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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MIKORIZA, MAGNEZYUM KLORUR VE FOSFOR UYGULAMALARININ BUGDAY
BiTKIiSININ GELiSiMi VE BESLENMESi UZERINE ETKIiSi

Havva SAHIN

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

Damisman: Dog¢. Dr. Ahmet ALMACA
Yil: 2015 sayfa: 49

Harran serisi topraginda yetistirilen bugday bitkisine farkli dozlarda magnezyum kloriir ve fosfor
ilavesi ve mikoriza agilamasi yapilmstir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, bitki gelisimi ve
fosfor alimimi belirlemek amaglanmistir. Magnezyum kloriir 0, 2.5 ve 5 kg Mg da™olacak sekilde iig
dozda, fosfor ise 0, 3, 6 ve 9 kg da™ P,0s dozlarinda (Pg, P3, Ps VePo) uygulanmistir. Bugday cesidi
olarak Firat-93, mikoriza asilamasinda ise Glomus mossea kullanilmistir. Calisma, tesadiifi boliinen
parseller deneme deseninde 3 tekerlirlii olarak kurulmustur. Calisma sonucunda, mikoriza ve MgCl,
uygulamalarinin bitki iist aksam agirlig1 ve fosfor igerigi iizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz
oldugu saptanmustir. Py, P3, Ps Ve Pg uygulanan bitkilerin tist aksam agirligi ve fosfor igerikleri
degerlendirildiginde sonucun istatistiksel agidan % 1 diizeyinde Onemli oldugu saptanmustir.
Mikoriza, P ve MgCl,’nin birlikte uygulandig1 bitkilerde ise iist aksam agirligi ve fosfor icerigi
degerlerinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu gorillmistiir. Calismada en yiiksek tst aksam agirlig
24.73 g/7 bitki olarak mikoriza agilanmis Pg uygulamasinda belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: mikoriza, magnezyum kloriir, fosfor, Glomus mossea, bugday.
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EFFECT OF MYCORRHIZAE, MAGNESIUM CHOLIRDE AND PHOSPHORUS
APPLICATIONS ON GROWTH AND NUTRITION OF WHEAT PLANT
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Different doses of MgCl, and phosphorus and mycorrhizae inoculation were applied to a soil which is
Harran soil series under wheat cultivation. In this study which was performed in greenhouse were
aimed to determine plant growth and phosphorus uptake. Doses for MgCl, were applied 0, 2.5 and 5.0
kg da™ as three doses and P,O5 were applied 0, 3, 6, and 9 kg da'as four doses. Firat-93 was used as
wheat cultivar and Glomus mossea as mycorrhiza. The experiment was performed as randomized split
plot design as triplicates. At the end of study, applications of MgCl, and mycorhizae were determined
as statistically insignificant effect on the aerial part of plant and P uptake. When were evaluated the
aerial part of plant weight and P contents of Py, Ps, Pg ve Pg applied plants, results were determined as
statistically significant as % 1 significance. Mycorrhizae, P and MgCl, which were applied altogether
on plants were determined as statistically insignificant on plant aerial part and P content. The highest
amount of aerial plant parts weight was determined as 24.73 g/7plant with application of mycorrhizae
and Pg.

KEY WORDS: mycorhizae, magnesium chloride, phosphorus, Glomus mossea, wheat
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1. GIRiS Havva SAHIN

1. GIRIS

Tiirkiye topraklart faydali bitki besin maddelerince olduk¢a zengin bir yapiya
sahip oldugundan tarim iilkesi olarak nitelendirilmektedir. Ancak son zamanlarda
tarimsal sorunlar ve bu sorunlarin ¢oziim yollarini arayisi ile anilmaktadir. Bunun
sebebi ise hatali ve tedbir alinmadan yapilan tarimsal faaliyetlerdir. Birim alandan
elde edilen verimi arttirmak igin farkli tarim yontemleri denenmeye baslanmistir. Bu
yontemler; kaliteli tohum, sulama, giibreleme ve mekanizasyon gibi uygulamalardir.
Amacina uygun bir sulama yontemi, dogru tarim ilaglamalari, iyi {irlin aliniminm
saglayan kaliteli tohumlar ve dikkatli giibreleme yontemleri ile verimlilik arttirilmig
ancak bu yontemlerin asir1 kullanilmasi sonucunda tarimda siirdiiriilebilirlik olumsuz
yonde etkilesim gostermistir. Dolayisiyla da toprakta bitki besin elementi eksikligi
basta olmak {izere, topragin kimyasal ve biyolojik yapisi, mikroorganizmalar ve

tiretimin olumsuz etkilendigi gézlemlenmistir.

Glinlimiizde yapilan bilimsel aragtirmalarin  sonucunda bitki  besin
elementlerinin alinimin da bitkinin koklerinin yani sira genellikle mikoriza denilen
ve ancak mikroskopla goriilebilen, mantar tiirlerinin de rol aldig1 incelenmistir

(Ortas, 1996, 1997, 2003).

Mikoriza, mikroorganizma faaliyetlerinde yer alan ve ilk defa 1985 yilinda

kullanilan bir kok mantaridir.

Azot havada fosfor ise toprakta fazla miktarda bulunmaktadir. Ancak ikisi de
bulunduklar1 yerlerde bagli durumdadir. Topraktaki ve havadaki faydali besin
maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasinda mikrobiyal giibreler kullanilir. Boylece
zararli kimyasal giibrelerin kullanilmasi daha aza indirgenmis olmaktadir.
Biyogiibre olarak biiyiik bir Oneme sahip olan mikroorganizmalar 3 grupta
incelenebilir: a) Bitki gelisimini artiran rizosfer bakterileri b) Azot fikse eden

organizmalar, ¢) Mikorizal mantarlardir (Arcak ve Giider, 2004).
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Mikoriza mikroskopla goriilebilen ve ¢ok fazla miktarda hif olusturabilen bir
mantar olup, bitki kokleri ile bitkiye daha fazla su ve besin elementi saglamaktadir
(Ortag, 1996; 1997; Ortas ve ark., 1999). Mikoriza toprakta var olan sporlar
yardimiyla dogadaki bitkilerin yaklasik %95’inin koklerine enjekte olmaktadir.
Mikorizal mantar ¢ok fazla miktarda tliretmis oldugu hifleriyle bitki kok yiizey

alanin1 arttirarak daha fazla ve daha uzaktaki besin elementi ve suyu alabilmektedir.

Mikoriza ekosistemde mikroorganizma ile bitki kokleri arasindaki en yaygin
simbiyotik iligkiyi olugturmaktadir. Bitkilerin iyi gelisme gosterebilmeleri i¢in yeterli
diizeyde giibreleme yapilmis olsa bile bitki koklerine mikoriza uygulanmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Basta P olmak iizere N, K, Cu, Zn, Fe, Ca, ve Mn gibi bitki
besin elementlerinin alimin1 kolaylastirmak ve arttirmak, bitkiyi hastalik ve
zararlilara karst korumak ve bitki—su iligkisini diizenleme gibi 6nemli gorevleri
tistlenirler. Boylece giiclii ve saglikli kok sistemine sahip olan bitkiler toprak
striiktiiriinii de iyilestirerek topragi erozyona karsi daha giiclii hale getirirler

(Brundrett ve ark., 1996).

P gibi toprakta immobil olan bitki besin elementleri toprakta yetersiz oldugu
durumlarda ve tutulduklari zaman bitki kokleri tarafindan bitkinin ihtiyacim
karsilayacak oranda alinamamaktadir. Bu yilizden mikorizanin bitkiye uygulanmasi
sonucunda bitki fosfor alimin1 daha rahat bir sekilde gergeklestirebilmektedir.
Toprakta bulunan mikroorganizmalarin ¢ogu bitkilerin besin maddeleri alimim

arttirabilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, Harran Serisi topraginda yetistirilen bugday bitkisine
farkli dozlarda magnezyum kloriir ve fosforuygulamasinin ve mikoriza asilamasinin

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

Davis ve Linderman (1991), Biber fidelerinin 11, 22 ve 44 mg L™ iceren fosfor
dozlar1 uygulamasi ile arbiiskiiler mikoriza mantar1 (Glomus deserticola) inokule
edilenler ve inokule edilmeyenleri karsilagtirilmistir. 42 giin sonra bitkilerin biiyiime,
gelisme ve yaprak besin elementleri kapsamlarina bakilarak, arbiiskiiler mikoriza ile
inokule edilen bitkilerin yaprak alanlar1 ve yapraklarin bor konsantrasyonunun
arttigi, Mo konsantrasyonunun azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica arbiiskiiler
mikorizali bitkilerin potasyum ve azot konsantrasyonunun degismedigi, bunun
yaninda artan dozlarda fosfor wuygulamalarinin bitkilerin bakir ve ¢inko

konsantrasyonlarini azaltirken, P konsantrsayonunda arttigini belirtmislerdir.

Raj ve ark. (1981), Parmak darist (Eleusine coracana) bitkisiyle yapilan bir
caligmada fosfat ¢Oziiniirliigi iizerinde vesicular—arbuscular mikoriza mantari
(Glomus fasciculatus) ile topragin asilamasinin etkisi arastirilmistir. Mikorizali
bitkilerin mikorizasiz bitkilere gore daha yiiksek kuru madde iiretimine sahip
olduklari, daha fazla miktarda topraktan fosforu (*2P) aldiklari, fakat bitki kiitlesinin

{initesi bagina **P aktivitesinin artis gostermedigini belirtmislerdir.

Yiiksel (2006)’nin yapmis oldugu arastirmada iki farkli tiir olan Glomus
intradices ve Glomus clarium mikorizanin yetistirme alaninda farkli kompost
uygulamalarinin ticgiil ve sogan bitkilerinin gelisimi, besin elementleri alimi ve
mikoriza infeksiyonunun {izerindeki etkileri arastirilmis, yetistirme alani igerisinde
en etkin olaninin %4 oraninda hazirlanan Andezitik Tiif + Toprak karigiminin ve en

etkin mikoriza ¢esidinin G. intradices oldugu tespit edilmistir.

Ergin (2006), yaptigi c¢alismada Vesucular-Arbuscular mikorizanin (G.
mossea), marul (L. sativa) bitkisinde bitki gelisimi ve fosfor alimina etkisini
arastirmigtir. Arastirma sonucunda fosfor uygulamalari ile marul bitkisinin verim
kriterlerinde kontrole gore istatksel anlamda 6nemli (P < 0.01) diizeyinde etkilenmis;

en yiiksek fosfor alimi ortalamasi 85.92 mg/saksi olarak 200 mg P,Os kg’



2. ONCEKI CALISMALAR Havva SAHIN

uygulamasindan, en diisiik fosfor alimi ise fosfor uygulamasi yapilmayan saksilarda

58.81 mg/saksi olarak tespit edilmistir.

Kilavuz (2006), yaptig1 ¢alismada artan dozlarda tuz ve fosfor ile mikoriza
uygulamasinin nohut (Cicer arientinum L.) bitkisinde verim, azot, fosfor ve
potasyum igerigine etkisini arastirmistir. Calismada bitki gelisme alani olarak
toprak+kum+pomza kullanilmistir. Hazirlanan gelisme alanina 0, 1000, 2000 mg
NaCl kg™ olacak sekilde NaCl ve 0, 100, 200 mg P,Os kg™ olacak sekilde fosfor
uygulanmistir. Aragtirma sonuglarina goére artan tuz uygulamalari ile bitki yan dal

sayisi, bitki boyu ve yas agirlik azalirken N, P, K igerigi kontrole gore artmustir.

Korkmaz (2005), misir ve sorgum bitkilerinde yapmis oldugu caligmada ayr1
ayrt konukcu bitki ve yetistirme ortamlarinin mikoriza {iretimi ve kalitesi {izerine
etkilerini aragtirmistir. Bu calismada farkli bitki yetistirme ortamlari kullanilarak
yiiksek miktarda ve kaliteli mikoriza liretiminin saglanmasi amaclanmistir. Misir
bitkisinde G. deserticola ile asilanmis bitkiler yiiksek oranda kuru madde iiretimi
gerceklestirirken spor iiretimine en fazla G. caledonium ile asilanmis saksilarda tespit
edilmistir. Sorgum bitkisinde mikoriza asilamasi yapilan saksilarda G. caledonium

uygulamasi yiiksek oranda spor olusturdugu belirlenmistir.

Sénmez (2006), yaptig1 ¢alismada artan dozlarda Zn ve Cd uygulamalarinin
mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda domates bitkisinin fide gelisimi ve N, P, K
igerigine etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda mikoriza uygulamasi ile fide
gelisim kriterlerinde %1 diizeyinde artis saglanmistir. Artan Cd uygulamasi ile
meydana gelen artislarin %5 diizeyinde 6nemli oldugu, artan Zn dozlarinin fide

gelisim kriterlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Yiicel (2007), yapmis oldugu ¢alismada bugday ve yabani tiirlerinin beslenme
ve verim yoniinden mikorizaya bagimliligini sera ortaminda arastirmigtir. Arastirma
sonucunda, bugdayin S(B) genomunun yiiksek oranda mikorizaya bagimlilik

gosterdigini, boylece yabani ve primitif tlirlerin bitki 1slah programlarinda yeni kiiltiir
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bugdaylarin  yetistirilmesinde yabani gen kaynag olarak kullanilabilirligi

belirlemistir.

Yilmaz ve Giil (2009), yapmis olduklar1 caligmada patlican bitkisine topraksiz
ortamda arbuskiiler mikoriza agilamanin fide gelisimi, kok infeksiyonu, verim ve
drenajla atilan element miktara olan etkisini aragtirmigtir. Caligmanin sonucunda
fide gelisiminin, verim ve kok infeksiyonunun kontrole gore arttigini, besin elementi
alimimin artmasi sonucu drenejla atilan besin elementi oranini azaldigmi ve +
mikoriza uygulamasi ile birlikte 15 ppm P uygulamasinin yeterli oldugunu

belirtmislerdir.

Akpinar (2011), yapmis oldugu calismada kanola bitkisi yetistirildikten sonra
II. Giriin olarak yetistirilen musir bitkisine mikoriza uygulamasi ile bitkinin gelismi,
bitki besin elementleri alimi ve topragin Ozelliklerine olan etkisi aragtirilmistir.
Deneme sonucunda, bitkinin gelisiminin, bitki besin elementleri aliminin ve topragin

mikrobiyal aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.

Karaca ve Kaya (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada mikoriza uygulamasi ile
kikiirt ilavesi sonucu soya ve misirda biokiitle {iretimi ve P igerigine etkisi
arastirilmistir. Deneme sonucunda, mikoriza ilavesi ile verim ve P igeriginde artig
olmustur. Ancak elementer kiikiirt ilavesinin verim ve P igeriginde etkili olmadig1

gozlemlenmistir.

Sonmez ve ark. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢inko tuz ve mikoriza
uygulamalarinin misir  bitkisinin gelisimi ile P ve Zn alimma olan etkisi
incelenmistir. Deneme sonucunda mikoriza uygulanan bitkilerdeyas agirlik, kuru
agirlik, P ve Zn igeriginde mikoriza uygulanmayan bitkileregére 6nemli derecede
artis oldugu, tuz uygulamasi ile bitki gelisimi, yas ve kuru agirlikta azalma oldugu, P
aliminda ise artis oldugu, c¢inko uygulamasi ile de tiim degerlerde artis oldugu

gozlemlenmistir.
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Akay ve Kararslan (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada kudret nari bitkisine
mikoriza demir ve fosfor uygulayarak bitkinin demir ve fosfor alimina etkisini
belirlemeyiamaglamiglardir. Deneme sonucunda mikoriza ve demirli giibre
uygulamasinin P<0.05 ve fosforlu giibre uygulamasinin P<0.01 6énem diizeyinde
etkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica mikoriza ve fosfor uygulamasi arasinda

etkilesim (interaksiyon) oldugu belirlenmistir.

Bolat (2006), yapmis oldugu calismada tuzlu ortamlarda bulunan mikorizalarin
cogaltilarak turung bitkisine uygulanmasiyla bitkilerin tuzlu topraklara uyum
saglamas1 amaclanmigtir. Deneme sonucunda mikoriza uygulamasinin belirli bir

doza kadar tuz ilavesi sonucu olusan strese cevap verdigi belirtilmistir.

Gok (2007), yapmis oldugu calismada fosfor bakimindan zengin olmayan
topraklarda yada yarayissiz halde bulunan fosforun yarayisliligini arttirmak ve
bitkiye verilen giibreden bitkinin en yiliksek oranda faydalanmasini saglamak
amaglanmistir. Deneme sonucunda fosforca yoksun olan topraklara artan dozda
uygulanan fosfor ve ¢inkonun kuru madde verimini arttirdig1 gézlemlenmistir. Ancak
artan dozda uygulanan kiikiirtiin kuru madde verimine etkisinin 6nemli diizeyde

olmadig: belirlenmistir.

Mohammad ve ark. (2003), serada yapmis oldugu denemede farkli tuz ve
fosfor igeren topraklarda mikorizali ve mikorizasiz ortamda yetistirilen arpa
bitkisinin artan tuza bagl olarak gelismesinde azalmalar oldugunu ve bu azalmanin
toprak ¢ozeltisinin yiiksek osmotik potansiyelinin negatif etkisinin bir sonucu
oldugunu belirtmislerdir. Ancak fosfor uygulamasmm bitkinin kuru agirligini
artirdigin1  belirlemiglerdir. Ayrica mikoriza uygulamasmin Fe ve Zn alimini
yiikselttigi, fosfor bakimindan fakir topraklarda fosfor takviyesiyle mikrobesin
elementlerinin alimmi arttirdigini belirtmislerdir. Yiikselen tuz orani ile bitkinin
mikro element konsantrasyonu diismiistiir. Arbiiskiiler mikoriza asilamasi ile tuz
orani yiiksek toprakta yetisen bitkilerin Na konsantrasyonu diiserken, tuz orani orta
ve diisiik olan topraklarda yetisen bitkilere arbuskiiler mikoriza uygulamasiyla bu

bitkilerin Na konsantrasyonunun etkilenmedigi goriilmiistiir.
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Tiifenkgi ve ark. (2000), baklagil ¢esitlerinden nohut lizerinde yapmis olduklari
caligmada vesikiiler-arbuskiiler mikoriza uygulamasinin bitkinin fosfor igerigini

olumlu yonde etkiledigini ve bitkinin azot alimini arttirdigini gézlemlemislerdir.

Miyasaka ve Habte (2001), {iriin sistemleri icerisine yerlestirilen arbuskiiler
mikoriza’nin {irliniin verimini devam ettirdigini ancak fosfor icerigini diisiirdiigiinii

belirtmislerdir.

Ruiz ve Azcon (2000), tuzlu topraktan elde ettigi mikorizalar (Glomus sp. ve
Glomus deserticola) ile yapmis olduklari denemenin sonucunda her iki mikoriza
cesidinin  de  yiikselen tuz miktarlarina  karst  bitkileri  koruduklarini
gozlemlemislerdir. Ancak Glomus sp.’nin bitkileri tuza kars1 Glomus deserticola’ya

oranla daha iyi korudugunubelirlemislerdir.

Kumar ve ark. (1998), yapmis olduklar1 g¢alismada VAM fungusu ve
Rhizobium uygulamasinin; nodiilasyon, kok kolonizasyonu, azot fiksasyonu ve
nohutun {iriin miktarina olan etkisini arastirmislardir. Deneme sonucunda tohumun
inokule edilmesi sonucu nodiilasyon, kok kolanizasyonu, tane miktar1 ve kuru madde
agirhginin arttigini gozlemlemislerdir. Ayrica tohum ve samanin azot ve fosfor

alimin1 ytikselttigini belirtmislerdir.

Smith ve Read (1997), yapmis olduklari ¢alismada Vesikiiler-Arbuskiiler
Mikoriza funguslarinin bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal toksisitesine,
sicaklik stresine karsi direncine ve besin elementlerinin alimimina etkisini
arastirmiglardir. Deneme sonucunda bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal
toksisitesine ve sicaklik stresine karsi direncinin arttigini, besin elementlerinin
almimint olumlu yonde etkiledigini ve bitkide gelisimi tetikleyici maddeler
(hormonlar) salgiladigin1  gozlemlemislerdir. Ayrica topragin fosfor igerigi
diistintildiiglinde, mikorizal bulasmanin olmadig1 koklerde bitki tarafindan fosforun
yeterince almamadigini dolayisiylada bitkide fosfor eksikliginin basladigin
belirtmiglerdir. Hatta mikoriza ve fosforun bitkiyi besin elementi stresinden

kurtardigini ve bitkinin gelisimini arttirdigini beldirmislerdir.
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Ruiz ve ark. (1996), yapmis olduklar1 ¢alismada mikoriza asilamasi yapilmis
ve yapilmamis ortamlarda yetistirdikleri bitkiye artan miktarda tuz uygulamalar
yaparak bitkinin kok ve list aksam kuru agirliginda ciddi diisiisler oldugunu ancak bu
diistislerin mikorizasiz bitkilerde mikorizali bitkilere oranla daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica bitkilerin prolin miktarlarina bakildiginda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak mikoriza agilamasi yapilan Orneklerin mikoriza

asilamas1 yapilmayan 6rneklere oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Dhingra ve ark. (1994), mercimek bitkisi lizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada
Mikoriza, Rhizobium ve fosfor uygulamalarinin etkilerini aragtirmiglardir. Deneme
sonucunda, Rhizobium asilamasinin verimi arttirdigini, mikoriza asilamasiyla,
Mikoriza ve Rhizobium asilamasimin verimi disiirdiigiinii belirtmislerdir. Ayrica
fosfor miktarinin 40 kg’dan 60 kg’a yiikseltilmesi durumda verimin diistiiglini

bildirmislerdir.

Fredeen ve Terry (1988), yapmis olduklari ¢alismada diisiik fosforlu toprakta
yetistirdikleri soya bitkisine mikoriza ve fosfor asilayarak bitkideki fosfor icerigini
incelemislerdir. Calisma sonucunda bitkilerdeki fosfor miktarlari
degerlendirildiginde mikoriza asilamasit yapilan Orneklerin mikoriza asilamasi
yapilmayan Orneklerden daha yiiksek ciktigi belirtilmistir. Ancak yiliksek fosfor

dozunda mikorizanin bir etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Abott ve Robson (1981), yapmis olduklar1 ¢alismada Vesikiiler-Arbuskiiler
Mikoriza fungusunun ¢ok fazla hif iiretmesiyle bitkinin kok yiizey alanini artirdigini
bdylece bitkinin kok bodlgesinden daha uzakta bulunan bitki besin elementlerinin

aliimini sagladigin belirtmislerdir.

Poss ve ark. (1985), yapmis olduklari ¢aligmada mikoriza asili bitkilerin
mikoriza asilanmamis bitkilere oranla tuzlu sartlarda daha iyi verim artigina neden

olduklarini ve daha ¢ok miktarda fosfor igerdiklerini belirtmislerdir.
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2.1. Mikorizal Mantarlar

Mikoriza kelimesi ilk defa Biyolog Albert Berhard Frank'a (1885) tarafindan
bitkinin kokleri ile mantarlarin birlikte yasamalariyla olusan durumu tanimlamak igin

kullanmastir (Moser ve Haselwandter, 1975; Hayman, 1981)

Toprakta bulunan mikroorganizmalar ile bitki arasindaki ortak yasam
modellerinden birisi olan mikorizal yasam karada yetisen hemen hemen biitiin
bitkilerde goriilmektedir. Mikorizal mantarlar, toprakta var olan sporlart yardimiyla
ekosistemdeki bitkilerin birgogunun koklerine enfekte olmaktadirlar. Bunlar ¢ok
miktarda hif iireterek bitkinin kok yiizey alanini arttirarak kokten ¢ok uzak
bolgelerdeki su ve elementleri hifleri yardimiyla alabilmektedir. Orman agaglari,
narenciye, cayirmera bitkileri, tarimi yapilan bazi tarla ve bahge bitkilerinin
gelismeleri mutlak surette mikorizal mantarin varligina baghdir. Kalin kdk yapisina
sahip bazi bitki tiirleri, 6rnegin meyve agaglarindan seftali, turuncggiller, elma, kavun,
patlican ve biber mikoriza ile ¢ok iyi enfekte olmakta ve mikorizal infeksiyon
eksikliginde fosfor, c¢inko, bakir, potasyum, kalsiyum ve azot noksanlig
gostermektedirler. Mikorizal bitkiler, mikorizal olmayan bitkilere oranla, ¢evresel
strese genel olarak daha dayaniklidir. Mikoriza ve fosfor alimi toprakta hareketliligi
iyl olmayan fosfor (P) gibi elementler yetersiz oldugunda veya kullanilamaz halde
olduklarinda bitki kokleri tarafindan bitkinin ihtiyacim1 karsilayacak miktarda
almamamaktadir. Ozellikle kok yapisi kaba olan bitki tiirleri, olusturduklar1 kok
yiizey alanlar1 ¢ok az oldugundan, bu tiir bitkilerin biiyiidiikleri toprak ortami ile
temas ettikleri toplam yiizey alanlar1 da az olmaktadir. Ancak Mikoriza hifleri ¢ok
ince yapist ile koklerin giremedigi ince bosluklara girerek su ve besin

elementlerinden bitkinin yeterince yararlanabilmesini saglamaktadir.

Toprakta az miktarda fosfor bulunmasi durumunda bazi bitkiler fosfordan daha
fazla fayda saglamak i¢in mikorizal mantardan yararlanmaktadir. Aksine topragin
fosfor igeriginin fazla oldugu durumlarda mikorizal mantar aktivitesi azalmakta,
kokler infekte edilememekte veya infeksiyon saglansa bile besin elementi alimi

gerceklesmemektedir. Mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin fosfor alim
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mekanizmasi ti¢ kritere baglhidir. Bunlar, bitki tiirii, topragin P igerigi ve mikoriza
infeksiyon etkinligidir. Mikoriza olusumu bitki biiylimesi ve gelismesi igin son
derece Onemlidir ve bazi bitkilerin yasamlar1 tamamen mikorizanin var olusuna
baghdir. Ozellikle de kaba ve zayif kdk yapisina sahip bitki topluluklar1 daha ¢ok
mikoriza ile infekte olan bitkilerdir. Mikorizal bir yasam sekline sahip olmayan bitki,
su altinda kalmis alanlarda, fazla kurak veya fazla tuzlu, verimi ¢ok fazla veya ¢ok az

topraklarda ortaya ¢ikar (Harley, 1975; Brundrett, 1991; Marschner, 1995).

2.1.1. Mikorizanin Smiflandirilmasi

Mikorizal mantarlar taksonomik agidan sporlarinin yapisi, bitkideki infeksiyon
sekilleri ve kokteki morfolojik ve fizyolojik yapilar1 nedeniyle farkli o6zellikler
gostermektedir. Mikoriza yaygin olarak bitkinin kdk yapisina etkileri ve iglevleri
bakimindan ektomikoriza ve endomikoriza olarak iki grubu ayrilmaktadir

(Bagayoko, 1999).

2.1.1.1. Ektomikorizalar

Genellikle odunsu bitkilerin, bazende ¢ok yillik yabanci ot ve bugdaygillerin
koklerinde ortaya ¢ikan bu mikorizalar iki 6nemli 6zellikleri ile karakterize edilir.
Birincisi kok ylizeyinin etrafinda bulunan ve Hartig ag1 olarak tanimlanan fungal
miselyum ag1, digeri de bu fungal miselyum agindan kok korteksinin yiizeyine niifuz
eden hif yapisi. Bu gruptaki funguslar toprak i¢lerine dogru uzanip, kokiin etrafina ve
topraga gayet iyi uzanabilen hifler ve rizomorflar da olusturmaktadirlar (Wilcox,

1971; Peterson ve Farquhar, 1994; Marschner, 1995).
2.1.1.2. Endomikorizalar

Endomikorizal funguslar kokteki korteks hiicreleri iginde yasar ve interseliiler
veya intraseliiler olarak gelisirler. Bir kag tiirli olan Endomikorizalarin en taninmis

tirleri; Erikoidmikoriza, Orkide mikoriza ve Arbuskiiler Mikoriza (AM)’dir

(Marschner, 1995). Onemli endomikorizal yasam sekillerinden birisi olan Arbuskiiler

10
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Mikoriza (AM), kiiltiir bitkileri de dahil olmak iizere hemen hemen biitiin kara
bitkilerinde goriilmektedir. AM Ekto ve endomikorizalar i¢inde en yaygin goriilen
simbiyotik yasam bi¢imidir. Mikorizal yasamin 6nem gérmeye basladigr 1950’1
yillarin basindan itibaren caligmalar en ¢ok AM funguslar iizerinde yapilmistir
(Gerdemann, 1968; Mosse, 1973; Bethlenfalvay, 1992; Marschner, 1995). Schenck
(1991)’e gore en ¢ok AM’ya verilen bu 6nemin nedeni, AM funguslarin konukguyu
bircok yonden tesvik edici 6zelliklerine baglamasidir. AM mantarlar1 kok korteksi
icinde emici hif benzeri (haustorium analogu) olan, dallanma o6zelligine sahip
arbuskiilleri ile mantarin yag ve besin deposu gorevini goren vesikiillleri ve topragi
iyi bir sekilde saran miselyumlari ile karakterize edilmektedir (Bonfante-Fasolo,

1984; Brown ve King, 1991).

AM, bitkinin biliylimesini, 6zellikle bitki besin elementlerinin miktarinin kritik
diizeylerde oldugu topraklarda tesvik etmektedir. Bu tesvik, simbiyosise sahip
koklerin topraktan kantitatif olarak, en basta fosfor olmak iizere baz1 makro ve mikro
besin elementlerinin daha iyi alinabilmeleri ile a¢iklanmaktadir. Fungus ise bitkiden
baz1 organik maddeleri ve karbonhidratlar1 almaktadir. Bu yasam bi¢iminde, her iki
tarafta belli sartlar altinda birbirlerinden yararlanmaktadirlar (Demir, 1998). AM
mantar sporlarinin ¢imlenmesini etkileyen faktorler sunlardir; pH, sicaklik, nem,
topraktaki organik ve mineral madde miktari, ortamda konukg¢u bitkinin bulunup
bulunmamasi ve mikroorganizmalardir (Kapulnik ve Douds 2000). AM funguslar,
bitkinin topraktaki besin elementlerinin alinimini artirmasinin yaninda, bitkinin tuzlu
ve kurak sartlara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayanma giliciinii
arttirmakta, bitkinin, biiylimesini tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasim
saglamaktadir. Ayrica, baz1 mikorizal mantarlar miselleri ile toprak agregatlarini bir
yumak bi¢ciminde sararak, salgiladiklar1 enzimleriyle topragin striiktiir yapisinin daha
iyi gelismesini saglamakta ve toprak erozyonundan kaynaklanan kayiplar1 da

engellemektedirler (Tisdall, 1994).

11
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2.1.2. Mikoriza Aktivitesini Etkileyen faktorler

Mikorizanin olusumunu; fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere 3 faktor

etkilenmektedir.

2.1.2.1. Fiziksel Faktorler

Sicakhik: Schenck ve Schroder, (1974) tarafindan yapilan c¢alismada
mikorizanin gelisiminin ve olusumunun 30 °C’de oldugunu, en fazla hif olusumu ve
yiizey alanimin 28-34 °C arasinda oldugunu belirtmistir (Bagyaraj, 1991). Mikoriza

ile sicaklik arasindaki iliskinin bolgeler arasinda farklilik gosterdigini rapor etmistir.

Isik: Iyi bir kék kolonizasyonu igin 12 saat veya daha fazla saatteki
fotoperiyod miktar1 151k yogunlugundan daha onemlidir (Schenck ve Schroder,
1974). Ayrica 15181in mikoriza {lizerindeki etkisi bitki tiirlerinin fotosentezle olan

iliskisine baghdir (Tinker, 1975).

Su: VA mikorizanin olusumu ¢ok iyi bir toprak nem igeriginde
gerceklesmektedir. Bazi mikoriza tiirlerinin toprak nem igeriginden etkilendigi
belirtilmistir (Manjunath ve Bagyaraj, 1981). Gigaspore’un 0-1.4 MPa araliginda

yiiksek oranda kolonizasyon olusturdugu saptanmistir (Tommerup, 1983).

Toprak Biinyesi: Mikorizanin olusumu toprak fiziksel 6zeliklerinden yiiksek
oranda etkilendigi i¢in farkli toprak fiziksel 6zelliklerine sahip olan topraklarda

bitkinin gelisimi de mikorizanin etkisi de farkli olmaktadir.
2.1.2.2. Kimyasal Faktorler

pH: Agar ortaminda yapilan aragtirmada mikoriza tiirlerinin pH’ya bagl olarak
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Green ve ark, 1976; Tinker, 1980). G. mosseae

ve Gigaspora margarita’ya pH 5.5’un altindaki ortamlarda rastlanilmadigi ve

Entrophospora colombiana tiiriiniin ise pH 5.5’in tizerindeki ortamlarda bulunmadigi

12
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saptanmigtir. Ancak bu olusumun diger toprak oOzellikleri ile iliskilendirilmedigi
belirlenmistir (Sieverding, 1991).

Azot: Azot ve mikoriza arasindaki iliski halen tam olarak bilinmemekle
birlikte, yapilan aragtirmalar, azot mikoriza iligkisinin ortama, topraklarin pH’sina ve
sicakliga bagli olarak degistigini gostermektedir. Hayman (1975), azotlu giibre
uygulamasmin mikorizanin olusumunu olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir.
Davis ve Young (1985) nitrat uygulamasinin mikoriza olusumunu amonyum

uygulamasina gore daha fazla etkiledigini rapor etmislerdir.

Mikro Besin Elementleri: Mikro besin elementlerinden ¢inko ve mangan
mikoriza sporlarinin ¢imlenme kapasitelerini etkilemektedir. Gildon ve Tinker
(1983) genis bitki toplulugu tizerine yaptiklar arastirmada Zn ve Cu’in mikoriza
olusumunu olumsuz yonde etkiledigini rapor etmiglerdir. Toprak sartlarinin asidik
oldugu ortamdaki mikro besin elementleri her ne kadar serbest duruma gelmislerse
de, bitkilerin Al, Fe ve Mn konsantrasyonlarina adapte oldugu rapor edilmistir

(Ponnamperuma, 1972).

Asir1 Fosforlu Giibre Kullanimi: Mikorizanin toprakta bulunusu, bitki
kokleri icindeki olusumu ve aktivitesi toprak verimliligini O6nemli Olcilide
etkilenmektedir, 6zellikle de ortamin P konsantrasyonuna bagli olarak degisiklige
ugramaktadir (Kitt ve ark., 1988). Tinker (1980) bitki tiirlerinin ihtiyacina gore
belirli bir P diizeyine kadar kok infeksiyonunun arttigini ve bu noktadan sonra ilave
edilen her P miktarmin bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azalttigin1 rapor
etmistir. Topraklarin P diizeyi yiiksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi
azalmaktadir. Bunun nedeni, ya koklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon
saglansa bile besin elementleri saglanamamasidir. Bu gibi durumlarda mikorizal
infeksiyon bitkiye besin elementleri saglayamadig: gibi bitkinin fotosentez iiriinlerini

kullandigindan yarar saglama yerine zararli olabilmektedir.

Pestisid Kullammmi: Kimyasal miicadele ilaglarindan olan ve son yillarda

biitiin diinyada bitki hastalik ve zararlarina karsi kontrolsiizce kullanilan tonlarca
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pestisid ve fungusitler topraklarin dogal mikroorganizma popiilasyonunu
degistirdiginden dolay1 topragin verimliligini de diistirmektedir. Bu durumda
topragin  verimliligini arttirmak i¢in asir1 derecede N ve P’lu giibreler
uygulanmaktadir. Fazla miktarda uygulanan N ve P giibrelemesi ise aym sekilde
dogal mikoriza olusumunu azaltmaktadir. Ayrica uzun siire P uygulanmasi fazla P
birikmine sebep olmakta ve bunun sonucunda da P diger mikro besin elementleri ile
negatif interaksiyonlar olusturarak bu mikro besin elementlerinin alinmasini

engellemektedir.

Tuzluluk: Gildon ve Tinker (1983)’a gore sodyum ve klor iyonlar1, mikoriza
sporlarinin olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Bowen (1980). Mikoriza
infeksiyonunun bitki i¢in toksik elementleri etkisiz hale getirecegini veya biinyesinde

tutarak bitkiyi toksik etkiye karsi koruyabilecegini belirtmistir.

Organik Madde: Tarla topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu
arasinda herhangi bir korrelasyon elde edilememistir (Johnson ve Micheline, 1974).
Maksimum diizeyde spor olusumunun topraktaki organik madde oranin %1-2
arasinda oldugunu rapor etmistir (Bagyaraj,1991). Hasat sonrasinda toprakta kalan
bitki koklerinin ozellikle de pargalanmasi sonucu olusan organik bilesiklerin spor

sayisini Ve spor infeksiyonunu artirdigi belirtilmistir (Redhead, 1977).

2.1.2.3. Biyolojik Faktorler

Bazi bitki tiirleri mikorizaya bagimlilik gostermezler. Bunlardan; aci1 bakla,
hardal ve 1spanak tiirii bitkiler daha fazla mikoriza olusumunu engelleyecek oranda
toksik salgilar olusturdugundan dolayr bu tiir bitkiler mikorizal infeksiyon
saglamazlar. Bunun yaninda birgok bitki tiirii mikoriza ile infekte olmakta ve spor
olusumu saglamaktadir. Genis bir VAM ¢esidinin en fazla sorgum ile ¢ok iyi infekte

oldugu gozlenmistir (Schenck ve Kinloch, 1980).
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2.2. Mikoriza ve Bitki Etkilesimi

Mikoriza; P, Zn, Ca, Cu, Fe, Mg ve Mn alimm artirdigi goriilmistiir.
Mikorizal hifleri sayesinde toprak ¢ozeltisindeki besin elementlerinin bitki tarafindan
almimim 60 kez daha arttirdig1 belirlenmistir (Bieleski, 1973). Mikorizanin N ve K
gibi mobil durumdaki besin elementlerinin aliniminda ise ¢ok az bir etkisi olmustur.
Ayni zamanda bitkilerin su alimina yardimci olur. Bu direk olmayan etki besin
elementi ile birlikte gerceklesir. Mikoriza, bitkinin tuz stresine dayanma gliciinii
artirir. Ca, Mg ve Na konsantrasyonu mikoriza ile asilanmis turung bitkilerine gore
%41, %36, ve %150 daha fazla toksisite gorilmiistiir (Menge ve ark., 1978).
Mikoriza uygulanan bitkilerin hastaliklara karsi daha dayanikli  oldugu
gozlemlenmis, ancak mikorizanin hastaligi tamamen yok etmesi s6z konusu degildir,
fakat hastalik simptomlarini ve siddetini disiirir. Bir mikoriza ¢esidi olan G.
fasciculatum, turuncgillerde kok ciiriikligiine kars1 az da olsa direnci artirmig, ancak
avokado ve pamukta solgunlugu artirdigi goriilmiistiir (Davis, 1978, 1979; Menge ve
ark., 1980). Mikoriza asilamasit yapilmayan bitkilerin kok bdolgesinin 1 cm
uzagindaki fosfordan fayda saglayabildigi, buna karsin mikoriza asilamasi yapilan
bitkilerin koklerinde bulunan hifleri araciligi ile kokiin 11 cm uzagindaki fosfordan
faydalanabildigi gorilmistir (Li ve ark., 1991). Yapilan hesaplamalara gore
mikoriza agilamasi, aldig1 fosforun %80’ini mikoriza hifleri yardimiyla almaktadir

(Marschner, 1995).

2.2.1. Mikorizanin Besin Elementlerinin Allmma Etkisi ve Mikorizanin

Yararlar

Mikorizal funguslarin toprakta, bitkiler tarafindan alimi yavas olan besin
elementlerinin, 6zellikle de fosforun aliminmi 3-4 kat artirdigi, kontrollii sartlar altinda
yapilan denemelerle belirlenmistir. Bugiine kadar yapilan arastirmalar sonucunda
elde edilen bilgilere gore, mikorizal fungusun nasil ve hangi mekanizma ile birkag
kat daha fazla besin elementi aldig1 heniiz tam olarak anlasilmis degildir.

Rizosfer yontemleri kullanilarak yapilan Ol¢limlerde, Vesikiiler-arbiiskiiler

mikoriza (VAM) infekte olmus bitkilerin almis olduklari P’un %80°1, N’un %251,
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2. ONCEKI CALISMALAR Havva SAHIN

K’un %10’u, Zn’nun %25’it ve Cu’mm %60’min mikoriza hifleri araciligi ile
alindiklar1 rapor edilmistir. Ayrica mikoriza infeksiyonunun, Ca, Mg, Fe, Mn, Al ve
B aliminmi kontrol ettigi degisik arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Mikorizanin
bitki gelisimi iizerindeki etkisi iirettigi birim kuru madde iiretimi ve birim kok

uzunlugu basina alinan fosfor miktari tarafindan belirlenmektedir.

Mikorizali bitkiler daha fazla transpirasyon yapmaktadirlar, dolayisiyla da
birim kok basina alinan su miktar1 ve buna bagli olarak kok bdlgesine birim zamanda
gelen su akimi mikoriza ile infekte olmamig olan bitkilere gore yaklasik iki kat daha

fazladir.

Mikorizanin, Ca, Mg, Na ve S alimini nasil etkiledigi konusunda pek fazla bir
sey bilinmiyor. Yapilan arastirmalar mikorizali bitkinin %10 kadar daha fazla K
aldigin1 gostermektedir. Yine mikorizali bitkilerin Ca ve SO, i ¢ok diisiik oranlarda

bitkiye kazandirdig1 bilinmektedir.

Mikorizal infeksiyonun bir diger onemli etkisi ise, infekte ettigi bitkinin
tohumlarmin dolgun, fosfor ve diger besin elementlerince zengin olmasini
saglamasidir. Tohum kalitesi ve zenginligi bir sonraki donemde bitkilerin saglikli
olmast ve daha iyi gelismesi i¢in bitkisel iiretimi bir bakima giivence altina

almaktadir.

Mikorizanin fosfor alimi yaninda azot aliminda da etkili oldugu belirlenmistir.
Mikorizalin feksiyonun P diizeyi diisiik olan topraklardan N fikse eden baklagillerde
nodiil sayisini1 ve azot icerigini birkag kat artirdig: bilinmektedir. Genel kaniya gore
nodiil olusturan bitkiler fazla miktarda fosfora gereksinim duydugundan,
N>fiksasyonu yapan baklagil bitkileri fazlasiyla mikorizaya bagimlidir. Bu nedenle
rizobium ile infekte olan bitkilerin fotosentez aktivitesi yliksek olup, bu yolla iiretilen

karbonhidrat miktari iki katina ¢ikmaktadir.

Japonyada yapilmis olan ¢alismalarda mikoriza uygulamalarmin &zelikle

domates ve cilekte meyvenin kalitesinin olumlu ydnde etkiledigi belirtilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Havva SAHIN

Domates bitkisine mikoriza asilamasi ile domatesteki tatlik oraninin 5.8’den 6.1°e,
cilekte ise 12 den 15’e yiikseldigi belirtilmistir. Kavun ve karpuz bitkilerindeki artis
daha da yiiksek olmustur. Seker oranmmin fazla olusu bitkinin su ihtiyacim
distirmustiir. Mikoriza asilamasiyla patlican ve salatalik bitkilerinde erken
ciceklenme dolayisiylada erken verim saglanmistir. Mikoriza asilanmis salatalik
bitkisinin koloni sayisi mikoriza asilanmamig Orneklere oranla daha yiiksek

oldugundan verimde ayn1 oranda yiikselmistir.

Tarla bitkisi ¢esitlerinden, arpa, misir, soya ve yerfistigi kismen mikorizaya
bagimli bitkiler oldugundan mikoriza asilamasi yapilmasiyla etkinlikleri artmaktadir.
Ortak yasamin topraktaki temsilcilerinden biri olan VAM grubu funguslar
(Endomikoriza) bugday, misir, soya, tiitiin, sekerkamisi, elma, orkide, erik v.b.
birgok kiiltlir bitkileri ile hifleri araciligiyla simbiyotik yasam olusturarak bitkiye
kokiin ulasamadigi alanlardan basta P ve Zn olmak {izere birgok bitki besin
elementlerinin alimina yardim etmis hifleri araciligiyla bitkinin su ihtiyacini
karsilayarak bitki gelisimini olumlu yonde etkilemistir (George ve ark., 1996).
Ayrica bu gruptaki mantarlar, rizosferin koke ¢ok yakin kisimlarinda bitki icin
patojenik  Ozellik gosteren mikroorganizmalara karst bitkiyi  korumaktadir
(Sieverding, 1991).

2.2.2. Mikro ve Makro Besin Elementleri ile Olan iliskileri

Mikro elementlerden ¢inko ve mangan mikoriza sporlarinin ¢imlenme
kapasitelerini etkilemektedirler. Gildon ve Tinker (1983), Genis bitki toplulugu
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alsmada Zn ve Cu’in mikoriza olusumunu olumsuz
yonde etkiledigini belirtmislerdir. Toprak sartlarinin asidik oldugu ortamdaki mikro
besin elementleri her ne kadar serbest duruma gelmislerse de, bitkilerin Al, Fe ve Mn

konsantrasyonlarina adapte oldugu rapor edilmistir (Ponnamperuma, 1972).
Topragin P diizeyinin fazla oldugu durumlarda mikorizal fungus aktivitesi

azalmaktadir. Bunun sebebinin koklerin infekte edilmemesi veya infeksiyon saglansa

bile besin elementi saglanamamasidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Havva SAHIN

Marschner (1995), mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin kok tistii aksamlarinda
Zn konsantrasyonunun infekte edilmeyenlere oranla yiiksek oldugunu ve ayrica
infekte edilmemis bitkilere oranla da Zn noksanhgina karsi daha az duyarh

olduklarini belirtmistir.

Kucey ve Janzen (1987), bugday bitkisi ile yaptiklari denemelerde mikorizanin
direkt ¢inko alimini arttirdigint gézlemislerdir. Mikoriza ile ilgili ¢alismalarin bitki
biinyesinde Zn artistnin P artis1 ile paralel artabilecegi rapor edilmektedir. Fosfor
uygulamasina bagl ¢inko alimindaki azalmanin mikorizanin inaktif hale gelmesi ile
ilgili olabilecegini ileri siirmistiir. Singh ve ark. (1986), yiiksek miktarda Zn
uygulamas bitki koklerinin mikoriza ile infekte olmasini 6nlemekte oldugunu rapor
etmislerdir ve aym arastirmacilar VA mikoriza ile yaptiklar arastirmada bitki kok
iistii aksamindaki Zn konsantrasyonu ile mikoriza infeksiyonu arasinda yakin bir

iliski oldugunu belirlemislerdir.

Lu ve ark. (1994), orta diizeyde fosfor uygulamasinin mikoriza olusumu ve
etkinligini tesvik ettigini belirlemiglerdir. Topraklarin verimliligini yiikseltmek icin
ise asir derecede N ve P’lu giibreler kullaniimaktadir. Fazla N ve P giibrelemesi ise
ayn sekilde dogal mikoriza olusumunu azaltmaktadir. Ayn: zamanda uzun stireli P
uygulamas: fazla P birikmesine neden olmakta ve bunun sonucu P diger mikro besin
elementleri  ile negatif interaksiyonlar olusturarak bunlarin  alinmasim

engellemektedir.

Bowen (1980), mikoriza infeksiyonunu bitki igin toksik elementleri bertaraf

edecegini veya biinyesinde tutarak bitkiyi toksiteden koruyabilecegini belirtmistir.

Toprakta organik madde oranin %1-2 arasinda olmas: durumunda maksimum

diizeyde spor olusumu saglandigi (Bagyaraj,1991) tarafinda rapor edilmistir.
Hasat sonrasi toprakta kalan bitki koklerinin 6zellikle de parcalanmasi sonucu

olusan organik bilesiklerin spor sayisini ve spor infeksiyonunu artirdigi bildirilmistir
(Redhead,1977).
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Genelde mikorizal infeksiyonun steril topraklarda daha basarili bir sekilde
infekte olmasinin nedeni ¢ogunlukla diger mikro organizmalarla olan yarisi ile direk
ilgilidir. Hatta mikoriza tiirleri arasinda da yaris oldugu rapor edilmektedir
(Linderman, 1988).

2.2.3. Mikorizanin Cogaltilmasi

Gliniimiizde genelde uygulanan ¢ogaltma yontemlerinin yani sira daha saglikli
ve daha fazla spor elde etmenin farkli yontemleri bulunmaktadir ve arastirilmaya
devam edilmektedir. Ancak tarla topraklarindan elde edilen sporlarla asilanan fideler
biiyiik olasilikla olumsuzlukla sonuglanabilmektedir. Arastirmacilar saglikli sporlarin
sadece tuzak kiiltir yontemi ile elde edildigini belirtmistir (Invam). Bu yontem
sporlarin izolasyonu yerine kendi ortamlarinda bir konukgu bitki ile ¢ogaltmayi esas

almistir.

2.2.4. Mikorizaya Bagimhhk Gosteren Bitkiler

Bitkilerin gelismesi ve ortamdaki besin elementlerinden faydalanmalari
mikorizanm bitki kokleri ile infeksiyonuna bagli bir durum olup, bazi bitkiler i¢in ise
mikoriza "olmazsa olmaz" sinifina girip yasamlar: tamamen mikorizanin var olusuna
bagldir (Harley ve Smith, 1983). Toprakta diisiik P igerigi durumunda baz: bitkiler
P’dan daha iyi yararlanmak i¢in mikoriza mantar1 ile adaptasyon mekanizmalar
gelistirmislerdir. Narenciye tiirleri yiiksek fosfor uygulamasina ragmen ozellikle de
ilk kok gelisimi doneminde siddetli derecede mikorizaya bagimlilik gostermektedir
(Mosse, 1981). Her ne kadar mikoriza mantarinin islevi bitkinin fosfor ile
beslenmesine bagl oldugu bir ¢ok arastiricinin ortak kanisi ise de Smith ve ark.,
(1990) bitki genotiplerinin mikorizaya bagl olarak farklilik gosterebilecegini iddia
etmektedirler. Yine son yillarda yapilan ¢aligmalar gostermistir ki bitki mikoriza
ileinfekte edildigi zaman bitki genotiplerinin fosfor ile beslenmesi de degisiklige
ugramaktadir. Bu farkliliklar kosullara bagl olarak kendini kok infeksiyonu, spor

tiretimi veya kok salgilart seklinde gostermistir (Smith ve ark., 1990).
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Belirli bir P diizeyine kadar kok infeksiyon artmakta bu noktadan sonra ilave
edilen her P miktar1 bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azaltmaktadir (Ortas,
1995). Komiir kaya ocaklarindan saglanan steril edilmemis topraklarda yetistirilen
sogan bitkisinin farkli mikoriza tiirlerine etkileri karsilastirildiginda mikorizah
soganlarin kontrole gore yiiksek biiyiime Ol¢iimleri elde edilmistir(Khan, 1981).
VAM uygulmast sogan bitkisinin gelisimi iizerine olumlu etkilerivardir (Manjuanth

ve Bagyaraj,1981).

2.2.5. Mikorizanin Tannma Kazandirdiklar:

Toprakta fazla miktarda P oldugu durumda mikoriza mantarlari inaktif
duruma geg¢mekte ve P yami sira topraktaki diger bazi besin elementlerinin
almamamasina neden olmaktadir (Menge ve ark., 1978; Graham, ve ark., 1981;
Robson, ve ark., 1993). Tarla sartlarina asir1 fosfor uygulamasi mikorizal infeksiyonu
diistirmekte ve buna paralel olarak da bugday bitkisinin dokularindaki mikro element
konsantrasyonlar: da diisiik olmaktadir (Singh ve ark., 1986). Mikorizanin verimsiz
ve P igerigi diisik olan topraklarda bugday bitkisinin verimi ve bitki gelisimi
tizerinde olumlu etki ettigi rapor edilmistir (Hayman, 1970; Khan, 1975 ve
Thompson, 1990). Mikorizal infeksiyon o6nemli diizeyde bitkinin su iligkisini
diizenlemektedir. Ozelliklede suya dayanikh ve dayaniksiz misir ve bugday tiirler
arasinda onemli farkliliklar olusturulmaktadir. Mikorizanin bitki su iliskisine yaptigi
katkilar uzun siirede siirdiiriilebilir tarima O6nemli bir katkida bulunabilir
(Subramanian ve ark., 1995). Zn konsantrasyonu diisiik olan topraklarda VAM ile
infekte olduklari zaman Zn alim: artmaktadir (Tekaling ve Killham, 1987; Faber ve
ark., 1991).

Almaca ve ark. (2013), farkli fosfor dozlarinda mikoriza c¢esitlerinin tarla
kosullarinda biber bitkisi verimi ve gelisimini incelemiglerdir. Arastirmada 20 kg da*
P,Os uygulanan konuda, tohum agamasinda mikoriza agilanmasinin bitkilerin biber
verimini %5.4 ve %12.7 diizeyinde arttirdigi, buna karsilik sasirtma sirasinda yapilan

yeniden agilamanin ise %6 ve %20.9 oraninda arttirdig1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede, Harran Serisinden alinan toprakla sera kosullarinda 5 kg’lik
saksilarda 4 kg toprak konularak Firat 93 ¢esidi bugday bitkisi yetistirilmistir.
Denemede kullanilan mikoriza cesidi Glomus mossea Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali Boliimiinden temin
edilmistir. Arastirmada amonyum nitrat, triple siiperfosfat giibreleri ve. MgClI,

maddesi kullanilmistir.

A, B, C horizonlu olan Harran serisi topraklari, diisiik organik madde ve
yiilksek katyon degisim kapasitesine sahiptir. Kil tekstiirli olup, profilin alt
kisimlarina dogru artan yogunlukta sekonder kire¢ cepleri icerdiginden tiim profil

cok kireclidir. Bu serinin pH’s1 7.3-7.8 olarak belirlenmistir (Ding ve ark., 1988).

Harran Serisinden alinan deneme topragi uygulamaya baslamadan 6nce analiz

edilmis ve sonuglar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemenin Yapildig1 Topragin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Suile EC Kireg Fosfor Potasyum Organik
Biinyesi Doygunluk ( dS'm.‘l) PH (CaCOy) (P,05) (K,0) Madde
(%) (%) kg da™ kg da* (%)
Killi 83 1.22 7.87 24.6 5.3 199 1.3

Cizelge 3.1.’de goriildligii gibi biinyesi killi olan deneme topragi tuzsuz ve
kireglidir. Bitkiye faydali fosfor bakimindan orta diizeyde olan toprak, organik

maddece oldukga fakir ve potasyum bakimindan oldukc¢a zengindir.

21



3. MATERYAL ve YONTEM Havva SAHIN

3.2. Yontem

Arastirma, 2012-2013 vyetistirme ddneminde Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme topragi,
Sanliurfa Harran Serisinden 0-20 cm derinlikten alinmis ¢uvallara konularak sera
ortamina getirilmistir. Alinan toprak dogal haliyle saksilarakonulmus ve her saksida

10 adet tohum olacak sekilde ekim yapilmustir.

Aragtirmada azot, 10 kg da’ olarak amonyum nitrat giibresiyle, fosfor ise
triplesiiperfosfat giibresiyle belirtilen dozlarda uygulanmistir. Fosfor dozlari P,Os
formunda, Py=0 kg da™, P3=3 kg da™, Ps=6 kg da™’ ve Pg=9 kg da™ olacak sekilde
uygulanmistir. MgCl, uygulamalari ise 0, 2.5 ve 5 kg Mg da™ olacak sekilde
yapilmigtir. Deneme 3 tekrarlamali olarak mikorizali ve mikorizasiz ortamda 72

saksida yuritilmiistiir.

Bitki ¢ikiglart olduktan sonra her saksida 7 adet bitki kalacak sekilde seyreltme

islemi yapilmistir.

Toprak orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler asagidaki yontemlere

gore yapilmustir.

Tekstiir : Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre

yontemine gore belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH) : Jackson (1958) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak su

karisiminda belirlenmistir.
EC : Richard (1954)’in bildirdigi sekilde saturasyon c¢amurunda elektriksel

iletkenlikler, elektrikli kondantivitimetre aleti ile Olglilerek toplam eriyebilir tuz

icerigi hesaplanmustir.
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Kire¢ (Ca) : Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi,

Scheiblerkalsimetresi kullanilarak saptanmistir.

Organik Madde : Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore
belirlenmistir (Walkey 1947).

Almabilir Fosfor (ppm) : Sodyumbikarbonat yontemine gore belirlenmistir
(Olsen ve ark., 1954).

Degisebilir potasyum ve magnezyum (ppm) : Thomas (1982)’a gore 1 N

amonyum asetat ile ¢calkalanarak belirlenmistir.

Bitki 6rneklerinde analiz ve Slglimler asagidaki gibi yapilmistir.

Bitkilerin govde kisimlar1 65-75 °C’de 48 saat siireyle kurutulduktan sonra
tartilarak, kuru madde agirliklar1 belirlenip, analiz i¢in bir kismi agat degirmende
ogitiilmistir (Walsh ve Beaton, 1973). Fosfor (P), potasyum (K) ve mikrobesin
elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn) analizi igin; Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.2 g
alinarak kuru yakma yontemi uygulanarak 550 'C’de 5 saat kiil firminda yakilmustir.
Yakilan orneklerin tizerine 1/3’liik HCI ¢ozeltisinden 2 ml konularak {izeri saf su ile
tamamlanmis ve Ornekler filtre kagidindan 20 ml’lik kaplara siizlilmiistiir. Her bir
ornekten 0.5 ml mikro pipetle ¢ekilerek saf su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve daha
sonra Murphy ve Riley, (1962) yontemine gbre boyanan ornekler 882 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunarak fosfor igerigi belirlenmistir.

Kuru yakma metoduna gore elde edilen ekstraksiyon cozeltisinde atomik
absorbsiyon yardimiyla K, Zn, Fe, Cu, Mn, Ca ve Mg konsantrasyonu belirlenmistir

(Kacar, 1972).

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

Ust aksam kuru agirlik, hassas terazide tartilarak belirlenmistir.
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Toplam Azot (%) : Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Toplam Fosfor (%) : Kuru yakma yontemine goére kalorimetrik olarak

belirlenmistir (Kacar, 1994).

Toplam Potasyum (%) : Kuru yakma yontemiyle Kacar (1994)’e gore Atomik

Absorbsiyon Spektofotometresinde 6l¢iilmiistiir.

Kok infeksiyon oraninin belirlenmesi i¢in denemeden alinan bitki kokleri
temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma (1989)’ a goére yapilmistir. Bu
yonteme gore, kokler iyice yikanip ve igindeki 6lii kokler ayiklandiktan sonra bitki
kokleri bir petri kutusuna alimp ve 1 cm uzunluklarinda kesilmistir. Bu islemleri
takiben, 1 cm araliklarla kesilmis kokler test tiiplerine aktarilmistir. Yeterli miktarda
%2.5 (w/v) KOH ¢ozeltisi koklerin i¢inde bulundugu tiiplere bosaltilip ve aynitiipler
90 °C'lik su banyosuna alinmigtir. Bu islem tamamlandiktan sonra tiiplerdeki KOH
bosaltilip ve ayni tiiplere yeteri miktarda %1 HCI ilave edilerek tiiplerin st kismi
kapatilmistir. Daha 6nce ilave edilmis asit ortamdan uzaklastirildiktan sonra ayni
tiplerin tlizerine yine yeterli miktarda asitlestirilmis Glycerol Trypan Blue
eklenmistir. Tiplerdeki ¢ozelti ve haslanmis kokler tekrar bir petri kutusuna
bosaltilip ve pens araciligi ile ¢ok hassas olan kokgiikler mikroskop slaytlarinin
lizerine tasimp ve mikroskop altinda 40-60 biiyiitmeyle Gioanetti ve Mosse (1980)

yontemine gore belirlenmistir.
Denemede elde edilen sonuglar, faktdriyel deneme planma goére SPSS 9.0

istatistik paket programinda analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin

onemi Duncan testi ile belirlenmistir (Efe ve ark., 2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirmada Elde Edilen Verilerin istatiksel Analizi

Cizelge 4.1. Farkl dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait verilerin istatistiksel degerlendirmesi
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M0 0 16 159 033 155 039 037 1463  37.33 2863 2630 23.28
3 6 172 034 205 073 052 1560 5360 4370  17.77 20.19
6 13 163 031 190 060 043 1223 3670 3746 2525 23.50
9 3 239 051 242 082 054 1580 4813 3636  36.04 19.96
25 0 13 158 033 263 072 051 1223 3573 3656  26.64 16.28
3 16 205 045 219 083 071 2810 3526  29.03  23.89 19.05
6 3 177 045 211 095 074 1610 3843 2950  25.79 22.58
9 3 181 034 173 086 063 1130 2943 2483 2379 18.28
5 0 16 202 040 242 092 076 1250 3430 3233 2475 20.57
3 10 181 042 180 081 063 2086 3366 3390  39.23 19.89
6 16 202 042 212 08 071 2640 3583 2633  26.97 22.84
9 3 177 049 239 108 073 1610  39.86 4266  40.20 20.30
M" 0 0 50 174 029 224 100 082 3670 3690 3233 2288 23.25
3 36 197 033 226 098 065 1560 3230 3710 4817 21.94
6 23 191 035 193 079 060 1583 2500 3050 4139 24.73
9 16 177 044 237 092 069 2376 3286 3190 8299 19.29
25 0 23 198 033 206 08 061 1706 3073 3570 4971 22.52
3 63 215 044 222 077 062 3310 2963 2526  49.89 18.82
6 43 183 035 19 076 058 1583  27.70 3040  43.26 22.76
9 36 212 048 264 090 073 1390 3376 3643 4324 13.44
5 0 16 205 028 171 066 054 2206 2390  27.83  40.97 23.33
3 26 206 032 203 081 059 2180 27.76 3433 4368 2115
6 26 210 036 18 075 064 2543 2980 3386  53.04 24.56
9 23 177 037 193 087 066 1966 3016  37.96 4222 22.12
Varyasyon
Kaynaklar
Mikoriza(M) * OD OD OD OD * * i OD o OD
MgCl, 6p Obp OD OD * o oD *x oD 6D 6D
Ps oD OD *x oD *x OD oD oD oD *x o
o
Mikoriza * 6p 0D * i i oD * OD OD OD
MgCl,

MikorizaxP OD OD OD OD  ** OD OD OD OD OD OD
MgCl,* P Ob OD OD OD OD * * * *x * OD
M ikoriza* *% *% *% * *%

MgCl* P ObD OD OD OD OD OD
* : P<0.05 (% 5 diizeyinde 6nemli)
** : P<0.01 (% 1 diizeyinde 6nemli)

OD : Onemli degil
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Cizelge 4.1.’de goriildiigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkiye olan etkileri
degerlendirildiginde; infeksiyon orania mikoriza uygulamasi %1 6nem diizeyinde,
Mikoriza ve MQCI; birlikte uygulanmasi1 %5 onem diizeyinde etki ederken diger
varyasyon kaynaklarmin olusumu istatistiksel agidan onemli bulunmamistir. Azot
elementinin alimin1 uygulanan parametrelerden hicbirinin etkisinin istatiksel acidan

onemli olmadig1 bulunmustur.

Deneme bitkisinin fosfor elementini alimi degerlendirildiginde, sadece
Puygulamasinin %1 6nem diizeyinde etkili oldugu diger varyasyon kaynaklarin
ortalama degerlerinin istatiksel agidan dnemli olmadig1 saptanmistir. Yapilan ¢alisma
degerlerine gore potasyum alimini mikoriza ve MgCIl, parametrelerinin birlikte
uygunlanmast %5 6nem diizeyinde, mikoriza, MgCl;, ve P’nin birlikte uygulanmalari
ise %1 oOnem diizeyinde etkiledigi gozlemlenmistir. Diger parametrelerin
olusumunun potasyum alimina istatiksel agidan 6nemli olacak derecede etki etmedigi

gbzlemlenmistir.

Mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine uygulanan
fosfor ve magnezyum  kloriiriin  bitkinin  kalsiyum  alimmna etkileri
degerlendirildiginde; mikoriza asilamasinin  ve MgCl, ile P’nin  birlikte
uygulanmasinin istatiksel agidan énemli olmadigi, MgCl; uygunlanmasinin %5 6nem
diizeyinde etkili oldugu, P uygulamasmin, mikoriza ve MgCly’nin birlikte
uygulanmasinin, mikoriza ve P’nin birlikte uygulanmasinin ve mikoriza, MgCl, ve
P’nin birlikte uygulanmasinin %1 6nem diizeyinde etkili oldugu gdzlemlenmistir.
Caligma bitkisinin magnezyum degerleri g6z onilinde bulunduruldugunda, mikoriza
asilamasinin ve MgCl; ile P’nin birlikte uygulanmasinin magnezyum alimima %5
onem diizeyinde etki ettigi, P uygulamasinin ve mikoriza ile P’nin birlikte
uygulanmasinin magnezyum alimina etkisinin istatiksel ag¢idan 6nemli olmadig,
MgClI; uygulamasinin mikoriza ve MgCl,’iin birlikte uygulanmasimin ve mikoriza,
MgCl, ve P’nin birlikte uygulanmasinin %1 o6nem diizeyinde etkili oldugu

saptanmistir.
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Mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine uygulanan
fosfor ve magnezyum kloriiriin  bitkinin bakir alimma olan etkileri
degerlendirildiginde; mikoriza asilamasi ve MgCl; ile P’nin birlikte uygulanmasinin
istatiksel agidan % 5 6nem diizeyinde etkili oldugu, diger varyasyon kaynaklariin
bakir alimini istatiksel agidan etkilemedigi gézlemlenmistir. Deneme bitkisinin demir
alimlar1 iizerine etkileri degerlendirildiginde, P uygulamasinin ve mikoriza ile P’nin
birlikte uygulanmasmin magnezyum alimina etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi, mikoriza asilamasi ve MgCl, uygulamasinin %1 onem diizeyinde etkili
oldugu, mikoriza ve MgCl,’in birlikte uygulanmasi, MgCl, ve P’nin birlikte
uygulanmas1 ve mikoriza, MgCl, ve P’nin birlikte uygulanmasinin % 5 Gnem

diizeyinde etkili oldugu saptanmastir.

Mikorizalt ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine uygulanan
fosfor ve magnezyum kloriiriin  bitkinin mangan alimina olan etkileri
degerlendirildiginde; MgCl, ile P’nin birlikte uygulanmasinin istatiksel agidan % 1
onem diizeyinde etkili oldugu, diger parametrelerin etkilerinin istatiksel agidan
onemli olmadigi gozlemlenmistir. Deneme bitkisinin ¢inko alimina olan etkileri
degerlendirildiginde, mikoriza asilamasimnin, P uygulanmasinin, MgCl, ve P’nin
birlikte uygulanmasi ve mikoriza, MgCl, ve P’nin birlikte uygulanmasinin % 1 6nem
diizeyinde etkili oldugu, diger parametrelerin etkilerinin istatiksel agidan Onemli

olmadig1 saptanmuistir.

Mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine uygulanan
fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkinin st aksam agirligina olan etkileri
degerlendirildiginde sadece P uygulamasinin % 1 6nem diizeyinde etkili oldugu

diger parametrelerin sonuglariin istatiksel agidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

27



8¢

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Havva SAHIN

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriirlin mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen bugday bitkisine ait verilerin istatiksel
degerlendirilmesi ve gruplandirilmasi

Ust
Uygulama N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Infeksiyon aksam
(%) (%) (%) (%) (%) (mgL") (mgL") (mgL") (mgL™) Orant (%) agrlig
(9/7bitki)
Mikoriza
M- 1.85a* 0.40 a 211a 0.80a 0.6la 16.82a 38.19b 3344 a 28.05a 10.27 a 20.56 a
M+ 1.96 a 0.36 a 211a 0.84a 0.65a 21.73b 30.07a 3254a 46.96 b 32.22b 21.50a
MgC|2
0 1.85a 0.37 a 2.09a 0.78 a 0.58 a 18.77 a 37.85b 34.75a 37.60a 20.83 a 21.25a
2.5 191a 0.40 a 2.20a 0.83a 0.65 ab 18.45a 32.59a 30.97 a 35.78 a 2542 a 21.60a
5 1.97a 0.39a 2.04 a 0.85a 0.66b 20.61a 31.95a 33.26 a 39.14a 1750 a 21.99a
PgOs
0 1.83a 0.33a 211a 0.76 a 0.61a 19.20 a 33.15a 32.23a 31.89a 22.68a 22.68b
3 197a 0.39 ab 2.09a 0.82 ab 0.62a 2251a 35.37a 33.89a 37.11b 26.67 a 20.18 a
6 1.88a 0.38b 198 a 0.79a 0.62a 18.64 a 32.24a 31.34a 35.95b 21.11a 23.50b
9 1.96a 0.44Db 2.26 a 091b 0.67 a 16.76 a 35.76 a 34.50a 45.10c 1444 a 20.10a

*:%5 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.2.°de goriildiigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkiye olan etkileri
degerlendirildiginde; mikoriza asilamasi yapilan bitkilerin infeksiyon orani, bakir,
demir ve ¢inko elementlerinin alimi ile mikoriza asilamasi yapilmayan bitkilerle
aralarinda istatiksel agidan fark oldugu, bitkinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, mangan elementlerini alimi ve {iist aksam agirligma etkileri
degerlendirildginde ise bunlarin ortalama degerleri arasinda istatiksel agidan

herhangi bir fark olmadigi gézlemlenmistir.

Denemede MgClI; uygulanan bitkilerin azot, fosfor, potasyum, bakir, mangan
ve ¢inko elementlerini alimi ile infeksiyon orani ve iist aksam agirligina olan etkileri
degerlendirildiginde MgClI, uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasinda istatiksel
acidan fark olmadigi gézlemlenmis. MgCl; uygulamasimin kalsiyum alimia etkisi
istatiksel olarak Onemli goriilmistir. MgCl, uygulamasinin magnezyum alimina
etkisine bakildiginda 0 doz MgCl, uygulamasinin ortalama degerlerinin 5 doz MgCl,
uygulamasinin ortalama degerlerinden daha diisiikk oldugu bulunmus, bu farkin
istatiksel agidan onemli oldugu saptanmigtir. MgCl, uygulamasinin demir alimina
etkisi incelendiginde ise 0 doz MgCl, uygulamasmin 2.5 ve 5 doz MgCl,
uygulamalarina gore daha yiiksek demir igerigine sahip oldugu gozlemlenmis ve bu

fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.

P uygulanan bitkilerin azot, potasyum, magnezyum, bakir, demir, mangan ve
elementlerini alimi1 ve infeksiyon oranma olan etkileri degerlendirildiginde
uygulamalar arasindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli olmadig1 gézlemlenmistir.
P uygulamalarimin fosfor alimina etkisi incelendiginde Ps ve Pg uygulamalarinin
ortalama degerleri Py uygulamasindan daha yiiksek ¢ikmis olup bu fark istatiksel
acidan Onemli bulunmustur. P uygulamalarmin kalsiyum alimma etkisi
incelendiginde, Pguygulamasinin ortalama degerleri Py ve Pg ortalama degerlerinden
yiiksek ¢ikmis olup, bu fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. P uygulamalarinin
¢inko almmini arttirdigi gézlemlenmis olup, bu artig istatiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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P uygulamalarinin iist aksam agirligina olan etkisi incelendiginde, Py ve Pg
uygulamalarinin ortalama degerleri P; ve Pguygulamalarinin ortalama degerlerinden
yiiksek oldugu tespit edilmis olup, bu farklilik istatistiksel agidan Onemli

bulunmustur.

4.3. Ust Aksam Agirhg

Deneme bitkisinin iist aksam agirlig1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde tist aksam agirhigina etkisi (g/7 bitki)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 2.5 5 n=18
0 23.28 16.28 20.57 23.25 22.52 23.33 22.68b
3 20.19 19.05 19.89 21.94 18.82 21.15 20.18 a
6 23.50 22.58 22.84 24.73 22.76 24.56 23.50b
9 19.96 18.28 20.30 19.29 13.44 22.12 20.10 a

Ortalama 20,56 a 2150 a
n=36

Cizelge 4.3.’te goriildiigli gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide iist aksam
agirlgina olan etkileri degerlendirildiginde; mikoriza ve magnezyum kloriir
uygulamalarinin istatiksel acidan onemli olmadig1 saptanmistir. Ancak 0, 2.5 ve 5
doz MgClI; uygulamalarinin ortalama degerleri incelendiginde mikoriza uygulanan
bitkilerin ortalamalari mikoriza uygulanmayan bitkilerin ortalamalarindan yiiksek
cikmistir. Py, P3, Pg VePg uygulamalarinin {ist aksam agirlgina olan etkileri istatiksel
acidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ancak mikorizali ortamda Pg
uygulanan drnegin list aksam agirlgina olan etkisi diger bitkilerin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Fakat Trimble ve Knowles (1994), mikoriza asilamasinin hiyar

bitkisinin biiylime ve verimi {izerine etkili oldugunu belirlemislerdir.
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4.4. infeksiyon Oram

Deneme bitkisinin infeksiyon igerigi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde infeksiyona etkisi (%)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 2.5 5 n=18
0 16 13 16 50 23 16 22.68 a
3 6 16 10 36 63 26 26.67 a
6 13 3 16 23 43 26 21.11a
9 3 3 3 16 36 23 14.44 a

Ortalama 10.27 a 32.22b
n=36

Cizelge 4.4.’te goriildiigli gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkideki infeksiyona
olan etkisi degerlendirildiginde; mikoriza asilamasinin istatiksel agidan %1
diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Mikoriza asilamasi yapilan bitkilerin
infeksiyon igerigi mikoriza asilamasi yapilmayan bitkilerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Fosfor ve magnezyum Kloriir uygulamalariin ise istatiksel a¢idan
onemli olmadig1 saptanmistir. En yliksek infeksiyon oranina mikorizali ortamda P3
ve 2.5 doz MgCl; uygulamasinin birlikte yapildig: bitkilerde oldugu belirlenmistir.
Hooker ve Atkinson (1996) mikorizal infeksiyonun meyve agaglarinin kok biiyiimesi

ve dallanmasini tesvik ettigini belirterek bu ¢aligsmayla paralellik gostermistir.

4.5. Azot Icerigi

Deneme bitkisinin azot igerigi Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde azot igerigine etkisi (%)

MgCl, M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 25 5 n=18
0 1.59 1.58 2.02 1.74 1.98 2.05 1.83a
3 1.72 2.05 1.81 1.97 2.15 2.06 197 a
6 1.63 1.77 2.02 1.91 1.83 2.10 1.88a
9 2.39 1.81 1.77 1.77 2.12 1.77 1.96 a

Ortalama 1.85a 1.96
n=36
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Cizelge 4.5.’te goriildiigli gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide azot igerikleri
degerlendirildiginde; Mikoriza, fosfor ve magnezyum kloriir uygulamalarinin
istatiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmistir. Po, P3, Ps Ve Pguygulamalarinda azot
iceriklerinin mikorizali olanlarda mikorizasiz olanlara gore ¢ok az yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ancak 0, 2.5 ve 5 doz MgCl, uygulamalarinda mikorizali ortamdaki
uygulamalar mikorizasiz ortamdaki uygulamalara gore genelde yiiksek c¢ikmuistir.
Yapilan baska bir c¢alismada ise, artan fosfor uygulamalariyla bitkinin azot
iceriginde, kontrole gore fosforun 50 P,Os mg kg uygulamasinda %6.86 oraninda
6nemli bir artig goriiliirken, 100 P,Os mg kg™ uygulamasinda kontrole gore %9.58
oraninda énemli bir artis oran1 belirlenmistir. Fosfor dozlar1 arasinda ise 100 P,Osmg
kg™ uygulamasinda, 50 P,0s mg kg™ uygulamasma gore %2.54 oraninda Gnemli bir
artig gorildiigi bildirilmistir. Asilama uygulamasinda; asili bitkilerin azot igeriginde,
asisiz bitkilere gore %4.53 oraninda 6nemli bir azalma meydana geldigi belirtilmistir

(Kilavuz, 2006).
4.6. Fosfor Icerigi

Deneme bitkisinin fosfor igerigi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde fosfor igerigine etkisi (%)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 2.5 5 n=18
0 0.33 0.33 0.40 0.29 0.33 0.28 0.33a
3 0.34 0.45 0.42 0.33 0.44 0.32 0.39 ab
6 0.31 0.45 0.42 0.35 0.35 0.36 0.38b
9 0.51 0.34 0.49 0.44 0.48 0.37 0.44 b

Ortalama 040a 0.36 a
n=36

Cizelge 4.6.’da goriildiigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide fosfor igerikleri
degerlendirildiginde; Mikoriza ve MgCl; uygulamalarinin istatiksel agidan 6nemsiz
oldugu saptanmistir. Fakat 5 doz MgCl, uygulamasinin ortalama degeri mikorizasiz
uygulamada daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Py, P3, Ps Ve Pg uygulanan bitkiler

degerlendirildiginde mikoriza asilamasi yapilan bitkiler ile mikoriza asilamasi
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yapilmayan bitkiler arasinda fark oldugu gézlemlenmis olup, bu fark istatiksel agidan
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek fosfor i¢erigine mikorizasiz ortamda

5 doz MgCl; ve Pguygulamalarinin birlikte yapildig: bitkilerde rastlanmustir.

4.7. Potasyum Icerigi

Deneme bitkisinin potasyum igerigi Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde potasyum igerigine etkisi (%)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 2.5 5 n=18
0 1.55 2.63 2.42 2.24 2.06 1.71 211a
3 2.05 2.19 1.80 2.26 2.22 2.03 2.09a
6 1.90 2.11 2.12 1.93 1.96 1.82 198 a
9 2.42 1.73 2.39 2.37 2.64 1.93 2.26 a

Ortalama
=36 2.11a 211a

Cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum Kkloriiriin bitkide potasyum
icerikleri  degerlendirildiginde; Mikoriza, fosfor ve magnezyum kloriir
uygulamalarinin istatiksel agidan dnemsiz oldugu saptanmigtir. Ancak 0, 2.5 ve 5 doz
MgCl, uygulamalarinda mikorizali ortamdaki 2.5 doz MgCl, uygulamasi ve Py, Ps,
Ps ve Pguygulamalarinda mikorizali ortamdaki Py diger uygulamalara oranla ¢ok az
daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. En yiiksek potasyum oranina mikorizali ortamda
Psve 2.5 doz MgCl; uygulamasinin birlikte yapildig: bitkilerde oldugu belirlenmistir.
En diisik potasyum oranina ise mikorizasiz ortamda Py ve 0 doz MgCl,
uygulamasinin birlikte yapildigi bitkilerde oldugu belirlenmistir. S6nmez (2006),
yapmis oldugu calismada mikoriza asilamasinin bitkinin potasyum igerigine %35

diizeyinde 6nemli etki ettigini belirtmistir.
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4.8. Kalsiyum Icerigi

Deneme bitkisinin kalsiyum igerigi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde kalsiyum igerigine etkisi (%)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 039 072 092 100 08 066  076a
3 073 083 081 09 077 08l  082ab
6 060 095 08 079 076 075  079a
9 082 086 108 092 090 087  091b

ot 0.80 a 0.84 2
n=36

Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide kalsiyum
icerikleri degerlendirildiginde; mikoriza asilamasinin istatiksel ag¢idan Onemsiz
oldugu saptanmistir. Fakat mikoriza uygulanan bitkilerin ortalama degerleri goz
oniinde bulunduruldugunda kalsiyum igerigi, mikoriza uygulanmayanlara oranla ¢ok
az yiksek c¢ikmustir. 0, 2.5 ve 5 doz MgCl, uygulamalarinin ortalamalar
degerlendirildiginde istatiksel acidan %5 diizeyinde O6nemli bulunmustur.
Mikorizasiz ortamda en yiiksek kalsiyum degeri 5 doz MgCl,ve Pg’un birlikte
uygulandig: bitkilerde iken mikorizali ortamda en yiiksek kalsiyum igerigi 0 doz
MgCl; ve Pg’un birlikte uygulandigi bitkiler oldugu gézlemlenmistir. Py, P3, P VePq
uygulamalarinin kalsiyum igerikleri degerlendirildiginde %1 diizeyine 6nemli oldugu
saptanmigtir. Manoharachary ve Reddy (2000), yapmis oldugu c¢aligmada

ektomikorizalarin bitkinin Ca alimini arttirdiini belirtmistir.
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4.9. Magnezyum Icerigi

Deneme bitkisinin magnezyum igerigi Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkl dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde magnezyum igerigine etkisi (%)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 037 051 076 082 061 054 0.61a
3 052 071 063 065 062 059 0.62a
6 043 074 071 060 058 064 0.62a
9 054 063 073 069 073 066 0.67 a

Ortalama 0.61a 0.65 b
n=36

Cizelge 4.9.’da goriildiigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda yetistirilen
bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide magnezyum
icerikleri degerlendirildiginde; mikoriza uygulamalarinin istatiksel acidan %5
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmis olup, mikoriza uygulanan bitkilerin ortalama
degerlerinin mikoriza uygulanmayan bitkilerin ortalama degerlerinden daha yiiksek
bulunmugtur. 0, 25 ve 5 doz MgCl, wuygulamalarinin ortalamalar
degerlendirildiginde istatiksel ac¢idan %1 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Mikorizasiz ortamda yetistirilen bugday bitkisinin 5 doz MgCl, ve Py
uygulamalarinin birlikte yapildigi 6rnegin magnezyum igerigi diger bitkilere oranla
cok az yiiksek bulunmustur. Po, P3, Ps Ve Pguygulamalarinin magnezyum igerikleri
degerlendirildiginde istatiksel acgidan Onemsiz oldugu saptanmistir. Mikorizali
ortamda yetistirilen bugday bitkisinin Py uygulamalarinin magnezyum igerigi diger

uygulamalara oranla daha yiiksektir.
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4.10. Bakar Icerigi

Deneme bitkisinin bakir igerigi Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde bakir igerigine etkisi (mg L™

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 1463 1223 1250 3670 1706 2206 _ 19.20a
3 1560 2810 20.86  15.60 3310  21.80  225la
6 1223 1610 2640 1583 1583 2543  1864a
9 1580 1130 1610 2376 1380 1966  16.76a

St 16.82a 21.73Db
n=36

Cizelge 4.10.’da goriildiigli gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda
yetistirilen bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide bakir
icerikleri degerlendirildiginde; mikoriza uygulamalarinin istatiksel agidan %5
diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Mikorizali ortamda yetisen bitkilerin
ortalama degerleri mikorizasiz ortamda yetisen bitkilerin ortalama degerlerinden
genelde daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Fosfor ve magnezyum Kkloriir
uygulamalarinin ortalamalar1 degerlendirildiginde ise istatiksel acidan Onemli
olmadig1 saptanmistir. Deneme sonucunda en yiiksek bakir icerigine mikoriza
agillamast yapilmis, fosfor ve magnezyum kloriir uygulanmamis bitkilerin sahip
oldugu gozlemlenmistir. Haymana (1982), Smith ve Read (1997) mikoriza
fungusunun toprakta biyolojik yolla baglanan azotun yaninda basta fosfor olmak
izere ¢inko, bakir, mangan ve demir elementlerinin de bitkilertarafindan alinimini

arttirdigint bildirilmistir
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4.11. Demir Icerigi

Deneme bitkisinin demir igerigi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde demir igerigine etkisi (mg L™)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 2.5 5 0 2.5 5 n=18
0 37.33 35.73 34.30 36.90 30.73 23.90 33.10a
3 53.60 35.26 33.66 32.30 29.63 27.76 35.37 a
6 36.70 38.43 35.83 25.00 27.70 29.80 32.24 a
9 48.13 29.43 39.86 32.86 33.76 30.16 35.76 a

Ortalama 38.19b 30.07a
n=36

Cizelge 4.11°de goriildiigli gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda
yetistirilen bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide demir
icerikleri degerlendirildiginde; mikoriza ve magnezyum kloriir uygulamalarinin
istatiksel agidan %1 diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Pg, P3, Ps ve Py
uygulamalarinin demir igerikleri degerlendirildiginde istatiksel agidan Onemsiz
oldugu saptanmustir. En yiiksek demir igerigi mikorizasiz ortamda P3ve 0 doz MgCl,
uygulamasinin birlikte yapildigi bitkilerde oldugu belirlenmistir. Bir¢ok arastirmaci
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Vasikiiler- arbiiskiiler mikoriza olusumu, bitkinin
fosfor, ¢inko, bakir, mangan, demir, potasyum gibi elementlerin aliniminda etkili rol

oynadig ortaya konulmustur (Haymana,1982).

4.12. Mangan Icerigi

Deneme bitkisinin mangan igerigi Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde mangan igerigine etkisi (mg L™)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 2863 3656 3233 3233 3570 2783  3223a
3 4370 2903 3390 3710 2526 3433  3389a
6 3746 2950 2633 3050 3040 3386  31.34a
9 36.36 2483 4266 3190 3643  37.96  3450a

Ortalama 334432 32542
n=36
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Cizelge 4.12.°de gorildigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda
yetistirilen bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide
mangan igerikleri degerlendirildiginde; mikoriza, fosfor ve istatiksel agidan dnemli
olmadig1 saptanmistir. Ancak en yiiksek mangan igerigi mikorizasiz ortamda Pg ve

2.5 doz MgCl; uygulamasinin birlikte yapildig: bitkilerde oldugu gézlemlenmistir.

4.13. Cinko Icerigi

Deneme bitkisinin ¢inko igerigi Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum kloriiriin mikorizali ve mikorizasiz
ortamlarda yetistirilen bugday bitkisinde ¢inko igerigine etkisi (mg L™)

MgCl, -M +M Ortalama
P 0 25 5 0 25 5 n=18
0 2630 2664 2475 2288 4971 4097  31.89a
3 1777 2389 3923 4817 4989 4368  37.11b
6 2525 2579 2697 4139 4326 5304  3595b
9 36.04 2379 4020 8299 4324 4222  4510c

St 28.05a 46.96 b
n=36

Cizelge 4.13.te gortldigi gibi mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda
yetistirilen bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkide ¢inko
igerikleri degerlendirildiginde; mikoriza ve fosfor uygulamalarmin istatiksel agidan
%1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerin
cinko igerikleri mikoriza uygulanmayan Orneklerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Mikorizali ortamda yetistirilen bugday bitkisinin Py, P3, Ps ve Pg
uygulamalarinin ¢inko igerigi mikorizasiz uygulamalardan daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Hatta en yiiksek ¢inko igerigi Pgve 0 doz MgCl; uygulamasinin birlikte
yapildigi bitkilerde oldugu belirlenmistir. Magnezyum kloriir uygulamalarinin ise

istatiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir.

Benzer bir calismada yaygin olarak kullanilan misir genotiplerinin (Sele,
Brasco ve Tiater) diisiik fosfor igerigi kosullarinda fosfor etkinlikleri, kiikiirt ve
cinkonun uygulandig1 sera kosullarinda test edilmistir. Fosfor igerigi diisiik olan
topraklarda topraklarda artan diizeyde uygulanan fosfor ve ¢inko kuru madde

verimini arttirmigtir. Artan dozlarda uygulanan fosfor ve ¢inko ile birlikte kuru
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madde verimi Brasco g¢esidinde %443, Sele ¢esidinde %312 ve Tiater ¢esidinde ise
%390°lik bir artis gostermistir. Ancak artan diizeyde uygulanan kiikiirdiin kuru

madde verimine etkisi 6nemli goriilmemistir (Gok, 2007).
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda
yetistirilen bugday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum kloriiriin bitkiye olan
etkilerine bakildiginda; mikoriza asilamasi yapilan bitkilerin infeksiyon orani, bakir,
demir ve ¢inko elementlerinin alimi ile mikoriza asilamasi yapilmayan bitkilerle
aralarinda istatiksel agidan fark oldugu, bitkinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, mangan elementlerini alimi ve {st aksam agirligima etkilerine
bakildiginda ise bunlarin Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore onemsiz oldugu

gbzlemlenmistir.

Denemede MgCI; uygulanan bitkilerin azot, fosfor, potasyum, bakir, mangan
ve ¢inko elementlerini alimi ile infeksiyon orani ve iist aksam agirli§ina olan etkileri
incelendiginde MgCl, uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasinda istatiksel a¢idan
fark olmadigi gozlemlenmis. MgCl, uygulamasinin kalsiyum alimina etkisi istatiksel
olarak onemli goriilmistir. MgCl, uygulamasinin magnezyum alimina etkisine
bakildiginda 0 doz MgCI, uygulamasinin ortalama degerlerinin 5 doz MgCl,
uygulamasinin ortalama degerlerinden daha diisik oldugu bulunmus, bu farkin
Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore oOnemli oldugu saptanmistir. MgCly
uygulamasinin demir alimina etkisi degerlendirildiginde 0 doz MgCl; uygulamasinin
2.5 ve 5 doz MgCl; uygulamalarina gore daha yiiksek demir igerigine sahip oldugu

gbzlemlenmis ve bu farkin istatiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir.

P uygulanan bitkilerin azot, potasyum, magnezyum, bakir, demir, mangan ve
cinko elementlerini alim1 ve infeksiyon oranina olan etkileri degerlendirildiginde
uygulamalar arasindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli olmadig1 gézlemlenmistir.
P, uygulamalarinin fosfor alimina etkisi incelendiginde, P3, Ps Ve Pguygulamalarinin
ortalama degerleri Py uygulamasmin degerlerinden yiliksek cikmis olup bu fark
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore Onemli bulunmustur. P uygulamalarinin
kalsiyum alimina etkisine bakildiginda, Pguygulamasinin ortalama degerleri Py ve Pg

ortalama degerlerinden yiiksek c¢ikmis olup, bu fark istatiksel olarak onemli
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bulunmustur. P uygulamalarinin st aksam agirligina olan etkisi incelendiginde, Pg
ve Ps uygulamalarinin ortalama degerleri P3 ve Py uygulamalarinin ortalama
degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmis olup, bu farklililk Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore onemli, bulunmustur. P uygulamalarinin ¢inko alimina
etkisi degerlendirildiginde ise ¢inko aliminin arttirdigi gozlemlenmis olup, bu artis

istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Mikoriza  kullaniminin  yayginlastirilmasi, ilgili bakanlik tarafindan
desteklemesi ve ¢if¢ilerin  biliglendirilmesiyle miimkiin olabilecektir. Sera
kosullarinda yapilan bu ¢alisma daha sonra konu ile ilgili arazi kosullarinda

yapilacak olan ¢aligmalara 1g1k tutabilir.
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