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2010, 59 Sayfa

Jiiri
Damsmanin Dog. Dr. Mustafa PAKSOY
Dog. Dr. Onder TURKMEN
Dog. Dr. Refik UYANOZ

Bu ¢alisma, Glomus intraradices (Gi) ve Gigaspora margarita uygulamalarinin
degisik kursun dozlarinda yetistirilen Kemer patlican cesidi fidelerinde fide gelisim
parametreleri ve bitki besin elementlerindeki degisimleri ortaya koymak amaciyla
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma Seralar1 ve
laboratuarlarinda 2010 yilinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada, mikorizali (Gi ve GM’ i) ve
mikorizasiz kosullarda, bes farkli Pb konsantrasyonu (0 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 400
ppm, 800 ppm) denemeye konu olusturmustur. Arastirmada her parselde 250 ml hacimli
drenajsiz plastik saksi ve her saksida bir fide olmak tizere 20 bitki kullanilmis ve
arastirma 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.

Sonug olarak iki mikoriza tiiriiniin fidede yaprak sayisi, siirgiin yas agirligi, fide
kok yas agirligl, fide kok kuru agirligy, fide stirglin kuru agirliginda azalmasina neden
olmustur. Fidede N, Pb, kokte N ve Ca degerleri yiiksek ¢ikmistir. Gm tiiriiniin gercek
yaprak goriinme siiresine, hipokotil uzunluguna, kotiledon genisligine, kotiledon
uzunluguna, fide siirgiin ¢apina, fidede N, Pb ve Ca icerigine olumlu etkilerin oldugu
gorilmistiir. Gi mikoriza tiiriinde ise fidede P, Pb, K ve Kokte N, K ve Pb igerigine
etkilerine olumlu etkilerin oldugu goriilmiistiir. Kokte P igerigine etkileri mikoriza
tirlerinin kontrolle arasinda fark yoktur. Yaptigimiz c¢alismada mikoriza tiirlerin
patlican fidesinin gelisimi ve bitki besin elementi iceriklerine etkilerinin olumlu oldugu
gorilmistiir. Bitki gelisimine Gm tiiriiniin, Gi’ye gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Besin elementlerinde de her iki mikoriza tiirliniin de etkili oldugu saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Glomus intraradices, Gigaspora margarita, patlican fidesi, agir
metal, kursun, besin elementi icerigi, fide gelisimi.
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This study was conducted to determine the effects of Glomus intraradices and
Gigaspora margarita applications on changes in plants nutrients and seedling
development parameters in Kemer eggplant cultivar seedling grown at Selguk
University Agricultural Faculty Experimental Greenhouse under different lead doses
media in 2010. Present study was carried out in with a capacity of 250 ml plastic pots
that had without drainage conditions with 3 replications. The each plot had 20 pots and
each pot had one plant.In the research, five different Pb concentrations of O ppm, 100
ppm, 200 ppm, 400 ppm, 800 ppm were applied with and without mycorrhiza (Gi and
Gm) conditions.

As a result seedlings of two mycorrhizal species, the number of leaves, shoots
the age weight, age root weight of seedling, root dry weight of seedlings, seedling shoot
dry weight reduction caused by. Seedlings in the N, Pb, N and Ca levels were higher in
roots. Real-time visibility of its kind to Gm leaves, hypocotyl length, cotyledon width,
cotyledon length, seedling shoot diameter, shoot N, Pb and Ca content was found to be
positive effects. Mycorrhizal seedlings in the gi of type P, Pb, K and N in the root, the
effects of K and Pb contents were found to be positive effects. The effects of
mycorrhizal root P content, there is no difference between types of control. Eggplant
seedlings of the species we study the development of mycorrhizae and the effects of
nutrient content were found to be positive. Gm plant to the development of its kind, was
found to be more effective than Gi'ye. Of both types of mycorrhizae in nutrient found to
be effective.

Key words: Glomus intraradices, Gigaspora margarita, eggplant seedling, heavy
metals, lead, nutrients and the development of seedling.
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1. GIRIS

Son zamanlarda niifustaki hizli artis, enerji ve besin yetersizligi diizensiz
kentlesme, insanlarin agir1 tiiketim istegi ve bas dondiiriicii bir hizla gelisen teknoloji,
cevre kirliligi sorununun dnemini iyice hissettirir hale gelmistir (Saglam ve Cihangir,
1995).

Pek cok alanda oldugu gibi tarim alanlarinda da ¢esitli nedenlerle agir metal
kirliligi goriilmektedir. Agir metallerin ¢evreye yaymiminda etken olan en 6nemli
endistriyel faaliyetler; ¢imento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam
iiretimi, ¢op ve atik ¢camur yakma tesisleridir. Agir metallerin dogal yaymimlari
dikkate alindiginda ¢ok cesitli sektorlerden farkli islem kademelerinden biyosfere
agir metal atilimi1 gergeklestigi bildirilmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2002).

Ozellikle agir metaller igerisinde en dikkat ¢eken elementlerden biriside
kursun oldugu goriilmektedir. Havada kursun kirliliginin ana kaynagi arabalarin
eksozu ve Pb kullanan fabrikalarin bacalarindan ¢ikan dumanlar, sanayi,
depolamadaki atiklar, madencilik ve kursun eritme cevherleri, giibreleme, pestisitler,
pigmentler ve katkili benzinlerde islemlerin sonlanmasi ve metal kaplama oldugu
belirtilmektedir (Akinct ve ark., 2010).

Aydin (2002)’a gore verimliliginin giiniimiizde sadece tarimsal bir sorun
olmaktan c¢ikmis, insan ve toplum sagligi bakimindan bir ¢evre sorunu haline
gelmistir. Bitki kokleri ve stomalar araciligiyla bitki igerisine giren kursun, bitkinin
degisik kisimlarinda birikmekte ve besin zincirine girerek dolayli olarak veya
solunumla dogrudan insan saghigini etkileyebilmektedir. Kursunun sebep oldugu
hastaliklarin basinda kemik, sinir, bobrek ve kalp-damar hastaliklar1 gelmektedir.
Bundan dolay1 insan, ¢evresindeki bu elementin oranini izleme ihtiyact duymustur
(Cavusoglu ve ark., 2009).

Kursunun bitkiler iizerinde birikmesi ve dogrudan insanlara gegmesi, bitkiler
lizerinde yapilan calismanin 6nemini iyice hissettirir hale gelmistir. Dogadaki kursun
bulagma oranlari; % 10’u su, % 15’1 hava, % 20’si gidalar ve % 55 toprak olarak

siralanmaktadir (Anonim, 2010a).



Sharma ve Dubey (2005)’e gore, son yillarda alinan bir takim 6nlemlere ve
diizenli 6lglimlere ragmen giiniimiizde pek ¢ok iilkede kursunun sebep oldugu kirlilik
problemi hala tam olarak ¢6ziimlenememistir. Arastirmalarda, kursunun sebep
oldugu kirliligin boyutlari1 aragtirmak icin toprak, havadaki toz partikiilleri, su
sistemlerindeki sedimentler ve yol kenarinda yetisen bitkiler kullanilmaktadir.

Tek yillik olan patlican bitkisi iizerinde yapilan kursun toksitesi lizerine
caligmalarin sinirlt olmast ve iiretimi yapilan sebzeler igerisinde onemli bir paya
sahip olmasi sebebiyle arastirma materyali olarak kullanilmistir.

Bitkilerin topraktan kolay alinabilir besin elementleri ile giibrelenmesi yerine
toprakta mevcut olan bitki besin elementlerinden daha etkin bir sekilde
yararlanmalar1 ¢evre saghigi ve dogal kaynaklardan yararlanma yoniinden daha
gercekei bir yaklagim olmaktadir. Birim alandan en 1iyi sekilde yararlanma
yollarindan biride topragin mikroorganizma aktivitesini degerlendirmek oldugu bir
gercektir. Topraktan bitkinin daha iyi bir sekilde yararlanmasini saglayan
mikroorganizma olusumlarindan birisi de mikorizadir (Ortas ve ark., 2000).

Mikoriza, toprakta var olan sporlari aracilifiyla ekosistemdeki bitkilerin
yaklasik % 95'inin koklerine infekte olmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif
iireterek bitki kok yiizey alanini arttirmakta ve kokten ¢ok uzak bolgelerdeki besin
elementlerini s6z konusu hifleri araciligi ile alabilmektedir. Bu isbirligi bitkinin
mikorizal fungusa karbon, mikorizal fungusunda bitkiye besin elementi saglamasiyla
gerceklesmektedir. Etkin bir infeksiyon gerceklestigi zaman mikoriza bitki ile ortak
bir yasam olusturarak bitkinin su ve bazi mineral besin elementlerini 6zellikle de
fosfor, ¢inko ve bakir alimimi gergeklestirdigi saptanmistir. Mikoriza infeksiyonu
ayn1 zamanda bitkilerin azot ve potasyumun yani sira demir ve molibden gibi agir
metallerle de daha iyi beslenmesini saglamaktadir (Ortas, 1998).

Dehne (1982), tarimin yogun yapildigi ve birim alandan yiiksek verimin
amaglandigr alanlarda mikorizaya bagimhilhigi dislik tilirlerle  monokiiltiir
yetistiriciliginde yiiksek tarim girdileri uygulanmaktadir. Giibre, yabanci ot ilact ve
insektisit gibi yogun tarimsal girdilerin kullanildig1 alanlarda daha az mikoriza sporu
olusmakta, biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitki verimi diismektedir.
Glinlimiize kadar yapilan ¢ok sayida arastirma, bitki besin elementlerinin bitki

koklerinin yan1 sira AMF (Arbuscular Mycorrhizal Fungus) konukgulari olan



bitkilerle simbiyotik iliskiye gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin
maddelerinin alimina dogrudan katkida bulundugu belirlemislerdir (Demir, 1998).
Bu c¢alismada, patlican fidesinin gelisimi tizerine kursunun olumsuz
etkilerinin, AMF (Glomus intraradices ve Gigaspora margarita)’nin bitki
beslenmesine olumlu katkilarindan ve bitkiyle olan simbiyotik yasamindan
faydalanilarak kullanilmasiyla, elemine edilip edilmeyeceginin belirlenmesi

amaglanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’de 2009 TUIK verilerine gore, toplam sebze iiretim alan1 7.414.411
dekardir. Toplam sebze iiretimi ise 22.852.404 ton’dur. Bu toplam f{iretim igerisinde
patlican iiretimi 816.134 tondur (Anonim, 2010b). Uretilen patlicanlarin biiyiik bir
cogunlugu i¢ pazara ve dis pazara taze olarak sunulmaktadir.

Insan niifusun artmasi sebebiyle iiretimin énemi artmaktadir. insan niifusuna
paralel olarak da teknolojinin artmasi, tarim alanlarin gittikge azalmasi ya da
sehirlere, fabrikalara ve cesitli sanayi kuruluslarima yakin olmasimin getirdigi
sorunlar ortaya cikmaktadir. Bu sorunlarin basinda fabrika atiklar1 ve sehirdeki
arabalarin artmasi ile egzozlardan c¢evreye yayilan kursun miktar1 da artmaktadir.
Kursunun yogun oldugu topraklarda yetisen patlicanin, besin elementi alimina engel
oldugu ve biinyesinde biriktirdigi kursunun bitki gelismesini Olumsuz yo6nde
etkileyip yetistiriciligin kisitlanmasina ve insan sagligin’a dogrudan etkilemesine
neden olmaktadir. Bu sorun hem insanlar hem de bitkiler icin ¢ok Onemlidir.
Kursunun patlicanda ¢esitli etkilere neden oldugu ile ilgili yapilan ¢alismalar asagida
verilmistir.

Bitkisel materyaller arasinda en fazla tercih edilenler ise mantar, liken,
karayosunu, agac¢ kabuklar1 ve tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerin yapraklaridir
(Cavusoglu ve Arica, 2007).

Agir metal kirliligin arastirilmasinda yaprakli sebzeler tercih edilmektedir.
Clinkii 6nceki arastirmalar onlarin diger sebzelerden daha biiyiik bir kapasitede agir
metal biriktirdigini ortaya koymaktadir (Farooq ve ark., 2008).

Cavusoglu ve ark. (2005), Siileyman Demirel kampiisii ile sehir merkezi
arasindaki 10 km’lik yolun giinde ortalama 1704 otomobil, 166 otobiis, 972 kamyon
ve 34 tir olmak tlizere toplam 2876 ara¢ tarafindan kullanildigi karayollar tespit
raporundan anlasilmaktadir. Bu nedenle de bu giizergdh iizerinde yer alan bitki
ortiisii trafik kokenli kirlenmeye hat safhada maruz kalmaktadir. Ayni arastiricilar
sehir merkezine yakinlastik¢a kursun miktarinda artis oldugunu belirlemislerdir. Cam
ve sedirde kursun kirliligine bagli olarak her iki tiiriin yapraklarinda kutikula

kalinhig1 artirirken, yaprak capi, iletim demeti biiytikliigil, trakeit ¢api, epidermis



hiicre sayis1 ve biiyiikliigii ile stoma sayisi, eni ve indeksi azaltmistir (Cavusoglu ve
ark., 2009). Yani trafigin yogun oldugu yerde Pb birikimine insanlar i¢in tehlikeli
olabilecek boyutta ve bitkiler i¢inde bitki gelisimi iizerine olumsuz etkilere neden
olmaktadir.

Toprak kirliligin seviyesinin, demir—-metal disindaki dokiim kaynagindan
mesafeye bagli oldugunu ve Zn 974 mg/kg Cu 60.1 mg/kg, Cd 13.2 mg/kg ve Pb 630
mg/kg seviyelerine ulasarak ¢ok yiiksek oldugu bulunmuslardir. Bélgeleri kirleten
sanayi alanlarina yakin yerlerde Solanaceae familyasindaki tiirlerin yetistirilmesi
uygun goriilmemektedir. Solanaceae familyasindaki tirtinler kendi kokleri, yapraklar
ve meyveleriyle topraktan agir metallerin dikkate deger miktarlarda alabilirler. Ayni
familya bitkilerinde Zn, Pb, Mn, Co ve Cd konsantrasyonlar1 karsilagtirilmasi igin
yapilan bir arastirmada domateste Ni ve Cu’in, patateste Co ve Cd’un, patlicanda ise
Pb, Zn ve Mn’nin en yiiksek degerde oldugu bulunmustur (Shilev ve Babrikov,
2005).

Agir metallerce kirlenmis topraklarda yetisen yonca dokulari, metalleri alarak
tolere etmektedir. Ayrica bitkilerin topraktaki agir metalleri temizlemektedir (Demir
ve Diiz, 2008). Bitki tiirlerinin agir metalleri biriktirmesinde ve taginmasinda degisik
kapasiteleri vardir. Bu ylizden, bazi bitki tiirlerinin spesifik agir metalleri
depolayabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Bu agir metaller, bitkilerin temel
besin maddesi olarak tiiketilmesi durumunda insan sagligi icin ciddi bir riske sebep
olacagr bildirilmektedir (Farooq ve ark., 2008). Pb miktar1 fazla olan topraklarda
yetisen bitkiler ise solgun ve kiiciik yaprakli olmaktadir (Sesli, 2003). Agir metaller
koklerde meydana getirdigi zarar, temel besin maddelerinin aliminda azalmaya ve
koklerde immobilizsayonuna neden olmakta, sonucta govdede onemli Slgiide besin
yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir.

Uysal ve Taner (2007)’e gore agir metallerin bitkilerdeki etkilerine degisik
bliyiime ve gelisme doénemlerinde rastlanmakla birlikte, bitkilerin ilk ve hassas
biliylime-gelisme donemleri olan ¢imlenme ve fide asamalarindaki etkileri ¢ok daha
onemlidir. Clinkii bu asamalarda bitkilerin stres veya toksite faktorlerine tepkileri
daha belirgin olabilmektedir (Akinci ve Caligkan, 2010).

Domates fidelerine 0, 75, 150 ve 300 mg/l kursun dozlarinin uygulandig: bir

caligmada domates fidesinde yaprak, siirgiin ve koklerde kursun konsantrasyonun



artmasma sebep olmustur. Diisiik dozda kursun uygulamasi, domates fidelerin
dokularinda kursun igeriklerini artmistir. Domates bitkisinin kursun seviyesi diisiik
kursun dozdaki uygulamada koklerde 312 mg/kg, siirgiin 130 mg/kg ve koklerde 510
mg/kg bulunmustur. Buna ek olarak bitkideki kursun seviyeleri 6zellikle yiiksek
dozdaki kursun uygulamasinda ve orta dozdaki uygulamalarda yapraklarda 917—
1750 mg/kg, siirgiinde 750-1022 mg/kg ve kokte 1438-2520 mg/kg bulunmustur.
Kursun uygulamasi diger Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn gibi elementlerin
varligindaki azalmalar, besin elementi noksanligina neden olmustur (Akinci ve ark.,
2010).

Kokteki kursun miktar1 yapraklardaki kursun miktarindan fazladir.
Aralarindaki bu farkin koklerden, siirgiin ve yesil yapraklara dogru metallerin
tasinmasinda 6nemli bir kisitlama gosterdigini bildirmistir (Dahmani ve ark., 2000).

Sanayi alanlarin ¢evresinde farkli sebze yetistiriciliginde agir metalin girisini
arastiran bir ¢alismada, Pakistan Faisalabad sanayi alanlarinin ¢evresindeki 1spanak,
marul, karnabahar, turp, kisnis ve lahananin yapraklarinda kursun konsantrasyonun
2.251 mg/kg, 2.411 mg/kg, 1.331 mg/kg, 2.035 mg/kg, 2.652 mg/kg ve 1.921 mg/kg
oldugunu gostermistir (Farooq ve ark., 2008).

Bircok bitki tiirii ve ¢esidi 6zelliklede orman agaglari, ¢ayir mera bitkileri,
nodiil olusturan baklagiller, kiiltiirii yapilan meyve agaglart ve soganli-rizomlu
yumrulu bitkiler, dogada giibresiz ve ¢ogu zaman suyun ve besin elementlerinin az
oldugu marjinal alanlarda yetisebilmektedirler. Yakin zamana kadar toprakta
alinabilirligi yavas olan bitki besin elementlerinin aliniminin yalnizca bitki kokleri
tarafindan saglandigi saniliyordu. Fakat son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar,
bitki besin elementlerinin bitki kokleriyle birlikte cogunlukla mikoriza olarak
adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, cm’de kok basina ylizlerce metre
hif iireten mantar tiirleri tarafindan alindigin1 ortaya koymustur (Ortas ve ark., 1996;
Ortas, 1997). Mikoriza sozciigii koken olarak Yunanca’ya dayanmakta olup mykesi
mantar ve rhizo-kok kelimelerinin birlesmesinden olusmus ve ilk kez 1885 yilinda
Frank tarafindan tanimlanmistir (Sieverding, 1991).

Tinker (1980), mikoriza botanik olarak, toprak kokenli mantarlarla yiiksek
bitkilerin kokleri arasinda karsilikli yararlanmaya dayanan bir iliski olarak

tanimlanmaktadir. Ayrica mikoriza bitki kokleri ile belirli mantar tiirleri arasindaki



karsilikli bir yasam bi¢imi olarakda a¢iklanmaktadir. Bir ¢esit simbiyotik olan bu
iliskide bitki AMF’ye karbon, AMF ise bitkiye besin elementi ve su saglamaktadir.
Mikoriza tiirlerinin yayilma hizlar1 birbirinden farkliliklar olusturmaktadir.

Mikoriza bitki kokleri ile mantar tiirleri arasinda karsilikli yarar saglayan bir
iligkidir. Bu iligki ile bitki mikorizal fungusa karbon, mikorizal fungusda bitkiye
besin elementi ve su saglamaktadir (Smith ve Read, 1996). Bitki besin
elementlerinin bitki koklerinin yan1 sira mikoriza diye adlandirilan ve teshisi
mikroskop altinda yapilan, ¢ok miktarda hif {ireten mantar tiirleri tarafindan da
alindigin1 son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar ortaya koymustur (Smith ve
Read, 1997).

Mikoriza mantarlari, hifleri araciligiyla su temin ederek yine bitki gelisimine
onemli katkida bulunmaktadir (George ve ark., 1992). AMF ile asilanan bitkilerin
basta fosfor olmak iizere toprakta hareketliligi yavas olan besin elementlerini etkin
bir sekilde asisiz bitkilere gore birka¢ kat daha fazla aldigi belirlenmistir. Ayrica
bitki fizyolojisinde yarattigi degisimlerle bitkinin stres faktorlerine ve patojenlere
kars1 koruyucu gorevi ustlenmislerdir. AMF hifleri ¢ok ince yapisi ile koklerin
giremedigi bolgelere girerek ve bu yolla toprak striiktiiriinii gelistirerek toprak
korumaya katkida bulunmaktadir. AMF bitki topluluklar1 ile olan infeksiyonu
toprakta var olan sporlar tarafindan saglanmaktadir (Ortas ve ark., 2000). Mikorizal
mantarin bazi besin elementlerinin (P, Zn, Cu, Mn) alimina dogrudan etkisi yaninda,
tuzluluga toleransin, su aliminin, agir metal toksitesine dayanikliligin artmasi, bitkiye
bliylimeyi tesvik edici maddeler saglamasi, kok hastaliklar1 kontrolii, hastalik ve
zararlhlara karsi direncin artmasi ve fidanlarin kuruma olasiliginin azalmasi gibi
dolayli etkileri de bulunmaktadir (Dod ve Thomson, 1994).

AMF ile asilanan patlicanda verim ve meyve sayist artmis olup bu artigta
mikoriza tiirleri arasinda Onemli farkliliklar olusmustur. Ozelliklede Glomus
etinicatum’le inokiile edilen patlican bitkisinde Verticillilum hastaliginin gelismesini
Gigaspora margarita sporunun daha etkili olarak Onledigini belirlemislerdir
(Matsubara ve ark., 1995). Harley ve Smith (1983), bitki kokiiniin ¢evresindeki
topraktan bitki besin maddeleri alma yetenegini belirleyen en 6nemli faktdrlerden

birisinin bitkinin uygun AMF ile ortaklik kurmas1 oldugu belirtmislerdir.



Mikoriza bitki ile simbiyotik iliski kurarak bitkinin besin elementleri ve
fosfor ihtiyacin1 karsilamaktadir. Fotosentez sonucu bitkinin elde ettigi karbonun
%20-40’1n1 rizosfer bolgesine aktarmakta olup bu aktarilan kismin biiyiik ¢ogunlugu
mikoriza tarafindan kullanilmaktadir (Smith ve Read, 1996).

Ekosistemdeki bitkilerin % 95’den fazlasi mikoriza ile ortak bir yasam
kurmustur (Sieverding, 1991). Powel (1981), soganda yaptig1 caligmalar sonucunda
mikoriza ile infekte edilen bitkilerin ortamda daha yavas hareket ettigini, mikorizasiz
bitkilerin ise ortamda daha hizli yayildigin1 gézlemistir. Bunun nedeninin de bitki
tiirlerinin farklilik gostermesinden kaynaklandigini savunmustur. Mikoriza yapay
ortamda gelisme gosteremez. Obligat parazit oldugundan bitki kokleriyle ortak
yasam siirdiiriir. Mikoriza genis alanlarda yayilim gosterip, gelisimi ¢evre
faktorlerinin etkisi altindadir (Harley ve Smith, 1983).

Mikorizal mantarin besin elementlerini alis etkinligi genellikle mikoriza
tirlerine baglidir. Ayni mikorizal mantarin alt tiirleri arasinda bile besin
elementlerinin ayn1 bitki tarafindan alinig durumlari farklidir (Bethlenfalvay ve ark.,
1989).

Mikoriza mantar1 Harley ve Smith (1983)’in belirttigi gibi bitki ile ne kadar
iyl uyum saglarsa bitkinin topraktan bitki besin maddelerini almasi1 da o kadar iyi
olur. Mikorizal bagimhilik bitki tiirlerine gore farklilhik gostermektedir. Smith ve
Read (1997)’in belirttigi gibi yulaf ve bugdayda mikorizal bagimliligin en diisiik
oldugunu, havucun ise en yliksek mikorizal bagimlilik gosterdigi rapor edilmistir.
Harley ve Smith (1983), bazi bitki tiirlerinin mikorizaya mutlak bagimli oldugunu,
bunlarin kendine 6zgli mikoriza sporu olusturdugunu ve bu tiirlere bagl olarak
beslendiklerini bildirmislerdir. Barea ve Azcon-Aguilar (1983), mikorizanin
baklagiller, bahge bitkileri, bugdaygiller, endiistri bitkileri ve siis bitkileriyle ortak bir
yasam olusturdugunu savunmuslardir. Fakat mikoriza ile her zaman infekte olmayan
cok nadir durumlarda infekte olan bazi bitki familyalarinin oldugu savunulmustur.
Bethlenfalvay ve ark. (1982), bahce bitkilerinde en etkili mikorizal mantarin
Vescular Arbuscular Mycorrhizal (VAM) oldugunu belirtmiglerdir. VAM topragin
ist katmanlarinda daha fazla oranda olup, kuru mikoriza kiitlesinin % 20’sini
olusturmakta ve bu nedenle topragin biyolojik aktivitesinde onemli bir yere sahiptir.

Mikoriza mantar1 sporlarinin yapisi, bitkilerdeki infeksiyon sekilleri, kok icindeki



morfolojik ve fizyolojik yapilar1 sonucu taksonomik yonden bazi farkliliklar
gbzlenmistir. Mikoriza mantar1 kok i¢indeki morfolojik yapist itibariyle 2 ana gruba
ayrilmaktadir. Endomikoriza; genel olarak kiiltiir alanlarinda yetisen bitkilerin
koklerinde, hiicre icinde ve hiicreler arasinda goriiliir. Ektomikoriza ise; ormanlik
alanlarda yetisen agaclarin koklerinde hiicreler arasinda gézlenir (Smith ve Read,
1996). Ektomikoriza (ektotropik) daha c¢ok yiiksek yapili agaglarin koklerinde de
bulunmaktadir. Ektomikoriza hifleri korteksteki hiicreler arast bosluklari
doldurmakta ve doldurulan ortamda hartingnet olarak adlandirilan hifler
olugsmaktadir. Kokiin dis ylizeyinde ise mantle olarak adlandirilan kokeiik
goriiniimiindeki ¢ok dallanmis hifler, ¢evresini saran topraga niifuz ederek
derinlerdeki  besin  elementlerinden  yararlanmaktadir ~ (Marschner, 1995).
Endomikoriza (endotropik), ektomikorizadan farkli olarak, kortekste hem
hiicrelerarasi boslukta hem de hiicre i¢i bosluklarda yer almaktadir. Endomikorizalar
korteks hiicreleri iginde hifler vesikiiller ve arbiiskiiller ireten mantarlardir (VAM)
ve kiltiir bitkilerinin  bircogunda etkindirler (Sieverding, 1991). Bir¢ok
ektomikorizanin sahip oldugu dallanma 6zelligi ve topraga mantar hiflerinin vejetatif
gelisimini uzatmasindan dolay1 kokiin topraktaki yiizey alani artar. Ekstramatrikal
hifler, besin elementi ve su emici 6zelligine ek olarak topraktan bitkiye en yiiksek
besin elementi emme giivencesini de saglar. Ektomikorizali bitkiler mantar
mantosundaki N, P, K ve Ca’u biriktirme ve emme yetenegine de sahiptir ve bunu
mikorizasi olmayan besleyici koklere gore daha kisa zamanda gergeklestirebilir (Lei
ve ark., 1990). Mikoriza ayrica Cu, Mn ve Fe’in bitkilerce aliminda da etkili
olmaktadir (Ames ve ark., 1983; Smith ve ark., 1985; Bolan, 1991).

Hifler mikorizal inokulasyonun ilk agamasi olup, bu hiflerin bitki kokiine iki
hiicre aras1 bosluktan girmesi ile appressorium denen yapi olusmaktadir. Bu yap1
gelistikten sonra mantar bitki hiicreleri arasinda uzanan hifler iiretmektedir
(Sieverding, 1991). Mikoriza hifleri bitki kokii ylizeyinde bir siinger tabakasi gibi
stirekli absorbe edici yiizey meydana getirmekte, daha Once toprakta c¢esitli
aktiviteleriyle elverisli hale dontistiirdiigii fosfor bilesiklerini bu absorbe edici ylizey
yardimiyla kok yiizeyinde toplayarak hifler yardimiyla bitki kokiine tasimaktadir
(Demir, 1998).



Demir (1998), sera kosullarinda yaptig1 calismada domates, biber ve patlican
bitkilerinin mikoriza uyumunun olduk¢a iyi oldugunu ve gelisim parametrelerinin
mikoriza olmayanlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bitkinin
kurakliga kars1 dayanikliligini artirdigi bilinen mikoriza, bunu ya hifleri aracilig ile
ya da kok biiylimesi sonucu ve kilcal kok olusumu ile saglamaktadir (Davies ve ark.,
1992).

Fosfor bitkiler tarafindan topraktan alinabilmesi zor bir elementtir. VAM
infektesi ile bitki besin elementlerinden 6zellikle fosfor alimina katkist oldugu rapor
edilmistir. Bitkiye mikoriza infekte edilmesi ile bitki mikoriza hifleri aracilig1 ile
topraktaki fosforun % 80 kadarini alabilmektedir (Marschener, 1995). Yapilan bir
calisgmada mikoriza infekte edilmemis bitkiler kok bolgesinden 1 cm kadar
uzakliktaki fosfordan yaralanirken, mikoriza infekte edilen bitki kokleri ise hifleri
araciligi ile kokten 11 cm uzakliktaki fosfordan yararlanmaktadir (Li ve ark., 1991).
Yapilan ¢aligmalarda mikoriza mantari, fosfor noksanligi olan topraklarda yararl
olmus, fosfor giibrelemesi ise mikorizal gelisimi ve kok kolonizasyonunu azaltmistir
(Hayman, 1983; Sieverding ve Howeler, 1985; Saif, 1986; Schubert ve Hayman,
1986). Smith ve Read (1996)’e gore mikoriza tarafindan topraktan fosforun alinmasi
sonucunda bitkideki fosfor artis1 ile bitkinin kurakliga karsi direncini artirdigi
bildirilmistir.

Bolan (1991)’a gore fosfor diizeyi toprakta yiiksek oldugu zaman mikorizanin
etkisinin azaldig, bitki besin elementi saglanmadig1 ve koklerin infekte edilmedigini
ileri slirmiistiir. Bunun sonucunda bitki fotosentez {irlinlerini kok bdlgesinde
tilketmektedir. Ortas (1995), fosfor konsantrasyonuna bagli olarak, bitki tiirlerinin
ithtiyacina gore eklenen fosforun belirli bir fosfor diizeyine kadar kok enfeksiyonunu
artirdigini, bundan sonra eklenecek her fosfor miktarmin ise bitkinin mikoriza ile
olan enfeksiyonunu azalttigini rapor etmistir. Lambert ve ark. (1991), soyada artan
dozlarda P giibrelemesinin kuru madde, P ve mikroelementlere olan etkisini
inceledikleri c¢alismada; kuru govde agirhig, P, Cu ve Zn konsantrasyonlarinda
mikorizali bitkiler mikorizali olmayanlara gore yiiksek, Mn ise diisiikk ¢cikmustir.
Ancak artan dozlarda verilen fosforun kuru agirlik, P ve Mn’da artisa, Cu ve Zn’de
ise diislise neden oldugunu bildirmislerdir. Mikoriza bitkiye fosforun yaninda ¢inko

ve bakir gibi bitki besin elementlerininde alimini saglar. Bitki kokiiniin canliligini
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artirir. Ayrica bitki kokiinii ¢evre faktorleri sonucu olusan tuz stresi, agir metal
toksitesine ve bazi patojenik organizmalara karsi bitkiyi korudugu gozlenmistir
(Marschener, 1995).

Mikoriza ile infekte edilen bitkilerde ¢inko konsantrasyonunun kontrole gore
daha fazla oldugu gézlenmistir (Eivazi ve Weir, 1989; Bell ve ark., 1989; Sharma ve
ark., 1992). Fakat bitkiye yiiksek dozlarda uygulanan c¢inko, bitki koklerinin
mikoriza ile infekte olmasini1 engellemistir (Singh ve ark., 1986).

Mikorizanin her ne kadar fosfor aliminda etkili oldugu bilinsede azot
aliminda daha etkili oldugu gozlenmistir (Ames ve ark., 1983). Ayrica nitrat ve
amonyum iyonlarida mikorizal infeksiyon olusumunda etkilidir (Chambers ve ark.,
1980; Smith ve Walker, 1981). Bitki topraktaki azot’u steril kosullarda NH™-N
formunda alip, steril edilmeyen kosullarda ise NO3-N formunda almaktadir (Stribley
ve ark., 1975). Yapilan bagka bir ¢calismada NOj giibrelemesinin NH* giibrelemesine
gore VAM gelisimini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Davis ve Young, 1985).

Bitkiler AM ile infekte edildiklerinde topraktaki P’nin % 80’ini, N’un %
25’ini, Cu’nun % 60’11, K’nin % 10’unu ve Zn’nin ise % 25’ini mikoriza hifleri ile
alabilmektedir. Mikoriza ile infekte edilen bitkinin P’ den sonra en fazla Cu aldig1 ve
Cu alimint % 52-56 oraninda artirdig: ileri siirtilmiistiir (Li ve ark., 1991).

Plenchette ve ark. (1983), degisik sebze tiirlerini steril edilmeyen ve steril
edilmis kosullarda yetistirerek mikoriza inokiilasyonunun bitki biiylimesine etkilerini
karsilastirmislardir. Sonugta mikoriza inokulumu, steril edilmeyen toprakta yetisen
bitkilere yakin bir gelisme gdstermis, steril edilen topraklarda biiyiik verim dusiisii
olmustur. Mikorizanin beslenme yoniinden 6nemi, kokiin etki alanm1 disinda olup
ulagilamayan besin maddelerinin, kdkten gelisen mikoriza hiflerinin kokiin uzantisi
gibi gorev yaparak topragi somiirmesinden kaynaklanmaktadir (Mosse, 1981). AMF
genel olarak besin maddesi kapsaminin diisiik oldugu marjinal topraklarda etkili
olmaktadir (Jasper ve ark., 1979).

Konukcu bitki ile AMF arasindaki simbiyotik yasam iligkisinde konuk¢u
bitkilerdeki karbonhidratlar fungus i¢in Onemli besin kaynaklarindan birisi
durumundadir (Jacobsen ve Rosendahl, 1990). AMF hiflerinin K alimi ve
tagimasindaki roliinii tespit etmek iizere ¢im bitkileri ile yapilan bir calismada AMF

ile agilanmis bitkilerde (rhizol ¢imlerde) total K’un % 10’luk bir artis sagladigi
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saptanmustir (George ve ark., 1992). Mikorizanin kontrollii kosullarda ¢im bitkisinin
P, Zn, Ca, Cu, Mn, Fe, Mg igerigini arttirdig1 gorilmiistiir (George, 2000).

AMF topragin yapisini iyilestirme, uygun sartlar altinda bitkinin biiylimesini
ve toplam verimini arttirmada 6nemli bir giice sahiptir (Miller ve Jastrow, 2000).

Marschner (1998), iki domates ¢esidinde, mikoriza inokulasyonu ve fosforun
polen kalitesi ve miktar1 iizerine etkilerini in vitro ve in vivo’da arastirmiglardir.
Aragstiricilar, diisiik fosfor igeren topraklarda mikoriza inokulasyonu ile ¢igcek ve
polen miktar1 ve kalitesinin arttifin1 ve daha fazla tohum elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Varma (1995)’ya gore, AMF varligi ve etkinligi konukc¢u bitkinin
verimliligini belirleyen bir faktordiir. AMF ekosistemdeki bitkilerin yaklagik
%95 inin koklerine infekte olabilmektedirler. AMF ¢ok miktarda hif tiretimiyle bitki
kok yiizey alanimi arttirmakta ve kokten ¢ok uzaklardaki besin elementlerini hifleri
araciligiyla alabilmekte ve bitkiye ulastirilabilmektedir. Etkin bir infeksiyonda
mikoriza ile bitki arasinda ortak bir yasam olustugu, bitkinin su ve bazi besin
elementlerini 6zelliklede fosfor, ¢inko ve bakir alimini gergeklestirdigi saptanmigtir
(George ve ark., 1992; Marschner, 1993). Kontrollii kosullarda ve tarlada yapilan
denemelerde, mikorizanin besin elementleri, Ozelliklede P alimina katkisini
ispatlanmistir (Kothari ve ark., 1991; Li ve ark., 1991; Bolan, 1991; Ortas ve ark.,
1996; Hooker ve Atkinson, 1996; Ortas, 2000).

Kitt ve ark. (1988), mikorizanin toprakta bulunusu, bitki kokleri i¢indeki
olusumu ve aktivitesinin toprak verimliligi tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilendigini,
ozelliklede ortamin P konsantrasyona bagli olarak degisiklige ugradigini belirtmistir.
Bolan (1991), topraklarin P diizeyi yiikksek oldugu zaman AMEF aktivitesinin
azaldigini bildirmistir. Bunun nedeni ya koklerin infekte edilmemesi ya da
infeksiyon saglansa bile besin elementi saglanamamasidir. Boyle durumlarda
mikorizal infeksiyon bitkiye besin elementi saglayamadigi gibi bitkinin fotosentez
iiriinlerini kok bolgesinde tiiketerek yarar saglama yerine zararl olabilmektedir.

Yalnizca govde, kok oranmin degil, yapraklarin yiizey alani1 ve rengininde
mikorizali bitkilerde mikorizasizlardan daha farkli oldugu bildirilmektedir (Tinker,
1980). Mosse (1981)’nin belirttigine gore mikoriza ile infekte edilmis bitkiler daha

1yi biiylimekte ayn1 zamanda mikoriza ile infekte edilmeyen bitkilere oranla birkag
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kat daha fazla fosfor icermektedirler. Mikoriza ayn1 zamanda bitkinin kok ve govdesi
arasinda fotosentez {riinlerinin dagilimimi da saglamaktadir. Mikorizanin bu
aktivitesi besin elementlerinin alimi ile direkt ilgilidir. Bunun sonucunda mikoriza ile
infekte  edilmig  bitkilerin  yapraklar1  fotosentez iirlinlerini daha 1iyi
degerlendirmektedir. Béylece daha az fotosentez tirlinii koklere transfer edilmekte ve
govde, kok oram1 her zaman mikorizali bitkilerde mikorizasizlara oranla fazla
olmaktadir. Bitki tarafindan topraktan alinan fosforun, kok i¢indeki bitki organlarina
kadar taginmasi 1-Fosforun mikoriza tarafindan topraktan absorbsiyonu 2-Fosforun
disaridaki mikoriza hiflerinden igerdeki hiflere tasinmasi 3-Fosforun hiflerden
korteksteki hiicrelere aktarilmasi olmak iizere iic safhada olmaktadir. Ozellikle
liclincli asamadan sonra alinmig olan fosfor, bitki tarafindan kolayca
yararlanilabilecek durumdadir (Ortas, 1998).

Fosfor biyolojik sistemler i¢in son derece dnemli olup, azottan sonra en ¢ok
gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Normal kosullarda bitkiler
tarafindan alinabilir durumdaki fosforun topraktaki miktar1 azdir ve ayn1 zamanda
cesitli ortam kosullarinin neden oldugu interaksiyonlar bitkiler tarafindan fosfor
alimin1 cogu zaman siirlandirilmaktadir. Fosfor toprakta bitkilerce alimi yavas olan
bir besin elementi olup, fosfor alimi mikroorganizma 6zellikle de mikorizal mantar
populasyonu, rizosfer pH’sindaki degisimler ve bitki kok biliylimesi tarafindan
etkilemektedir (Ortas ve ark., 1996).

Mikoriza ile agilanan sogan bitkisi kok bolgesinden 7 cm uzaga etki ederek
bitkinin daha fazla P almasim1 saglayabilir (Linderman, 1988). Yapilan
hesaplamalarda mikorizal hifler bitkinin aldigi fosforun % 80 kadarini hifleri
araciligi ile almaktadirlar (Marschner, 1995).

Mikorizanin Mg, Na ve S alim1 konusunda pek fazla bir sey bilinmemektedir.
Marschner ve Dell (1994), yaptiklart aragtirmalarda mikorizali bitkinin % 10 kadar
daha fazla K aldigin1 belirlemislerdir. Bethlenfalvay ve ark., (1982)’de mikoriza
tiirleri arasinda Glomus mossea’nin K’u daha iyi degerlendirdigini belirtmislerdir.
Fakat VAM mikorizaya oranla ektomikorizali bitkilerin K’u daha iyi degerlendirdigi
bilinmektedir. Yine mikorizali bitkilerin Ca ve SO4’1 ¢ok diisiik oranlarda bitkiye

kazandirdig1 da bilinenler arasindadir (Ortas, 1998).
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Mikorizanin Zn alim mekanizmasi fosforun alim mekanizmasina benzerdir ve
mikoriza hifleri araciligiyla bitkiye kazandirdigt Zn’nun % 60 kadarimi rizosfer
digindan saglamaktadir (Kothari ve ark., 1991; Li ve ark., 1991; Marschner, 1993).
Mikoriza infeksiyonu bitki i¢in toksik elementleri yok edebilmekte veya bu
maddeleri blinyesinde tutarak bitkiyi toksisiteden koruyabilmektedir (Bowen, 1987).

Toprakta mikro elementlerden Zn ve Mn’in fazla bulunmasi mikoriza
sporlarin ¢imlenme kapasitelerini etkilmektedir. Bu konuda Gildon ve Tinker
(1980)’1n genis bitki toplulugu iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada Zn ve Cu’in
mikoriza olusumu, sodyum ve klor iyonlarinin mikoriza sporlarmin olusumuna
olumsuz yonde etkiledigi sonuclarini elde etmislerdir. Ayrica bitkilerin mikoriza ile
sasirtma doneminde inokulasyonundan daha az mikorizal mantar gerektirmistir. Baz1
arastiricilarda, mikorizanin bitki besin maddesi ve su alimini hizlandirarak ve
koklerin Omriinii arttirarak fide gelismesini ve yasama giiciinii arttirdigini ifade
edilmistir (Harley ve Smith, 1983; Malajczuk ve ark., 1992).

Arazi kosullarinda domates, biber ve patlicanda mikoriza inokulasyonu tirtinii
bitkinin Zn ve Cu alimini arttirmistir (Simsek ve ark., 1998).

Sen 2008 yilinda yaptig1 arastirmada patlicanda fide siirgiin uzunlugu, siirgiin
cap1, yaprak sayisi, siirglin yas agirhigi, siirglin kuru agirhigi, kok yas agirligt ve kok
kuru agirhiginda Glomus intraradices uygulamasi ile pozitif etkisi gozlenmistir.
Siirglin uzunlugu Gi uygulanan fidelerde 13.62 cm, Gi uygulanmayan fidelerde 11.48
cm Ol¢lilmiistiir. Siirgiin ¢ap1 ise Gi uygulanan fidelerde 2.72 cm, Gi uygulanmayan
fidelerde 2.24 cm olarak bulunmustur. Gi uygulamalar fidelerin bitki besin elementi
igeriklerine ise N, P, K, Fe’de artisa neden olmus; buna karsin Cu, Zn, Mg, Na, Ca ve
Mn’da azalisa neden olmustur. Sonug¢ olarak; tuzlu toprak kosullarinda NaCl’nin
patlicanin fide gelisimi ve fidelerdeki besin elementi iceriklerine olasi olumsuz
etkilerinin Gi uygulamalari ile 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi belirlenmistir.

G. fasciculatum, G. monosprom ve G. mossea 'dan olusan ti¢ farkli mikorizal
fungusu tarla kosullarinda domates, patlican ve biber fidelerine asilayarak etkilerini
aragtirmiglardir. Bitki biiylimesi lizerine mikorizal mantarlarin etkisini 6lgmek i¢in
kullandiklar1 parametreler; bitki boyu, siirgiin taze agirligi, toplam verim, meyve
boyutlar1 ve yaprak uzunlugudur. Patlicanda siirgiin taze agirligi G. mossea, G.

monosporum ve G. fasciculatum asilamalari ile sirasiyla % 47, % 28 ve % 29
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oraninda, ayni bitkide toplam meyve verimi ise % 60, % 43 ve % 7 oranlarinda
artmistir. Asilanmis her {i¢ bitki tiirii i¢inde, bitki gelisimini arttiran en etkili fungus
turi G. mosseae olmustur (Al-Momany, 1987).

Soganda yaptiklar1 calismada, farkli fosfor konsantrasyonlarinda AMF hif
bliylimelerini  aragtirmiglardir. Sogan, farkli fosfor konsantrasyonlari igeren
cozeltilerde yetistirilmis (0, 0.1, 1.0, 8.0 ve 24 mg/l), koklerden ¢ikan salgilar
toplanmis ve bu salgilara, AMF Gigaspora margarita’nin sporlari asilanarak hif
biliyiimelerine bakilmistir. Hif biiylimesi, en fazla P noksanligi olan bitkilerin
koklerinde en ileri diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu da gdstermistir ki; bitkinin P
besini koklerindeki salgiyr buna bagli olarak da bitki ile ortak yasayan mikorizal
mantarlarin hifsel bliylimesini etkilemektedir (Tawaraya ve ark., 1995).

Diisiik toprak neminde iki Glomus tiirii agilanmis boriilce bitkisinin su ve
stoma durumunun arastirildigr calismada serada su stresi kosullar1 altinda AMF
etkileri boriilcede incelenmistir. Saksilarin bir kismi yeterli sulanirken bir kismi su
stresine maruz birakilnustir. Iyi sulanmus saksilardaki hem mikorizal hemde
mikorizal olmayan bitkilerde oransal nem igerigi, yaprak su potansiyel degerleri, su
stresi uygulanmis mikorizal ve mikorizal olmayan bitkilerinkinden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yasi ile iliskilendirilen tepkiler, su stresinde boriilcenin
mikorizadan etkilenmedigini gostermistir. Her iki uygulamada da kuru madde
tretimi azalmistir. Bu da boriilcenin vejatatif asamada, kurakliga direncinin
mikorizadan etkilenmedigini ortaya ¢ikarmistir (Green ve ark., 1998).

Topraksiz kiiltiirde biber yetistiriciliginde iki farkli mikoriza tiri (G.
Caledonim ve G. clarum) uygulanan parsellerde iyi bir infeksiyon oldugu goriilmiis
buna bagli olarak da 6zellikle kok gelisimine ait (kok uzunlugu, kok yas ve kuru
agirhigl) bitki  gelisim  parametreleri  kontrole gore yliksek bulunmustur.
Yapraklardaki besin igerikleri, bitki basina meyve miktarini yiikseltmistir. Topraksiz
kiiltlir ortaminda, ortama mikoriza ilavesinin bitki gelisimi ve verimini olumlu yonde
etkiledigi ortaya konulmustur (Ikiz, 2003).

Saksilardaki patlican ve domates fidelerinde kok kolonizasyonu, bitki
biiylimesi ve besin alimi iizerine AMF Glomus mosseae ve topragin tasidigi
Verticillium dahliae nin etkisini incelemislerdir. Mikoriza uygulamasinda patlican

kok kolonizasyonu ve spor olusumu domatese gore sirasiyla % 34.6 ve % 30.5
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oraninda yiiksek bulunmustur. Yalniz mikoriza uygulamasindan elde edilen bu
oranlar, G. mosseae + Verticillium uygulamasindan elde edilen oranlarin iki kati
kadar yiliksek bulunmustur (Simsek ve ark., 1998).

Cigsar (1997), sectigi 18 bitkiyi fosfor orani diisiik topraklarda yetistirdigi ve
VAM’1n etkisini inceledigini belirtmektedir. Mikoriza inokiile edilmis bitkilere 60—
60-60 kg/ha N:P,0s5:K,O ile giibreleme yapilan uygulamalar, mikorizasiz ve
giibresiz kontrole ve sadece giibreleme yapilan bitkilere gore daha iyi sonug
vermistir. Mikoriza uygulamasina cevap veren bitkiler arasinda patlicaninda

bulundugu ve bitki gelisiminde % 40 artis oldugu belirtilmektedir (Keskin, 2009).
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3. MATERYAL METOT

Arastirma 2010 yilinda Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii seralarlarinda gergeklestirilmistir. Bitki besin elementi analizleri Toprak

Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda yapilmaistir.

3.1. Materyal

Bitki materyali olarak Kemer patlican ¢esidi kullanilmistir. Kemer pathcani,
toplu gelisen 70-80 cm boylu bir patlican ¢esididir. Meyveler silindirik, uca dogru
egri, u¢ kismu kiit, orta uzunlukta (14—18 cm), meyve ¢ap1 4-6 cm, parlak koyu mor
renkte meyve eti yumusak erkenci bir gesittir (Anonim, 2010c).

Mikorizalar Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii’nden temin edilmistir. Glomus intraradices sporlari kiire seklinde
olup rengi yesilden acik kahverengi, griye dogru degisir. Fungusun klamidosporlari
kok icinde tek tek veya salkim halinde ve klamidosporlar 40.5-90.5 milimikron
capinda, spor ¢eperleri 3—15 milimikron kalinligindadir. Gigaspora margarita sari
renkli genellikle kiiresel sekilli olup, bazen de yarim kiiresel sekildedir. Sporlar1 60—
120 milimikrondur (Schenck ve Smith, 1982). Glomus intraradices irkinda 10 g
toprakta 165 adet spor gozlemlenmistir. Gigaspora margarita irkinda ise 10 g
toprakta 100 adet spor gézlemlenmistir.

Tohumlarin ¢imlendirilmesi ve fidelerin yetistirilmesinde kullanilan harg 1:1
oraninda torf ve perlitten olusmaktadir. Bu har¢ 250 ml hacminde pet bardaklara
doldurulmustur. Fidelerin yetistirildigi torfun ozellikleri asagida Cizelge 3.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1, Fide yetistirmede kullanilan torfun 6zellikleri (Anonymus 2010d)

Su tutma giicii(ohms/cm/cm®) 300-400
Organik madde (%) 67.5
Hacim agirligi (g/1) 350

pH 5.4-6.10

N (mg/kg) 100-300

P,0s (mg/kg) 100-300

K,0 (mg/kg) 150-400
Ca (%) 0.43
Mg (%) 0.55
Fe (ppm) 2.090

Mn (ppm) 10

Denemenin yapildig1 donemde, arastirma serasinin sicaklik ve nem degerleri
Cizelge 3.2°de verilmistir. Tlgili ¢izelge incelenecek olursa, ortalama sicaklik patlican
yetistiriciligi i¢in uygun, ancak oransal nem degerlerinin (% 48) optimalin altinda
oldugu goriilmektedir. Arastirmada kursunun (Pb) 0, 100, 200, 400 ve 800 ppm
dozlar1 uygulanmistir. Diger uygulama ise Arbuscular mycorrhizal fungus
(AMF)’dur. AMF uygulamasi olarak Glomus intraradices ve Gigaspora margarita

tiirleri kullanilmistir.

Cizelge 3.2, Fide yetistirme serasinin ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri.

Haftalar Sicaklik °C Oransal Nem %
1 24 34
2 29 36
3 24 53
4 24 47
5 20 55
6 19 67
7 25 47
3.2. Metot

3.2.1. Deneme harcimin sterilizasyonu
Kullanilan fide harcinin sebep olacagi patojen etkilerini ortadan kaldirmak

amactyla har¢ karisimi 121°C’de 2 saat siireyle otoklav edilerek sterilizasyon

yapilmistir.
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3.2.2. Denemenin kurulmasi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore Ui¢ faktorlii olarak
kurulmustur. Faktorler ikisi mikoriza (Glomus intraradices ve Glomus margarita) ve
kontrol grubundan olusmustur. Diger faktor ise kursun uygulamasidir ve Pb’un 0,
100, 200, 400 ve 800 ppm dozlarindan olusmustur. Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen
aragtirmada, her parselde 20 saks1 (20 bitki) bulundurulmustur.

Gigaspora margarita ve Glomus intraradices tiirleri saksilara 14.05.2010
tarthinde asilanmistir. Asilama islemi, tohum ekim derinligine dnceden belirlenmis
Olgiilerde verilmistir. Asilama yapildiktan sonra saksinin istten 5 cm’lik kisim
karigtirilarak bir giin bekletilmistir. Tohumlar, ekimden iki giin dnce plastik kilitli
kaplarda 25+1°C sicakliklarda ¢imlendirme islemi gerceklestirilmis, 15.05.2010
tarihinde Sekil 3.1°deki goriildiigii gibi 250 ml hacimli drenajsiz pet bardaklarin her
birine 3 adet tohum ekilmistir. Daha sonra saksidaki fide sayis1 tek’e indirilmistir.

Fideler dikim agsamasina gelinceye kadar diizenli olarak ¢esme suyu ile sulanmuistir.

>

a abima. e Ty iR ; ‘v" e ‘_:":
Sekil 3.1, Deneme saksilarinin goriiniim.
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3.2.3. Deneme harcina Pb uygulamasi

Denemede kursun kaynagi olarak kursun asetat ((CH3COO),Pb.3H,0)
kullanilmistir. Kursun asetattaki kursun miktar1 (Pb=207.34 g) dikkate alinarak
kursun dozlar1 hesaplanmistir. Hesaplama asagida verilmistir.

100 ppm = 1 litrede 100 mg Pb demektir. Buna gore;

(CH5COO0),Pb.3H,0 = 379.34 g/mol = 379340 mg
Pb = 207.34 g = 207340 mg

379340 mg 207340 mg Pb varsa,
X X 100 mg Pb vardir.

*
X:MZ 182.96 mg’dir. 100 mg Pb hazirlamak i¢in ¢dzeltiden
207340

182.96 mg alind1.
182.96 mg = 0,183 g.

1litrede 183 mg
0.25 litrede X

X=45.75 mg = 0.04575 g.

Bir saksiya verilmesi gereken miktar 0.04575 g’dir. Toplamda 180 saksi
olduguna gore; 0.04575x180 = 8.235 g’dur.

100 ppm —» 180 x 0.04575 =8.235 g

200 ppm —»-180 x (2 x 0.04575) = 16.47 g
400 ppm —»180 x (4 x 0.04575) = 32.94 g
800 ppm —»-180 x (8 x 0.04575) = 65.88 ¢

Bir saksiya 50 ml uygulanirsa 180 saksiya 9000 ml (9 litre) uygulanmasi
gerektigi hesaplanmistir. Her doz 9’ar litrelik sigelere hazirlanip uygulama
zamaninda bitkilere 50 ml’lik enjektorle verilmistir. Uygulamalar 03.06.2010,
06.06.2010 ve 08.06.2010 tarihlerinde {i¢ asamada farkli zamanda verilmistir (Sekil
3.2; Sekil 3.3; Sekil 3.4; Sekil 3.5).
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Pb 800 Pb 400 Pb 200 Pb 100 Pb 0 ppm
ppm ppm ppm ppm kontrol
Gigaspora margarita (Gm)

Sekil 3.2, Pb dozlarina gére Gm uygulanmis bitkiler.

Pb 400 Pb 200 Pb 0 ppm
ppm ppm ppm kontrol

Sekil 3.3, Pb dozlarina gére Gi ve Gm’siz bitkiler.
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Pb 0 ppm
kontrol

Glomus intraradices (Gi)

Sekil 3.4, Pb dozlarina gére Gi uygulanmus bitkiler.

Sekil 3.5, Denemenin yiiriitiildiigii serada bitkilerin goriiniimii.
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3.2.4. Yapilan gozlem, 6lciim ve analizler

3.2.4.1. Cikis orani

Cikis gerceklesme miktari ile parsele ekilen tohumlarin oran1 hesaplanmis ve

patlican tohumlarinin ¢ikis oran1 % 99 olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Gerc¢ek yaprak goriinme siiresi

Tohum ekimi 0. giin kabul edilerek parseldeki fidelerin % 51’inde gercek
yaprak gorildigi glin sayist gercek yaprak goriinme siiresi (giin) olarak
belirlenmistir.

3.2.4.3. Hipokotil uzunlugu

Tohumlarin ekiminden 26 giin sonra hipokotil uzunlugu dijital kumpasla

“mm” cinsinden Ol¢iilmiistiir.

3.2.4.4, Kotiledon uzunlugu

Bitkilerin kotiledon uzunlugu tohumlarin ekiminden 26 giin sonra dijital

kumpasla “mm?” cinsinden ol¢iilmiistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6, Kotiledon uzunlugu 6l¢iimii yapilirken gériiniimii.

23



3.2.4.5. Kotiledon genisligi

Bitkilerin kotiledon genisligi tohumlarin ekiminden 26 giin sonra dijital

kumpasla “mm” cinsinden dl¢iilmiistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7, Kotiledon genisligi 6l¢iimii yapilirken goriiniimii.
3.2.4.6. Fide siirgiin uzunlugu

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim asamasma gelmis ve fide
uzunluklart cetvelle ‘cm’ cinsinden Sl¢lilmistiir. Toprak yiizeyi ile bitkilerin en ug
noktasi arasindaki uzunluk fide boyu olarak kabul edilmistir.

3.2.4.7. Fide siirgiin ¢ap1

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim agamasina gelmis ve fide ¢ap1
dijital kumpasla ‘mm’ cinsinden Ol¢iilmiistiir. Fidelerin ¢ap1 kotiledon yapraklarin
hemen iistiinden Ol¢lilmiistiir.

3.2.4.8. Fide yaparak sayisi

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim asamasina gelmis ve toplam

yaprak sayis1 (adet/fide) sayilarak kaydedilmistir.
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3.2.4.9. Fide siirgiin yas agirhg

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim agamasina gelmis ve uygun
bigcimde sokiilen bitkiler dnce ¢cesme su ile sonra saf suyla yikanarak temizlenmis ve
bitki {izerinde sudan kaynaklanan nem, kuruyuncaya kadar kagit {iizerinde
bekletilmistir. Daha sonra fidelerin toprak iistii kisimlar1 +0,01 g hassasiyetinde

dijital terazi ile tartilip siirgiin yas agirl g/fide olarak belirlenmistir.

3.2.4.10.Fide siirgiin kuru agirhg:

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim asamasina gelmis ve uygun
bicimde sokiilen bitkiler 6nce ¢cesme su ile sonra saf suyla yikanarak temizlenmis ve
bitki {izerinde sudan kaynaklanan nem, kuruyuncaya kadar kagit iizerinde
bekletilmistir. Daha sonra toprak iistii aksam 65°C sicaklikta 24 saat kurutulmus ve

0,01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilip siirgiin kuru agirhigr “g” olarak
kaydedilmistir.

3.2.4.11. Fide kok yas agirhg

Fidelerde tohum ekiminden 52 giin sonra hasat gergeklestirilmis ve fidelerin
toprak alt1 aksam1 Once ¢esme su ile sonra saf suyla yikanarak temizlenmis ve kok
iizerindeki sudan kaynaklanan nem kuruyuncaya kadar kagit iizerinde bekletilmistir.
Daha sonra fidelerin kok agirliklar1 £0,01 g hassasiyetinde dijital terazide tartilarak

g/fide olarak belirlenmistir.

3.2.4.12. Fide kok kuru agirhg:

Fideler tohum ekiminden 52 giin sonra dikim agsamasina gelmis ve uygun
bicimde sokiilen bitkiler 6nce ¢cesme su ile sonra saf suyla yikanarak temizlenmis ve
bitki iizerinde sudan kaynaklanan nem, kuruyuncaya kadar kagit iizerinde
bekletilmistir. Daha sonra toprak alt1 aksam 65°C sicaklikta 24 saat kurutulmus ve
0,01 g hassasiyetindeki tarti ile tartilip g olarak kaydedilmistir.
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3.2.4.13. Besin elementi icerikleri

Bitki ornekleri 65°C’de 48 saat etliivde kurutulduktan sonra, 6giitiicii robotla
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki ve kokler, hassas terazilerde 0.2 g tartilarak lineer
tiiplere konulmustur. Uzerlerine 5 ml nitrik asit ve 2 ml hidrojen peroksit ilave edilip
tiipler sikica kapatilmistir. Daha sonra tiipler mikrodalgada (MARSX press cihazi) 15
dakika bekletilmistir. Mikrodalga firindan ¢ikan tiipler ¢eker ocak altinda kapaklar
acilip, falkon tiiplerine konulmus ve iizerine 20 ml saf su ilave edilmistir. Saf su ile
tamamlanan Ornekler diger falkon tiiplere filtre kagitlarina dokiilerek siiziilmesi
saglanmustir. Siiziilen 6rnekler ICP-AES cihazinda N, P, K, Ca ve Pb okumasi
yapilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978). Azot tayini Kjeldahl (6.25 x N) yontemi ile
belirlenmistir (Bayrakli, 1987)

3.2.4.14. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme Tesadif Parselleri Deneme Deseninde 3 tekerriirli olarak
yiirlitiilmiistiir. Calismanin sonucunda elde edilen degerlerin uygulama konularina
gore etkisinin belirlenmesi icin, Yurtsever (1984)’in eksik gozlemler de dikkate
almarak belirttigi sekilde JMP istatistik analiz paket programinda varyans analizine
tabi tutulmustur (Kalayci, 2005). F kontroliinde istatistiksel olarak énemli bulunan

deneme konular1 % 5 seviyesinde LSD testi ile gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu arastirmada patlican fide yetistirme ortamin artan dozlarda kursun (Pb) ve
AMF (Glomus intraradices ve Gigaspora margarita) uygulanarak patlicanda fide
gelisimine etkisi arastirilmistir. Arastirmada gergek yaprak goriinme siiresi (giin),
hipokotil uzunlugu (mm), kotiledon genisligi (mm), kotiledon uzunlugu (mm), fide
stirgtin uzunlugu (cm), fide siirgiin ¢ap1 (mm), fide yaprak sayisi (adet), fide siirgiin
yas agirligi (g), fide siirgiin kuru agirlhigi (g), fide kok yas agirligi (g), fide kok kuru
agirhig (g), fide koklerinde ve siirgiinlerinde N, P, K, Ca ve Pb igerikleri belirlenerek

incelenmistir.

4.1. Gergek yaprak goriinme siiresi

Gergek yaprak goriinme siiresi ile ilgili verilrede varyans analizi yapilmis ve
sonuclar Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Cizelge 4.1°den Gi uygulamalarinin gercek
yaprak gorlinme siiresine etkisi 20.47 giin ile en ge¢ goriilmiistiir. Gm uygulamasinda
ise gercek yaprak goriinme siiresi 16.73 giin ile en erken olusmus ve Gi’ye gore daha
erken gergek yapraklart olusturmuslardir. Yani Gi, gergek yaprak goriinme siiresinin
gecikmesine neden olurken Gm uygulamasi ile gergek yaprak goriinme siiresi

kisaltmustir.

Cizelge 4.1, Mikoriza uygulamalarin patlican fidelerinde ger¢ek yaprak goriinme siirelerine etkisi

(gtin).
Uygulama Gercek yaprak goriinme siiresi (giin)
Gigaspora margarita 16.73c
Glomus intraradices 20.47a
Kontrol 19b
LSD 0.70
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4.2. Hipokotil uzunlugu

Hipokotil uzunlugu verilerinde varyans analizi yapilmis ve mikoriza
uygulamalari istatistiki agidan P<0.01 seviyede 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelgeden de izlenecegi gibi, en uzun hipokotil kontrolde (20.27 mm) ve
Gm’de (19.29 mm) olgilmistiir. Gi uygulamasinda ise 15.84 mm ile hipokotil
uzunlugu en kisa olan bitkiler elde edilmistir. Hipokotil uzunluguna Gi mikoriza

tirtine gore Gm’nin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Yani Gm mikoriza tiiriniin

patlican ile olan iliskisi Gi’ye gore daha iyi olmustur.

Cizelge 4.2, Mikoriza uygulamalarin patlican fidelerinde hipokotil uzunluguna etkisi (mm).

Uygulama Hipokotil uzunlugu (mm)
Gigaspora margarita 19,29
Glomus intraradices 15.84b
Kontrol 20.27a
LSD 0.94

4.3. Kotiledon genisligi

Mikoriza uygulamalarinin kotiledon genisligine etkisi

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Kotilodon uzunlugu {izerine Gm ve
kontrol, Gi’ye gore daha etkili olmustur. Soyle ki, Gi’deki fidelerde 8.61 mm ile en
dar kotiledon elde edilirken, Gm’de 11.03 mm ve kontrolde 10.36 mm ile en genis

kotiledon ol¢ililmiistiir.

Cizelge 4.3, Mikoriza uygulamalarin patlican fidelerinde kotiledon genisligine etkisi (mm).

Uygulama Kotiledon genisligi (mm)
Gigaspora margarita 11.03a
Glomus intraradices 8.61b
Kontrol 10.36a
LSD 0.66
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4.4. Kotiledon uzunlugu

Mikoriza uygulamalarinin Kotiledon uzunlugu iizerine etkisi P<0.01 &nem
seviyesinde o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Baska bir ifade ile kotiledon
uzunlugu tizerine Gm ve kontrol, Gi uygulamasina gore daha etkili olmustur.
Soyleki, kontrolde 29.13 mm ve Gm’de 30.50 mm ile en uzun kotiledon o&lgiiliirken

Gi1’li fidelerdeki kotiledon uzunlugu 24.74 mm ile ikisinden daha kisa olmustur.

Cizelge 4.4, Mikoriza uygulamalarin patlican fidelerinde kotiledon uzunluguna etkisi (mm).

Uygulama Kotiledon uzunlugu (mm)
Gigaspora margarita 30.50a
Glomus intraradices 24.74b
Kontrol 29.13a
LSD 3.23

4.5. Fide siirgiin uzunlugu

Arastirmada fide siirgiin uzunlugu ile ilgili verilerde varyans analizi yapilmus,
sonucta mikoriza, Pb dozlar1 ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesine
gore istatistiki olarak énemli bulunmustur. Istatistik olarak dnemli ¢ikan sonuglar
Cizelge 4.5°de karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Mikoriza uygulamlarina baktigimizda (Cizelge 4.5), kontrolde fide siirgiin
uzunlugu 11.44 cm ile Gm ve Gi uygulamlarina goére daha uzun fideler elde
edilmistir. Kontroliin diger uygulamalardan yiiksek ¢ikmasinin nedeni kontrolde 800
ppm Pb uygulamasindaki fidelerin tamaminin 6lmesinden kaynaklanmis olabilir.
Elde edilen degerler dort dozun ortalama degeridir. Bu da kontrolin yiiksek
¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 4.5’den Pb dozlar1 arasinda, 0 ppm Pb uygulamasinda 12.31 cm ile en
uzun fide siirgiin uzunlugu elde edilmistir. Dozlar arttik¢a fide siirgiin uzunlugunda

azalis oldugu goriilmustiir.

29



Mikoriza x Pb interaksiyonu sonuglari incelenecek olursa, Gm’nin 0 ppm Pb
ve kontroliin (mikorizasiz) 0 ve 100 ppm Pb interaksiyonlarinda 14.27, 13.31 ve
13.59 cm ile en yiiksek ¢ikmistir. Gm’nin 800 ppm Pb uygulanmis patlican bitkilerin
424 cm ile en kisa siirgiin uzunlugu elde edilmistir. Diger mikoriza x Pb
interaksiyonlar1 bu iki u¢ deger arasinda yer almistir. Kontrolde 800 ppm Pb
uygulamasindaki bitkilerin hepsi 6lmistiir. Bu nedenle herhangi bir gruplandirma
icerisinde yer almamistir. Yani 800 ppm Pb uygulamasinda Gm ve Gi’de bitkilerin
yasadig1 gorilmiistiir. Fakat kontroldeki bitkilerin hepsi Olmiistiir. Buda yiiksek

dozda kursunda bile mikorizalarin etkisinin oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.5, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve mikoriza X Pb interaksiyonun patlican fidelerinde fide
siirgiin uzunluguna etkisi (cm).

Pb Dozlar1 (ppm)

Uygulama 0 100 200 400 800 ort
Gigaspora margarita 14.27a | 11.87b 11.27b 8.85cde 4.24h 10.06b
Glomus intraradices 9.34cd 8.14ef 8.30def 7.65fg 6.78g 8.04c

Kontrol 13.31a | 13.59a 9.69c 9.17cde - 11.44a

Ortalama 12.31a | 11.20b 9.75¢c 8.56d 5.41e

LSD0,05):0.54 (mikorizatar) LSD (g,0s): 0.69pp) LSD (0,05):1.20(mikoriza* Pb)

4.6. Fide siirgiin capi

Fide siirgiin ¢apu ile ilgili verilerde varyans analizi yapilmis sonugta mikoriza,
Pb dozlar1 ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesine gore istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur. (Cizelge 4.6).

Mikoriza uygulamalarinda Gm’de ve kontroldeki fidelerin, Gi’deki fidelerin
slirgiin gaplarina gore daha kalin bulunmustur. Séyleki Gm’de ve kontroldeki bitkiler
2.13 mm ve 2.11 mm kalinhiginda olgiilmiistiir. Gi’de ise 1.90 mm ile en ince fide
slirgiin ¢ap1 Olglilmiistiir. Kontrolde 800 ppm Pb uygulamasindaki bitkilerin tamami
Olmiistiir. Bu da kontroldeki fidelerin ortalama kalinligini1 ifade eden rakamin (2.13
mm) yiiksek ¢ikmasi dort uygulamanin ortalamasi alinmasindan kaynaklanmaktadir.
Aksi takdirde bese boliinmesiyle ortalama daha kiigiik bir deger alacakti. Bu kii¢iik

degere gore Gm ve Gi mikoriza tiirleri, kontrole gbre daha etkili oldugu sdylenebilir.
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En kalin fide siirgiin ¢ap1 0 ppm Pb’de (2.46 mm) olglilmistiir. Pb dozlar artrtikga
fide ¢apinda kiiciilmelerin oldugu goriilmiistiir.

Mikoriza x Pb interaksiyonu sonuglarina baktigimizda, Gm’nin 0 ppm
dozunda Pb uygulamalarindaki fidelerin ¢ap1 2.80 mm ile en kalin bulunmus olup ve
“a” harfi ile gruplandirilmistir. Gm’nin 800 ppm Pb uygulamasindaki fidelerin gap1
1.41 mm ile en ince ¢aplh fideleri olusturmustur. Diger mikoriza x Pb interaksiyonlari
bu iki u¢ deger arasinda kalmislardir. Cizelgeden incelenecek diger bir sonug, Pb

dozlar arttikga Gm, Gi ve kontrol fidelerinin siirgiin ¢capalarininazalmasidir.

Cizelge 4.6, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerin siirgiin
capina etkisi (mm).

Pb Dozlari (ppm)

e 0 100 200 400 800 ort.
Gigaspora margarita 2.80a 2.33bc | 2.07def | 1.94fgh 1.41j 2.11a
Glomus intraradices 2.14de | 1.99efg | 1.90gh 1.721 1.78m 1.90b

Kontrol 2.45b 2.20cd 1.96fg 1.91fgh - 2.13a

Ortalama 2.46a 2.18b 1.98c 1.85d 1.59%

LSD0,05):0.074 (mikorizalar) LSD (0,05): 0.10 py LSD (0,05):0.17 mikoriza* Pb)

4.7. Fide yaprak sayisi

Fide yaprak sayist konusunda elde edilen rakamalarda yapilan varyans
analizlere gore biitiin uygulamalarin ve interaksiyonlarin P<0.01 6nem seviyesinde
onemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.7). Yaprak sayisi iizerine kontrol, Gm ve
Gi’ye gore daha etkili olmustur. Soyleki, kontrolde 4.40 adet/bitki ile en fazla yaprak
elde edilirken, Gi’de ve Gm’deki fidelerin yaprak sayilar1 4.08 adet/bitki ve 4.17 adet
ile en az oldugu gortlmistiir.

Pb uygulamalarinda ise O ppm Pb uygulamasinda elde edilen ortalama deger
4.82 adet/bitki ile en fazla yaprak elde edilmistir. Pb dozlarin artmasiyla bu
degerlerin diistiigii goriilmiistiir. 800 ppm Pb uygulamasinda 3.05 adet/bitki ile en az
yaprak elde edilmistir. Diger degerler bu iki grup arasinda yer almistir. Yani yiiksek
Pb dozlarmin bitki tizerinde sebep oldugu toksite nedeniyle fide yaprak sayilari
azalmustir. (Cizelge 4.7).
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Cizelge’de mikoriza x Pb interaksiyonu incelenecek olursa, Gm’nin O ppm Pb
uygulamasindaki bitkilerden bitki basma en fazla yaprak elde edilmistir. En az
yaprak sayist ise Gm’li 800 ppm Pb dozlarinda (2.71 adet/bitki) elde edilmistir.
Burada dikkati ¢eken sonug her iki mikoriza tiirii ile (Gm ve Gi) yiiksek (800 ppm

Pb) kursun dozlarinda bile fidelerin yasamasidir.

Cizelge 4.7, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde fide
yaprak sayisina etkisi (adet/bitki).

Pb Dozlar1 (ppm)

Uygulama 0 100 200 400 goo | O
Gigaspora margarita 5.32a 4.62bc 4.13ef 4.06fg 2.721 4.17b
Glomus intraradices 4.42cd 4.43cd 4.35de 3.83g 3.38h 4.08b

Kontrol 4.72b 4.75b 4.18def | 3.96fg - 4.40a

Ortalama 4.82a 4.60b 4.22c 3.95d 3.05e

LSD0,05):0.11 (mikorizatar) LSD (,0s): 0.15 (pp) LSD (g,0s): 0.25mikoriza* Pb)

4.8. Fide siirgiin yas agirhg

Aragtirmada fide siirgiin yas agirhigr ile ilgili verilerde varyans analizi
yapilmis, sonugta mikoriza, Pb dozlar1 ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem
seviyesine gore istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.8’de
mukayeseli bir bigimde gosterilmistir.

Kontroldeki fidelerin siirglin yas agirligi 45.78 g ile ilk sirada yer almis ve
“a” harfi ile gruplandirlmistir. Gi’de ise 27.18 g ile en az fide siirgiin yas agirligina
sahip fideler elde edilmis ve “c” harfi ile gruplandirilmigtir. Kontroldeki fidelerin
stirglin yas agirliklarinin ortalama degerin yiiksek ¢ikmasi elde edilen verilerin dorte
boliinmesinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii kontrolde 800 ppm Pb uygulamasinda
uygulama sonrasinda bitkilerin hepsi Olmiistiir. Bu sebeple en yiiksek deger
cikmaktadir. Gm uygulamasindan elde edilen deger 40.64 g ile kontrol ve Gi
uygulamasi arasinda kaldigi goriilmiistiir. (Cizelge 4.8).

Pb uygulamalarina bakilacak olursa, artan dozlarda Pb uygulamasiyla fide
slirgiin yas agirliginda azalmalar gortilmiistiir. En fazla fide siirgiin yas agirligi O ppm

dozunda Pb uygulamalarindaki bitkilerde 60.41 g agirlhiginda bulunmustur. En az
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agirligr ise 800 ppm Pb uygulamasindan 10.48 g elde edilmistir. Digerleri bu iki ug
deger arasinda yer almistir.

Mikoriza x Pb interaksiyonu sonuglar1 ise Gm’nin O ppm Pb
uygulamalarindaki bitkilerin fide yas agirligi 76.10 g ile en fazla ¢ikmigtir. Gm’nin
800 ppm Pb uygulamasindaki fidelerde 4.87 g ile en diisiik fide yas agirlhigi
bulunmustur. Diger interaksiyon ortalamalar1 bu iki sinir deger arasinda Kalmustir.
Interaksiyonlarda izlenebilecek diger bir sonu¢ Pb dozu arttikca Gi, Gm ve kontrol
bitkilerinin fide siirgiin yas agirligindaki azalmalardir. Diger 6enmli sonug her iki
mikorizanin 800 ppm Pb dozunda bile bitkilerin yas agirliklarinin olusmus olmasidir.
Oysa kontrol 800 ppm Pb dozunda 6lmiislerdir.

Cizelge 4.8, Mikoriza, Pb uygulamalari ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde fide
stirgiin yas agirligina etkisi (g).

Pb Dozlari (ppm)

e 0 100 200 400 800 ort.
Gigaspora margarita 76.10a 50.88c 40.28d 31.04ef 4.871 40,64b
Glomus intraradices 38.05de 30.21f 29.19fg | 22.38gh 16.08h 27,18c

Kontrol 66.08b 54.57c 32.52¢f 29.95f - 45.78a

Ortalama 60.41a 45.22b 34.00c 27.79d 10.48e

LSD0,05):3.18mikorizalar) LSD (0,05): 4.10 py LSD (0,05):7-10¢mikoriza* Pb)

4.9. Fide kok yas agirhg

Arastirmada fide kok yas agirligi ile ilgili verilerde varyans analizi yapilmis,
sonucta mikoriza, Pb dozlari1 ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesine
gore istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Sonuclar mukayeseli olarak Cizelge 4.9°da
gosterilmistir.

Kontrolde fidelerin kok yas agirligr 11.45 g ile en yiiksek bulunmustur. Gi’de
ise 5.46 g ile en az fide kok yas agirligi elde edilmis ve “c” harfi ile gosterilmistir.
Gm’nin fide kok yas agirhigma etkisi bu ik ug¢ deger arasinda bulunmustur.
Kontroldeki fidelerde, Gm ve Gi’ye gore fidelerin kok yas agirlig yiiksek ¢ikmasi
kontolde bir uygulamada veri alinmamasina nedeniyle ortalama degerin, dorde
boliinmiis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Pb dozlarindaki istatistik analiz sonucu ise 0 ppm Pb uygulamasinda fidelerin

fide kok yas agirliklart 10.73 g ile en yiiksek degerde bulunmustur. 800 ppm Pb
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uygulamasinda 2,65 ¢ ile en az fide kok yas agirligi elde edilmistir. Bunun nedeni
800 ppm Pb dozunda mikorizasiz bitkilerin 6lmiis oldugu diisiiniilebilir. Gm bu iKi
sinir deger arasinda yer almigtir.

Mikoriza x PDb interaksiyonunda en yiiksek degeri Gm’nin O ppm Pb
uygulamasinda 13.29 g ile fide kok yas agirligi en yiiksek ¢ikmistir. Gm’nin 800
ppm Pb uygulamasinda 0.70 g ile en az kok yas agirligr tespit edilmistir. Diger
degerler bu iki grup arasinda kalmistir.

Cizelge 4.9, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde kok
yas agirligina etkisi (g).

Pb Dozlar1 (ppm)

SET G 0 100 200 400 go | O
Gigaspora margarita 13.29a 10.30bc 9.22cd 7.60de 0,709 8,22 b
Glomus intraradices 6.56ef 5.68ef 6,16ef 4.45f 4,42f 5,45¢

Kontrol 12.32ab 13.16a | 11.17abc | 9.15cd - 11.45a

Ortalama 10.73a 9.72ab 8.85b 7.07c 2.56d

LSD0,05):1.00 (mikorizatar) LSD (,05): 1.30 (pp) LSD (0,05):2.25mikoriza* Pb)

4.10. Fide siirgiin kuru agirhgi

Fide kuru agirhig ile ilgili elde edilen verilerde varyans analizi yapilmustir.
Buna gore mikoriza, Pb dozlar1t ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem
seviyesine gore istatistiki olarak onemlidir (Cizelge 4.10).

Kontroldeki fidelerin kuru agirligi 4.28 g ile en yiiksek bulunmus ve “a” harfi
ile harflendirilmistir. Gi’deki fidelerin kuru agirligi ise 2.28 g ile en az bulunmus ve
“c” harfi ile harflendirilmistir. Kontrol fidelerinde siirgiin kuru agirliginin yiiksek
cikmamasinin nedeni ilk 4 Pb dozlarindaki fidelerin kuru agirliginin ortalamasinin
alimmasindan kaynaklanmstir.

Pb uygulamalarina bakilacak olursa, O ppm Pb uygulamasindaki bitkilerde
545 g ile en fazla fide siirglin kuru agirligr tespit edilmistir. 800 ppm Pb
uygulamalarinda ise 0.90 g ile en diisiik fide kuru agirligi elde edilmistir. Digerleri
bu iki deger arasinda yer almistir.

Mikoriza x Pb interaksiyonlari incelendiginde, Gm’nin 0 ppm Pb

uygulamasindaki fidelerin 7.64 g ile en fazla fide siirgiin kuru agirligi elde edilmistir.
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Gm’nin 800 ppm dozunda Pb uygulamasinda 0.42 g ile en az fide kuru agirlig1 elde

edilmistir. Diger interaksiyonlar bu iki sinirlar arasinda kalmislardir.

Cizelge 4.10, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde
fide kuru agirligina etkisi (g).

Pb Dozlari (ppm)

LR 0 100 200 400 800 ort.
Gigaspora margarita 7.64a 4.76b 3.37c 2.85cd 0.42g 3.81b
Glomus intraradices 3.21cd 2.44de 2.64cde 1.74¢f 1.38f 2.28¢

Kontrol 5.50b 5.31b 3.50c 2.81cd - 4.28 a

Ortalama 5.45a 4.17b 3.17¢c 2.47d 0.90e

LSD0,05):0.42 (mikorizatar) LSD (,05): 0,55 (pp) LSD (0,05):0.95mikoriza* pb)

4.11. Fide kok kuru agirhgi

Arastirmada kok kuru agirligr ile ilgili elde edilmis olan verilerde varyans
analizi yapilmis, sonugta mikoriza, Pb dozlar1 ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01
onem seviyesine gore istatistiki olarak onemli ¢ikmistir. Onemli ¢ikan sonuglar
Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Mikoriza

uygulamalarina  Cizelge 4.11°den kontrol

uygulamasinda 0.82 g ile en yiiksek fide kok kuru agirligi bulunmus ve “a” harfi ile

baktigimizda,

gruplandirilmigtir. Gi’de ise 0.38 g kok kuru agirligi “c” harfi ile gruplandirtlip kok
kuru agirligi en az olan uygulama olarak tespit edilmistir. Kontroldeki fidelerin kuru
agirlign ortalama degeri alinirken 800 ppm Pb uygulamasinda hepsi 6ldiigi igin
ortalamaya bu grup dahil edilmemistir. Bu sebeple kontrol en yiiksek ¢ikmaktadir.

Pb dozlar arasinda kok kuru agirliklart en yiiksek olan 0.78 g ile 0 ppm Pb
uygulamasi olmustur. En diisiik agirlik ise 0.21 g ile 800 ppm Pb uygulamasindan
elde edilmistir. Digerleri bu iki deger arasinda yer almistir.

Cizelge 4.11 Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde kok
kuru agirligina etkisi (g).

Pb Dozlari (ppm

g I 0 100 200 400 goo | Ot
Gigaspora margarita 1.10a 0.73cde 0.69cde 0.57ef 0.07h 0.63b
Glomus intraradices 0.44fg 0.39g 0.42fg 0.31g 0.34g 0.38c

Kontrol 0.78cd 1.01ab 0.84bc 0.63de - 0.82a

Ortalama 0.78a 0.71ab 0.65b 0.50c 0.21d

LSD 0,05):0,08 (mikorizatar)

LSD (0,05)- 0,10 (Pb)
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Mikoriza x Pb interaksiyonunda ise kok kuru agirliginda 1.10 g ile en yiiksek
deger Gm’nin 0 ppm Pb uygulamasindaki bitkilerden elde edilmistir. Gm’nin 800
ppm Pb uygulanmis bitkilerden 0.07 g ile en diisiik degerde kok kuru agirligi elde
edilmigtir. Diger interaksiyonlar ise bu ug¢ degerler arasinda yer almislardir.
Kontroliin 800 ppm Pb dozun fidelerinin tamami 6lmiisken Gm ve Gi’nin 800 ppm

Pb dozlarindaki bitkilerden fide kok kuru agirligi elde edilmistir.

4.12. Fidede azot (N) icerigi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore tiirm uygulama ve interaksiyonlarin
fidede N igerigine etkisi P<0.01 6nem seviyesine gore dnemli bulunmustur (Cizelge
4.12). Baska bir ifade ile fidede N igerigi Gm’nin, Gi ve kontrol’e gore daha etkili
olmustur. S6yleki, Gm’den % 4.56 ile en fazla N elde edilirken, kontroldeki ortalama
% N degeri 3.18 ile en diisiik N degerini vermistir. Diger taraftan Gi’de % 3.76 ile

ikisinin ortasinda kalmstir.

Cizelge 4.12, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde
azot icerigine etkisi (%)

Pb Dozlari (ppm)

Uygulama 0 100 200 400 800 Ortalama
Gigaspora margarita 5.89a | 3.56cd 4.25¢c 3.63cd 5.49ab 4.56a
Glomus intraradices 3.79cd | 4.31bc 3.53cd 3.75cd 3.41cd 3.76b

Kontrol 3.81cd | 2.92d 2.74d 3.24cd - 3.18¢c

Ortalama 4.50a 3.60b 3.50b 3.54b 4.45a

LSD0,05):0,56mikorizatar) LSD (0,05):0,72py) LSD (0,05):1,24 (mikoriza* pb)

Pb dozlarinda ise 0 ppm ve 800 ppm Pb uygulamalarindan elde edilen
ortalama deger % 4.50 ve % 4.45 ile en fazla N elde edilmistir. 800 ppm Pb
uygulamalarindaki % N degerinin yiiksek ¢ikmasi, siirgiin kuru agirligmmi veren
Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi 6rnek miktarinin diisiik olmasi ve konsantrasyonun
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Aksi takdirde bu uygulamada % N degeri
artan dozlarda azaldigi goriilmektedir. En diisik % N icerigini “b” harfi ile
gruplandirilan 100, 200 ve 400 ppm Pb dozlardan elde edilmistir.

36



Mikoriza x Pb interaksiyonu incelenecek olursa Gm’nin 0 ppm Pb
uygulamasinda en fazla % N igerigi elde edilmistir. Kontrol’iin 100 ve 200 ppm Pb
uygulamalarinda en az % N elde edilmistir. Artan dozlarda % N degerinin bazi
uygulamalarda yiliksek ¢ikmasi analizi yapilirken 6rnek miktarmin yeterli olmamasi
ve az olan Ornek miktarinda konsantrasyonun yiiksek olmasi, degerin yiiksek

¢ikmasina neden olmustur kanisindayim.

4.13. Fidede fosfor (P) icerigi

Fidelerin P igeriklerine etkisi incelenmis mikoriza, Pb dozlar1 ve mikoriza x
Pb dozlarinin interaksiyonu yapilan varyans analizinde sonuclar degerlendirilmistir.
Mikoriza, Pb, Mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesine gore onemli
bulunmustur.

Mikoriza uygulamalarinda fidelerde P igerikleri, Gi’de 2620.29 ppm ile en
yliksek deger bulunmustur. Gi’deki fidelerin P igerigi, kontrol ve Gm’deki fidelerden
yiiksek deger oldugu goriilmektedir. Yani kontrol’de 2396.25 ppm ve Gm’de ise
2358.66 ppm elde edilmistir.

Cizelge 4.13, Mikoriza Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde P
igerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlari (ppm)

UL 0 100 200 400 800 Ol
Gigaspora 3268.46a | 2537.46b | 2292.05bcd | 1797.0le | 1898.33de | 2358.66b
margarita
Glomus

. . 3322.40a | 2960.42a 2365.25bc | 2410.15bc | 2043.24cde | 2620.29a
intraradices

Kontrol 3204.27a | 2324.02bc | 2200.11bcde | 1856.63e - 2396.25b
Ortalama 3265.04a | 2607.30b 2285.80c 2021.26d 1970.78d
LSD0,05):189.04 mikorizalar) LSD (0,05):244.05p, LSD (0,05):422.70 (mikoriza x Pb)

Pb dozlarina bakilacak olursa, 0 ppm Pb uygulanmasindaki fidelerin P igerigi
3265.04 ppm ile en yiksek seviyede ¢ikmistir. 400 ve 800 ppm Pb
uygulamalarindaki fidelerde ise 2021.26 ve 1970.78 ppm dozlarinda en diisiik P
icerigi tespit edilmistir. Diger dozlarda bu iki u¢ deger arasinda gruplandirilmistir. Pb

dozlar arttikca fidelerde P igerigi azalmistir.
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Mikoriza x Pb interaksiyonunda ise Gm’nin 0 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerin P igerigi 3268.46 ppm, Gi’nin 0 ve 100 ppm Pb uygulamasindaki bitkilerin
P igerigi 3322.40 ve 2960.42 ppm ve kontrol’de 0 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerde P icergi 3204.27 ppm ile en yiiksek seviyede bulunmustur. Gm’nin 400
ppm Pb uygulamasindaki fidelerde P igerigi 1797.01 ppm ve kontrol’de 400 ppm Pb
uygulamalarindaki fidelerde ise P igerigi 1856,63 ppm ile en diisiik degerlerde
bulunmustur. Her iki mikoriza uygulamada, 800 ppm Pb uygulamasindaki P
iceriginin yiiksek c¢ikmast Cizelge 4.10°da verilen Ornek miktarinin diisiik

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.14. Fidede kursun (Pb) icerigi

Fidede kursun igerigi ile ilgili yapilan varyans analizinde mikoriza, Pb dozlari
ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesine gore dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.14 incelenecek olursa, Gm’nin Pb igerigi 566.64 ppm ile en yiiksek
cikmistir. Mikorizasiz uygulamalarda Pb icerigi 258.62 ppm ile en diisiik deger elde
edilmistir. Gi’de ise 398.03 ppm ile bu iki deger arasinda kalmigtir. Pb aliminda
Gi’nin, Gm’ye gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Gm’nin rakamsal olarak koti
olmasimin sebebi Gm’nin 800 ppm Pb uygulamsindan elde edilen degerin 6rnek
miktarinin az olmasi1 sebebiyle Pb konsantrasyonun yiiksek ¢ikmasina neden
olmustur. Bu da ortalama degere yansimastir.

Pb dozlarinda ise en yiiksek Pb icerigi 800 ppm dozunda Pb uygulamasindaki
fidelerden (1387.11 ppm) elde edilmistir. Kontrolde 800 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerin 6lmesi ortalama deger hesaplamasinda Gm ve Gi uygulamalar1 dikkate
almmistir. Bu ortalamaya kontrol grubuda dahil olsayda yani degerlerin toplamui {ige
béliinseydi bu degerin biraz daha diisiik oldugu goriilebilecekti. Ayrica bu degerin
yiiksek ¢ikmasi, Cizelge 4.10°da verilen fide siirglin kuru agirliklarinda 800 ppm
uygulamalarda analiz i¢in yeterli miktarda 6rnek olmamasi, az sayida olan drnekte
konsantrasyonun daha yogun oldugu goriilmektedir. Bu sebeple degerlerin ¢ok yiisek

oldugu goriilmektedir. 400 ppm Pb uygulamasina gore yaklasik ii¢ kat gibi goriinen
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bu deger biraz daha diisiik olabilir. Dozlarin azalmasiyla bu miktar diismektedir. 0

ppm Pb uygulamasindaki fidelerde Pb igerigi 23.43 ppm ile en disiik fideler elde

edilmigtir. Diger uygulamalar bu iki u¢ deger arasinda yer almaktadir.

Cizelge 4.14, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde Pb

icerigine etkisi (ppm).
Pb Dozlar1 (ppm)

Uygulama 0 100 200 400 800 ort
Gigaspora margarita 14311 | 225.88gh 306.6fg 594.21c | 1692.14a | 566.64a
Glomus intraradices 29.901 122.34h1 248.59fg | 506.26cd | 1083.07b | 398.03b

Kontrol 26.081 | 205.96gh | 350.47ef | 451.98de - 258.62¢

Ortalama 23.43e 184.72d 301.91c 517.48b | 1387.11a

LSD0,05):51,68mikorizalar) LSD (0,05):66,72 (pp) LSD (0,05):115,56 (mikoriza x Pb)

Mikoriza x Pb interaksiyonlarinda Gm’nin 800 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerden 1692.14 ppm ile Pb igerigi en yliksek seviyede elde edilmistir. Yiiksek

edilecek olmasindan

¢ikmasinin  nedeni  analiz ornek  miktarinin  az
kaynaklanmaktadir. Pb uygulamalarindaki nedenler burada da s6z konusudur.
Gm’nin 0 ppm Pb uygulamasi, kontrolin O ppm ve Gi’nin 0 ppm Pb
uygulamasindaki bitkilerden 14.31, 26.08 ve 29.90 ppm ile en diisiik Pb igerigi elde

edilmistir. Diger uygulamalar bu iki u¢ deger arsinda yer almaktadir.

4.15. Fidede potasyum (K) icerigi

Fide siirgiinlerindeki K igerikleri ile ilgili wveriler istatistik olarak
degerlendirilmis vemikoriza ve mikoriza x Pb interaksiyonlar1 P<0.01 6nem
seviyesine gore onemlidir.

Cizelge 4.15 incelenecek olursa, Gi’deki fidelerin K igerikleri 57021.9 ppm
ile en yiiksek degerde bulunmustur. Gm’nin, Gi ve kontrole gore 36124.3 ppm ile en
diisiik degerde K igerigi elde edilmistir. Kontroldeki ortalama degerin yiiksek
cikmasi degerlerin toplaminin doérte bolinmesinden kaynaklanmis olabilir. Ciinki
kontrolde 800 ppm Pb uygulamasindaki bitkiler 6lmiis ve sonuglar eksik miisahede

yontemine gore degerlendirilmistir. Bu grupta ortalamaya dahil edilseydi yani bese
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boliinseydi kontrol uygulamasinin en disik deger oldugu gorilebilecekti
kanisindayim.

Pb dozlarinin istatistiki olarak 6énemli bulunmadig1 goriilmiistiir. O ppm, 100
ppm, 200 ppm, 400 ppm ve 800 ppm Pb uygulamalarindaki fidelerde K igerigi
46777.2,42373.1, 43980.9, 46888.4 ve 45543.8 ppm bulunmustur.

Cizelge 4.15, Mikoriza, Pb uygulamalari1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde K
igerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlari (ppm)

HUEDE 0 100 200 400 800 O

Gigaspora | »aoce 5y | 34468.4efg | 40971.9de | 36718.4efg | 39604.2def | 36124.3¢

margarita

_ Glomus 59004.1ab | 59973.3a | 56673.6ab | 57975.0ab | 51483.3bc | 57021.9a
intraradices

Kontrol 52468.9abc | 32677.6fg | 34297.2efg | 45971.7cd - 41353.8b

Ortalama | 46777.2a | 42373.1a | 43980.9a | 46888.4a | 45543.8a

LSD0,05):3602.3mikorizalar) LSD (0,05):4650.5 (pp) LSD (0,05):8054.9 (mikoriza x Pb)

Mikoriza x Pb interaksiyon degerlerini incelenecek olursa, Gi’nin 100 ppm
Pb uygulamasindaki fidelerin K igerikleri 59973.3 ppm ile en yiiksek degeri verirken,
Gm’de 0 ppm Pb uygulanmis fidelerde K icerigi 28858.5 ppm ile en diisiik seviyede
bulunmustur. Digerleri bu iki u¢ deger arasinda yer almistir. Bu grupta Gi
uygulamasinin K alimi T{zerine etkisinin digerlerine gore daha 1iyi oldugu
goriilmektedir. Buradaki sonu¢ Gi’nin K aliminda patlican fidesiyle olan iligkisinden

kaynaklanmaktadir. Yani Gi’nin K alimimni izerine Gm’dendaha etkili olmasidir.

4.16. Fidede kalsiyum (Ca) icerigi

Mikoriza, Pb ve mikoriza x Pb interaksiyonunun fidelerde Ca igeriklerine
etkisi P<0.01 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16 incelenecek olursa, Gm’deki fidelerin Ca igerikleri 31105.4 ppm
ile en yiiksek degerde bulunmustur. Gi’deki fidelerin Ca igerikleri 22747.2 ppm ile
en diisiik degerde bulunmustur. Kontrol ortalama degeri Gm ve Gi uygulamalari

arasinda yer almistir.
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Yukarida bahsedilen kontrol 800 ppm Pb uygulamasinin ortalamaya dahil
edilmemesi bu dozdaki uygulamanin yiiksek ¢ikmasma neden olmustur. Ilgili
cizelgede verilen sonuglara gore incelenecek olursa, 800 ppm Pb uygulamasinda Ca
en yiksek degerde bulunmustur. En diisiik degerler ise 0, 200 ve 400 ppm Pb
uygulamalarindan elde edilmistir. Soyleki 800 ppm Pb uygulanmis fidelerden
28700.6 ppm ile en yiiksek Ca igerigi elde edilmistir. 0, 200 ve 400 ppm Pb
uygulamalardaki fidelerden 25492.1, 26579.2 ve 25870.3 ppm ile en diisiik Ca igerigi
elde edilmistir

Mikoriza x Pb interaksiyon degerleri ise Gm’nin 100 ppm Pb uygulanmis
fidelerdeki Ca igeriginin 33538.8 ppm ile en yliksek seviyede bulunmugstur. Gi’nin
100 ppm Pb uygulanan fidelerde 20252.32 ppm ile en diisik Ca igerigi elde
edilmisgtir.

Cizelge 4.16, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fidelerinde Ca
igerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlari (ppm)

AR 0 100 200 400 800 Ol
Gigaspora | 5191 35nc | 33538.8a | 27990.6cd | 30940.9abc | 31846.4ab | 31105.4a
margarita

| Clizme 21149.4fg | 20252.3g | 25370.3de | 21409.3fg | 25554.7de | 22747.2¢
intraradices

Kontrol 24116.7¢f | 28589.1bcd | 26376.6de | 25260.8de : 26085.8b
Ortalama 25492.1b | 27460.1ab | 26579.2b | 25870.3b | 28700.6a

LSD0,05):1556.3mikorizatary  L-SD (0,05):2009.2 (p LSD (0,05):3480.0 (mikoriza* pb)

4.17. Kokte azot (N) icerigi

Kokteki Azot igerigi ile ilgili verilerde varyans analizi yapilmis mikoriza, Pb
ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.17°de Gi’deki fidelerin N igerigi % 5.37 ile en yiiksek ¢ikmustir.
Kontrolde ise % 2.64 ile en diisiik deger elde edilmistir. Gm’nin degeriile Gi’nin
degerleri istatistik anlamda birbirne yakin bulunmustur.

Pb dozlart incelenecek olursa, en fazla N igerigi 800 ppm dozunda Pb
uygulanmis fidelerin koklerinde % 6.57 bulunmustur. En yiiksek deger ¢ikmasinin

iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi kontrol 800 ppm Pb uygulamasindan bitkilerin
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tamaminin  6lmesi ortalama degerin hesaplanmasinda ikiye bdliinmesinden
kaynaklanmistir. Diger nedeni ise 800 ppm Pb uygulamalarinda N tayini i¢in 6rnek
miktarinin az sayida olmasi incelenecek ornek konsantrasyonunun yiiksek g¢ikmasi
sonucu ortalama degerlerin yiliksek ¢ikmasina neden olmaktadir. 0, 100 ve 200 ppm
dozlarindaki Pb uygulamalarinda % 3.11, % 3.15 ve % 3.26 ile en diisiik N igerigi
cikmustir.

Mikoriza x Pb interaksiyonu N igerigi en fazla olan Gm’nin 800 ppm Pb
fidelerin koklerinde % 6.69 ve Gi'nin 400 ppm Pb

uygulamasindaki fidelerde ise % 6.28 N elde edilmistir. Bu degerlerin yiiksek

uygulamasindaki

c¢itkmasmnin tek nedeni N tayini i¢in Ornek miktariin az olmasindan

kaynaklanmaktadir. “c” harfi ile gruplandirilan uygulamalarin tamami en diisiik
degeri vermiglerdir.

Cizelge 4.17, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fide koklerinde
N igerigine etkisi (%).

Uygulama 0 00 | 200 P 400 800 ort
Gigaspora margarita 2.74c 2.57c 2.79¢c 2.69c 6.69a 3.90ab
Glomus intraradices 3.82bc 4.41bc 4.57bc 6.28a 4.45b 5.37a

Kontrol 2.78c 2.49c 2.42c 2.88c - 2.64b

Ortalama 3.11b 3.16b 3.26b 3.94b 5.56a

LSD0,05):0.65 (mikorizatar) LSD (0,05):0.84 (py) LSD (0,05):1.46 (mikoriza* Pb)

4.18. Kokte fosfor (P) icerigi

Kokte fosfor igerigi ile ilgili verilerde Pb dozlari ve mikoriza x Pb
interaksiyonu P<0.01 onem seviyesine gore istatistiki agidan Onemli bulunmus,
mikoriza tiirlerin etkileri 6nemsiz ¢cikmstir. (Cizelge 4.18).

Pb dozlarma bakilacak olursa, 0, 100 ve 800 ppm Pb uygulamasindaki
fidelerin P igerigi 2951.2, 2745.2 ve 2941.4 ppm ile en yiiksek seviyede ¢ikmuistir.
200 ve 400 ppm Pb uygulamalarindaki fidelerde ise 2333.8 ve 2245.6 ppm
dozlarinda en diisiik P igerigi tespit edilmistir. 800 ppm Pb uygulamasindaki

bitkilerin uygulama sonrasinda 6lmesi nedeniyle P degerleri elde edilmis, eksik
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gozlemeler neticesinde fidelerin ortalama P igeriginin ikiye bolinmesiyle 800 ppm
uygulamasi diger uygulamalara gore yiiksek ¢ikmistir.

Mikoriza x Pb interaksiyonunda ise Gm’nin 800 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerin P icerigi 3682.9 ppm ile en yiiksek seviyede bulunmustur. Gm’nin 400
ppm Pb uygulamasindaki fidelerde P igerigi 2010.1 ppm ile en diisiik degerde
bulunmustur. Gm’nin 800 ppm uygulamada P igeriginin yiiksek ¢ikmasi Ornek
miktarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornek miktar1 ise Cizelge 4.11°da

verilmistir.

Cizelge 4.18, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fide koklerinde
P icerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlar1 (ppm)
e 0 100 200 400 800 ort.
Gigaspora 2939.5b 2572.9bcd 2103.9ef 2010.1f 3682.9a 2661.9a
margarita
Glomus 2994.8b 2946.9b 2457.6cdef | 2543.7bcde | 2199.9def | 2628.6a
intraradices
Kontrol 2910.4bc | 2715.6bcd | 2439.8cdef | 2183.1def i 2564.4a
o 29512a | 27452a | 233380 | 22456b | 204l.4a
LSD0,05):220.4 wikorizalar) LSD (9,05):260.5 (pp) LSD (0,05):451.1 (mikoriza* Pb)

4.19. Kokte kursun (Pb) icerigi

Fidede kursun igerigi ile ilgili yapilan varyans analizinde mikoriza, Pb dozlar1
ve mikoriza x Pb interaksiyonu P<0.01 6nem seviyesinde énemli bulunmustur.

Sonugalart Cizelge 4.19 incelenecek olursa, Gm uygulamasindaki Pb igerigi
en yiiksek, kontrol ve Gi’de ise en diistik ¢ikmustir.

Pb dozlarinda ise 800 ppm dozunda Pb uygulamasindaki fidelerde Pb
cikmistir. Pb dozu azaldik¢a saptanan Pb miktarida azalmis ve O ppm Pb dozu
uygulamsindaki fidelerde Pb icerigi en diisiik olmustur. 800 ppm Pb uygulamasi
mikoriza uygulanmayan fidelerin tamami Olmistiir. Bu degerin yiiksek ¢ikmasi,
Cizelge 4.11°da verilen fide kok kuru agirliklarinda 800 ppm uygulamalarda analiz
icin yeterli miktarda 6rnek olmamasi, az sayida olan 6rnekte Pb konsantrasyonun
daha yogun oldugu goriilmektedir. Bu sebeple degerlerin ¢ok yiisek oldugu
goriilmektedir. 400 ppm Pb uygulamasina gore yaklasik {i¢ kat gibi goriinen bu deger
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biraz daha diisiik olabilir. Dozlarin azalmasiyla bu miktar diismektedir. 0 ppm Pb
uygulamasindaki fidelerde 101.7 ppm ile en diisilk Pb igerigi sahip fideler elde
edilmistir. Bu uygulamadaki degerin diisiik olmasi gerekmektedir. Fakat dogada var
olan mikorizalarin yogunlugu azda olsa mikoriza goriilmektedir. Iste mikoriza
uygulanmayan kontrolde, dogada bulunan mikorizalarin

sebep oldugu

diistintilmektedir. Diger uygulamalar bu iki u¢ deger arasinda yer almaktadir.

Cizelge 4.19, Mikoriza, Pb uygulamalari ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fide koklerinde

Pb icerigi (ppm).
Pb Dozlar: (ppm
Uygulama 0 100 T 800 ort
Gigaspora margarita 15.1g 2846.4def | 4593.4cde 6901.6¢ 29601.6a 8791.6a
Glomus intraradices 2648fg 10754fg 207766fg 5889.1c 12559.8b 4373.3b
Kontrol 251g | 4892.6cd | 4321.0cde | 6660.4c - 3974.8b
Ortalama 101.7d | 2938.1c | 36640c | 6483.7b | 21080.7a

LSD0,05):1211.8mikorizatar) LSD (0,05):1564.4 (pp LSD (0,05):2709.6 (mikoriza* pb)

Mikoriza x Pb interaksiyonunda en yiiksek deger Gm’nin 800 ppm Pb
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise Gm’nin 0 ve kontrol’iin 0 ppm
dozlarinda bulunmustur. Séyleki Gm’nin 0 ppm Pb uygulamasinda 15.1 ppm ve
kontrol’tin 0 ppm Pb uygulamasinda 25.1 ppm ile en diisiik Pb igerigine sahip
bitkiler olmustur. Az miktarda da olsa bu grupta bulunan Pb degerlerin analizden
kaynaklanan bir bulagsma ya da uygulama sirasinda kaynaklanan bir bulagmanin
kaynaklandigr sanilmaktadir. Gm’nin 800 ppm Pb uygulamasinda elde edilen
29601.6 ppm Pb degerinin ¢ok yiiksek olmasi analiz i¢in 6rnek miktarinin (Cizelge

4.11°de verilmistir.) az sayida olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.20. Kokte potasyum (K) icerigi

Mikoriza, Pb ve mikoriza x Pb interaksiyonunun fide kdoklerindeki K
iceriklerine etkisi istatistik olarak énemlidir.
Cizelge 4.20 incelenecek olursa, Gi’deki fidelerin K igerikleri 50213.3 ppm

ile en yiiksek deger Gm’nin K degeri ise en diigiik ¢itkmistir. Kontroldeki ortalama
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degerin yiiksek ¢ikmasi degerlerin toplaminin dorte boliinmesi ile yiliksek
¢ikmaktadir. Cilinkli kontrolde 800 ppm Pb uygulamasindaki bitkiler dlmiistiir. Bu
grupta ortalamaya dahil edilseydi kontrol grubun, Gm’den yiiksek ve Gi’den de
diisiik degerde oldugu goriilecektir.

400 ppm ve 800 ppm Pb uygulamasindaki fidelerde K igerigi 39926.6 ve
38201.2 ppm ile en yiiksek bulunmustur. 31931.0 ppm ile en diisiik K igerigine 400
ppm Pb uygulamasindan elde edilmistir. Diger degerler bu iki u¢ deger arasinda yer
almaktadir. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi 800 ppm Pb uygulamasindaki
bitkilerin uygulama sonrasinda 6lmesi fidelerin ortalama P iceriginin ikiye boliinerek
800 ppm uygulamasi diger uygulamalara gore yiiksek ¢cikmistir. Ikinci nedeni ise 800
ppm Pb uygulamalarinda analiz i¢in yeterli miktarda Ornek olmamasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.20, Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fide koklerinde
K igerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlar1 (ppm)

Uygulama 0 100 200 400 800 ort.
Gigaspora margarita 13793.8f 19599.2e 20298.4¢e 26849.2d | 32912.4c 22690.6¢
Glomus intraradices | 50320.5a | 52769.9a | 51436.0a | 53050.1a | 43490.1b | 50213.3a

Kontrol 40856.2b | 24486.3de | 24058.6de | 39880.5b - 32320.4b

Ortalama 34990.2b | 32285.1bc | 31931.0c | 39926.6a | 38201.2a

LSD0,05):2295.4mikorizalar) LSD (0,05):2963.3pp) LSD (0,05):5132.7 mikoriza* Pb)

Mikoriza x Pb interaksiyon degerlerini incelenecek olursa, Gi’nin 0, 100, 200
ve 400 ppm Pb uygulamalarindaki fidelerin K igerikleri en yiiksek degeri verirken,
Gm’nin 0 ppm Pb uygulanmis fidelerde K icerigi 13793.8 ppm ile en diisiik seviyede
bulunmustur. Digerleri bu iki u¢ deger arasinda yer almistir.

Bu grupta Gi’nin K alimi {izerine etkisi oldugu goriilmektedir. Bunu da
G1’nin K aliminda patlican fidesiyle olan iliskisinden kaynaklanmaktadir. Yani Gi, K

alimini Gizerine daha etkili olmasidir.
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4.21. Kokte kalsiyum (Ca) icerigi

Mikoriza, Pb uygulamalari ve mikoriza x Pb interaksiyonunun fide
koklerinde Ca igeriklerine etkisi P<0.01 6nem seviyesine gore istatistik olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.21 incelenecek olursa; Gm ve Gi’de, kontrole gore yiiksek deger
elde edilmistir. Soyleki Gm’nin 13488.8 ppm ve Gi’nin 12828.1 ile en yliksek
diizeyde Ca icerigi elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Mikoriza, Pb uygulamalar1 ve Mikoriza x Pb interaksiyonlarinin patlican fide koklerinde
Ca igerigine etkisi (ppm).

Pb Dozlar1 (ppm) ort
0 100 200 400 800 :

Uygulama

Gigaspora margarita | 10460.7c | 1038l.2c | 11047.7c | 11388.8c | 24165.6a | 13488.8a

Glomus intraradices | 10917.3c | 11073.4c | 11183.3c | 12174.2c | 18792.5b | 12828.1a

Kontrol 11830.3c | 11770.2c | 10591.9c | 11414.4c - 11401.7b
Ortalama 11069.5b | 11074.9b | 10940.9b | 11659.1b | 21479.0a
LSD0,05):925.7 (mikorizalar) LSD (0,05:1195.1 (pp) LSD (0,05:2070.0 (mikoriza* pb)

Pb uygulamalarina ait degerlere bakilacak olursa, 800 ppm Pb uygulanmis
fidelerin koklerinde 21479.0 ppm ile en yliksek seviyede Ca igerigi tespit edilmistir.
Diger uygulamalar bu degerin altinda ve ayni grup i¢inde yer almistir. Bu
Uygulamanin yiiksek ¢ikmasi 800 ppm Pb uygulamalarindan elde edilen fidelerin kok
kuru agirliklar: analiz etmek i¢in yeterli miktarda bulunmamasi ve digeri ise kontrol
800 ppm Pb uygulamasindaki bitkilerin hepsinin 6lmesi, uygulamalarin ortalama
degerinin ikiye boliinmesi sonucunda degerinde yiiksek ¢ikmasidir.

Mikoriza x Pb interaksiyon degerleri ise Gm’nin 800 ppm dozundaki Pb
uygulamasindaki fidelerin koklerinde 24165.6 ppm ile en yiiksek seviyede Ca
iceriginin oldugunu goriilmiistiir. Bunun nedeni 800 ppm Pb uygulamasindan analiz
icin yeteri kadar 6rnek olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger uygulamalar ise Ca
en diisiik deger elde edilmistir. Gi’nin 800 ppm Pb uygulamasindaki deger ise bu iki

deger arasinda yer almaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Seralarinda mikoriza ve Pb uygulanan patlican fidelerinde fide gelisimi ve bitki besin
elementi igeriklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. Calismada, Pb’li toprak
kosullarin fide gelisimi ve besin elementi igeriklerine olasi olumsuz etkilerinin Gi
ve Gm uygulamalar1 ile tolere edilip edilemeyecegi hipotezi test edilmeye
calisilmistir. Denemde 800 ppm Pb uygulamas: toksik etki yapmis ve bitkilerin
Oliimlerine sebep olmustur. Gi ve Gm’den yiiksek dozlarda da bitkiler elde
edilebilmistir. Tiim parametrelerden elde edilen sonuglar varyans analizine tabi
tutulmus ve Onemli ¢ikan bulgular asagida literatiirlerle de mukayse edilerek
incelenmistir.

Fytianus ve ark. (2001)’a gore; topraktaki yiiksek agir metal
konsantrasyonlart bitkilerde 6nemli fizyolojik islevleri bozabilmektedir ve besin
dengesizligine neden bozabilmektedir. Yaptigimiz c¢alismada da mikoriza
uygulanmayan ve artan Pb dozlarinda N, P ve Ca gibi bitki besin elementi igin
gerekli elementleri azaldigini gérmekteyiz. Fakat mikorizalarin besin elementi alimi
iizerine olumlu etkileri sayesinde bu dengesizlik kismen ortadan kalkmis oldugu
gorilmiistiir.

Zengin (2007)’de yapmis oldugu c¢aligmada hoogland soliisyonuyla
hazirlanmis olan civa, kadminyum, bakir ve kursun koliirliriin marul bitkisine
uygulanmis ve yapraklarinda yapilan analizlerde toplam pigment miktarinin
azalttigini tespit edilmistir. Artan kursun dozlart (1.5 mM, 2.0 ve 2.5 mM PbCl,)
kontrole gore 6nemli sayilabilecek oranda (P<0,05) azaltmistir. Yaptigimiz ¢aligma
pigment calismasi olmasa da Pb dozlarinin bitki {izerinde fenolojik (ger¢ek yaprak
goriinme siiresi, hipokotil uzunlugu, kotiledon uzunlugu, siirgiin uzunlugu gibi)
olarak olumsuz etkilere neden oldugu gorilmektedir. Ama bu olumsuzluklarin
mikoriza tiirleriyle kismen ortadan kaldirilabilir.

Yaptigimiz caligmada patlican fidelerinin biinyesinde agir metallerden Pb

uygulamasiyla 0 ppm’lik Pb uygulamasinda 23.43 ppm deger alirken 800 ppm Pb
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uygulamasinda kursun miktar1 1817.11 ppm’e kadar ¢ikmaktardir. Bu degerler kokte
daha fazla oldugu goriilmistiir. Mikoriza tiirleri arasinda en iyi sonucu Gi
uygulamasi vermistir. Kontrole gore her iki mikoriza tiirii de olumlu sonug¢ vermistir.
Bu sonuglari, Al-Chaarani ve ark. (2009) nin yapmis oldugu ¢alismada yikanmayan
orneklerde yiiksek orandan tespit edilmeyen orana 3.0904 mg/g’a kadar degismis
oldugunu gostermektedir. Nitekim c¢alismalarinda almis oldugu 6rneklerde, yaprakh
sebzeler, toprakalti sebzeler ya da toprakiistii sebzeler karsilastirilmig, tim agir
metaller yaprakli sebzeleri dikkate deger bir sekilde daha yiiksek seviyelerde
kirletmistir.

Ergiin ve Oncel (2009)’da ekmeklik bugdayda yapmis oldugu ¢alismada agir
metallerin konsantrasyon ve uygulama siiresinin artigina paralel olarak kok ve fide
biliyiimesinin engellenmesi arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada fide kok yas agirligi, fide siirgiin yas agirligi ve fide siirgiin
uzunlugu kontrolde 11.45 g, 45.78 g ve 11.44 cm degerlerini alirken, mikoriza
uygulamalarin fide kok yas agirligima (Gm 8.22 g ve Gi 5.45 g) etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Gm’nin fide siirgiin yas agirhigina etkisinin oldugunu (40.64 g)
kontrol’tin yliksek ¢ikmasi dort Pb dozunun ortalama degeri oldugu icin yiiksek
cikmaktadir. Aksi takdirde bese boliinmesiyle Gm’den diisiik oldugu goriilmektedir.
Gi’nin ise etkili olmadigr (27.18 g) goriilmistiir. Fide siirgiin uzunlugunda ise
kontrol’iin dort farkli dozun ortalamasi olmasi sebebiyle en yiiksek degerin oldugu
goziiksede, Gm’nin fide siirgiin uzunluguna etkisinin olumlu oldugu goriilmiistiir.
Mikorizalarin  sayesinde, Pb’un yilksek dozlarinda bile bitkilerin hayatta
kalabildiginin yaptigimiz ¢alisma sonucunda belirlenmistir.

Zengin ve Munzuroglu (2004), yaptigr calismalarda klor tuzu halinde
uygulanan bakir ve kursunun fasulye fidelerinin kok, gévde ve yaprak biiyiimesini
onemli oranlarda engelledigi tespit edilmistir. Uygulanan Pb konsantrasyonu 1.5
mM, 2 mM ve 2.5 mM’diir. Sonuglarimizda da artan Pb dozlarindaki uygulamalarin
fidelerinde incelenen kok ve siirgiin biiylimesi parametrelerin Pb dozu arttikga
degerlerin kontrole gore azaldigi saptanmigtir. Ama mikoriza tiirlerin bitkilerle olan
simbiyotik iliskinin vermis oldugu olumlu etkilerinin sonucunda yiiksek dozda Pb

uygulamasinda da kontrole gore fide gelismesi stirdiirmiistiir.
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Shilev ve Babrikov, (2005) toprak Kkirliligin seviyesinin, demir—-metal
disindaki dokiim kaynagindan mesafeye bagli oldugunu ve Zn 974 mg/kg Cu 60.1
mg/kg, Cd 13.2 mg/kg ve Pb 630 mg/kg seviyelerine ulasarak ¢ok yiiksek oldugu
bulunmustur. Solanaceae familyasindaki {triinler kendi kokleri, yapraklart ve
meyveleriyle topraktan agir metallerin dikkate deger miktarlarda alabilirler.
Solanaceae familyasi bitkilerinde Zn, Pb, Mn, Co ve Cd konsantrasyonlari
karsilastirilmasinda domateste Ni ve Cu en yiiksek seviyeleri, patateste Co ve Cd nin
en yiiksek seviyelere ve patlicanda Pb, Zn ve Mn’nin en yiiksek degerde oldugu
bulunmustur. Bizimde patlican da yapmis oldugumuz ¢alismada siirgiinde ve kokteki
kursun miktar1 kontrolden ¢ok fazla biriktigini (451.98 ve 6660.43 ppm) gordiik.
Dahmani ve ark., (2000)’ de kursunun kdk ve yaprak konsantrasyonlardaki biiyiik
farklar, koklerden siirgiin ve yesil yapraklara dogru metallerin taginmasinda 6nemli
bir kisitlama gosterdigini bildiren bir ¢alismada bizim yaptigimiz calismayi
destekelemektedir.

Akinci (2010)’da yapmis oldugu ¢alismada domates fidesinde 0, 75, 150 ve
300 mg/l Pb dozlarm test etmistir. Kokler ve yapraklar tarafindan alinan elementleri,
kursun konsantrasyonun ylikselmesiyle 6zellikle 300 mg/l Pb uygulamasanda negatif
etkilendi. Bitkideki diisiik kursun seviyeleri koklerde 510 mg/kg, siirglinlerde 130
mg/kg ve yapraklarda 312 mg/kg bulunmustur. Ek olarakta bitkinin orta ve yiiksek
diizeyde kursun uygulamsi yaprakalarda 917-1750 mg/kg, siirgiinlerde 750-1022
mg/kg ve koklerde 1438-2520 mg/kg Pb bulunmustur. Bizim yaptigimiz ¢alismada
patlican bitkisinin fidelerinde Pb igerigi 0 ppm’de 23.43 ppm, 100 ppm doz’da 184
ppm Pb, 200 ppm doz’da 301.91 ppm 400 ppm doz’da 517,48 ppm ve 800 ppm
dozunda 1387.11 ppm kursun birikimi s6z konusudur. Mikoriza tiirlerinde ise en
fazla Pb birikimi Gm uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Yani mikoriza tiirleri
arasinda Gi uygulamasi daha iyi sonu¢ vermistir. Akinci’min yapmis oldugu
caligmada siirglinde 300 mg/l en yiiksek dozu 1022 mg/l seviyesinde bulmustur.
Fakat bizim yapmis oldugumuz c¢alismada 800 ppm gibi yiiksek biz doz
uygulamasinda en fazla ortalama 1387.11 ppm bulduk. Bu sonu¢ mikorizanin
etkinligini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Akinct ve Caliskan (2010)’da yapmis oldugu ¢alismada kursunun bazi yazlik

sebzelerde tohum c¢imlenmesi lizerine arastirma yapmistir. Agir metallerin tohum
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¢imlenmesi tlizerine olumsuz etkilerinden bahsetmektedir. 0, 100, 200, 400 ve 800
ppm Pb dozlarinda patlican tohumlarinda ¢gimlenme oranini ve ¢imlenme indeksinde
diisii oldugunu ve ¢imlenme siiresinde ve ¢imlenme tiniformluk indeksinde artis
oldugunu belirtmistir. Calismamizin ¢imlenme oranlarina bakmasakta agir metallerin
bitki bitki biiyiimesine olumsuz etkilerinin oldugunu ¢alismamizda da gortilmiistiir.

Demir (1998), sera kosullarinda yaptig1 calismada domates, biber ve patlican
bitkilerinin mikorizal uyumunun oldukc¢a iyi oldugunu ve gelisim parametrelerinin
mikorizal olmayanlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma
bizim yaptigimiz ¢alisma ile paralellik vardir. Ciinkii yaptigimiz ¢alismada biitiin
parametrelerde, kontrole gore iyi ve yakin degerde ¢ikmistir. Bu calisma sonuglarin
tamami yukarida aciklanmistir. Buda patlican bitkisinin mikoriza ile uyumunun
oldugunun bir gostergesi olmustur.

Bilindigi gibi mikorizanin bitki besin elementi iceriklerin alimina ve bitki
gelisimine &nemli bir rol oldugu yapilan ¢aligmalar gdstermistir. Ornegin Ortas
(1997) bilim ve teknik derdisinde mikoriza nedir? Adli yazisinda rizosfer teknikleri
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde VAM ile infekte olmus bitkilerin almig olduklari
P’un % 80’1 N’un % 25’1, K’un % 10’u, Zn’un % 25’1 ve Cu’mn % 60’mnin mikoriza
hifleri araciligiyla alindiklar1 rapor etmistir. Ayrica mikoriza infeksiyonun Ca, Fe,
Mn, Al ve B alimini kontrol ettigi degisik arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Bu
yaptifimiz caligmada yiliksek miktarda Pb dozlarmin diger elemntlerin alimin
engellemektedir. Fakat Gm ve Gi mikoriza irklarin bitki besin elementi i¢in gerekli
elementleri aliminda olumlu oldugu goriilmistir. Ciinkii sadece 800 ppm Pb
uygulanmis kontrol bitkilerinde bitkinin yasamadigi goriilmiistiir. Bu da sunu
gosterir bitki gerekli elementi alamazsa bitki 6liir ya da gelismesi olumsuz etkilernir.

Sen (2008)’de yapmis oldugu arastirmada fide siirgiin uzunlugu, siirgiin capi,
yaprak sayisi, siirglin yas agirligi, stirglin kuru agirligi, kok yas agirligi ve kok kuru
agirhiginda Gi uygulamalarinin pozitif etkisi goézlenmistir. Siirgiin uzunlugu Gi
uygulanan fidelerde 13.62 c¢m, Gi uygulanmayan fidelerde 11.48 cm Ol¢lilmistiir.
Siirgiin ¢ap1 ise Gi uygulanan fidelerde 2.72 cm, Gi uygulanmayan fidelerde 2.24 cm
olarak bulunmustur. Gi uygulamalar fidelerin bitki besin elementi iceriklerine ise N,
P, K, Fe’ de artisa neden olmus; buna karsin Cu, Zn, Mg, Na, Ca ve Mn’de azalisa

neden olmustur. Sonug olarak; tuzlu toprak kosullarinda NaCl’nin patlicanin fide
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gelisimi ve fidelerdeki besin elementi igeriklerine olasi olumsuz etkilerinin Gi
uygulamalar1 ile onemli Olgiide azaltilabilecegi belirlenmisti. Bizim yaptigimiz
calismada da Glomus intrarasices (Gi) wkinin ise fidede K, kokte ise N ve K
iceriginin yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Fide siirglin uzunlugu, siirgiin ¢api,
yaprak sayisi, siirgiin yas agirhigi, siirgiin kuru agirligi, kok yas agirhigi ve kok kuru
agirhiginda yaptigimiz ¢alismada Gi uygulamasinda kontrole gore diisiik oldugu
goriilmiis olup, Gm uygulamasinin kontrole gore artis oldugu ve yakin degerde
olduklar1 belirlenmistir.

Keskin (2009)’da yapmis oldugu calismasinda, AMF uygulamalarinda ise
hipokotil uzunlugu, kotiledon genisligi, Kotiledon uzunlugu, siirgiin uzunlugu,
yaprak sayisi, kok yas agirligi, K miktari, Mg miktari, Mn miktari, Gigaspora
margarita uygulamasi ile artmigken; Glomus intraradices uygulamasi ile de Siirgiin
yas agirligi, P miktari, Zn miktar1 agisindan istiin oldugu saptanmistir. Bu calisma
yaptigimiz ¢alismay1 desteklemektedir. Gigaspora margarita (Gm) tiirliniin gergek
yaprak goriinme Siisresine, hipokotil uzunluguna, kotiledon genisligine, kotiledon
uzunluguna, fide slirglin uzunluguna, fide siirglin capina, siirgiin yas agirligina, kok
yas agirligina, siirglin kuru agirligina ve kok kuru agirligina, siirgiinde N, P, Ca ve
Pb, kokte Pb alimi iizerine olumlu etkileri gézlenmistir. Glomus intrarasices (Gi)
tirtiniin ise silirglinde K, kokte ise N ve K igeriginin yeterli diizeyde oldugu
saptanmigtir.

Sonug olarak iki mikoriza tiirtiniin fidede yaprak sayisi, siirgiin yas agirlig,
fide kok yas agirligy, fide kok kuru agirhig, fide siirgiin kuru agirliginda azalmasia
neden olmustur. Fidede N, Pb, kdkte N ve Ca degerleri yiiksek ¢ikmistir. Gm tiiriiniin
gercek yaprak goriinme siiresine, hipokotil uzunluguna, kotiledon genisligine,
kotiledon uzunluguna, fide siirglin ¢apina, fidede N, Pb ve Ca igerigine olumlu
etkilerin oldugu goriilmiistiir. Gi mikoriza tiiriinde ise fidede P, Pb, K ve Kokte N, K
ve Pb igerigine etkilerine olumlu etkilerin oldugu goriilmiistiir. Kokte P icerigine
etkileri mikoriza tiirlerinin kontrolle arasinda fark yoktur. Yaptigimiz calismada
mikoriza tiirlerin patlican fidesinin gelisimi ve bitki besin elementi igeriklerine
etkilerinin olumlu oldugu goriilmiistiir. Bitki gelisimine Gm tiirlinlin, Gi’ye gore
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Besin elementlerinde de her iki mikoriza tiirlintin de

etkili oldugu saptanmistir.

51



7. KAYNAKLAR

Akinci, L.E., Akinci, S., Yilmaz, K. 2010, Response of tomato (Solanum
lycopersicum L.) to lead toxicity: Growth, element uptake, chlorophyll and
water content, African Journal of Agricultural Research 5(6) 416 — 423.

Akiney, 1. E., Caliskan, U., 2010, Kursunun baz1 yazlik sebzelerde tohum ¢imlenmesi
ve tolerans diizeyleri iizerine etkisi. Ekoloji 19, 74, 164-172.

Al-Chaarini, N., EI-Nakat, J. H., Obeid P. J. Ve Aouad, S., 2009, Mesurement of
levels of heavy metal contamination in vegatables grown and sold in selected
areas in lebanon. Jordan Journal of Chemistry Vol. 4 No:3, pp. 303-315.

Al-Momany, A.R. 1987. Effect of three vesicular arbuscular mycorrhizal isolates on
growth of tomato, eggplant and pepper in a field soil, Dirasat (Jordon) 14: 11,
161-168.

Alpaslan, M., Giines, A., inal,A., 2004, Giibreleme calismalarinda bitki analizlerinin
yeri ve farkli bitkiler i¢cin bitki besin maddesi kritik diizeyleri.Tiirkiye
3.Ulusal Giibre Kongresi, Tarim-Sanayi-Cevre,11-13 EKim 2004, Tokat.

Ames, R. N., Reid C. P., Porter, L. K., Cambardella, C., 1983, Hyphal uptake and
transport of nitrogen from two 15N-labelled sources by Glomus mosseae a
vesicular-arbuscular mycorrhizal fungus. New Phytologist 95(3): 381-396.

Anonim, 2010a, Kursun zehirlenmesi. www.centro.com.tr/download/Kursun
Zehirlenmesi.pdf. Erigim tarihi: 2010-07-18.

Anonim, 2010b, Tiirkiye de patlican iiretimin istatistik degeri. www.tuik.gov.tr
Erisim tarihi: 20.07.2010.

Anonim, 2010c, Kemer patlican ¢esidi. www.etae.gov.tr, Erisim tarihi 18.02.2010.

Anonymus, 2010d, Plantaflor. Prof I. Kultursubstratfiirden gartenboy (70 1).
Aydm, A., 2002, Mikorizanin sera kosullarinda domateste bitki besin maddesi alimi
fide gelisimi ve verime etkisinin belirlenmesi. Doktora Tezi, C.U. Fen

Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dali. Adana.

Barea, J. M., Azcon-Aguilar, C., 1983, Mycorrhizas and Their Significance in
Nodulating Nitrogen-Fixing Plants. Advanced in Argonomy 36: 1-54.

Bayrakli, F., 1987, Toprak ve Bitki Analizleri (Ceviri ve Derleme). Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Samsun No: 17.

52


http://www.centro.com.tr/download/Kursun%20Zehirlenmesi.pdf
http://www.centro.com.tr/download/Kursun%20Zehirlenmesi.pdf

Bell, M. J., Middleton, K. J., Thompson, J. P., 1989, Effects of vesicular-arbuscular
mycorrhizae on growth and phosphorus and zinc nutrition of peanut (Arachis
hypogaea L.) in an Oxisol from subtropical Australia. Plant and Soil 117: 49—
57.

Bethlenfalvay, G. J., Brown, M. S., Pacovsky, R. S., 1982, Parasitic and mutualistic
associations between a mycorrhizal fungus and soybean: development of the
host plant. Phytopatology 72: 889-893.

Bethlenfalvay, G. J., Franson, R. L., Brown, S. M., Mikara, K. L., 1989, The Glycie
Glomus-Bradyhzobiumsym biyosis, 1X, Nutrionad, Morphological and
Physiological Responses of Nodulated Soy Bean to Georophic Isolates of The
Mycorrhical Fungus Glomus moseae Phisiol Plants, 76: 226-232.

Bolan, N. S., 1991, A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake of
phosphorus by plants. Plant and Soil 134 (2),189.

Bowen, G. D., 1987, The Biology and physiology of Infection and it, development
in: ecophysiology of VA Mycorrhizal plants (Ed. G. R. Safir), CRC pres
Boca Raton Florida USA pp: 27-70.

Chambers, C. A., Smith, S. E., Smith, F. A., 1980, Effects of ammonium and nitrate
ions on mycorrhizal infection, nodulation and growth of trifolium
subterraneum. New Phylogist 85(1) : 47-62.

Cavusoglu, K., Kalyoncu, H., Cavusoglu, K., Cavusoglu, D., 2005, Cam (Pinus
nigra Arn. Subs. Pallasiana (Lamp.) Holmboe) yapraklarinda egzoz
gazlarmdan kaynaklanan kursun (Pb) birikiminin tespiti. SDU Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi. 9: 6-10.

Cavusoglu, K., Arica, S. K., 2007, Pinus nigra (arnold) subs. Nigra var. Caramanica
(loudon) rehder tiiriiniin yapraklarinda kursun birikiminin arastirilmasi.
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 11. Cilt, 1. Sayz, s, 42-46, 2007.

Cavusoglu, K., Kilig, S., Kilig, M., 2009, Tasitlarin sebep oldugu kursun (Pb)
kirliliginin cam ve sedir yapraklarinin anatomisi lizerine etkileri. Biological
Diversity and Conservation. ISSN 1308-5301 Print; ISSN 1308-8084 Online.

Cigsar, S., 1997, Hiyarda Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorizanin bitki biiylimesi ve
verim iizerine etkileri. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi.
Adana.

Dahmani, M., Van Oort, H. F., Gelie, B. ve Balanbane, M., 2000, Strategies of heavy
metal uptkae by three plant species growing near a metal smelter.
Enviromental Pollution 109: 231-238.

Davies, F. T. J., Potter, J. R. Linderman, R. G., 1992, Mycorrhiza and repeated
drought exposure effect drought resistance and extraradical hyphae

53



development of pepper plants independent of independent of plant size and
nutrient content. J. Plant Physiol 139: 289-294.

Davis, E. A., Young, J. L., 1985, Endomycorrhizal colonization of glasshouse-grown
wheat as Influenced by fertilizer salts when banded or soil-mixed. Canadian
Journal of Botany, 63: 1196-1203.

Dehne, H. W., 1982, Interaction between Vesicular Arbuscular Mycorrhizal fungi
and plant pothogens, Phytopathology, 72: 1115-1119

Demir, S., 1998, Baz1 kiiltiir bitkilerinde Vesikiiler Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM)
olusumu ve bunun bitki gelisimi ve dayanikliliktaki rolii {izerinde
aragtirmalar. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki
Koruma Ana Bilim Dali, {zmir.

Demir, R. ve Diiz, Z., 2008, Diyarbakir il sinirlar igerisinde yayilis gosteren bazi
yonca (Medicago L. ) tiirlerinde agir metal diizeylerinin belirlenmesi.
Diyarbakir Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi 10, 148—153,
2008.

Dod, J. C., Thomson, J., 1994, Relative effectiveness indigenous populations of
Vesicular —Arbuscular Mycorrhizal fungi from four sites in the stress in the
negev Israil Journel of Botany 32 10-21.

Eivazi, F., Weir, A. M., Sark, A. A., 1989, Phosphorus and Mycorrhizal interaction
on uptake of P and trace elements by maize. Fertilizer Research 21: 19-22.

Ergiin, N., ve Oncel, 1., 2009, ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum L.) ilk gelisme
doneminde kok ve govde biiylimesi tizerine bazi agir metal ve agir metal-
hormon uygulamlarinin etkileri. YYU. Tar. Bil. Dergi, 11-17.

Farooq, M., Anwar, F., Rashid, U., 2008, Apprasial of heawy metal contents
different vegatables grown in the vicinity of an industrial area. Pak. J. Bot.,
40(5): 2099-2106.

Fytianos, K., Katsianis, P., Triantafyliou, P., Zachariadis, G., 2001, Accumulation of
heavy metals in vegatables grown in an industrial area in relation to soil. Bull.
Environ. Contam. Toxicol, 67: 423-430.

George, E., Haussler, K. L., Vetterlei, D., Gorgus, E., ve Marschner, H., 1992, Water
and nutrient translocation by hyphae of Glomus mosseae Can J Bot. 70: 2130-
2137.

George, E., 2000, Nutrient conribitions of Arbuscular fungi to plant mineral

nutrition, In: Arbuscular Mycorrhizas physiology and function Eds by
Kapunlnik and D. D. Douds Jr. publishers uptake Mycorrhizal London.

54



Gildan, A., Tinker, P. B., 1980., Interaction of Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
infection and heavy metals in plants I. The Effect of heavy metals on the
development of Vesicular- Arbuscular Mycorrhiza, New Phytol 95:247-261.

Green, C, D., Stodola. A., Auge, R. M., 1998, Transpiration of detached leaves from
mycorrhizal and nonmycorrhizal cowpea and rose plants given varying
abscisic acid, pH, Calcium and phosphorus. Mycorrhiza, 8: 93-99.

Harley, J. L., Smith, S. E., 1983, Mycorrhizal symbiyosis. Academic press. London
UK.

Hayman, D. S., 1983, The physiology of Vesicular-Arbuscular Endomycorrhizal
symbiosis. Canadian Journal of Botany 61: 944-963.

Hooker, J, E., Atkinson, D., 1996, Arbuscular Mycorrhizal fungi-induced alteration
to tree-root architecture and longevite P.Z. Pflanzenernahr Bodenk 159: 229-
234.

Ikiz, O., 2003, Topraksiz biber tarimmnda mikorizalarin etkileri. Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali, Doktora
Tezi. Adana.

Jacobsen, 1., Roseridahl, 1., 1990, Carbon flow into soil and external hyphae from
roots of Mycorrhizal cucumber plants New Phytol. (1/5): 77-83.

Jasper, D. A., Robson, A. D., Abott, L. K., 1979, Phosphorus and the formation of
Vescular-Abuscular Mycorrhizas soil biology and biochemistry. (11): 501-
505.

Kahvecioglu ve ark., 2002, Metallerin gevresel etkileri-1. ITU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi B6liimii Dergisi. Istanbul.

Kalayci, M., 2005, Orneklerle Jump Kullanimi1 ve Tarimsal Arastirma igin Varyans
Analiz Modelleri. Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midurligu
Yaymlar1. Yaym No: 21. Eskisehir.

Keskin, L., 2009, Bazi patlican genotiplerinde fide gelisimi ve besin elementi
iceriklerine Arbuscular mycorrhizal fungus uygulamalarmin etkisi. Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali, yiiksek
lisans tezi. Konya.

Kitt, D. G., Daniels, B. A. H., Wilson, G. W. T., 1988, Relationship of soil fertility to
suppresion of the growht responce of Mycorrhizal big bluestemin non-steril
soil. New Phytologist 109: 473-481.

Kothari, S. K., Marschner, H., Romheld, V., 1991, Contribution of the Mycorrhizal

hyphaein acquisition of phosphorus and zinc by maize growth in a calcareous
soil. Plant and soil, 131: 177-185.

55



Lambert, D. H., Weidensaul, T. C., 1991, Element uptake by Mycorrhizal soybean
from sewage-sludge treated soil. Soil Science Society Am. J. 55: 393-398.

Lei, J., Lapeyrie, F., Malajczuk, N., Dexheimer, J., 1990, Infectivity of pine and
eucalypt 1solates of pisolithus tinctorius on roots of eucalyptus urophylla n
vitro 11, ultrastuctural and biochemical changes at the early stage of
mycorrhiza formation. New Phytiol. 116: 115-122.

Li, X. L., Marschner, H., George, E., 1991, Acquisition of phosphorus and copper by
VAM hyphae and root to shoot transport in white clover. Plant and Soil 136:
49-57.

Linderman, R. G., 1988, Mycorrhizal interactions with the rhizosphere microflora
growt of sunflower (Helianthus Annus L.) Z. Ptlanzernernahr Bodenki 148:
654-669.

Lindsay, W. L., Norwell, W. A., 1978, Development of a DTPA soil test for zinc,
iron, manganese and copper. Soil Sci. Amer. Jour. 42(3): 421-28.

Maljczuk, N., Grove, T. S., Thompson, B.T., Bougher, N.L., Tommerup, I., Kuek,
C., Dell, B. 1992. Ectomycorrhizas in: microorganisms that promote plant
productivity.

Marschner, H., 1993, Zinc uptake from soils. In: Robson, A.D. (Ed.), Zinc in Soil
and Plants. Kluwer Academic Publishers, London.

Marschner, H., Dell, B., 1994, Nutrient uptake in mycorrhizal Symbiosis. Plant soil
(Netherlands) 159: 11-25.

Marschner, H., 1995, Mineral nutrition of higher plants. Sec. edit., Academic Press,
London.

Marschner, H., 1998, Role of root growth Arbuscular Mycorrhiza and root exudates
for the efficiency in nutrient acquisitin field crop res. 56(1-2): 203-207.

Matsubara, Y., Harada, T., Yakuwa, T., 1995, Effect of inokulum density of
Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungal spores and addition of carbonized
material to bed soil on growth of welshonion seedlings, journal of the
Japanese society for horticultiral science 64(3): 549-554.

Miller, R. M., Jastrow, J. D., 2000, Mycorrhizal Fungi influence soil structure, in:
Arbuscular Mycorrhizas physiology and function. Kluwer academic
publication: 3-18.

Mosse, B., 1981, Vesicular- Arbuscular Mycorrhiza research for tropic agriculture.

Research bulletin. Hawaii institute of tropical agriculture and human
resources. 82p.

56



Ortas, 1., 1995, Mikorizanin besin elementleri (6zellikle fosfor) alimindaki
mekanizmalar1. 1. Akalan Toprak ve Cevre Sempozyumu AUZF: Cilt: I,
Ankara.

Ortas, I., Haris, P. J., Rowell, D. L., 1996, Enhanced uptake of phosphorus by
mycorrhizal sorghum plants as influenced by forms of nitrogen, plant and
s0il.184:255-264.

Ortas, 1., 1997, Mikoriza Nedir? Tubitak Dergisi. Subat 1997. Say1: 351, Ankara.

Ortas, 1., 1998, Workshop kurs notlari. C. U. Ziraat Fak. Toprak Béliimii. 20—22
Mayzis, 61 s. Adana.

Ortas, 1., Kaya, Z., Sar1, N., Gok, M., Cakmak, 1., Almaca, A., Ergiin, B., Ortak¢1, D.,
Kése, O., Ercan, S., Bolat, H., 2000, Dogal Bir Giibre Olan mikoriza
uygulamasinin bitkisel verim ve mineral giibre tasarrufundaki rolii ve
mikorizaya bagimlilik duyan kiiltiir bitkilerinin seleksiyonu. DPT- Toprak
Biyoteknolojisi Arastirma Projesi. 96 K 120-580 no’lu projenin kesin sonug
raporu. Adana.

Plenchette, C., Furlan, V., Fortin, J. A. 1983, Growth responses of several plan
species to Mycorrhizae in a soil of low fertility. Mycorrhizal dependency
under field conditions plant and soil 70: 199-2009.

Powel, C. L., 1981, Effect of inoculum rate on mycorrhizal growth responses in
potgrown onion. Plant Soil 92: 387-397.

Saglam, N., Cihangir, N., 1995, Agir metallerin biyolojik siireglerle biyorsorbsiyonu
calismalar1. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 11: 157-161.

Saif, S. R., 1986, Vesicular-arbuscular mycorrhizae in tropical forage species as
influenced by season, soil texture, fertilizers host species and ecotypes.
Angewandt Botanik 60: 125-139.

Schenk, N. C., Smith, G.S. 1982. Additional new and unreported species of
Mycorrhizal Fungi (Endogonaceae) from Florida. Mycollogias 74(1): 77-92

Schubert, A., Hayman, D. S., 1986, Plant growth responses to vesicular-arbuscular
mycorrhiza. XV1. Effectiveness of different endophytes at different levels of
soil phosphate. New Phytologist 103: 79-90.

Sesli, M., 2003, Soma ilgesinde yol kenarinda yetisen tiitiinlerde kursun miktarlarinin
arastirilmasi. http://www.bayar.edu.tr/~somamyo/files/4sayil.pdf.

Sharma, A. K., Johri, B. N., Gianinazzi, S., 1992, Vesicular-arbuscular mycorrhizae
in relation to plant disease. World Journal of Microbiology and
Biotechnology 8(6): 559-563.

57


http://www.bayar.edu.tr/~somamyo/files/4sayi1.pdf

Sharma, P., Dubey, R. S., 2005, Lead toxicity in plants. Braz. J. Plant
Physiol. vol.17 no.1 Londrina. ISSN 1677-0420.

Shilev, S., Babrikov, T., 2005, Heavy metal accumulation in Solanaceae plants
grown at contaminated area. Department of Microbiology and
Environmental Biotechnologies, Department of Vegatable Growing,
Agricultural University of Plovdiv.

Sieverding, E. ve Howeler, R. H., 1985, Influence of species of VA mycorrhizal
fungi on cassava. yield response to phosphorus fertilization. Plant and Soil
88,213- 221.

Sieverding, E., 1991, Vesicular-Arbusculer Mycorrhiza Management in Tropical
Agrosystems. Technical. Co-Opration-Federal Republic of Germany.

Singh, J. P., Karamanous, R. E., Stewart, J. W. B., 1986, Phosphorus-induced zinc
dificieny in wheat on residual phosphorus. J. Agronomy 78: 668—675.

Smith, S. E., Walker N. A., 1981, A Quantitative study of mycorrhizal infection in
trifolium: separate determination of the rates of infection and of mycelial
growth. New Phytologist 89: 225-240.

Smith, S. E., St John, B. J., Nicholas, D. J. D., 1985, Activity of glutamine
syntthetase and glutamate dehydrogenase in Trifolium subterraneum L. and

Allium cepa L.: effects of mycorrhizal infection and phosphate nutrition. New
Phytologist 99: 211-227.

Smith, S. E., Read, D. J. 1996, Mycorrhizal Symbiosis. Second Edition. Academic
Press, London.

Smith, S. E., Read, D. J. 1997, Mycorrhizal Symbiosis 2" ed. Academic Press:
London. 605 pp.

Stribley, D. P., Read D. J., Hunt, R., 1975, The biology of mycorrhiza in the
Ericaceous. V. The effects of mycorrhizal infection, soil type and partial
soilsterilization (by gamma irradiation) on the growth of cranberry
(Vaccinium macrocapon Ait). New Phytologist 75: 119-130.

Sen, O., 2008, Tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinin gelisimi ve besin
elementi icerikleri lizerine Arbuscular mikorizal fungus uygulamalarin etkisi.
Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce Bitkileri Ana Bilim Dals,
yiiksek lisans tezi. Konya.

Simsek, D., Ortas, 1., Kose, O., Sar1, N., Abak, K., 1998, The Effect of mycorrhizal
inoculation on growth and nutrient uptake of tomato, eggplant, pepper plants
under field conditions. M. Sefik Yesilsoy Int. Symp. On Arid Region-Soils.
21-24 September 1998, Menemen-izmir, 222-228.

58



Tawayara, K., Kunu, Y., Wagatsuma, T., 1995, Effect of Arbuscular Mycorrhizal
inoculation and phosphate application on phosphorus uptake and growth
white clover and onion in andodols. Japanase journal of Soil Sci. and Plant
Nutrition, 66(1): 48-53.

Tinker, P. B., 1980, Role of rhizosphere microorganism in phophorous uptake by
plants: In The role of phisphorous in Agriculture’(Eds, Khosewenek, F.E et
al). ASA-CSSA- SSSA, Madison, USA.

Varma, A., 1995, Arbuscular Mycorrhizal Fungi. The state of art, crit, rev,
biotechnology. 15: 179-199

Yurtsever, N. 1984. Deneysel Istatistik Metotlar1. T.C.K.B. K&y Hizmetleri Genel
Midiirliigii Yayinlari. No:121, Ankara.

Zengin, F. K., 2007, Fasulye fidelerinde (Phaseolus vulgaris L. Ev. Strike) pigment

icerigi lizerine bazi agir metallerin etkileri. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi,
10(2).

Zengin, F. K., Munzuroglu, O., 2004, fasulye fidelerinin (Phaseolus vulgaris L.) kok,
gdvde ve yaprak bilyiimesi iizerine kursun (Pb*") ve bakir (Cu™")’1n etkileri.
G. U. Fen Bilimleri Dergisi 17(3): 1-10.

59



OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Adi1 Soyad1 : Fatih ERDOGAN

Uyrugu . T.C

Dogum Yeri ve Tarihi : KONYA 1986

Telefon : 05375978799

Faks Do-

e-mail . ferdoganx@hotmail.com
EGITIM

Derece Ady, Tlce, i1

ITise : Meram 75. Y1l lisesi, Meram, KONYA
Universite . Selcuk Universitesi, Selcuklu, KONYA

Yiiksek Lisans : Selguk Universitesi, Selguklu, KONYA
Doktora -

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum

UZMANLIK ALANI
Sebze yetistiriciligi ve Islahi

YABANCI DILLER
Ingilizce

Bitirme Yihi
2003
2008
2010

Gorevi



	1 kapak
	1,1
	2 özet
	3 tez giriş
	öz geçmiş5

