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OZET

DOMATES (Solanum lycopersicum L.) BITKISINDE MiKORiZANIN PESTiSIT
DIRENCININ INCELENMESI

Dondii KABUL

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali, 2018
Yiiksek Lisans Tezi, 111s.

Danigman: Prof. Dr. Tugba BAYRAK OZBUCAK

Bu calismada mikorizali ve mikorizasiz domates bitkilerinde farkli dozlardaki pestisit
uygulamalarmin bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler tizerindeki etkileri incelemistir.
Pestisit uygulamasi 6nerilen doz (D), 6nerilen dozun yaris1 (D/2) ve onerilen dozun iki kati
(Dx2) seklindedir. Bitki 6rneklerinde kok uzunlugu, govde uzunlugu, spesifik yaprak alani
(SLA), yaprak kiitle agirhg (LMA), yaprak kuru ve yas agirligi, prolin analizi, klorofil ve
karotenoid tayini, azot igerigi ve pestisit kalint1 analizleri yapilmistir. Meyve orneklerinde
ise meyve agirligi, meyve boyu, meyve capt ve meyve hacmi Ozellikleri belirlenmistir.
Ayrica, calisilan toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmustir.

Calisma sonucunda elde edilen morfolojik verilerin istatistiki analiz sonuglarina gore, bitkide
kok uzunlugu, SLA, LMA ve yaprak yas agirligir degerlerinin 6nemli olmadigi, gévde
uzunlugu ve yaprak kuru agirligi degerlerinin istatistiksel olarak 6énemli oldugu gorilmiistiir.
Bu farklililigin sebebi farkli pestisit dozu uygulamalari olabilir.

Fizyolojik bulgularin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucunda, prolin konsantrasyonu,
Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve karotenoid miktari degerleri arasindaki iligki
onemlidir. Prolin miktarindaki farkliligin nedeni pestisit dozu uygulamalaridir. Klorofil ve
karotenoid miktarlari ise doz artisina paralel olarak azalma gOstermistir. Mikorizali bitkilerin
meyvelerinde pestisit kalintisina rastlanmazken mikorizasiz bitkilerin D ve Dx2 dozlarinda
Olctim limitinde ve 6l¢iim limitinin {izerinde pestisit kalintisina rastlanmistir.

Meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api ve meyve hacmi 6l¢iim sonuglar biitiin pestisit
dozlarinda mikorizalilarda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Toprak analiz sonuglarina gore suyla doymus pH, toprakta elektrik iletkenligi ve bitkiye
yarayisli potasyum degerleri istatistiki bakimindan 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, mikoriza, domates (Solanum lycopersicum L.), morfoloji,
fizyoloji.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT ON PESTICID ERESISTANCE OF
MYCORHIZA IN TOMATOES PLANT (Solanum lycopersicum L.)

Dondii KABUL

Ordu University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Molecular Biology and Genetics, 2018
MSc.Thesis, 111p.

Supervisor: Prof. Dr. Tugba BAYRAK OZBUCAK

In this study, the effects of different doses of pesticide applications on some morphological
and physiological parameters in mycorrhizal and non-mycorrhizal tomato plants. Pesticide
was applicate at different doses which recommended (D), half of recommended (D/2) and
two fold recommended (Dx2). The length of root and stem, specific leaf area (SLA), leaf
mass area (LMA), dry and wet weight, proline analysis, content of chlorophyll and
carotenoid, nitrogen content, pesticide residues analysis were made in the plant samples.
Fruit weight, fruit length, fruit size and fruit volume characteristics were determined in fruit
samples. Also, physical and chemical analyzes of studied soil samples were made.

According to statistical analyses result of morphological data root length, specific leaf area
(SLA), leaf mass area (LMA) and leaf wet weight values were not found significant.
However, stem length and leaf dry weight were found significant. The reason of these
differences may be due to the different doses of pesticide application.

In the statistical evaluation of physiology results, proline concentration, chloropyll a, b, total
chlorophyll and carotenoid quantity values were found statistically significant.

The reasons of differences in the amount of the proline are dose of pesticide applications.
Chlorophyll and carotenoid contents were decreased parallel to dose increase. There was no
found pesticide residue in the fruits of mycorhizal plants. However, pesticide residue above
measurement limit was found in non-mycorhizal plants.The results of fruit weight, length,
size and volume values were found statistically significant in all of the pesticide dose in
mycorhizal plants.

According to soil analyses results, the water saturated pH, EC and available potassium
values were found statistically significant.

Key Words: Pesticides, mycorhizal, tomato (Solanum lycopersicum L.), morphology,
physiology.
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1. GIRIS

Giliniimiizde hizli niifus artis1 ile birlikte insanlarin karsilagabilecegi en Onemli
sorunlardan biri beslenmedir. Bu sorunu ¢ézmenin bir yoluda tarim alanlarindan st
diizeyde {iriin alabilmek ve bu yondeki calismalari hizlandirmaktir.Ozellikle iiriin
kaybina neden olan organizmalari kontrol etmek amaciyla tiim diinyada oldugu gibi,
iilkemizde de bitki koruma irlinlerinin kullanimmin kagmilmaz oldugu ifade
edilmektedir (Tiryaki ve ark., 2010). Bitki koruma {irtinlerini kullanmadaki amag;
asgari Olgiiler kullanilarak hastalik ve zararlilara karsi bitkileri korumak, iriinii ve
kaliteyi yiikseltmektir. Ancak tilkemizde, bitki koruma denildiginde, ¢ogunlukla
kimyasal miicadele akla gelmektedir. Kimyasal miicadelede ne yazik ki, tarim
ilaclar1 ciftgiler tarafindan oldukca bilingsiz ve kontrolsiiz bir bigimde

uygulanmaktadir.

Pestisit, dogal ortamda insanlara, bitkilere ya da hayvanlara zararli olan varliklarin
zararlarin1 6nleme, yok etme veya azaltma amaciyla kullanilan kimyasallara verilen
genel bir isimdir. Pestisit olarak kullanilan kimyasallar kullanildiklar1 canlilara gore
herbisit, insektisit, fungusit, mollusit, rodentisit, nematisit ve akarist gibi isimler
almaktadirlar. Ayrica pestisitler igcerdikleri etken maddelere gore kimyasal ve
biyolojik olmak iizere ikiye ayrilirlar. Kimyasal olanlar organofosfat, karbamat,
organokloriir ve pirotiroit gruplaridir. Biyolojik olanlar ise biyokimyasal, mikrobiyal

ve bitkilerle birlestirilen pestisitler seklinde gruplandirilabilir (Delen ve ark., 2010).

Pestisitlerin zararlilar tizerindeki etkinliginin yiiksek olmasi ve hizli sonu¢ vermeleri

onlarin yaygin bir sekilde kullanimina neden olmaktadir.

Diinyadaki pestisit pazari yaklasik 45 milyar dolar, lilkemizde ise yaklasik 600
milyon dolar oldugu bildirilmistir (Anonim, 2014). 2017°de ise diinya pestisit
satiglarin - 68.5 milyar dolara ulasacagi Ongoriilmektedir (Anonim, 2012).
Tiirkiye’de 2003 yilinda satilan pestisit miktar1 29 675 tondan 2012 yilinda 52 397
tona ulagmistir. Aynmi yillarda pestisit ithalati ise 7 183 tondan 22 675 tona
yiikselmistir. Ulkemiz pestisit kullanimi bakimindan heniiz doygunluga ulagmamis
olup biiyiime egiliminde oldugu goriilmektedir (Chakravarty, 2015).

Kontrolsiiz ve yanlis pestisit kullanimi ¢evre kirliligi ve insan sagligi agisindan

asagida belirtilen cesitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur:



-Pestisitler insanlarda sinir sistemi hastaliklari, kanser ve dogum anormallikleri gibi
etkilere neden olurlar,

-Pestisitler ve parcalanma tirtinleri toksik maddeleri igerirler,

-Parcalanma iiriinlerinden bazilar1 ana pestisitten daha zararli ve kalicidir,
-Uygulanan pestisite ve uygulama kosullarina bagli olarak, pestisitler c¢evre
kirliligine neden olmaktadir,

-Bazilar1 buharlasabilir ve soludugumuz havayi kirletmektedir,

-Bilingsiz ve asir1 kullanimi organizmalarda diren¢ olusturmakta, pestisit uygulamasi
basarisiz olmaktadir,

-Pestisitler, hedef alinan ve alinmayan zararlilarin, dogal diismanlarinin ve faydali
organizmalarin da 6liimiine neden olmaktadir (Delen, 2002).

-Pestisit kalintilar1 insanlarda dermatit, gozlerde tahris, solunum yollarinda meydana
gelen rahatsizliklar, kasilma krizi vakalari, sperm gelisiminin etkilenmesi gibi kronik
sonuclara yol agmaktadir. Ayrica bazilarinin insanlarda mutajenik, teratojenik ve
kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan c¢alismalarla tespit edilmistir
(Kiely ve ark., 2004).

-Kontrolsiizce kullanilan tonlarca pestisit ve fumigant topragin dogal mikroorganizma

populasyonunu degistirdigi icin topragin verimliligini de diisiirmektedir.

Yukarida rakamlarla ifade edildigi gibi biiyiik miktarlarda tiiketilen pestisitlerin
bulunduklar1 ortamlardaki canlilarda birikimi kagmilmaz olmaktadir. Biyolojik
birikimin yanisira pestisitler direk temas ile insan viicuduna gecebilmektedir (Kozak,
2009). Dolayisiyla, canlilar iizerinde meydana getirdigi zararli etkiler nedeniyle

pestisit kalint1 miktarlarinin tespiti cok onemlidir.

Tarimda pestisitleri kullanmanin insan ve g¢evre sagligi lizerinde yaptigi olumsuz
etkileri gébrmek c¢ok uzun slirmemistir. Hatta giiniimiizde bu tarz kimyasallara kars1
diinyada biiylik bir kamuoyu olugsmus durumdadir. Bu da tarimda kimyasallarin
kullaniminm1 azaltmaya ve alternatif caligmalar gelistirmeye yonelik arastirmalarin
artmasina Ozellikle organik tarim, siirdiiriilebilir tarim gibi bir takim kavramlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Tilak ve ark., 2005). Bu tarim uygulamalarindaki
amag, ekosistemde bozulan dogal dengeyi yeniden kurmak, insana ve cevreye
uyumlu iiretim mekanizmasini olusturmakdir. Bu mekanizma ise kimyasal ilag ve

giibrelerin  yasaklanmasi, organik giibreleme, toprak kalitesinin korunmasi, bitki



direncini artirma, biyolojik miicadeleden yararlanma ile siirdiiriilebilir hale gelebilir.
Ayrica bu mekanizma ile yapilan liretim hem {iriin kalitesini hem de iirlin artigini
desteklemelidir. Pestisit kullanimmin yerine dogal metotlardan biri dogal
diismanlarin kullanildig1 biyolojik miicadeledir. Biyolojik miicadelede omurgalilar,
bocekler, akarlar, funguslar, viriisler, bakteriler, nematodlar, protozoa, riketsia gibi
canlilar kullanilir (Onciier, 1993). Organik tarimda kimyasal miicadele uygulanacak
ise bitkisel (azadirachtin, nikotin, pyrethrum, rotenone, allethrin, sabadilla, ryania,
sarimsak) ve mikroorganizma (viriis, bakteri, fungus, nematod) kokenli ilaglar,
yaglar (bitkisel yaglar, petrol ve katran yaglari, yazlik ve kislik yaglar), mineral
maddeler (kaolin, bikarbonat, kuartz) ve diger organik maddeler (kiikiirt, sabun,
jelatin, balmumu, hidrolize protein vb.) tercih edilmelidir (Tuncer, 2007). Ornegin
bakterilerden elde edilen ve harpin ad1 verilen bir protein, domateste 6nemli zararlara
neden olan mildiy6 hastaliginakarsi yapilan bir denemede, uygulama yapilan bitkiler
ile kontrol bitkileri karsilastirildiginda % 98.8 ve % 100 oranlarinda basari saglandigi
bildirilmistir (Bourbos ve Barbopoulou, 2005). Bir diger 6rnek ise musirkurduna
kars1 kullanilan yumurta parazitoiti Trichogramma tiirlerinin biyolojik miicadelede
kullanilmasi amaci ile iretim yapilmis ve salim metotlart uygulanmistir. Akdeniz
Bolgesinde, Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitlisii'nde, 2002 yilindan
giiniimiize, bu hizmet pratige aktarilarak iireticiye sunulmustur. Uretimi yapilan
faydali bocek ile Adana, Mersin, Osmaniye, Antalya, Antakya ve Kahramanmarag
illerinde misir iiretim alaninda, biyolojik miicadele uygulanmis ve basarilt

olunmustur (Oztemiz, 2006).

Ulkemizde yaygm bir sekilde uygulanan mikorizal mantarlar ise bitki hastahk ve
zararlan ile miicadelede, toprak sorunlarina karsi dayaniklilik gelistirmekte ve bitki
biiyiimesine katki saglamaktadir (Cordier ve ark., 1996; Al-Karaki, 2000; Hajiboland
ve ark., 2010; Abdel Latef ve Chaoxing, 2011; Ceki¢ ve Yilmaz, 2011; Oztekin ve
Ece, 2014).

Mikorizalar bitkiler ve mantarlar arasindaki besin elementi dongilsiinii ve
verimliligini arttiran en 6nemli simbiyotik iliskilerden birisidir. Mikoriza ilk olarak
A.B. Frank tarafindan 1885’te kesfedilmis, aga¢ kokleri ve mantarlar arasindaki
birliktelik olarak tanimlanmistir. Kok mantar1 anlamindaki “mikoriza” terimi

Yunanca kokenli olup; myco: mantar, rhiza: kok anlamina gelmektedir. Mikorizal



iliski, diinyadaki bitkilerin biiyiik bir boliimiinde (kapali tohumlularin % 80’inde,
acik tohumlularin neredeyse tamaminda, pteridofitlerin % 70’inde) goriilmektedir
(Boer ve ark., 2005).

Mikorizalar kok i¢indeki morfolojik yapiya gore endomikoriza ve ektomikoriza
olarak iki gruba ayrilirlar. Endomikorizalar kok korteksi igerisinde yasayan, hiicre igi
ve hiicreler arasi bosluklarda bulunabilen en yaygin mikorizalardir. Endomikorizalar
igerisinde en bilineni Vesikiiler Arbuskiiler Mikorizadir (VAM) (Ortas, 1997).
Endomikorizalarin ¢ogu Zygomycetes (Glomus spp., Acaulospora spp.) sinifina ait
tirlerde bulunur (Agrios, 1997). VAM funguslari tek ve cok yillik bitkilerin
koklerine kolayca enfekte olabilme yeteneklerinden dolay: farkli konukgu tiirleri
tizerinde kiiltiire alinabilirler (Schenck, 1982). VAM’lar ¢ok miktarda hif (misel)
tireterek bitki kok yilizey alanini arttirmakla beraber kokten ¢ok uzakta bulunan ve
bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki fosfor, azot, potasyum, demir,
¢inko, bakir ve molibden gibi mineral besin elementlerinin alimimi saglayarak
bitkinin st aksamlarina iletilmesine yardimeci olmaktadir. Ayrica biinyesinde
biriktirdigi su ile bitkilerin su stresine girmelerini engellemektedir. Boylece bitkinin
mikorizal fungusa organik madde, mikorizal fungusun da bitkiye mineral besin
elementi sagladigi simbiyotik bir yasam dongiisii gerceklesmektedir (Marschner ve
Dell, 1994; Ortas, 1997; Al-Karaki, 2000). Ektomikorizalarda ise mantar, bitki
kokiiniin dig yilizeyini bir kilif gibi kaplayarak topragin i¢ine dogru hiflerini génderir.
Mantar hifleri toprakta metrelerceuzaklara giderek kokiin dig goriiniimiinde
degisiklige neden olur ve koklerde ¢iplak gozle goriilebilir. Ektomikoriza, ormanlik
alanlarda agaclarin kok bolgesinde ve nadiren de olsa tek yillik otsu bitkilerde

goriilen bir mikoriza tiiriidiir (Wilcox, 1991).

Dogadaki bitki koklerinin ¢ogu mikorizal funguslarla simbiyotik olarak yasarlar. Bu
funguslar kok hastaliklarina neden olmazlar, aksine konukgu bitkilere yarar saglarlar.
Mikorizal funguslarin konukgu bitkiye sagladig: yararlar su sekilde siralanabilir:
(Pfeiffer ve Bloss, 1988; Danneberg ve ark., 1993; Ruiz-Lozano ve Azcon, 1995;
Cordier ve ark., 1996; Al-Karaki, 2000; Ruiz- Lozano, 2003; Kaya ve ark., 2009).



-Bitkilerde kok sisteminin yiizeyini arttirarak, ozellikle fosfor olmak {izere belli
mineral besin maddelerinin alinmasini kolaylastirmak, boylece bitkide biiyiime ve
verimi artirmak,

-Coziilmeyen mineral maddeleri ¢6zerek, bitkinin  kullanabilecegi  forma
doniistiirmek,

-Bitki koklerinin uzun siire canliligini artirmak,

-Bitki koklerini Pythium sp., Phytophthora sp., Fusarium ve Verticillium sp. gibi
toprak kokenli patojenlere kars1 daha dayanikli hale getirerek bitki gelisimine katkida

bulunmalaridir.

Dolayisiyla, bitkilere ¢ok fazla yarari olan bu simbiyotik iliski biyolojik miicadelede
ozellikle bitki kok hastaliklarini kontrol etmede biiyiik 6nem tasimaktadir (Agrios,
1997).

Son yillarda yanlis tarimsal uygulamalar sonucu bozulan bitki kokleri ile mantar
miselleri arasinda karsilikli fayda saglayan bu iligki toprak 6zellikleri ve ekosistem
stireglerini olumsuz etkilemektedir. Mikorizal mantarlar1 azalmis bir komiinitede,
mikoriza 6zelligi tasimayan yabani ot tiirleri artmakta, besin elementi dongiisii

bozulmaktadir.

Mikorizal iliskilerin ve pestisit kullaniminin bitki {izerindeki etkisini ortaya koyan
ayr1 ayr1 calismalar mevcuttur. Bununla beraber, mikorizali bitkilerde pestisit
kullanimmin meydana getirdigi etkiler ile ilgili caligmaya rastlanmamaistir.
Kontrolsiiz ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit tiiketimi bitkilerde ve besin
zinciri yoluyla da insan dahil diger canlilarda birtakim zararlara yol a¢gmaktadir.
Bitkiye pek ¢ok avantaj saglayan mikorizanin bitkideki pestisit direnci tizerindeki
etkilerini bazi fizyolojik parametreler ile incelemeye c¢alismak bu aragtirmanin
oncelikli amaglarindan birisidir. Bu amagla iilkemizde ve diinyada en ¢ok {iretilen ve
tilketilen sebzelerden biri olan ve ihracati sirasinda pestisit kalintis1 sorunlari

yasanabilen domates seg¢ilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pestisit ile Tlgili Cahsmalar

Pestisitlerin bitkileri g¢esitli hastaliklara karsi korumalarinin yaninda, onerilen dozun
tizerinde kullanilmas1 durumunda biyotik strese sebep oldugu ve bitki metabolizmasi
tizerinde degisikliklere yol agtiklari bildirilmistir (Levitt, 1980). Kullanilan tiim
pestisitler canli organizmalarda az ya da ¢ok farkli toksiteye sahiptir (Nersheim,
1993). Ornegin bir tiir pestisit olan Mancozeb uygulamasinin musir, bezelye, sorgum
ve aygigegi gibi bitkilerde tohum ¢imlenmesini ve biiyiimesini engelledigi tespit
edilmistir. (Somashekar ve Sreenath, 1986). Yapilan baska bir c¢alismada ise,
pestisitlerin yapisindaki iyon ve molekiiller, bitkilerdeki yikim enzimlerinin etkisini
engellemekte bu durum bitkinin ¢imlenmesini olumsuz etkilemektedir (Hopkins,
1995). Pestisit grubundan olan herbisit ve fungisitlerin, mitoz bdliinme iizerine
etkileri bir¢ok ¢alisma ile kanitlanmistir. Bu kimyasallarin yliksek dozlarda kullanimi
kromozomal bozukluklara neden olabildigi gibi mikronukleus, kromozom kopriileri
ve poliploidi gibi mitotik donglide bozulmalara da sebep olabilmektedir (Tosun ve
ark., 2001). Ayrica pestisitlerin bitkilerin fizyolojik yapisi ilizerinde de bazi
olumsuzluklara neden oldugu ortaya konulmustur. Benlate DF (% 50 Benomyl)
fungisitinin iki haftalik Petunia sp. fidelerinde fotosentezi % 25-57 oraninda azalttig1
belirlenmistir (Van lersel ve Bugbee, 1996). Aymi sekilde bazi fungisitlerin
fotosentetik pigment sayisini azaltarak fotosentezi olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Hopkins, 1995). Penoksalin’in Zea mays (misir) ve Gossypium
hirsutum (pamuk) tiirlerinde klorofil-a ve klorofil-b miktarlarini, kontrole gore % 75
oraninda azalttigin1 rapor etmislerdir (Yiirekli ve Giiven, 1989). Ote yandan yine
tiitinde mavi kif hastaligima kars1 kullanilan Antracol WP 70 (Propineb)’in doz
artigina paralel olarak yapraklarinda bulunan klorofilde azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir (Ozérgiicii ve ark., 1990). Domates bitkisine Akrobat ve Sandofan
fungisitlerinin etiketlerinde onerilen dozlar1 uygulanmis sonucta gévdeye ait palizat
parankimasi1 ve ksilem tabakalarinin kalinliklarinda azalmalarin oldugu goriilmiistiir
(Tort ve ark., 2004a). Domates bitkisine Mythos SC 300 fungisitinin ti¢ dozu (125
ml, 250 ml ve 375 ml/100 | suya) uygulanmistir. Govdeden alinan enine kesitler
incelendiginde, her li¢ dozun da uygulandig1 gruplarda palizat parankimasi tabakasini

olusturan hiicrelerin kesintili bir yap1 gosterdikleri ve bu tabakanin yayildigi alanin



kontrol gruplarina gére daha az oldugu tespit edilmistir (Oztiirk, 2004). Domateste
yapilan bir diger c¢alisma ise domates mildiyosiine karsi kullanilan Metalaxyl
pestisitinin iireticiye onerilen dozun iizerine uygulandiginda yaprak mezofil tabakasi
hiicreleri ile stoma hiicrelerinde, doz artisina paralel olarak artan bir deformasyon
oldugu, ayrica Metalaxyl uygulanmis domates yapraklarinda, alt ve iist epidermis

yiizeyinde stoma anomalilerine rastlanmistir (Oztiirk, 2000).

Prolin stres kosullarinda artan, serbest O, radikallerinin detoksifikasyonunda rol
oynayan ve stres kosullarinda bitkiyi koruyan azot igerikli bir bilesiktir (Bohnert ve
Sheveleva, 1998). Prolin miktarindaki artis prolin oksidasyonunu tesvik ederken bir
yandan da protein sentezini engelledigi belirtilmektedir. Bitkide prolin miktarinin
artmasi bitkinin uyumunda oksijen radikallerinden dogan zarara kars1 bir korumaya
neden oldugu belirtilmektedir (Smirnoff ve Colombe, 1988). Arpa bitkisine
Diniconazole etken maddeli fungusit uygulanmis; kok, govde boyu ile yas, kuru
agirliklari, fotosentetik pigment maddesi ve protein miktarlart azalmigtir. Buna
ragmen prolin miktarlarinin artmasi, uygulanan fungusitin 6zellikle doz artisina
paralel olarak arpa bitkisinde biyotik strese neden oldugu, biiylimeyi ve gelismeyi
olumsuz etkiledigi goriilmiistiir (Tort ve ark., 2004b). Bazi turunggil (washington
portakali ve Valencia portakal) bitkilerinde yapilan bir ¢aligmada pestisit
uygulamalarmin anatomik ve fizyolojik etkilerine bakilmustir. Ozellikle pestisit
uygulandiktan sonra prolin miktar1 artmug, bitkinin girdigi stres biiylime ve
gelismesini etkilemistir. Ayrica pestisitlerin yarilanma siireglerine gore etkisinin

daha uzun siireli olabilecegini rapor etmislerdir (Fidan, 2007).

Pestisit uygulamalariin % 0.015- 6.0°s1t hedef canliya ulasmakta, geri kalan % 94-
99.9’1uk kisim ise agroekosistemde hedef olmayan canlilara ve topraga ulagmakta ya
da dogal ekosistemlere yayilarak kimyasal kirleticiler olarak sulara karigmaktadir
(Unal ve Giirkan, 2001; Yildiz ve ark., 2005). Bitkinin pestisiti dogrudan yolla ya da
toprakta kalan kismini biinyesine almasi ile insanlarin gida zincirine girmektedirler
(Tiryaki ve ark., 2010). Bir pestisitin etki ettigi organizmalarin duyarlilig1 azaldikga,
o pestisitin etkinligi de diismektedir. Ciftgiler ise, eski etkinligini elde edebilmek igin
stirekli doz artisina gitmektedir. Bunun sonucu olarak artan dozlara karsi gevrede
pestisit kalintilar1 daha fazla yogunlasmaya baslamaktadir. Bilingsiz ve kontrolsiiz

kullanim, duyarlilik azalisini tetikleyerek daha biiylik sorunlara yol agmaktadir



(Delen ve Tosun, 1996). Ornegin giftcilerin bilingsiz pestisit kullanimiyla ilgili bir
anket calismasinda; Tokat ili Kazova Bolgesinde 72 adet domates iireticisiyle
goriisiilmiis, treticilerin ila¢ kullanim zamanini kendi deneyimlerine ve bayilerinin
onerisine gore belirlediklerini, ilag seciminde en Onemli faktoriin ilag fiyati
oldugunu, ilag dozunu belirlemede bayilerinin &nerilerini dikkate aldiklarini,
bekleme siiresini bilmediklerini, kullanilan kimyasal ilaglarin iiriinde kalinti
biraktigin1  diisiinmediklerini ve kimyasal miicadelenin ¢evre sorununa Yol

agmadigini bildirmislerdir (Gozener ve ark., 2017).

Tiim bu olumsuzluklar, arastiricilarin konuya iliskin ¢aligmalara ¢ok yonlii olarak
egilmeleri gerektigini ortaya c¢ikarmistir. Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
farkli miicadele yontemleri arasinda, % 95’in {izerinde bir paya sahip olan kimyasal
miicadele bugiin de gecerliligini hala korumaktadir. Pestisitlerin kullanilmadigi
durumlarda % 60’a varan oranlarda kalite ve verim diistikligii oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle, iiriin kaybina sebep olan zararli organizmalar1 kontrol etmek amaciyla
tim diinya {llkelerinde oldugu gibi, ililkemizde de bitki koruma iiriinlerinin
kullanilmamas1 miimkiin degildir (Tiryaki ve ark., 2010). Onemli olan bu iiriinleri
kullanirken hangi dozlarda kullanacagimizi uzman kisilerden 6grenip ona gore
uygulama yapmaktir. Artik biitiin gelismis tilkeler toksin ve pestisit kalintilarina
karst1 duyarli hale gelmis ve bu agidan tiim tiiketecekleri gida maddelerini
incelemekte ve sonuglari resmi raporlar halinde bildirmektedirler. AB Hizli Alarm
Sistemi (Rapid Alert System-RASFF) ile AB’ye giden iiriinlerde kalinti agisindan
uygun olmayan f{irtinler ve geldikleri {ilkeler internetten yayimlanmaktadir.
Tiirkiye’de 2016 yilina ait RASFF kayitlar1 ve pestisit kalintisi igeren 6rnek sayilari
Cizelge 1°de goriilmektedir (RASFF, 2016).



RASSF Kayitlarina Gore Pestisit Kalintisi iceren Ornek Sayisi
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Sekil 1. Tiirkiye 2016 yilina ait RASFF kayitlar ve pestisit kalintis1 iceren 6rnek sayilar
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Sekil 2. 2009-2016 yillar1 arasinda bildirilen Tiirkiye kaynakli tehlikeler ve dagilimi (%)
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Sekil 3. 2009-2016 yillar1 Tiirkiye kaynakli tehlikelerin yer aldig: irtinler ve dagilimi (%)

Hizli Alarm Sistemi’nde AB’ye giden iiriinlerde, Tiirkiye kaynakli bildirimlerde
mikotoksinlerden sonra en sik goriilen tehlike grubu pestisit kalintilar1 olmustur
(Sekil 2). 2009-2016 yillar1 arasinda toplam 468 pestisit kalintist bildirimi gelmistir.
Bu bildirimlerin % 95.8’1i meyve-sebze iiriin grubunda tespit edilmistir (Sekil 3).
Pestisit kalintis1 bildirim sayilar1 yillar i¢inde dalgalanma gostermis olup en ¢ok

bildirimin 2011 yilinda gézlenmistir (Cinar ve ark., 2017).

Yukarida verilen olumsuzluklar karsisinda, 6zellikle gelir diizeyi yiiksek iilkelerde,
artik iiretici ve tiiketici de bilinglenmis, dogaya zarar vermeyen yontemlerle iiretilmis
ve insanlarda olumsuz bir etki yaratmayan tarim driinlerini tercih etmeye
baglamislardir. Bunun sonucu olarak alisila gelmis tarima bir alternatif olan
"ekolojik", "biyolojik","dogal tarim" ya da"organik tarim" ortaya ¢ikmistir (Altindisli
ve llter, 1999; Aksoy, 2001). Kimyasal giibre ve pestisitlerin olusturdugu
problemleri ¢6zmek icin toprak kdkenli mikroorganizmalarin alternatif olmalar

nedeni ile organik tarimda kullanilmalar1 olduk¢a yayginlasmistir (Kiely ve ark.,
2004).

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteden 6diin vermeden iiretim yapmak i¢in hastalik,
zararlilarla miicadelede bilinen tim olumsuzluklara ragmen pestisitleri kullanmama
gibi bir durumumuz bulunmamaktadir. Bu durumda elimizdeki bu kimyasal maddeyi

kendimize ve g¢evreye zarar vermeyecek sekilde kullanmak en dogrusudur.
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2.2. Mikoriza Ile Tlgili Calismalar

Mikorizanin O6neminin anlagilmast i¢in birgok bitkide mikoriza uygulamasi
caligmalar1 yapilmis ve yapilan ¢alismalar sonucunda bitkinin su ve besin alinimini
artirdigr; bitki biliylimesini hizlandirdigl; antioksidant enzimlerinin artisini tesvik
ederek kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik; Nematod, Fusarium, Verticillium gibi biyotik
hastalik faktorlerine kars1 bitki dayanikliligini arttirdigi; seker igerigi, fotosentez hizi,
fotosentetik su kullanimi ve verimi artirdigi tespit edilmistir (Pfeiffer ve Bloss, 1988;
Danneberg ve ark., 1993; Ruiz-Lozano ve Azcon, 1995; Cordier ve ark.,1996; Al-
Karaki, 2000; Ruiz- Lozano, 2003; Kaya ve ark., 2009). Mikoriza olusturdugu uzun
ve ince hifleri sayesinde bitki koklerinin uzanamayacagi derinlere ulasmaktadir.
Boylece bitki kokiiniin yilizey alan1 artmaktadir. Bu sayede bitkinin topraktan daha
¢ok su ve mineral maddeyi etkin bir sekilde almasi saglamaktadir. Mikoriza

uygulamasi bitki kuru madde verimini arttirmaktadir (Mohammed ve ark., 2004).

Aygigegi, bugday, domates, kavun, patlican ve tiitiin bitkilerinde mikorizal bir
fungus olan Glomus intraradices enfekte edilmis, bitki gelisimine ve patlican
bitkisinde Verticillium dahliae ile kavunda Macrophominap haseolina {izerine
etkileri incelemistir. En yiiksek mikorizal fungus oran1 % 63.5 tiitiinde ve % 51.2
patlicanda bulunmustur. Mikorizal fungus uygulamas: pathcanda V. dahliae nin
hastalik siddetini % 41, kavunda M. phaseolina’nin hastalik siddetini % 58 oraninda
azaltmigtir (Demir, 1998). Glomus etunicatum adli mikorizal fungusun, domates
bitkisinde kullanildiginda biyiimeyi tesvik ederken, ayni zamanda domateste
solgunluk patojeni olan Fusarium sp. lycopersici’ye karst miicadelede
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Ozgénen ve ark., 2001). Baska bir calisma ise
Glomus mosseae adli mikorizal fungusun domates ve patlican fidelerinde bitki
gelisimine olan etkileri ve solgunluk hastaligina sebep olan Verticillium dahliae’ya
kars1 etkinligi arastirilmistir. Mikoriza ile infekte edilen patlican bitkilerinde siirgiin
agirhginin ortalama % 114 ve bitki boyunun ortalama % 30 oraninda, domates
bitkisinde ise siirgiin agirligimin ortalama % 96 ve boyunun ortalama % 21 oraninda
arttigin1  belirtmislerdir. Mikorizal fungusun ve patojenin birlikte uygulandig:
bitkilerde olumlu etkilerinden dolay: Verticillium solgunlugunun azaldig: rapor
edilmistir (Karagiannidis ve ark., 2002). Yine domates bitkisinde Symbiyom VAM

(agirlikli Glomus fasciculatum) preparatinin farkli dozlardaki etkinligini belirlemek

11



amaci ile yapilan bir ¢alismada; bitki veriminin, meyvede cap, kirmizi renk, pH ve
vitamin C degerinin arttigini, titre edilebilir asitlik, elektriksel iletkenlik ve sertlik
degerinin azaldigini belirtmislerdir. Kullanilan Symbion VAM dozu igerisinde en iyi
sonug kontrol uygulamasina gore % 42.2’lik artis ile iki kat doz uygulamasindan elde
edilmistir (Oztekin ve Ece, 2014). Mikoriza asilamasinin kudret nar1 bitkisinde fosfor
ve demir alimina etkisinin incelendigi bir ¢alismada; klorofil miktari, fosfor ve demir
miktarindaki artis 6nemli bulunmustur. Kudret nar1 yetistirilmesinde biyolojik giibre
olan mikorizalarin kullanilmasi1 hem giibre ekonomisi, hem bitkinin daha verimli
yetistirilmesi hem de cevresel boyutta 6nem arz etmektedir. (Akay ve Karaaslan,
2012). Mikorizal funguslardan G. mosseae ve Scutellospora tiirlerinin domateste
bazi biliyiime parametrelerine etkileri iizerine yapilan ¢alismada; G. mosseae fungus
tirtiniin bitki boyunu, siirgiin kuru madde agirhgmi ve gigeklenme miktarini kontrole

gore onemli derecede arttirdigi gortilmustiir (Mohumad Tahat, 2009).

Mikorizal funguslar (Glomus etunicatum, G. fasciculatus, G. mosseae, G.
intraradices ve Gigaspora margarita) ve dayaniklilik tesvik edici bazi kimyasallarin
karpuzda solgunluk etmeni olan Fusarium iizerine etkileri ile ilgili aragtirmada;
mikorizal funguslarin hastaligi % 48.4-58.1 oraninda engelledigi ve en etkili
mikorizanin G. margarita oldugu tesbit edilmistir (Cinar, 2011). Domates bitkisiyle
G. mosseae fungus hifleri arasindaki misel aginin geligmesinden sonra bitkilerde
hastaliklara kars1 savunma enzimleri salgilanmis, patojen saldirisina kars1 mikorizal
ag yoluyla komsu bitkiye de sinyal gondererek onun da savunma enzimlerinin

artmasini sagladigi belirtilmistir (Song ve ark., 2010).

Farkli mikoriza tiirlerinin organik havug yetistiriciligindeki etkilerini gérmek icin
yapilan ¢aligma sonucunda; toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, § karoten,
toplam seker, kuru madde, suda ¢oziinebilir kuru madde ve pH igeriklerini pozitif
yonde etki ettigi tespit edilmistir (Kirac1 ve ark., 2014). Misir bitkisinde yapilan bir
mikoriza uygulamasinda ise yesil aksam veriminde kontrola gore 6nemli bir fark
bulunmaz iken, dane verimi ve kog¢an verimi olumlu olarak etkilenmistir (Cetinkaya
ve ark., 2010). Farkli potasyum dozlarinda Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF)
uygulamalarinin patatesin yumru verimi ve yumru iriligi dagilimma etkisini
belirlemek amaciyla yapilan calismada; AM fungusunun yalniz ve potasyumlu giibre

ile birlikte uygulanmasi patatesin yumru verimini arttirmistir (EKin ve ark., 2013).

12



Mikoriza bitki koklerini infekte ettigi zaman bitki daha fazla besin ve su almaktadir
(Ortas, 1997). Narenciye tiirleri ilk kok gelisimi doneminde mutlaka mikorizaya
bagimlilik gosterirken, orkide gibi bitkiler mikorizal birliktelik olmadan ¢imlenme
yapamazlar (Ortas, 2011). Tuzlu toprak kosullarinda, gerezlik kabakta arbuskiiler
mikoriza fungi uygulamalarinin fide gelisimine olumlu etkiler yaptigi bildirilmistir
(Abdulhadi, 2017).

Ekosistemin bir parcasi olan mikorizanin etkinligi; bitki hastalik ve zararlilarina kars1
miicadelede kullanilmasi, bitki icin gerekli bitki besin elementlerinin alimin
arttirmasi, bitki gelisimini ve verimini ¢ogaltan olumlu etkileri bilimsel ¢aligmalarla
ortaya konulmakta ve her gegen giin mikorizal funguslarin 6nemi ve tarimsal

tiretimde kullanim alanlar1 giderek artmaktadir (Almaca, 2014).

Ozellikle toprak patojenleri ile miicadele oldukca yiiksek maliyetli ve gii¢ bir
uygulamadir. Ayrica her zaman yiiksek basar1 ve tekrarlanan sonuglar elde etmek
miimkiin de olmamaktadir. Organik iiretimde ise bu sorunlar ile miicadele ¢cok daha
zordur. Genellikle kiiltiirel veya biyolojik yontemlerle ¢6ziim aranmaktadir.
Kimyasal girdilerin olduk¢a smirli oldugu organik tarimda mikorizal uygulamalar
degisik amaglarla toprak, bitki ve su kaynaklarim1 koruyarak iliretim yapma firsati

saglayan organizmalar olarak onerilmektedir (Gosling ve ark., 2006).

Yukarida ifade edildigi gibi, mikoriza uygulamalar1 ile bitki dayaniklilik
mekanizmalar1 uyarilmak suretiyle rizosferde yer alan 6nemli toprak patojenleri ile

savasim sansi bir¢ok arastirici tarafindan yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki

Aragtirmada bitkisel materyal olarak Olgun F1 (Yiiksel Tohum, Antalya) domates

(Solanum lycopersicon) tohumu kullanilmustir.
3.1.2. Toprak

Calismada torf, perlit, toprak (2:1:1) karisimi kullanilmistir (Sekil 3.1). Kullanilan

toprak Ordu Orman Isletmesi’ nden temin edilmis olup, kumlu Killi tml toprak (%
60 kum, % 25 kil, % 15 silt) 6zelligindedir.

Sekil 3.1. Calisma i¢in hazirlanan toprak karigimi

3.1.3. Kullanilan Mikorizal Fungus Preparati

Kullanilacak olan mikorizalar ticari olarak kullanilan Symbion VAM adinda,
iceriginde agirlikli olarak Glomus fasciculatum, Glomus intraradices, Glomus
mosseae tiirlerinin bulundugu preperatlardir (Sekil 3.2). Symbion VAM suda
¢oziinmez ve toz formulasyona sahiptir. Mikorizali 50, mikorizasiz 50 olmak {izere

toplam 100 adet tohum ekilmistir.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan mikoriza Sekil 3.3. Calismada kullanilan pestisit

3.1.4. Pestisit

Pestisit olarak Karadeniz Bolgesi’nde domates mildiyosii, yaprak kiifii ve erken
yaniklik hastaliklarinda yaygim olarak kullanilan Antracol WP 70 (etkin madde
Propineb % 70) marka fungusit kullanilmistir (Sekil 3.3). Propineb, etken madde
CsHsN2S4Zn kimyasal formiile ve 289.78 g/ mol molekiil agirlig1 olan, karakteristik

bir kokuya sahip, sar1 renkte ve kristal veya toz formunda kat1 bir hammaddedir.
3.2. Yontem

Calisma Mart 2016 tarihinde domates tohumlarinin ekilmesi ile baglamistir. Domates
tohumlar1 ekilmeden once steril edilmistir. Tohumlar 6nce % 70’lik etil alkol
cozeltisinde 1 dakika bekletilip, sonra sirasiyla saf suda 1 dakika, % 10’luk sodyum
hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 5 dakika tutulmustur. Tohumlar son olarak saf su ile
10 kez yikanmigtir (Battke ve ark., 2003). Son yikamada tohumlar 20 dakika saf suda

bekletilerek, sular1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Steril edilen domates tohumlar1 100 adet olmak {izere igerisinde torf, perlit, toprak
(2:1:1) karigim1 bulunan plastik bardaklara ekilmistir. Bu 100 adet tohumun 50 tanesi
icerisinde Symbion VAM marka mikoriza mantarlar1 bulunan torf, perlit, toprak

karigiminin oldugu plastik bardaklara ekilmistir. Ekim isleminden sonra bardaklar 10
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saat gece, 14 saat giindiiz olmak iklim dolabma yerlestirilmistir. iklim dolabimnin
sicakligr 23.5°C nem oran1 % 60 seklinde ayarlanmistir. Bu siire icersinde tohumlar

giin asirt sulanmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5).

I\

2

Sekil 3.4. Tohumlarin giin agir1 sulanmasi

Sekil 3.5. iklim dolabinda tohumlarin biiyiimesi

Yaklasik 1 ay sonra iklim dolabindan ¢ikartilarak dig ortamda bir siire daha (yaklasik
2 hafta) biiyiimeleri saglanmistir (Sekil 3.6). Daha sonra saglikli olan fideler 20 L
hacmindeki saksilara alinmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. iklim dolabindan ¢ikarilan fidelerin dis ortamda biiyiimesi

24 adet saksinin her birine ikiser adet olmak iizere dikim yapilmistir. Bu saksilarin
12 tanesi mikorizal (3 tanesi Kontrol, 3 tanesi 6nerilen doz, 3 tanesi onerilen dozun
yarisi, 3 tanesi onerilen dozun iki kat1) 12 tanesi mikorizasiz (3 tanesi Kontrol, 3
tanesi Onerilen doz, 3 tanesi Onerilen dozun yarisi, 3 tanesi onerilen dozun iki kati)
olmak tiizere olusturulmustur. Calisma, plastik yapili, tek catili, yaklasik 50 m*’lik bir

alanda kurulan sera ortaminda yiriitilmiistiir.
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Sekil 3.7. Fidelerin sasirtilmasi ve biiyiimesi asamalar1 (a: Fidelerin sasirtilmasi, b: Fidelerin
saksilara alinmasi, c¢: Saksilara alinan fidelerin biiylimesi, d: Fidelerin genel
gOriiniimii)

Pestisit uygulamasi bitkiye bir piiskiirtiicii yardimi ile gerekli tedbir ve 6nlemler

alindiktan sonra piiskiirtme seklinde yapilmigtir. Pestisit uygulamas: iireticilerinkine

benzer sekilde fideler saksilara sasirtildiktan 24 giin sonra 7 giin ara ile 5 kez

yapilmistir. Calismada bitkiye tiretici firma tarafindan onerilen doz (0.75 g/250 ml

su), 6nerilen dozun yarisi (0.375g/250 ml su) ve 6nerilen dozun iki kat1 (1.5 g/250 ml

su) seklinde pestisit uygulanmistir (Sekil 3.8). Kontrol grubuna hi¢ pestisit

uygulanmamistir. Uygulama bir piiskiirtiicii yardimi ile bitkiye puiskiirtme seklinde

yapilmustir.
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Sekil 3.8. Pestisit uygulama asamasi

Bitkilere ilk cicekleme doneminde giibreleme yapilmistir (Sekil 3.9). Giibre olarak
dogal yanmis hayvan giibresi kullanilmistir. Her saksi igin torf, perlit, toprak, giibre
(2:1:1:1/2) oran1 kullanilmistir.

Sekil 3.9. Ilk cigeklenme donemi Sekil 3.10. Olgunlasan domatesler

Besinci ilaglamadan yaklagik 7 giin sonra her deneme grubundaki farkli saksilardaki
bitkilerden miimkiin oldugunca ayni seviyedeki ve saglikli yaprak orneklerinden
yaprak alan indeksi, kuru ve yas agirlik i¢in 5’er tane, prolin, klorofil ve karotenoid

analizleri i¢in ise ayr1 ayri 3 tekerriirden 4’er yaprak alinmustir (Sekil 3.11).
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Domatesler analiz ve olglimler i¢in hasat doneminin baslangicinda (yaklasik 3 ay
sonra) toplanmigtir. Ayrica hasat doneminin baslangicinda domates meyveleri

alindiktan sonra bitkiler saksilardan sokiilerek kok boylari, toprak hizasindan

baslayarak ana govde boylar1 dl¢lilmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Domateslerin saksilardan sokiilmesi
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3.2.1. Bitkide Yapilan Morfolojik Ol¢iimler

3.21.1. Cimlenme Sayilar1 ve Oranlari: Tohumlar ekilip iklim dolabina
konulduktan 5 giin sonra gozlem yapilmaya baslanmistir. 30 giin boyunca ¢imlenen

tohumlar sayilarak ¢cimlenme oranlar1 belirlenmistir.

3.2.1.2. Kok Uzunlugu: Calismanin baslangicindan yaklasik 3.5 ay sonunda bitkiler
saksilardan sokiilerek musluk suyu ile yikanmistir ve kagit havlu ile kurulanmistir.

Kok boylar1 ayr1 ayri dlgiilmiistiir.

3.2.1.3. Govde Uzunlugu: Calismanin baslangicindan yaklagik 3.5 ay sonunda
toprak hizasindan baslayarak cetvel yardimiyla ana gévde boylar: 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.4. Yaprak Alan Indeksi: Toplanan yaprak numunelerin saplar1 kesilip birkag
giin preslendikten sonra spesifik yaprak alani (SLA) degerleri planimetre ile
Olglilmiigtiir (Sekil 3.13). Spesifik yaprak alani (SLA) ve yaprak kiitle agirlig
(LMA) asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Calismada kullanilan planimetre

SLA=Y alan/ Y agirlik (3.1)
SLA =Ortalama spesifik yaprak alani (dm?/g) (3.2)
Alan=Toplam yaprak alani (3.3)
Agirlik=Toplam yaprak kuru agirlik (g) (3.4)
LMA= Y Agirlik / Y alan (3.5)
LMA=Y aprak agirlik/ Yaprak alan (g/dm?) (3.6)
Agirlik = Toplam yaprak kuru agirlik (g) (3.7)
Alan =Toplam yaprak alani (dm?) (3.8)
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Sekil 3. 14. Yaprak alan indeksinin dl¢iilmesi

3.2.1.5. Kuru ve Yas Agirhginin Hesaplanmasi: Her deneme grubundan alinan
yapraklar tartilarak yas agirliklar1 hassas terazi yardimi ile Olgiilmiistiir. Alanlari
Olciilen yaprak ornekleri ve diger bitki kisimlar1 60 °C’ de 72 saat kurutulup, hassas

bir terazi yardimiyla bitkilerin kuru agirliklar: kaydedilmistir.
3.2.2. Bitkide Yapilan Analizler
3.2.2.1. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Prolin analizi Bates ve ark. (1973)’larina gore yapilmistir. Prolin analizleri igin
bitkinin yapraklari sabah saatlerinde toplanmistir. Toplanan bitki yapraklarinin her
bir grubundan 1 g bitki 6rmegi tartilmistir. 1 g bitki 6rnegi tizerine 10 ml % 3’lik
stilfosalisilikasit ilave edilerek porselen kapta homojen hale getirilmistir. Sonra
bu karisim homojenat mavibant filtre kagidiyla (391.80 g/m? siiziilmiistiir. Bu
stiziintiiden 2 ml 6rnek alinmis, iizerine 2 ml asitninhidrin ve 2 ml glasiyal asetikasit
ilave edilerek 100°C’de 1 saat kaynatilmistir. Daha sonra buz banyosunda
soguyuncaya kadar bekletilmistir. Bu karisim 4 ml toluenle exstrakte edilmistir.
Toluen sulu fazdan aspire edilmis ve oda sicakliginda sogutulup absorbans degerleri
UV spektrofotometresinde (CE5502UV spectrophotometer) 520 nm dalga boyunda

okunmustur.

Asit ninhidrin ¢6zeltisinin hazirlanisi: 1.25 g 1lik ninhidrinle 30 ml glasiyal asetik
asit karnistirthir ve tizerine 20 ml 6M fosforik asit ilave edilip ¢oziilene kadar

calkalanmustir. 24 saat duragan kalarak sogukta (+4 °C ) korunmustur.
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0.005, 0.01, 0.015, 0.025, 0.05, 0.075 umol/prolin iceren standartlar hazirlanmistir.

Prolin standart calisma grafigi ¢izilmistir ve dogru denkleminden yararlanarak

numunelerin prolin igerikleri hesaplanmustir (Sekil 3.15, Sekil 3.16).

Sekil 3.15. Prolin analizinin hazirlik asamalari (a: Analiz i¢in hazirlanan numuneler, b:
Orneklerin  100°C de inkiibe edilmesi, c: Inkiibe edilen 6rneklerin buz
banyosuna alinmasi, d: Analiz i¢in ¢aligsma standartlarinin hazirlanmasi)
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Prolin standart calisma grafigi
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Sekil 3.16. Prolin standart ¢alisma grafigi
3.2.2.2. Klorofil ve Karotenoid Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Klorofil tayini i¢in yaprak oOrnekleri toplandiktan sonra dondurucuda -30°C’de
saklanmigtir. Yaprak 6rneklerinin her birinden 1’er g alinarak porselen havanda 1-2
ml % 80’lik aseton ile yapraktan tiim klorofil-alinincaya kadar homojenize edilmistir
(Sekil 3.17). Daha sonra ekstraktin son hacmi 10 ml olacak sekilde % 80’lik asetonla
tamamlanip 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir (Sekil 3.18). Klorofil-a igin
662 nm, klorofil-b i¢in 645 nm ve karotenoid i¢in 470 nm’de Shimadzu UV-1800
spektrofotometrede asetona karsi (tanik) okutulmustur (Sekil 3.19). Klorofil-a,
Klorofil-b ve karotenoid hesaplamalari Lichtentaler ve Wellburn (1985)’e gore

asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmastir.

Klorofil-a=11.75* Ase2 -2,35* Agss (3.9)
Klorofil-b=18.61*Ag45-3.96* Ags2 (3.10)
Karotenoid=1000*A70-2.27 *Klorofil-a-81.4* Klorofil-b /227 (3.11)
Toplam Klorofil=Klorofil-a +Klorofil-b (3.12)
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Sekil 3.17. Klorofil-analizi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Sekil 3. 18. Orneklerin santrifiij edilmesi Sekil 3. 19. Orneklerin spektrofotometrede
okunmast

3.2.2.3. Azot Analizi

Bitkide N analizi yonteminin temel prensibi, yapraklardaki serbest azotun amonyum
iyonuna doniistiiriilmesidir. Bunun i¢in bitki 6rnekleri oncelikle konsantre stilfiirik
asit ile yiiksek sicaklikta yas yakmaya tabii tutulur. Burada Kjeldahl (selenyum)
tableti reaksiyon sicakligini arttirict katalizor olarak islev yapar. Organik karbonlu
bilesikler okside olarak karbondioksite, hidrojenler suyla, hidrojene bagl azot (N)
amonyum haline doniisiir. Elde edilen ¢ozelti agirlik¢a % 33-40’1ik sodyum hidroksit
cozeltisi ile destile edilir ve serbest hale gegen amonyak % 4’liik borik asit i¢inde
tutularak kesin normalitesi belirlenmis HCI ile titrasyona tabii tutulur. Bitki
numunelerindeki N konsantrasyonlarinin belirlenmesi mikro Kjeldahl metodu ile
yapilmigtir. Bu amagla 0.25 g kuru ve 6giitiilmiis bitki numunesi alinarak iizerlerine
5 ml siilfurik asit (H2SO4) ve katalizor (selenyum) tablet eklenmistir. Kjeldahl VAP
30 S (Gerhartd) cihazinda renkleri ¢agla yesili oluncaya dek 400 °C’de yaklagik 1.5
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saat yakilmistir. Bir siire sogutulduktan sonra Orneklerin iizerine 25 ml distile su
eklenmistir. Bu sirada distilasyon diizeneginin alkali tanki % 40°lik NaOH ile
doldurulmustur. Daha sonra bir erlene % 4’liik borik asitten 10 ml ve 5 damla metil
red indikatorii eklenmis, alete yerlestirilerek distilasyon yapilmistir. Titrasyon

asamasinda biiret 0.1 N HCI ile doldurulmustur. Daha sonra erlendeki sivi 0.1 N HCI

ile titrasyon yapilarak, indikatoriin pembe renginin goézlendigi anda harcanan HCl
miktar1 kaydedilmistir. Kaydedilen HCI miktarinda asagidaki denklem uygulanarak
bitkideki % N konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Kagar ve Inal, 2010).

% N /1 g bitki 6rnegi = Harcanan HCI miktar1 X 0.14 (3.13)
0.025

Yiizde olarak bulunan azot konsantrasyonu mg/g cinsine ¢evrilmistir. Bunun igin,
azot konsantrasyonlar1 kullanilan bitki kisimlarinin agirhigr ile ¢arpilip ve mg/g

cinsinden kaydedilmistir.
3.2.2.4. Pestisit Kalint1 Analizleri

Pestisit kalint1 analizleri i¢in Proanaliz Laboratuar’indan (Alasehir/Manisa) hizmet
alimi yapilmistir. Bunun i¢in Ornekler hazirlanarak paketlenmistir (Sekil 3.20).

Domatesteki pestisit kalinti analizleri igin GC / MS (Agilent 5975 ve 7038 Series)

cihazi kullanilmustir.

Sekil 3.20. Pestisit kalint1 analizleri i¢in 6rneklerin hazirlanmasi
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3.2.2.5. Toprak Analizleri
Calisma topraklarinda yapilacak olan analizler asagidadir:

Toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten alinip fiziksel ve kimyasal 6zellikleri igin
analiz edilmistir. Toprak oOrnekleri dogal olarak kurutulup 2 mm’lik elekten

gecirilmistir.

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari
Arastirma Enstitiisii’'nde yaptirilmistir. Organik madde (%) Walkkey — Black metodu
ile, N (%) mikro-Keldal metodu ile, P (%) amonyum-molibdat- Stannus klorid
metodu ile, K (%), Ca (%) ve Mg (%) ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile
belirlenmistir. Topraktaki % nem miktar1 ise topragin yas ve kuru agirlik farkinin
belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Toprak tekstiir analizi Bouyoucus hidrometre

metodu ile toprak pH’s1 pH metre ile dl¢iilmiistiir. (Kagar, 1984).
3.2.2.6. Meyvede Yapilan Olgiimler ve Analizler

-Ortalama Meyve Agirhg (g): Meyveler teker teker +0.5 g hassasliktaki elektronik

bir terazi yardim ile tartilip ortalamalar1 alinmistir.

-Meyve Boyu (mm): Ayn1 meyvelerde ¢igek ¢ukuru ile sap ¢ukuru arasindaki bolim

+ 0.1mm hassasliktaki dijital bir kompas yardimu ile 6lgiiliip ortalamalar1 alinmistir.

-Meyve Capr1 (mm): Ayni meyvelerde, eckvatoral bolgenin ¢apt £ 0.1 mm

hassasliktaki dijital bir kompasla 6l¢iiliip ortalamalari alinmistir.

-Meyve Hacmi (cm®): Aymi meyvelerde belli seviyede su bulunan 6lgekli beher

icersine koyulan meyvelerin, tasan su miktari 6l¢iiliip ortalamasi alinmistir.

-Meyve Suyunda Suda Coziinebilir Kuru Madde icerigi (SCKM: %): Kati
meyve sikacagl ile domateslerin sulari ¢ikarilmis ve suda ¢oziinebilir kuru madde

igerigi el refraktometresi ile dl¢lilmiistiir.

-Meyve Suyunda Titre Edilebilir Toplam Asit Miktar1 (%): 10 ml meyve suyu
ornegi alinip bir damla fenolftalein damlatilarak ve elde edilen ¢ozelti 0.1 N’lik
NaOH ile pH 8.2 olana kadar titre edilmis ve harcanan sodyum hidroksit miktari
belirlenmistir. Sonuglar sitrik asit cinsinden mg/100 ml meyve suyu olarak

bulunmustur.
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-Meyve Suyunda pH Icerigi: Bir miktar domates suyu alinip pH metre ile

Olciilmiistiir.

3.3. Istatistik Degerlendirme

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmistir.
Grup varyanslarinin homojenlik kontrolii Levene testi ile yapilmistir. Degiskenlerin
ortalama, standart hata, standart sapma, minimum ve maksimum gibi tanitici
istatistik degerleri hesaplanmistir. Degiskenlerin degerlendirilmesinde iki faktorli
(mikoriza ve pestisit dozu) varyans analizi (Two-way ANOVA) kullanilmigtir. Farkli
ortalamalar Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve sonuglart harfli
gosterim seklinde ifade edilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nem
diizeyi kullanilmistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programi ile

yapilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Bitkide Yapilan Morfolojik Parametre Sonuglari
4.1.1.Cimlenme Sayilar1 ve Oranlan ile Tlgili Bulgular

Calismanin baglangicinda iklim dolabinda ¢imlendirilen mikorizali ve mikorizasiz

tohumlarin ¢imlenme sayilar1 ve ¢cimlenme oranlar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tohumlarin Cimlenme Sayilar1 ve Oranlar

Gozlem Tarihi Mikorizali Oran Mikorizasiz Oran
05.04.2016 18 % 36 21 % 42
08.04.2016 21 % 42 34 % 68
10.04.2016 32 % 64 34 % 68
12.04.2016 40 % 80 40 % 80
14.04.2016 45 % 90 43 % 86
15.04.2016 45 % 90 43 % 86
18.04.2016 47 % 94 43 % 86
25.04.2016 47 % 94 43 % 86
29.04.2016 Cimlenmeyen 3 %6 Cimlenmeyen 7 %14

Cizelge 4.1’e bakildiginda mikorizali tohumlarin ge¢ ¢imlenmesine ragmen 50 adet
tohumun 47 tanesinin saglikli bir sekilde ¢imlendigi goriilmektedir. Mikorizasiz
tohumlarda ise 50 adet tohumun 43 tanesi saglikli bir sekilde ¢imlenebilmistir. Bu
durumda mikorizali bitkilerin % 94°# ¢imlenirken, mikorizasiz bitkilerin % 86’s1

¢cimlenebilmistir.
4.1.2. Bitkide Kok Uzunlugu (cm)

Farkli dozlardaki pestisit uygulamalarinin mikorizali ve mikorizasiz olarak
yetistirilen domates bitkileri iizerine yapilan ¢alismada bitki kok uzunlugu ile ilgili
morfolojik sonuglar Sekil 4.1a, b, ¢, d’de verilmistir. Fotograflara bakildiginda a, b, ¢
ve d’de, Kontrol, D, D/2 ve Dx2 dozlarinda mikorizali bitkilerin koklerinin daha
uzun ve yogun oldugu goriilmektedir. Bitkide kok uzunluguna (cm) ait tanitict

istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglarina goére hicbir farkliligin istatistik

29



olarak O6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ancak kok uzunlugu ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin kék uzunlugunun
mikorizasiz olan bitkilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mikorizali
olanlarda pestisit dozu artisina bagli olarak azalma oldugu goriilmektedir. Kok
uzunlugu bakimindan Kontrol grubunda, D, D/2 ve Dx2 dozlarinda

mikorizali>mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Bitkide kok uzunluguna (cm) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit ortalama St Std ortalama St St Ortala Std.  Std.
Dozu ) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. ma Hata Sapma Min. Maks.

(Sx)  (Sx) (Sx)  (Sx) (X) (Sx) (Sx)
Kontrol 36.000 2179  3.775 32500 40.000 32.333 2587 4.481 29.500 37.500 34.167 1721 4215  29.500 40.000
D/2 34.667 3492 6.048 30.000 41500 33.833 3.245 5.620 29.000 40.000 34.250 2140 5.242  29.000 41.500
D 31.833 1.856 3.215 29.500 35500 29.000 2.255  3.905 26.500 33.500 30.417 1452 3556  26.500 35.500
Dx2 30.667 1.833 3.175 27.000 32,500 26.833 0.441 0.764 26.000 27.500 28.750 1.202 2945  26.000 32.500
Genel
(n=12) 33.292 1222 4.234 27.000 41.500 30.500 1.307 4.528 26.000 40.000
P-Degeri Mikoriza:0.120 ; Doz:0.086 ; Mikoriza*Do0z:0.919




[4>

Mikorizasiz
D/2

Mikorizasiz

Mikorizah Dx2
Dx2

Sekil 4.1. Kok uzunluklarmin karsilastirilmasi (a: Kontrol grubu kok uzunlugu, b: D/2 dozu kék uzunlugu, c: D dozu kok uzunlugu, d: Dx2 dozu kok
uzunlugu)



4.1.3. Bitkide Govde Uzunlugu (cm)

Farkli dozlardaki pestisit uygulamalarmmin mikorizali ve mikorizasiz olarak
yetistirilen domates bitkileri iizerine yapilan ¢alismada bitki gévde uzunlugu ile ilgili
morfolojik sonuglar verilmistir (Sekil 4.2). Fotograflara bakildiginda, b, ¢ ve d ‘de,
Kontrol, D, D/2 ve Dx2 dozlarinda mikorizal1 bitkilerin govde uzunliklarinin daha

uzun oldugu goriilmektedir.

Bitkide gdvde uzunluguna (cm) ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, varyans
analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak 6nemli olmadigi
goriilmektedir (P>0.05). Ayn1 sekilde mikoriza olup olmamasi arasinda da istatistiki
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Ancak govde uzunlugu ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin govde uzunlugunun
mikorizasiz olan bitkilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Govde uzunlugu
bakimindan Kontrol grubunda, D ve Dx2 dozunda mikorizali>mikorizasiz
seklindedir. D/2 dozunda ise mikorizali<mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.3).
Pestisit dozlar1 arasindaki farklilik ise istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Hangi dozlar arasinda farklilik oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey testi
sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir. Tukey testi
sonuglari incelendiginde;bitkideki govde uzunlugu D/2, Kontrol ve Dx2 dozlarina
gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ancak D/2 ve D dozlar1 arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05). Mikoriza olan bitkilerin gévde uzunlugu
ortalamalar1 mikoriza olmayan bitkilere gére D/2 dozu hari¢ daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Bitkide gbvde uzunluguna (cm) ait tanitic1 istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit Ortala Std. Std. Ortala Std. Sitdr.n Ortalama Std. SSatdrln
Dozu ma Hata  Sapma Min. Maks. ma Hata P Min. Maks. X) Hata ;) Min. Maks.

X Sx S X Sx Sx

® Sy (Y ® G0 g G
Kontrol 95.833 3.005 5.204 90.000  100.000  85.000 5795 10.037  78.000 96.500 90.417B 3.793  9.292 78.000  100.000
D/2 97.500 1.258 2.179 95.000 99.000 101.333 0441 0.764 100.500 102.000 99.417A 1.044  2.558 95.000  102.000
D 97.667 1.641 2.843 94500 100.000  91.333 2.028 3512 88.000 95.000 94500AB 1835 4.494 88.000  100.000
Dx2 89.167 2.774 4.805 84.000 93.500 87.000 3.617  6.265 81.000 93.500 88.083B 2.095 5132 81.000 93.500
Genel
(n=12) 95.042 1.431 4.956 84.000  100.000  91.167 2434 8432 78.000  102.000
P-Degeri Mikoriza:0.086 ; D0z:0.009** ; Mikoriza*D0z:0.132

** istatistik olarak 6nemlidir (p<0.01)
Ortak harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)



Ge

Mikorizal
Kontrol

Mikorizasiz
D/2

A Mikorizal
\F

- 7 Dx2
Mikorizasiz -
D i

Xt

Sekil 4.2. Govde uzunluklarinin karsilagtirilmasi (a: Kontrol grubu gévde uzunlugu, b: D/2 dozu gévde uzunlugu, c: D dozu gévde uzunlugu, d: Dx2
dozu govde uzunlugu)



4.1.4. Spesifik Yaprak Alami (SLA dm?/g)

Spesifik yaprak alanma (SLA dm?/g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.4°te verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda hicbir farkliligin istatistik olarak Onemli olmadig1 goriilmektedir
(P>0.05). Ancak spesifik yaprak alani ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda
Kontrol grubu ve D/2 dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir. D ve Dx2

dozunda ise mikorizali<mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.4. Spesifik yaprak alanma (SLA dm?/g) ait tanitic1 istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar:

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit  Ortala Std. std. Ortala  Std. std. ortalama Std- Std
Dozu ma Hata Sapma Min.  Maks. ma Hata Sapma Min.  Maks. X) Hata  Sapma Min.  Maks.

(X) (Sx) (Sx) (X) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.940 0.062 0.108 0.820  1.030 0.827 0.165 0.285 0.550 1.120 0.883 0.083 0.203 0.550  1.120
D/2 0.897 0.038 0.065 0.830  0.960 0.850 0.050 0.087 0.750  0.900 0.873 0.030 0.073 0.750  0.960
D 0.963 0.087 0.150 0.790  1.050 1.000 0.145 0.251 0.850  1.290 0.982 0.076 0.186 0.790  1.290
Dx2 0.880 0.121 0.209 0.640  1.020 1.093 0.089 0.154 0.990 1.270 0.987 0.082 0.201 0.640 1.270
Genel
(n=12) 0.920 0.037 0.127 0.640  1.050 0.943 0.061 0.212 0.550  1.290

P-Degeri

Mikoriza:0.763 ; D0z:0.566 ; Mikoriza*Do0z:0.449




4.1.5. Yaprak Kiitle Agirhg (LMA g/dm?)

Yaprak kiitle agirhigma (LMA g/dm?) ait tamitici istatistik degerleri ve varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda higbir farklihigin istatistik olarak oOnemli olmadig goriilmektedir
(P>0.05). Ancak yaprak kiitle agirhigr ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda
Kontrol ve D/2 dozunda Mikorizali<Mikorizasiz seklinde iken D ve Dx2 dozlarinda
Mikorizali >Mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Yaprak kiitle agirligina (LMA g/dm?) ait tamitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit  Ortala  std. st oraama St std. Ortala  Std.  Std.
Dozu ma Hata  Sapma Min.  Maks. X Hata Sapma Min. Maks. ma Hata  Sapma Min.  Maks.

(X) (Sx) (Sx) (%) (Sx) (X) (%) (Sx)
Kontrol 1.077 0.074 0.129 0970 1.220 1.310 0.269 0.465 0.890 1.810 1.193 0.135 0.331 0.890 1.810
D/2 1.120 0.049 0.085 1.040 1.210 1.183 0.073 0.127 1.110 1.330 1.152 0.042 0.103 1.040 1.330
D 1.057 0.107 0.185 0.950 1.270 1.033 0.132 0.228 0.770 1.170 1.045 0.076 0.186 0.770  1.270
Dx2 1.190 0.190 0.330 0.980 1.570 0.927 0.069 0.119 0.790 1.010 1.058 0.108 0.265 0.790 1570
Genel
(n=12) 1.111 0.053 0.182 0.950 1.570 1.113 0.080 0.278 0.770 1.810
P-Degeri Mikoriza:0.980 ; D0z:0.665 ; Mikoriza*D0z:0.377




4.1.6. Yaprak Yas Agirhgi(g)

Yaprak yas agirligia (g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
higbir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ancak
yaprak yas agirligi ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin
yaprak yas agirligi mikorizasiz olan bitkilere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Yaprak yas agirhigi bakimindan Kontrol grubunda, D, D/2 ve Dx2

dozlarinda mikorizali >mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Yaprak yas agirligina (g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit

Ortala Std. Std. Ortalama Std. Std. Ortala Std. Std.
Dozu ma Hata Sapma Min.  Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. ma Hata Sapma Min.  Maks.

(x) (S%) (Sx) (Sx) (Sx) x) (Sx) (Sx)
Kontrol 1.996 0.165 0.286 1.669  2.204 1.807 0.236 0.408 1.426 2.238 1.902 0.135 0.332 1426  2.238
D/2 1.992 0.160 0.277 1.693 2.238 1.725 0.198 0.343 1472 2.115 1.858 0.129 0.315 1.472 2.238
D 1.987 0.221 0.382 1.547 2.232 1.642 0.125 0.217 1.443 1.873 1.814 0.137 0.336 1.443 2.232
Dx2 2.060 0.173 0.300 1.715  2.261 1.737 0.265 0.459 1.207 2.003 1.898 0.159 0.389 1.207 2.261
Genel
(n=12) 2.009 0.078 0.270 1.547 2.261 1.728 0.092 0.320 1.207 2.238

P-Degeri

Mikoriza:0.061 ; Doz:0.967 ; Mikoriza*Do0z:0.979




4.1.7. Yaprak Kuru Agirhg (g)

Yaprak kuru agirligina (g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
mikoriza*doz interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir
(P>0.05). Ayn1 sekilde pestisit dozlart arasindaki farklilik da istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir  (P>0.05). Mikorizal1  bitkilerin  yaprak kuru agirliginin
mikorizasizlarin yaprak kuru agirhigindan onemli derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Buna gore Kontrol grubu, D/2, D ve Dx2 dozlarinda

mikorizali> mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Yaprak kuru agirhigina (g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit  Ortala st std. Ortala  Std. std. ortaama St Std.,
Dozu ma Hata Sapma Min.  Maks. ma Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min.  Maks.

X) (Sx) (Sx) (X) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.422 0.054 0.093 0.322  0.506 0.390 0.077 0.133 0.290 0.541 0.406 0.042 0.104 0.290 0541
D/2 0.448 0.044 0.077 0.367  0.521 0.345 0.038 0.066 0.300 0.421 0.397 0.035 0.086 0.300 0.521
D 0.450 0.033 0.058 0.416  0.516 0.327 0.030 0.052 0.279 0.383 0.388 0.034 0.083 0.279  0.516
Dx2 0.413 0.029 0.051 0.356  0.454 0.333 0.057 0.098 0.220 0.399 0.373 0.034 0.083 0.220 0.454
Genel
(n=12) 0.433 0.018 0.063 0.322  0.521 0.349 0.024 0.083 0.220 0.541
P-Degeri Mikoriza:0.024* ; D0z:0.916 ; Mikoriza*Doz:0.800

* istatistik olarak onemlidir (P<0.05)



4.2. Bitkide Yapilan Fizyolojik Parametre Sonuclari

4.2.1. Prolin Konsantrasyonu (mM)

Prolin konsantrasyonuna (mM) ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, varyans
analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir (P<0.001). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglart Cizelge
4.8’de ortalamalarin yaninda harfli gésterim seklinde verilmistir. Cizelge 4.8 deki
Tukey sonuglari incelendiginde: Mikoriza bulunan bitkilerde kontrol, D/2, D dozlar
arasinda prolin miktar1 bakimindan 6nemli bir fark goriilmezken (P>0.05) Dx2
dozunun bu dozlardan prolin miktart bakimindan 6nemli derecede yiiksek oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Mikoriza olmayan bitkilerde ise kontrol grubu diger
gruplardan daha az prolin miktarina sahipken (P<0.05) D dozu ile arasinda 6nemli
bir fark bulunmamaktadir (P>0.05). Prolin miktar1 ile ilgili ortalama degerlere
bakildiginda mikorizali olan bitkilerin prolin miktar1 mikorizasiz olan bitkilere gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Prolin miktar1 bakimimdan Kontrol grubunda, D,
D/2 ve Dx2 dozunda mikorizali<mikorizasiz seklindedir (Cizelge 4.8). Dx2 dozunda
mikoriza olup olmamasi prolin miktarini etkilemezken (P>0.05), Kontrol, D/2, D
dozlarinda mikoriza bulunan bitkilerde prolin miktari, mikoriza bulunmayan bitkilere

gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Prolin konsantrasyona (mM) ait tanitic istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestisit ortatama St std, ortalama St std. Ortala  Std. std.
Dozu X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min.  Maks. ma Hata Sapma Min.  Maks.
(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (X) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.063Bb 0.006 0.010 0.055 0.075 0.108Ba 0.003 0.004 0.105 0.113 0.086 0.010 0.026 0.055 0.113
D/2 0.060Bb 0.005 0.009 0.054 0.071 0.143Aa 0.003 0.006 0.137  0.148 0.101 0.019 0.046 0.054  0.148
D 0.074Bb 0.013 0.023 0.060 0.101 0.137ABa 0.002 0.003 0.135 0.141 0.106 0.015 0.037 0.060 0.141
Dx2 0.143Aa 0.005 0.009 0.133 0.149 0.160Aa 0.003 0.005 0.156  0.165 0.151 0.005 0.011 0.133  0.165
Genel
(n=12) 0.085 0.011 0.037 0.054 0.149 0.137 0.006 0.020 0.105 0.165
P-Degeri Mikoriza:0.000 ; Doz:0.000 ; Mikoriza*Do0z:0.000***

*** istatistik olarak 6nemlidir (P<0.001)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
Ayni satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.2.2. Klorofil-a (mg/ml)

Klorofil-a (mg/ml) miktarina ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey
testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak o6nemli oldugu
gorilmektedir (P<0.01). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge
4.9’da ortalamalarin yaninda harfli gésterim seklinde verilmistir. Cizelge 4.9’daki
Tukey sonuglari incelendiginde: Mikoriza olan bitkilerde; Kontrol, D/2, D, Dx2
gruplar1 arasinda Klorofil-a miktar1 bakimindan istatistiki olarak fark yoktur
(P>0.05). Mikoriza olmayan bitkilerde ise; Kontrol, D/2 ve Dx2 gruplari arasinda
klorofil-a miktar1 bakimindan istatistiki olarak fark bulunmazken (P>0.05) en diisiik
Klorofil-a miktarma sahip olan D dozu istatistiki olarak o6nemli bulunmustur
(P<0.05). Buna gore mikoriza olan bitkilerin D dozundaki klorofil-a miktari1 mikoriza
olmayan bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. Klorofil-a ile ilgili ortalama
degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin klorofil-a miktari mikorizasiz olan
bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. Klorofil-a miktar1 bakimimdan D, D/2 ve
Dx2 dozunda Mikorizali>Mikorizasiz —seklindedir. Kontrol grubunda ise
mikorizali<mikorizasiz seklindedir. Kontrol, D/2, Dx2 dozlarinda mikoriza olup
olmamasinin klorofil miktarina etki etmedigi goriilirken (P>0.05) D dozunda
mikorizasiz bitkilerde mikorizali olanlara gore daha diisiik klorofil-a miktar tesbit

edilmistir (P<0.05).

46



Ly

Cizelge 4.9. Klorofil-a (mg/ml) miktarina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit ortalama St Std ortaama St std. Ortala  Std.  Std.

Dozu X) Hata  Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. ma Hata Sapma Min. Maks.
(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (X) (Sx) (Sx)

Kontrol 31.824Aa  0.391 0.678 31.067 32374 32.631Aa 0.117 0.203 32.454 32.853 32.227 0.257 0.629 31.067  32.853

D2 32.701Aa  0.265 0.459 32188  33.072 32.518Aa 0.071 0.123 32.376 32.590 32,610 0.129 0.317 32.188  33.072
D 32.242Aa  1.299 2.251 20.704  33.995 27.586Bb 0.612 1.060 26.503 28.621 20914  1.223 2.996 26.503  33.995
Dx2 31.709Aa  0.394 0.682 31.206 32486 31.707Aa 0.264 0.457 31.314 32.209 31.708 0.212 0.520 31.206  32.486
Genel

(n=12) 32.119 0.328 1.137 29.704  33.995 31.110 0.640 2.215 26.503 32.853

P-Degeri Mikoriza:0.022 ; Doz:0.001 ; Mikoriza*Do0z:0.001**

**_istatistik olarak énemlidir (P<0.01)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
Ayni satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.2.3. Klorofil-b (mg/ml)

Klorofil-b (mg/ml) miktarina ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey
testi sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, varyans
analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak onemli oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge
4.10°da ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Cizelge 4.10°daki
Tukey sonuglar1 incelendiginde: Mikoriza bulunan bitkilerde kontrol ile Dx2
arasinda Klorofil-b miktar1 bakimindan fark bulunmazken (P>0.05) Kontrol grubu,
D/2 ve D dozlarindan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). D/2 ile D
arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Ayn1 sekilde,
Dx2 dozu diger dozlardan istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0.05). Mikoriza
olmayan bitkilerde ise, Kontrol, Dx2 arasinda klorofil-b miktar1 bakimindan fark
bulunmazken (P>0.05) bu gruplarin D/2 ve D dozlarindan daha yiiksek klorofil-b
miktarma sahip oldugu gorilmistiir (P<0.05). Ayrica D/2 ve D dozlar arasindaki
fark klorofil-b miktar1 bakimindan 6nemli degildir (P>0.05). Klorofil-b ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin klorofil-b miktar
mikorizasiz olan bitkilere gore daha diisik bulunmustur. Klorofil-b bakimindan
Kontrol grubunda, D, D/2 ve Dx2 dozunda mikorizali<mikorizasiz seklindedir.
Kontrol grubu, D/2, D dozlarinda mikoriza olup olmamasinin klorofil-b miktarina
etki etmedigi goriilirken (P>0.05), Dx2 dozunda mikorizasiz bitkilerde mikorizal

olanlara gore daha yiiksek klorofil-b miktar: tesbit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Klorofil-b (mg/ml) miktarina ait tanitic1 istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestisit oraama St st ortalama SO Std Ortala  Std.  Std.
Dozu X) Hata Sapma  Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. ma Hata Sapma Min. Maks.
(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Xx) (Sx) (Sx)
Kontrol 24.608Aa 1.839 3.185 22.226  28.226 26.296Aa  0.532 0.922 25.455 27.282 25.452 0.936 2.292 22226  28.226
D/2 15.760Ba 1.379 2,388 14304 18516 18.696Ba  0.952 1.648 16.956 20.234 17.228 0.996 2.440 14.304  20.234
D 14.762Ba 0.295 0511 14400  15.347 15.494Ba  0.234 0.405 15.228 15.960 15.128 0.235 0.575 14.400  15.960
Dx2 19.693ABb  0.078 0.136  19.538 19.791 28.918Aa  2.485 4.304 24.674 33.279 24.305 2.343 5.740 19.538  33.279
Genel
(n=12) 18.706 1.268 4394 14304  28.226 22.351 1.744 6.043 15.228 33.279
P-Degeri Mikoriza:0.001 ; Doz:0.000 ; Mikoriza*Do0z:0.017*

* istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (P<0.05)
Aymi satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.2.4. Toplam Klorofil (mg/ml)

Toplam klorofil miktarina (mg/ml) ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve
Tukey testi sonuglart Cizelge 4.11’de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak onemli
oldugu goriilmektedir (P<0.01). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari
Cizelge 11°’de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Cizelge
4.11°deki Tukey sonuclar1 incelendiginde: Mikoriza olan bitkilerde; en yliksek
toplam klorofil ortalamasina sahip kontrol grubu Dx2 den istatistik olarak 6nemli
farklililk gostermezken (P>0.05), D/2 ve D dozlarindan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). D/2 ile D arasindaki farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Aynmi sekilde, Dx2 diger dozlardan istatistik olarak farkl
bulunmamistir (P>0.05). Mikoriza olmayan bitkilerde ise, en yiiksek ortalamaya
sahip Dx2 kontrol grubundan farkli bulunmazken (P>0.05), diger dozlardan istatistik
olarak onemli farklilik géstermistir (P<0.05). En diisiik ortalamaya sahip D dozu ise
diger dozlarin hepsinden 6nemli derecede diisiik toplam klorofil miktarina sahip
bulunmustur (P<0.05). Toplam klorofil miktar1 bakimindan ortalama degerlere
bakildiginda mikorizasiz olan bitkilerin toplam klorofil miktar1 mikorizali olan
bitkilere gére daha yiiksek bulunmustur. Toplam klorofil miktar1 bakimindan Kontrol
grubunda, D/2 ve Dx2 dozunda mikorizali<mikorizasiz seklindedir. D dozunda ise
mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Kontrol, D/2 ve D dozlarinda mikoriza olup
olmasiin toplam klorofil miktarina etki etmedigi goriiliirken (P>0.05), Dx2 dozunda
mikoriza olmayan bitkilerde mikoriza olan bitkilere gore daha yiiksek klorofil

miktart oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
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Cizelge 4.11. Toplam klorofil miktaria (mg/ml) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestisit Std. st std. st Ortala  Std.  Std.
Ortalama . Ortalama . .

Dozu X) Hata  Sapma Min. Maks. X) Hata  Sapma Min. Maks. ma Hata  Sapma Min. Maks.

(Sx) (Sx) (%) (Sx) (x) (Sx (Sx)
Kontrol 56.432Aa 2.039 3.532 53.293 60.257  58.927Aa  0.423 0.733 58.308  59.736 57.679 1.086 2.660 53.293 60.257
D2 48.461Ba 1.127 1.952 47.148 50.704  51.214Ba  0.897 1.553 49543 52613 49838  0.891 2.182 47.148 52.613
D 47.004Ba 1.451 2.513 44.104 48534  43.080Ca  0.407 0.705 42463  43.849 45.042 1.106 2.710 42.463 48.534
Dx2 51.402ABb  0.316  0.547 50.997 52.024  60.625Aa  2.229 3.860 56.883  64.593 56.013  2.295 5.621 50.997 64.593
Genel
(n=12) 50.825 1.236  4.282 44.104 60.257 53.461 2.165 7.500 42463  64.593
P-Degeri Mikoriza:0.012 ; D0z:0.000 ; Mikoriza*Do0z:0.001**

**_istatistik olarak 6nemlidir (P<0.01)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (P<0.05)
Aymi satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.2.5. Karotenoid (mg/ml)

Karotenoid miktarina (mg/ml) ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve
Tukey testi sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak onemli
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari
Cizelge 4.12°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Cizelge
4.12°deki Tukey sonuglar1 incelendiginde; Mikoriza bulunan bitkilerde kontrol, D/2,
Dx2 dozlar arasinda 6nemli bir fark bulunmazken (P>0.05), D dozu kontrol ve Dx2
dozundan karotenoid miktar1 bakimindan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.05). D ve D/2 dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05).
Mikoriza bulunmayan bitkilerde ise kontrol ve Dx2 dozlari, D ve D/2 dozlarindan
onemli derecede farkli bulunmustur (P<0.05). Buna goére kontrol ve DX2 dozlar
uygulanan bitkilerdeki karotenoid miktar1 D ve D/2 dozlari uygulanan bitkilerden
daha diisiik bulunmustur. Ayrica D ve D/2 dozlar arasindaki fark karotenoid miktari
bakimindan 6nemli degildir (P>0.05). Karotenoid miktari ile ilgili ortalama degerlere
bakildiginda mikorizali olan bitkilerin karotenoid miktari mikorizasiz olan bitkilere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Karotenoid miktar1 bakimindan kontrol
grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda mikorizali >mikorizasiz seklindedir. Kontrol, D/2
ve D dozlarinda mikoriza olup olmasinin karotenoid miktarina etki etmedigi
gortilirken (P>0.05), Dx2 dozunda mikoriza olmayan bitkilerde mikoriza olan

bitkilere gore daha diisiik karotenoid miktar1 oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
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Cizelge 4.12. Karotenoid miktaria (mg/ml) ait tanitic1 istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar1

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit oraama St St oralama | St& Std Ortala  Std.  Std.
Dozu X) Hata  Sapma Min. Maks. X) Hata  Sapma Min. Maks. ma Hata  Sapma Min. Maks.

(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) 09) (Sx) (Sx)
Kontrol 8.226BCa 0.527 0.912 7.179 8.847 7.866Ba 0.190 0.329 7.514 8.165 8.046 0.263 0.644 7.179 8.847
D/2 10.938ABa  0.386 0.668 10.281 11.617 10.319Aa  0.143 0.248 10.041 10.519 10.629 0.230 0.564 10.041 11.617
D 12.005Aa 0.112 0.194 11.788 12.160 10.681Aa  0.244 0.422 10.206 11.015 11.343 0.320 0.783 10.206 12.160
Dx2 9.830BCa 0.428 0.742 8.974 10.290 6.895Bb 0.855 1.480 5.375 8.332 8.362 0.783 1.918 5.375 10.290
Genel
(n=12) 10.250 0.454 1.573 7.179 12.160 8.940 0.521 1.806 5.375 11.015
P-Degeri Mikoriza:0.001 ; Doz:0.000 ; Mikoriza*Do0z:0.035*

*, istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
Ayni satirda, ortak kiigiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (P<0.05)



4.2.6. Azot Icerigi (g/dm?)

Azot igerigine (g/dmz) ait tanitict istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
hi¢bir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ancak
azot igerigi ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan bitkilerin azot
icerigi mikorizasiz olan bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. Azot igerigi
bakimindan D/2, D ve Dx2 mikorizali>mikorizasiz seklinde bulunmustur. Kontrol
grubunda ise mikorizali<mikorizasiz seklindedir. Ancak bu durum istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Ayrica en yiiksek azot igerigi mikorizal bitkilerin D dozunda

bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Azot igerigine (g/dm®) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel(n=6)

Pestisit oralama St Std. Ortala  Std. Std. ortalama St Std.
Dozu X Hata Sapma Min.  Maks. ma Hata Sapma Min.  Maks. X) Hata Sapma Min. Maks.

(Sx) (Sx) (X) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.955 0.120 0.207 0720 1111 1.793 0.626 1.084 0.673  2.836 1.374 0.341 0.835 0.673 2.836
D/2 1.225 0.378 0.654 0.574  1.882 0.967 0.148 0.257 0.799  1.263 1.096 0.190 0.467 0.574 1.882
D 1.512 0.426 0.739 0.792  2.268 0.728 0.109 0.189 0.616  0.945 1.120 0.264 0.646 0.616 2.268
Dx2 1.279 0.109 0.188 1.127 1.490 0.642 0.113 0.196 0.416 0.765 0.960 0.159 0.389 0.416 1.490
Genel
(n=12) 1.243 0.140 0.484 0.574 2.268 1.032 0.197 0.682 0.416 2.836

n=

P-Degeri

Mikoriza:0.357; D0z:0.622; Mikoriza*Do0z:0.079




4.2.7. Pestisit Kalint1 Analizi Sonugclar:

Cizelge 4.14. Pestisit kalint1 sonuglar1

Pestisit Mikoriza Var Pestisit Mikoriza yok
Dozu Dozu

Tl (-) T1 (-)
Kontrol T2 (-) Kontrol T2 (-)

T3 (-) T3 (-)

T1 (-) T1 (-)
D/2 T2 (-) D/2 T2 (-)

T3 () T3 (-)

T1 (-) T1 0.082 (6l¢iim limiti iizerinde)
D T2 (-) D T2 (-)

T3 (-) T3 0.050 (6l¢iim limitinde)

Tl (-) T1 0.065 (6l¢iim limiti tizerinde)
Dx2 T2 (-) Dx2 T2 (-)

13 (-) T3 0.070 (6l¢iim limiti iizerinde)

(- ) : Yapilan analiz ve muayene sonucu 6l¢iim limiti diizeyinde pestisit tespit edilemedi.
0.05 : Olgiim limiti

0.05>: Olciim limiti lizerinde

T : Tekerrir

Pestisit kalint1 sonuglar1 incelendiginde; mikoriza bulunan bitkilerin meyvelerinde
pestisit kalintisina rastlanmamustir. Mikoriza olmayan bitkilerin meyvelerinde ise
kontrol ve D/2 dozlarinda pestisit kalintisina rastlanmazken, D ve Dx2 dozlarinda

Olctim limitinde ve lgiim limitinin tizerinde pestisit kalintisina rastlanmstir.

4.3. Toprak analizleri

4.3.1. Toprakta Eksrakte Edilebilir Kalsiyum (mg/kg)

Toprakta eksrakte edilebilir kalsiyuma (mg/kg) ait tanitici istatistik degerleri ve
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelge 4. 15 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda hi¢bir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadig
goriilmektedir (P>0.05). Ancak toprakta eksrakte edilebilir kalsiyum ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan topraktaki kalsiyum miktar
mikorizasiz olan topraga gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toprakta
eksrakte edilebilir kalsiyum miktar1 kontrol grubunda, D/2 ve Dx2 dozunda
Mikorizali>Mikorizasiz  seklindedir. D dozunda ise mikorizali<mikorizasiz

seklindedir. En yiiksek kalsiyum miktar1 ise D/2 mikorizal toprakta goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Toprakta eksrakte edilebilir kalsiyuma (mg/kg) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestist Ortalama Std . Ortalama std Std. Ortalama std Std.
Dozu @) Hata Sapma Min. Maks. ®) Hata Sapma Min. Maks. X Hata Sapma Min. Maks.

(%) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 4342.480 0.469 0.812 4341.70 4343.32 4336.897 0.326 0.564 4336.40 433751  4339.688 1.27 3.12 4336.40 4343.32
D/2 4430.440 10.346 17.919 4413.42 4449.14 4308.227 24819  42.988 4258.60 4333.99  4369.333 29.86 73.13 4258.60 4449.14
D 4350.443 35.957 62.280 4280.13 4398.67 4373.500 83.454 144546  4206.91 4465.70  4361.972 40.96 100.34  4206.91 4465.70
Dx2 4382.837 63.871 110.627 4264.08 4482.97 4292.987 67.869 117552  4169.75 4403.88  4337.912 46.27 113.33  4169.75 4482.97
Genel
( ) 4376.550 18.917 65.530 4264.08 4482.97 4327.902 25.289  87.604 4169.75 4465.70
n=12

P-Degeri

Mikoriza:0.163 ; D0z:0.877 ; Mikoriza*Do0z:0.392




4.3.2. Toprakta Eksrakte Edilebilir Magnezyum (mg/kg)

Toprakta eksrakte edilebilir magnezyuma (mg/kg) ait tanitict istatistik degerleri ve
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelge 4.16 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda higbir farkliligin istatistik olarak Onemli olmadig
goriilmektedir (P>0.05). Ancak toprakta eksrakte edilebilir magnezyum ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan topraktaki magnezyum miktari
mikorizasiz olan topraga gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toprakta eksrakte
edilebilir magnezyum miktar1 D/2, D ve Dx2 dozunda mikorizali>mikorizasiz
seklindedir. Kontrol grubunda ise Mikorizali<Mikorizasiz seklindedir. Ayrica en

yiikksek magnezyum miktar1 D/2 mikorizali toprakta bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Toprakta eksrakte edilebilir magnezyuma (mg/kg) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

st Ortalama e Sta, Ortalama St Std Ortalama Std Std.
Dozu ) Hata  Sapma Min. Maks. ) Hata  Sapma Min. Maks. ) Hata  Sapma Min. Maks.

(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 505.400 0.557  0.964 504.300 506.100 519.650 0.377 0.654  518.900 520.100 512.525 3.201  7.840 504.300 520.100
D/2 511.397 7.474 12945 499.420 525.130 502.307 4.683 8.110 496.880 511.630 506.852 4.437 10.869  496.880 525.130
D 503.013 3.791  6.566 495.670 508.320 491.893 16.641 28.822 461.230 518.430 497.453 8.027  19.663 461.230 518.430
Dx2 509.060 11.262 19.506 490.370 529.290 459.917 19543 33.850 429.120 496.160 484.488 14917 36.538 429.120 529.290
Genel(n=12) 507.218 3.150 10.912 490.370 529.290 493.442 8.599 29.789  429.120 520.100

P-Degeri

Mikoriza:0.081 ; D0z:0.078 ; Mikoriza*Doz:0.055




4.3.3. Toprakta Toplam Azot (%)

Toprakta toplam azota (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
hi¢bir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ancak
toprakta toplam azot ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan
topraktaki azot miktar1 mikorizasiz olan topraga gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Toprakta toplam azot miktar1 kontrol grubunda, D ve dozunda
mikorizali<mikorizasiz seklindedir. D/2 dozunda mikorizali>mikorizasiz, Dx2

dozunda ise mikorizali=mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.17. Toprakta toplam azota (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestist Ortalama Sta Stq, Ortalama . Std Ortalama Std Std
Dozu X) Hata Sapma Min.  Maks. X) Hata Sapma Min.  Maks. X) Hata Sapma Min.  Maks.
(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.102 0.000 0.001 0.102  0.103 0.104 0.000 0.001 0.104  0.105 0.103 0.000 0.001 0.102  0.105
D/2 0.103 0.001 0.003 0.101  0.106 0.102 0.001 0.002 0.099 0.103 0.102 0.001 0.002 0.099 0.106
D 0.104 0.002 0.004 0.100  0.107 0.108 0.001 0.003 0.105 0.110 0.106 0.001 0.003 0.100 0.110
Dx2 0.103 0.002 0.003 0.100  0.106 0.103 0.001 0.002 0.101  0.105 0.103 0.001 0.002 0.100  0.106
Genel(n=12) 0.103 0.001 0.002 0.100  0.107 0.104 0.001 0.003 0.099 0.110 0.103 0.000 0.001 0.102  0.105
P-Degeri Mikoriza:0.319 ; D0z:0.095 ; Mikoriza*Do0z:0.271




4.3.4. Toplam Organik Madde (%0)

Toplam organik maddeye (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda higbir farklihigin istatistik olarak Onemli olmadigr goriilmektedir
(P>0.05). Ancak toprakta toplam organik madde ile ilgili ortalama degerlere
bakildiginda mikorizali olan topraktaki toplam organik madde miktar1 mikorizasiz
olan topraga gore daha yliksek bulunmustur. Toprakta toplam organik madde miktari
kontrol grubunda, D/2 ve Dx2 dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir. D

dozunda ise mikorizali<mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.18. Toplam organik maddeye (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestist Ortalama Pl Std. Ortalama St std Ortalama std Std.
Dozu ) Hata Sapma Min.  Maks. ) Hata Sapma Min.  Maks. ) Hata Sapma Min.  Maks.
(S%) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 3.660 0.006 0.010 3.650 3.670 3.630 0.006 0.010 3.620  3.640 3.645 0.008 0.019 3.620 3.670
D/2 3.673 0.003 0.006 3.670  3.680 3.663 0.017 0.029 3.630  3.680 3.668 0.008 0.019 3.630  3.680
D 3.677 0.009 0.015 3.660  3.690 3.683 0.003 0.006 3.680  3.690 3.680 0.004 0.011 3.660  3.690
Dx2 3.677 0.003 0.006 3.670  3.680 3.427 0.258 0.447 2910 3.690 3.552 0.128 0.314 2910 3.690
Genel(n=12) 3.672 0.003 0.011 3.650 3.690 3.601 0.063 0.219 2.910 3.690 3.645 0.008 0.019 3.620 3.670

P-Degeri

Mikoriza:0.291 ; Doz:0.508 ; Mikoriza*Doz:0.481




4.3.5. Suyla Doymus Toprakta pH

Suyla doymus toprakta pH degerlerine ait tanitici istatistik degerleri ve varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19 incelendiginde, varyans
analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak énemli olmadigi
goriilmektedir (P>0.05). Mikoriza olup olmamas: arasinda suyla doymus
topraktapHmiktarina etki bakimindan farklilik ise istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0.001). Aym sekilde pestisit dozlar1 arasindaki farklilik da istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Hangi dozlar arasinda farklilik oldugunun
belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli
gosterim seklinde ifade edilmistir. Cizelge 19°daki Tukey sonuglart incelendiginde;
Mikoriza bulunan toprakta suyla doymus pH miktarinin mikoriza bulunmayan
toprakdaki pH miktarina gore diisiik oldugu goriilmistiir (P<0.05). Suyla doymus
toprakta pH miktart  kontrol grubunda, D/2, D, Dx2 dozlarinda
mikorizali<mikorizasiz seklindedir. Ayrica pestisit dozlari arasindaki farklilik
incelendiginde; Suyla doymus topraktaki pH D, Dx2 dozlarinda kontrole gore daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kontrol ve D/2 dozlarinin arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir (P>0.05).
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Cizelge 4.19. Suyla doymus toprakta pH miktarina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglart

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestist Ortalama std. > Ortalama std. gl Ortalama std. Std.

Dozu ) Hata  Sapma  Min. Maks. ) Hata Sapma Min. Maks. ) Hata Sapma  Min. Maks.
(Sx)  (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)

Kontrol 7.553 0.007 0.012 7540  7.560 7.573 0.003  0.006 7.570 7.580 7.563B 0.006  0.014 7.540 7.580

D/2 7.567 0.033 0.058 7500  7.600 7.687 0.009 0.015 7.670 7.700 7.627AB 0.031  0.076 7.500 7.700

D 7.577 0.043 0.074 7520  7.660 7.710 0.015 0.026 7.690 7.740  7.643A 0.036  0.088 7.520 7.740

Dx2 7.593 0.052  0.090 7500 7.680 7.703 0.003  0.006 7.700 7.710 7.648A 0.034  0.083 7.500 7.710

Genel

(n=12) 7.572 0.017 0.058 7500 7.680 7.668 0.017  0.060 7.570 7.740

P-Degeri Mikoriza:0.000*** ; D0z:0.025* ; Mikoriza*D0z:0.195

*** istatistik olarak 6nemlidir (P<0.001)
* istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Ortak harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.3.6. Toprakta Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprakta elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine ait tanitici istatistik degerleri,
varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelge 4.20
incelendiginde, varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey
testi sonuglart Cizelge 4.20°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir. Tukey sonuglart incelendiginde; mikoriza bulunan toprakta kontrol ve
Dx2 dozlar arasinda topraktaki EC bakimindan énemli bir fark yokken (P>0.05), D
ve D/2 dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore D dozundaki
elektrik iletkenligi D/2 dozuna gore daha yiiksektir. Mikoriza bulunmayan toprakta
ise kontrol, D, D/2, Dx2 dozlar arasinda elektrik iletkenligi bakimindan 6énemli bir
fark yoktur (P>0.05). En yiiksek elektrik iletkenligi mikorizali topraktaki D dozunda
bulunmustur. Toprakta elektrik iletkenligi ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda
mikorizali olan topraktaki elektrik iletkenligi mikorizasiz olan topraga gére daha
yiiksek bulunmustur. Topraktaki elektrik iletkenligi kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2
dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir. En yiiksek elektrik iletkenligi ise D
mikorizali toprakta goriilmektedir. Kontrol, D/2 dozlarinda mikoriza olup olmasi
topraktaki elektrik iletkenligini etkilemezken (P>0.05), D ve Dx2 dozlar1 arasindaki
fark oOnemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore mikoriza varken D ve Dx2
dozlarindaki elektrik iletkenligi mikoriza olmadigindaki elektrik iletkenliginden daha

yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Toprakta elektrik iletkenligi (EC)’ye ait tanitic istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglart

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit Ortalama std. e Ortalama Std. pud Ortalama Std. Std.
Dozu %) Hata Sapma Min. Maks. ) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma  Min. Maks.

) (Sx)  (5x) (Sx)  (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 0.537ABa  0.003 0.006 0.530 0.540 0.530Aa 0.006  0.010 0520  0.540 0.533 0.003 0.008 0.520 0.540
D/2 0.445Ba 0.043 0.074 0.400 0.530 0.397Aa 0.004 0.006 0.390  0.402 0.421 0.022 0.054 0.390 0.530
D 0.647Aa 0.069 0.120 0.522 0.760 0.420Ab 0.071 0.123 0.330 0.560 0.534 0.067 0.165 0.330 0.760
Dx2 0.578ABa  0.017 0.029 0.545 0.600 0.343Ab 0.014 0.025 0.315 0.360 0.461 0.053 0.131 0.315 0.600
Genel
(n=12) 0.552 0.028 0.098 0.400 0.760 0.423 0.026  0.089 0.315 0.560
P-Degeri Mikoriza:0.000 ; Doz:0.024 ; Mikoriza*Doz:0.016*

* istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (P<0.05)
Aymi satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)



4.3.7. Toprakta Su ile Doygunluk (%0)

Toprakta su ile doygunluk miktarina (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde, varyans
analizi sonucunda higbir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir
(P>0.05). Ancak toprakta su ile ilgili ortalama doygunluk degerlerine bakildiginda
mikorizali olan topraktaki suya doygunluk miktar1 mikorizasiz olan topraga gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toprakta suya doygunluk kontrol grubunda ve
Dx2 dozunda mikorizali=mikorizasiz, D/2 dozunda mikorizali>mikorizasiz, D

dozunda mikorizali<mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.21. Toprakta su ile doygunluk miktarina (%) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestist Ortalama std prd. Ortalama S Std. Ortalama Std. Std.
Dozu ®) Hata  Sapma  Min. Maks. ) Hata Sapma  Min. Maks. ) Hata Sapma  Min. Maks.

(Sx)  (Sx) (Sx) (5% (Sx) _ (Sx)
Kontrol 110.333 0.333 0.577 110.000 111.000 110.333 0.333 0.577 110.000 111.000 110.333 0.211 0.516 110.000 111.000
D/2 111.000 0.000 0.000 111.000 111.000 110.333 0.333 0.577 110.000 111.000 110.667 0.211 0.516 110.000 111.000
D 110.333 0.333  0.577 110.000 111.000 110.667 0.333 0.577 110.000 111.000 110.500 0.224  0.548 110.000 111.000
Dx2 110.667 0.333 0.577 110.000 111.000 110.667 0.333 0.577 110.000 111.000 110.667 0.211 0.516 110.000 111.000
Genel(n=12) 110,583 0.149  0.515 110.000 111.000 110.500 0.151 0.522 110.000 111.000
P-Degeri Mikoriza:0.710 ; Doz:.,672 ; Mikoriza*D0z:0.461




4.3.8. Toprakta Bitkiye Yarayish Potasyum

Toprakta bitkiye yarayish potasyuma ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi
ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak onemli
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglari
Cizelge 4.22°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Cizelge
22’deki Tukey sonuglar1 incelendiginde; mikoriza bulunan kontrol, D, D/2 ve Dx2
dozlar1 uygulanan bitkilerin topraklarinda bitkiye yarayisli potasyum acgisindan
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Mikoriza bulunmayan bitkilerde ise kontrol
grubu ve Dx2 dozu arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (P<0.05). Buna gore
kontrol grubundaki toprakta bitkiye yarayigli potasyum miktar1 DX2 dozuna gore ¢ok
yiksek bulunmustur. Ayrica kontrol grubu ile D/2, D gruplar1 arasinda bitkiye
yarayish potasyum agisindan bir fark goriilmemektedir (P>0.05). Toprakta bitkiye
yarayisli potasyum ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan
topraktaki potasyum miktar1 mikorizasiz olan topraga gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Toprakta bitkiye yarayisli potasyum miktar1 kontrol grubunda, D/2
dozunda mikorizali<mikorizasiz, D ve Dx2 dozunda ise mikorizali>mikorizasiz
seklindedir. Kontrol, D/2, D dozlarinda mikoriza olup olmamasinin toprakta bitkiye
yarayigli potasyum miktarina etki etmedigi goriiliirken (P>0.05) Dx2 dozunda
mikorizasiz bitkilerde mikorizali olanlara gore daha diisiik miktarda bitkiye yarayigh

potasyum tesbit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.22. Toprakta bitkiye yarayish potasyuma ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestist Ortalama std. std. Ortalama St} Std. Ortalama std. Std.
Dozu %) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma  Min. Maks.
) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 228.423Aa 0.6574 1.1387 227.40 229.65 249.553Aa 0.3176 0.5500 249.00 250.10 238.988 47361 11.6010 227.40 250.10
D/2 186.640Aa 12.1985 21.1284 170.41 210.53 207.573ABa 8.1574 14.1290 192.20 219.99 197.107 8.0610 19.7453 170.41 219.99
D 222.370Aa 33.1382 57.3970 166.20 280.92 174.177ABa 18.4422 31.9429 14199 205.87 198.273 20.0943 49.2208 141.99 280.92
Dx2 233.443Aa 16.3113 28.2520 210.53 265.01 152.633Bb 5.8209 10.0820 14199 162.04 193.038 19.6596 48.1561 141.99 265.01
Genel
(n=12) 217.719 9.97297 345474 166.20 280.92 195.984 11.9088 41.2535 14199 250.10
P-Degeri Mikoriza:0.067 ; Doz:0.031 ; Mikoriza*Do0z:0.010*

*, istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
Ayni satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.3.9. Toprakta Bitkiye Yarayish Fosfor (kg/da)

Toprakta bitkiye yarayisli fosfor (kg/da) miktarina ait tanitici istatistik degerleri ve
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde,
varyans analizi sonucunda hicbir farkliligin istatistik olarak ©6nemli olmadigi
goriilmektedir (P>0.05). Ancak toprakta bitkiye yarayisli fosfor ile ilgili ortalama
degerlere bakildiginda mikorizali olan topraktaki yarayish fosfor miktar1 mikorizasiz
olan topraga gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Toprakta bitkiye yarayish
fosfor miktar1 kontrol grubunda ve D dozunda mikorizali<mikorizasiz, D/2 ve Dx2

dozunda ise mikorizali>mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.23. Toprakta bitkiye yarayish fosfor (kg/da) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar1

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestisit Ortalama Std. Std. Ortalama St std. Ortalama std. std.
Dozu X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks.

(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 23.767 0.176 0.306 23500 24.100  28.473 0.037 0.064 28.400 28520  26.120 1.056 2.585 23.500 28.520
D/2 29.450 1.728 2.993 26.160 32.010  28.600 1.239 2.145 27.200 31.070  29.025 0.970 2.375 26.160 32.010
D 26.953 0.852 1.475 25.270 28.020  30.900 3.773 6.534 25.490 38.160  28.927 1.942 4.756 25.270 38.160
Dx2 26.957 0.879 1.523 25.200 27.900 24.310 1.718 2.976 21970 27.660  25.633 1.047 2.564 21.970 27.900
Genel(n=12) 6782 0.758  2.627 23500 32.010 28.071 1.168  4.046 21970 38.160
P-Degeri Mikoriza:0.301 ; D0z:0.124 ; Mikoriza*D0z:0.125




4.3.10. Toprakta Kirec

Toprakta kire¢ miktarina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglart
Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelge 4.24 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
hi¢bir farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ancak
toprakta Kireg ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan topraktaki
kire¢ miktar1 mikorizasiz olan topraga gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Toprakta kire¢ miktar1 kontrol grubunda ve D/2 dozunda mikorizali>mikorizasiz, D
ve Dx2 dozunda ise mikorizali<mikorizasiz seklindedir. En yiiksek kalsiyum miktar1

ise D/2 mikorizali toprakta goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. Toprakta kire¢ miktarina ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar1

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

et Ortalama St Std Ortalama ST Std Ortalama Std Std.
Dozu X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma Min. Maks.

(Sx)  (Sx) (Sx)  (Sx) (Sx)  (Sx)
Kontrol 3.377 0.007 0.012 3.370  3.390 3.310 0.006 0.010 3.300 3.320 3.343 0.015 0.038 3.300 3.390
D2 3.203 0.148 0.256 2.960 3.470 3.197 0.097 0.167 3.100 3.390 3.200 0.079 0.193 2.960 3.470
D 3.223 0.065 0.112 3.100 3.320 3.370 0.050 0.087 3.320 3.470 3.297 0.049 0.120 3.100 3.470
Dx2 3.177 0.084 0.145 3.030 3.320 3.520 0.170 0.294 3.180 3.690 3.348 0.114 0.280 3.030 3.690
Genel(n=12) 3245 0.045  0.157 2960 3.470  3.349 0.056  0.193 3.100  3.690
P-Degeri Mikoriza:0.145 ; Doz:0.408 ; Mikoriza*Doz:0.185




4.4. Meyvede Yapilan Ol¢iimler

4.4.1. Meyve Agirhg ()

Meyve agirligina (g) ait tanitict istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.25’te verilmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir
(P>0.05). Ayn1 sekilde pestisit dozlart arasindaki farklilik da istatistik olarak onemli
bulunmamistir (P>0.05). Cizelge 14’deki Tukey sonuglari incelendiginde; mikoriza
varken elde edilen meyve agirliinin mikoriza olmadiginda elde edilen meyve
agirligindan 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.05). Meyve agirlig

kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir.
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Cizelge 4.25. Meyve agirligina (g) ait tanitic istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Ort&?ma Hata Sapma Min. Maks. Ort&?ma Hata Sapma Min. Maks. Ort&?ma Hata  Sapma Min. Maks.
(Sx)  (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 43.034 0.601  1.041  42.218 44.207 41.401 1.730 2.996 38.082  43.904 42.218 0.897 2.196 38.082  44.207
D2 44.618 0.149 0.258  44.417  44.909 43.021 0.320 0.554 42.382  43.356 43.820 0.390 0.956 42382 44.909
D 43.297 0.980 1.697  42.095 45.238 42.194 0.684 1.184 40.867 43.144 42.745 0.588 1.441 40.867  45.238
Dx2 43.365 0.769 1331 41828 44.154 41.643 0.509 0.882 40.818  42.573 42.504 0.564 1.382 40.818 44.154
Genel (n=12) 43.579 0349 1210 41828 45.238 42.065 0.457 1.583 38.082  43.904

P-Degeri

Mikoriza:0.023* ; D0z:0.290 ; Mikoriza*Do0z:0.983

* istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.4.2. Meyve Boyu (mm)

Meyve boyuna (mm) ait tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak 6nemli olmadigi
gorilmektedir (P>0.05). Mikoriza olup olmamasi arasinda meyve boyuna etki
bakimindan farklilik ise istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Ayni sekilde
pestisit dozlar1 arasindaki farklilik da istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Hangi dozlar arasinda farklilik oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan Tukey testi
sonuclar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir. Cizelge
4.26’daki Tukey sonuglar1 incelendiginde; mikoriza varken elde edilen meyve
boyunun mikoriza olmadiginda elde edilen meyve boyundan 6nemli derecede yiliksek
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Meyve boyu kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2
dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Ayrica pestisit dozlari arasindaki
farklilik incelendiginde; Meyve boyu D, Dx2 dozlarinda kontrole gore daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Kontrol ve D/2 dozlarimin arasindaki fark 6nemli degildir
(P>0.05).
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Cizelge 4.26. Meyve boyuna (mm) ait tanitic istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Pestist Ortalama std. o Ortalama Std. el Ortalama std. std.
Dozu ®) Hata Sapma Min. Maks. *) Hata  Sapma Min. Maks. ) Hata Sapma  Min. Maks.

(Sx)  (Sx) (Sx)  (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 38.460 0.308 0.533 37.932  38.998 37.587 0.179 0.310 37.287 37.907 38.023B 0.252 0.617 37.287  38.998
D/2 39.476 0.839 1.453 38.603  41.153 39.078 0.087 0.151 38.937 39.237 39.277AB  0.388 0.949 38.603  41.153
D 40.205 0.205 0.354 39.857  40.565 39.007 0.249 0431 38.525 39.355  39.606A 0.304 0.745 38.525  40.565
Dx2 40.214 0.200 0.346 39.833  40.508 39.297 0.760 1.316 38.030 40.657  39.756A 0.407 0.997 38.030 40.657
Genel
(n=12) 39.589 0.295 1.021 37.932  41.153 38.742 0.269 0.932 37.287 40.657
P-Degeri Mikoriza:0.015* ; Doz:0.005** ; Mikoriza*Do0z:0.837

* istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
**_istatistik olarak énemlidir (P<0.01)

Ortak harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.4.3. Meyve Cap1 (mm)

Meyve ¢apina (mm) ait tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak o6nemli oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge
4.27°de ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde verilmistir. Cizelge 4.27°deki
Tukey sonuglari incelendiginde; mikoriza bulunan bitkilerde kontrol ile D/2 arasinda
meyve ¢api bakimindan 6nemli bir fark bulunmazken (P>0.05) kontrol grubundaki
bitkilerin D, Dx2 gruplarindaki bitkilerden daha diisiik meyve ¢apina sahip oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Mikoriza bulunmayan bitkilerde ise kontrol grubunun meyve
capi, diger gruplardan 6nemli derecede diisitk bulunmustur (P<0.05). Ayrica D/2, D
ve Dx2 dozlar1 arasinda meyve capi bakimindan dnemli bir fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Meyve c¢ap1 kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda
mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Mikorizanin olup olmamasi D/2, D, Dx2
dozlarindaki bitkileri meyve g¢api bakimindan etkilemezken (P>0.05), mikorizali
bitkilerin kontrol grubunun meyve c¢api, mikorizasiz bitkilerin kontrol grubunun

meyve ¢apindan daha yiiksektir (P<0.05).
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Cizelge 4.27. Meyve capina (mm) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglar1

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestisit Ortalama Std. . Ortalama Stk std. Ortalama std. Std.
Dozu %) Hata Sapma Min. Maks. ) Hata Sapma Min. Maks. ) Hata Sapma  Min. Maks.
) (Sx)  (Sx) (Sx)  (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 47.715Ba 0.283  0.490 47400 48.280 44.124Bb 0.724  1.254 43.310 45.568 45.919 0.875 2.143 43.310  48.280
D/2 49.748ABa 0.310 0.538 49192 50.265  47.978Aa 0.449  0.779 47.223 48.778 48.863 0.465 1.140 47.223  50.265
D 50.967Aa 0.487 0.843 50.140 51.825 50.328Aa 0.360 0.623 49.800 51.015 50.648 0.306 0.750 49.800 51.825
Dx2 50.757Aa 0.568 0.984 49,912 51.837  49.974Aa 0.798  1.383 48.392 50.947 50.366 0.472 1.156 48.392  51.837
Genel
(n=12) 49.797 0.429 1.486 47400 51.837 48.101 0.788  2.728 43.310 51.015
P-Degeri Mikoriza:0.000 ; Doz:0.000 ; Mikoriza*Do0z:0.047*

*, istatistik olarak 6énemlidir (P<0.05)
Ayni siitunda, ortak biiyiik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Aymi satirda, ortak kii¢iik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6énemlidir (P<0.05)



4.4.4. Meyve Hacmi (ml)

Meyve hacmine (ml) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde, varyans analizi sonucunda
mikoriza*doz interaksiyonunun istatistik olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir
(P>0.05). Ayn1 sekilde pestisit dozlar1 arasindaki farklilik da istatistik olarak onemli
bulunmamistir (P>0.05). Mikoriza varken elde edilen meyve hacminin mikoriza
olmadiginda elde edilen meyve hacminden Onemli derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Meyve hacmi kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda
mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Ayrica en yiiksek meyve hacmi ise mikorizali

D/2 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.28. Meyve hacmine (ml) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Pestisit Ortalama =L Std, Ortalama ST Std. Ortalama std. std.
Dozu ®) Hata  Sapma Min. Maks. X Hata Sapma Min. Maks. X) Hata Sapma  Min.  Maks.
(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)
Kontrol 54.33 145 2.52 52.00 57.00 47.33 2.73 4,73 42.00 51.00 50.83 2.09 5.12 42.00 57.00
D/2 55.33 3.18 5.51 50.00 61.00 50.67 0.88 1.53 49.00 52.00 53.00 1.81 4.43 49.00 61.00
D 51.67 1.20 2.08 50.00 54.00 49.00 1.53 2.65 47.00 52.00 50.33 1.05 2.58 47.00 54.00
Dx2 52.33 2.85 4.93 49.00 58.00 50.00 1.16 2.00 48.00 52.00 51.17 1.47 3.60 48.00 58.00
Genel
(n=12) 53.42 1.09 3.78 49.00 61.00 49.25 0.83 2.86 42.00 52.00
P-Degeri Mikoriza:0.011* ; Doz:0.599 ; Mikoriza*Do0z:0.655

*, istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)



4.4.5. Meyve Suyunda Suda Céziinebilir Kuru Madde Icerigi (SCKM: %)

Farkli dozlardaki pestisit uygulamalarinin mikorizali ve mikorizasiz olarak
yetistirilen domates bitkileri ilizerine yapilan g¢alismada meyve suyunda suda
¢Oziinebilir kuru madde igerigi ileilgili sonuclar Cizelge 4.29°da verilmistir. Sonuglar
incelendiginde; D/2, D ve Dx2 pestisit dozlarinda SCKM degeri

mikorizali<mikorizasiz, kontrol grubunda ise mikorizali>mikorizasiz seklindedir.

Cizelge 4.29. Meyve suyunda suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi (%)

Pestisit Dozu Mikorizali Mikorizasiz
Kontrol 5.70 5.63
D/2 5.34 5.91
D 6.22 6.26
Dx2 5.05 5.15

4.4.6. Meyve Suyunda Titre Edilebilir Toplam Asit Miktari (%)

Farkli dozlardaki pestisit uygulamalarinin mikorizali ve mikorizasiz olarak
yetistirilen domates bitkileri iizerine yapilan calismada, meyve suyunda titre
edilebilir toplam asit miktar1 ile ilgili sonuglar Cizelge 4.30’da verilmistir. Sonuglar
incelendiginde D/2, D ve Dx2 pestisit dozlarinda meyve suyunda titre edilebilir
toplam  asit  miktar1  mikorizali<mikorizasiz,  kontrol = grubunda  ise

mikorizali>mikorizasiz seklindedir.

Cizelge 4.30. Meyve suyunda titre edilebilir toplam asit miktari (%)

Pestisit Dozu Mikorizah Mikorizasiz
Kontrol 0.359 0.357
D/2 0.336 0.372
D 0.392 0.394
Dx2 0.317 0.324

4.4.7. Meyve Suyunda pH Icerigi

Farkli dozlardaki pestisit uygulamalarimin mikorizali ve mikorizasiz olarak
yetistirilen domates bitkileri {izerine yapilan ¢alismada meyve suyunda pH igerigi ile
ilgili sonuglar Cizelge 4.31°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde kontrol, D, Dx2

pestisit dozlarinda mikorizali<mikorizasiz, D/2 dozu ise mikorizali>mikorizasiz
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seklindedir.

Cizelge 4.31 Meyve suyunda pH igerigi

Pestisit Dozu Mikorizal Mikorizasiz
Kontrol 4.65 4.69
D/2 4.58 4.56
D 4.65 4.68
Dx2 4.64 4.66
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada mikorizali ve mikorizasiz domates bitkilerine farkli dozlarda pestisit
uygulamalarinin bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler tizerindeki etkileri

incelenmeye caligilmistir.

Caligmamizdaki morfolojik 6l¢iimlere ait Cizelge 4.2-4.7’ye bakildiginda bitkide kok
uzunlugu, spesifik yaprak alani (SLA), yaprak kiitle agirligt (LMA) ve yaprak yas
agirh@r degerlerinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi, bitkide govde uzunlugu ve

yaprak kuru agirlig1 degerlerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Yaptigimiz ¢alismada bitki kok uzunlugu bakimindan istatistiksel olarak énemli bir
fark bulunmamakla birlikte (P>0.05) mikorizali bitkilerin kontrol, D/2, D, Dx2
dozlarinin kék uzunluklarinin, mikoriza olmayan bitkilerin ayn1 dozlarina gére daha
uzun ve yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica bitki kék uzunlugu degerlerinin pestisit
uygulanan orneklerde kontrole gore azaldigi goriilmektedir. Bu durum pestisitlerin
bitkinin bliyiime ve gelisimi {izerine olan olumsuz etkilerden kaynaklanmis olabilir.
Bitki koklerinin mikoriza ile enfekte oldugu zaman daha fazla su ve besin elementi
alabildigi bilinmektedir (Ortas, 1997). Mikorizal funguslar bitkinin kokiinii istila eder
ve dis kabuk hiicrelerine yerleserek ¢cogunlukla kok hiicrelerini dolduran arbiiskiiller
meydana getirirler. Toprakta, bitki kokleri tarafindan alimi yavas olan besin
elementlerini 6zellikle de fosforu, mikorizal fungusun onemli derecede arttirdigi,
kontrollii sartlar altinda yapilan sera denemelerinde belirlenmistir (Erzurumlu ve
Kara, 2014). Bitkilerin kokleri araciligr ile almakta zorlandiklari, trikalsiyum fosfat
seklinde ¢okelmis ve yarayissiz durumda olan fosforun mikorizalar tarafindan yararh
hale getirildigi, mikorizanin olusturdugu hifler yardimiyla, topragin fiziksel
ozelliklerinin de diizeltildigi ve su kitliginda bitkinin su alimina 6nemli derecede
fayda sagladigi belirtilmektedir (Keklik¢i, 2014). Akkemik (2007), mikorizal
yasamda birim kok yiizeyi basina en fazla su aliminin, en geng kok yiizeylerinde
oldugunu belirtmis, ortii dokusu olarak rizodermis kok tiiyleri ile kapli veya mikoriza
ile cevrili iken, kokiin su alma kapasitesinin 20 kat arttigini, bitki kokiindeki bu tiiy
ve yapilarin toprak parcaciklarina siki ve saglam bir sekilde yapisip kaynastigini
bildirmektedir. Mikoriza hifleri ¢ok ince yapisi ile koklerin giremedigi ince porlara

girerek su ve besin elementlerinden yararlanabilmektedirler. Bitki kokleri mikoriza
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ile enfekte olmamis ise kok bolgesinin 1 cm uzagindaki fosforu alabildigi halde,
mikoriza ile enfekte olmus bitki kokleri hifleri araciligi ile kok bolgesinin 11 cm
uzagindaki fosforu alabilmektedir (Almaca, 2014). Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek
kok uzunlugu mikorizali kontrol grubunda goriiliirken, en diisiik kok uzunlugu da
mikorizasiz DX2 dozunda goriilmiistiir. Mikorizali olan bitkilerin daha fazla su ve
mineral madde aldig1 diisiiniiliirse kok gelisimindeki bu olumlu gelisme yapilan diger
caligmalarla paralellik gostermistir. Pestisit dozu arttikga kok uzunlugunun da
azaldigi goriilmektedir. Gazozcuzade (2010), tarafindan yapilan arastirmada
domateste, Phytophthora infestans patojeninin neden oldugu domates mildiydsiine
kars1 kullanilan Metalaxyl’in, {ireticiye Onerilen dozun iizerine ¢ikildiginda yaprak
mezofil tabakasi hiicreleri ile stomalarda, doz artisina paralel olarak artan bir
deformasyon saptanmistir. Ayrica yine Metalaxyl kullanilmis domates yapraklarinda,
hem st hem alt epidermiste stoma bozulmalarina rastlanmistir. Mugla ili Fethiye
ilgesinde sera kosullarinda yiiriitiilmiis bir calismada domates bitkilerine etiketlerinde
Onerilen dozlarda Akrobat ve Sandofan fungisitleri uygulamis ve bu fungisitlerin
domates bitkisi tizerindeki olas1 anatomik ve fizyolojik etkileri incelenmistir. Her iki
fungisit uygulamasinda kontrol gruplarina gore stoma indeksi, yaprak ile govde enine
kesit tabaka kalinliklar1 ve meyvedeki hormonlardan indol-3-asetik asit (IAA) ile
absisik asit (ABA) miktarlarinin azaldig tespit edilmistir. Ayrica, fungisit uygulanan
gruplarda anormal stomalar gozlenmis, yaprak enine kesitlerinde palizat ile siinger
parankimasi hiicrelerindeki deformasyonlar agik¢a goriilmiistiir (Tort ve ark., 2004a).
Yapilan calismada spesifik yaprak alani (SLA), yaprak kiitle agirlign (LMA) ve
yaprak yas agirligi degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). SLA
degerlerinin bitkilerin mikorizali olup olmamasina gore istatistiksel acidan anlamli
olmadig1 ancak ortalama degerlere bakildiginda pestisit dozu arttikca mikorizasiz
bitkilerde SLA degerlerinin biraz daha biiyiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).
LMA degerlerinde ise tam tersi bir durum goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bu normal
bir durumdur. Ciinkii iki parametre birbirinin tersi seklinde formiile edilir. SLA ve
LMA bitki ekolojisi ve fizyolojisi ilizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda, genellikle
kullanilan yaprak ozellikleridir. Mikorizasiz bitkilerde pestisit dozuna bagli olarak
yiiksek SLA, diisik LMA degerlerinin goriilmesi bitkilerin fotosentez oranlarindaki

degisime bagli olarak sentezledikleri organik madde miktarindaki farkliliktan
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kaynaklanmig olabilir. Yapilan bir ¢alismada SLA ve LMA’nin besinlerin etkili bir
sekilde kullanilmasinda (diisik SLA, yiiksek LMA’l tiirler) ve hizli biyokiitle
tretimi (yliksek SLA, diisiik LMA) arasindaki degisimi dengelemede rol oynadigini
bildirmislerdir. Clinkii SLA ve LMA kaynak kullanim stratejilerinin belirleyici
ozellikleridir ve ¢esitli ¢evrelerdeki farkli bitki tiirleri i¢in bu 0Ozellikleri

degerlendirmek ¢ok dnemlidir (Li ve ark., 2005).

Calismamizda uygulanan biitliin pestisit dozlarinda mikorizali bitkilerin yas
agirliginin mikorizasizlardan biraz daha yiiksek oldugu, ancak sonuglarin istatistiki
olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). Ayni1 zamanda pestisit uygulanan
orneklerin yas agirligi kontrole gore azalmistir. Kiiciikyumuk ve ark. (2014),
mikorizanin biber bitkisinin besin elementi, yas ve kuru agirliklarini belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢alismada, mikoriza uygulanan biber bitkilerinin yas, kuru agirlik
ve besin elementi igeriklerinin arttigini tespit etmiglerdir. En yiliksek dozda kullanilan
mikoriza ile biber bitkisi daha fazla biiyiime gostermis ve daha fazla besin

elementleri elde edilmistir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda bitki govde uzunluguna ait sonuglar goriilmektedir.
Calismamizda bitkilerin mikorizali olup olmamasi ve mikoriza-doz interaksiyonu
istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak govde uzunlugu ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda mikorizal bitkilerin govde uzunlugunun mikorizasiz
olan bitkilere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Pestisit dozlar
arasindaki farklilik ise istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yapilan bir
calismada Glomus mosseae ve Scutello spora sp. gibi iki yerel mikorizal mantar tiirti
ile sera denemeleri yapilmis, domatesin biiyiime parametreleri ve kolonizasyon
yetenegi arastirilmistir. G. mosseae’nin bitki bilylimesinin 7. haftasinda bitki boyunu,
stirgiin kuru agirligini ve ¢igcek miktarini kontrol bitkiye gore onemli 6lgiide arttirdigi
tespit edilmistir (Bigici, 2011). Domateste Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine karsi iki ticari organik tarim ilaci
(Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis) ve bir mikorizal preparat (Glomus
intraradices) ile yiiriitiilen saks1 denemesi ¢aligmasi sonucunda kontrol bitkilere gore
% 88.9 etki ile en iyi sonu¢ Trichoderma + mikoriza uygulamasindan elde edilmistir
(Bigici, 2011). Diger bir tez calismasinda domateste bitki biiylimesi ve F. oxysporum

f. sp. lycopersici solgunluguna karsi salisilik asit ve Glomus etunicatus kullanilmistir.
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Mikoriza uygulamasi ile ister patojenle enfekteli ister patojenle enfekteli olmayan
domates bitkilerinde siirgiin kuru agirligi, siirgiin uzunlugu ve kok uzunlugunu her

tiirli artirmustir.

Denememizde yaprak kuru agirhigi degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.7) mikoriza-
doz etkilesiminin ve pestisit dozlarinin istatistiki olarak o6nemli olmadigi
goriilmektedir (P>0.05). Ancak mikorizali bitkilerin yaprak kuru agirliginin
mikorizasizlarin yaprak kuru agirligindan yiiksek oldugu ve bunun istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Domates bitkisinde mikorizanin kullaniminin
bitki kuru agirhigimi artirmasi literatiirdeki diger c¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Mikorizalarin olusturdugu ince hifler bitki koklerinin birer uzantisi
gibi davranmaktadirlar. Bu da koklerin daha derine ulasma ve daha fazla yiizey alani
olusturarak koklerin temas yiizeyini arttirmaktadir. Mikoriza bitki koklerini enfekte
ettigi zaman bitki fungusun olusturdugu hifleri kokiin bir pargasiymis gibi kullanarak
daha fazla besin ve su almaktadir (Ortas, 1997). Boylece daha derinlere ulasma ve
daha ¢ok yiizey alan1 olusturma suretiyle toprakta daha ¢ok bitki kokii igin temas
yiizeyi olusturmaktadir. Bu baglamda, mikoriza uygulamasi bitki kuru madde
verimini arttirmaktadir (Mohammed ve ark., 2004). Biber bitkisinde yapilan bir
calismada da bizim calismamiza benzer olarak mikoriza ile enfekte olmus bitkilerin
kuru madde agirliginin mikorizasiz olanlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
(Demir, 2005). Yapilan diger bir ¢alismada da mikoriza asilamanin patlican bitkisi
tizerindeki etkileri incelenmis, mikorizanin bitki gelisimi ve ona bagli olarak da

verimi artirdig tespit edilmistir (Yi1lmaz ve Giil, 2009).

Calismamizda domates bitkisinde yapilan fizyolojik analiz sonuglarina bakildiginda
(Cizelge 4.8-4.12) prolin konsantrasyonu, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil
miktar1 ve karotenoid miktar1 degerlerinin istatistiki olarak ©nemli bulundugu

gorilmektedir.

Prolin analizi sonuglari incelendiginde, mikoriza-doz etkilesiminin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmektedir (P<0.001). Uygulanan pestisit dozlarindan o6zellikle
Dx2 dozunun diger dozlardan prolin miktar1 bakimindan istatistiki olarak dnemli
derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ayrica prolin miktar ile ilgili

ortalama degerlere bakildiginda; biitiin dozlarda mikorizali bitkilerin prolin
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miktarlariin mikorizasiz bitkilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu diisiik
degerler mikorizali bitkilerin kontrol, D/2, D dozlarinda istatistiki olarak da énemli
bulunmustur (P<0.05). Cok sayida bitki strese maruz kaldigi zaman glutaminden
strese duyarliligiyla bilinen bir amino asit olan prolini sentezlemektedir (Tort ve ark.,
2004). Prolin bitkinin stres kosullarinda sentezledigi ve birikimi artan organik bir
bilesiktir (Bayat ve ark., 2014). Matysik ve ark., (2002), prolinin genellikle stres
kosullarinda birikimi gerceklesen, bitkinin dayanim giiciinii saglamasi bakimindan
bir indikator gorevi yapan ve hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde etkili bir
organik madde olarak nitelendirmektedir. Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik
dengeyi saglayabilmek igin, sitoplazma ve organellerinde cesitli ¢Ozilinebilir
maddeler biriktirirler. Bu maddeler enzimler {izerinde pozitif bir etki saglamanin
disinda, membran biitiinligiinii de saglayarak stres altindaki bitkilerde ozmotik
dengeyi diizenlemede rol oynamaktadir (Bayat ve ark., 2014). Bir¢ok ¢alisma prolin
gibi organik maddelerin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda pozitif bir iliski
oldugunu gostermistir (Asraf ve Foolad, 2007). Mevcut g¢alismamizda, pestisit
uygulanan dozlardaki prolin miktarinin kontrole gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
Prolinin stres kosullarinda arttigi, serbest O, radikallerinin detoksifikasyonuna
katildig1 ve stres kosullarina dayaniklilikta 6nemli rol oynayan koruyucu 6zellige
sahip azot igerikli bir bilesik oldugu bilinmektedir (Bohnert ve Sheveleva, 1998).
Caligmamizda kaydedilen prolin konsantrasyonu artist domatesin  pestisit
uygulamalarindan strese girdiginin bir kanitidir. Prolin yogunlugundaki artigin prolin
oksidasyonunu tesvik ederken, protein sentezini engelledigi bilinmektedir (Fidan,
2007). Bu durum bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Yapilan birgok
caligma strese giren bitkilerde prolin miktarinin arttigin1 géstermektedir (Tort ve ark.,
2004; Topaloglu 2010; Ozdener ve Kutbay, 2011; Yildiztekin ve Tuna, 2015).
Yaptigimiz c¢aligmada pestisit uygulanan dozlarda mikorizali bitkilerin prolin
degerlerinin mikorizasiz bitkilerin prolin degerlerinden kii¢iik olmasi mikorizal
bitkilerin daha az strese girdiginin kanmitidir. Bu da mikorizali bitkilerin pestisit
uygulamasindan mikorizasizlara gére daha az etkilendigini gostermektedir. Ustelik
doz artigina paralel olarak hem mikorizali bitkilerin hem de mikorizasiz bitkilerin
prolin miktar1 artmistir. Fakat mikorizali bitkilerdeki prolin artisi mikorizasiz

bitkilere gore daha azdir.
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Mikoriza ile enfekte olmus bitkilerin gerek biyotik gerekse abiyotik stres faktorlerine
kars1 daha direngli oldugunu gdsteren c¢aligmalar mevcuttur. Tarla kosullarinda
mikorizal funguslar ile bitki kokleri arasindaki simbiyotik yagamin misir verim ve
kalite parametreleri iizerindeki etkisinin incelendigi calisma sonucuna gore; bitki
besin maddelerinin eksikligi durumunda mikorizanin bitki verim ve kalite kriterleri
ile bitki hastaliklarina dayaniklilik agisindan katki saglayacagi bildirilmektedir
(Cetinkaya ve Dura, 2010; Erzurumlu ve Kara, 2014). Bitki gelisimini arttiran
funguslarin kiiltiir bitkilerine olan yararmin sadece bitki gelisimini arttirmakla sinirh
olmayip, onlar1 fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi da koruduklar
bildirilmektedirler. Phoma spp., Penicillium simplicissimum ve Trichoderma gibi
funguslarin yani sira bitki kokleriyle karsilikli yarara dayanan endosimbiyozlar
olusturan arbiiskiilar mikorizal funguslarin (AMF) bitki i¢in yararli organizmalar
oldugu belirtilmektedir (Ozkog ve ark., 2012; Erzurumlu ve Kara, 2014). Arbiiskiiler
mikorizal mantarlar Glomus fasciculatum ve G. macrocarpum ile elma fidanlarinin
inokulasyonu fitotoksik Myxomycetes fungusunun neden oldugu elma hastaligini
bastirmistir. AMF kok enfekte edici patojenik bakterilere karst konukgu bitkiyi
korur. Domateste Pseudomonas syringae nedeniyle olusan zarar, bitki mikoriza
tarafindan 1yi enfekte edildiginde O©nemli derecede azaltilabilmistir. Bu
interaksiyonlarda ilgili mekanizmalar fiziksel koruma, kimyasal interaksiyonlar ve
dolayli etkileri igermektedir. Bitki patojenlerini dolayli olarak bastirmak i¢in AMF
tarafindan kullanilan diger mekanizmalar ¢esitlidir. Bunlar bitkiler icin artan
beslenme, artan lignifikasyon ile koklerde morfolojik degisiklikler, antifungal kitinaz
ve izoflavonoidler gibi bitki dokularinin kimyasal yapisindaki degisimler, kok yiizeyi
ve bitisik ¢evresinde tiir kompozisyonundaki degismeler ve abiyotik stresin

hafifletilmesini icermektedir (Pal ve McSpaddeen Gardener, 2006).

Domates bitkilerinde yapilan klorofil-a sonuglarina gore mikoriza*doz etkilesiminin
istatistiki olarak onemli oldugu goriilmektedir (P<0.01). Mikoriza olan bitkilerde
kontrol ve biitiin pestisit dozlarinda klorofil-a miktar1 bakimindan istatistiki olarak
fark kaydedilmezken (P>0.05), mikorizasiz bitkilerde en diisiik klorofil-a miktarina
sahip olan D dozu istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Klorofil-a ile ilgili
ortalama degerlere bakildiginda da mikorizali olan bitkilerin Klorofil-a miktari

mikorizasiz olan bitkilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bu artig
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istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Bu durum karotenoid miktart i¢in de ayni
sekildedir. Karotenoid miktar1 Dx2 dozunda mikorizasiz bitkilerde mikorizalilara
gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Pestisit kullaniminin klorofil miktarini
azaltigi, CO, fiksasyonunu engelledigi, Hill reaksiyonu ve elektron taginim
sistemine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Hopkins, 1995). Oysa bizim
calismamizda mikorizali bitkilerin  klorofil-a ve karotenoid degerlerinin
mikorizasizlara gore yiliksek olusu bu bitkilerin pestisit uygulamalarindan
etkilenmemis olabilecegini gostermektedir. Ayrica bitki su absorpsiyonu, net
fotosentez orani, klorofil igerigi ve yaprak su potansiyeli gibi Ozellikler ile bitki
gelisim ve Uriin verimi {izerine mikoriza enfeksiyonunun faydali etkisi vardir.
Mikoriza ile enfekte olan bitkilerde daha yiiksek klorofil igerigine, yaprak su
potansiyeli iyilestirme kapasitesine, net fotosentez aktivitesine daha iyi su
absorpsiyonuna sahip oldugu da arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Akay ve
Kararslan, 2012).

Mikorizasiz bitkilerin D pestisit dozundaki en diisiik klorofil degerinin istatistiki
olarak dénemli ¢ikmasi da bu durumu desteklemektedir. Onerilen dozda klorofil-a
degerinin diisilk ¢ikmasi kullanilan pestisitin  toksik etki gdstermesinden
kaynaklanmig olabilir. Saladin ve ark., (2003), Switch 62.5 WG’nin etkili
maddesinden biri olan Fludioxonil’in yliksek dozlarda uygulandiginda, in vitro
kosullarda Vitis vinifera L.’nin fotosentetik pigment maddelerini olumsuz yénde
etkileyerek fotosentezi bozdugunu bildirmislerdir. Ote yandan yine tiitiinlerde mavi
kiif hastaligina kars1 kullanilan Antracol WP 70 (Propineb)’in doz artisina paralel
olarak yapraklardaki klorofil igeriginde bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir
(Ozérgiicii ve ark., 1990). Mevcut calismamiz Klorofil-a degerlerinde kontrole gére
hem mikorizali hem de mikorizasizlarda ¢ok biiyiik degisiklik yokken, karotenoid
degerlerinde her iki grupta kontrole gore mikorizasizlarin Dx2 dozu hari¢ bir artis
olmustur. Bunun nedeni c¢evresel sartlarinin degismesi, Ornegin normal tuz
degerlerindeki sapmalar, sicaklik, agir metal konsantrasyonu, ortamdaki azotun
kullanilabilirligi ve 151k yogunlugundaki artis gibi durumlarin hiicreler iizerinde stres

olusturarak karotenoid sentezini artirmasi olabilir (Kurhan, 2012).

Klorofil-b degerlerinin varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun

istatistik olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Mikorizali bitkilerin
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kontrol, D/2 ve D dozlarindaki klorofil-b miktar: ile mikorizasiz bitkilerin D/2 ve
Dx2 dozlarindaki Klorofil-b miktar1 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Mikorizasiz bitkilerde DX2 dozunun mikorizalilara gore istatistiki olarak yiiksek
oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Ayni1 durum toplam klorofil i¢in de s6z konusudur.
Klorofil-b ve toplam klorofille ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan
bitkilerin klorofil-b miktarinin mikorizasiz olan bitkilere gore daha diisiikk oldugu
goriilmektedir. Ancak bu diisiis istatistiki olarak anlamli degildir. Fungusitlerin
fotosentetik pigment miktarlarini azaltarak fotosentezi olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Oztiirk ve ark., 2006). Bizim ¢alismamizda da klorofil-b ve toplam
klorofil degerleri i¢in mikorizasiz bitkilerin Dx2 dozu hari¢ literatiirde belirtildigi

gibi azalmstir.

Tort ve ark., (2004), Captan fungisitinin ti¢ dozunun (2.5 g/l, 5 g/l ve 7.5 g/l)
uygulandigr biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde klorofil-a, klorofil-b, toplam
Klorofil ve karotenoit miktarlarinin fungusitin etikette 6nerilen dozunda kontrole gore
artti@1, ancak s6z konusu degerlerin diger gruplarda doz artigina paralel olarak
azaldig1 bildirilmistir. Bir diger calismada ise, Nemesis DS (% 1 Diniconazole)
fungusiti uygulanmig arpa bitkisinin (Hordeum vulgare L.) Efes 98 ve Kaya kiiltiir
formlarinda Klorofil-a ve toplam klorofil miktarlarinda konsantrasyon artigina paralel
olarak azalmanin gergeklestigi bildirilmistir (Tort ve ark., 2004b). Oztiirk ve ark.
(2006), tarafindan yapilan caligmada bu arastiricilarin bulgulariyla paralellik

gostermektedir.

Calismamizda pestisit kalint1 sonuglarina bakildiginda; mikoriza bulunan bitkilerin
meyvelerinde  pestisit uygulanan dozlarin  higbirinde pestisit  kalintisina
rastlanmamistir. Mikorizasiz bitkilerin meyvelerinde D/2 dozunda pestisit kalintisina
rastlanmazken, D ve Dx2 dozlarinda 6l¢iim limitinde ve olglim limitinin tizerinde
pestisit kalintisina rastlanmistir. Bitkisel iiretimde kayiplara neden olan hastalik,
zararli ve yabanci otlarla miicadelede pestisitlerin yaygin olarak kullanildig
bilinmektedir (Yesil ve Ogiir, 2011). Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi farkli
zirai miicadele yontemleri arasinda, % 95’in lizerinde bir paya sahip olan kimyasal
miicadele bugiin de gecerliligini korumaktadir. Pestisitlerin  kullanilmadigi
durumlarda {irtinlerde % 60’ lara varan oranlarda kalite ve verim diisiikliigii oldugu

bilinmektedir. Bu nedenle, {irlin kaybina sebep olan zararli organizmalar1 kontrol
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etmek amaciyla tiim diinya {iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de bitki koruma

tirtinlerinin kullanilmasi1 kagimilmazdir (Tiryaki ve ark., 2010).

Pestisitlerin asir1 ve bilingsiz kullaniminin gevre kirliligi ve insan sagligi agisindan
ciddi sorunlar ortaya ¢ikardig1 bilinmektedir. Ureticilerimizin pestisitleri dnerilen
dozun disinda bilingsiz kullanimlart {irlinlerde kalinti problemlerine neden
olabilmektedir. Bu tirlinlerdeki kalintilar dis ticarette onem tagimaktadir. Dig tilkeler
tiikketecekleri iiriinler konusunda ¢ok titiz ve duyarli davranmakta ¢ok ciddi tedbirler
almaktadirlar. Pestisit kalintilarinin kronik toksisiteleri yaninda bazilarinin insanlarda
mutajenik, teratojenik ve kanserojenik etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan

calismalarla ispatlanmistir (Yesil ve Ogiir, 2011).

2004 yilinda yapilan bir ¢alismada, seralarda yetistirilen sebzelerde kullanilan ilag
kalintilarinin 6nlenmesi ve kalintinin iilkemizdeki boyutunu belirlemek amaciyla;
seraciligin en yogun oldugu ve iilkemiz seralarinin yaklasik % 80’ini olusturan
Antalya, Mersin, Adana ve Mugla illerindeki sera, tarla, bahge ve satig noktalari ile
sebze ve meyveciligin yogun olarak yapildigi izmir, Bursa, Samsun, Balikesir,
Manisa ve Tokat illeri sera, tarla, bahge gibi tiretim yerleri ile hal, pazar, market gibi
satig noktalarindan yil boyunca alinan ornekler analiz edilmistir. Analizlerde goklu
kalint1 analiz metotlar1 kullanilarak; sebze, meyve, bag, vb. liriinlerde tavsiyesi olan
ve az da olsa tavsiye dis1 kullanimi1 olan etkili maddeler aranmistir. Kalint1 analizleri
Ankara, Antalya, Mersin, Denizli, Izmir ve Samsun II Kontrol Laboratuvar
Miidiirliiklerinde yapilmigtir. Toplam 1.532 adet sebze ve meyve drneginin analizi
sonucunda orneklerin 23 adedinde tolerans degerlerinin iizerinde, 109 adedinde
tolerans degerlerinin altinda ilag kalintis1 tespit edilmistir. 1.400 adet Ornekte ise
tespit edilebilir seviyede kalintiya rastlanmamustir. Limitin {izerinde kalinti tespit
edilen 6rnek oran1 % 1.5°dir (Durmusoglu ve Celik, 2001). Bdylesine genis
kapsamli caligmada bu kadar az miktarda ornekte pestisit kalintisi ¢ikarken bizim
calismamizda mikorizasiz bitkilerde D ve Dx2 dozlarindaki pestisit kalint1 miktarlari
dikkat ¢ekicidir. Bunun pestisitlerin bilingsiz kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde yapilan bazi calismalarda da pestisit kalint:
diizeyleri limitlerin altinda bulunmustur. Tiirkiye’de 1996-2000 yillar1 arasinda
gerceklestirilen kalinti diizeylerinin tespiti amaciyla yiiriitiilen bir soérvey projesi

kapsaminda, 45’er adet serada yetistirilen domates, hiyar ve biber Orneklerinde
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malathion, diazinon, methylparathion, dichlorvos (DDVP), bromoproplate,
endosiilfan taranmig ve limit st degere rastlanmamistir. Ayni arastiricilar,
2001/2002 yillarinda genis bir sebze ve meyve grubunda pestisit taramasi
yapmuslardir. Alinan Ornekler i¢indeki bir grup domateste 0.16 ppm procymidon

bulunmustur (Gazozcuzade, 2010).

Canakkale ili domates ekim alanlarinda yapilan bir ¢aligmada, iireticilerin iiretim
sirasinda karsilastiklar1 sorunlarin basinda zirai miicadelenin ilk sirada (% 57) yer
aldig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada, domates iiretiminde goriilen hastalik, zararli ve
yabanci otlarin iireticilerin biiyiik ¢ogunlugu (% 84) tarafindan tanindigi, en sik
karsilagilan fungal hastaliklardan mildiyd, yaprak yanikligi, kiilleme, ¢okerten ve kok
bogaz1 clriikliigiinii olarak ifade edildigi, bakteriyel etmenlerden ileri gelen
sorunlarin ise treticilerce taninamadigi belirlenmistir. Bu c¢aligma ile iireticilerin
cogunun (% 66) hastalik, zararli ve yabanci otlar1 gordiikten sonra miicadeleye karar
verdikleri, bunu pestisitleri gormeden once, komsusu ilagladiktan sonra ve ilk hasat

doneminde miicadeleye karar verenler izlemistir (Ozpmar, 2001).

Pestisitlerin usuliine uygun kullanilmamasi, yani hedef organizmaya tavsiye edilen
dozun istiinde kullanilmasi, sik araliklarla ayni etkili maddeye sahip pestisitin
uygulanmasi, hatali uygulamalar, vb. nedeniyle zaman igerisinde hedef organizmada
o pestisite karst once duyarlilik azalisi ve neticede dayaniklilik sorunu ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda {iretici hedef organizmayla miicadelesinde pestisit dozunu
arttirmaktadir. Boylece artan dozlara paralel olarak doga daha fazla miktarda
pestisite maruz kalmaktadir. Pestisitlere duyarlilik azalist iki yolla olur; adaptasyon
ve dayaniklilik. Adaptasyonda, bir organizmanin genetik yapisinda degisiklik
olmaksizin, bir kimyasal maddeye uyum gostermesi sonucu duyarliligi azalmaktadir.
Ancak dayaniklilikta, organizmanin duyarliligi genetik yapisindaki bir degisiklik
sonucu azalmaktadir. Buna gore, dayaniklilik bir mutasyondur ve genelde geri
donlistimii  yoktur. Adaptasyonda ise, sOz konusu pestisitin = kullaniminin
durdurulmasiyla organizma yavas yavas tekrar eski duyarlilifini kazanabilir. Tiirkiye
gibi, pestisitlerin bir 6l¢iide bilingsiz ve kontrolsiiz kullanildig tilkelerde dayaniklilik
kadar adaptasyon da ekonomik agidan Onem tasimaktadir. Dayanikliligin ortaya
cikisina en fazla etki eden faktorlerin basinda, pestisitin dayaniklilik agisindan riski

ile pestisitlerin kullanim bi¢imi gelmektedir. Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim,
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duyarhilik azaliglarinin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Delen ve Tosun,
1996). Pestisitlere duyarlilik azalisi konusunda iilkemizde yeterince arastirma

yapilmamustir.

Mevcut calismada, mikorizali bitkilerde pestisit kalintisina rastlanmamustir.
Mikorizali bitkilerin; tuzluluk ve agir metallere karsi toleranslarinin, bitkinin yesil
bolgeleriyle beslenen boceklere karst dayaniklililiginin ve bitkilerce basta P olmak
iizere, Zn, Fe, N, K ve Mg gibi element alinimmin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Ayrica, mikorizal birlikler bitki hastaliklarinin biyolojik miicadelesinde ve bitkilerin
biiyiiyiip gelismesinde rol oynarlar. Yaptigimiz ¢alismada mikoriza olan bitkilerde
pestisit kalintisina rastlanilmamis olmast mikorizalarin bitki biinyesine gegcmesinde
Oonemli bir bariyer olabilecegini gostermektedir. AMF bitki korumada ve
hastaliklarda yiiksek basar1 gosteren bir mikoriza grubudur. Phytophthora,
Rhizoctonia ve Fusarium patojenlerinin neden oldugu bitki hastaliklarina karst
AMF’nin potansiyel biyolojik miicadele elemani oldugu tesbit edilmistir. Ayrica,
AMF ve biyolojik miicadele elemanlar1 arasinda sinerji oldugu kanitlanmistir. Bu
interaksiyonlar bitkilerde kok salgilari, fitoaleksinler ve fenolik bilesiklerin {iretimini
tesvik eder. Boylece, AMF bitki ve toprak mikrobiyal aktivitesini etkiler. Mikorizal
biiyiime esnasinda kitinaz, glukanaz, flavonoid biyosentezi ve fitoaleksinlerin iiretimi
i¢cin Ozellikle bitki savunma genlerinin aktivitesinde az da olsa bir artis belirlenmistir

(Bigici, 2011).

Bitki hastaliklariyla miicadelede kimyasal miicadelenin ¢evre yoniinden sakincalari
nedeniyle, alternatif bir miicadele yOntemi olarak biyolojik miicadelenin
yayginlagmasi ve mikorizal uygulamalarin 6nemi her gecen artmaktadir. Bu nedenle
ozellikle son on yilda bitki hastaliklariyla biyolojik miicadelede kullanilmak {izere
mikorizal mantarlarla hazirlanmis olan dogal tarim ilaglar1 piyasaya c¢ikmistir. Tiim
diger yontemlerde oldugu gibi bunlarin kullaniminda bitki hastaliklar1 konusunu
yeterince bilmek gerekir. Aksi takdirde s6z konusu mikorizal funguslar tim
hastaliklar i¢in kullanilabilecek bir iiriin degildir. Ciinkii hedef bitki hastaligi ve
nedeni patojen organizmay1 baskilayabilecek mikorizal ilag bazi dzelliklere sahip
olmalidir. Ayrica, biyolojik miicadelenin ekolojik olarak zaman alacagi, patojen ve
hastaligit tamamen ortadan kaldirma yerine onu baskilayabilme yoniinde is

gorebilecegi ve daha c¢ok hastaliklardan korunma seklinde basari saglanabilecegi
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unutulmamalidir. Bu esaslardan hareketle, biyolojik miicadele elemani olarak
hastaliklara kars1 kullanilacak mikorizal mantarlar genellikle, yerel mikrobiyal
popiilasyonlar i¢inden se¢ilmis olmali veya genis bir cografyaya yayilmis olanlari
tercih edilmelidir. Mikorizal mantarlar uygulanirken, patojen mikroorganizma
hastalik yapmadan oOnce; ekim, dikim doneminde tohuma, topraga veya fideye

uygulama yapilmasi gerekmektedir (Bigici, 2011).

Calismamizda, meyvede yapilan 6l¢iim sonuglarina bakildiginda; meyve agirligi,
meyve boyu, meyve capi, meyve hacmi degerleri istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Meyve agirligina, meyve boyuna, meyve ¢apina ve meyve
hacmine ait sonuglar incelendiginde biitiin pestisit dozlarinda mikorizanin
varligindaki meyve agirliginin mikorizasiz olanlardan 6nemli derecede yiiksek
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ozellikle mikorizali bitkilerin kontrol grubunun
meyve agirligi, capt ve hacmi mikorizasiz bitkilerin kontrol grubunun meyve
capindan daha yiliksek bulunmustur (P<0.05). Yapilan bu ¢alismada 6zellikle kontrol
grubuna gore bazi meyve Olglim parametrelerinde artis goriilmesi anlamlidir.
Cucumis sativus L. (hiyar) bitkisinin verim ve kalitesi {izerine bazi aktivator ve
fungusit uygulamalarinin etkilerinin incelendigi bir ¢alismda da bizim ¢alismamiza
benzer sonuglar tespit edilmistir (Dereboylu ve Tort, 2010). Yapilan bir diger
calismada, sera kosullarinda yetistirilen biber bitkisine 14 giin arayla ii¢ kez harpin
proteini (aktivator) uygulanmig ve etkileri incelenmistir. Calisma sonunda aktivator
uygulamasinin biber bitkilerinde toplam verimi arttirdig1, rapor edilmistir (Akbudak
ve ark., 2004). Baz1 tarim {iriinlerinde olusan hastaliklarin azaltilmasi i¢in bitki
aktivatorleri kullanilmaktadir. Bir ¢alismada, Messenger ® ve Actigard ™ isimli bitki
aktivatorleri {i¢ farkli domates ve iki farkli kanola kiiltivarinda test edilmistir.
Sonuglara gore her iki aktivatoriin de erken yaprak yanikligi hastaligini azaltti1, ayni
zamanda kontrol grubuyla karsilastirildiginda, verimi % 10-13 oraninda arttirdiklari
goriilmiistiir. Aymi sekilde kanola kiiltivarinda da tohum veriminin % 7.2, nodyum
sayisinin % 9.7 oraninda arttigi da belirtilmistir (Tort ve ark., 2004). Yukarida
bahsedilen ¢alismalarda pestisit uygulamalar1 ile birlikte biyolojik tabanli bitki
aktivatorleri kullanilmistir. Bu {iriinlerin bitki biyomasiin artmasina, meyve
boyutlarinin, meyve kalitesinin, iiriin veriminin ve stres toleransinin artmasina neden

oldugu da rapor edilmistir (Copping, 2000).
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Toprakta yapilan analizlere ait Cizelge 4.15 - 4.24’e bakildiginda suyla doymus pH,
toprakta EC ve bitkiye yarayish potasyum degerleri istatistiki bakimindan 6nemli
bulunurken; toprakta ekstrakte edilebilir kalsiyum, toprakta ekstrakte edilebilir
magnezyum, organik madde, toplam azot, su ile doygunluk, bitkiye yarayisl fosfor

ve topraktaki kire¢ miktart istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Toprakta suyla doymus pH degerlerinin toprakta mikoriza olup olmamasina gore
istatistiki olarak Onemli oldugu goriilmistiir (P<0.001). Ayrica pestisit dozlari
arasindaki fark da istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P<0.05). Mikoriza bulunan
topraktaki suyla doymus pH miktarinin mikoriza bulunmayan topraktaki pH
miktarma gore disiik oldugu goriilmiistir (P<0.05). AMF, bitki koklerinin hemen
cevresinde pH’1 diisiiriicii baz1 enzim ve asitli sivilar salgilayarak ¢oziiniirliigii ¢ok
diisiik olan inorganik fosfatlar1 yarayish hale getirmektedir (Hayman ve Mosse,
1972; Hayman, 1982; Bolan, 1991; Smith ve ark., 1992) .

Toprak pH’s1 mikoriza tiirlerinin gelismesi iizerine etkide bulunmaktadir. Ornek
olarak Glomus mosseae ve Gigaspora margarita’ya pH 5,5’in altindaki topraklarda
rastlanmaz (Tinker, 1980; Yiicel, 2007).

Toprakta EC ile ilgili ortalama degerlere bakildiginda mikorizali olan topraktaki
elektrik iletkenligi mikorizasiz olan topraga gore daha yiiksek bulunmustur. Bu fark
istatistiki olarak onemlidir (P<0.05). AMF kok gelisimi fosfor disinda, azot (N),
kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve cinko (Zn) gibi diger
minerallerin alinimini da sagladig: i¢in (Sieverding, 1991; Ortas, 2002) topraktaki
iletkenligi de artirmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle D dozundaki elektriksel
iletkenlik D/2 dozuna gore daha yiiksektir. Ayrica D ve Dx2 dozlarinda EC degeri
toprakta mikoriza olup olmamasina gore 6nemlidir (P<0.05). Ancak her iki durumda
da topragin EC degerlerinin biraz diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
topraktaki pestisit uygulamasi olabilir. Ciinkii bitkiye uygulanan pestisitlerin %50’si
topraga ulasabilmektedir. Bu konuda pestisitlerin kimyasal yapisi, formiilasyonu ve

konsantrasyonu gibi durumlar énemli olabilmektedir.

Bitkiye yarayish potasyum degerlerine bakildiginda mikoriza*doz interaksiyonunun
istatistik olarak onemli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ozellikle Dx2 dozunda

mikorizasiz bitkilerde mikorizali olanlara goére daha diisiik miktarda bitkiye yarayish

98



potasyum tespit edilmistir (P<0.05). Bu da mikorizanin ortamda olmasinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ciinkii potasyumun {iriiniin kalitesine, tadina ve aromasina katki

sagladig1 bilinmektedir.

Bu ¢alismanin toprak sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin bitkinin gelismesini kisitlayict olmadigr goriilmektedir.
Toprak koruma 6nlemlerinin artirilmasi, verimliligin korunmasi gelecekte bitkilerin
beslenmesinde giibre ve ila¢ kullanimini azaltacak en kolay yontemdir. Bu amacla,
topragin dogal yapisini korumak, toprak organizmalarina zarar vermemek ve enerji
tasarrufu igin toprak islemenin azaltilmasi gerekecektir. Hatta son yillarda sikga
giindeme gelen * Sifir Toprak Isleme” tarmmsal iiretimde ironik bir yontem haline

gelebilecektir (Karagal ve Tiifenkei, 2010).
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5. SONUC ve ONERILER

Glinlimiizde tarimsal alanlarda yaygin bir sekilde kullanilan pestisitlerin canli ve
cevre sagligina olan zararlar1 bilimsel olarak kanitlanmistir. Bakteriyel ve fungal
hastaliklarin zararlarini onlemede kullanilan pestisitler ile ilgili en biiylik sorun
bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimdir. Bilingsiz kullanim bu ilaglarin dogada
birikmesine neden olmakta, dogada kendisine yabanci olan bu maddeleri ve
zararlarin1 tolare edememektedir. Bu nedenle besin zinciri yoluyla insana kadar
ulasan bu zararli maddelerin zararlarini minumuma indirecek yontemler ya da
bunlara alternatif uygulamalar gelistirmek zorundayiz. Alternatif yontemlerin
seciminde ise doganin iginde olan, kendisine yabanci olmayan ekolojik olarak

islevsel model veya 6rneklerin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Yaptigimiz mevcut calismada bitkilerin biiyiime ve verimi iizerinde etkili oldugu
bilinen mikorizanin pestisit uygulamalarindaki direnci incelenmeye c¢alisilmistir. Bu
calismada dogada yaygin bulunan bitki kokleri ile toprak funguslarinin simbiyotik
ortak yasami olarak bilinen faydali mikorizal funguslarin pestisitlere kars1 direng
gosterebilecegi diisiinlilmiistiir. Her ne kadar bitkilerin yesil aksamlarina uygulanan
tarim ilaglarinin mikorizal olusuma etkisi olmadigi bilinse de, mikorizalarin pestisite
karst olan etkisi {izerine bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
karsilastirmali Olgiimler pestisit uygulamalarina ragmen bitki ve meyve iizerinde
mikorizanm olumlu sonuglar1 oldugunu géstermistir. Ozellikle elde edilen iiriinde
(domateste) pestisit kalintisina rastlanilmamis olmasi mikorizanin pestisite direng
gosterdiginin bir gostergesi olabilir. Calismadan elde edilen bu umutvari sonuglarin
bu konuda ileride yapilacak ve yapmayi diislindiiglimiiz daha kapsamli ¢alismalara

ve literatiire 151k tutacagi kanisindayiz.
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