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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

AYCICEGINDE (Helianthus annuus L.) MIKORIZA VE FOSFOR UYGULAMALARININ
VERIM VE VERIM UNSURLARINA ETKIiSi

MUHAMMET BERKER PALALI

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
TARLA BIiTKILERIi ANABILiM DALI

Tez Damsman: Prof. Dr. Ahmet YILMAZ
Yil: 2025, Sayfa : 57

Bu arastirma Sanliurfa Ceylanpmar ilgesi smirlar igerisinde bulunan Tarmm Isletmeleri Genel
Miidiirliigii, Ceylanpmar Tarim Isletmesi Miidiirliigii arazisinde 2024 yilinda planlanmis ve
yuriitilmiistir. Calismada dort farkli dozda mikoriza, 3 farkli dozda fosfor uygulamasi aygicegi
cesidine uygulanarak verim ve verim Ogelerine etkileri arastirilmistir Deneme tesadiif bloklarmda
boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede her bir parsel
12 m uzunlugundaki 6 siradan olusturulmustur. Deneme alaninda aycicegi bitkileri sira arasi mesafe
70 cm sira iizeri mesafe 16 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Denemede Bloklar arasmda 3 m
bosluk birakilmistir. Elde edilen sonuglara gore; mikoriza ve fosfor uygulamalari her iki cesitte de
verim iizerine etki ederek, artisa neden oldugu belirlenmistir.

Bununla birlikte en yiiksek bitki boyu (164 cm), sap c¢ap1 (1.81 mm), sap bogum sayis1 (28.55-28.50
adet/bitki), Tabla ¢ap1 (26.85), kuru madde orani (%67.25), dekara verim (294.80 kg/da), bin tane
agirhg (83.8 g), yag orani (%27.30) ve oleik asit (%33.90), linoleik asit (%68) miktar1 i tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikoriza , Verim ve Verim Unsurlar1, Aygicegi (Helianthus annuus L.),
Fosfor



ABSTRACT
MASTER THESIS

EFFECT OF MYCORRHIZA AND PHOSPHORUS APPLICATIONS ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS IN SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)

MUHAMMET BERKER PALALI

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
DEPARTMENT OF FIELD CROPS

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ahmet YILMAZ
Year: 2025, Page : 57

This research was planned and carried out in 2024 in the land of Ceylanpinar Agricultural Enterprises
Directorate of General Directorate of Agricultural Enterprises located within the borders of
Ceylanpinar district of Sanliurfa. In the study, four different doses of mycorrhiza and three different
doses of phosphorus were applied to sunflower varieties and their effects on yield and yield elements
were investigated. The trial was established in randomized blocks according to the split plots trial
design with three replications. Each plot in the trial was formed from 6 rows of 12 m length.
Sunflower plants were planted in the trial area with a distance between rows of 70 cm and a distance
between rows of 16 cm. A 3 m gap was left between the blocks in the trial. According to the results
obtained; it was determined that mycorrhiza and phosphorus applications affected yield in both
varieties and caused an increase. In addition, the highest plant height (164 cm), stem diameter (1.81
mm), stem nodes number (28.55-28.50 pieces/plant), head diameter (26.85), dry matter content
(67.25%), yield per decare (294.80 kg/da), thousand grain weight (83.8 g), oil content (27.30%) and
oleic acid (33.90%), linoleic acid (68%) were determined.

KEYWORDS: Mycorrhiza, Yield and Yield Elements, Sunflower (Helianthus annuus L.),
Phosphorus doses
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1. GIRIS

Aygigegi (Helianthus annuus L.), Asteraceae familyasina
ait Glinebakan, Giindogdu veya Giingigegi, ¢ekirdekleri ve yagi igin yetistirilen
sar1 ¢igekli bir bitkidir. Anavatan1 Amerika Birlesik Devletleri ve Meksika'nin gliney
bolgesidir. Rusya, Ukrayna, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin ve Cin gibi
diinyanin birgok bolgesinde yetistirilen yaglt bir tiirdiir. Ilk baslarda sis bitkisi olarak
kullanilan aygicegi 18. Yiizyilda Rusya’da Aygicek yagi Uretimi ile yayginlagmis ve
19. Yiizyilda Aycicek iretimi baslamistir. Aycicek yagi milkemmel besin
Ozelliklerine sahiptir ve nispeten yuksek konsantrasyonda linoleik asit igerir (Seiler,
2007). Ayrica zengin bir A ve D vitamini kaynagidir. Yenilebilir yag iiretimine ek
olarak, aycicegi ayrica kozmetik, boya, yaglayici ve biyodizel iliretiminde hammadde
olarak kullanilmistir (Vilvert ve vd., 2018). Tohumlardan yag ¢ikarma isleminden
sonra, ay¢igegi kiispesi insan tiikketimi i¢in bir protein kaynagi veya gevis getiren ve
gevig getirmeyen hayvanlar i¢in bir gida takviyesi olarak kullanilan bir yan tiriindiir
(ADeleke ve vd., 2020).

Aycicegi mahsulii kurakliga ve yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Bu nedenle
aycicegi, yar1 kurak bdlgelerde bulunan kirsal iireticiler i¢in iyi bir alternatiftir. Bu
yaglik tohum, kurak ve yar1 kurak kosullar nedeniyle gida riski olan bolgelerde
bulunan Afrika iilkeleri i¢in yenilebilir yagin ana kaynagidir (%40) (Vilvert ve vd.,
2018). Aygigegi, yar1 kurak bolgelere uyum saglamasmin yani sira, kisa dongii, iyi
verimlilik ve yiiksek yag kalitesi ve verimi gibi arzu edilen tarimsal 6zelliklere
sahiptir ve tireticinin kisa vadede insan ve hayvan gida kaynagi ve ekonomik getiri

elde etmesini saglar (Viena ve vd., 2012).

Toprak isleme, giibreleme, yabanci ot yonetimi ve bitki sagligi kontrolii gibi
tarimsal uygulamalarin dikkatli bir sekilde ayarlanmasiyla yiiksek verim elde edilir
(Mohammadi ve vd., 201; Baskaran ve vd.,2014; Arif ve vd., 2016; Nafady ve vd.,
2019). Aygigegi icin dengeli beslenme, yag ve yag asidi igeriginin tretimini
dogrudan etkiler (Adebayo ve vd., 2010; Soleimanzadeh ve vd., 2012; Salih ve
vd.,2013; Banerjee ve vd.,2014; Li ve vd.,2018; Ullah ve vd., 2018). Azot (N)
tedarikinin, dogrudan aycicegi yagmin yiliksek kalitesiyle iliskili bilesikler olan
doymamis yag asitlerinin (oleik ve linoleik asitler) iiretimi i¢in ¢ok dnemli oldugunu
bildirmistir (Ali ve vd., 2012). Ancak, yiikksek dozda N uygulamasi, yag
konsantrasyonunu azaltabilir ve bitkinin asir1 vejetatif biiyiimesi nedeniyle yatma
riskini artirabilir ve bunun sonucunda verimde azalma olur. Ay¢icegi i¢cin bir diger
o6nemli besin maddesi potasyumdur (K). Calismalar, bu besin maddesinin uygun
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sekilde uygulanmasinin ayc¢icegi tohumlarindaki oleik asit, linoleik asit ve protein
seviyelerini artirdigini, bunlarin gida ve enerji endiistrileri i¢in 6nemli 6zellikler

oldugunu gostermistir.

Aygicegi icin fosfor (P) gilibrelemesinin faydalar1 da bircok literatiirde
aciklanmistir. Yapilan g¢aligmalar, P uygulamasimin biiylimeyi hizlandirdigmi ve
aycicegi verimini artirdigini gostermistir (Abbadi ve vd., 2011; Sadozai ve vd.,
2013). Bitkilerde, 6zellikle vejetatif dongiliniin baslangicinda, P eksikligi daha yavas
biliylime, ciceklenmede gecikme, tohumlarin daha az dolmasi ve daha diisiik yag
icerigi ile sonucglanir (Grant ve vd., 2001; Prado ve vd., 2006). Ayrica, nemli veya
yar1 nemli bolgelere yoOnelik Onerilere dayanan besin temini, kuru kosullara
genellestirilmemelidir, ¢iinkii ¢evre kosullarina ek olarak, yar1 kurak bolgedeki
yetistirme sistemi son derece tuhaftir (Nendel ve vd., 2019). Bu ekstrapolasyon,
besin maddesinin kullanirminda daha diisiik verime veya verimsizlige yol acabilir.
(Nasim ve vd., 2018), ay¢icegi melezleri i¢cin 180 kg ha—1 N ile maksimum tohum
verimine ulagilsa bile, maksimum verimin kuru kosullarda islak kosullara kiyasla
daha diisiik oldugunu ve bunun da bu besin maddesinin kullaniminda daha diisiik

verimlilige yol actigini gézlemlemistir.

Besin  maddelerinin uygulanmasi, 06zellikle mineraller ve P gibi
yenilenemeyen kaynaklar i¢in, yalnmizca elde edilen nihai verime degil,
kullanimlarinin  verimliligine odaklanmahidir (Veneklaas ve vd., 2012). Bu,
rezervlerin raf dmriinli uzatmak, tarimsal iiretkenligi siirdiirmek ve bu giibrenin asir1
kullanimiyla iligkili ¢evresel etkileri azaltmak i¢in iyi bir stratejidir (Godfray ve vd.,
2010; Maggio ve vd., 2012). Besinsel verimlilik kavrami, belirli bir genotipin
girdinin diisiik uygulanmasiyla yiliksek verim oranlarmma wulagma yetenegini
karakterize eder (Souri ve vd., 2019). Bu kavram Onemlidir ¢ilinkii ayni iriiniin
cesitleri benzer miktarlarda besini emebilir ve biriktirebilir; ancak her c¢esidin
besinsel verimliligi nedeniyle biiyiime ve verimlilikte farkliliklar meydana gelebilir
(Eberhardt ve vd., 1999). Arastirmacilar, besinsel verimliligin degerlendirilmesinin
cesitleri  farkli  toprak  verimliligi  kosullarina adaptasyonlar1  agisindan
farklilastirabilecegini gozlemlemistir (Fageria ve vd., 1982; Martinez ve vd.,
1993). Cesitlerin besinsel etkinligi, uygulanan besin miktar1 ile siirgiin, kok, tohum,
tahil, meyve ve yemden elde edilen biyokiitle iiretimi arasindaki iligkiyi ¢ikaran
yapilandirilmis endeksler araciligiyla elde edilir (Souri ve vd., 2019; Blair ve vd.,
1993).

Tarmm, kiresel rezervleri 40 ila 150 yil iginde tiikenebilen yenilenemeyen bir

2
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kaynak olan fosfat kayasindan elde edilen fosfora biiyiik dlclide bagimhidir (McGill
ve vd., 2012). Bu nedenle, bu besin maddesinin mineral gtbreleme yoluyla tedariki,
yalnizca tiretimdeki kazanimlardan ziyade maksimum verimliligi (uygulanan miktar
ile verimlilik arasindaki oran) hedeflemelidir. Fosfor, tarla drilinlerinin verimini
artrmak i¢in temel unsurdur. Ancak, bu besinin bitkiler i¢in kullanilabilirligi,
ozellikle tropikal ve subtropikal topraklarda farkli kimyasal reaksiyonlarla smirlidir
(Mohammadi ve vd., 2013). Bitkileri fosforla beslemenin avantajlarindan biri daha
derin ve daha bol kokler olusturmaktir (Nafady ve vd., 2019). Fosfor, bitkilerde
erken olgunlasmaya neden olur, tane nemini azaltir, iirlin kalitesini iyilestirir ve
toprak pH'ma en duyarli besindir. Kimyasal gilibredeki fosforun maksimum orani,
topraga uygulandiktan sonra bitkiler tarafindan kullanilamaz hale gelir. Bu, alkali
pH'ta fosforun kalsiyum ve magnezyumla gii¢lii baglar olusturmasma ve asidik
topraklarda demir ve aliiminyumla ayni1 baglar olusturmasina bagladilar (Chanclud
ve vd., 2016). Bu elementin hareketliligi toprakta ¢cok yavastir ve bitkiler tarafindan
hizl1 bir sekilde alimamaz. Bu nedenle bitkilerin kok bolgelerinin 6tesine uzanabilen
ve kok sistemi etrafinda genisletilmis bir ag gelistirerek daha genis bir alandan

fosforu emmeye yardimei olabilecek bir yardimci sisteme ihtiyaglar1 vardir.

Arbuskiiler mikoriza mantarlar1 rizosferde onemlidir ve bitkiye bir¢ok fayda
saglar. Mikorizalarin bitkiler i¢in faydasi esas olarak besin maddelerinin, 6zellikle
fosforun (Lluty ve vd., 2021) artan alimu ile iligkilendirilir. Bu alimdaki artis toprak
temasinin yiizey alanmin artmasi, besin maddelerinin mikorizalara daha fazla
tasinmasi, kok ortamimin degistirilmesi ve depolamanin artmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Mikorizalar fosforu almada bitki koklerinden ¢ok daha verimli olabilir.
Fosfor kdke veya govdeye difiizyon yoluyla gider ve hifler difiizyon icin gereken
mesafeyi azaltir, boylece alimi artirir. Fosforun mikorizalara giris hiz1 kok tiiylerinin
alt1 katina kadar ¢ikabilir. Baz1 durumlarda fosfor alimmm rolii tamamen mikorizal
ag tarafindan devralinabilir ve bitkinin tiim fosforu hifsel kdkenli olabilir. Azot
beslenmesinin arbuskiler mikorizal sistemdeki roli ve simbiyoz ve topluluk
iizerindeki etkisi hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yag sanayisinin en Onde gelen bitkilerinden olmasi sebebiyle aycicegi
bitkisinin ekim alanlarmi arttirmak iilke ekonomimize biiyiik katkilar saglayacaktir.
Kazik kokli ve tek yillik bir endiistri bitkisi olan aygicegi bitkisinin topragin
havalanmasini saglamasi, topragin farkli katmanlarmdan faydalanmasi, topragin
teksel yapiya ge¢cmesinin dnlenmesi, nispeten toprak segiciliginin fazla olmamasi,
topragr erken terk etmesi, kendinden sonra gelen bitki icin toprak isleme
maliyetlerini diisiirmesi, havalanmis bir toprak birakmasi gibi nedenlerden dolayi

3
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aycicegi bitkisinin iilke tariminda verim ve iiretiminin arttirilarak hakkettigi yere
getirilmesi bdlgemiz tarimi agisindan ise tarmmi yapilan kiiltlir bitkileriyle ekim
nobetinde kullanilmasi 6nemlidir. Bu nedenle yapilacak olan bu aragtirma; Sanlrfa
Ceylanpmar ilgesinde yer alan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Ceylanpmar
Tarmm Isletmesi Miidiirliigii arazisinde, aygicegine 3 farkli dozda fosfor ve 4 farkli
dozda Mikoriza mantar1 uygulanarak verim ve kalite 6gelerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Aycicegine uygulanan mikoriza dozlarinin tohumlara su ve
yapistirict madde ile yapistirilarak ekimi yapilmistir. Ayni mikoriza mantar1 farkl
dozlarda iki farkli gesit aygicegine uygulanarak hasat sonrasinda bitki boyu, tabla
capi, bin tane agirhigi, tane verimi, sap kalinlig1 ve yag orani gibi parametrelerdeki
verimleri incelenmistir. Ayrica, diinyada onemli endiistri bitkilerinden biri olan ve
Oonemi her gecen giin artan aycicegi bitkisinde mikoriza uygulamalarimin ¢imlenme,
stirme, kok olusumu, hektolitre agirlii, bin tane agirhigi, erkencilik, yag orani, verim

gibi 6nemli parametrelere etkisi arastirilmastir.

Bu calisma ile bolge tarimimmda pamuga ve musira alternatif bir bitki olan
ayc¢iceginin ekim alanlarmin arttirilmasi ve tarlanin tek yonli sOmiiriilmemesi
amaclanmaktadir. Tiirkiye de aycicegi ekim alanlarimi arttirarak ayciceginden elde
edilen iirlinlerin ithalatinin azaltilarak iilke ekonomisine katkida bulunmaya ¢aligmak
hedeflenmektedir. Ayrica buna ek olarak Tiirkiye de kimyevi giibre kullanimi yerine
mikoriza uygulamalarmi kullanmak, toprak kaynakli patojenlere, fungal hastaliklara
ve ¢esitli nematodlara karsi bitkinin direncini artirarak hasta olma riskini azaltmaktir.
Bolgemizde kullanilacak olan mikoriza uygulamalarinin topragin yapi ve dokusunu
tyilestirerek dogal verimliligini yeniden canlandirmasi ve toprak islahina katki
saglamas1 hedeflenmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Helianthus spp. 5000 yildan uzun bir siiredir Ingilizce'de aygicegi bitkisi
olarak bilinir. Aycicegi, Asteraceae familyasina aittir ve Amerikalilara 6zgiidiir. Sap1
3 metreye kadar uzayabilir ve ¢icek bast "biiyiik" tohumlarla 30 cm ¢apa ulasabilir.
Helianthus spp. yaygin olarak gida olarak ve modern tek basl gigeklerle, biiylk
cicekli bir bas (¢icek salkimi) ile bir yag kaynagi olarak kullanilir.

"Aycicegi" terimi ayni zamanda Helianthus cinsinin tiim bitkilerini ifade
etmek i¢cin kullanilir, bunlarin ¢ogu c¢ok yillik bitkilerdir. Dairesel basin igindeki
ciceklere disk cicekler denir. Bas olgun evreye dondiigiinde "aygicegi tohumlar1”
adint alir. Tohumlar aslinda bitkinin meyvesidir. Yenmeyen kabuk meyvenin
duvaridir ve gergek tohum cekirdegin icinde bulunur
(http://en.wikipedia.org/wiki/sunflower).

Peterson (1989), aygicegi yagmin yiiksek oranda linoleik asit (%30-80), oleik
asit (%30-60), 1.V. araligi 110-143, sabunlasma degeri araligi 188-194 olarak
degerlendirildigini ve %90'm {izerinde E vitamininin aktif formu olan bir tokoferol
icerdigini ve en iyi ham yag oldugunu rapor etmistir. Ayrica tim tohumun (100 g
yenilebilir tohum basina) 564.4 kalori, %12 nem, %40-50 yag, %20-40 protein, %10
lif icerdigini agiklamustir. Aygigegi ununun %55 protein, %7 kiil, %4 yag ve %18
toplam seker icerdigini bildirmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Aygigegi ¢ekirdeginin besin igerigi ve analizi

28,35 g aycicegi ¢ekirdegi basina besin bilesimi

Kalori 160
Toplam Yag 14¢g
Doymus Yag 2g
Coklu Doymamis Yag 9¢g
Tekli Doymamis Yag 3g
Kolesterol Og
Toplam Karbonhidrat 5¢g
Diyet Lifi 4¢
Sekerler lg
Protein 6g

A Vitamini <31U

C Vitamini <0,2 mg
E Vitamini 11,34 mg
Ca 33 mg
Fe 1,9 mg
Zn 1,4 mg
Cu 0,4 mg
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Chandrashekara ve vd., (1995), AMF ile asilanmis Helianthus annuus
bitkilerinin toplam kuru biyokiitle, toplam P alimi ve tohum verimi {izerindeki
olumlu etkisinin asilanmamig bitkilere kiyasla onemli Olgiide arttigini buldular.
Toprakta o6zellikle P olmak iizere bitki tarafindan kullanilabilir besin maddelerinin
diisiik konsantrasyonlarda oldugu durumlarda mikorizalarin bitki beslenmesi ve

biiylimesi i¢in 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Augé (2001), mikorizalizasyonun, patojenler tarafindan  sekonder
enfeksiyonlara kars1 daha az duyarli oldugu gosterilen mikorizal dokularin savunma
durumunu artirabilecegini bildirmislerdir.Mikorizal mantarlarin, 6zellikle toprak
kaynakli patojenler olmak iizere, bir¢ok iirliniin genis bir yelpazesinde bitki
patojenlerini baskilama potansiyelini 6ne siirmiislerdir. Bitki hastaliklarinin
yonetiminde mikorizanin rolii; AM simbiyozunda bitki beslenmesinin iyilestirilmesi,
patojen hasarinin telafisi ve fotosentez maddeleri veya kolonizasyon enfeksiyon
bblgeleri icin rekabetin koruyucu bir rol oynadig iddia edilmektedir.

Davies ve vd. (2001), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada aygicegi bitkisine
mikoriza agilayarak gelisim parametrelerini gézlemlemislerdir. Arastirmacilar
calismada mikoriza asilamasinin aygigegi P beslenmesi ve verimini arttirdiklarini
rapor etmislerdir.Mikorizanin ise bitki boyu, bitkinin yas agirligi, yan dal sayisi,
bitkinin azot igerigi, bitkinin fosfor icerigi ve bitkinin potasyum igerigi iizerine
istatistiki olarak etkisi olmamustir. (Ortas, 2008), mikoriza, etkili bir infeksiyon
sonrasinda bitkinin fosfor (P), ¢inko (Zn) ve bakirm (Cu) da dahil oldugu bir¢ok
besin elementini ve su ihtiyacin1 kargilamaktadir. Buna ek olarak mikoriza
enfeksiyonu bitkilerin sadece N ve K gibi normal minerallerle degil, demir (Fe) ve
molibden (Mo) gibi agir metallerle de beslenebilmesine imkan saglamaktadir.

Douds ve Johnson (2003) mikorizalarin toprak verimliliginin 6nemli
bilesenleri olan yararli bitki mantar1 birlikleri oldugunu bildirmistir. Bu tiir
mekanizmalarin  besin alimi islevlerini (a) kok sistemindeki anatomik veya
morfolojik AM  kaynakli  degisiklikler, (b) AM bitkilerinin rizosfer
popiilasyonlarindaki mikrobiyal degisiklikler, (c) toprak kaynakli bitki patojenlerinin
arbuskiiler mikorizal birlikleri tarafindan neden oldugu hasar1 azaltmak igin AM
mantarlari tarafindan bitki savunma mekanizmalarmin yerel olarak ortaya ¢ikarilmasi

oldugunu bildirmislerdir.

E1-Naggar (2003), tohum olgunlastiginda %50'ye kadar nem icerdigini,
%20-30 nem igceren harmanlanmig tohumun kisa sureli depolama igin %12'ye ve
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uzun siireli depolama i¢in %9.5'e kadar kurutulmasi gerektigini bildirmistir.

Johansson ve vd., (2004), toprak organizmalari ile AM topluluklar1 arasindaki
aktivitelerin, topragin daha derinlerine yerlesen organik madde pargaciklarinin toprak
biyolojisinin madde tutma kapasitesini artirarak toprak verimliligini slirdlirmesini

veya artirmasini sagladigini bildirmistir.

Grant ve vd., (2005) AM mantarlarinin fosfor, azot, potasyum, kalsiyum,
¢inko, bakir ve demir gibi daha az bulunan mineral besin maddelerinin alimini ve

bitki igerigini artirabildigini bildirmislerdir.

Helgason ve Fitter (2005), ekosistemdeki mikorizal iliskilerin bitkideki
organik ve inorganik besin iliskilerini, su ve karbon dongiisiinii etkiledigini
bulmuslardir. Arbiiskiiler mikorizal simbiyozun, asagidakiler de dahil olmak iizere
cesitli mekanizmalarla bitkinin orta diizeyde nem eksikligine ve (a) hifler tarafindan
topraktan artan su alimi, (b) stoma iletkenliginde degisikliklere neden olan degisen
hormonal seviyeler, (¢) yaprak ozmotik potansiyelini diigiirerek artan turgor, (d)
konuk¢unun 1iyilestirilmis beslenmesi, (e) toprak-kok iligkisini siirekli koruyarak
kurakliktan sonra bitkinin iyilesmesinin iyilestirilmesi gibi verdigi tepkileri

hafifletebilecegini bildirmislerdir.

Gosling ve vd., (2006) AMF topluluk yapisinin degerlendirilmesini ve musir,
soya fasulyesi, bugday ve arpa gibi baslica tahil iiretimlerinde {iriin verimliligini
artirmay1 incelemislerdir. Toprakta ¢ok genis hifal ag gelisimi nedeniyle arbuslular
mikorizal simbiyozlarin bitki biiylimesine fayda sagladigi, besin maddelerini daha
verimli kullandig1 ve bitki alimini iyilestirdigi ortaya koymuslardir. AM simbiyozlar1
ayrica strese karsi direnci artirir ve hastalik sikligini azaltir, siirdiiriilebilir tarimda
onemli bir ¢6zim sunmaktadirlar. AM mantarlarinin ayrica bitki konak¢ismim kok
hastaliklarma kars1 direncini artirdigi bilinmektedir. AM hifleri baglar ve hifler
tarafindan salgilanan glomulin salgilar1 daha erozyona dayanikli agregatlara

yapistirir.

Vesikiler Arbuskuler Mikorizalarin (VAM) gerek asma fidani iiretiminde
gerekse baga dikilen fidanlarin biiylime, gelisme ve uyum gibi performanslarini
artirmaya yonelik pozitif etki yaptiklari, bazi arastiricilara gore de etkisi olmadigi
yoniindedir. Ergin (2006), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada artan dozlarda P (0,
50, 100 ve 200 mg kg-1) uygulamasi ve mikoriza asilamasinin bitki kuru madde
verimine etkisini aragtirmiglardir ve 200 mg kg-1 P uygulanan ve mikoriza asilanan
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saksilarda en yiiksek bitki verimi elde edildigi belirtilmistir. (Barkin, vd., 2016),
Bakteri, mantar (mikorizal mantar), alg(yosun) ve viriis vb. mikroorganizmalari
kullanarak bitki geligimi iyilestiren, soguk, sicaga karsi direncini artiran, su tutma
kapasitesini artirarak, hastaliklara kars1 koruyarak bitki gelisimine katki saglayan

biyolojik mikro ve makro mikrobiyolojik ajanlara biyostimiilantlar ad1 verilmistir.

Ultra ve vd., (2007) arbuskiiler mikorizal mantarlarin aygicegi "Helianthus
annuus" verimi tlizerindeki etkisini incelemis. AM asilamasmin siirgiinlerdeki P
beslenmesini 1yilestirerek bitki biliylimesini artirdigimi bulmuslardir. Arbuskiiler
mikorizal mantarlarin besin alimin1 artirarak Helianthus bitki verimliligini artirmada

onemli bir rol oynadigini bulmuslardir.

Tarbell ve Koske (2007), AMF'nin bitkilere sagladig1 faydalarin esas olarak
toprak temasmin yilizey alanindaki artis saglamasina, mikoriza varhiginda besin
maddelerinin artan hareketine ve kokiin bir modifikasyonu nedeniyle alinimda artiga

neden oldugundan oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Ultra ve vd.., (2007) gergeklestirdikleri c¢alismada aygigegi bitkisinde
mikoriza ve fosfor uygulamalarinin Arsenik kirliligine etkisini arastirmis ve mikoriza

asilamasinin agir metal kirliligini azalttigini rapor etmislerdir.

Wang ve Zhang (2008), mikorizanin bitkiler i¢inde tasinma olarak ¢ok az etki
gosterdigini ancak disa akis olarak kokii etkilemis olabilecegini bildirmistir. Dis
miselyumun birikmesi, AM mantarlarinin konuk musir bitkilerinde detoksifikasyonda
olasi1 bir rol oynadigin1 gosterir. Arbiskiler mikorizal mantarlar kdklerle potansiyel
olarak faydali iligkiler kurabilir ve' AM mantarlarinin agir metaller ve kimyasallar
icin toprak fitoremediasyonunun Onemli bilesenleri olduguna dair giderek artan
kanitlar bildirilmektedir. AMF, bitki biiyliimesini ve besin alimini tesvik etmekte

oldugunu bildirmislerdir.

Cetinkaya ve Sami (2009), tarla kosullarinda gerceklestirmis olduklari
calismada mikorizal mantarlar ile bitki kokleri arasindaki simbiyotik yasami verim
ve kalite parametreleri Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirmis
olduklar1 caliymada farkli dozda mikoriza uygulamalarmimn bitki yesil aksam
veriminde kontrole gdre onemli bir farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Ancak
mikoriza uygulamasinin kontrole kiyasla bitki verimini de arttirdigin1 rapor

etmislerdir.
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Adewole, ve vd..,(2010), gergeklestirmis oldugu ¢alismada iki farkli mikoriza
astlamasinin aygicegi verimini arttirdigini ve koklerde inokulasyonun gergeklestigini
rapor etmislerdir. Soleimanzadeh (2010), gerceklestirdikleri calismada bitkinin
ihtiya¢ duydugu dort farklhi P diizeyi (%25, %50 %75 ve %100) P205 ve mikoriza
uygulamalarinin aygicegi verimi ve gelisimine etkisini arastirmislardir. Calismanin
aragtirma bulgular1 % 50 P ve mikoriza asilamasinin en iyi uygulama oldugunu rapor
etmiglerdir. Gholamhoseini ve vd..,(2013), yaptiklar1 ¢aligmada mikoriza
asillamasinin ayciceginin bitki besin elementi alimin1 ve verimini arttirdigmi rapor
etmiglerdir. Gholamhoseini ve vd..,(2013), gerceklestirdigi ¢alismada kuraklik stresi
altinda mikoriza asilamasmin aygigegi verimi, gelisimi ve beslenmesine etkisini
incelemislerdir. Caligmanin arastirma bulgular1 mikoriza asilamasinin aygicegi

beslenmesi ve gelisimini arttirdigini géstermektedir.

Mikorizali ve Mikorizasiz ~ (kontrol)  faktoriyel bir kombinasyon
halinde incelenmis. Sonucta asilanmus bitkilerde, asilanmamus bitkilere gore bas capi,
basliktaki tohum sayisi, tohum verimi ve yag veriminin onemli dl¢lide daha ytliksek
oldugunu goérmiistiir. Asilanmamis bitkilerde Onerilen %75 P'nin {izerine ¢ikan P
diizeyi ile bas capi, basaktaki tohum sayisi, 1000 tohum agirligi, biyolojik verim,
tohum verimi ve yag verimi artarken, dnerilen %75 ile %100 P arasinda 6nemli bir
fark gbzlememistir. Bu deneyin sonuglarina gore, onerilen %50 P iceren mikoriza
uygulamasinin uygun bir performansa sahip oldugu ve tohum verimini ve yag
iretimini kabul edilebilir bir diizeye c¢ikarabildigi, dolayisiyla organik tarim
sistemlerinde kimyasal fosforlu gibre yerine uygun bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegi degerlendirmistir.

Yaseen ve vd., (2012), mikoriza iliskisinin ayn1 zamanda, kok eksiidatlari,
AM mantarlarinin hifleri ve salgilarinin, toprak yapisim iyilestirmek i¢in kiiciik
toprak pargaciklarini birbirine bagladigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda mikorizal
kok sistemlerinin 40 kat veya daha fazla uzadigini ve su ve besin emiliminin biiyiik
Olcude iyilestirildigini ve bozulmus alanlara mikoriza eklenmesinin, bitki olusumunu
%50-100 veya daha fazla oranda artirdigini ifade etmislerdir.

Akman (2017), tarafindan yapilan c¢alismada rhizobia ve mikoriza
uygulamalarinin fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligmada
bitkideki tane sayisi, bitki boyu, 1000 tane agirligi, bitki basma ve dekara tane
verimi, tanelerin fosfor igerigi, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirhgi ile tane ham
protein orani iizerine yapilan uygulamalarin etkisi bulunmamistir. Ugur (2018),
tarafindan yapilan bir caligmada, mikorizanin fasulye verimine ve bitki gelisimine
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etkileri incelenmistir. Mikoriza uygulanan bitkilerde verim artis1 tespit edilmistir.
Mikoriza agilamasi yapilan bitkilerde; iist aksam ve kok agirliklar: ile enfeksiyon

oranlarinda artig oldugu goriilmistiir.

Kalaiyarasan ve vd..(2019), yapmuis olduklar1 ¢alismada aygicegi bitkisine bes
farkli P doz (0, 25, 50, 75 ve 100 kg da-1) uygulamas1 ve mikoriza asilamasmin bitki
verimini ve P beslenmesini arttirdig1 rapor edilmistir. Parga (2019), ¢alismalarinda
arbuskiiler mikoriza mantar1 (AlKhader)’larin cerezlik ayciceginin verim ve tarimsal
ozelliklerine etkilerini arastrmak amaclanmistir. Calismada AMF’nin aycicegi

gelisimini ve verimini arttirdig1 goriilmektedir.

Ozeren vd. (2019), domates bitkisinde mikoriza uygulamasinmn verim ve
kalite lizerine etkilerini incelemistir. Mikoriza uygulamasinin domates iizerinde tek
meyve agirligl, meyve capi, meyve boyu gibi pomolojik O6zelliklerine ve kalite

ozelliklerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yilmaz (2020), tarafindan yapilan calismada Malatya ekolojik kosullarinda
domates yetistiriciliginde Mikoriza, Bakteri (PGPR) biyo giibreleri ile yiiksek oranda
organik ozellikte olan Ca, Mg, K, aminoasit kaynakli agikta kullanima uygun CO2
giibrelerinin kullanilmasiyla mineral giibre kullanimmin azaltilmasi ve biyo-organik
giibrelerin domateste verim, kalite, bitki gelisimi ve bitki beslenmesi {izerine
etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Calismada Egemen F1 domates ¢esidi
kullanilmig olup 12 uygulama yer almistir. Biyo-organik gubreler tek baslarma, %50
mineral giibre ile beraber, kombinasyon halinde kullanilmistir. En yiiksek domates
verimi ise CO2 +50 NPK ve CaMgK+50NPK (10.20 Ton/da ve 9.79 Ton/da)
uygulamalarindan elde edilmis olup Kontrol (%100 NPK) uygulamasina kiyasla

verimde sirastyla %12.15 ve %8.47 oranlarinda artis saglanmistir.

Tekin ve vd., (2024) Fosforlu gilibre uygulamasmin mikroorganizma
aktivitesini etkiledigine dair yapmis olduklar1 calismada Eskisehir kosullarinda
fasulye bitkisine farkli fosfor dozlari, Mikoriza mantar1 ve Rhizobia asilamasi
yaparak, artan fosfor dozlar1 bitkide bakla sayisi, tane sayisi, tane verimi, biyolojik
verim ve tane verimini olumlu yonde etkiledigini, toprak canlilar1 iizerinde g¢evre
kosullarmm etkisi ¢ok fazla olmadigini tespit ederek, bolgede 3 kg da-1 P205

uygulamasinin yeterli olacagini bildirmislerdir.

Akpmar ve vd., (2020), farkli mikoriza agilamasi ile birlikte farkli dozlarda
kompost ve fosfat kayacit uygulamalarimm etkisini sorgum bitkisinin gelisimi ve
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besin element alimlarina etkilerini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda
mikoriza asilamasmin kok ve kok iistii aksam kuru madde verimine daha fazla etki
ettigi yetistirme siirecinin kisa olmasi nedeni ile fosfat kayacmnin ¢oziinemedigini

bildirmislerdir.

Baumgartner., (2003) ve Aguilera ve vd., (2022), Arbuskuler mikorizal
funguslar (AMF)’ler hifleri ile birlikte konukcu bitki ile toprak arasinda fiziksel bag
kurarak topraktan bitkiye mineral iyonlar1 ve karbon sagladigini, Biasi ve vd.,
(2023), hiflerin toprak agregatlarmi ag gibi ¢evrelediklerinden dolay1 toprak
ozellikleri tizerinde de etkili oldugunu, Carpio ve vd., (2023), hiflerin hiimik
bilesiklerle beraber organik yapisici maddeler irettiklerinden toprak porozitesini
artirdigini, Moukarzel ve vd., (2023), topragin havalanmasi ve toprak-su hareketi,
bitki koklerinin biiylimesi ve kdoklerin toprak iginde dagilimimi tesvik ettiginden

dolay1 toprak yapisini iyilestirdigini bildirmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Deneme yih ve yeri

Deneme 2024 yili yetistirme sezonunda Sanhwurfa ili Ceylanpmnar ilgesi
smirlar1 icerisinde bulunan TIGEM Genel Miidiirliigii, Ceylanpmar Tarim

Isletmesinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Mikoriza dozlan

Arastirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore yuriitiilmistiir. Calismada Fosfor dozlar1 ana parsellere, mikoriza
uygulamalar1 da alt parsellere gelecek sekilde planlama yapilmistir. Fosfor dozlari 0,
5, 10 kg/da saf olarak uygulanmistir. Calismada fosfor giibresi kaynagi olarak Triple
Slper Fosfat giibresi kullanilmigtir. Mikorizanm 0 g/da, 1.5 g/da, 2.5 g/da, 3.5 g/da
dozlar1 uygulanmistir. Fosfor dozlar1 ekimden dnce tarlaya uygulanmis, mikorizanin
dozlar1 ise bir kap i¢ine konulup, tohuma yapisacak kadar sulandirilarak yayici-
yapistirict ile tohumlara yapigsmasi saglanmistir. Mikoriza ile kaplanan aygicek
tohumlarmin ekimi gerceklestirilmistir. Caligmada ticari ismi Shubhodaya olan
mikoriza kullanilmistir ve bu mikoriza internet iizerinden trendyol adli aligveris

sitesinden temin edilmistir.

Deneme de kullanilan Shubhodaya Mikoriza Mantarinin  Ozellikleri;
Shubhodaya Mikoriza ii¢ farkli Glomus Mikoriza mantarinin (Glomus VAM)
konsorsiyumudur. Bu tiirler saftir ve genetik olarak modifiye edilmemistir (GDO
yoktur). Mikorizanin iki tiiri vardir; ektomikoriza ve endomikoriza, “Shubhodaya"
endomikoriza tiirtine dahildir. Shubhodaya mikoriza, kokiin i¢inde depolama organi
(vesikular) ve besin tastyici kollar (arbuskular) olusturarak yasayan endomikoriza
kategorisindedir. Mantar filamanlar1 kolonizasyon sonrasi toprak i¢inde yayilirlar.
Bu durum mantarm, bitki koklerine goreceli olarak, 15 kat fazlasina kadar toprak
hacmine ulagsmasmni saglar. Shubhodaya Mikoriza uluslararasi patente sahip bir
teknolojiyle modern laboratuvarda (in-vitro) Uretilmektedir. Shubhodaya Mikoriza ve
seri uretim teknolojisi, Arastirma-Gelistirme maliyetleri Hindistan Hiikiimeti
Biyoteknoloji Dairesi tarafindan karsilanan ve TERI (The Energy and Resources
Institute) tarafindan 15 yil siireyle yiriitilen c¢alismalarn  sonucudur.
(Kaynak:Mikorizalgubre.com/shubhodoya/shubhodaya-mikorizanin-faydalari/2022).

3.1.3. Bitki materyali
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PIONEER tek adet aycicegi ¢esidi denemede bitki materyali olarak
kullanilmistir. Denemede kullanilan aygigegi c¢esidinin Ozellikleri; Clearfield
teknolojisine uygun bir aygigcegi ¢esididir. Kose hastaliginin bilinen wklarma karst
yiikksek seviyede toleranslidir. Orobansm bilinen wklarina karsi yiiksek seviyede
toleranslidir. Orobans i¢gin ila¢ atma zorunlulugunu ortadan kaldirir. Tarlanin yabanci
ot olmayan kisimlarini ilaglamaya gerek yoktur. Orta erkencidir. Clearfield
teknolojisine uygun aygigegi cesitleri icerisinde ¢ok yiiksek verim potansiyeline
sahiptir. Clearfield teknolojisine uygun aygicegi ¢esitleri igerisinde yiiksek yag
oranmna sahiptir. Tabla yapist efik ve dig biikeydir. Taneleri dolgun ve ince
kabukludur. Farkli toprak tiplerine adaptasyon kabiliyeti yiiksek olup, toprak
seciciligi yoktur. Hem kurak sartlarda hem yagish ve sulanabilir kosullarda essiz bir
verim potansiyeline sahiptir. Topraktan ¢ikis ve ilk gelismesi hizlidir. Yag orani,
kendi grubundaki ¢esitlerden oldukca yiiksektir. Her tiirlii toprakta ekilebilir. Sap ve
kok sistemi saglamdir. (Pioneer Tarim Coziimleri Tiirkiye, 2022).

3.1.4. Toprak ozellikleri

Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri 2022 yilinda
TIGEM Toprak Analiz Laboratuvarinda gergeklestirilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.1 de
belirtildigi gibi bulunmustur.

Deneme yapilacak aycicegi alanlar1 sulama araligi ve sulama miktarlarinin
esit ayarlanmasi bakimindan center pivot sulama metoduyla sulanmistir. Deneme

alanin topragi orta profilli, kumlu—tinli, pH aycicegine uygun, besin ve organik
maddelerce yeterlidir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
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Analiz Sonu¢
Suyla Doygunluk (%) 62

Biinye Sinifi

EC (ds m-1)

Toplam Tuz (%)

Suyla Doymus Toprakta pH

Kireg (%)

Organik Karbon (%)

Organik Madde (%)

Bitkiye Yarayisli Besin Maddeleri (kg da™') Fosfor (P205)
Bitkiye Yarayish Besin Maddeleri (kg da') Potasyum (K20)
Verilmesi Gereken Saf Besin Maddeleri (kg da') Azot (N)
Verilmesi Gereken Saf Besin Maddeleri Miktar1 (kg da') Fosfor (P205)

Verilmesi Gereken Saf Besin Maddeleri Miktar1 (kg da') Potasyum (K20)

Killi-Tmnh
0.644
0.018
7.47
36.88
0.84
1.49
4.56
136.69
15

8

0

3.1.5. iklim Ozellikleri

Ceylanpinar ilgesinde sicak ve 1liman iklim goriilmektedir. Kis aylarinda yaz

aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir. Ceylanpmar ilgesinin yillik ortalama

sicakligr 17.9 °C 'dir. Yillik ortalama yagis miktari: 379 mm (Kaynak: tr.cilmate-

data.org, 2022). Yilin en kurak ve en yagisl ay1 arasindaki yagis miktart: 73 mm Y1l

boyunca ortalama sicaklik 25.2 °C dolaylarinda degisim gostermektedir. (Kaynak:

tr.cilmate-data.org ,2022). Aylara gore Ceylanpmar ilgesinin sicaklik ve yagis

miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ceylanpmar Ilgesi Aylik iklim Verileri

S ¢ 2 #z B f & & & g 7 %2
B g 5 g 2 8 = £ = g g =
= 2 = z 3 E 2 = ] =
= N @
Ort. Sicaklik (° C) 5:5 74 11.1 16 217 273 307 301 255 193 124 173
Min. Sicakhik (° C) 06 18 46 87 133 181 212 204 155 106 53 21
Maks. Sicaklik (° C) 105 13 176 233 301 365 403 398 356 281 196 125
Yags / Yagis (mm 73 53 54 50 31 2 0 0 1 21 36 58
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3.2. Yontem

Deneme 2024 yili yetistirme sezonunda Sanlurfa ili Ceylanpmar ilgesi
smirlar1 icerisinde bulunan TIGEM Genel Miidiirliigii, Ceylanpmar Tarim
Isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore ¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede her bir parsel 12 m
uzunlugundaki 6 siradan olusturulmustur. Deneme alaninda aygicegi bitkileri sira
arast mesafe 70 cm sira lizeri mesafe 16 cm olacak sekilde ekim yapilmistir.
Denemede Bloklar arasinda 3 m bosluk birakilmistir. Denemede Pioneer P64LC108
cesidi bitki materyalini olusturmustur. Fosfor dozlari ana parsellere, mikoriza
uygulamalar ise alt parsellere gelecek sekilde denemede 2 faktoriin etkisi incelenmis

olup, ele alinan faktorler ve seviyeleri asagidaki gibidir.

1. Mikoriza

Kontrol : 0 g/kg

Birinci doz: 1.5 g/kg

Ikinci doz : 2.5 g/kg

Uclincl doz : 3.5 g/kg

2. Fosfor

Kontrol: 0 kg/da

Birinci doz: 5 kg/da

Ikinci doz: 10 kg/da

Denemede kullanilacak olan 1 paket mikoriza paketi 50 g’dir. Mikorizanmn 1
graminda 2 bin adet mikoriza bulunmaktadir. Mikoriza paketi agildiktan sonra, 1 ay
icinde kullanilabilmektedir. Ac¢ik havaya, gilines 1s18mma ve sicakliga maruz
birakilmadigi, kuru ve serin bir ortamda saklanan Shubhodaya Mikoriza 4 hafta canli
kalir. Ekim mart aymm 20’si ile Nisan aymmn 10’u arasinda gerceklestirilmistir.
Hasat ise temmuz ayinin 15-25 arasinda yapilmustir. Ekilisten hasada kadar ortalama

500 mm belirli periyotlarla su verilmistir. Denemede 25 kg/da Ure kullanilmistir

15



GEREC VE YONTEM M. Berker PALALI

(11,5 kg/da saf azot). Azotun yaris1 ekimle birlikte diger yarist da iist giibre olarak
uygulanmistir. Denemede tohumlar mikorizanin her bir dozu ile bulastirildiktan
sonra nemli topraga ekilmistir. Yagisin durumuna gore bitkilerin su gereksinimi
karik usulii sulama yontemi ile sulama ihtiyaci kargilanmistir. Calismada karsilasilan

zararlilara kars1 gerekli goriildiigiinde kimyasal miicadele yapilmistir.

Sekil 3.1. Ekim zamanina ait bir goruntu
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Sekil 3.2. Deneme alaninin goruntisu
3.2.1. Arastirmada Incelenen Ozellikler ve Yoéntemleri

Asagida incelenecek 6zellikler Yilmaz (1989)’un belirttigi yontemler uyarinca
saptanacaktir.
3.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyunun hesaplanmasinda her parseldeki tiim bitkilerin toprak
seviyesinden baglayarak yapragmin en uc¢ noktasima kadar cm olarak Olglimii
gerceklestirilmis (Sekil 3.16.) ve bu 6l¢iimlerin ortalamalar: alinmastir.
3.2.1.2. Sap Cap1 (mm)

Bitkilerin hasattan bir hafta kadar 6nce dip, orta ve iist kisimlaridaki sap
caplar1 kumpas yardimiyla dlgtilerek, her bitki i¢in ortalama bir deger bulunmustur.
3.2.1.3. Sap Bogum Sayisi (adet/bitki)

Her bir parselde gelismis bitkilerden tesadiifen belirlenen 20 ser bitkide
hasattan 6nce tiim sap bogum sayimi yapilarak saptanmustir.
3.2.1.4. Tabla Cap1 (cm)

Her bir parselde tesadiifen belirlenen 20 bitkinin tabla caplar1 cetvel

yardimiyla dlgiilerek cm olarak belirlenmistir.
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3.2.1.5. Dekara Verim (kg/da)

Her bir parselin kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan alandaki bitkiler
hasat edilerek tohumlarina ayrilacak ve dekara verime ¢evrilmistir.
3.2.1.6. Kuru Madde Oram (%)

Parsellerden alman 100’er g hava kurusu tohumun, etiivde 105 oC de sabit
deger verinceye kadar bekletilmesi ile elde edilmistir.
3.2.1.7. Yag Orami (%)

Yag oran1 Sokselet yontemi ile saptanacak ve parsel tohum veriminin
oranlanmasi ile dekara yag verimine doniistiirilmiistiir.
3.2.1.8. Varyans Analizleri

Deneme sonucunda elde edilen veriler JMP istatistik programima gore
istatistiksel analizlere tabi tutulmus ve gruplandirmalar LSD testine gore

olusturulmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Bitki Boyu (cm)

Fosfor ve mikoriza dozlarmin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde

edilen bitki boylarina iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.1’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Calismadan elde edilen bitki boylarina iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplam F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 167.37500 573.8571 2 <.0001*
Mikoriza uyg. 353.25000 368.6087 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 8.6250000 4.5000 6 0.0059%**
Hata 546.25000 35

**: % 5 6nem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1°de bitki boylarina, uygulanan farkli mikoriza, fosfor dozlarinin ve
fosfor x mikoriza dozlarmin interaksiyonlarmnin istatistiksel 6nem diizeyinde

(p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Bitki boylarmna iligkin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan
gruplar Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalara gore bitki boylarmin degerleri (cm)

Mikoriza Dozlar (g/da)

Fosfor dozlar 0 1,5 2.5 3.5
(kg/da)
0 151.0f 152.5¢ 155.5d 155.0d 154.125C
5 151.5f 155.0d 157.5¢ 161.0b 156.250B
10 157.5¢ 157.5¢ 161.0b 164.0a 159.375A
152.500D 155.00C 158.000B 160.833A

Uygulamalarin bitki boyu (cm) lizerine olan etkilerine bakildiginda en diistik
deger 151.0 cm ile kontrol dozunda en yiksek deger ise 164.0 cm ile 10 kg/da P x
3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor uygulamasindaki artisinda
mikoriza uygulamasindaki artisinda bitki boylarini paralel olarak artirdigi fosfor ve
mikoriza uygulamasinin en yiiksek dozunda (3.5 kg/da Fosfor x 10 g/da mikoriza) en
yiiksek bitki boyu 164.0 cm olarak gdriilmiistiir.

Akkoprii vd. (2005), domates bitkisinde, Sen (2008), patlican bitkisinde ve

Ozgonen (2011), pamuk bitkisinde yaptiklar1 galismalarda AMF uygulamalarmin
bitki boyunu, fide uzunlugu, Uriin ¢ap1 gibi 6zelliklerini olumlu sekilde etkiledigini
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bildirmislerdir.

Yapmis oldugumuz calisma bu arastirmacilarin yapmis olduklar: ¢alismalar
ile benzer olup bitki boyu ydniinden ¢aligma degerlendirildiginde en basarili
uygulama P uygulamasi x mikoriza uygulamasmin en yiikksek dozlarinda tespit

edilmistir.

Parca, (2019) Arbuskiiler mikorhizal fungus (amf)’ larin ¢erezlik ayciceginde
tarimsal 6zellikler iizerine etkisi adl1 ¢alismasinda bitki boyunu 189.75 cm ve 245.75
cm arasinda degistigini bildirmistir. Ergen ve Saglam, (2005), yapmis olduklari
calismada Inegdl Alasi gerezlik aycicegi cesidinde calismislar ve bitki boyunun
139.25-157.0 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada
bitki boylar1 Ergen ve Saglam, (2005)’in yapmis oldugu ile uyumlu oldugu Par¢a,
(2019)’un bitki boyundan daha diisiik oldugu bunun da farkli ekoloji ve kiiltiirel

uygulamalardan kaynaklig1 sdylenebilir.

4.2. Sap Capi (mm)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygigegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen bitkilerin sap ¢aplarma iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.3’te yer
almaktadir.

Cizelge 4.3. Calismadan elde edilen bitki sap ¢aplarma iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 0.00788750 23.3704 2 0.0062%*3*
Mikoriza uyg. 0.03081875 178.2289 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 0.00036250 1.0482 6 0.4279
Hata 0.00103750 18

**: % 5 onem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’te bitki sap caplarmin degerine, farklt mikoriza doz (p<0.01),
farkli fosfor doz (p<0.05) uygulamalarinin 6nem diizeyinde etkide bulundugu ve
farkliliklar ~ olusturdugu ancak fosfor x mikoriza doz uygulamalarmnin
interaksiyonlarinin  ise istatistiksel olarak etkide bulunmadigi ve farklilik

olusturmadig1 tespit edilmistir.

Sap ¢ap1 degerlerine iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan
gruplar Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulamalara gore Sap Cap1 degerleri (mm)

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 0.00788750 23.3704 2 0.0062%*
Mikoriza uyg. 0.03081875 178.2289 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 0.00036250 1.0482 6 0.4279
Hata 0.00103750 18

*%. 9% 5 6nem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Uygulamalarm sap ¢ap1 degerleri (mm) (izerine olan etkilerine bakildiginda en
diisiik deger 1.695 mm ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise 1.810 mm ile 10
kg/da P x 3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor uygulamasi da
mikoriza uygulamasi da artikca bitki sap c¢ap1 degerinde de paralel bir artisin
gozlendigi ancak fosfor ve mikoriza uygulamasinin en yiiksek dozunda (3.5 kg/da
Fosfor x 10 g/da mikoriza) en yiiksek bitki sap capi degeri (1.810 mm) elde
edilmesine ragmen istatiksel olarak dnemli olmadigi tespit edilmistir.

Onat (2015) ve Yagmur ve Okur (2017) organomineralin farkli cesitleriyle
yapmis oldugu ¢alismada sap kalinliklarinin 2.08- 2.24 ¢cm arasinda, Palali (2021) ise
1.67 ile 2.21 cm arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Cizelge 4.2.
incelendiginde yapilan caligmalar ¢alismamiz ile paralellik  gosterdigini
gOstermektedir.

4.3. Sap Bogum Sayisi (adet/bitki)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygigegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen bitkilerin sap bogum sayisina iligskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.5’te

yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Calismadan elde edilen bitki sap bogum sayisina iligkin varyans analiz
cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplamm F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 7.6650000 511.0000 2 <.0001%*
Mikoriza uyg. 8.5668750 721.4211 3 <.0001%*
Uyg * Mikoriza uyg. 0.07500000 3.1579 6 0.0270%**
Hata 16.441875 35

**: % 5 onem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5 incelendiginde bitki bogum sayilarinin farkli mikoriza ve fosfor
doz uygulamalarinin istatiksel 6nem diizeyinde (p<0.01), etkide bulundugu, fosfor x
mikoriza dozlarinin interaksiyonlarinin ise istatistiksel 6nem dlzeyinde (p<0.05)
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etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Sap bogum sayilarma iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore
olusan gruplar Cizelge 4.6’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalara gore sap bogum sayisi degerleri (adet/bitki)

Mikoriza Dozlar (g/da)
Fosfor dozlar: 0 1.5 25 3.5
(kg/da)
1} 26.25h 26.70g 27.25¢ 27.55d 26.938C
5 27.10f 27.55¢ 28.15b 28.50a 27.863B
10 27.35¢ 27.80c 28.15b 28.55a 27.963A
26.90D 27.40C 27.85B 28.20

Uygulamalarim sap bogum sayis1 (adet/bitki) Uzerine olan etkilerine
bakildiginda en diisiik deger 26.25 adet/bitki ile kontrol dozunda en ylksek deger ise
28.55 adet/bitki ile 10 kg/da P x 3.5 g/kg ve 28.50 adet/bitki ile 5 kg/da P x 3.5 g/kg
ve 28.50 adet/bitki ile mikoriza uygulamasinda goriilmiis, bunu 28.15 adet/bitki ile
10 kg/da P x 2.5 g/kg ve 25.15 adet/bitki ile 5 kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza
uygulamasi takip etmistir.

Boydak ve Firat (2019) sapta bogum sayismi 21.83-29.96 olarak bizim
calismamiza ¢ok yakin olarak bulmuslardir. Ayrica Palali (2021) de yapmis olduklar1

calismada 27.5 ile 29.3 arasinda sapta bogum sayisini tespit etmistir.

4.4. Tabla Cap1 (cm)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygigegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde

edilen Tablo ¢apina iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.7’de yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Calismadan elde edilen Tablo ¢aplarina iliskin varyans analiz gizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 77.483750 322.2894 2 <.0001%*
Mikoriza uyg. 10.366875 546.8242 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 0.19125000 5.0440 6 0.0034%**
Hata 0.113750 18

**: % 5 onem diizeyinde dnemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7°de Tabla caplarmm farkli mikoriza ve fosfor dozlarinin
istatistiksel 6nem diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu ve
fosfor x mikoriza dozlarinin interaksiyonlarmin istatistiksel 6nem dizeyinde
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(p<0.05) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.8. Uygulamalara gore Tabla ¢ap1 (cm) degerleri

Mikoriza Dozlar (g/da)

Fosfor dozlan 0 1.5 2.5 3.5
(kg/da)
0 21.701 22.20k 22.75j 23.101 22.438C
5 23.40h 23.85¢g 24.35f 24.60¢ 24.050B
10 25.25d 25.65¢ 26.35b 26.85a 26.025A
23.45D 23.90C 24.48B 24.80A

Tabla caplarma iligkin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan
gruplar Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Uygulamalarim Tabla c¢ap1 (cm) tizerine olan
etkilerine en diisiik deger 21.70 cm ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise 26.85 cm
ile 10 kg/da P x 3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goériilmiis ve 26.35 cm ile 10 kg/da
P x 2.5 g/kg mikoriza uygulamas: takip etmistir. Fosfor uygulamasi da mikoriza
uygulamasi da artikca Cizelge caplarinda da paralel bir artis meydana geldigi en
yiiksek artisin ise fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasmin en yiiksek dozundan

elde edildigi belirlenmistir.

Parga, (2019) yapmis oldugu calismada cerezlik aycicegine Arbuskiiler
Mikorhizal Fungus uygulamasi gerceklestirmis ve uygulama sonucunda aygigeginin
tabla ¢apmim 23.70 ve 29.48 cm arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Buna
benzer olarak Pekcan ve Esendal (2015), farkli siklik, sulama ve azot dozlarina bagl
kalarak aye¢igegi bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada tabla ¢apmin 17.85-16.92 cm
arasinda degisiklik gosterdigini, Pekcan ve Erdem (2005), aygiceginde su kullanimi
iizerine yaptiklar1 23 c¢alismalarinda 13.61- 18.67 cm arasinda degistigini, Day
(2011), gerezlik ay¢iceginde farkli sira iizeri arali§1 ve azot dozlarma bagl kalarak
yapmis olduklar1 c¢alismada tabla capmin 19.3-20.4 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Cizelge 4.4 incelendiginde yapmis oldugumuz calismada diger
calismalara gore elde edilen veriler daha yiiksek tespit edildigi gériilmektedir. Bunun

nedeni yapilan uygulamalardan kaynaklandigi s6ylenebilir.

4.5. Dekara Verim (kg/da)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen dekara verimlerine iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.9’da yer

almaktadir.
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Cizelge 4.9. Calismadan elde edilen dekara verimlerine iligkin varyans analiz
cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplam F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 167.61125 44,5133 2 0.0018*
Mikoriza uyg. 162.72688 27.0432 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 66.808750 5.5514 6 0.0021*
Hata 36.10375 18

*: % 5 6nem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9°da dekara verimleri farkli mikoriza dozlarinm, farkli fosfor
dozlarmm ve fosfor x mikoriza dozlarinin interaksiyonlarinin istatistiksel dnem

diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Dekara verimlerine iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan

gruplar Cizelge 4.10°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalara gore dekara verim (kg/da) degerleri

Mikoriza Dozlar (g/da)

Fosfor dozlar 0 1.5 2.5 35
(kg/da)
0 281.75f 283.00ef 283.20ef 284.50de 283.11C
5 284.35de 285.70cd 287.90bc 288.75b 286.68B
10 284.90de 285.80cd 287.60bc 294.80a 288.28A

Uygulamalarim dekara verimi (kg/da) iizerine olan etkilerine bakildiginda en
diisiik deger 1821.25 g ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise 294.80 g ile 10 kg/da
P x 3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor uygulamasi1 da mikoriza
uygulamasi da artikca dekara verimlerinde de paralel bir artis meydana geldigi en
yiiksek artigin ise fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasinin en yiiksek dozundan

elde edildigi belirlenmistir.

Kuralkan ve vd., (2002), fasulye bitkisinde yapmis olduklar1 ¢aligmada en
yiksek bitkide tane verimini 6 kg da-1 P205 dozu uyguladiklar1 parsellerden elde
ettiklerini bildirirken, Aktas (2017), ise nohut bitkisinde yapmis olduklar1 ¢calismada
en yuksek bitkide tane verimini 4 kg da-1 P205 dozu uyguladiklar: parsellerden elde
ettiklerini bildirmislerdir. Uygulamalar bakimindan incelendiginde en diisiik degerler
yapmis oldugumuz ¢aliymadaki gibi her iki ¢alismada da kontrol parsellerinden elde
edilirken en yiiksek degerler en yliksek Rhizobia uygulanan parsellerden, daha sonra
da Mikoriza uygulanan parsellerden ulasilmistir. Sonug olarak mikoriza kullanimi su
ve besin maddesi alimmi artirmakta ve boylelikle kimyasal giibre kullanim ihtiyacini

azalttig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Tekin, Takil ve Kayan (2024) yapmis olduklar1 ¢alismada 3 kg/da P205 ve
mikoriza uyguladiklar1 parsellerde bitki de tane veriminin daha yiiksek oldugunu,
ancak fosfor dozunu artirdiklarinda bitkide tane veriminin diistiigiinii tespit etmisler
bu nedenle de toprakta yiiksek oranda fosfor bulunmasinin Mikoriza’lar1 olumsuz
yonde etkiledigini bildirmislerdir. Demirbas ve vd.,(2019), yapmis olduklar1
calismada mikoriza mantarinin toprakta bitkiler tarafindan alimi yavas olan besin
elementlerini 6zellikle de fosfor elementinin alimmi 6nemli derecede arttirdigini
bildirmislerdir. Bu nedenle yapilan ¢ogu calismada fosfor x uygulama interaksiyonu

onemli ¢ikmis olabilir.

Bu ¢aligmalarin aksine Akman (2017), yapmis oldugu ¢alismada fasulyede
Rhizobia ve Mikoriza bakteri uygulamalarinin bitkide tane verimi iizerine bir
etkisinin olmadigini, aym sekilde Cetinkaya ve Dur (2010), musir bitkisinde yapmis
olduklar1 ¢calismada Mikoriza’nin bitkinin yesil aksam, boy ve sap verimine olumlu
etkisinin olmadigmi bildirmislerdir. Cig (2010), bakterilerin bitki gelisimine faydal
olabilmeleri ve etkinliklerinin artmasmin bitki ve toprak ozelliklerine, cevre
kosullarma ve bakteri tlrlerine gore degisebildigini, mikroorganizmalarin uygun nem

ve toprak sicakliklarinda faaliyetlerini arttirdigin bildirmistir.

4.6. Kuru Madde Oram (%)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygigegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen kuru madde oranlarina iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.11°de yer
almaktadir.

Cizelge 4.11. Calismadan elde edilen kuru madde oranlarina iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 443.34875 835.8500 2 <.0001*
Mikoriza uyg. 47.915000 577.8693 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 1.5062500 9.0829 6 0.0001*
Hata 0.49750 18

*% . 04 5 onem diizeyinde onemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli, ns: Istatistiksel olarak onemsiz

Cizelge 4.11°de kuru madde oranlar1 ¢esitlerin, farkli mikoriza, farkli fosfor
dozlarmin ve fosfor x mikoriza dozlarinin interaksiyonlarinin istatistiksel 6nem

diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.
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Kuru madde oranlarma iligkin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore

olusan gruplar Cizelge 4.12’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Uygulamalara gore kuru madde orani (%) degerleri

Mikoriza Dozlan (g/da)

Fosfor dozlar: 0 1.5 25 3.5
(kg/da)
0 55.401 57.20k 58.20j 59.001 57.45C
5 59.85h 60.80g 62.00f 63.00¢ 61.41B
10 64.65d 65.85¢ 66.40b 67.25a 66.04A
59.97D 61.8C 62.20B 63.03A

Uygulamalarm kuru madde orani (%) lizerine olan etkilerine bakildiginda en
diistik deger %55.40 ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise %67.25 ile 10 kg/da P x
3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor uygulamasi da mikoriza
uygulamasi da artik¢a kuru madde oranlarinda da paralel bir artis meydana geldigi en
yiiksek artisin ise fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasinin en yiliksek dozundan
elde edildigi belirlenmistir.

Chandrashekar et all. (1995) Glomus fasciculatum asilamasi, ¢iceklenme ve
olgunluk evrelerinde toplam kuru biyokitle ve strgin kuru biyokutle Gretimini
asillanmamis kontrol bitkilerine kiyasla dnemli ol¢lide iyilestirdigini, asilanmamis
bitkilerde, toplam biyokitle ve slrgun biyokdtlesi her artan P seviyesiyle birlikte
artarken, agilanmig bitkiler i¢in biyokiitle 16 ile 32 kg P ha-1 arasinda 6nemli dlgiide
farklilik gostermedigini ve bu nedenle, VAM mantarlarinin tarlada bitki kuru

biyokiitlesini, biiyiimesini ve verimini iyilestirmesinin temel yolu P aracili oldugunu
bildirmislerdir (Nelsen ve vd., 1981).

4.7. Yag Oram (%)

Fosfor ve mikoriza dozlarmin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde

edilen yag oranlarma iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.13’de yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Calismadan elde edilen kuru madde oranlarina iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 236.79500 4583.129 2 <.0001*
Mikoriza uyg. 52.502500 336.9144 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 1.7300000 5.5508 6 0.0021*
Hata 0.93500 18

**: 9% 5 onem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.13°de yag oranlari gesitlerin, farkli mikoriza, farkli fosfor dozlarmin
ve fosfor x mikoriza dozlarmin interaksiyonlarinin istatistiksel dnem diizeyinde

(p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu anlasilmaktadir.

Yag oranlarma iligkin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan

gruplar Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Uygulamalara gore yag orani (%) degerleri

Mikoriza Dozlar (g/da)

Fosfor dozlar: 0 1.5 2.5 3.5
(kg/da)
0 17.60k 18.75j 19.901 20.35h 19.15C
5 19.701 21.60g 22.45f 2.15¢ 21.73B
10 23.70d 24.90c 25.70b 27.30a 25.40A
20.33D 21.75C 22.63B 23.60A

Uygulamalarin yag orani (%) iizerine olan etkilerine bakildiginda en diisiik
deger %17.60 ile kontrol dozunda en yliksek deger ise %27.30 ile 10 kg/da P x 3.5
g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor wuygulamasi da mikoriza
uygulamasi da artik¢a icerdikleri yag oranlar1 miktarlarinda da paralel bir artis
meydana geldigi en yiiksek artisin ise fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasinin

en ylksek dozundan elde edildigi belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz caligmadaki sonucglar ¢alismada yag oranmi %40.0-45.0
Khan ve vd.,(2018), %35-42 olarak Cizelge 4.7. de elde edilen sonucglardan daha
yiiksek bulmuslardir. Yag oranlarindaki bu fark hem kullanilan g¢esitlerden hem de
cevresel ve iklimsel faktorler basta olmak iizere bir¢ok faktdrden etkilenebilecegini
Sefaoglu, (2019) bildirmistir. Ayrica, Gil ve Coban, (2020), yiiksek sicaklik ve
Kurakligimn tane doldurma doneminde meydana gelmesi durumunda yag oraninda

azalmalar olacagini belirtmislerdir.

4.8. Lineoleik Asit Oram (%) ve oleik Asit Oram (%0)

Fosfor ve mikoriza dozlarinin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen linoleik oranlarina iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.15°te yer

almaktadir.

Cizelge 4.15. Caligmadan elde edilen linoleik oranlarina iligkin varyans analiz
cizelgesi
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Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplamm F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 270.94875 47.0159 2 0.0017*
Mikoriza uyg. 67.106875 88.9078 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 2.7312500 1.8093 6 0.1538
Hata 4.52875 18

** 1% 5 6nem diizeyinde onemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15°de linoleik oranlar1 farklt mikoriza ve farkli fosfor dozlarmnin
interaksiyonlarinin istatistiksel onem diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve
farkliliklar olusturdugu, fosfor x mikoriza dozlarinin istatiksel olarak Onemli
olmadig1 ve farklilik olusturmadigi anlagilmaktadir.

Linoleik oranlarina iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan

gruplar Cizelge 4.16’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.16. Uygulamalara gore linoleik asit orani (%) degerleri

Mikoriza Dozlar (g/da)

Fosfor dozlar 0 1.5 2.5 3.5 ortalama
(kg/da)
0 57.2 58.4 59.8 61.2 59.13C
5 60.1 61.2 61.7 62.9 61.46B
10 63.7 65.0 66.3 68.0 65.75A
ortalama 60.32D 61.53C 62.57B 24.03A

Uygulamalarm lineoleik asit oran1 (%) UGzerine olan etkilerine en diisiik deger
%57.2 ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise %68.0 ile 10 kg/da P x 3.5 g/kg
mikoriza uygulamasinda goriilirken %66.3 ile 10 kg/da P x 2.5 g/kg uygulamasi
bunu takip etmistir. Fosfor uygulamasi da mikoriza uygulamasi da artikca icerdikleri
linoleik asit miktarlarinda da paralel bir artis meydana geldigi en yiiksek artisin ise
fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasmnin en yiiksek dozundan elde edildigi

belirlenmistir.

Fosfor ve mikoriza dozlarmin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen oleik oranlarina iliskin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.17°de yer

almaktadir.

Cizelge 4.17. Calismadan elde edilen oleik oranlarina iliskin varyans analiz gizelgesi
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Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplami F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 244.62500 32.4365 2 0.0034*
Mikoriza uyg. 47.662500 108.5294 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 1.0800000 1.2296 6 0.3371
Hata 2.63500 18

*%: 94 5 5nem diizeyinde 6nemli, * : % 1 6nem diizeyinde 6nemli, ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz

Cizelge 4.17°de oleik oranlar1 gesitlerin, farkli mikoriza ve fosfor dozlarmnin
istatistiksel onem diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu,
fosfor x mikoriza dozlarinin interaksiyonlarinin ise istatiksel olarak 6enmli olmadig:

ve farklilik olusturmadig1 anlagilmaktadir.

Oleik oranlarmna iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gbre olusan
gruplar Cizelge 4.18’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.18. Uygulamalara gore oleik asit orani (%) degerleri

Mikoriza Dozlan (g/da)

Fosfor dozlar 0 1.5 25 35 ortalama
(kg/da)
0 24.60 25.595 26.10 27.25 25.88C
5 27.20 28.25 29.05 30.50 28.75B
10 30.40 31.80 32.90 33.90 32.25A
ortalama 27.40D 28.53C 29.35B 30.55A

Uygulamalarin oleik asit oranmi1 (%) tlizerine olan etkilerine bakildiginda en
diistik deger %24.60 ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise %33.90 ile 10 kg/da P x
3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Fosfor uygulamasi da mikoriza
uygulamasi da artikca igerdikleri oleik asit miktarlarinda da paralel bir artis meydana
geldigi en yiiksek artisin ise fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasinin en yiiksek

dozundan elde edildigi belirlenmistir

Baydar ve Erbas (2005), yag asidi bilesimlerinin sicaklik, nem vb. gibi
cevresel kosullardan 6nemli Olciide etkilendigi seklinde bildirilmistir. Baydar ve
Erbas, (2005), iklimsel, fizyolojik, morfolojik, genetik ve uygulanan kultirel
islemlere gore yag asidi igeriklerinin degistigini, Zamani ve vd., (2020), yag asitleri
bilesimlerinin yetistirme kosullar1 ile iligkili oldugunu 6zellikle tohum dolum ve
olgunlasma donemlerinde yag asidi igeriklerinde Onemli farkliliklarm meydana
geldigini bildirmislerdir. Ayrica Schlegel vd., (2016), tohumlardaki linoleik asidin
oleik aside doniisiimiiniin diislik sicakliklarda yavaslayabilecegini bildirmislerdir.

4.9. Bin Tane Agirhig (g)
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Fosfor ve mikoriza dozlarmin aygicegi bitkisine uygulanmasi sonucu elde
edilen bin tane agirliklarina iligkin varyans analiz Cizelgesi Cizelge 4.19°da yer
almaktadir.

Cizelge 4.19. Calismadan elde edilen bin tane agirliklarina iligkin varyans analiz
Cizelgesi

Varyans Kaynaklar1 Karelerin Toplam F Oram SD Onem Diizeyi
P uyg. 199.19625 607.4600 2 <.0001*
Mikoriza uyg. 32.427500 57.0990 3 <.0001*
Uyg * Mikoriza uyg. 0.74875000 0.6592 6 0.6831
Hata 3.40750 18

Cizelge 4.19°da bin tane agirliklarina iligkin farkli mikoriza ve fosfor
dozlarimm istatistiksel onem diizeyinde (p<0.01) etkide bulundugu ve farkliliklar
olusturdugu, fosfor x mikoriza dozlarinin interaksiyonlarinin ise istatiksel olarak

onemli olmadig1 ve farklilik olusturmadigi anlagiimaktadir.

Bin tane agirliklarma iliskin interaksiyon degerleri ve LSD testine gore olusan
gruplar Cizelge 4.20°de gdsterilmistir.

Uygulamalarm bin tane agirligi (g) Uzerine olan etkilerine en diisiik deger
75.3 g ile kontrol dozunda en yiiksek deger ise 83.8 g ile 10 kg/da P x 3.5 g/kg
mikoriza uygulamasinda ve 82.4 g ile 10 kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza uygulamasinda
goriilmiistiir. Fosfor uygulamasi da mikoriza uygulamasi da artikga bin tane
agirliklarinda da paralel bir artis meydana geldigi en yiiksek artisin ise fosfor
uygulamas1 x mikoriza uygulamasinin en ylksek dozundan elde edildigi

belirlenmistir.

Day (2011), farkli swra iizeri araligt ve azot dozlarinda cerezlik aygicegi
bitkisinde yapmis oldugu calismada bin tane agirligimin 104.7 g ile 140.7 g arasinda
degistigini, Polatli (2013), yine cerezlik ayciceginde yapmis oldugu calismada bin
dane agirliklarnm 92.95 g ile 143.65 g arasinda degistigini, Pekcan ve Esendal
(2015), sulama ve azot dozlarmi denedigi ¢alismada bin dane agirhiginin 137 g ile
121 g arasinda degistigini, Ozer (2004), azot dozlarindaki artis ile ayciceginde bin
dane agirhigindaki artisin dogru orantili oldugunu belirtmistir. Gholinezhad vd.,
(2009) bunun bitki azota erisince vejetatif ve generatif kisimlarmnin daha fazla
gelisim gostermesi ve akabinde fotosentez artigina baglanabilecegini belirtmislerdir.

Sonuglar ¢alismamizla paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.20. Uygulamalara gore bin tane agirhigi (g) degerleri

Mikoriza Dozlar (g/da)
Fosfor dozlar 0 1.5 2.5 3.5 ortalama
(kg/da)
0 75.3 76.2 76.8 78.2 76.60C
5 77.5 78.1 78.6 79.5 78.39B
10 81.0 81.8 82.4 83.8 82.24A
ortalama 77.90D 78.67C 79.23B 80.50A
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5. TARTISMA

Aycicegi (Helianthus annuus L.) bitki boyu, mikoriza ve fosfor
uygulamalarindan anlamli diizeyde etkilenmistir. Mikoriza uygulamasi, bitkilerin
kok gelisimini destekleyerek su ve besin elementlerinin alimini artirmakta, bu yolla
bitki boyunu pozitif yonde etkilemektedir. Ozellikle arbuskiiler mikorizal fungilerin
(AMF) kok sistemleri ile simbiyotik iligkisi, topragmn derin katmanlarindan besin
alimin1 kolaylastirarak bitki gelisimini tesvik etmektedir. Bu bulgular, daha 6nce
yapilan caligmalarla da oOrtiismektedir (6rnegin, Smith ve Read, 2008; Brundrett,
2009). Mikorizal tiirlerden Glomus cinsi, aygicegi gelisimi iizerinde 6ne ¢ikan
tiirlerden biri olup, 6zellikle fosfor gibi mobilitesi diisiik elementlerin alimindaki
artigla dogrudan iligkilendirilmektedir.

Fosfor uygulamalar1 da ay¢icegi bitki boyu iizerinde dnemli etkilere sahiptir.
Fosfor, enerji metabolizmasi, hiicre boliinmesi ve kok gelisimi gibi temel fizyolojik
stireglerde kritik rol oynamaktadir. Arastirma sonuglarna gore, Yyeterli dizeyde
uygulanan fosfor, bitki gelisimini hizlandirmakta ve bitki boyunda belirgin artisa
neden olmaktadir. Ancak, asir1 fosfor uygulamalarinin kok sistemine olumsuz etkiler
yapabilecegi ve bu durumun bitki boyunu smirlayabilecegi bilinmektedir
(Marschner, 2012). Bu nedenle, fosfor uygulamalarinda optimum dozlarin

belirlenmesi, bitki gelisimini desteklemede hayati 6nem tasimaktadir.

Calismada elde edilen veriler, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin etkilesimli
bir bi¢imde bitki boyunu artirabilecegini gostermektedir. Mikoriza uygulamasi,
fosforun bitki biinyesine daha etkin tagimmasini saglamakta; ayni zamanda fosfor,
mikorizal kolonizasyonu tesvik ederek bu simbiyotik iliskinin daha verimli bir
sekilde siirdiirtilmesini desteklemektedir. Bu sinerjik etki, uygulamalarin birlikte
degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, bu etkilesimlerin
farkli toprak tipleri, cevresel kosullar ve genotipler lizerindeki etkilerinin daha

kapsamli sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin aygigegi bitki boyu iizerine
olan olumlu etkileri, sadece verim artis1 agisindan degil; ayn1 zamanda siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarmin gelistirilmesi baglammda da 6nem arz etmektedir. Bitki
boyundaki artig, vejetatif gelisimin iyilesmesini saglamakta ve bu durum, birim
alandan elde edilen iiriin miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Arastirma bulgular1
dogrultusunda, iireticilerin bu uygulamalar1 entegre bicimde degerlendirmeleri, hem
verim hem de toprak sagligi acisindan stratejik faydalar saglayabilir. Gelecekte
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yapilacak ¢aligmalarda, bu etkilesimlerin daha genis ¢evresel ve agronomik kosullar

altinda test edilmesi, elde edilen sonuglarin genellenebilirligini artiracaktir.

Arastirma sonuglari, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin ay¢icegi (Helianthus
annuus L.) sap ¢ap1 iizerinde olumlu etkiler yarattigini agik¢a ortaya koymaktadir.
Mikoriza uygulamalari, bitkilerin kok sistemini giliglendirerek besin ve su alimini
artirmakta; bu durum, bitkinin genel biiylime performansmna ve morfolojik
ozelliklerine olumlu sekilde yansimaktadir. Ozellikle farkli mikorizal tiirlerin sap
cap1 lizerindeki etkileri, bu simbiyotik organizmalarin bitki gelisimindeki roliinii
acikca ortaya koymaktadir. Nitekim, Glomus cinsine ait mikorizal tiirlerin sap ¢apini
anlamli dlizeyde artirdig1 gézlemlenmis; bu da s6z konusu turlerin aygigegi tariminda

uygun kosullar altinda potansiyel faydalar saglayabilecegini diisiindiirmektedir.

Fosfor, bitki gelisiminde temel bir makro besin elementi olup 6zellikle kok
sistemlerinin gelisiminde kritik rol oynamaktadir. Calisma bulgularma gore, diisiik
ve orta diizeyde uygulanan fosforun sap ¢api iizerindeki etkileri bazi durumlarda
simirlt kalmakta; bu da fosfor yonetiminin dikkatle planlanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle ¢iceklenme doneminde yapilan dengeli fosfor uygulamalari,
bitki gelisimini desteklemekte ve morfolojik gostergeler {lizerinde pozitif etkiler
olugturmaktadir. Fosforun yeterli seviyelerde saglanmasi durumunda, sap capinda
gbdzlemlenen artisin yani sira bitkinin besin elementlerini daha etkin kullanabildigi

belirlenmistir.

Mikoriza ve fosforun birlikte uygulanmasmin ise sap ¢api iizerinde sinerjik
bir etki yarattigi goriilmektedir. Mikoriza, fosforun bitki biinyesine alimimni
kolaylastirmakta; fosfor ise mikorizal kolonizasyonu destekleyerek simbiyotik
iliskinin ~ siirdiiriilebilirligini ~ artirmaktadir. Bu karsilikli  etkilesim, her iki
uygulamanin entegre bicimde degerlendirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.
Literatlirde de benzer sekilde, mikoriza ve fosforun birlikte uygulanmasmin bitki
gelisim parametrelerinde olumlu etkiler yarattigi bildirilmektedir (6rnegin, Smith ve
Smith, 2011; Zhu et al., 2020).

Bununla birlikte, bu sonuglarm farkli toprak tipleri, iklim kosullar1 ve
genotipler altinda nasil degisim gdsterecegini belirlemek amaciyla daha kapsamli
aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, hem kontrollii ortamda hem de
saha kosullarinda yapilacak ileri diizey denemeler, uygulamalarin genellenebilirligini

artiracak ve stirdiiriilebilir tarim yaklagimlarinin gelistirilmesine katki sunacaktur.
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Sonu¢ olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin aygicegi sap ¢api
iizerindeki etkileri, bitki sagligi ve verimliligi agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bu
bulgular, tarimsal iiretimde bitki morfolojisinin yonetilebilirligini ortaya koymakta
ve lreticilere slirdiiriilebilir verim artis1 saglayacak uygulama onerileri sunmaktadir.
Gelistirilecek uygun tarim stratejileri sayesinde, bu iki faktoriin birlikte
degerlendirilmesi, gelecekte kaynak kullaniminin daha verimli hale getirilmesine
olanak taniyabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular, mikoriza ve fosfor
uygulamalarinin aycigcegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin sap bogum sayisi
iizerinde anlamli etkiler yarattigini gostermektedir. Tarimsal verimliligi etkileyen
temel morfolojik Ozelliklerden biri olan sap bogum sayisi, bitkinin biiyiime
kapasitesine ve fotosentetik aktiviteye dogrudan etki etmektedir. Mikoriza
mantarlari, bitki kokleri ile simbiyotik bir iligki kurarak su ve besin maddelerinin
alimmi artirmakta; bu durum kok sistemini gelistirerek bitki fizyolojisine olumlu
katkilarda bulunmaktadir. Mikorizal uygulamalarin, sap bogum sayisini artirma
potansiyeli, Ozellikle fosfor alimindaki 1iyilesme ile iliskili  olarak

degerlendirilmektedir.

Fosfor, bitki metabolizmasinda ATP sentezi, fotosentez, hiicre bdlinmesi ve
blylme gibi bircok temel sirecte yer alan hayati bir makro besin elementidir.
Fosforun uygun dozlarda uygulanmasi, kok gelisimini tesvik etmekte ve boylelikle
bitkinin su ile besin alimmi destekleyerek sap bogumlarinin sayisini
artrrabilmektedir. Literatiirde de benzer sekilde, yeterli fosfor beslemesinin, ay¢icegi
ve benzeri bitkilerde govde segmentasyonu ve yapisal gelisim Uzerinde pozitif etkiler
sagladig bildirilmektedir (6rn. Vance et al., 2003; Zhang et al., 2015).

Mikoriza ve fosforun birlikte uygulanmasi ise sap bogum sayisi {lizerinde
sinerjik bir etki yaratmaktadir. Mikorizal organizmalar, toprakta bulunan ancak bitki
tarafindan dogrudan kullanilamayan fosforu mobilize ederek kok sistemine
kazandirmakta; boylece fosforun biyoyararlanimi artirilmaktadir. Bu simbiyotik
etkilesim, bitkinin bliylime potansiyelini artirmakta ve sap bogumlarinin olusumunu
desteklemektedir. Mikoriza ile fosforun kombine kullanimi ayni zamanda bitki
uzerinde fizyolojik stresleri azaltarak ciceklenme ve yapraklanma sureclerini de
tyilestirebilmektedir.

Bununla birlikte, bu etkilesimin etkinligi, toprak yapisi, mevcut besin
elementlerinin dlzeyi, pH gibi c¢evresel kosullara bagh olarak degiskenlik
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gosterebilmektedir. Ozellikle yiiksek dozda fosfor uygulamalari, mikoriza
sporlanmasimi ve kok kolonizasyonunu inhibe edebileceginden, bu uygulamalarin
dengeli ve kontrollu bigimde yiritulmesi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin aygicegi bitkisinde sap
bogum sayisi lizerindeki olumlu etkileri, tarimsal tiretkenligin artirilmasi agisindan
onemli bir potansiyel tagimaktadir. Bu bulgular, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1
kapsaminda degerlendirilerek, uygun doz ve uygulama zamani belirlenmis biyolojik
ve kimyasal girdilerin birlikte kullanimmi tesvik etmektedir. Gelecek ¢alismalarin
farkli toprak tipleri, iklim kosullar1 ve aycicegi genotipleri lizerinde yiiriitiilmesi, bu
etkilesimlerin genel gecerliligini artiracaktir.

Bu c¢aligmada elde edilen bulgular, mikoriza ve fosfor uygulamalarmin
ayc¢icegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin tabla cap1 iizerinde onemli ve anlamli
etkiler yarattigimi gostermektedir. Aygicegi Uretiminde verimliligin temel
gostergelerinden biri olan tabla capi, dogrudan tohum baglama kapasitesi ile iligkili
olup, yag verimi agisindan da kritik bir morfolojik parametredir. Tabla capindaki
artis, hem ¢iceklenme yiizey alaninin genislemesini saglamakta hem de potansiyel

tohum sayisini artirarak toplam verimi yiikseltmektedir.

Mikoriza mantarlari, bitki kokleriyle kurduklar1 simbiyotik iliski sayesinde
kok sisteminin gelisimini desteklemekte, toprakta bulunan su ve besin elementlerinin
daha etkin bir sekilde bitkiye tasinmasmi saglamaktadir. Ozellikle arbuskiiler
mikoriza tiirlerinin fosfor mobilizasyonundaki rolii, bu mikroorganizmalarin bitki
gelisimi  lzerindeki dolayli etkilerini  gliclendirmektedir.  Yapilan cesitli
arastirmalarda, mikoriza uygulamalarmin aygigcegi bitkisinin tabla ¢apinda anlamli
artiglara yol actigi rapor edilmistir. Bu durum, mikorizanin hem besin alimini
kolaylastirmast hem de genel bitki fizyolojisine olumlu katkilar sunmasiyla

aciklanabilir.

Fosfor, bitkilerin enerji transferi, nlkleik asit sentezi ve fotosentez
streclerinde merkezi bir rol Ustlenmektedir. Yeterli fosfor seviyeleri, bitkide klorofil
icerigini ve fotosentetik aktiviteyi artirarak biiylime ve gelisim parametrelerine
dogrudan katki saglar. Aycicegi 6zelinde, uygun dozlarda fosfor uygulamalarinin,
cicek tablasmin gelisimini ve dolayisiyla capint artirdigi pek ¢ok c¢alismada
vurgulanmistir (0rnegin, Singh et al., 2017; Khan et al., 2021). Ancak, fosforun asir1
dozlarda uygulanmasi durumunda mikorizal aktivitenin baskilanabilecegi ve bunun

da beklenen pozitif etkileri sinirlayabilecegi dikkate alinmalidir.
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Mikoriza ve fosfor uygulamalarmnin birlikte kullanilmasi, bu iki faktoriin
birbirini  tamamlayict  nitelikte  etki  gOstermesiyle  sinerjik  sonuglar
dogurabilmektedir. Mikoriza, fosforun bitki kokleri tarafindan daha etkin alinmasini
saglarken; fosfor, mikorizal gelisimi destekleyen bir ortam sunarak simbiyotik
iliskinin devamliligimi kolaylastirmaktadir. Bu karsilikli etkilesim, aygigegi bitkisinin
biiyiime siireclerini desteklemekte ve ozellikle tabla capi gibi dogrudan verimi
etkileyen ozelliklerin gelisimine katki saglamaktadir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalari, ay¢igegi bitkisinin tabla ¢apini
artrrarak tohum verimi ve toplam biyokiitle {iretimi iizerinde olumlu etkiler
yaratmaktadir. Bu bulgular, siirdiiriilebilir tarim stratejileri baglaminda, biyolojik ve
kimyasal girdilerin dengeli bir sekilde birlikte kullanilmasmnin verimlilik artigina
katk:1 saglayabilecegini gdstermektedir. Ancak, bu etkilesimin farkli toprak tipleri,
iklim kosullar1 ve genotiplere gore farklilik gosterebilecegi g6z Oniinde
bulundurularak, daha genis kapsamli saha c¢aligmalar1 ile desteklenmesi
gerekmektedir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.), hem yag iiretiminde ekonomik degeri hem
de genis adaptasyon kabiliyeti nedeniyle diinya genelinde 6nemli bir tarim {iriiniidiir.
Bitkisel iiretimdeki basarinin temel gistergelerinden biri olan dekara verim, yalnizca
genetik Ozelliklere degil, ayn1 zamanda uygulanan tarimsal girdilere ve cevresel
faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda, mikoriza mantarlari
ve fosfor uygulamalar1 gibi besin yonetimi stratejileri, siirdiiriilebilir verim artisinin

saglanmasinda kritik rol oynamaktadir.

Mikoriza, bitki kokleriyle kurdugu mutualist simbiyotik iliski sayesinde
topraktaki su ve mineral maddelerin, 6zellikle de diisiik mobiliteye sahip fosforun,
bitki tarafindan daha etkin bir sekilde alinmasina yardimci olmaktadir. Mikorizal
funguslar, bitki kok yiizey alanin1 genisleterek 6zellikle fosfor yetersizligi gozlenen
toprak kosullarinda besin elementi alimini optimize etmektedir. Bu durum, aygicegi
bitkisinin biiyiime siirecini destekleyerek dekara verimin artirilmasmna katki
saglamaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar, mikoriza uygulamalarmin yalnizca
bitki gelisimini degil, ayn1 zamanda verim komponentlerini de anlamli diizeyde

iyilestirdigini ortaya koymaktadir.

Fosfor ise bitkisel metabolizmada enerji aktarimi (ATP/ADP), fotosentez ve
genetik materyalin (DNA/RNA) sentezi gibi temel biyokimyasal streclerde aktif rol
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alan esansiyel bir makro besin elementidir. Aygicegi bitkisinde fosforun yeterli
diizeyde saglanmasi, 6zellikle kok gelisiminin giiclenmesi, ¢iceklenme basarist ve
tohum tutumu gibi verim kriterlerinin dogrudan iyilesmesini saglamaktadir.
Aragtirmalar, optimum fosfor seviyeleriyle desteklenen bitkilerde dekara verimde
istatistiksel olarak anlamli artiglarin meydana geldigini gostermektedir (6rnegin,
Yildiz ve vd., 2019).

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin birlikte kullanilmasi, potansiyel olarak
sinerjik bir etki olusturarak bitkilerin biiyiime performansmi maksimum diizeye
cikarabilmektedir. Mikoriza, fosforun bitki kokleri tarafindan daha etkin bir sekilde
almmasma aracilik ederken, fosfor da mikorizal aktiviteyi destekleyerek simbiyotik
iliskinin verimliligini artrmaktadir. Ayrica mikoriza, g¢evresel stres kosullarma
(6rnegin kuraklik) kars1 bitki toleransini artirmakta, bu da 6zellikle su kisit1 yasanan

alanlarda dekara verimin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

Ancak bu etkilesimlerin etkili olabilmesi, toprak ozellikleri (pH, tekstiir,
organik madde igerigi), iklim kosullar1 ve toprak mikroflorasinin cesitliligi gibi
faktorlere baghdir. Ozellikle asir1 fosfor uygulamalarinin bazi toprak kosullarinda
mikoriza aktivitesini baskilayabilecegi, bu nedenle beklenen verim artisinin
saglanamayabilecegi bilinmektedir. Dolayisiyla, mikoriza ve fosfor uygulamalarmin
optimum doz ve zamanlamasmin belirlenmesi, aygicegi iiretiminde verim artigini
maksimize etmek agisindan biiylk 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalar1 aygicegi bitkisinde dekara
verimi artirmaya yonelik 6nemli araglar sunmaktadir. Bu iki girdinin birlikte ve
dengeli sekilde kullanilmasi, hem bitki gelisimini optimize etmekte hem de
surdiiriilebilir tarimsal iiretim stratejilerinin etkinligini artwmaktadir. Ancak uzun
vadeli ve farkli ekolojik kosullar1 igeren kapsamli saha denemeleri ile desteklenmesi,

bu uygulamalarin yayginlastirilmasi agisindan gereklidir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.) gibi yag bitkilerinde verimliligin
artirilmasinda kuru madde birikimi 6nemli bir fizyolojik parametre olarak One
¢ikmaktadir. Kuru madde orani, fotosentezle elde edilen karbon bilesiklerinin bitki
biinyesinde ne oOlgiide biyokiitleye donistiiriildiigiiniin bir gostergesi olarak kabul
edilmekte ve bitkisel tiretimde kalite ve miktar agisindan dogrudan etkili olmaktadir.
Bu baglamda, mikoriza mantarlar1 ve fosfor uygulamalari, kuru madde iiretimini

etkileyen baglica tarimsal girdiler arasinda yer almaktadir.
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Mikoriza, 6zellikle arbuskiler mikoriza (AM) tlrleri, bitki kokleriyle kurdugu
mutualist simbiyotik iliski sayesinde fosfor basta olmak iizere c¢esitli mineral
elementlerin alimmi artrmaktadir. Mikorizal kolonizasyon, kok yiizey alanmi
genisleterek su ve besin maddesi emilimini optimize etmekte, bu da fotosentetik
kapasitenin artmasina neden olmaktadir. Artan fotosentetik etkinlik sonucunda,
Ozellikle karbon fiksasyonu hizlanmakta ve bu siireg, yaprak, govde ve diger bitki
dokularinda daha fazla kuru madde birikimini tesvik etmektedir. Nitekim literatiirde,
mikoriza uygulamalarinin, bitki biyokiitlesi lizerinde olumlu etkiler yarattigi ve
fotosentetik verimliligi artirarak kuru madde oranmi yiikselttigi cesitli caligmalarla
ortaya konmustur (6rnegin, Smith & Read, 2008).

Fosfor ise, bitkisel metabolizmanm temel yap1 taslarindan biridir. ATP
sentezi, niikleik asit {iretimi, hiicre boliinmesi ve enzimatik reaksiyonlarin
diizenlenmesi gibi bir¢ok yasamsal siirecte aktif olarak yer alir. Fosfor eksikligi
durumunda, bitki bliylimesi yavaslamakta, fotosentez kapasitesi azalmaktadir; bu da
dogrudan kuru madde iiretiminde diislise neden olmaktadir. Uygun diizeyde yapilan
fosfor glbrelemesi ise bitkinin fizyolojik sureglerini destekleyerek daha yiksek
oranda biyokiitle iiretimi saglar. Ay¢igeginde yapilan denemelerde, yeterli fosfor
saglanan bitkilerde kuru madde oraninin 6nemli 6l¢iide arttig1 gozlemlenmistir (Kara
& Demirtas, 2020).

Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin birlikte degerlendirilmesi, bu iki girdinin
sinerjik etkiler olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Mikoriza mantarlari, fosforun
bitki tarafindan daha etkin bir sekilde alinmasini saglayarak, fosforun fizyolojik
etkilerini pekistirmektedir. Ayn1 zamanda, uygun fosfor seviyeleri de mikoriza
kolonizasyonunun etkinligini artirmaktadir. Ancak, asir1 fosfor uygulamalarmin
mikorizal kolonizasyonu baskilayabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle fosfor
uygulamalarinin mikoriza ile uyumlu dozlarda yapilmasi gereklidir. Dengeli bir
uygulama stratejisi ile bu iki faktor, aygiceginde kuru madde iiretimini anlamli
sekilde artirabilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda, mikoriza inokulasyonu ile birlikte optimum diizeyde
fosfor uygulanan aygicegi bitkilerinde, kontrol gruplarina kiyasla daha yiiksek kuru
madde oranlarinin elde edildigi bildirilmistir. Bu durum, s6z konusu uygulamalarin
yalnizca verim parametrelerine degil, ayn1 zamanda bitki saghig1 ve ¢evresel stres

toleransina da katki sagladigin1 gostermektedir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalari, aygicegi bitkisinde kuru
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madde birikimini artirarak genel verimlilik {izerinde pozitif etkiler olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde, bu iki etmenin
birlikte ve optimum seviyelerde kullanimi, hem verim hem de c¢evresel uyumluluk

acisindan dnemli firsatlar sunmaktadir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.), diinya genelinde en yaygin yetistirilen yag
bitkilerinden biri olup, ekonomik degerinin blyuk bir kismi tohumlarinda biriken yag
oran1 ve kalitesine dayanmaktadir. Bu nedenle, ayciceginde yag oranimi artirmaya
yonelik tarimsal uygulamalarin etkinligini degerlendirmek, siirdiiriilebilir {iretim ve
kaliteli iirtin elde etme agisindan onem tasimaktadir. Mikoriza mantarlar1 ve fosfor
uygulamalari, bu baglamda, yag sentezini etkileyen iki temel faktér olarak

degerlendirilmektedir.

Mikoriza mantarlari, bitki kokleriyle simbiyotik iligki kurarak basta fosfor
olmak iizere ¢esitli makro ve mikro besin elementlerinin bitki tarafindan daha etkin
alimmasini saglar. Artan fosfor alimi, 6zellikle lipid metabolizmas1 acisindan biiytik
onem tasiyyan ATP ve koenzim A gibi yiiksek enerjili bilesiklerin sentezini
desteklemekte, bu da yag asidi biyosentezine dolayl olarak katki saglamaktadir.
Ayrica mikoriza kolonizasyonunun sagladigi gelismis kok sistemi ve artan su
kullanim etkinligi, bitkinin genel fizyolojik dayanikliligini artirmakta ve generatif
gelisim doneminde tohum olusumuna daha fazla kaynak yonlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum, 6zellikle tohum dolgunlugu ve yag depolanmasi lizerinde
olumlu etkiler dogurmaktadir (Smith & Smith, 2011).

Fosfor ise bitki metabolizmasinda enerji transferi, karbonhidrat doniisiimleri
ve hiicre boliinmesi gibi yasamsal siireglerde rol oynayan temel bir makro besin
elementidir. Tohum baglama ve dolum doneminde yeterli diizeyde saglanan fosfor,
karbonhidratlarm  yaglara  doniisiimiinii  kolaylagtirarak  yag  birikimini
desteklemektedir. Literatiirde, fosforun lipid biyosentezi ile iligkili enzimatik
faaliyetleri uyarici etkilerinin oldugu, bu sayede tohum i¢i yag oraninin artirilabildigi
gosterilmistir (Tsimilli-Michael et al., 2009).

Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin birlikte degerlendirilmesi ise sinerjik bir
etki olusturarak, tek basina yapilan uygulamalardan daha ytiksek yag oranlarmin elde
edilmesine olanak tanimaktadir. Mikoriza, fosfor kullanim etkinligini artirarak daha
diisiik fosfor dozlariyla da optimum sonu¢ almmasmi saglamaktadir. Bu yoniiyle,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantajli bir strateji sunmakta; ayn1 zamanda
uretim maliyetlerinin diisiiriilmesine katki saglamaktadir. Bununla birlikte, asir1
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fosfor uygulamalarinin mikoriza kolonizasyonunu baskilayabilecegi ve bu simbiyotik
etkilesimin saglayacagi verim avantajlarin1 azaltabilecegi de dikkate alinmalidir. Bu
nedenle, uygulama dozlarmin dengeli ve toprak kosullarmna uygun bicimde

planlanmas1 gerekmektedir.

Yapilan c¢esitli arastirmalarda, mikoriza ile inokule edilen ve optimum fosfor
diizeyiyle desteklenen aycicegi bitkilerinde, yalnizca kontrol gruplarina degil, tek
basina fosfor uygulanan denemelere kiyasla da anlamli diizeyde daha yiliksek tohum
yag oranlarina ulasildigi rapor edilmistir. Bu bulgular, mikoriza ve fosfor
uygulamalarinin entegre sekilde degerlendirilmesinin, ayg¢igeginde hem verim hem

de kaliteyi 1yilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Demirkan et al.,
2020).

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalari, aygigegi bitkisinde tohum igi
yag oranmimn artirilmasina yonelik etkili tarimsal miidahalelerdir. Ancak, bu
uygulamalarin basariya ulasabilmesi i¢in ¢evresel kosullar, toprak o6zellikleri ve
uygulama dozlarinin dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu c¢ercevede
gelistirilecek entegre gilibreleme ve biyo-giibre stratejileri, stirdiiriilebilir tarim

hedefleri ile uyumlu yiiksek verimli sistemlerin olusturulmasina katki saglayacaktir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.), yiiksek oranlarda c¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) igeren tohum yagiyla hem gida hem de endiistriyel alanlarda 6nemli
bir yag bitkisidir. Bu yag asitleri igerisinde linoleik asit (C18:2, ®w-6), basta gelen
bilesik olup, insan beslenmesinde esansiyel bir rol iistlenmektedir. Linoleik asidin
tohumda birikimi; bitki tiirii, genetik yap1 ve ¢evresel kosullarin yan1 sira, uygulanan
tarimsal girdilerle de yakindan iliskilidir. Bu kapsamda, mikoriza ve fosfor
uygulamalarinin linoleik asit orani tiizerindeki etkisi, ay¢icegi yag kalitesinin

tyilestirilmesi agisindan dikkate deger bir arastirma konusudur.

Arbuskiiler mikoriza (AM) mantarlari, bitki kokleriyle simbiyotik 1iliski
kurarak, ozellikle fosfor olmak iizere ¢esitli makro ve mikro besin elementlerinin
bitki tarafindan daha etkin alinmasini saglar. Artan fosfor alimi, enerji
metabolizmasimnin ~ yan1  swra  karbon iskeletlerinin  lipid  biyosentezine
yonlendirilmesini kolaylastirmakta ve boylece tohumda yag asidi birikimini
etkileyebilmektedir. Mikoriza kolonizasyonu sonucunda tohum gelisimi sirasinda
karbon kaynaklarinm kullanim etkinligi artmakta, bu da doymamis yag asitlerinin,
ozellikle linoleik asidin birikimini tesvik etmektedir. Baz1 ¢alismalarda, mikoriza ile

asilanan aycigegi bitkilerinde linoleik asit oranmin anlaml diizeyde arttig1 ve oleik
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aside kiyasla daha baskin hale geldigi rapor edilmistir (Baslam et al., 2013). Bu
durum, mikoriza-mantar etkilesiminin, lipid desatiiraz enzimleri lizerindeki etkisiyle
aciklanabilir.

Fosforun ise yag asidi biyosentezinde dolayli fakat kritik bir roli
bulunmaktadir. ATP {iretiminde gorev almasi sayesinde, Ozellikle yag asidi
zincirlerinin elongasyonu ve desatiirasyonu gibi enerji gerektiren reaksiyonlarin
strdiiriilebilirligi fosfor teminiyle dogrudan iliskilidir. Ayrica fosfor, hiicre zari
yapisinda yer alan fosfolipitlerin sentezine katki saglayarak tohum gelisimi siirecine
destek olmaktadir. Literatiirde, fosfor giibrelemesinin yeterli diizeyde saglandigi
kosullarda linoleik asit oraninin yiikseldigi, bunun da o6zellikle generatif gelisim
doneminde belirginlestigi belirtilmektedir (Ullah et al., 2020).

Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin birlikte degerlendirilmesi ise yag asidi
bilesimi lizerinde sinerjik etki olusturmaktadir. Mikoriza, fosfor kullanim etkinligini
artirarak daha diisiik dozlarla optimum sonu¢ alinmasini saglamakta; boylece hem
cevresel stirdiiriilebilirlik hem de bitkisel yag kalitesinin iyilestirilmesi agismdan
avantaj sunmaktadir. Ancak fosforun asm1 dozda wuygulanmasi, mikoriza
kolonizasyonunu baskilayarak simbiyotik iliskinin verimini azaltabilmektedir. Bu da
dolayli olarak linoleik asit sentezinde diisiise neden olabilmektedir. Dolayisiyla
fosfor uygulamasmnin miktari, mikoriza etkinligiyle dengeli bir bigimde

planlanmalidir.

Arastirmalarda, mikoriza ile asilanan ve uygun dozda fosforla desteklenen
aycicegi bitkilerinde, hem toplam yag oraninin hem de linoleik asit ylizdesinin tek
basina yapilan uygulamalara goére daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Demirkan et
al., 2022). Bu bulgular, mikoriza ve fosforun birlikte uygulanmasinin linoleik asit
sentezini pozitif yonde etkileyebilecegini ve bu etkinin lipid metabolizmasi
uzerindeki fizyolojik diizenlemelerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, aygiceginde mikoriza ve fosfor uygulamalar1 yalnizca tohum
yag miktarin1 degil, ayn1 zamanda yag kalitesini belirleyen linoleik asit oranimni da
onemli Olctide etkilemektedir. Mikoriza destekli, dengeli fosfor giibrelemesi ile yag
asidi kompozisyonunun iyilestirilmesi miimkiin olmakta ve bu yaklasim, yliksek
kaliteli bitkisel yag {retiminin yani swra siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin

gelistirilmesine de katki saglamaktadir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.) yagi, besinsel degeri yliksek bir bitkisel yag
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olup, igerdigi doymamis yag asitleri sayesinde insan sagligi agisindan onemli bir
konuma sahiptir. Bu yag asitleri arasinda oleik asit (C18:1, -9), 6zellikle oksidatif
stabilitesi yuksek ve kardiyovaskiiler saglik iizerinde olumlu etkileri bulunan tekli
doymamis bir yag asididir. Aygiceginde oleik asit miktari; genotip, ¢cevresel kosullar
ve tarimsal uygulamalara bagli olarak onemli Olgiide degisebilmektedir. Bu
baglamda, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin oleik asit diizeylerine olan etkisi, hem
kalite hem de fonksiyonel yag iiretimi agisindan degerlendirilmesi gereken onemli
bir husustur.

Arbuskiiler mikoriza (AM) mantarlari, bitkilerin kok sistemleri ile simbiyotik
iligki kurarak basta fosfor olmak iizere ¢esitli besin maddelerinin alimimi artirmakta,
boylece bitkinin genel fizyolojik performansini iyilestirmektedir. Bu gelismis
beslenme durumu, dzellikle karbon metabolizmasinin daha verimli islemesine olanak
tanimakta ve sonug¢ olarak lipid biyosentezinde degisikliklere yol acabilmektedir.
Ancak yapilan bazi g¢aligmalarda, mikoriza uygulamasmin oleik asit oranmi
azaltirken, linoleik asit oranini artirabildigi gozlemlenmistir. Bu durum, mikoriza ile
artan fosfor alimmin lipid desatiirasyon enzimlerinin (6zellikle Al2-desatiiraz)
aktivitesini artirarak, oleik asidin linoleik aside doniisiimiinii tesvik etmesiyle
aciklanabilir. Dolayisiyla, mikoriza uygulamasi, oleik asit oranini dogrudan artirmak
yerine, yag asidi bilesiminin daha ¢ok linoleik aside Yyonelmesine neden
olabilmektedir.

Fosfor uygulamasi ise, yag asidi bilesimini hem dogrudan hem de dolayli
yollarla etkilemektedir. Fosfor, ATP iiretimi ve koenzimlerin olusumu gibi enerjiye
bagl siireclerde yer alarak, lipid sentezinde gérev yapan enzimlerin aktivitesini
destekler. Fosforun yeterli diizeyde uygulanmasi durumunda, oleik asit sentezinde
gorev alan oleat sentaz ve elongaz enzimlerinin daha aktif ¢alistigi, boylece oleik asit
birikiminin tesvik edildigi bildirilmektedir. Ancak burada dikkat ¢ekici olan nokta,
fosforun dozajidir. Yiksek fosfor wuygulamalari, mikoriza kolonizasyonunu
baskilayarak yukarida belirtilen simbiyotik katkiy1 azaltabilirken, diisiik fosfor
dozlar1 mikoriza ile sinerji olusturabilir ve bu durum yag asidi dengesini dogrudan
etkileyebilir.

Cesitli arastirmalarda, fosfor uygulamasmnin tek basma oleik asit oranini
belirli 6l¢lide artirdigi, ancak mikoriza ile birlikte uygulandiginda bu artigin daha
smirli  kaldigi veya oleik asidin linoleik aside doniisiimiiniin hizlandig1
gOzlemlenmistir. Bu bulgular, 6zellikle yiiksek oleik aygigegi cesitleri disinda kalan
standart cesitlerde, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin oleik asit orani Uzerinde
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genellikle azaltic1 yonde etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, mikoriza ve fosfor uygulamalar1 aycicegi bitkisinin yag asidi
kompozisyonunu Onemli Olglide degistirebilmekte olup, oleik asit orani bu
etkilesimlerden dogrudan etkilenmektedir. Mikoriza uygulamasi, fosforun daha etkin
kullanilmasini saglarken, bu durum yag asidi desatiirasyonunu artirarak oleik asidin
linoleik aside doniistimiinii tesvik edebilir. Fosforun tek bagina uygulanmasi ise oleik
asit birikimini artirma potansiyeline sahiptir; ancak bu etki, uygulama dozu, toprak
fosfor diizeyi ve bitki genotipi gibi faktorlere baghh olarak degiskenlik
gOstermektedir.
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6. SONUCLAR

Deneme 2024 yili yetistirme sezonunda Sanlwrfa ili Ceylanpmar ilgesi
smirlar1 icerisinde bulunan TIGEM Genel Miidiirliigii, Ceylanpmar Tarim
Isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Denemede Pioneer P64LC108 aygicedi cesidi bitki
materyalini olusturmustur. Fosfor dozlar1 ana parsellere, mikoriza uygulamalar1 ise
alt parsellere gelecek sekilde denemede 2 faktoriin etkisi incelenmis ve verim ve
kalite parametreleri agisindan ¢esitler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. En
yiikksek bitki boyu (164 cm), sap ¢ap1 (1.81 mm), sap bogum sayis1 (28.55-28.50
adet/bitki), Tabla ¢ap1 (26.85), kuru madde orani (%67.25), dekara verim (294.80
kg/da), bin tane agirligi (83.8 g), yag oran1 (%27.30) ve oleik asit (%33.90), linoleik
asit (%68) miktar1 olarak tespit edilmistir.

Genellikle uygulamalarda en diisiik parametre kontrol uygulamasinda (0
kg/da P uygulamasi x 0 g/kg) en yiiksek doz ise fosfor ve mikoriza uygulamalarinin
en yuksek parametre olan 10 kg/da P uygulamasi x 3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda
goriilmiistiir. Kisacasi fosfor uygulamasi da mikoriza uygulamasi da artik¢a verim ve
kalite parametrelerinde de paralel bir artis meydana geldigi en yiiksek artisin ise
fosfor uygulamasi x mikoriza uygulamasmin en yiiksek dozundan elde edildigi

belirlenmistir.

Verim ve yag iceriklerindeki farkliliklar ¢esidin 6zelliginden kaynaklandigi
sOylenebilir. Yag asitleri agisindan degerlendirildiginde ise linoleik asidin oleik aside

gore yiiksek degerlerinin ¢esidin genetik yapisindan kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Mikoriza uygulamasi bakimindan degerlendirdigimizde en yiiksek verim
parametrelerini 3.5 g/kg mikoriza uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir.
Mikoriza uygulamalar1 iilkemizde heniiz yeni baslamis olup, liretim icerisinde ¢ok az
bir alanda uygulanmaktadir. Bu kimyasal giibrenin kullaniminin fazla oldugunu
gostermektedir. Tek basina fosfor uygulamasinin en yiliksek dozu ile tek basina
mikoriza uygulamasmin en yiiksek dozu kiyaslandiginda kimyasal gubre
uygulanmast ile mikoriza uygulamasinin es deger oldugu sdylenebilir. Fakat
kimyasal gilibre uygulamasi ile birlikte mikoriza uygulamas: birlikte yapildiginda
mikoriza uygulamasmin toprak yapisini iyilestirdiginden, toprakta bulunan bitki
besin elementi miktarn1 arttirdigindan kimyasal giibrenin etkinligini de

arttirmaktadir.
Tum bunlar degerlendirildiginde her acidan mikoriza uygulamalarmmn
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yaygmlastirilmast ile kimyasal giibre kullanimlarinin azaltilabilecegi sdylenebilir.
Mikoriza uygulamalarin artirilarak bu uygulamalara yonelik arastirmalar
fazlalastirilmahidir.

Bu sonuglar, rakim, iklim, ¢evre ve toprak 6zelliklerinden dogrudan etkilenen
bu bolgelerde yiksek verimli ve kaliteli driinler yetistirmek i¢in uygun yaglik
aycicegi cesitlerinin se¢imi ve iilkemiz ve diinya topraklarmnin temizligi insanlarin
saghigi ve verimin uzun vadede arttirilmasi i¢in kimyasal giibre kullanimlari
azaltilmaya yoOnelik uygulamalarin belirlenmesinde bu tiir calismalarin Onemini
gOstermektedir.
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7. ONERILER

Bu calismada, aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisinde mikoriza ve fosfor
uygulamalarinin kuru madde orani, toplam yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu
iizerindeki etkileri degerlendirildi. Elde edilen bulgulara gore asagidaki Oneriler
sunuldu:

Mikoriza ve fosforun birlikte kullanimi, verim ve kalite parametreleri
acisindan olumlu etkilere sahipti. Bu nedenle, fosfor kullanim etkinligini artirmak ve
diisiik giibre dozlariyla istenen sonuglara ulasmak amaciyla mikoriza uygulamalari
tarimsal tiretim sistemlerine entegre edilmelidir.

Fosfor giibrelemesinde doz kontrolii, mikoriza etkinligini stirdiirtilebilir
kilmak i¢in onemlidir. Optimum fosfor diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir,

clinkii yiiksek fosfor dozlar1 mikoriza kolonizasyonunu baskilayabilir.

Oleik ve linoleik asit oranlari, mikoriza ve fosfor diizeylerinden farkl
sekillerde etkilenmistir. Mikoriza uygulamasi linoleik asit oranmi artirirken oleik asit
oranini azaltma egilimindedir. Bu nedenle, yag asidi profili i¢in belirlenen hedefler
uygulanacak mikoriza ve fosfor stratejileriyle uyumlu olmalidir.

Mikoriza uygulamalarinin etkisi, kullanilan mikoriza tiiriine, toprak yapisina
ve cevresel kosullara bagl olarak degisebilir. Bu nedenle, farkli mikoriza tiirlerinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve uygulamalarin bolgesel agro-ekolojik

kosullara gore uyarlanmasi 6nemlidir.

Tek yillik verilerin kullanildigi bu ¢alisma, mikoriza ve fosfor etkilesiminin
uzun vadeli etkilerini belirleyebilmek i¢cin ¢ok yilli tarla denemelerine ihtiyag
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayrica, bu uygulamalarin toprak mikrobiyal yapisi ve

stirdiiriilebilir tarim lizerindeki etkilerinin izlenmesi gerekmektedir.

Elde edilen yaglarm linoleik ve oleik asit diizeyleri, tarimsal iiretimin yani
sira gida endiistrisi, raf Omrii ve insan saglig1 agisindan da 6nemlidir. Bu nedenle,
gelecekte yapilacak caligmalarda yaglarin oksidatif stabilitesi, fonksiyonel 6zellikleri
ve endistriyel kullanim potansiyeli gibi konularm da degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Bu oneriler, strdrtlebilir aycicegi tretiminde verim ve kalite parametrelerini
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gelistirme ve mikrobiyal gubrelerin daha verimli kullanimi konusunda katkida

bulunacaktir.
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