksel bulunmamakla birlikte G. caledonium ve G.
mosseae’nin govde yas agirligina olan etkisinin ¢ok fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Buna
karsin Pistacia mutica anacinda mikoriza uygulamalar1 tam aksi bir etkide bulunarak
govde yas agirliginin azalmasina yol agmustir. Bu durumda bitkilerin hizli gelistigine bir
kriter olan govde yas agirhgi bakimindan sonuglarimiz Onceki calismalarla uyum
icerisindedir (Morin ve ark., 1994; Bayram ve Caglar, 2001; Shiuchien ve ark., 1988; Vidal
ve ark., 1992).

Cizelge 4.3. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin gévde yas
agirliklar

9+79a 3+39 2+48a .8+3.0
G. clarum 255%3.1ab 193+1.5 189+ 1.1ab 16.5+1.7b
G. etunicatum 244 +2.2ab 19.1+2.1 141+£14b 207+£22b
G. mosseae 26.9+3.3ab 28.9+£6.0 143+ 18b 23.2+3.6ab
Kokteyl 164+140b 25557 123+09b 21.1+19b
Tanik 31.1+34ab 19.5+2.7 184+2.5ab 30.5+4.8a
LSD (% 5) 14.6 134 6.7 7.4

4.4. Farkh Mikoriza Uygulamalarmin Pistacia Anaglarinda Gévde Kuru Agirhg:
Uzerine Etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitkilerin gévde
kuru agirlig: tizerine olan etkisi Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Pistacia vera anacinda mikoriza uygulamalarinin gévde kuru agirligr {izerine olan
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Pistacia vera anacinda en yiiksek gévde
kuru agirlig: degeri 20.9 g ile G. caledoniim ile 18.1 g ile tanik uygulamasindan elde
edilmigstir. Bunu 14.0 g ile G. clarum, 12.9 g ile G. etunicatum ve 11.3 g ile G. mosseae
uygulamalar1 bir gurup olusturarak izlemistir. En diisiikk gévde kuru agirlik degeri ise 6.5 g
ile kokteyl uygulamasindan elde edilmigtir.

Pistacia khinjuk anacinda ise mikoriza uygulamalarinin gévde kuru agirlig: tizerine
olan etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamigtir. Mikoriza uygulamalari sonucu gévde
kuru agirligr degerleri 7 g (G. etunicatum) ile 12,3 g (G. caledonium) arasinda degismistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise mikoriza uygulamalarinin gévde kuru agirlig
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Pistacia terebinthus anacinda en
yiiksek govde kuru agirligi degeri 9.3 g ile G. caledonium uygulamasindan elde edilmistir.
Bunu en yakindan 8.2 g ile tanik ve 7.7 g ile G. clarum uygulamalar izlemistir. En disiik
govde kuru agirlig1 degerleri ise bir gurup olusturan G. etunicatum (6.1 g) ve G. mosseae
(6.1 g) uygulamalarindan elde edilmistir.

22



-
| .
F

BULGULAR VE TARTISMA Abdiilkadir AKGUN

Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uygulamalarinin gévde kuru agirligi tizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Pistacia mutica anacinda en yiiksek govde
kuru agirligr degeri 12.1 g ile tanik uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan 10.2
g ile G. caledonium izlemistir. G. caledonium uygulamasim bir gurup olusturan 9.3 g ile G.
mosseae ve 8.8 g ile kokteyl uygulamalart izlemistir. Bunlan1 8.5 g ile G. etunicatum
uygulamasi izlerken en diistik degeri ise 6.7 g ile G. clarum uygulamasi1 gostermistir.

Mikoriza uygulamalar1 genel olarak (G. caledonium harig) Pistacia vera anacinda
g6vde kuru agirliginin azalmasina yol agmustir. Benzer bir etkiye de Pistacia mutica
anacinda rastlanmistir. Ancak, Pistacia terebinthus anacinda ozellikle G. caledonium
uygulamas: sonucu en fazla gévde agirhigini saglamustir. Pistacia terebinthus digindaki
anaglarda govde kuru agirliginin azalmasi, buna karsin bir dnceki durumda bahsedilen
govde yas agirligimin artmis olmasi mikoriza uygulamalarimi daha sulu yapida olan
vegetatif organlarin miktarinin artmasina yol agmasindan kaynaklanabilir. Gévde kuru
agirhigr bakimindan farklillk g6steren Pistacia terebinthus anaci, Pistacia anaglan
icerisinde vegetatif gelismesi daha yavag olan bir anagtir (Tekin ve ark., 2001).

Cizelge 4.4. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin gévde kuru
agirliklart

G. caledonium 1209+ 10.6 23%1. 3t18a 102%1.2ab
G. clarum 14.0+ 19 ab 8.1 0.8 7.7+ 0.5 abc 6.7 £0.7c

G. etunicatum 129+ 1.6ab 70 £1.0 6.1 £0.5bc 8.5 £1.0bc
G. mosseae 113+12ab 10.7+24 6.1 +0.6 bc 9.3 £1.5abc
Kokteyl 6.5 £09b 94 +22 50+04¢ 8.8 £1.0abc
Tanik 18.1+2.0a 7.1 £1.0 82+ 1.4ab 121£17a
LSD (% 5) 8.8 5.8 3.0 3.2

4.5. Farkli Mikoriza Uygulamalarmmm Pistacia Anaclarinda Kok Yas Agirhigr Uzerine
Etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitkilerin kék yas
agirlig tizerine olan etkisi Cizelge 4.5° de verilmistir.

Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve Pistacia terebinthus anaglarinda mikoriza
uygulamalarinin bitkilerin kok yas agirligt lizerine olan etkisi istatistiksel olarak Snemli
bulunmamistir. Mikoriza uygulamalar sonucu bitkilerin kok yas agirligi degerleri 20.5 g
(kokteyl) ile 28.3 g (G. etunicatum) arasinda degismistir.

Pistacia khinjuk anacinda ise mikoriza uygulamalari sonucu bitkilerin kdk yas
agirligt degerleri 13.6 g (G. etunicatum) ile 18.5 g (G. mosseae) arasinda degismistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise en yiiksek bitkilerin k6k yas agirlig: degerleri 12.6
g (G. clarum) ile 16.7 g (G. caledonium) arasinda degismistir.
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Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uygulamalarin bitkilerin kok yas agirhig:
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmusgtur. Pistacia mutica anacinda en yiiksek
bitkilerin kok yas agirlig1 degeri 18.8 g ile tanik uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en
yakindan 17.8 g ile G. caledonium, 16.2 g ile G. etunicatum, 16.1 g ile G. moseae ve 15.2
g ile kokteyl uygulamalar1 bir gurup olusturarak izlemistir. En diigiik degeri ise 12.9 g ile
G. clarum uygulamasi géstermistir.

Mikoriza uygulamalari Pistacia mutica disindaki anaglarin kok yas agirliklar: {izerine
onemli bir etkide bulunmamugtir. Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uy gulamasinin kok
yas agirhigini azalttig1 goriilmektedir. Mikoriza uygulamalarinin Pistacia mutica hari¢ 6teki
anaclarda etkisinin saptanamamis olmasi deneme siiresinin  kisa olmasindan
kaynaklanabilir. Buna karsin Pistacia mutica’da mikoriza uygulamalarinin k6k yas
agirligini azaltmasi bu tlirde mikorizanin besin elementi aliminda etkili olarak daha sinirl:
biiytikliikte kok gelisimi sagladigini diistindiirmektedir (Shellenbaum ve ark., 1991).

Cizelge 4.5. Farkhh mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin kék yas
agirliklart

178+23 ab

G. caledonium 264+23 18.1+2.3 16.7+2.1

G. clarum 21.0+2.2 16.1+1.6 12.6 £ 0.8 129+ 12D
G. etunicatum 28.3+4.1 13.6+1.6 144 +20 16.2 £ 1.8 ab
G. mosseae 214+£2.1 18.5+2.5 137+1.2 16.1+2.0ab
Kokteyl 20.5%£2.7 174+23 13.7+1.2 152+ 1.6 ab
Tanik 223+14 15.1+1.8 16.4+2.1 18.8+25a
LSD (% 5) 7.6 6.9 5.3 4.6

4.6. Farklh Mikoriza Uygulamalarinin Pistacia Anaglarinda Kék Kuru Agirhg
Uzerine etkisi

Pistacia anaglarina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin bitkilerin kok kuru
agirligy tizerine olan etkisi Cizelge 4.6” da verilmistir.

Pistacia vera, Pistacia khinjuk, Pistacia terebinthus ve Pistacia mutica anaglarinda
mikoriza uygulamalarinin bitkilerin kok kuru agirlid1 {izerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.

Pistacia vera anacinda mikoriza uygulamalar1 sonucu kok kuru agirligi degerleri 8.8
g (kokteyl) ile 12 g (G. caledonium) arasinda degigmistir.

Pistacia khinjuk anacinda ise mikoriza uygulamalar1 sonucu kok kuru agirhig
degerleri 5.2 g (G. etunicatum) ile 8.0 g (G. mosseae) arasinda degismistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise mikoriza uygulamalar1 sonucu kék kuru agirlig:
degerleri 5.4 g (G. clarum) ile 7.3 g (kokteyl) arasinda degismistir.
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Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uygulamalart sonucu kok kuru agirhig:
degerleri 5.7 g (G. clarum) ile 8.0 g (tanik) arasinda degismistir.

Kok kuru agirhigi agisinda denemedeki anaglarin hi¢ birinde mikoriza uygulamalari
etkili olmamistir (Sekil 4.2). Bu karsin Fidelibus ve ark. (2001), Citrus volkameriana
anaglarinda ve Muhsin ve Zwiazek (2002), Beyaz ladin bitkilerinde mikorizanin kdk kuru
agirliklarint arttirdigini bildirmistir. Bizim bulgularimizla énceki galismalarin sonuglari
arasindaki farklilik onceki ¢alismalardaki bitki tiirlerine gére kurakeil (kserofit) kosullara
adapte olmus Pistacia anaglarmun daha yavas gelisme tabiatinda olmasi (Tekin ve ark.,
2001), ya da farkh arastirmalarda koklerdeki mikoriza kolonizasyonlarinin miktarinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir (Bressan ve Vasconcellos, 2002).

Cizelge 4.6. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinin bitki kok kuru
agirliklar

G. caledonium 120+1.2 7.6+1.0 6.7+0.7 7.0+£0.9
G. clarum 9.6 +1.2 7.21+0.9 54+03 57+0.6
G. etunicatum 11.0£2.1 52+0.8 6.6+1.0 7.1+0.8
G. mosseae 9.5 £1.1 8.0+1.1 6.2 +0.6 6.8+0.8
Kokteyl 88 +14 74 +£0.9 7.3+£0.9 6.4+0.7
Tanik 9.9 +0.6 58+0.8 6.6 £0.6 8.0+£1.0
LSD (% 5) 5.5 3.1 2.4 2.2

4.7. Farkli Mikoriza Uygulamalarmin Pistacia vera Anacimin Yaprak N, P, K Icerigi
Uzerine Etkisi

Pistacia vera anacina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak N, P, K
icerigi tizerine olan etkisi etkisi Cizelge 4.7° de verilmistir.

Pistacia vera anacinin fidanlarinda en yiiksek N igerigi % 0.87 ile G. etunicatum
uygulamasinda bulunmustur. Oteki mikoriza uygulamalarinda yapraklarin N icerigi %0.47
ile % 0.06 arasinda degismistir. Bu anagta en diisiik N degerini % 0.06 ile G. mosseae
uygulamasi gostermistir.

Pistacia vera anacinin fidanlarinda en yiiksek P igerigi ile G. clarum (% 0.09) ve
kokteyl (% 0.09) uygulamalar1 géstermistir. Bunlar1 en yakindan G. etunicatum (% 0.08)
ve tanik uygulamalar1 bir grup olusturarak izlemistir. G. mosseae (% 0.07) ve G.
caledonium (% 0.06) uygulamalar1 ise ayri bir grup olusturarak en diistik degeri
gostermislerdir.

Pistacia vera anacimin fidanlarinda en yiiksek K icerigi % 2.90 ile G. clarum ve
tanik uygulamalarinda bulunmustur. Oteki mikoriza uygulamalarinda yapraklarin K igerigi
% 2.45 ile %1.70 arasinda degismistir. Pistacia vera anacinda en diisiik K igerigine G.
caledonium (%1.70) uygulamasinda rastlanmigtir.
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Pistacia vera Pistacia khinjuk

Pistacia terebinthus Pistacia mutica

Sekil 4.2. Mikoriza uygulanan Pistacia anaglar koklerinin gortintimii.
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Cizelge 4.7. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen P. vera anacinin yaprak N-P-K

igerigi

. .
G. caledonium 3 .06 ¢ 1.70 b
G clarum 042b 0.09 a 290 a
G etunicanin 0.87 a 0.08 b ~ 245a
G mosseae 7 ] 0.06 b 0.07 ¢ 245a
Kokteyl 0.20b 0.09 a 235 a
| Tanik 0470 0.08 b ~ 290a

[LSD (% 5) 0.38 0.01 0.56

4.8. Farkli Mikoriza Uygulamalarinin Pistacia khinjuk Anacmm Yaprak N, P, K
I¢erigi Uzerine Etkisi

Pistacia khinjuk anacma ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak N. P.
K igerigi iizerine olan etkisi etkisi Cizelge 4.8 de verilmistir.

Pistacia khinjuk anacinin fidanlarinda en yiiksek N igerigi % 0.76 ile G. etunicatum
uygulamasinda bulunmustur. Oteki mikoriza uygulamalarinda yapraklarin N igerigi % 0.56
ile % 0.42 degismistir. Pistacia khinjuk anacinda en diisiik N igerigi % 0.42 ile G. clarum
uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia khinjuk anacinin fidanlarinda en yiiksek P igerigi % 0.10 ile G. mosseae
uygulamasinda bulunmugtur. Bunu en yakindan % 0.09 ile tanik uygulamast izlemistir. G.
clarum uygulamas: yapraklarindaki P igerigi bakimindan %0.08 ile en alt grupta yer
almistir.

Pistacia khinjuk anacimn fidanlarinda en yiiksek K igerigi % 3.00 ile G. mosseae
uygulamasinda bulunmustur. Oteki mikoriza uygulamalarinda yapraklarin K igerigi % 2.30
ile % 2.05 arasinda degismistir.

(izelge 4.8. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen P. khinjuk anacimin yaprak N-P-K
igerigi

G. clarum
G. etunicatum
G. mosseae
Kokteyl
Tanik

LSD (% 5)
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4.9. Farkh Mikoriza Uygulamalarimn Pistacia terebinthus Anacinin Yaprak N, P, K
I¢erigi Uzerine Etkisi

Pistacia terebinthus anacina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak N,
P. K igerigi tizerine olan etkisi etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Pistacia terebinthus anacida en yiiksek N igerigi % 1.30 ile kokteyl uygulamasinda
eoriilmiistir. Bunu en yakindan % 1.26 ile G. mosseae uygulamasi izlemistir. Oteki
mikoriza uygulamalarinda yapraklarin N igerigi % 0.97 ile % 0.90 arasinda degismistir. En
diistik deger % 0.90 ile G. caledonium uygulamasinda izlenmistir

Pistacia terebinthus anacinda en yiksek P igerigi % 0.13 ile G. clarum ve G.
etunicatum uygulamalarinda bulunmustur. Bunlart en yakindan G. mosseae (%0.12),
koktey (%0.12) ve tanik (%0.12) uygulamalar izlemistir. Pistacia terebinthus anacinda en
diisiik P igerigine % 0.10 ile G. caledonium uy gulamasinda rastlanmistir.

Pistacia terebinthus anacinda en yiliksek K igerigi % 3.00 ile G. clarum
uygulamasinda bulunmugtur. Bunu en yakindan % 2.75 ile G.etunicatum ve % 2.73 ile
kokteyl uygulamalari izlemigtir. Pistacia terebinthus anacinda yapraktaki en diisik K
icerigi % 2.10 ile G. caledonium uygulamasinda gortlmiistiir.

Cizelge 4.9. Farklt mikoriza tiirleriyle inokiile edilen P. terebinthus anacinin yaprak
N-P-K igerigi

. caledonium r 0. 5
G.clarum 091b 0.13a
G. etunicatum 122a 0.13 a
G. mosseae 1.26 a 0.12a
Kokteyl 1.30 a 0.12a
Tanik 0.97b 0.12a
LSD (% 5) - 0.21 0.01

4.10. Farkh Mikoriza Uygulamalarmin Pistacia mutica Anacinin Yaprak N, P, K
I¢erigi Uzerine Etkisi

Pistacia mutica anacina ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak N, P, K
icerigi tizerine olan etkisi etkisi Cizelge 4.10’da verilmistir.

Pistacia mutica anacinda en yiiksek N igerigi % 1.17 ile tanik uygulamasinda
bulunmustur. Bunu en yakindan % 1.11 ile G. mosseae uygulamasi izlemistir. Oteki
mikoriza uygulamalarinda yapraklarin N igerigi %1.0 ile % 0.78 arasinda degismistir. N
icerigi bakimindan en diisiik deger % 0.78 ile G. caledonium uy gulamasinda bulunmustur.

Pistacia mutica anacinda en yiiksek P igerigi % 0.10 ile tamk uygulamasinda
bulunmugtur. Bunu en yakindan %0.09 ile G. clarum ve kokteyl uygulamasi izlemigtir.
Pistacia mutica anacinda P igerigi bakimindan en diisik deger % 0.07 ile G. mosseae
uygulamasinda bulunmustur.
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Pistacia mutica anacinda en yiiksek K igerigi % 2.65 ile tamk uygumasinda
bulunmustur. Oteki mikoriza uygulamalarinda yapraklarin K igerigi % 2.60 ile % 2.25
arasinda degismistir. Pistacia mutica anacinda K igerigi bakimindan en diisiik deger %
2.25 ile G. clarum uygulamasinda izlenmistir

Sonuglar bir arada degerlendirildiginde mikoriza uygulamalarmin yaprak N, P. K
iceriklerine olan etkisi Pistacia anaglanmntiirlerine gore degismistir.

Yaprak N igerigi incelendiginde Pistacia vera ve Pistacia khinjuk anacinda G.
ctunicatun™un ¢ok etkili oldugu dikkat ¢ekmistir. G. etunicatum uygulanan Pistacia vera
anacinda yaprak N igerigi (% 0.87) ile tamik bitkilerinin N igerigine gore (% 0.47)
neredeyse iki kat yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde Pistacia khinjuk anacinda da G.
etunicatum uygulamasi sonucu yaprak igerigi (% 0.76) tanik bitkilerinkine gére (% 0.49)
onemli 6l¢tide yiiksek bulunmustur. Yine Pistacia terebinthus anacinda yaprak N icerigi G.
etunicatum, G. mosseae ve kokteyl uygulamalarinda taniga gore oldukea yiiksek ¢gikmistir.
Bu durum, 6zellikle G. etunicatum’un gen¢ Pistacia anaglarimin N alimmi arttirdigim
gostermektedir. Ancak, sadece Pistacia mutica anacinda tiim mikoriza uygulamalarinin
vaprak N igerigi taniktan daha diigiik bulunmugstur. Bu anacin gostermis oldugu 6zel
davramigin nedeni anlagilamamigtir. Antepfistign agaglarinda yapraklardaki N kapsamlari
Tekin ve ark. (1992)’a gére % 1.80 - % 2.40 arasinda degismesi gerekmektedir. Ancak. bu
belirtilen degerler verim ¢agindaki antepfistigi cesitlerine ait agaglarin yaprak N
igerikleridir. Bizim ¢alismamizda ise 1 yasini heniiz tamamlamis olan Pistacia anaglarinin
yaprak igeriklerinin Tekin ve ark. (1992)’nin bildirdigi degerlerden diisiik olmasi dogaldir.
Ozellikle N aliminda saptadigimiz artis onceki galismalarla uyumludur (Vidal ve ark.,
1992; Harley ve Smith, 1983; Ortas, 1997a; da Silveira ve ark., 2002; Bayram, 2000).

(izelge 4.10. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen P. mutica anacmin yaprak
N-P-K igerigi

| . . i
G. caledonium 0.78 ¢ 0.07 be 2.40
G. clarum 1.00b 0.09 a 225
G. etunicatum 1.01b 0.08 b 2.60
G. mosseae 1.11 ab 0.07 ¢ 2.30
Kokteyl 0.84 ¢ 0.09 a 245
Tanik 1117a 0.10a 2.65
LSD (% 5) 0.12 0.01 0.46

Yaprak P ve K igerikleri anag ile mikoriza kombinasyonlarma gore degisiklik
gostermis ve bazi kombinasyonlarda da farkliliklara rastlanmustir. Ancak, bu farklhiliklar
cok kiigiik degerlerden olugsmustur. Bu nedenle mikoriza uygulamalarinin anaglarin bu
genglik donemlerinde P ve K alimi bakimindan énemli bir etkisinin olmadigi gériilmiustiir.
Bu bulgu mikorizanin bitki besin elementlerinden P alimini arttirdigini ve P’un topraktaki
fosforun biiyiik gogunlugunun mikoriza hifleri tarafindan alindigini bildiren (Ortas, 1995)
onceki galismalarla ¢elismektedir (Kothari ve ark., 1991; Bolan, 1991; Li ve ark., 1991;
Vidal ve ark., 1992; Morin ve ark., 1994; von Reichenbach ve Schonbeck, 1995;
Karagiannidis ve ark., 1995; Fortuna ve ark., 1996; Hooker ve Atkinson, 1996; Ortas,
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1997; Bayram, 2000; Fidelibus ve ark., 2001; Poulton ve ark., 2002; Muhsin ve Zwiazek,
2002).

Linderman ve Davis (2001) topraktaki P konsantrasyonunun diisiik oldugu
durumlarda mikorizalarin etkili oldugunu bildirmiglerdir. Bressan ve Vasconcellos (2002)
da topraga farklt dozlarda verilen P’un mikorizanin faliyetini ve yaprak P diizeyini
ctkiledigini bildirmislerdir. Bizim ¢ahgmamizda da fidan dretinin geregi anaglar torf ve
ciftlik gtbresi ile zenginlestirilmis ve bu nedenle P ve K igerigi yiiksek olan (Arpaci ve
ark.. 1999) ortamda biyttilmustir. Aym zamanda anaglar fidancilik teknigindeki
giibreleme programi (1 m® Torf + Tiil e katlan miktar olarak; 2.5 kg Amonyum Siilfat,
1.7 kg Triple Siiper Fosfat ve 2 kg Potasyum Siilfat) altinda buyutilmustiir. Ayrica,
denemede kullanilan ¢iftlik giibresi analiz edilmis ve igerigi; % 0.49 N, % 0.085 P ve %
0.23 K bulunmustur.

Bu nedenle Pistacia anaglarinda mikorizanin P ve K alimi agisinda etkisi goriilmemis
olabilir. Nitekim Fortuna ve ark. (1996), mikorizali bitkilerin P kapsaminin P ile
glibreleme yapilan bitkilerle ayni oldugunu bildirmislerdir.

4.11. Pistacia Anaclarmmn Fidanlarinin Govdelerindeki % Toplam Seker Igerikleri

Uzerine Farkh Mikoriza Uygulamalarinin Etkisi

Mikoriza uygulamalarinin Pistacia anaglarmm tiimiinde govdedeki toplam seker
icerikleri tzerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu anagta toplam seker
icerigi en yiiksek % 0.81 ile G. elarum uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan
% 0.64 ile G. mosseae ve G. caledonitm uygulamalar1 bir gurup olusturarak izlemistir.
Oteki mikoriza uygulamalan % 0.45 (G. etunicatum) ile % 0.41 (kokteyl) arasinda
degismistir. En diisiik toplam seker igerigi % 0.41 ile kokteyl uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia khinjuk anacinin toplam seker igerigi en yiiksek % 1.11 ile G. caledonium
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan % 0.94 ile G. etunicatum ve % 0.87 ile
G. clarum uygulamalart bir gurup olusturarak izlemistir. Oteki mikoriza uygulamalarn %
0.85 (tanik) ile % 0.09 (G. mosseae) arasinda degismistir. En diigiik toplam seker igerigi %
0.09 ile G. mosseae uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia terebinthus anacimin toplam seker igerigi en yiiksek % 0.76 ile kokteyl
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan % 0.67 ile G. mosseae, % 0.64 ile G.
etunicatum, % 0.01 ile G. clarum ve % 0.59 ile tanik uygulamalari bir gurup olusturarak
izlemigtir. En distik toplam seker igerigi % 0.37 ile G. caledonium uygulamasinda
izlenmistir.

Pistacia mutica anacinm ise toplam seker igerigi en yiiksek % 0.84 ile G. clarum
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan % 0.79 ile G. etunicatum, % 0.74 ile
kokteyl, % 0.65 ile tanik ve % 0.53 ile G. caledonium uygulamalari bir gurup olusturarak
izlemistir. En distik toplam seker igerigi % 0.45 ile G. mosseae uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia anaglarinda gévde seker igerigi tizerine mikoriza uygulamalarinin olumlu
ctkisi saptanmustir. Pistacia vera ve Pistacia mutica’da G. clarum daha etkili goriiliirken
(Sekil 4.3, Sekil 4.6), Pistacia khinjuk’da  G. caledonium (Sekil 4.4), Pistacia
terebinthus 'da kokteyl (Sekil 4.5) uygulamasi en yiiksek degeri vermistir. Bu durumda
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TOPLAM SEKER (%)

0.9

Pistacia vera

G. ctunicatum G. mosseac kokteyl Tanik
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.3. Pistacia vera anaglarimin gévdesindeki toplam seker igerigi (%).
¢ g plam § gerig

TOPLAM SEKER (%)

0.8

Pistacia khinjuk

G. etunicatum G. mosseae kokteyl Tanik
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.4. Pistacia khinjuk anaglarinin govdesindeki toplam seker igerigi (%).
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Pistacia terebinthus
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G. caledonium G. clarum G. etunicatum G. mosseae Kokteyl Tanik
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.5. Pistacia terebinthus anaglarimn govdesindeki toplam seker igerigi (%).
S ¢ g plam § gerig

Pistacia mutica

09
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0.4

TOPLAM SEKER (%)

0.3

0.2

0.1

G. caledonium G. clarum G. etunicatum G. mosseae kokteyl Tamk
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.6. Pistacia mutica anaglarinin gévdesindeki toplam seker igerigi (%).
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Pistacia anaglarinda denenen bazi mikoriza tiirlerinin bitki gelisimi igin 6nemli bir
karbonhidrat olan sakkarozu arttirdigi saptanmugtir. Onceki cahsmalarda da mikoriza
uygulamalarmim yapraklardaki toplam sakkaroz igerigini arttirdigi bildirilmistir (Kuo ve
ark., 1986; Bayram, 2000).

Bu durumda bizim ¢aliyjmamizda da saptanan bu etki mikorizanin bitki beslenmesini
iyilestirdigi soylenebilir

4.12. Pistacia Anaglarimn Fidanlarmm Govdelerindeki % indirgen Seker i¢erikleri

Uzerine Farkh Mikoriza Uygulamalarimin Etkisi

Farkli mikoriza uygulamalarinin  denemede yer alan Pistacia anaglarmm
govdelerindeki  indirgen seker igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak ©Gnemli
bulunmustur.

Pistacia vera anacinda indirgen seker icerigi en yiiksek % 0.41 ile G. caledonium
uygulamasindan elde edilmigtir. Bunu en yakindan % 0.27 ile G. etunicatum izlemistir.
Oteki mikoriza uygulamalant % 0.25 (G. mosseae) ile % 0.11 (kokteyl) arasinda
degismistir. En diisiik indirgen seker icerigi % 0.11 ile kokteyl uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia khinjuk anacinda indirgen seker igerigi en yiiksek % 0.63 ile G. caledonium
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan % 0.39 ile tanik ve % 0.37 ile G.
clarum izlemistir. Oteki mikoriza uygulamalart % 0.35 (G. etunicatum) ile % 0.25 (G.
mosseae) arasinda degismistir. En disiik indirgen seker igerigi % 0.25 ile G. mosseae
uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise indirgen seker igerigi en yiiksek % 0.55 ile G.
caledonium uygulamasidan elde edilmistir. Oteki mikoriza uygulamalari % 0.26 (G.
etunicatum, kokteyl ve tanik) ile % 0.21 (G. mosseae) arasinda degismistir. En diisiik
indirgen seker igerigi % 0.21 ile G. mosseae uygulamasinda izlenmigtir.

Pistacia mutica anacinda ise indirgen seker igerigi en yiiksek % 1.22 ile G. clarum
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan % 1.17 ile G. mosseae, %1.08 ile tanik,
% 1.00 ile kokteyl ve % 0.83 ile G. etunicatum uygulamalart bir gurup olusturarak
izlemistir. En distik indirgen seker igerigi % 0.69 ile G. caledonium uygulamasinda
izlenmistir.

Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve Pistacia terebinthus anaglarida G. caledonium 'un
(Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9), Pistacia mutica anacinda ise G. clarum’un (Sekil 4.10)
govdedeki indirgen seker miktarim 6nemli dlgtide arttirdign anlagiimaktadir. Ozellikle G.
caledonium 'un gévdedeki indirgen seker kapsamini tanik bitkilerinkinden yaklasik 2 kat
daha fazla arttirdign gortilebilir.

Bu durumda yine toplam sakkaroz igeriginde oldugu gibi indirgen seker
bakimindan da bazi mikoriza tiirlerinin ¢ok olumlu etkide bulundugu agiktir. Bu bulgu
onceki bazi ¢ahgmalarla da desteklenmektedir (Kuo ve ark., 1996; Bayram, 2000;
Shiuchien ve ark., 1988).
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Pistacia vera
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G. caledonium G. clarum G. etunicatum G. mosseae kokteyl Tanik
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.7. Pistacia vera anaglarimn gévdesindeki indirgen seker igerigi (%).

Pistacia khinjuk

0

INDIRGEN SEKER (%)

G caledonium G. clarum G. etunicatum G. mosseae kokteyl Tank
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.8. Pistacia khinjuk anaglarinin gévdesindeki indirgen seker igerigi (%).
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Pistacia terebinthus
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Sekil 4.9. Pistacia terebinthus anaglarmin gévdesindeki indirgen seker igerigi (%).
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Sekil 4.10. Pistacia mutica anaglarinin gévdesindeki indirgen seker icerigi (%).
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4.13. Pistacia Anaglarnda infekteli Kok Yiizdesi Uzerine Farkh Mikoriza
Uygulamalarmin Etkisi

Pistacia anaglarma ait bitkilerde farkli mikoriza uygulamalarinin infekteli kok
yiizdesi tizerine olan etkisi Cizelge 4.11” de verilmistir.

Farkli mikoriza uygulamalarinin Pistacia vera anacinin infekteli kok yiizdesi iizerine
ctkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bu anagta infekteli kok yiizdesi % 83 ile %
53.3 arasinda degismistir. [statistikscl agidan Gnemli olmamakla birlikte en yiiksek
infektel kok yiizdesi % 83.3 ile G. caledonium uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik
deger ise % 53.3 ile G. etunicatum uygulamasinda bulunmugtur.

Pistacia khinjuk anacinda ise farkli mikoriza uygulamalarinin infekteli kok yiizdesi
tizerine ctkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir. Bu anagta infekteli kok yiizdesi %
96.7 ile % 80.0 arasinda degismistir. Istatistiksel agidan 6nemli olmamakla birlikte en
yiiksek infekteli kok ytizdesi % 96.7 ile G. clarum ve G. etunicatum uygulamalarinda
eoriilmistiir. En disiik deger ise % 80.0 ile G. mosseae uygulamasinda izlenmistir.

Pistacia terebinthus anacinda ise farkli mikoriza uygulamalarmimn infekteli kok
yiizdesi tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek infekteli kok
ylizdesi %73.3 ile G. caledonium uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan G.
mosseae (% 56.7), G. clarum (% 53.3) ve G. etunicatum uygulamalart gurup olusturarak
izlemislerdir. En diistik infekteli kok yiizdesi degeri ise kokteyl (% 36.7) uygulamalarindan
clde edilmistir.

Pistacia mutica anacinda ise farkli mikoriza uygulamalarinin infekteli kok yiizdesi
lizerine ctkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. En yiiksek infekteli kok yiizdesi %
70.7 ile G. mosseae uygulamasindan elde edilmistir. Bunu en yakindan G. caledonium (%
66.7) ve G. clarum (% 63.3) uygulamalari gurup olusturarak izlemislerdir. Oteki mikoriza
uygulamalarindan elde edilen kok infeksiyon yiizdesi % 50.0 (Koktey) ile % 30.0 (G.
etunicatum) arasinda degismistir

Clizelge 4.11. Farkli mikoriza tiirleriyle inokiile edilen Pistacia anaglarinda olusan
infekteli kok yiizdesi

G. caledonium 833 93.3 7332 66.7 ab
G. clarum 733 96.7 533 ab 63.3 ab
G. etunicatum E 533 96.7 50.0 ab 30.0 ¢
G. mosseae 80.0 80.0 56.7 ab 76.7 a
Kokteyl 80.0 93.3 36.7b 50.0 be
LSD (% 5) 325 18.8 26.2 24.2

Denemelerde kullanilan mikorizalarla infekteli kok yiizdesi Pistacia terebinthus
anacinda kokteyl (% 36.7) ve Pistacia mutica anacinda G.etunicatum (% 30) uygulamasi
disindaki tiim ana¢ ve mikoriza kombinasyonlarinda % 50°nin tizerinde bulunmustur. Bu
durum  Ortag, (1998)’e gore maksimum infeksiyon olusumu ve yiizdesi mikoriza
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ctkinliginin bir belirtisi olup, mikoriza populasyonunun etkinliginin bir gostergesidir. Bu
nedenle bu aragtirmada kullanilan mikoriza tiirlerinin Pistacia anaglarinda etkili mikoriza
tiirleri oldugu sdylenebilir. Ozellikle Pistacia vera ve Pistacia khinjuk’ta % 80’in {izerinde,
Pistacia mutica’da da % 70’in tizerinde olanlarin ¢ok daha etkili mikoriza tiirleri oldugu
goriilmektedir.

Asmalarda infekteli kok oranmin % 60-80 oraminda olustugu saptannustr
(Waschkies ve ark.. 1994; Bayram, 2000). Bizim ¢aligmamizda infekteli kok yiizdelerinin
viiksek bulunmug olmasi ve mikoriza uygulamalarinda % 96.7 gibi yiiksck degerin
saptanmast Pistacia anaglarinda denemede yer alan mikoriza tiirlerinin son derece etkili
olduguna 1saret etmektedir.

4.14.  Pistacia Anaclarmin Rizosfer Bolgesindeki Spor Sayilar1 Uzerine Farkh
Mikoriza Uygulamalarinin Etkisi

Farkli mikoriza uygulamalarinin Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve Pistacia
terebinthus anaglarinin rizosfer bolgesindeki (Sekil.4.14.1) spor sayilar tizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuigtir.

Pistacia vera anacinda rizosfer bolgesindeki en yiiksek spor sayist 19.7 ile G.
caledonium uygulamasindan elde edilirken bunu en yakindan 16.7 ile G. clarum ve 16.3 ile
(. etunicatum uygulamalart izlemistir. En digiik spor sayist 10.7 ile G. mosseae
uygulamasinda izlenmistir (Sekil 4.11).

Pistacia khinjuk anacinin rizosfer bolgesindeki en yiiksek spor sayist 21.3 ile
kokteyl uygulamasindan elde edilirken bunu en yakindan 19.3 ile G. etunicatum ve 18.7 ile
G. caledonium uygulamalar1 izlemistir. En diisik spor sayisi 12.7 ile G. mosseae
uygulamasinda saptanmistir (Sekil 4.12).

Pistacia terebinthus anacinin rizosfer bolgesindeki en yiiksek spor sayisi 23.0 ile G.
clarum uygulamasindan elde edilirken bunu en yakindan 22.3 ile G. caledoniim ve 18.7 ile
kokteyl uygulamalari izlemigtir. En disik spor sayis1 14.7 ile G. etunicatum
uy gulamasinda izlenmistir (Sekil 4.13).

Farkh mikoriza uygulamalarinin Pistacia mutica anaciun rizosfer bélgesindeki
spor sayilar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Bu anagta rizosfer
bolgesindeki en yiiksek spor sayisi 80.7 ile G. etunicatum uygulamasindan elde edilmistir.
Bunu en yakindan 27.7 ile G. mosseae, 22.0 ile G. clarum, 20.3 ile G. caledonium ve 17.0
ile kokteyl uygulamalart bi gurup olusturarak izlemistir. En diisiik spor sayisi 17.0 ile
kokteyl uygulamasinda izlenmistir (Sekil 4.14).

Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve Pistacia terebinthus anaglarinda rizosfer
bolgesinde (Sekil 4.15) mikoriza tarafindan olusturulan spor sayilari 10-20 adet/10 g
toprak arasinda degismektedir. Bu spor sayilari asmalara yapilanlara gore biraz diisiiktiir
(Bayram, 2000; Karagiannidis, 1997). Ancak spor sayisinin g¢evresel etkenlere (kok
biiyime hiz1, fotosentez orani ve toprak sicakligi gibi) mikorizaya ve bitkiye iliskin
ozelliklere bagh olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Schubert ve Cravero, 1985).
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Pistacia vera

20.00

13.00

ADET

10.00

5.00

0.00
G. etunicatum G. mosseae kokteyl

MIKORIZA TURLERI

G. caledonium G. clarum

Sekil 4.11. Pistacia vera anaglarimin rizosfer bslgesindeki mikoriza sporlarinin say1si
(adet / 10 g toprak).

Pistacia khinjuk

G. mosseae koktey!

G. caledonium G. clarum G. etunicatum
MIKORIZA TURLERI

Sekil 4.12. Pistacia khinjuk anaglarmin rizosfer bolgesindeki mikoriza sporlarinin sayisi
(adet / 10 g toprak).
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20

ADI |

10

o

Pistacia terebinthus

G. caledonium G. clarum G. etunicatum

MIKORIZA TURLERI

G. mosscae kokteyl

Sckil 4.13. Pistacia terebinthus anaglariin rizosfer bélgesindeki mikoriza sporlarinin

say1st (adet / 10 g toprak).

90

ADET

Pistacia mutica

G. caledonium

G. etunicatum
MIKORIZA TURLERI

G. clarum G. mosseae kokteyl

Sekil 4.14

- Pistacia mutica anaglarinin rizosfer bélgesindeki mikoriza sporlarinin sayisi
(adet / 10 g toprak).
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Sekil 4.15. Tiiplii fidanda mikoriza vy oulanan rizosfer bolgesinden bir -5+ iiniim.
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5. SONUC VE ONERILER

1- Bu arastirmada denenen mikoriza tiirleri Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve Pistacia
mutica anaglarinda bitki boyuna etki etmemistir. Ancak, Pistacia terebinthus anacinda G.
caledonium, G. mosseae, G. clarum ve G. etunicatum’un boy gelisimini arttirdig1
saptanmistir. Mikoriza uygulamalar1 gévde ¢api {izerine 6nemli etki yapmamustir.

2- Govde yas agirhi@ bakimindan Pistacia vera, Pistacia khinjuk ve  Pistacia
terebinthus anaglarinda denenen mikorizalar igerisinde 6zellikle G. caledonium’un govde
yas agirhigim arttirdign belirlenmistir. Pistacia mutica’da ise mikoriza uygulamalar: gévde
yas agirliginn azaltmigtir. Ayni sekilde gévde kuru agirligy bakimindan da Pistacia vera,
Pistacia khinjuk ve Pistacia terebinthus anaglarinda G. caledonium uygulamalart daha
yiiksek degerlere yol agmustir. Pistacia mutica anacinda ise mikoriza uygulamalar1 sonucu
govde kuru agirlig1 azalmgtr.

3- Mikoriza tiirlerinin  Pistacia mutica disinda 6teki anaglarin kok yas agirliklar
tizerine etkili olmadig1 saptanmugtir. Benzer sekilde mikoriza uygulamalar: anaglarin kok
kuru agirliklarini arttirmamaistir.

4- Pistacia vera ve Pistacia khinjuk anaglarinda G. etumicatum uygulamasinin
yapraklarin N igerigini 6nemli 6l¢tide arttirdig belirlenmistir. Yapraklarin P ve K icerikleri
bakimindan denenen mikoriza tiirlerinin fidanlik asamasinda etkili olmadig: belirlenmistir.

5- Bazi mikoriza x ana¢ kombinasyonlarinda govdedeki toplam seker igerigi yiiksek
bulunmustur. Pistacia vera ve Pistacia mutica anacinda G. clarum, Pistacia khinjuk
anacinda G. caledonium ve Pistacia terebinthus anacinda ise kokteyl uygulamasi toplam
seker acisindan en yiiksek degerleri vermistir. G. caledonium uygulamasinin Pistacia vera,
Pistacia khinjuk ve  Pistacia terebinthus anaglarinda goévdedeki % indirgen seker
kapsamini tanik bitkilere gore yaklagik 2 kat arttirdig saptanmugtir.

6- Pistacia vera ve Pistacia khinjuk anaglarinda infekteli kok orani % 80’nin
tizerinde, Pistacia mutica anacinda ise % 70’in lzerinde oldugu belirlenmistir. Bu
durumda denemede kullanilan mikoriza tiirlerinin Pistacia anaglarinda etkili oldugu
anlasilmisgtir.

7- Rizosfer bolgesinden alinan 10 g topraktaki spor sayilarn Pistacia vera, Pistacia
khinjuk ve Pistacia terebinthus anaglarinda 10-20 adet arasinda degismistir. Pistacia
mutica anacinda ise G. etunicatum uygulamasinda rizosfer bolgesindeki spor sayisinin gok
yiiksek oldugu (80 adet / 10 g) dikkat cekmistir.

Sonu¢ olarak bu arastirmada incelenen g¢esitli kriterler agisindan elde edilen
degerler Pistacia anaglarinda mikorizanin etkin rol oynadigini géstermektedir. Bu nedenle
uygun mikoriza tlirlerinin antepfistifi fidam iiretimine entegre edilmesi ve boylece
mikorizali anaglar kullanilarak bahgelerin kurulmasi olumlu sonuglar dogurabilecektir. Bu
amagcla uygun mikoriza tiirliniin secilebilmesi i¢in arazi kosullarinda da mikorizanin
etkinliginin incelenmesi gereklidir.
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