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Bu calismanin ilk boliimii olan saks: denemesinde hiyarda (Seraset F1) farkhi
mikoriza tiirleri (Glomus mosseae, G.caledonium, G.etunicatum, G.clarum ve
bunlarin esit spor yogunlugunda karigimindan olusan Kokteyl mikoriza) ile farkl
spor yogunluklarinin (0, 1000, 2000 ve 3000 spor/bitki) etkinligi aragtirlmis ve
mikoriza tiiri oldugu tespit edilmigtir. Cahgmanmn ikinci asamasi1 olan sera
denemesinde G.etunicatum mikoriza tiirinden 2000 spor/bitki spor yogunlugunda
olacak sekilde 3 doénemde (MT:Tobum ekiminde, MF:Fide dikiminde,
MT+F:Uygulanacak spor yogunlugunun yarsi tohum ekiminde kalan yansi fide
dikiminde olup MO0:Mikorizasiz bitkilerle karsilagtinlacak sekilde) agilandi
bitkilerle 4 farkli azot dozu (0, 10, 20, 30 kg/da) ile 4 farkh fosfor dozu (0, 10, 20, 30
kg/da) denenmigtir. Deneme sonbahar ve ilkbahar olmak {izere iki ddneminde
yapilmigtir. Denemenin giiz yetigtiriciliinde azot ve fosforun yiiksek dozlan ile
mikorizanin MT+F uygulamasi, bahar yetistiriciliginde azotun ve fosforun diigiik
dozlan1 ve MT+F uygulamalarindan iyi sonuglar alinmagtir.

Anahtar Kelimeler:Hiyar, mikoriza, spor yogunlugu, azot ve fosfor
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This study was carried out in two stages. First experiment in pot culture
different mycorrhyza species (Glomus mosseae, G.caledonium, G.etunicatum,
G.clarum and their mixture equal amount of spore Coktail mycorrhyza) with
different amount of spore (0, 1000, 2000 ve 3000 spores/plant) in cucumber Seraset
F1 cultivar was tested. It was determined that Glomus etunicatum with 2000
spores/plant was the best mycorrhyza species for cucumber. Second experiments was
conducted using G.etunicatum mycorrhiza species with 2000 spores/plant was used
at three stages, in sowing seeds (MT), in planting seedlings (MF) and half of spores
in sowing seeds and other half of spores planting seedlings (MT+F) compare with
nonmycorrhyzal control (MO) plants and with 4 different nitrogen (0, 100, 200, 300
kg/ha) and phosphorus doses (0, 100, 200, 300 kg/ha). Two greenhouse experiment
was done in autumn and spring termis. Under greenhouse conditions in autumn
productions the best results were found from high doses of nitrogen and phosphorus
and in MT+F time of mycorrhyza application. In spring time experiment the best
results were found in low N and P doses with MT+F inoculation treatments.

Key Words: Cucumber, mycorthyza, amount of spores, nitrogen and
phosphorus
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KISALTMALAR

Glom. mos.  :Glomus mosseae

Glom. cal. :Glomus caledonium

Glom.etun.  :Glomus etunicatum

Glom. clar. :Glomus clarum

Kokteyl Mik. :Glomus tiirlerinin karigimindan olugan Kokteyl Mikoriza

MO :Mikorizasi1z uygulama (Kontrol)

MT :Tohum ekiminde mikoriza uygulamasi

MF :Fide dikiminde mikoriza uygulamasi

MT+F :Mikoriza spor yogunlugunuin yarisimin tohum ekiminde kalan
yansimn fide dikiminde agilandidi uygulama

NO :Azot (N) uygulamas: yapilmamig

N1 :10 kg/da N uygulanmug

N2 :20 kg/da N uygulanmig

N3 :30 kg/da N uygulanmg

PO :Fosfor (P) uygulamasi yapilmamig

P1 :10 kg/da P,Os uygulanmig

P2 :20 kg/da P,Os uygulanmsg

P3 :30 kg/da P,Os uygulanmig

AMF :Arbiiskiiler Mikorizal Fungus

AM :Arbiiskiiler Mikoriza

VAM :Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza

Mik. :Mikoriza

sp. :Mikoriza sporu



1.GIRIS Giilstim SAYILIKAN

1.GIRIS

Tiirkiye’de, sebze yetistiriciligi yapilan alan (793 057 ha) toplam tarnim
alanlarinm % 3’ kadardir (Anonymous, 2002). Bunun 422 130 da’inda ortii alt:
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu alanin % 13.40’inda cam seralar, % 34.12’sinde
plastik seralar, % 10.63’linde yiiksek tiineller ve % 40.85’inde al¢ak tiineller
bulunmaktadir. Tiirkiye seralarimin % 72.38’i plastik, % 27.62’si cam ortii malzemesi
kullanilarak yapilmistir. Ortit alt: alammn % 87.17’si Akdeniz bélgesinde, % 8.78i
Ege bolgesinde, % 2.69’u Karadeniz bolgesinde, % 1.04°G Marmara bolgesinde, %
0.15’i I¢ Anadolu Bélgesinde, % 0.11°i Giineydogu Anadolu Bolgesinde ve %
0.07°si Dogu Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir. Ortii alt1 alanlari ydniinden
Antalya (% 33.59), Adana (% 26.50), Igel (% 22.45), Mugla (% 4.95) ve Hatay (%
4.54) illeri ilk siralarda yer almaktadir. Gerek cam (% 83.22) gerekse plastik (%
47.29) seralar Antalya ilinde yogunlagti3t halde, yiiksek tiinellerin % 54.31°i Igel, %
21.18’i Antalya ve algak tiinellerin % 62.53’ti Adana, % 11.09’u Igel illerinde
bulunmaktadir (Anonymous, 2002). Sera sebze iiretiminin % 51°ini domates, %
20.2’sini hiyar, % 17.3’linti biber, % 8.6’s1m1 patlican, % 2.9’unu kavun, fasulye ve
kabak olusturmaktadir (Sevgican ve ark., 2000).

Toplam 22.5 milyon ton olan sebze tiretiminin yaklagik % 86’sim meyvesi
yenen sebzeler olusturmakta ve hiyar % 8.1°lik pay ile serada yetistirilen sebzeler
icinde domatesten sonra en fazla yetigtirilen ikinci sebze olmaktadir (Anonymous,
2002). Ulkemizde toplam hyar iitetiminin % 50°lik kismum Akdeniz Bolgesi
gerceklestirmekte, bunu Ege (% 18.1), Karadeniz (% 14.1) ve Marmara (% 6.4)
bolgeleri izlemekte ve tiretimin biiylik gogunlugu (% 57.2), ortii alti tarim seklinde
yapilmaktadir, Tiirkiye hiyar yetistiriciliSinde Antalya ili 493 762 ton ile ilk sirada
yer almakta, bunu Igel (305 527 ton), Izmir (192 583 ton), Samsun (151 731 ton), ve
Hatay (76 283 ton) illeri takip etttiektedir (Anonymous, 2002).

Anavatam Hindistan olan hiyar, kalorisi diigiik sebzelerden birisidir. 100 gram
hiyarin kalori degeri sadece 12°dir. Giinliikk kalori gereksinimi 2000-2700 arasinda
degisen bir yetigkin igin hiyarin besleyici degeri yoktur. Yalmzca rejim yapmak
isteyenler icin ideal bir besindir. Diger taraftan hiyar meyvesinin A ve B grubu
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vitaminlerce zengin oldugu, beslenmedeki Gneminin buradan kaynaklandig
bilinmektedir. 100 g hiyarda 0.0003 IU A vitamini, 0.04 mg B1 vitamini, 0.01 mg B2
vitamini ve 8 mg C vitamini vardir. Kalsiyum igerigi ise yine 100 g’da 20 mg’dir.
Hiyarin bir diger olumlu &zelligi de baz fazlalifi g6steren bir sebze olmasindan
kaynaklanir. Zira 6zellikle proteinli besinlerin alinmas1 sonucu viicutta artan asidin
nétrlestirilmesinde hiyar gibi sebzelerden yararlanilir (Sevgican, 1999).

Tiirkiye’de hiyar yetistiriciliginin yogun oldugu sahil bolgelerde geleneksel
hiyar tariminda sonbahar ve ilkbahar dénemleri olmak {izere ¢ift {iriin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu doénemlerde, s1khk1a sera i¢i ekolojisinin bitki igin uygun
olmadi@, bu nedenle de bitki toprak alt1 ;'e toprak {isti aksamin iyi geligemedigi,
bitkilerde besin maddesi noksanliklar1 goriilebildifi ve kaliteli ve yiiksek verim
alinamadign durumlar ortaya g¢ikabilmektedir. Verim diizeyini artirmak amaciyla
yetistiricilerin  genellikle fazla miktarlarda suni giibre kullandiklann dikkati
cekmektedir (Anomymous, 2002). Tirkiye’de toplam 10 424 828 ton giibre
kullamlmg olup bunun 6 563 279 tonunu azotlu, 3 697 359 tonunu fosforlu ve 164
190 tonunu potash giibreler olugturmustur (Anonymous, 2002).

Bergman’a gére (1992), yaprak analizi sonucunda hiyardaki normal makro
ve mikro besin elementleri sinirlari Cizelge 1.1°de verilmistir.

Ortiialt: yetistiricilik alan1 ydniinden ilk siralarda yer alan ve bitkisel tiretim
yogunlugunun en fazla oldugu illerden olan Antalya’da 237 757 ton, Adana’da 728
448 ton, igel’de 237 660 ton, Mugla’da 83 925 ton ve Hatay’da 237 757 ton gibi
yiiksek miktarlarda giibre tiiketimi olmus ve Tiirkiye genelinde azot ve fosforlu
giibrelerin fazla miktarlarda kullanildigi belirlenmigtir (Anonymous, 2002). Bu
gibrelerin  tamam  Akmcir  (1996)’mn  belirttigi gibi bitki tarafindan
kullanilamamakta, degisik nedenlerle toprakta veya toprak alt1 suyunda birikmekte ve
topragin tuzlulagarak goraklasmasina neden olmaktadir.
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Cizelge 1.1.Hiyar bitkisi yapraklarinda makro ve mikro besin elementi sinir
degerleri (Bergman, 1992).

r Makro Besin Elementleri (%)
Azot (N) | Fosfor (P) Potasyum (K) | Kalsiyum (Ca) | Magnezyum (Mg)
2.80-5.00 |0.30-0.60 2.50-5.40 5.00-9.00 0.50-1.00
Mikro Besin Elementleri (ppm)
Cinko (Zn) Mangan (Mn) | Bor (B) Bakir (Cu) Molibden (Mo)
35-80 60-120 40-80 7-15 0.80-2.00 "

Sevgican’a gore (1999), serada toprak tuzlulugunun nedenleri sunlardir:

1. Monokiiltiir uygulamas1 sonucu yetigtirilen bitkilerin kullanamadiklar
besin maddelerinin toprakta birikmesi,

2. Sera topraginin yagmur sularn ile yikanamamasi,

3. Sera iginde su hareketinin asagidan yukariya dogru olmasi ve besin
maddelerinin yiizeyde birikmesi,

4, Tyi sulama suyu &zelligi tasimayan sulann sulamada kullamlmasi.

Ortii alt: yetistiriciliginde birim alandan yiiksek verim ve kazang elde etmek
amaglanmaktadir. Bunun sonucu olarak, ortii alt1 yetistiricilisinde yogun sebze
iiretimi ve fazla girdi kullamtmi nedenleri ile agikta yetistiricilide oranla toprakta
tuzluluk sorunuyla daha fazla kars: karsiya kalinmaktadir (Giinay 1980; Sevgican
1999). Cevik (1986), Tiirkiye topraklarimn islenen kisminin % 3.2’sinde ¢oraklik
sorununun oldugunu vurgulammgtir. Kaplan ve ark. (1997), yiiksek diizeyde EC
degerine sahip sulama suyu kullamldiginda diigiik giibre uygulamasi yapilmasim
tavsiye etmektedir.

Bu durumda tuzlulugu ytiksek veya simirda olan mevcut sera topraklarimn
tarimda kullanilabilmesi amaciyla toprakta bulunan yararh mikroorganizmalarin
topraga yeniden agilanmasi yoluna gidilmistir. Son yillarda yapilan bilimsel
aragtirmalar, bitki besin elementlerinin bitki kdklerinin yam sira “mikoriza” olarak
adlandirilan, mikroskop ile teshis edilebilen ve ¢ok miktarda hif iireten mantar tiirleri
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tarafindan da alindigim1 gostermektedir (Koide, 1991; Marschner, 1995; George ve
Marschner, 1996; Ortas, 1996 ve 1997a). Arbiiskiiler Mikorizalar (AM) bitki
koklerine hifleri ile baglanarak bitki ile simbiyotik olarak yasamlarim
siirdiirmektedirler. Mikoriza mantarlan ¢ok fazla hif iireterek bitki kok yiizey alanim
artirmakta ve kokten ¢ok uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifler aracilig ile
alarak bitkinin iist organlarmna tagimaktadir (Bolan ve ark., 1987; Ortag, 1997b).
Mikoriza ile infekte olmamis bitkiler kok bdlgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan
yararlanabildigi halde, mikoriza ile infekte olmusg bitki kokleri, mantarin hifleri
aracihifii ile kokten 11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li ve ark., 1991).
Marschner (1993 ve 1995), mikoriza ile infekte olmusg bitkinin aldi1 fosforun % 70-
80, ¢inkonun % 50 kadarim1 mikoriza hifleri sayesinde aldifim belirlemislerdir.
Mosse (1981) ile Tinker ve ark. (1992) ise mikoriza mantarinin toprakta bitkilerce
alimi yavas olan besin elementlerinin ve 6zellikle fosforun alimim 3-5 kat, ¢inko ve
bakir igeriklerini 2.5 kat artirdifim, seralarda yaptiklari denemelerle tesbit
etmiglerdir. Bitki tiirlerinin ihtiyacina gore belirli bir fosfor diizeyine kadar kok
infeksiyonu artmakta, bu noktadan sonra ilave edilen her fosfor miktar1 bitkinin
mikoriza ile olan infeksiyonunu azaltmaktadir (Ortasg, 2003).

Mikorizamn fosfor alimi yaminda azot aliminda da etkili oldugu Ames ve ark.
(1983) tarafindan belirlenmigtir. Mikorizal mantarin baz1 besin elementlerinin (P, Zn,
Cu, Mn) alimina dogrudan etkisi yaninda, tuzluluga toleransin, su alimimn, agir
metal toksisitesine dayamiklihifin artmasi, bitkiye biiylimeyi tegvik edici maddeler
saglamasi, k6k hastaliklarimin kontrolii, hastalik ve zararlilara kars:1 direncin artmasi
ve fidanlarin kuruma olasihigimn azalmas: gibi dolayh etkileri de bulunmaktadir
(Dodd ve Thomson, 1994).

Hiyar tuzluluga en duyarh bitkilerden biri olup, tuzlulugun 1 EC mmhos/cm
25°C artiginda verimlilikte % 13°lik bir azalma meydana gelmektedir (Bresler ve
ark., 1982). Mikoriza ile infekte edilen bitkiler daha iyi biiytimekte ve yapraklar
fotosentez iiriinlerini daha iyi degerlendirebilmektedir. Giibre fiyatlarimin artmasi,
giibre kaynaklarinin smirh olmasi, topraktaki giibrelerden bitkinin daha fazla
yararlanabilmesini saglayan mikoriza gibi kaynaklarin kullanimu ve degerlendirilmesi
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geregini ortaya c¢ikarmaktadir (Ortag, 1995). Toprak kokenli hastalik ve zararlilan
yok etmek amaciyla yapilan toprak sterilizasyonu sonucu toprakta var olan bitkilere
yararlh mikroorganizmalar, 6zellikle canli mikoriza sporlan biiyiik oranda yok
edilmektedir. Bunun sonucu olarak bir sonraki donemde ekimi yapilacak olan bitkiler
yeterince mikoriza ile infekte olamadiklarindan beslenme yetersizligi ve buna bagli
olarak verimde azalmalarin oldugu gézlenmektedir.

Ulkemizde 6nemli bir sera {irlinii olan hiyarda, mikorizanin etkinligi
konusunda ilk ¢aliyma Cigsar ve ark. (2000) tarafindan yapilmus ve otoklavda
sicaklikla sterilize edilen, metil bromid ile dezenfekte edilen harglarda Glomus
mosseae, G.mosseae+G. fasciculatum mikoriza tiirlerinin ilavesi ile bitki
gelismesinin degisimi aragtinlmistir. Deneme sonucunda istatistiksel bir fark
olmadig1 halde mikorizamn steril harca ilavesinin verim ve bitki gelisme kriterlerini
olumlu etkiledigi belirlenmigtir. Bu denemede hiyar igin uygun mikoriza tiirit
belirlenmemis ve hiyar bitkilerinde normal bir giibreleme program uygulanmsg,
ancak farkl giibre dozlan denemeye alinmamistir.

Burada sunulan tez c¢ahsmasmin birinci asamasinda, sera hiyar
yetistiriciliginde en uygun mikoriza tiirleri ile spor yogunlugunun belirlenmesi ve
mikorizanin ekim sirasinda harca (MT), fide dikimi sirasinda dikim yerine (MF) ve
ikisinin birlikte uygulandifi (MT+F) kombinasyonlar aragtirilmistir. Aragtirmanin
ikinci agamasinda ise birinci boliimiinde belirlenen en elverisli mikoriza tiirli, spor
yogunlugu ve uygulama sekli ve asin kullamim ile toprakta tuzluluga sebep olan N
ve P’un dozlar sera kosullarinda denenmistir.

Bu aragtirma, ortii alt1 yetistiriciliginde agiri giibre kullammim mikoriza
uygulamas: ile azaltmak amaciyla kurulmus ve aragtirmada Akdeniz kiyr seridinde
sera kogullarinda yaygin olarak yetistirilen hiyar bitkisine uygun mikoriza tiiri ve
dozunun bitkinin N ve P ile beslenmesindeki durumlarim belirlemek hedeflenmistir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

2.1.Mikoriza
Toprakta alinabilirlifi yavas olan besin elementlerinin aliminin yakin zamana

kadar yalmzca bitki kokleri tarafindan saglandifi samiliyordu. Bitki besin
elementlerinin bitki koklerinin yam sira ‘mikoriza’ diye adlandinilan ve teghisi
mikroskop altinda yapilan, ¢ok miktarda hif {ireten mantar tiirleri tarafindan da
alindifim son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar ortaya koymugtur (Smith ve
Read, 1997).

Mikoriza botanik olarak, toprak kokenli mantarlarla yiiksek bitkilerin kékleri
arasinda kargihkli yararlanmaya dayanan bir iligki olarak tanimlanmaktadir. Ayrica
mikoriza bitki kékleri ile belirli mantar tiirleri arasindaki kargilikli bir yasam bigimi
olarak da agiklanmaktadir. Bir gesit simbiyozis olan bu iliskide bitki mikorizal
mantara karbon, mikorizal mantar ise bitkiye besin elementi ve su saglamaktadir
(Tinker, 1980).

Jakobsen ve Rosendahl (1990), kokleri Glomus fasciculatum ile inokule
edilen hiyar bitkilerinde infeksiyonun hizli oldugunu ve misellerin olugtugunu
bildirmislerdir. Aragtincilar bitkiye verilen '*C’un uygulamadan 80 saat sonra %
3. ’inin toprakta, % 26’smin dis hiflerde oldugunu ve mikorizal olaylarin bitkinin
Oziimsedigi 1C nin % 20’sini tiikettigini belirlemiglerdir.

Taksonomik yonden mikorizalar sporlarinin yapisi, bitkilerdeki infeksiyon
sekilleri ile kok igindeki morfolojik ve fizyolojik yapilari itibariyla biiyiik farkliliklar
gostermektedirler (Bagyaraj, 1991; Sieverding, 1991). Bu taksonomik farkliliklar
bitkilerin beslenme diizeylerine de yansimaktadir. Mikorizalar kok igindeki
morfolojik yapilan yoniinden genelde Ektomikoriza ve Endomikoriza (Arbiiskiiler
mikoriza) olmak iizere iki biiyilk gruba aynlmaktadirlar. Ozellikleri bu iki grup
arasinda olan mikorizalarin belirlenmesiyle mikorizalara, Ectendo-mikoriza olarak
adlandirilan iigiincii bir grup ilave edilmigtir.

Fakat son arastirmalarla bitki tiirleri arasindaki farkhiliklar ve farkli mikoriza
tiirlerinin ortak yOnlerini igeren yeni tiirlerin bulunmas: ile taksonomik olarak yeni
mikoriza tiirleri eklenmeye devam edilmektedir.
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Mikorizanin taksonomisinde yer alan bu 3 grup su 6zelliklere sahiptir:

1.Ektomikoriza:Ektomikoriza daha ¢ok yiiksek yapili agaglarin kdklerinde
bulunmaktadir. Ekto-mikoriza hifleri korteksteki hiicreler aras1 bosluklan
doldurmakta ve doldurulan ortamda "harting net" olarak adlandirilan hifler
olugmaktadir (Tinker, 1980; Bagyaraj, 1991; Marschner, 1995). Kékiin dig yiizeyinde
ise "mantle" olarak adlandinlan kokciik goriintimdeki ¢ok dallanmig hifler
olugsmaktadir. Bu kokgiik seklindeki hifler gevresini saran topraga niifuz ederek
derinlerdeki besin elementlerinden yararlanmaktadir. Ektomikorizada mantar, bitki
kokiiniin korteksinde (harting net) hiicreler arasinda geligir, fakat hi¢bir zaman hiicre
icinde gelismez.

Boletus, Cortinarius, Russula ve Tricholoma gibi farkli Basidiomycetes'lere
ait Ektomikorizalar 5000'in {izerinde mantar tiirii ile iliman ve kuzey ormanlarinin
temel ozelligidir. Ektomikorizalar, orman ekosisteminde orman beslenmesi ve besin
doéngiisii olaylarinda gok 6nemli bir yere sahiptir. Alexander ve Hogberg (1986) ile
Hogberg ve Piearce (1986), gesitli tropikal agag tiirlerinin ektomikorizali oldugunu
bulmuglardir. Bu nedenle, tropiklerin yeniden agaglandirilmasi programinda yaygin
olarak kullamlan Pineceae ve Eucalyptus gibi orman agaglarinin kéklenmesi ve
biiyiimesi i¢in ektomikorizalarin kullanim zorunludur (Hacskaylo, 1971; Giir ve ark.,
1993).

2.Ectendo-mikoriza:Ectendomikorizalar ektomikorizadan fonksiyonel agidan
degil kokte yapilan infeksiyon bakimndan farklilik gosterir. Ektomikorizada fungal
infeksiyon konukgu bitki kokii korteksi igerisinde “intercelular” bi¢imde oldugu
halde ectendomikorizada infeksiyon kok korteksi igerisinde hem “intracelular” hem
de intercelular bi¢imdedirler. Hem ecto hem endo mikorizaya benzerligi ile bir ara
grup durumundadir. Arbutroid mikoriza, monotropoid mikoriza, ericoid ve orchid
mikoriza gibi ectendo-mikorizalar, Ericales, Monotropaceae ve Orchidaceae gibi
6zel bitki tiirleri igin bolgesel 6neme sahiptirler (Giir, 1992; Giir ve ark., 1993;
Hacskaylo, 1971).

3.Endomikoriza:Ektomikorizadan farkli olarak Endomikoriza ise kortekste
hem hiicreleraras1 bosglukta hem de hiicre i¢i bosluklarda yer almaktadir (Tinker,
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1980; Sieverding, 1991). Fungus kortekste lipidce zengin oval goriintimlii yapilar
olusturmaktadir ve bunlar "vesikiiler" olarak adlandinimaktadir. Vesikiillerin
islevinin digaridan alinan besin elementlerini depo edip ve gereksinime gére bitki
biinyesine salmak oldugu tahmin edilmektedir (Marschner, 1995). Endomikorizalar
ayrica hiicre iglerinde agaglarin kok yapilarindaki dallanmayr andiran, "arbiiskiil"
olarak adlandirilan yapilar olusturmaktadir. Arbiiskiillerin mikorizanin digaridan
sagladig1 besin elementlerini bitki dokularina aktarmada rol aldig1 diistintilmektedir.
Endomikorizanin birgok tiirii olmasina ragmen en yaygin olanlan vesikiil ve arbiiskiil
olusturmalarindan dolay1 bu grup mikoriza gogunlukla vesikiiler arbiiskiiler mikoriza
(VAM) olarak adlandirilmaktadir. Arbiiskiil olugturan mikorizal mantar tiirlerinin
hepsinin vesikiil olusturmamalar1 nedeniyle arbiiskiiler mikoriza (AM) deyimi daha
¢ok kullamlmaya baslanmistir.

Endomikorizalar (Endotrofik mikorizalar), misellerinin b6lmeli veya
bolmesiz olusuna bagh olarak 2 biiyiilk gruba ayrihrlar. Miselleri bolmesiz olanlar
Phycomycetes, bolmeli olanlar ise Ascomycetes, Deuteromycetes veya
Basidiomycetes smiflarina dahil olarak bilinirler. Bu tip mikorizalar hemen hemen
tim tropik ve subtropik iklim boélgelerinde dogal olarak bulunmaktadirlar
(Hacskaylo, 1971; Giir ve ark., 1993). Baz1 mikoriza tiirleri bir ¢ok kitada hakim
olarak bulunmaktadir. Mikorizal mantarlarin aktif olarak toprakta misellerin
gelismesi ile ve pasif olarak riizgar, su ve diger toprak organizmalan tarafindan bir
kitadan bagka bir kitaya tasindiklari iddia edilmektedir. Fosil kayitlarindan bitkilerin
hiicrelerinde arbiiskiiler mikoriza infeksiyonu varlifinin 360-410 milyon yil 6ncesine
kadar dayandif1 belirlenmigtir (Simon ve ark., 1993; Remy ve ark., 1994).

Mikoriza tiirlerinin yayilma hizlar1 birbitlerinden farkhiliklar olusturmaktadir.
Mikorizal: bitkilerin oldugu ortamda yayilma hizimn yavag, mikorizasiz bitki
ortaminda daha hizhi oldugu gozlenmistir. Bitki ¢esitleri de mikoriza mantarlarmin
yayilmasinda farkliliklar olusturmaktadir (Powell, 1981). Smith ve Walker (1981),
mikoriza mantarlannin 1.5-3.5 m/y1l yayilmasinda toprak kékenli organizmalarin
yiiksek derecede etkili olduklarim belirlemislerdir. Arastincilar, topragin verimlilik
durumu, mevsimsel degismeler, nem, sicaklik ve mikrobiyal aktiviteler gibi
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faktorlerin de mikorizanin yayilma hizim etkilediklerini bildirmigler ve mantarlarin
yayilma hizim1 matematiksel olarak ta belirlemeye ¢aligmislardir.

Birgok aragtiric1 (Mosse, 1981; Barea ve Azcon-Aguilar, 1983; Koide, 1991)
yeryiiziindeki bitki topluluklarmn % 90''min Endogenecea'va ait fikomiset
(phycomycetous) toprak mantarlanyla vesikiiler arbiiskiiler mikorizal isbirligi
olugturduklarim rapor etmistir.

Barea ve Azcon-Aguilar (1983)’a gore mikoriza mantarlar1 bugdaygiller,
baklagiller, endiistri bitkileri, bahge bitkileri ve siis bitkileri ile ortaklik
olusturmaktadirlar. Wilcox (1971)’a gore ise dikotiledonlarin % 83",
monokotiledonlarin % 79'u ve gymnospermlerin tamami mikoriza ile simbiyoz
yasam halindedir.

Gerdemann (1968)’nin belittigi gibi Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Cyperaceae, Juncaceae ve Caryophyllaceae gibi baz1 bitki familyalan ise higbir
zaman mikorizayla infekte olmazlar veya nadiren infekte olurlar.

Mikorizal simbiyozise bagimhlik bitki tiirlerine gére degiskenlik
gOstermektedir. Plenchette ve ark. (1983), yaygin olarak yetistirilen mikorizali
bitkiler arasinda farkli mikorizal bagimlilik oranlar bulmuglardir. Aym aragtiricilara
gére mikorizal bagimlihk cevre kosullann 6zellikle topragin fosfor verimliligine,
Hetrick ve ark. (1994)’a gore ise bitki genlerine baghidir. Havug en ytiksek bagimlilik
indeksine sahip olurken, bunu sirasiyla bezelye, fasulye, bakla, kus iiziimii, biber,
domates ve patates izlemis, yulaf ve bugday ise siralamada en diigik bagimlihik
indeksi gOstermistir. Bunun yaninda sofan, elma, ¢ilek ve sorgum iyi bilinen
mikorizaya bagimh bitkilerdir (Smith ve Read, 1997).

Mikoriza tiirleri ile bitki ¢egit ve gruplan arasinda ise bir tercih
bulunmamaktadir (Harley ve Smith, 1983). Birgok mikoriza tiiriintin degisik
bitkilerin rizosferlerinde mevcut durumda oldugu belirlenmistir. Buna ragmen bazi
mikoriza tiirlerinin biitlin bitki tiirleri ile ortaklik olusturmadigi dogrultusunda
delillere de rastlanmgtir.

Al-Raddad (1995a), Glomus mosseae tiiriinde spor iiretimini 10 hafta siireyle
saksida yetistirdigi 5 tiirde incelemis ve biitiin konuk¢ularda infekteli kékiin uzuntuk
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yiizdesinin hizla arttifini belirlemistir. Aragtirmada en yliksek spor sayisi sirasiyla
arpa, bezelye ve fasulyede, en diisikk spor sayis1 ise misir ve bamya bitkilerinin
rizosferinden elde edilmigtir. Arastirici, hasat zamam kadar iiriiniin ¢esidinin de
G.mosseae’min  spor populasyonunun biiyiikliigiinii ve k6k kolonizasyonunun

derecesini etkiledigini bildirmisgtir.
Karandashov ve ark. (2000), AMF Glomus caledonium ile havug koklerinde

bir deneme kurmuglardir. Glomus caledonium sporlar1 havug koklerini kolonize
etmis ve funguslarin yagam dongiisii tamamlanmigtir. Cogu kiiltiirde, sporulasyon,
ana hiflerin kisa ve kalin lateral dallan lizerinde arbuskul benzeri yapilarla birlikte
olmustur.

Schiiler (2000), Glomus claroideum’un iki izolat1 ile Anthoceros punctatus
L. bitkisi arasindaki arbiiskiiler mikoriza benzeri simbiyozisi incelemistir.
Inokulasyondan 20 giin sonra hif olusumu gézlenmis, 45 giin sonra ise, arbiiskiiller
ve vesikiiller incelenmigtir. Su-agar kiiltiiriindeki 60 giinden sonra Anthoceros talleri
diisiik miktarda besin igeren agar ortamina sasirtilmistir. Sasirtmadan 5 hafta sonra
agarda dagilmig hifler ve yeni olusmus sporlar gézlenmis, 4 ay sonra her bir petride
yaklagik 1000 spor olugmustur.

Zhao ve ark. (2001), Giineybat1 Cin’de Xishuangbanna’nin tropikal yagmur
ormanlarindaki 112 bitki tiirlinin AM durumlan ve bu bitkilerin rizosfer
topragindaki AMF’1n spor yogunlugunu incelemislerdir. Incelenen tiirlerin % 56°st
AM’l1, % 31°i muhtemelen AM’li ve % 13’1 mikorizasiz bulunmugtur. AMF spor
yogunlugu her 100 g toprakta 55 adet ile 1908 adet arasinda degismis ve ortalama
476 adet olmustur. Xishuangbanna’nin tropikal yagmur ormanlarimn topraginda en
cok goriinen AMF’lerin Acaulospora ve Glomus cinsinden oldugu saptanmigtir.

Kolombiya kogullarinda 9 degisik kassava bitkisi yetistirilen tarlalarda 12
degisik mikoriza tiirii tespit eden Sieverding (1991), baz: tarlalarda baz tiirlerin
fazla sayida mikoriza tirettigini belirlemistir. Aragtirici elde ettigi bulguya gore bazi
mikoriza tiirlerinin kassava ile uyum igerisinde yasadiklarim belirtmistir. Aym
arastiric1 yaptifi calismada Sclerocystis coremioides’in goguntukla scrubby ecotypes
tirlintin baklagillerde yaygin bulundugunu belirlemistir. Arastirici, Srubiformis ve
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Sinuosa tiirii sporlar topragin diisiik ve yiiksek kimyasal verimliligi kosullarinda
bulunurken, yeni tarima agilan alanlarda giibreleme ile birlikte Sclerocystis tiiriiniin
ortamdan zamanla kayboldugunu belirlemigtir.

Smith ve ark. (1992), mikoriza tiirlerinin de infekte edecekleri bitki tiirlerinde
segici olduklarim ve bitki besin elementlerini farkli oranda ve etkinlikte aldiklarim
ifade etmiglerdir.

Bethlenfalvay ve ark. (1989) ve Marschner (1995)’e gore, mikorizal mantarin
besin elementi alimindaki etkinligi daha ¢ok mikoriza tiirlerine baglhidir. Hatta aym
mikorizal mantarin alt tiirleri arasinda da bir besin elementinin aym bitki tarafindan
alinmasi durumu farkh olabilmektedir.

Mikoriza hiflerinin besin elementleri almindaki etkinlikleri kék infeksiyon
yiizdesi diginda; hif kalinligi, toplam hif uzunlugu ve birim hif bagina alinan besin
elementi, ‘mikorizosfer’ (Linderman, 1988) veya ‘hiyfirizosfer’ (Taraftar ve
Marschner, 1994) bolgesinde asit fosfataz salgilar1 gibi bircok parametreye baglidir

(Marschner, 1998).
Kontrollii kogullar altindaki denemelerle mikorizal fungusun toprakta

bitkilerce alimi yavag olan besin elementlerini mikorizal infeksiyon sonucu irettigi
hifleri aracihfiyla birkag kat daha fazla aldif: belirlenmistir (Sanders ve Tinker,
1973; Tinker, 1975). Fakat besin elementlerinin hangi mekanizma ile nasil alindigina
iliskin somut bir bilimsel bulgu veya agiklama bulunmamasina ragmen, mikoriza ile
ilgili galigmalarin bagladif 1970' yilardan bu yana bilim adamlarinca ileri siiriilen
hipotezlerden en fazla ilgi gorenler sunlardir:

1)Mikorizal hifler kokler gibi davranip kdk bolgesinden ¢ok uzaklardaki
besin elementlerini almaktadir (Sanders ve Tinker, 1973; Tinker, 1975; Gerdemann,
1968; Li ve ark., 1991). Boylece daha fazla miktarda toprak hacmi genis hif yiizey
alanlan tarafindan iggal edilmektedir.

2) Toprakta alim1 zor olan P, Zn ve Cu gibi besin elementleri gogunlukla bitki
kok bolgesine diflizyon ile ulagtiktan sonra alinmaktadir. Mikorizal hif ise kok
bolgesi digindaki bolgelerden besin elementi aldifs i¢in difiizyon yoluyla olan alimi
azaltmig olmaktadir (Bolan, 1991).
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3)Mikorizal infeksiyon ya organik salgilar salarak veya fosfataz enzimleri
salgilayarak toprakta alinamaz durumdaki fosforu kimyasal olarak degistirerek
alimim kolaylagtirmaktadir (Allen ve ark., 1981; Abbot ve Robson, 1984).

4)Mikoriza ¢ok miktarda Ca aldigindan kalsiyum-fosfat baglari ¢oziinmekte
bunun sonucu ag13a ¢ikan fazla P bitkilerce alinabilmektedir (Ross, 1971).

5)Bunlara Tinker (1975) ve Bolan (1991)’1n rizosfer modifikasyonu olarak
adlandirdiklar1 rizosfer pH'sindaki degisimin fosfor alimmna olan katkisim1 esas
alan mekanizma da eklenebilir. Bu mekanizmaya gére, mikorizal fungus azotun
NH4+ formunu daha etkin olarak kullaniyorsa, rizosfer bolgesinde elektrokimyasal
denge H+ iyonlan yo6niinde degisecektir. H+ iyonlarn hem toprak pH'sim
degistirmekte hem de HPO4/H,PO, dengesini kontrol etmektedir (Ortag ve ark.,
1996). Boylece hem mikorizal etki hem de rizosfer etkisi birlikte bitkinin fosfor
almim artirabilir. Bir ¢ok tarim bilimcisi veya agronomist aragtirma bulgularim
yorumlarken karsilagtiklann zorluklar1 rizosfer pH'sindaki degisime baglamiglardir
(Bolan ve ark., 1987, Stribley, 1987; Bolan, 1991; Koide, 1991).

Bowen (1987)’e gore, mikoriza mantar1 sporlarimin teknolojik olarak saf
kiiltiir seklinde iiretimi miimkiin olmamakta, bu nedenle mikoriza sporlari konuk¢u
bitkiye mutlak bagimli olarak c¢ogalmaktadir. Mikoriza mantarlarimin spor
misellerinin (hiflerinin) konukgu bitkilerin kokleri ile birlesmesi ile infeksiyon
gerceklesir ve bunu takiben spor olusumu gergeklesir.

Verimliligi diisiik olan asidik dzellikteki topraklara kiigiik bir glibre ilavesi ile
verim artig1 elde edilmekte, arbiiskiiler mikoriza olugumu ve spor tiretimi gelismekte
ve giibre, yabanci ot ilac1 ve insektisit kullaniminin siirlandif tarim alanlarinda
mikorizal olusum yiksek olmaktadir. Fakat yogun tarimin yapildif1 ve birim alandan
yiksek verimin amaglandifi alanlarda mikorizaya bagimhilig dislik tirlerle
monokiiltiir yetistiriciliginde yiiksek tarim girdileri uygulanmaktadir. Giibre, yabanci
ot ilaci, insektisit gibi yogun tarimsal girdilerin kullamldig1 alanlarda daha az
mikoriza sporu olugmakta ve biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitki verimi
diismektedir (Dehne, 1982).

12



2.ONCEKIi CALISMALAR Giilsiim SAYILIKAN

Mikoriza mantarlari, Malajczuk ve ark. (1992)’min belirttigi gibi toprak
stritktlirii ve nem depolanmasi gibi ekosistem &zelliklerini dolayli olarak
etkilemektedir. Davies ve ark. (1992) hiflerin birbirine baglanmasi ile, Tisdall (1991)
hiicre dis1 polisakkaritlerin tiretilmesi ile mikorizamin mikroagregatlart daha stabil
agregatlar haline doniistiirerek toprak striiktiiriinii degistirdigini belirtmektedir.

Ayrica mikoriza, bitkilerde kok-toprak iligkisini degistirerek ilave veya yeni
‘mikorizosfer’ olugmaktadir (Fogel, 1988; Linderman, 1988). Marschner (1995),
mikorizal kolonizasyonun rizosfer mikroorganizmalarinin hem sayisim arttirdigim
hem de kompozisyonunu degistirdigini bildirmigtir. Mosse (1981), mikorizal
infeksiyonun kirletilmis veya dezenfekte edilmis topraklarin bitki biinyesi tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltabilecegini belirtmigtir.

Tarimsal girdilerin kullamlmas1 ve kullanilmamas: ile bitki 6rtiisiiniin
biiylikliigline bagli olarak dogal mikorizanin topraktaki yogunlugu degismektedir.
Bitki ortiisi ile mikoriza infeksiyonu arasindaki iligkinin varh@m Michelsen ve
Rosendahl (1990), Somali'de yiiriittiikleri arastirmada belirlemislerdir. Aragtiricilar
bozulmus, hayvanlarnn otlatildig: ve siirtilmiis alanlarda mikorizanin varhgmin g¢ok
diisiik ve etkinliginin daha az oldugunu belirlemislerdir. Bu durumda vejetasyonun
bozulmasi, mikorizanin varligim ve etkinligini en fazla gerileten faktér olarak &ne
¢ikmakta ve mikoriza sporlarimn olugumu istenildigi gibi olmamaktadr.

Sieverding (1991), Kolombiya kosullarinda kumlu savana topraklarinda
kassava bitkileri ile yaptif1 c¢aligmada, elde ettigi mikoriza sporlarimn iyi bakilmig
kassava bitkilerinde veya sera ortaminda g¢ogaltilan sporlara gore kii¢lik ve cihiz
oldugunu belirlemistir. Arastiriciya gére, kumlu toprakta bitkiler susuz kalmakta,
mikoriza sporlarnin yogunlugu ve sekli kiigiik olmaktadir. Bu da toprak tekstiiriiniin
indirekt olarak mikoriza sporlarinin olusumuna etki ettigini akla getirmektedir.

Bahge bitkilerinde en etkili mikorizal mantarlar, Vesikiiler Arbiiskiiler
Mikorizalar (VAM)’dir. VAM topragn iist katmaninda fazla oranda bulundugundan
topragin biyolojik aktivitesinde ¢ok Snemli olup kuru mikoriza kiitlesinin % 20'sini
olusturmaktadir (Bethlenfalvay ve ark., 1982). Bu, toprak mikrofauna ve
mikroflorasinin % 25'ine karsihk gelmektedir. VAM miselleri kdkten 9 cm daha
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uzaga kadar ulagabilmektedir (Camel ve ark., 1991). Arbiiskiiler mikoriza mantarlar
omurgasizlar, topraktaki bitki patojenleri ve rizobium, serbest yasayan azot
baglayicilar1 ve aynigtiricilar gibi tiim toprak mikroorganizmalan ile karsilikh iligkide
bulunmaktadirlar (Paulitz ve Linderman, 1991). Steril topraklarda mikorizal
infeksiyonun daha baganli bir gekilde gergeklesmesi mikorizanin diger
mikroorganizmalarla olan yangs ile dogrudan ilgilidir. Linderman (1988), mikoriza
tiirleri arasinda da yaris oldugunu bildirmektedir.

Mikoriza ile ilgili caligmalarda genellikle topraklardaki dogal mikorizal
mantarlar sterilizasyon yontemleri ile elimine edilir ve toprak yeniden mikoriza
inokiilasyonu ile infekte edilir. Baz1 bitkilerde toprak sterilizasyonundan sonra
toprakta mikoriza bulunmadig: igin siddetli derecede besin elementi noksanhgi
goriilebilmektedir. Plenchette ve ark. (1983), degisik sebze tiirlerini steril edilmeyen
ve steril edilmis kosullarda yetistirerek mikoriza inokiilasyonunun bitki biiyiimesine
etkilerini kargilagtirmiglardir. Sonugcta toprak sterilizasyonu ile mikoriza inokulumu,
steril edilmeyen toprakta yetigen bitkilere yakin bir gelisme géstermis, steril edilen
topraklarda biiyiik bir verim diislisi olmugtur.

Mosse (1981)’ye gore, mikorizanin beslenme yoniinden Snemi, kokiin etki
alam disginda olup ulagilamayan besin maddelerinin, kékten gelisen mikoriza
hiflerinin  kokiin uzantis1 gibi gérev yaparak topragi somiirmesinden
kaynaklanmaktadir.

Bitki kokiiniin gevresindeki topraktan bitki besin maddeleri alma yetenegini
belirleyen en Onemli faktorlerden birisi bitkinin uygun mikoriza mantarlan ile
ortakhk kurmasidir (Harley ve Smith, 1983).

Bethlenfalvay (1992), toprak karbonuna katkisi yammnda VAM (Vesikiiler
Arbiiskiiler Mantarlar)’1n siirdiiriilebilir tarimin kése tas: olan toprak agregasyonu ve
stabilitesinde 6nemli bir role sahip oldugunu, Finlay ve Soderstrom (1992), dogal
ekosistemde 1 g toprakta 27 m'ye varan miselyum bulundugunu, Miller ve Jastrow
(1992) ise, fazla miktardaki arbuskular mikoriza hiflerinin mikrobiyal salgilar ve
diger organo-mineral baglayic: bilesiklerle toprak mikroagregatlarim (<0.250 mm)
bir arada tutarak makroagregatlara (> 0.250 mm) d6niigtiirdiig{inii bildirmislerdir.
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Venkateswarlu ve ark. (1994), yerfistifinda topraga carbofuran uygulamanin
bitki biiylimesi ve Glomus clarum’un mikorizal kolonizasyonu ve sporulasyonu
tizerine etkisini saksi kiilttirinde incelemiglerdir. Carbofuran, tavsiye edilen 2
kg/ha’dan fazla dozda uygulandiginda gévdedeki kuru madde miktarim ve mikoriza
infekte edilmis yerfisiginda saksi verimini Snemli derecede arttirmistir. Bu doz
seviyelerinde AM (Arbiiskiiler Mikorizal) fungusu tarafindan kolonizasyon ve
sporulasyon da onemli derecede artnustir. Carbofuranin 5 kg/ha uygulanmasi,
yerfistiginin hem biiyiimesini hem mikorizal darumunu inhibe etmisgtir,

Olsen ve Habte (1995), rhizobiumlu Cajanus cajan ile Arbiiskiler Mikorizal
Fungus (AMF) Glomus aggregatum’un etkilesimini benlate uygulanmg toprakta sera
denemesiyle aragtrmuglardir. 0.06 ve 0.2 mg P’de mikorizal inokulasyon, nodiil
sayis1 ve govde kuru agirligy kadar bitki P konsantrasyonlart da énemli derecede
artmigtir. Mikorizal inokiilasyon, 0.4 mg I toprak P konsantrasyonunda nodiil kuru
agirhgim  artirmis, 0.8 mg PVde &lgillen degiskenlerin higbiri mikorizal
inokulasyondan etkilenmemistir. Elde edilen verilerden su sonuglara varilmistir: 0.4
mg 1’den daha diisik toprak P konsantrasyonunda nodulasyon artisi mikorizal
inokulasyona baglanmig ve mikorizanin neden oldugu normal P alm ile
agiklanmistir. 0.4 mg P 1'’de AMF inokulasyonuna bagh nodiil yiginindaki kiigiik
fakat 6nemli artig, faktrlerin bitki beslenmesine bagli olmadi: izlenimini vermistir.
Diger taraftan, gbzlemlenmis ilk P konsantrasyonunda karsilagtinilabilir diizeydeki
AMF kolonizasyonuna ragmen 0.8 mg P I'°de Arbiiskiller Mikoriza (AM)
inokulasyonunun yoklugu bu hipotezi vazgecirir gibi gérinmektedir. Bu gézlemleri,
ayrica, bu konsantrasyonda AMF inokulasyonunu, bitki durumunun ve nodiil
sayisinin yoklugu tarafindan da desteklemisgtir.

Kahiluoto ve Vestberg (2000), biiylime odasinda ve tarla kosullarinda AM
(Arbiiskiiller Mikorizalar) etkinligini belirlemek igin benomyl uygulama zamam ve
dozunu arastirmis ve benomyl i¢in en etkili uygulama zamaninin hemen tohum ekimi
oncesi oldugunu saptamiglardir.

Temiz plastik ile araziyi Orterek topragi 1sitma yontemi olan toprak
solarizasyonu, pestisid kullanmadan toprak kékenli zararlilarin ve yabanci otlarn

15



2.ONCEKI CALISMALAR Giilstim SAYTLIKAN

populasyonunu azaltan umut verici bir yOntemdir. Ancak, AM (Arbiiskiiler
Mikorizal) funguslar gibi yararh organizmalarin yikiminin da meydana gelmesi
solarizasyonun olumlu etkilerini azaltmaktadir. Solarizasyon ve kimyasal
kullaniminin AM funguslarin hayatta kalmas: tizerine etkilerinin incelendigi bir
arastirmada Sorghum bicolor L. ile c¢alipilmigtir. Solarizasyon 5-20 cm toprak
derinliginde ortalama giinliik toprak sicakligim 6-10 °C ve maksimum toprak
sicakligimi 10-16 °C arttirnugtir. Solarizasyon uygulamasindan hemen sonra, AM
funguslarinin  infekte edici glici azalmamis, ancak 8 hafta sonra kisa dogru
infeksiyon olugumu biiyiik dl¢tide azalmigtir. Metam sodyum ile 930 1 ha™ (350 kg
aktif madde ha®) fiimigasyon, AM funguslarmin infeksiyonu azaltmis, metil
bromidle 800 kg ha™ fimigasyon AM fungusu tarafindan infeksiyonu elimine
etmigtir. Solarizasyon uygulamasindan 8 hafta sonra yapilan &lgiimlerde,
solarizasyonun yabanci ot kontroliinde metil bromid ve metam sodyum kadar etkili
oldugu belirlenmistir. Solarizasyon kigin var olan yabanci ot populasyonunu
azaltarak toprakta AM funguslarim dolayh olarak azalttign halde, flimigantlar
topraktaki AM funguslarim dogrudan azaltmigtir (Schreiner ve ark., 2001).

Arbiiskiiler mikoriza mantarlarinin varhigi ve etkinligi konukg¢u bitkinin
verimliligini belirleyen bir faktérdiir (Varma, 1995). Arbiiskiiler mikoriza mantarlan
konukgu bitkilerin stres kosullarina dayanmasimi sagladig: (Sylvia ve Williams, 1992;
Sanchez-Dias ve Honrubia, 1994), kok hastaliklarimin siddetini azalttin (Dehne,
1982; Perin, 1990; Jalali ve Jalali, 1991; Hooker ve ark., 1994), kok sisteminin bir
pargasi olup birgok bitki besin elementinin 6zellikle de fosfor, bakir ve ginkonun
alimim kolaylastirdi1 (Barea, 1991; Bolan, 1991) i¢in bitkiler normal geligmeleri igin
bu mantarlara ihtiya¢ duyarlar (Plenchette ve ark., 1983; Hamel ve ark., 1991).

Marschner ve Dell (1994), rizosferde yaptiklann oSlgiimlerde arbiiskiiler
mikoriza ile infekte olmus bitkilerin kaldirmig olduklar1 P'un % 80'inin, N'un %
25'inin, K'un %10'unun, Zn'nun % 25'inin ve Cu'm % 60’min mikoriza hifleri
aracili ile alindigim rapor etmislerdir. Ayrica mikoriza infeksiyonunun Ca, S042,
Fe, Mn, Al ve B alminda da etkili oldugu degisik arastiricilar tarafindan
belirtilmektedir.
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2.2.Mikoriza ile Fosfor (P)

Kontrollii kosullarda ve tarlada yapilan denemeler, mikorizanin besin
elementleri, ozellikle P alimina katkisim ispatlamaktadir (Kothari ve ark., 1991; Li
ve ark., 1991; Bolan, 1991; Ortas ve ark., 1996; Hooker ve Atkinson, 1996; Ortas ve
ark., 2000).

Mikoriza, bitkinin aldif1 besin maddelerinden toplam P’un % 70-80’ini,
Zn’un % 50 kadarm topraktan hifleriyle alarak bitkiye iletmektedir (Marschner,
1995). Arbiiskiiller mikorizanin fosfor alimindaki etkisi, kiiciik ¢aph hiflerin
olusturduu genis yiizey alanindan, polifosfatlarin depo islevi géren mikoriza
vakuollerinde depolanmasindan ve ATP'ye alternatif olusturabilmesinden
kaynaklanmaktadir (Smith ve Gianninazzi-Pearson, 1988; Jennings, 1989). VAM’h
bitkiler mikorizasiz bitkilerle aym kaynaktan fosfor almaktadir (Bolan ve ark., 1984;
Cooper ve Tinker, 1981; Bolan, 1991). Mikoriza fosforu kristalize demir fosfattan
(Bolan ve ark., 1987) ve RNA gibi az ¢6ziinen ve az kullanilan kaynaklardaki
organik formdaki fosfordan (Jayachandaran ve ark., 1992) ve fitattan (Tarafdar ve
Marschner, 1994) saglayarak konukg¢u bitkiye faydali olmaktadir. Kalkerli
topraklarda mikorizali kokler, respirasyon oranlan yiiksek oldugundan ¢oziintirliigi
az olan kalsiyum fosfatlarin ¢oziiniirliigiinii arthirmakta ve bdylece fosfor kazamm
etkinligi artmaktadir (Knight ve ark., 1989).

Tinker (1980), bitki tiirlerinin ihtiyacina gére belirli bir P diizeyine kadar kék
infeksiyonunun arttigim, bu noktadan sonra ilave edilen her P miktariin bitkinin
mikoriza ile olan infeksiyonunu azalthgim bildirmigtir. Kitt ve ark. (1988),
mikorizanin toprakta bulunusu, bitki k&kleri i¢indeki olusumu ve aktivitesinin toprak
verimliligi tarafindan oOnemli Ol¢lide etkilendifini, 6zelikle de ortammn P
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklige ugradigim belirtmistir.

Topraklarn P diizeyi yiiksek oldufu zaman mikorizal fungus aktivitesi
azalmaktadir. Bunun nedeni ya koklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon
saglansa bile besin elementi saglanamamasidir. BOyle durumlarda mikorizal
infeksiyon bitkiye besin elementi saglayamadix gibi bitkinin fotosentez tiriinlerini
kok bolgesinde tiiketerek yarar saglama yerine zararh olabilmektedir (Bolan, 1991).
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Tinker (1980), yalmzca gévde:kok oraninin degil, yapraklarin yiizey alam ve
renginin de mikorizali bitkilerde mikorizasizlardan daha farkh oldugunu
belirtmektedir. Mosse (1981)’nin bildirdigi gibi, mikoriza ile infekte edilmis bitkiler
daha iyi biiylimekte aym1 zamanda mikoriza ile infekte edilmeyen bitkilere oranla
birka¢ kat daha fazla fosfor icermektedirler. Mikoriza ayn1 zamanda bitkinin k&k ve
govdesi arasinda fotosentez firlinlerinin dagilimim da saglamaktadir. Mikorizanin bu
aktivitesi besin elementlerinin alimu ile direkt ilgilidir. Bunun sonucunda, mikoriza
ile - infekte edilmis bitkilerin yapraklan fotosentez driinlerini daha iyi
degerlendirmektedir. Béylece daha az fotosentez iirlinii kdklere transfer edilmekte ve
gbévde:kdk oram1 her zaman mikorizali bitkilerde mikorizasizlara oranla daha
fazla olmaktadir.

Ortas ve ark. (1995)’a gore, fosfor biyolojik sistemler i¢in son derece 6nemli
olup, azottan sonra en g¢ok gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Normal
kosullarda bitkiler tarafindan alinabilir durumdaki fosforun topraktaki miktari azdir
ve aym zamanda gesitli ortam kosullarimin neden oldugu interaksiyonlar bitkiler
tarafindan fosfor alimimi ¢ogu zaman simrlandirmaktadir. Fosfor toprakta bitkilerce
alim yavas olan bir besin elementi olup, fosfor alimi mikroorganizma 6zellikle de
mikorizal mantar populasyonu, rizosfer pH'sindaki degisimler ve bitki kok biiyiimesi
tarafindan etkilenmektedir.

Ortag (1998)’a gore, mikoriza ile infekte edilmig bitkilerin P alim
mekanizmasi ii¢ kritere baghdir. Bunlar; toprak yapisi ve topragin P igerigi, bitki
tiirii, mikorizal mantarin tiirii ve infeksiyon etkinligidir. Bu {i¢ 6zellik arasinda ciddi
bir iligki bulunmaktadir. Kitt ve ark. (1988)’na gére ise, mikorizanin toprakta
bulunusu, bitki kokleri igindeki olusumu ve aktivitesi toprak verimliligi 6zellikle de
ortamin fosfor konsantrasyonuna baglh olarak degismektedir.

Poulton ve ark. (2001), iki domates ¢esidinde, mikoriza inokulasyonu ve
fosforun polen Kkalitesi ve miktan {izerine etkilerini in vitro ve in vivo’da
aragtirmiglardir. Aragtincilar, diigiik fosfor igeren topraklarda mikoriza inokulasyonu
ile gicek ve polen miktar1 ve kalitesinin arttifim1 ve daha fazla tohum elde ettiklerini

bildirmislerdir.

18



2.ONCEKI CALISMALAR Giilsiim SAYILIKAN

Mikorizanin bitki gelisimi tizerindeki onemli etkisi, bitkinin trettigi birim
kuru madde ve birim kOk uzunlugu bagina alinan fosfor miktan tarafindan
belirlenmektedir.

Mikoriza hiflerinin besin elementlerinden fosforu etkin bir gekilde almasi;

1-Hiflerin gaplan ve yaratmug oldugu genis yilizey alanlarina baghdir.

Mikoriza, hiflerinin ince ¢apina ve genis ylizey alanlarina bagh olarak besin
elementlerinden fosforu etkin bir sekilde almaktadar.

Bazen bitki mikoriza mantann ile infekte oldugu halde besin elementi
alamiyorsa veya yetersiz besin elementi tagimasi yapiliyorsa bunun nedenleri; zayif
kok infeksiyonu, zayif hif olugumu, hiflerin diisiik besin elementi taszimasi ve
arbiiskiiler aracilig ile besin elementi taginmasinin az olmasi gibi faktorlerdir.

2-Fosforun, mikoriza hiflerinin vakuollerinde polifosfat olarak biriktirilmesi
ile ATP'ye alternatif bir enerji olusturmasidir (Smith ve Gianninazzi-Pearson, 1988).
Polifosfat iyonlan negatif karakterli olduklarindan mantarin katyon:anyon dengesini
saglamakta, beraberinde Mg, K mineralleri ve amino gibi bilesikleri tagimaktadir
(Jenings, 1989).

Li ve ark. (1991)’nin belirttigi gibi, mikoriza ile infekte olmamuis bitkiler kék
bolgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi halde, mikoriza ile infekte
olmug bitki kokleri mikoriza hifleri aracihf ile kokten 11 cm uzaktaki fosforu
alabilmektedir.

Bitki tarafindan topraktan alinan fosforun, kdk iginde bitki organlarina kadar
taginmasi agagida ifade edildigi gibi {i¢ agamada olmaktadir (Ortas, 1998).

1)Fosforun mikoriza tarafindan topraktan absorpsiyonu,

2)Fosforun digaridaki mikoriza hiflerinden igerideki hiflere tasinmasi ve

3)Fosforun hiflerden korteksteki hiicrelere aktarilmas: ki bu agamadan sonra
alinmug olan fosfor, bitki tarafindan kolayca yararlamiabilecek durumdadir.

Topraktaki fosfor diizeyleri diisiik olan tarla ve sera kosullarinda, Glomus
aggregatum ile biber bitkilerini infekte eden Waterer ve Coltman (1989), su
sonuglan elde etmislerdir: Infeksiyon bitki fosfor konsantrasyonunu, bitki agirhigini
ve verimi arttirmgtir. Sagirtma oncesi mikorizal inokulasyon tarlada toplam meyve
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verimi ve gbvde yas agirhifim artirmistir. Su stresi meyve verimini diigtirmiis, ancak
mikoriza inokule edilen bitkilerde su stresinin neden oldugu bu diigiis diizeyi diisiik
bulunmugtur.

Waterer ve Coltman (1989), artan dozlarda fosfor uyguladiklar1 domates ve
soganda bitki toplam yas agirliginin ve g6vde fosfor konsantrasyonunun artan fosfor
dozuyla arttigim, kokiin mikoriza infeksiyonunun azaldigim belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, mikoriza inokulasyonunun sogamin gévde fosfor konsantrasyonunu
ve toplam yas agirhigim: diisiik fosfor uygulamalarinda arttirdifimi bulmuglardir.

Sasai (1991), musir, soya fasulyesi, domates ve havugla yaptig: tarla
denemelerinde, diisik fosfor iceren topraklarda arbiiskiiler mikoriza mantarimin
bitkilerin erken gelisme déneminde fosfor alimim arttirdi1 sonucunu elde etmistir.

Davies ve Linderman (1991), farkh fosfor dozlarimin (11, 22 ve 44 mg/ml)
uygulandify, arbiiskiller mikoriza mantar1 (Glomus deserticola) inokule edilen ve
edilmeyen biber fidelerinde 42 giin sonra biiyiime, gelisgme ve yaprak besin
elementleri kapsamlarim karsilagtirnlmiglardir. Arbiiskiiler mikoriza ile inokule edilen
bitkilerin yaprak alanlan ve yapraklanin B konsantrasyonunun arttigmi, Mo
konsantrasyonunun azaldiim, K ve N konsantrasyonlarinin degismedigini, artan P
dozlarinin bitkilerin Cu ve Zn konsantrasyonlarini azalttigini, P konsantrasyonunu ise
arttirdigim belirlemislerdir.

Tarla kogullarinda domates genotiplerinin mikoriza varhiginda diigiik fosfora
tolerans1 aragtirtlmig ve mikoriza inokulasyonunun domateslerin fosfora toleransini
onemli Slgiide degistirdigi sonucu elde edilmistir (Coltman ve Kuo, 1991).

Sreenivasa ve ark. (1993), biber fidelerini Glomus macrocarpum ve G.
Jasciculatum ile infekte ederek ve infekte etmeyerek degisik dozlarda fosfor igeren
killi (pH 7.0) topraklara dikmislerdir. Arastirmacilar, dikimden 90 giin sonraki
hasatta mikoriza mantan ile inokulasyonun meyve verimini, gévde kuru maddesini,
gvde P konsantrasyonunu ve Zn, Cu, Mn ve Fe alimim inokulasyon yapilmayanlara
gore arttrdigini, G.macrocarpum’un G.fasciculatum'dan daba etkili oldugunu

bulmus ve biber bitkilerinin arbiiskiiler mikoriza mantan ile infekte edildikleri zaman
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uygulanacak ¢oziinebilir fosforlu giibre oranimin % 50 oraminda azaltilabilecegi
sonucuna varmiglardar.

Kokleri mikoriza ile infekte olmus hiyar bitkisinin infekte olmayanlardan
daha fazla fosforu topraktan kaldirdiklan saptanmistir (Erik ve Jakobsen, 1993).

Kaymnagac1 ve ¢gamin mikorizali ve mikorizasiz koklerinde fosfat alimi ve
polifosfat metabolizmasi in vivo’da * 'P -NMR yontemiyle aragtinimistir. Mikorizali
kokler ve saf fungus, orta uzunlukta zincir ile akiimiile olmus inorganik fosfatin
mobile polyfosfata diintigtiiglinii g6éstermis veya uzun zincir ile ya da granular durum
ile mobile’in immobile polyfosfata doniistimii de gézlenmistir. Bu sekilde, 2 farkl
fungal polyfosfat ¢esidi saptanmnmstir. D1 fosfatin yoklugu, depo edilmis polyfosfati
fosfata déniistiirerek, i¢ fosfatin mobilizasyonunu baglatmistir. Bu durum, biiyiik bir
fungal yigmin dis besin konsantrasyonundaki degisime daha az duyarli mikorizal
fosfat metabolizmasi verdigini gosterebilir (Gerlitz ve Werk, 1994).

Cassava bitkileri ile serada oxisol yiizeyinde ya kigiik celikler (2.0 mg
P/gelik) ya da biiyiik gelikler (20.2 mg P/¢gelik), toprakta 0.003-0.2mg P! arasinda
hedeflenen P konsantrasyonlarinda Glomus aggregatum ile inokule edilmis veya
edilmemigtir. Kullamlan ¢elik materyallerinin biiyiikliigi veya hedeflenen P
soliisyonu dikkate ahinmadiinda cassava koéklerinde VAM fungus kolonizasyon
diizeyleri % 60°in iizerine ulasmistir. Bliyiik g¢eliklerden olusan bitkiler kiigiik
celiklerden olusanlardan daba izl ve daha iyi biiylimiistir. Cassava, kiigiik
celiklerden biiyiitiildiigtinde VAM funguslarna yiiksek bagimli olmus, fakat biiytik
celiklerden biiyiitiildiigtinde marginal bagimhilik belirlenmistir. Cassava bitkileri daha
biiyiik geliklerden yetistirildiginde bu geliklerdeki yiiksek P rezervlerine bagli olarak
cassavanin VAM funguslara daha diigiik bagimliligy ve geliklerdeki P rezervi onemli
derecede titkenene kadar bitkinin daha disiik toprak P ihtiyaci goriilmiistiir (Habte ve
Byappanahalli, 1994).

Yagmurlu bolge geltik gesidi Prakash (IET 2254) ile 18 farkli VAM fungusun
simbiyotik durumlarna saks: kiiltiiriinde bakilmugtir. 18 fungustan Acaulospora sp.
(ICRISAT), Glomus fasciculatum (Riverside) ve G.mosseae (Invermay), bitki
gelisme kriterlerini, bitkideki P ve Zn konsantrasyonlarim diizeltmede en iyi tiirler
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olarak bulunmustur. Acaulospora sp. (ICRISAT), Glomus fasciculatum (Riverside)
ve G.mosseae (Invermay) inokulasyonu nedeniyle tane veriminde artiglar sirasiyla %
62, % 59 ve % 35 olmustur (Secilia ve Bagyaraj, 1994).

Rathore ve Singh (1995), Kuzey Hindistan i organik (mollisol) topraklarinin
Ozelliklerini ve VAM fungus durumunu incelemislerdir. Arastiricilar belirlenen 6
toprak ¢esidinin higbirinde yiiksek VAM bulmamiglar, VAM populasyonunun
biiytikligi ile kullanilabilir toprak fosforu (P) arasinda (p<0.05) pozitif bir
korelasyon (r = 0.586), toprak kil igerigi ile arasinda (p<0.05) negatif korelasyon (r =
- 0.555) bulmuglardir.

Habte ve Soedarjo (1995), mikorizasiz biiylime ic¢in yeterli ve mikorizal
konukg¢u biiyiimesi i¢in optimal kabul edilen toprak P’unda, kire¢ [Ca(OH),] veya
alg1 tas1 (CaSO,) ilave edilmis veya edilmemis asidik Mn’ca zengin topraklarda Ca
yetersizliginde Leucaena leucocephala’daki VAM (Glomus aggregatum) aktivitesini
incelemiglerdir. Topragin alci tasi veya kireg ile 1slah edilmedigi durumda 0.02 mg P~
"de hem VAMF kolonizasyonu hem de fonksiyonu 6nemli derecede azalmistir. En
yiiksek mikorizal etki kiregli topraklarda gézlenmis, bunu 32 g Ca kg™, alg1 tas: ile
muamele edilmig toprak takip etmistir. Algt tagmmin daha yiiksek konsantrasyonlar:
VAMF infeksiyonunu ve etkinligini olumsuz bir gekilde etkilemigtir.

Soedarjo ve Habte (1995), Leucaena leucocephala bitkisini Glomus
aggregatum mikorizas: ile, mikorizali konukgu biiylimesi i¢in optimum olan ve
mikorizasiz konukgu biiylimesi igin yeterli olan P konsantrasyonunda, 4.3-6.0 pH’da
ve Mn’ca zengin toprakta yetistirmislerdir. Toprak pH’s1 4.3’ten 5.0’e yiikseldiginde
0.02 mg P I'de kokteki VAM fungus kolonizasyonu artmus, fakat pH’daki daha
fazla artiglara kokiin VAM fungus kolonizasyonu yamt vermemistir. Leucaena’mn
mikorizal bityiimesi, pH 6.0’da, 0.02 mg P ile 0.8 mg P 1"*de gozlenmistir. Fosforun
0.02°’den 0.8 mg P 1""’ye artan konsantrasyonlarinda hedeflenen toprak pH’s1 4.3’ten
4.7’ye yiikselmis ve topraktaki elverisli Mn konsantrasyonu 15.1°den 1.9 mg e
diigmiistiir. Bu nedenle normal bitki biiyimesi, pH<5te daha yiiksek P
konsantrasyonunda, asin P tarafindan Mn’nin ¢6kelmesi sonucunda Mn toksitesinin
hafiflemesine bagli olarak gézlenmistir VAMF kolonizasyon diizeyleri pH 5.0-
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6.0°’da benzer bulunmusg, fakat maksimum bitki biiyiimesi pH 6.0°’da meydana
gelmistir. Bu durum, mikorizal olusum i¢in optimum pH’min VAMF etkinligi igin
olandan esas itibariyle daha diisiik oldugu fikrini vermigtir. Arastiricilar,
Leucaena’nin kiregsiz toprakta daha diisikk P konsantrasyonunda zayif biiylimesinin
nedeni olarak Mn*? ve H* iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarin: gostermislerdir.

Asmah (1995), 2 fosfor (P) kaynagindan (Triple Super Fosfat (TSP) ve
Ghafsol fosfat kayast) 44 kg/ha'l ve 22 kg/ha’e esdeger miktarlardaki P’un bir
biiylime odasinda yetigtirilen misirin VAM fungal infeksiyonu, kuru madde verimi ve
giibre icerigi Gizerine etkilerini incelemislerdir. Kéklerin VAM ile infeksiyonunda 44
kg/ha' uygulamas: ile P uygulanmayanlar arasinda 0.01 6nem diizeyinde onemli
derecede fark bulunmamustir. Kok infeksiyonu 22 kg/ha™ fosfor dozunda TSP olarak
uygulandiginda daha biiylik olmustur. Fosfat kayas1 uygulamalarimin 2 dozu da P
uygulanmayan kontroller ve TSP’nin 44 kg/ha™ uygulamalarmdan daha yiiksek kok
infeksiyonu vermigtir. Bitkinin P alim: kontrol ile kargilagtirildifinda P uygulanan
biitiin topraklarda artmistir. Gleyic alfisol’de siiperfosfat uygulamasi, infeksiyon
artisgtnin  sonucunda Mn aliminda azalma go6zlenmigtir. Daha yiiksek oranda
siiperfosfat uygulanan bitkilerde, daha sonraki uygulamalar ile bitkilerde infeksiyon
oranlar1 daha yiiksek oldugu halde, haplustox’da fosfat kayas: uygulanandan daha
yiiksek Mn da bulunmustur. Fosfat kayasmnin 22 kg/ha™ uygulandigs bitkiler harig,
bitkilerin kuru madde verimi biitiin P kaynaklarinda kontrolden 6nemli derecede daha
biiyiik bulunmustur.

Khalil ve ark. (1999), mikorizal bagimhilik (MB) durumlan bir 6n ¢aligma ile
belirlenen 3 soya ¢esidinden MB’1 en yiiksek gesit Soja, orta diizeyde olan Mandarin
ve en diisik olan Swift isimli cesitler olmugtur. Bu ¢esitler 3 farklhh P diizeyinde
Gigaspora margarita ile kolonize edilerek yetistirilmis ve 3 derim ddneminde
bitkilerde govde agirhigi, govde dokusundaki P yiizdesi, toplam g&vde P alinm, P
kullanim etkinligi, biiylime oramt ve kok asid fosfat aktivitesi dl¢iilmiistiir. Soja’da
Swift ve Mandarin ¢esitlerinden daha hizh aktif bir simbiyozis gelismis ve bu
mikoriza P alimimna belirgin sekilde yardim etmigtir. Derim {izerinden ortalama
alindi) zaman, diigiik P’da mikorizal Soja, mikorizal olmayan Soja’dan 7.8 kez daha
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fazla gévde P’una sahip olmustur. Karsilastirilan degerler Mandarin i¢in 2.4 ve Swift
i¢in 1.5 olmugtur. Soja kokleri difer 2 gesitten daha yiiksek fosfat aktivitesi ve
mikorizal kolonizasyon ile fosfat aktivitesinde daha yiiksek artis ylizdesi gostermistir.
Gelismenin 5. haftasinda mikorizasiz Soja kéklerinin uzunlugu (ortalama 1404 cm),
Mandarin (2303 cm) ve Swift (2236 cm) gesitlerinin kok uzunlugundan Snemli
derecede daha kisa bulunmugtur. Soja’nin lateral k6klerinin ortalama ¢api (0.38 mm),
Mandarin veya Swift’ten (ortalama 0.26 mm) daha biiyiik olmustur. Kok uzunlugu ve
- kok yiizey bolgeleri MB ile negatif korelasyonlu (p<0.01) bulunmugtur.

74 yil gibi uzun siire fosforla giibrelenen alanda ii¢giil bitkisinde mikoriza
olusumuna organik ve inorganik giibrelemenin etkileri arastinlmigtir. Mikoriza
olusumunun en fazla fosforla giibrelenmeyen uygulamada, sirasiyla ¢iftlik giibresi ve
25-44 kg/ha fosfor uygulamalarinda gergeklestigi saptanmigtir. Mineral giibrelemenin
yapildigt ve mikorizal mantarin uygulanmadig: bitkilerde gelisme ve fosfor ahminin
onemli derecede azaldigi, daha sonraki N, K ve g¢ifilik giibresi ile giibrelemenin
mikoriza olusumuna etkisi olmazken N, P, K giibrelemesinin mikorizal
kolonizasyonu azaltti1 belirlenmistir (Joner, 2000).

Liu ve ark. (2000), farkh P ve mikrogiibreleme diizeylerinde yetigtirilen
mikorizal misirn Cu, Zn, Mn ve Fe eldesi konusunda yaptiklar1 arastirmayi sera
sartlarinda, saks1 denemesi olarak, 3:1 oraninda kum:toprak karigiminda 6,5 pH’da ve
Glomus intraradices mikorizal fungusunu kullanarak gergeklestirmiglerdir. Fosforun
10 ve 40 mg kg™ toprak dozlarim ve mikroelement karisim olarak ya 1 kg topraga
4.2 mg Fe, 1.2 mg Mn, 0.24 mg Zn, 0.06 mg Cu, 0.78 mg B ve 0.036 mg Mo
dozlarim ya da bunlann iki katmdan olusan karigimi saksilarda kullanmiglar veya hig
mikroelement uygulamamiglardir. Topraga mikrogiibre ilave edilmedigi zaman diisiik
P diizeyinde yiikksek P diizeyinden daha fazla ekstraradikal hifler olugsmustur.
Mikoriza ile inokiile edilen ve mikrogiibre uygulanan koéklerde govde biyomas:
artmugtir. Mikorizali bitkilerde gbévde toplam Zn igerigi, mikrogiibre eklenmeyen
veya diisik dozda eklenen ve diiglik P igeren topraklarda yetisen mikorizasiz
bitkilerden daha yiksek bulunmugtur. Govdedeki Cu igerigi mikrogiibre
cklenmediginde mikorizal kolonizasyon tarafindan arttirilmigtir. Mikorizal bitkiler
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sadece topragn en yiliksek mikrogiibre diizeyinde mikorizasiz bitkilerden daha diigiik
Mn igerigine sahip olmustur. Mikrogiibreler eklenmediginde AMF govdedeki toplam
Fe icerigini arttirmig, fakat bitkiler yiiksek diizeyde mikrogiibre eklenerek
yetistirildigi zaman govde Fe’i azalmistir. Glomus intraradices’in Zn, Cu, Mn, Fe
alim {izerine etkileri, topraga mikrogiibre ve P diizeyleri eklenmesiyle degismigtir.

Toprakta az miktarda ¢6ziinen giibrelerin VAMEF tarafindan kolaylikla alindig
belgelendigi halde fosfat kayasindaki gibi siki baghh P’un erime mekanizmasimin
kontrolii kesin olarak bilinmemektedir. Bu nedenle Ness ve Viek (2000), hidroxy
apatite (HA) ilavesiyle asid tropikal 6zellik saglanmig toprakta yetisen musir (Zea
mays L.) bitkilerindeki VAM’1n dis miselleri tarafindan Ca ve P alimindaki farklan
incelemiglerdir. Arastiricilar su sonuglan elde etmiglerdir: 1)apatite P bitki tarafindan
sadece VAM olusumu ile alinmigtir, 2)apatite’den serbest kalan P, hif bélmesindeki
degigebilir Ca’un stokiometrical olarak esit birikmesine neden olmustur, 3)serbest
kalan apatite P musir tarafindan alinmigtir (R2=0.89). Caligmada, hiflerin P’u segici
emerek yigin etkisi ile erimeyen apatite’i harekete gecirdigi, boylece topraktaki Ca
birikimine bagl: sayict iyon etkisini yendigi tahmin edilmigtir.

Kaeppler ve ark. (2000), govde kuru agirhgi ve kok hacmini diigiik ve yliksek P
ve mikorizah ve mikorizasiz uygulamalan kullanarak islah edilmig 28 musir hattinda,
serada yetistirilmis bitkilerde 6 hafta sonra dlgmiislerdir. Mikorizanin yoklugunda,
diisiik P uygulamasinda govde kuru agirhg 0.56 g’dan 3.15 g’a degismistir. Govde
kuru agirh@ temel alindiginda mikorizal duyarlilik % 106’dan % 800’e degismistir.
Diigiik P’da mikorizasiz uygulamadaki gévde kuru agirhigi mikorizal duyarhlik ile
yiiksek derecede negatif korelasyonlu olmustur. Mikoriza varlifinda yiiksek P’da
yetigtirilen bitkiler, mikoriza yoklufunda yiiksek P’da yetistirilen bitkilerin
biyomasinin sadece % 88’ini biriktirmistir. Bu, simbiyozise katkida bulunmadigt
zaman mikorizamin bitki biiylimesini azaltabilecegini gostermektedir. Kok
kolonizasyon yiizdesi mikorizal duyarlilhik ile korelasyonlu olmamugtir. Govde
agith@ temel alindiginda diigiik P’da mikorizanin yoklugunda biiylimenin kontrol
edildigi bitkilerde ti¢ ve mikorizal duyarlilik kontrol edildiginde bir ayird edici
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6zellik tayin edilmistir. Bu ¢aligma, diisiik P’da biiyliyen musir hatlar1 arasinda
mikorizal funguslara bagimlilikta 6nemli varyasyonlarin oldugunu géstermektedir.

Sastry ve ark. (2000), gorak arazilerin ve degeri ¢ok diisiik biiylik arazilerin
agaclandinlmasinda kullamlan Eucalyptus hibridi fidanlarinin biiyiimesi fizerine
AMF ve Pseudomanas (bitki biiylimesini tesvik eden PRS9) bilesiminin etkilerini
incelemiglerdir. Fidanlara kontrol diginda, 400 AM sporu, 800 AM sporu, PRS9, 400
AM sporu+PRS9, 800 AM sporu+PRS9 ile 10, 20, 30 ppm dozlarinda P
uygulanmigtir. K6k uzunlugu, gévde uzunlugu, kok ve g6vdenin yag ve kuru
agirhiklar1 yoniinden en yiiksek degerler 400 AM sporut+20 ppm P uygulamasindan
elde edilmigtir. Govde P igerigi 800 AMF’de maksimum degerde bulunmus, bunu
400 AMF ve 400 AM sporu+PRS9 takip etmistir. Genelikle bitki 20 ppm P’da daha
fazla bitylimiistiir. Kok P igerigi 400 AMF ile dnemli derecede artmig, bunu 800
AMF+20 ppm P takip etmistir. Sadece P diizeylerinin tek tek mikoriza ile
uygulandifi PRS9’suz uygulamalarda kalite PRS9’lu uygulamalardan daha yiiksek
bulunmustur. Uygulamalara bakilmadiginda mikorizal inokulasyon etkinliginin en
yiiksek oldugu uygulama 10 ppm P’da olmus, sadece 400 spor AM inokulasyon
etkinligini diizeltmistir. AMF ile PRS9 bilesimi biiylimenin desteklenmesini ve besin
alimim engellemigtir.

Dekkers ve Werff (2001), AM fungal kolonizasyonu {izerine yillik 0, 17.5 ve
52.5 kg ha™ oranlarinda 23 yil P uygulamasimin etkilerini giibre uygulamasi son
bulduktan sonra 10 yil incelemiglerdir. Yillik 52.5 kg/ha' uygulamasinda, yilhik P
ekstraksiyonu yaklagik 2 kat olmus ve 23 yil sonra yapilan ol¢timlerde topragin
toplam P igerijinde % 23 artig belirlenmistir. Yiiksek oranda giibrenin uygulandig
parsellere, 10 ve 11 yil giibre verilmedifinde toplam mikorizal arbiiskiiler
kolonizasyon, 0 ve 17.5 kg/ha'1 oranlarinda giibre uygulanan parsellerdekinden
onemli diizeyde daha diisik olmustur. Yilhk 53.5 kg/ha' oraminda giibrelenen
parsellerde AM fungus ile bitkiler arasindaki simbiyozisin oram1 daha diisiik fayda
saglamigtir. Bunun diginda, toplam kuru madde iiretiminde azalma bulunmadig
halde, P kullanim etkinligi bu parsellerde daha diisiik olmustur.
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2.3.Mikoriza ile Azot (N)

Ames ve ark. (1983), mikorizanin fosfor alimi1 yaminda azot aliminda da etkin
oldugunu, Smith ve ark. (1985), azotun &zellikle toprakta hareketlilifi yavag olan
NH4"-N formunu daha segici olarak kullandigim belirlemislerdir.

Hayman (1975), N'lu giibre uygulamasinin mikoriza olusumunu olumsuz
yonde etkiledigini bildirmigtir. Nitrat ve amonyum azotunu deneyen Davis ve Young
(1985), nitrat uygulamasimin mikoriza olusumunu amonyum uygulamasina oranla
daha fazla etkiledigini saptamiglardir. Bagyaraj . (1991), ¢alismasinda
kalsiyumamonyumnitrat giibrelemesinin ifire ve kalsiyumnitrat giibrelerine oranla
daha fazla kok infeksiyonu ve spor olusumu sagladifina yonelik degerler elde
etmigtir.

Bowen ve Smith (1981) ve Bagyaraj (1991), fosfor diizeyi diisiik olan
topraklardan N, fikse eden baklagillerde mikorizal infeksiyonun nodiil sayisim ve
azot icerigini birkag kat arttirdigim bildirmigslerdir. Nodiil olugturan bitkiler fazla
miktarda fosfora gereksinim duydugu i¢in, N fiksasyonu yapan rizobium bitkilerinin
mikorizaya fazla bagimh olduklan diigliniilmektedir. Bu nedenle rizobium ile infekte
olan bitkilerde fotosentez aktivitesi yliksek olmakta ve bu nedenle iiretilen
karbonhidrat miktan iki katina g¢ikmaktadir. Mikoriza hiflerindeki glutamin
ortamdaki polifosfatlarla birlikte tagindif1 igin mikorizal: bitkiler azot almakta ve
aldiklar1 azotu bitkinin i¢ organlarma tagimaktadirlar. Ozelikle amonyum alim ile
glutamin olusumu arasinda bir iligkinin olmas:1 nedeniyle mikorizanin amonyum
azotu alimim tegvik ettigi samlmaktadir.

Glomus fasciculatum ve Azotobacter choroococcum’un tek basina veya her
ikisi ile domates bitkilerine (cv. Luxor) yarayigh diisik N ve P iceren topraklarda
inokule edilerek yetistirilmistir. Domatesin 4. choroococcum ile inokulasyonu
koklerin G. fasciculatum ile infeksiyonunu hizlandirmig ve bitki biiylimesini
artirmagtir. G6vdenin N, Ca, Mg ve K kapsamlar diger uygulamalara gére artarken,
kékiin N, P, Na, Ca ve Fe kapsamlant inokule edilmeyen bitkilerden daha fazla

olmugtur (El Shanshoury ve ark., 1989).
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George ve ark. (1992) ile Marschner ve Dell (1994), bitkinin azotun
amonyum formunu tercih ettigini, mikorizali bitkinin NH,NO3 formundaki azottan
aldif1 azotun % 24'tin{i mikoriza hifleri ile aldigim rapor etmiglerdir. Ortas (1995)’a
gore, amonyum azotu kullammi durumunda mikorizali bitkinin rizosfer pH’s1
diismekte ve buna bagh olarak ta fosforun artmasi beklenmektedir.

Tobar ve ark. (1994), marul (Lactuca sativa L.) i¢in konukgu olan G.mosseae
ve G.fasciculatum’un kuraklik stresi kosullarinda amonyum uygulamasi durumunda
bitkilerin azot (N) alimm incelemislerdir. Su stresi kogullarinda her iki endofit
mikorizanin mikorizasiz kontrol bitkilerine gore bitki dokusunun azot¢a (*°N)
zenginlesmesini sagladigim belirlemislerdir. Aragtiricilar denemedeki smmrli su
kosullarinda G.mosseae’nin N, G.fasciculatum’un P aliminda daha fazla etkili
olduklari, fakat her iki mikoriza tiiriiniin bitki biyomasim benzer 6lgiide arttirdiklan
sonuglarim elde etmislerdir.

Onguene ve Hatbe (1995), kap igindeki toprakta 40 giin yetistirilen Glomus
aggregatum’lu Leucaena leucocephala fidelerinin N ve P’lu giibre ihtiyaglarim
belirlemek amaciyla kurduklar sera denemesinde, 25-200 mg N kg™ azot dozlarim
NH4NOs, 0.015-0.08 mg P I dozlarm KH,PO, soliisyonlarindan elde etmislerdir.
Fideler 40 giiniin sonunda 5 kg’lhk fiimige edilmis toprak iceren saksilara
sasirtilmiglardir. Sasirtma sonrast VAMEF (Vesikiiler Arbiiskiiler Mikorizal Fungus)
etkinligi olarak olgiilen P igerigi, bitki boyu, gévde kuru agirhifi ve doku N ve P
konsantrasyonlan: her iki toprakta sasirtma dncesi VAMF kolonizasyonu tarafindan
Onemli derecede artmmgtir. Sasirtma sonrasi en iyl mikorizal kolonizasyon ve
mikorizal biiylimeye yanitlar, sagirtma oncesi fiimige edilmemis toprak 50 g N kg™
ve 0.04 mg P I'' ile veya sasirtma 6ncesi fiimige edilmis toprak 100 g N kg™ ve 0.04
mg P I ile zenginlestirildiginde elde edilmistir. Aragtiricilar, sagirtma oncesi toprak
ortamima cklenen N:P giibrelerinin oranlan ve sagirtma sonras1 gévdede g6zlenen
N:P oranlar1 arasinda ve gévdenin N:P orani ile k6k kolonizasyon diizeyi arasinda bir
iligki bulamamiglardir.

Charron ve ark. (2001), Glomus intraradices ve G.vesiforme ile inokule

edilen sogan (Allium cepa L. cv. Improved Autumn Spice) fidelerinde kok
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kolonizasyonu ve biiylime iizerine 3 azot (N) dozu ile giibrelemenin etkilerini
aragtirmiglardir. Steril edilmemis dogal toprakta yetigtirilen kontrol bitkileri yerli AM
varlig1 nedeniyle normal sekilde biiylimiis, fakat steril topraktaki kontrol bitkileri
bodur kalmugtir. Mikoriza inokule edilen bitkiler arasinda bir farklilik
g6zlenmemigtir. Steril edilmeyen dogal toprakta Glomus intraradices veya
G.vesiforme ile inokule edilmis soganlarin bagi, kontrol bitkilerinin bagindan 6énemli
derecede daha saglam olmus, fakat bag sertligi N seviyesi arttik¢a azalmigtir. Steril
olmayan dogal toprakta herhangi bir fungus ile inokule edilmis sogan bitkilerinin
doku fosfor (P) konsantrasyonu kontrol bitkilerinden 6nemli derecede daha yiiksek
olmugtur. Toprak tiplerinin hepsinde N, P ve Zn konsantrasyonlar1 G.vesiforme
tarafindan kolonize edilen sogan bitkilerinde, Glomus intraradices tarafindan
kolonize edilenlerden daha yilkksek bulunmug, fakat dokudaki Mn konsantrasyonu
icin tersi saptanmugtir.

2.4.Mikoriza ile Potasyum (K)

Mikorizanin K, Ca, Mg, Na ve S alim konusunda pek fazla bir sey
bilinmemektedir. Marschner ve Dell (1994), yaptiklann arastirmalarda mikorizali
bitkinin % 10 kadar daha fazla K aldigim belirlemislerdir. Bethlenfalvay ve ark.
(1989), mikoriza tiirleri arasinda Glomus mossea'min K'u daha iyi degerlendirdigini
belirtmiglerdir. Fakat VA mikorizaya oranla ektomikorizali bitkilerin K'u daha iyi
degerlendirdigi bilinmektedir. Yine mikorizah bitkilerin Ca ve SO4'it ¢ok diisiik
oranlarda bitkiye kazandirdig1 da bilinenler arasindadir (Ortas, 1998).

2.5.Mikoriza ile Mikroelementler

Mikoriza, kaba ve zayif yapihi kok sistemine sahip bitkilerin kok yiizey
alanlanm genigletip bitkinin besin elementlerinden yararlanmasim arttirarak bitkilere
biiyiik yararlar saglamaktadir. Seftali (Gilmore, 1971) ve narenciye (Menge ve ark.,
1982) kaba kok yapisina sahip meyve tiirlerinden olup, mikoriza ile gok iyi infekte
olmakta ve mikorizal infeksiyon eksikliginde ise bitkilerde Zn noksanlig
goriilmektedir.
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Birgok aragtirmaci mikorizanin P, N, K, Zn, Cu, Mn, Fe, Ca aliminda etkili
oldugunu belirlemistir (Tinker, 1980; Ames ve ark., 1983; Smith ve ark., 1985;
Stribley, 1987; Gnekow ve Marschner, 1989; Bagyaraj, 1991; Bolan, 1991;
Sieverding, 1991; Marschner, 1995). Mosse (1981), mikorizamn bitkide Zn ve Cu
iceriklerini 2.5 kat arttirdigimi, Marschner (1993 ve 1995) ise % 50 dolayinda
arttirdigini belirtmislerdir. Mikorizanin Gildon ve Tinker (1983) pirasada Cu alimin,
Kothari ve ark. (1991) misirda Zn ve Cu alimim arttirdigimi belirlemislerdir.

Bugday bitkisi ile yapilan denemelerde mikorizanin dogrudan Zn alimim
arttirdigt gozlenmistir (Kucey ve Janzen, 1987). Mikorizanin infekte ettigi bitki
dokularinda Zn konsantrasyonunun arttigy farkli aragtincilar tarafindan rapor
edilmektedir (Eivazi ve Weir, 1989; Kothari ve ark., 1990; Kothari ve ark., 1991; Li
ve ark., 1991; Sharma ve ark., 1992). Mikorizamin Zn alimim arttirdigina dair birgok
aragtirma yapilmis olup bunlardan Marschner (1993 ve 1995)’in belirttiine gore
pH's1 yiiksek ve ekstrakte edilebilir Zn diizeyi diigiik olan topraklarda arbiiskiiler
mikorizal infeksiyon daha etkin ¢aligmaktadur.

Li ve ark. (1991), yapmis olduklar1 aragtirmaya gére mikorizal bitkinin P’dan
sonra en fazla Cu aldigim ve bitkinin Cu alimimin % 52-56 oraminda arttifini
saptamiglardir. Aym zamanda Cu alimi P tarafindan ciddi oranda etkilenmektedir.
Mikorizanin Zn alim mekanizmas:1 fosforun alim mekanizmasina benzerdir ve
mikoriza hifleri aracih ile bitkiye kazandirdign Zn'nun % 60 kadarint rizosfer
disindan saglamaktadir (Kothari ve ark., 1991; Li ve ark., 1991; Marschner, 1993).

Posta ve ark. (1994), misir (Zea mays L. cv. Tau) bitkisinde, Mn alimu {izerine
VAM ve rizosfer mikroorganizmalarinin etkilerini kontrollii gevre kogullarinda, saksi
denemelerinde incelemiglerdir. Govdedeki Mn konsantrasyonu mikroorganizmali-
VAM’s1z>mikroorganizmali VAM’li>kontrol sirasina bagl olarak azalmistir. Mn’1n
azalmasinda en Onemli mikrobiyal grup floresan Pseudomanas’tir. Mikorizal
uygulama sadece Mn miktarinda azalmalara degil kok salgilarindaki Mn ¢&zeltisinin
kaybinda da azalmalara neden olmustur. Mikorizal bitkiler ile karsilagtinidiginda,
mikorizasiz bitkilerin kok salgilan Mn’in azalmasinda 2 kat daha fazla etkilidir.
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Rizosfer mikrobiyal populasyonunda ve kok salgilarindaki mikrobiyal degigiklikler
mikorizal bitkilerdeki Mn’1n daha az elde edilmesinin yaniti olabilir.

Sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench] hidroponik kum kiiltiiriinde, 4.5, 5.0,
6.0 ve 7.0 (0.1) pH’da, izole edilen VAM’lar G.etunicatum (izole E), Glomus
intraradices (izole 1), Glomus intraradices (izole B) ve INVAM numaras1 olmayan
bilinmeyen bir Glomus izolat1 (izole A) ile yetigtirilmigtir. Farkli VAM izolatlan ile
kok kolonizasyonu farkhlagan pH ile degismistir. Kok kolonizasyonu, bitki
biiylimesi, kuru madde tretimi, gévde P, S, K, Fe, Ca, Mg, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 farkli VAM izolatlar: tarafindan etkilenmigtir (Medeiros ve ark.,
1994).

Hashem (1995), Vaccinium macrocarpor’un manganeze dayaniminda
mikorizal infeksiyonun roliinii 0, 250, 500 ve 1000 pg/ml Mn ilave edilmis giibre
soliisyonu igeren perlit kiiltiirinde aragtirmigtir. Mikorizal bitkiler mikorizasiz
bitkilerden daha yiiksek gévde ve kok agirlifina, daha uzun ana kéke sahip olmustur.
Aragtinici mikorizali ve mikorizasiz bitkilerin gévde ve koklerinin Mn igerigi
arasindaki farkliliklarin, mikorizal bitkilerin k6k dokularindaki artig nedeniyle
yapraklarindaki Mn azalmasindan ileri geldigi sonucuna varmagtir.

2.6.Mikoriza ile Agir Metaller

Mikoriza infeksiyonu bitki i¢in toksik elementleri yok edebilmekte veya bu
maddeleri biinyesinde tutarak bitkiyi toksisiteden koruyabilmektedir (Bowen, 1980).

Toprakta mikroelementlerden Zn ve Mn’in fazla bulunmasi mikoriza
sporlarimin ¢imlenme kapasitelerini etkilemektedir. Bu konuda Gildon ve Tinker
(1983)’in genis bitki toplulugu iizerinde yaptiklar1 bir aragtirmada Zn ve Cu'm
mikoriza olugumunu, sodyum ve klor iyonlarinin mikoriza sporlarimin olugumunu
olumsuz ydnde etkiledigi sonuglarimi elde etmiglerdir.

Mikorizanin, Bradley ve ark. (1981), Cu ve Zn’yu, Brown ve Wilkins (1985),
Zn’yu kokte tutarak, Denny ve Wilkins (1987) ise Zn’yu mantar miselyum kolonileri
ve hiflerin yiizeylerinde tutarak kokteki Zn konsantrasyonunu diisiiriip bitkileri
korudugunu rapor etmiglerdir. Mikorizal infeksiyon, yiiksek ve diigiik seviyede Zn ve
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Cd iceren topraklarda koklerin metal alimim arttirmig, gévdedeki miktar ise
degismemistir. Agir metal igeriinin ¢ok fazla oldugu topraklarda, mikoriza ile
infekteli bitkilerin g&vdelerindeki metal konsantrasyonu diisiik bulundugu halde
koklerdeki miktar yiliksek olmustur. Bu sonuglara gore, mikorizal infeksiyonun agir
metal toksisitesi i¢in bir bariyer gorevi gérdiigii, bitkileri agir metal toksisitesine
kars1 korudugu soylenebilmektedir (Amijee ve ark., 1989).

Gildon ve Tinker (1981), Glomus mossea’min iiggiil bitkisinin Zn ve Cd’a
toleransim arttirdigim, aym aragtinicilar (1983), soganda G.mossea infeksiyonunun
Zn, Cu, Ni ve Cd ilavesiyle azaldifim bildirmiglerdir.

Vesikiiler Arbiiskiiler mikorizal infeksiyon Mn'da oldugu gibi B alimim
azaltabilir ve bu yolla bitkiyi toksik etkilere kars1 koruyabilir (Kothari ve ark., 1990
ve 1991). Bor alimi mikoriza i¢in mutlak gerekli olmayip konuya iligkin fazla bilgi
bulunmamaktadir.

Mikoriza diger organizmalar diginda, agir metal toksisitesi ve toprak
tuzlulugu gibi gevre streslerine kars1 bitki kékiiniti korumaktadir (Harley ve Smith,
1983; Malajczuk ve ark., 1992).

Weissenhorn ve ark. (1995), agir metal ile bulagik siltli verimli toprakta, yerli
VAMF ve yabanct VAMF (Glomus mosseae) varliginda misir bitkisinin kok
kolonizasyonu ve metal alim f{izerine etkilerini incelemiglerdir. Steril olan ve
olmayan topraga mikorizal agilamalar yapilmigtir. Steril toprakta gévde biyomas: 4,
kok biyomast 10 kat artmug, steril olmayan toprakta mikorizah bitkilerde biyomas
mikorizasiz bitkilerden daha yiiksek olmug; Cd, Cu, Zn, Mn konsantrasyonlar1 daha
diisiik bulunmug ve bu metal toksisitesine karst mikorizal korumay: diistindiirmiigtiir.
Sonuglar, AM’nin bitki metal alimi {izerine etkisinin bitkinin biiyiimesi, fungal
partner ve metal cesidine bagh oldufunu ve genellenemeyecegini gostermis ve
metale tolerant mikorizal inokulantlarin toprag elverisli duruma getirmek i¢in g6z
Oniinde tutulabilecegi ihtimalini vermigtir.

Tonin ve ark. (2001), agir metale toleransh olan menekse bitkisinin (Viola
calaminaria) AM’ya kolonize olma ve agir metale tolerant olmayan yoncadan

(Trifolium subterraneum) alinan agir metale tolerant AM fungusunun metal alimim
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azaltma yeteneklerini inceledikleri bir ¢aligmada, AM funguslarinin toksik olmayan
formda koklerdeki agir metal birikiminde etkili olduklarim saptamglardir.

Turnau ve ark. (2001), yiiksek diizeyde Pb, Zn, Cd, Cu, As ve diigiik diizeyde
N, P ve organik madde ile bulagik olan giiney Polonya’da yetisen Fragaria vesca
koklerindeki AM funguslardan Glomus mosseae, G.intraradices ve G.claroideum
tiirleri taxon-specific primerler ile nested polymerase chain reaction (PCR) yontemi
kullamlarak, diger tiirler morfolojik 6zellikler tamimlanarak ve yeni taxon-
discriminating molecular probes gelistirilerek belirlenmigtir. Trypan blue ile
boyamada en etkili koloni olusturan tiirlerin G.gerdemanni, G.claroideum ve daha az
yaygin olan G.occultum oldugu, G.intraradices ve G.mosseae’min koklerdeki
frekanslarinin daha diigtik oldugu belirlenmigtir. Fungal hif iceren boyanmis kék
omneklerinin % 70’inin G.mosseae ile kolonize oldugu bulunmustur. Arastirmada,
nested PCR metodunun hem AM fungus tiiriiniin belirlenmesinde hem de fungusun
bitki koklerini kolonize etme yeteneginin belirlenmesinde etkili bir sekilde
kullanilabilecegi sonucu elde edilmigtir.

2.7.Mikoriza ile Tuz Stresi

Mikoriza bitki koéklerini dier patojenik organizmalara karsi korudugu gibi,
cevre faktOrlerinin yarattigi afir metal toksisitesi ve tuzluluk gibi streslere karsi
‘bitkileri korur ve direnglerini arttinr (Harley ve Smith, 1983).

Al-Karaki (2000), domates bitkisini degigen diizeydeki tuz kosullarinda, AMF
(G.mosseae) tarafindan kolonize edilerek, diisiik P’lu, steril toprak-kum karisgiminda
yetigtirmigtir. Aragtirmaci sulama suyu ile topraga eklenen NaCl ile ECE 14
(kontrol), 4.7 (orta tuzlu) ve 7.4 (yiiksek tuzlu) dS.m™ degerlerinde tuzluluk elde
etmis ve bitkilerde fungal kolonizasyon, biiylime ve mineral madde almm
incelemigtir. Mikorizal kolonizasyon kontrolde tuzlu toprak kosullarindan daha
yiiksek bulunmusgtur. Aragtirmaci, G.mossea ile infekte edilen bitkilerin kontrole gore
daha fazla kolonizasyon gergeklestirdigini ve tuzlu topraklardaki {irlin kaybim
azaltigim1  bildirmistir. Govde ve kokiin kuru madde miktar1 ve yaprak alam
mikorizalilarda mikorizasiz bitkilerden daha yliksek bulunmustur. Hem kontrolde
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hem orta diizeydeki tuzlulukta, bitkilerde P, Zn, Cu ve Fe birikiminin mikorizah
bitkilerde mikorizasizlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tuzlu toprak
kogullarinda yetistirilen mikorizali bitkilerde govde Na igerigi mikorizasiz
bitkilerden daha diigiik bulunmustur. Arastirmaci mikorizal infeksiyonun bitki
gelismesi ve besin maddesi aliminda artis saglayarak domates bitkisini tuz stresine
karg1 korudugunu belirtmistir. Aragtirmanin sonuglar gorak ve yar gorak arazilerde
tuz stresine karsi bitkileri korumak i¢in AMF Kkolonizasyonunun etkili olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Ruiz-Lozano ve Azcén (2000), tuzlu topraklardan izole edilen Glomus spp.
ve tuzlu olmayan topraklardan izole edilen Glomus deserticola’nin 3 tuz
konsantrasyonuna sahip (0.25, 0.50 ve 0.75 g NaClkg’ kuru toprak) toprakta
yetigtirilen lahana bitkilerinde simbiyozizim durumu ve misel infeksiyonunu test
etmisler ve su sonuglan elde etmislerdir: Her iki AMF, konukgu bitkileri tuzluluga
kars1 korumus ancak gévde kuru agirh$i ve besin igerigi sonuglarina bakildiginda
6zellikle 2 yiiksek tuz seviyesinde her iki AMF’in simbiyotik etkinligi degismistir.
Glomus spp.nin kolonize ettigi bitkiler yliksek mikoriza miktarina ragmen daha az
biiylimiis ve daha az N ve P biriktirmistir. Glomus spp. bitki kok gelismesini stimiile
ederek, G.deserticola ise bitki beslenmesini diizelterek tuzun zararli etkilerinden
bitkileri korumustur. G.deserticola’nin olugturdugu misel ag1 daha biiyiik
oldugundan toprak tuzlulugundaki artis, Glomus spp.’nin hif bilyilimesini ve/veya
canliligim G.deserticola’dan daha fazla azaltmigtir.

Al-Karaki ve ark. (2001), iki domates ¢esidinin mikoriza ile tuza dayaniklilik
iligkisini aragtirdiklari ¢aligmalarda, cesitlerin mikorizal bagimhiliklarnin farkh
olabilecegini belirtmislerdir.

Hildebrant ve ark. (2001), Orta Avrupa’nin i¢ kisminda ve kiy1 bolgelerindeki
tuz batakliklarinda yetisen halofitlerde AM funguslarin kolonilesme durumunu
inceledikleri bir aragtirmada kolonizasyonun farkli familyalarda kuvvetli oldugunu,
ancak kolonizasyon derecesinin bitkilere ve vegetasyon donemine bagl olarak
degistigini  belirlemislerdir. ~ Aragtrmada tipik mikorizasiz familyalardan

Plumbaginaceae’de Armeria maritima, Chenopodiaceae’de Salicornia europaea
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tiirlerinin 6zellikle daha kuru tuz batakliklarinda kolonize edildigini saptamiglardur.
Bu sporlarin % 80’inin RFLP yontemi ile G.geosporum sporlan oldugu goriilmiig ve
korunmug habitatlarda sadece morfolojik o6zellikleri zorlukla tamimlanabilen
mikorizal funguslarin tanimlanmasinda RFLP analizlerinin gerekli oldugu sonucuna
varlmigtir.

Toprak tuzlulugunun 7.3 dS/m’den 92 dS/m’ye degistigi Iran’in Tabriz
ovasindaki AMF dagilis1 ve miktar1 belirlenmigtir. Allium cepa L., Medicago sativa
L., Triticum aestivum L. ve Hordeum vulgare L. glikofitleri ile Salicornia sp. ve
Salsola sp. halofitlerinin rizosferinden alinan toprak ve kok orneklerinde topraktaki
spor sayisi, kokte AMF kolonizasyonu ve toprakta bazi fiziksel ve kimyasal
6zellikler analiz edilmigtir. AMF sporlarinin sayis1 toprak tuzlulugu ile iligkili
bulunmamg, fakat baza katyon ve anyonlarin birikimi zit etkilere neden olmustur.
Korelasyon analizlerinde kok kolonizasyonunun toprak tuzlulupu ve iyon
konsantrasyonlarindan ¢ok, toprak pH’s1, kum ve kil yiizdesi ve topraktaki yarayigh
P’un spor sayisi ile ilgili oldugu belirlenmistir. Glikofitlerdeki kolonize edilmig k&k
uzunlugu yiizdesi toprak tuzlulugunun arti;i ile azalmigtir. Yiiksek tuz igeren
topraklarda (~20 dS/m) arpanin kdkleri % 5 mikorizal kolonizasyon g&stermisgtir.
Halofit kokleri mikorizal olmadifi halde rizosferlerinde, rizosfer olmayan
topraktakinden daha fazla spor bulunmustur (Aliasgharzadeh ve ark., 2001).

2.8.Mikoriza ile Organik Madde

Mikoriza gelismesi ve spor olugturmasi organik maddenin yiiksek oldugu
tropikal ormanlarda organik maddenin varlif: ile direkt ilgili oldugu halde, tarla
topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda herhangi bir iligki
bulunmamistir (Johnson ve Micheline, 1974). Redhead (1977), hasat sonras: toprakta
kalan bitki kéklerinin 6zellikle de pargalanmas: sonucu olugan organik bilegiklerin
spor sayisint ve spor infeksiyonunu artirdifimi ve Bagyaraj (1991), toprakta organik
madde oranmnin % 1-2 arasinda olmasi durumunda maksimum diizeyde spor olusumu

saglandigim bildirmiglerdir.
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Kose ve ark. (1998), biberde bitki gelismesi, verim, element alimi, mikorizal
infeksiyon ve rizosferdeki spor miktarimi en ¢ok topraga ilave edilen kompostun
artirdigim, bunu sirastyla hayvan giibresi, mineral giibreleme ve kontrol

uygulamalarinin takip ettigini belirlemislerdir.

2.9.Mikoriza ile Bitki Yetistiriciligi

Menge ve ark. (1978)’min bildirdigine gore, genellikle fidelere erken ve
saglikli biiylimeyi saglamak amaciyla bol miktarda fosforlu giibre verilmektedir. Bu
durum rizosferdeki yliksek fosfor seviyeleri dokulardaki fosfor seviyesini arttirarak
mikorizanin kok sistemi igerisindeki gelisimini ve yayilmasim engellemektedir.
Birgok aragtirmada, sasirtma oOncesi fidelerin mikoriza ile inokulasyonunun iiriin
tniformitesi ve gelismeyi arttirdifys ve boylece sasirtma sirasindaki fide kaybim
azalttif1 belirlenmistir (Barrow ve ark., 1977; Bierman ve Linderman, 1983; Menge,
1983). Ayrica bitkilerin mikoriza ile fide doneminde inokule edilmesi ile sasirtma
doéneminde inokulasyonundan daha az mikorizal mantar gerektirmistir. Baz
aragtiricilar, mikorizanin bitki besin maddesi ve su alimim hizlandirarak ve koklerin
omriinii arttirarak fide gelismesini ve yasama giciinii arttirdifim ifade etmiglerdir
(Harley ve Smith, 1983; Malajczuk ve ark., 1992).

Arazi kosullarinda, domates, biber ve patlicanda mikoriza inokulasyonu
iiriinii, bitkinin Zn ve Cu alimmm artirmistir (Simgek ve ark., 1998).

Sarmisakta yapilan denemede toprakta fosfor igerigi yiiksek oldugundan
mikorizal inokulasyon veya fosfat uygulamas: biiylime ve {iriinii arttirmamagtir (Sar
ve ark., 2002).

Cetiner ve ark. (1999), tath misirda 3 farkhi fosfor (0, 5 ve 10 kg/da) dozlarim
G.mosseae varhginda denemislerdir. G.mossea’nin tath misirda verimde bir miktar
artts sagladigini, bunun fosfor uygulanmayan parsellerde daha belirgin oldugunu
belirlemislerdir. Mikoriza bitki gelisimini ve Zn alimim arttirmgtir.

Misir bitkisinde yapilan diger bir aragtirmada mikorizal inokulasyonun diigtik
fosforda iiriinii ve N, P, K, Zn ve Mn alimim artirdifs halde Fe ve Cu alimini
arttirmadif belirlenmistir (Ortas ve Sar1, 2003).
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Mohandas (1987)’1n, domateste tarla kosullarinda yaptig1 ¢aligmada bitkilerin
G. fasciculatum ve A. vinedandii ile tek tek veya birlikte inokulasyonu, bitki yaprak
alamm, govde kuru agirlifini, azot ve fosfor kapsami ile verimini inokulasyonsuz
bitkilere gore arttirmistir. Sadece mikoriza inokulasyonu bitki gelismesi, azot ve
fosfor kapsami ile verimi arttirirken, A.vinelandii ise yaprak alam, gévde kuru
agirligy, fosfor kapsami ve verimin artmasi gibi yararlar saglamgtir.

Al-Raddad (1987), tarla kosullarinda yerel Glomus ftiirlerinden G.
Jasciculatum, G. monosporum ve G.mossea’y1 domates, patlican ve biber bitkilerine
inokule etmigtir. Pathicanin gévde yas agirhipn (% 47, % 28 ve % 29) ve toplam
verimi (% 47, % 23 ve % 9) G. mossea, G.monosporum ve G fasciculatum
inokulasyonu sirasina gore artmistir. Domates gévde yas agirligim sirasiyla % 59, %
48 ve % 9 oraninda artmistir. Biberin toplam verimi % 22, % 21 ve % 27 oraninda
aym siralamaya goére artmistir. Sonuglar bu tiirler igerisinde en etkilisinin G.mossea
oldugunu gdstermisgtir.

Srivastava ve Mukerji (1995), saks1 denemesinde G.macrocarpum ve
G .fasciculatum ile tek tek inokule edilmis Medicago sativa var. local bitkilerinden
tohumlar toplamiglar ve bahge topragina ekilen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri,
bitkilerin genel saglif1 ve verimlerini incelemislerdir. Aragtiricilar, ¢cimlenme yiizdesi
ve lirlin yoniinden en yiiksek degerleri G.macrocarpum ile inokule edilmis
ebeveynlerin tohumlarindan elde etmisler, bunu G.fasciculatum ile inokule edilenler
izlemis ve en diigiik degerler mikoriza ile inokule edilmeyen bitkilerin tohumlarindan
elde etmislerdir.

Azaizeh ve ark. (1995), toprakta yetisjen musir (Zea mays L. cv. Alize)
bitkilerinin biiylimesi, mineral giibre alimi ve kok salgis1 tizerine VAMF [Glomus
mosseae (Nicol. ve Gerd) Gerdemann ve Trappel] ve dier toprak
mikroorganizmalarmnin etkilerini incelemiglerdir. Yapilan denemede VAM bitkileri
VAM’s1z bitkilerden daha fazla gévde:k6k oranina sahip olmustur. Alt1 hafta sonra
yapilan hasatta kok ve gévdede P, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 VAM kolonizasyonu
ile 6nemli derecede artarken Mn konsantrasyonu azalmistir. VAM’h ve VAM’s1z
bitkilerden alt1 hafta sonra toplanan benzer bilesimdeki kok salgilar1 % 72-73 azalan
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sekerler, % 17-18 fenolikler, % 7 organik asitler ve % 3 amino asitlerden olusmustur.
Antibiyotikli ve antibiyotiksiz agar levhalan iizerinde VAM’lhi ve VAM’siz
bitkilerden toplanmig ko6k salgilarinda benzer miktarlarda aminoasitler ve
karbonhidratlar bulunmustur. Fakat agar levhalarina antibiyotik eklenerek 3-6 kat
daha fazla miktarlarda karbonhidratlar, aminoasitler ve fenolikler elde edilmistir.

Shihari ve ark. (2000), mikorizal funguslar Glomus etunicatum ve Gigaspora
margarita varhgmmda soya fasulyesinin [Glycine max (L.) Mirr.] super nodiil olan 5,
nodiil olmayan 7 mutantimn mikorizal kolonizasyon durumlarim kontrol etmislerdir.
2 siiper nodiil, mutant yabani tiplerinden 2.4-4.5 kez daha fazla arbiiskiil olugturmusg
ve kolonize olmugtur. Bunlardan En6500 mutantinda artan mikorizasyon P alimim da
arttirmigtir. Nodiil olmayan mutantlar mikorizal parametrelerde azalma gostermis
veya baz1 mutantlarda aborte olmug infeksiyon gézlenmistir.

Adjourd-Sadadou ve Halli-Hargas (2000), giiney Cezayir'de 3 farkh
bolgedeki 15, 17 yagh ve 50 yastan biiyiik 4 okaliptus tiiriinde yaptiklan aragtirmada,
gelismelerinin ilk asamasi1 sirasinda okaliptus fidelerinde hem endo hem
ektomikoriza olugmasmna ragmen yash okaliptus kdklerinde hi¢ arbiiskiiler
mikorizaya rastlamamiglardir. Onbes yash E.camaldulensis tiirlerinde % 42 oraninda
kok kolonizasyonu belirlemiglerdir.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ve Zea mays L.’nin biiyiimesi ve AM
olusumunda tohum rezervlerinin rolii incelenmistir. Tohum rezervleri olmayan
bitkilerin biiyiime oranlar ilk agamada her ne kadar diisiik olsa da bu bitkiler sonraki
agamalar boyunca daha yliksek gelisim oranlan gostermigtir. Tohum rezervlerinin

. oldugu sonucuna vanlmstir (Muthukumar ve Udaiyan, 2000).

Heijden (2001), ¢ift mikorizal bitki olan Salix repens igin hem ektomikoriza
hem AM’min etkilerini 3 farkli derim déneminde incelemistir. Diisiik AM (Glomus
mosseae) kolonizasyonundan kisa vadede, yiiksek ektomikoriza (Hebeloma
leucosarx) Kkolonizasyonundan uzun vadede faydalar saglanmistir. Hebeloma

leucosarx ile kolonizasyon ve mikorizal olmayan uygulamalarda degisik tarihlerde
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alinan celikler arasinda farkliliklar olmadig1 halde, AM kolonizasyonu daha yiiksek
govde P’u, govde biiylimesi ve kok biiylimesi géstermigtir.

Polycyclic aromatik hidrokarbonlar (PAH) bulunan bir toprakta yetistirilen
yonca ve c¢avdar bitkilerindle AM fungusun (G.mosseae) etkileri incelenmigtir.
Yoncanin kik ve gévde biiylimesini AM arttirmig, fakat PAH azaltmigtir. Yoncanin
kok kolonizasyonu PAH ile yariya inmis ve P alimm PAH ve AM degistirmedigi
halde mikorizasiz uygulama P alimim azaltmigtir. Cavdarda ise benzer sonuglar elde
edilmemistir (Joner ve Leyval, 2001).
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3.MATERYAL VE METOD

Aragtirma, 1998-2001 yillan arasinda Hatay-Samandag’da kurulu bulunan
Samandag Meslek Yiiksekokulu seralarinda yiiriitiilmiistiir. Bitki ve toprak analizleri
C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii ile Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarlar ve
M.K.U. Ziraat Fakiiltesi ile Samandag Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarlarinda

3.1.Materyal
Aragtirmada sonbahar ve ilkbahar yetistiricilifine uygun Seraset F; hryar

cesidi kullamlmagtar.

Seraset F1; cam ve plastik seralarda ilkbahar ve sonbahar yetistiriciligine
uygun, ¢ok erkenci ve her bogumda birden fazla meyve veren yiiksek verimli bir
hibrittir. Orta kuvvette geligen bitki, yiiksek sicaklifa dayamklidir ve yan dallanma
yapmaz. Meyveleri 16-20 cm uzunlukta, partenokarpik, silindirik, hafif piiriizli,
parlak ve nakliyeye dayamklidir. Hiyar Mozaik Viriisii'ne toleranshi oldugu
bildirilmektedir.

Calbismada Urglip tiifli + toprak + kompost + bitki kokleri + spor karisimindan
olusan farklh 4 mikoriza tiirli Glomus mossea, G. caledonium, G. etunicatum ve G.
clarum ile bunlann karisgimi ile elde edilen Kokteyl mikoriza tiirti kullamlmis ve
mikoriza tiirlerinin tiretimi Ortag, (1997a) tarafindan yapilmgtir.

3.2.Metod

3.2.1.Saksi Denemesi
Huyar tiiriinde en iyi ¢alisan mikoriza tiiriinii ve spor yogunlugu ile uygulama

bi¢imini belirlemek amaciyla yapilan ilk caligmaya 1998 yili ocak ayinda saksi
denemeleri ile baglanmugtir. Saksi denemesi Ocak 1998-Eyliil 1998 arasindaki
donemde yapilmig ve kontrol uygulamasina ilaveten 5 mikoriza tiirli denemeye alinan
hiyar cesidine 3 farkhh spor yogunlugunda ve 3 farkli uygulama bi¢iminde 3
yinelemeli olarak agilanmigtir (5x3x3=45+1 Kontrol=46 Uygulama, her uygulamada
4’er bitki ile galisilmug, her bitki bir saksiya dikilmistir). Aragtirma Samandag Meslek
Yiiksekokulu seralarinda, isitmasiz sera kosullarinda yliriitilmiiy ve denemeye
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10.06.1998 tarihinde tohum ekimi yapilarak baglanmigtir. Calismada kullamilan
mikoriza tiirleri; Glomus mossea, G.caledonium, G.etunicatum ve G.clarum’dur. Bu
mikoriza tiirleri ayn ayr1 denenmis ve ayrica bu dort mikoriza tiiriiniin etkilesimini
belirlemek amaciyla mikorizalann esit spor yogunlugunda karisimi olan Kokreyl
mikoriza kullanilmigtir. Denenen spor miktari; 0, 1000, 2000 ve 3000 spor/bitkidir.
Mikoriza tiirlerinin uygulama big¢imini belirlemek amaciyla mikorizalar tohum
ekiminde ekim harcina (MT), sasirtma esnasinda fide dikim ¢ukuruna (MF) ve
figlincii uygulama olarak spor miktarinin yaris1 tohum ekiminde fide harcina kalan
yarist gagirtma esnasinda fide dikim g¢ukuruna (MT+F) asilanmig ve fideler
mikorizasiz kontrol (M0) uygulamasiyla kargilagtirilmigtir. Tohumlar 1 giin 25 °C’de
petriler igerisinde oOn ¢imlendirildikten sonra 1:1:2 oraninda toprak:gciftlik
giibresi:kum kangimindan olusan otoklavda steril edilen harg¢ igceren 8x10 cm
boyutlarindaki saksilara ekilmistir. Fideler dikim biiyiikliigiine gelince 20x17 c¢cm
boyutlarindaki daha biiyiik saksilara sagirtilmislardir. Tohum ¢imlenmesinden 10 giin
sonra baglayarak, 15°er giin zaman araliklan ile bitkilerde ana gévde uzunlugu
Olgiilmiigtiir. Bitkiler dikimden 3 ay sonra s6kiilmiis ve bitkilerde ana g&vde
uzunlugu (cm), kék bogazi kalinlig: (mm), bogum sayis1 (adet), kok yas agirligs (g),
kok kuru agithg (g), govde yas afirhigs (g), gdvde kuru afuhg (g), yaprak yas
agirhigs (g), yaprak kuru agirligr (g), ana kdk vzunlugu (cm), toplam kék uzunlugu
(cm), yaprak alam (cm®) 6lgiilmiiy ve kokte mikorizal infeksiyon oram (%)
belirlenmistir.

3.2.2.Sera Denemeleri
Sera denemeleri 1999-2000 yilinda ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde olmak

tizere iki kez tekrarlanmis ve agagida verilen uygulamalar yapilmigtir:

Fosfor ve azot dozlan olarak Zuang (1982)’1n sera hiyar yetistiriciligi i¢in
onerdigi doz en yiksek doz olarak almmugtir. Giibrelemelerde toprak analizleri
dikkate almmamig ve yetistiricilerin uygulamasina benzer olarak belirlenen dozlar

uygulanmugtir.
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Mikoriza-Azot etkilesimini incelemek amaciyla parsellere NO (0 kg/da), N1
(10 kg/da), N2 (20 kg/da) ve N3 (30 kg/da) olmak iizere 4 azot dozu en az 4 kisma
boliinerek uygulanmugtir.

Mikoriza-Fosfor etkilesimini incelemek amaciyla parsellere PO (0 kg/da), P1
(10 kg/da), P2 (20 kg/da) ve P3 (30 kg/da) olmak iizere 4 fosfor dozu toprak hazirhig
sirasinda uygulanmugtir.

Denemenin sonbahar déneminde, 2 da’lik seranin yaklagik 1 da’1 kullanilmig
ve ilkbahar d6neminde kullamilacak olan 1 da’lik alan giibre birikimini Snlemek
amaciyla bos birakilmagtir.

Caligmada, her donem igin segilen gesitten I.Donem (Eyliil 1999-Ocak 2000)
2688'er adet, II. Dénem (Ocak 2000-Haziran 2000) 2304 adet bitki yetigtirilmis ve
tohumlar 1 giin 25 °C’de petriler igerisinde 6n ¢imlendirildikten sonra sonbahar
yetistiriciliginde eyliil, ilkbahar yetistiriciliinde aralik ayinda 1:1:1 oraninda bahge
topragi:kum:giftlik giibresi kangimyla doldurulmus olan 8x10 cm boyutlarindaki
saksilara ekilmigtir. Tohum ekimi yapilan saksilarin yarnisina 6n g¢alismalarla
belirlenmis olan mikoriza mantar1 yine belirlenen yofunluk ve agilama bi¢imi ile
uygulanmugtir. Tohum ekimi Oncesinde kullamlacak har¢ metil bromid tiipii
patlatilarak steril edilmisgtir.

Yetigtiricilik sirasinda biitiin parsellere esit olarak 60 kg/da K,O (Zuang,
1982) toprak analizine takviye edilecek bigimde verilmistir. Dikim oncesinde
yaklagik 6 ton/da olacak gekilde organik giibreleme yapilmigtir. Giibrelemelerde
topraktaki azot ve fosfor diizeyleri NO ve PO olarak kabul edilmis ve diger dozlar
normal gekilde uygulanmigtir. Sulamalar mikorizanin parseller arasindaki taginmasim
6nlemek amaciyla damla sulama sistemiyle yapilmagtir.

Fideler, dikim biiytikliigiine ulaginca ¢ift sirali olarak birinci yil giiz
yetistiriciliginde (100 x 40 cm) x 30 cm (Yiksel, 1992) mesafelerde dil(ilrnis,
ilkbahar déneminde ise bitkinin genis yaprak alam nedeniyle bu mesafeler (90 x 50
cm) x 40 cm sira aras1 ve sira iizeri olacak gekilde degistirilmigtir. Resim 3.1°de
deneme fidelerinin dikimden sonraki durumlari, Resim 3.2°de ise bitki gelisiminin

ileri d6nemlerindeki sera goriiniimii sunulmugtur. Bitkilere gerekli bakim islemleri
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Resim 3.2. Bakimi yapilan deneme bitkileri
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yapilmig ve bitkiler askiya alinarak yetigtirilmigtir. Cizelge 3.1°de ise sera

denemelerine ait ¢aligma takvimi verilmigtir.

Cizelge 3.1. Sera denemelerinin takvimi

L.DENEME II.DENEME
GUZ BAHAR
Ekim tarihleri 18.09.1999 25.12.1999
Dikim tarihleri 10.10.1999 06.03.2000
Toplam bitki sayis1 2688 bitki 2304 bitki
Fide dikim mesafeleri (100 x 40) x 30 cm (90 x 50) x 40 cm
Parseldeki bitki say1s1 14 12
Parsel bityiikliigii 2.94 m* 3.36 m”
Verim alinan parselinin 2.10m* 2.80 m*
biyiikliigii
Toplam parsel sayis1 192 adet 192 adet
Toplam parsel alan1 564.48 m" 645.12 m”
Biyomas i¢in s6klim tarihleri 18-22.12. 1999 12-16.05. 2000
Yapilan uygulamalar 4N, 4P, 4AM 4N, 4P, 4AM
Azot (N) uygulama donemleri | 1/4’ taban giibresi, 1/4°1 taban giibresi,
3/4°1 st giibre (3’e 3/4°1 tist giibre (3’e
boliinmiig) boliinmiig)
Fosfor (P) uygulama donemleri | Tamamu taban giibresi | Tamamu taban giibresi
Mikoriza uygulama zamanlarn | M0, MT, MF, MT+F MO, MT, MF, MT+F

Her iki denemede uygulamalarin bitki gelisimine olan etkisini incelemek
amaciyla dikimden 2 ay sonra biyomas Sl¢timleri yapilmigtir. Her 6lgiim tarihinde her
parselden 2'ser adet bitki sokiilmiis ve bu bitkilerde toplam biyomas ile toplam
yaprak agirhgi, toplam bitki agirhg belirlenmis ve ana gévde uzunlugu (cm), bogum
sayis1 (adet), kok bogazi kalinlig: (mm), kok yas agirhg (g), kok kuru agirhiga (g),
govde yas agirhipn (g), govde kuru agirhi (g), yaprak yas agirhfh (g), yaprak kuru
afrlifs (g), meyve yas afirhiga (g), meyve kuru agirlig (g), yaprak alami (cm®) ve
koklerde mikorizal infeksiyon oranlari (%) gibi Olglim, tartim ve gbézlemler
yapilmistir. Bu bitkilerden alinan yapraklarda N, P ve K gibi makroelementlerin

diizeyleri belirlenmigtir.



3.MATERYAL ve METOD Giilstim SAYILIKAN

3.2.2.1.Bitkisel Olgiimler: Toplam bitki biyomasim ve geligme
durumunu belirlemek amaciyla agagidaki dlgtimler yapilmustir:

3.2.2.1.1.Toplam bitki agirhg (g): Dikimden 2 ay sonra sokiilen
bitkilerin kok, gbvde, meyve ve yaprak agirliklarimin toplamn toplam biyomasi
vermisgtir.

3.2.2.1.2.Toplam meyve agirh@ (g): Dikimden 2 ay sonrasina kadar
her parselde verim diizeyini belirlemede kullamlan bitkilerin disinda 2 bitkiden elde
edilen meyveler tartilmigtir. Dikimden 2 ay sonra bu bitkiler sokiilmiis ve bitki
tizerindeki meyveler tartilarak bu tartima ilave edilmistir. Béylece bir bitkinin
biyomasindaki toplam meyve agirlif1 degerleri elde edilmistir.

3.2.2.1.3.Toplam yaprak agirhg (g): Dikimden 2 ay sonrasina kadar
her parselde verim diizeyini belirlemede kullamlan bitkilerin disinda 2 bitkiden elde
edilen budama artiklar1 tartilmigtir. Dikimden 2 ay sonra bu bitkiler s6kiilmiis ve
bitki iizerindeki yaprak ve yan siirgiinler tartilarak bu tartima ilave edilmisgtir.
Béylece bir bitkinin biyomasindaki toplam yaprak agirlif degerleri elde edilmisgtir.

3.2.2.1.4.Ana givde uzunlugu (cm): Bitkinin gévde uzunlugu toprak
seviyesinden itibaren en ug kismina kadar bir metre (£1 mm) yardimyla 6l¢iilmiigtiir.

3.2.2.1.5.Bogum sayis:1 (adet): Bitkinin ana gévdesi lizerinde bulunan
bogumlar sayilarak belirlenmigtir.

3.2.2.1.6.Kék bogazi kalmhg (mm): Bitkinin g6évde ile kdk arasinda
kalan, k6k bogaz1 kismu toprak seviyesinden itibaren £0.01 mm duyarliliktaki dijital
bir kompas yardimiyla Sl¢tilmiigtiir.

3.2.2.1.7.Gévde yas agirh@ (g): Sokiilen bitkilerin gévdeleri £0.01 g
hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak gévdelerin yas agirliklan alinmigtar.

3.2.2.1.8.Govde kuru agirhg: (g): Yas afirhify alinan goévdeler kagit
torbalara yerlestirilip 65°C’lik etiivde kuru agirhiklan sabitlesene kadar kurutulduktan
sonra +0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak gévdelerin kuru agirliklart
alinmgtr.

3.2.2.1.9.Yaprak yas agirh@ (g): Sokiilen bitkilerin yapraklar1 6nce
normal suyla sonra saf suyla yikanarak bir filtre kagidinin tizerinde kurutulup nemi
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alindiktan sonra +0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak yapraklann yas
agirliklan alinmgtir.

3.2.2.1.10.Yaprak kuru agirhg (g): Yas agirhg alinan yapraklar kagit
torbalara yerlestirilip 65°C’lik etiivde kuru agirhklar sabitlesene kadar kurutulduktan
sonra £0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak yapraklarin kuru agirhiklar:
alinmistir.

3.2.2.1.11.Meyve yas agirh (g): Sokiilen bitkilerdeki meyveler +0.01
g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak meyvelerin yas agirhiklari alinmstir.

3.2.2.1.12.Meyve kuru agirhg: (g): Yas agirligi alinan meyveler kagit
torbalara yerlestirilip 65°C’lik etiivde kuru agirliklar: sabitlegene kadar kurutulduktan
sonra +0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak meyvelerin kuru agirliklan
alinmigtir.

3.2.2.1.13.K6k yas agirhg (g): Sokilen bitkilerin kokleri 6nce normal
suyla sonra saf suyla yikanarak bir filtre kagidmin lzerinde kurutulup nemi
alindiktan sonra +0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak koklerin yas
agirliklar: alimmgtir.

3.2.2.1.14 K6k kuru agirh@ (g): Yas apirlign alman kokler kagit
torbalara yerlestirilip 65°C’lik etiivde kuru agirliklan sabitlesene kadar kurutulduktan
sonra +0.01 g hassasiyetinde dijital bir terazide tartilarak koklerin kuru agirhklan
alinmgtir.

3.22.1.15.Ana koék uzunlugu (em): Ana kok uzunlugu, kokler
topraklarindan temizlenip yikandiktan sonra ¢imlenme sonucunda olusan ana
kokiiniin uzunlugu bir cetvel yardlmilyla Olgiilerek bulunmustur.

3.2.2.1.16.Toplam kék uzunlugu (cm): Toplam kok uzunlugu diizenli
grid arabgndaki kok sayilar {izerinden tahmin edilmektedir (Newman, 1966 ve
Tennant, 1975).

3.2.2.1.17.Yaprak alam (cm?): Sokiilen bitkilerin u¢ kismundan
itibaren belirgin olan yapraklar sayilarak asagiya dogru olan, gelismesini tamamlamig
7. yaprak almmis, bir kagit iizerine yerlestirilip yapragin sekli ¢izilmistir. Cizilen bu
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sekiller dijital bir alan Slger (planimetre) yardimiyla Slgiilmiis ve yapraklarin alanlari
belirlenmigtir.

3.2.2.1.18. Kokte mikorizal infeksiyon oram (%): Mikoriza tesbiti
icin bitki kokleri topraktan arindirildiktan sonra 6nce bol ¢cesme suyuyla sonra da saf
suyla yikanmigtir. Bitki kok yilizeylerindeki fazla su kurutma kagidi ile alindiktan
sonra kék yas agirhf: kaydedilmis ve mikorizal infeksiyonun yogun oldugu tahmin
edilen kilcal koklerden bir miktar ayrilip bu kokler Ortag ve ark. (1996)'na gére
hazirlanan Etanol, Glacial Acetic Asit ve Formalin’den olusan ¢ozeltide korumaya
alinmistir. Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma (1989)’ya gére
yapilmistir. Koruma sivisindaki ko&klerden bir miktar almip boyama tiiplerine
yerlestirilmis ve ilizerine kokleri ortecek kadar % 10’luk KOH ilave edilmigtir. Bu
tiipler 65 °C’lik etiivde 1 saat birakilmigtir. Bu siire sonunda tiiplerdeki KOH
bogaltilmig yerine 2 N HCl konulmus ve tiipler yine 65 °C’lik etiivde 1 saat
birakilmigtir. HCI’i dékiilen tiiplerin igine % 0.1°lik Trypanblau ¢6zeltisi ilave
edilmis 65 °C’lik etiivde 10-15 dakika bekletilerek kdklerin boyanmasi saglanmugtir.
Boya ¢ozeltisinin ardindan tiiplere Lactic acid (Milchsaure) ilave edilmis ve 65-70
°C’lik etiivde 10-15 dakika bekletilmigtir. Bu iglemlerin ardindan her tiipteki kokler
petri kutularina alinmig ve 1’er cm uzunlugunda kesilmistir. Bu kék parcalart her
lama 10 kokgiik yan yana yerlestirilmis ve {izerlerine lamel kapatilarak mikroskop
altinda 40-100 biiyiitmeyle mikorizal infeksiyonun varlifx (%) tesbit edilmigtir.

3.2.2.2.Verim: Her yinelemede bitkisel 6lgtimler igin ayrilan ve dikimden 2
ay sonra sokiilen bitkiler disinda her parselde 10’ar bitki bulundugundan dolay: verim
degerleri igin, bu bitkilerden hasat edilen meyvelerin toplam agirliklar1 ve meyve
sayilan alinarak ikiser haftalik verim degerleri hesaplannmg ve erkencilik kriteri
olarak degerlendirmeye alinmugtir. Hasadlar sonucunda elde edilen verim

degerlerinin toplamu ise toplam verimi vermigtir.

3.2.2.3.Meyve Pomolojik Analizleri: Meyve pomolojik analizleri igin 1999
giiz déneminde 6., 7., 10. ve 12. hasatlarda, 2000 bahar doneminde 13. hasatta her
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parselden tesadiifen alinan 10'ar adet meyve kullamlmistir. Bunlarda; meyve agirhig
(g), meyve c¢ap1 (cm), meyve yiiksekligi (cm) gibi meyve O6zellikleri Sl¢iilmiis ve
tartilmagtir.

3.2.2.4.Yaprak Analizleri

Biyomas Ol¢timleri igin sokiilen bitkilerden aliman yapraklar yikanmusg,
kurutulup §giitiilmiis ve yaprak analizlerinde kullamlmigtir. Yaprak analizleri
‘sonucunda yapraktaki N, P, K diizeyleri belirlenmigtir. Azot (N) degerleri 6rnekler
Bremner (1965)’e gore hazirlanarak Kjeldahl aleti ile 6l¢iilmiis, Olsen ve Watanable
(1957)’e gore hazirlanan siiziiklerden maviye boyama ile Spektrofotometrede fosfor
(P) degerleri okunmus, yine aym siiziiklerden Atomik Absorbsiyon Aletinde K
Slciimleri Murphy ve Rilley (1966)’e gre yapilmustir.

Deneme bdliinen boliinmiis parseller deneme deseninde kurulmustur. Saksi
denemesinde ana parsellere mikoriza tlirii, alt parsellere mikoriza spor yogunlugu ve
mini parsellere mikoriza uygulama zamanlan yerlestirilmistir. Sera denemelerinde
ana parselleri azot dozlari, alt parselleri fosfor dozlar1 ve mini parselleri mikoriza
uygulama zamanlann olusturmustur. Sonuglar Tukey testi kullamlarak Anova’da
analiz edilmig, interaksiyonlarin analizinde SPSS programindan yararlanilmis ve
analizler Duncan testi kullamlarak yapilmgtir.

Sonug olarak sakst denemeleri ile hiyar igin elverigli mikoriza tiirii, spor
yogunlugu ve uygulama sekli; sera denemeleri ile ise erkenci ve toplam verim
(kg/m?), toplam meyve sayis1 (adet/m?), toplam bitki agirliklan ile diger bitkisel
gbzlemler, meyve pomolojik analiz sonuglan ile yapraktaki makro besin maddeleri
saptanarak, sera hiyar yetigtiriciliginde mikorizanin farkli diizeylerde giibre
kullamiminda etkinligi belirlenmeye calisilmistir. Sonuglar degerlendirilerek
uygulamalarin bitki gelisimine olan etkileri aragtirilmgtir.

48



4 BULGULAR VE TARTISMA Giilsiim SAYILIKAN

4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Saks1 Denemesi

Seraset F1 hiyar ¢esidinde, Glomus mosseae, G. caledonium, G. etunicatum
ve G. clarum mikoriza tlirleri ile bunlann esit spor yogunlugunda kangimindan
olusan Glomus Kokteyli'nin 1000, 2000 ve 3000 spor/bitki yogunlugu tohum
ekiminde (MT), fide dikiminde (MF) ve uygulanacak spor miktarinin yaris1 tohum
ekimi yansi fide dikiminde (MT+F) asilanmigtir. Kontrol bitkilerine (MO) higbir
mikoriza agilanmamugtir.

Bu c¢aligmada Olgiilen ana gbvde uzunlugu yoniinden istatistiksel analiz
sonuglarma gére en iyl biiylime oram Glomus etunicatum tiri (177.3 cm), 2000
spor/bitki (195.0 cm) yogunlugunda, MT+F (181.2 cm) d6neminde uygulandiginda
elde edilmistir (Sekil 4.1).

Heijden (2001), Salix repens geliklerinde, Mohandas (1987), domateste,

mikoriza uygulamasimin bitki bilylimesini artirdigim belirlemislerdir. Barrow ve ark.
(1977), Bierman ve Linderman (1983), Menge (1983), sagirtma Oncesi fidelerin
mikoriza ile inokulasyonunun iiriin {iniformitesi ve geligmeyi arttirarak, sagirtma
sirasindaki fide kaybim azalttigim, bitkilerin fideliklerde inokule edilmesi ile tarla
inokulasyonundan daha az mikorizal man{dra gereksinim  duyuldugunu
belirtmislerdir. Harley ve Smith (1983) ile Malajczuk ve ark. (1992)’na gore,
mikoriza bitki besin maddesi ve su almm hizlandirmak ve koklerin dmtiind
arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yasama giiciinii arttirabilmektedir.
Kok bogazi kalmhfi ve bofum sayisi degerleri Cizelge 4.1°de verilmigtir. K6k
bogazi kahinlig1 yoniinden en iyi tirin Glomus mosseae (3.43 mm) oldugu
belirlenmis olup, bunu Glomus etunicatum ve Glomus caledonium (sirasiyla 3.28 ve
3.23 mm) tiirleri takip etmigtir. Kk bogazi kalmlig1 igin en iyi spor yogunlugunun
2000 spor/bitki oldugu, mikoriza uygulama zamanlan arasinda ise istatistiksel bir
fark olmadify belirlenmistir. Yapilan interaksiyon testinde ise en yiiksek deger (4.15
mm), Glomus etunicatum’un 2000 spor/bitki spor yogunlugunda MT déneminde
uygulanmasindan elde edildigi belirlenmistir.
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Bogum sayis1 yoniinden ana govde uzunlufuna benzer sonuclar elde
edilmigtir (Cizelge 4.1). Glomus etunicatum mikoriza tiiriiniin (26.1 adet), 2000 spor
yogunlugunda (27.9 adet), MT+F doneminde (26.3 adet) uygulamas: en iyi sonucu
vermistir. Glomus etunicatum’un 2000 spor/bitki ve MF (30.0 adet), 3000 spor/bitki
MT (30.0 adet) uygulamalan en yiiksek degerleri vermigtir. Ancak interaksiyon
testinde Glomus caledonium’un 1000 spor/bitki, MF donemi uygulamasi en yiiksek
sonucu vermis, bunu Glomus etunicatum’un 3000 spor/bitki, MT ve 2000 spor/bitki,
MF uygulamalan takip etmigtir.

Ortag (1996), pirasada G.efunicatum’un daha fazla spor ﬁretfiéini, uygulanan
spor miktarindaki artigin (18 g/saksiya kadar) bitkisel degerleri ve infeksiyon oranmim
artirdigint belirlemisgtir.

Cizelge 4.2’de verilen kok yas ve k6k kuru agirhklan incelendiginde en iyi
tiirlerin sirasiyla Glomus mossea, Glomus caledonium ve Glomus etunicatum oldugu,
spor yogunlugu arasinda istatistiksel bir fark go6zlenmedigi ve mikoriza
uygulanmayan bitkilerden en yiiksek degerler ahndify gorilebilmektedir.
Interaksiyon analizlerinde de hem kok yas hem kok kuru agirhiklarinda en yiksek
degerlerin  Glomus mosseae 1000 spor/bitki MT ve 2000 spor/bitki MF
uygulamalarindan elde edildigi belirlenmisgtir.

Mikoriza uygulanmayan bitkilerden en yiiksek kok yas ve kuru agirliklaninin
elde edilmesi mikorizamn ekili olmasi nedeniyle hiyarda besin alimmin mikoriza
hifleri ile gergeklesmesi sonucu bitki koklerinin tembellestigi ve geligmelerinin
mikoriza tarafindan engellendigini diigtindiirmektedir.

Govde yas ve kuru agirhiklan Cizelge 4.3’te verilmistir. Her iki Slglim
degerleri yoniinden Glomus mossea tiirinde en yiiksek sonuglar (sirastyla 11.76 g ve
1.47 g) elde edilmis, bunu Glomus caledonium ve Glomus etunicatum tiirleri takip
etmigtir. Govde yas agirhginda Glomus mossea 3000 spor/bitki spor yoguniugu
(13.11 g) ve MT+F (11.50 g) uygulamalan en iyi degerleri verirken, gévde kuru
agirhginda mikorizamn hem MT+F (1.37 g) hem de MT (1.32 g) doneminde
uygulamalarindan en yilksek degerler elde edildigi halde spor yogunluklar1 yéniinden
istatistiksel bir fark gozlenmemistir. Gévde yas afirliklarinin interaksiyonlarinda en
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yliksek sonuglar Glomus caledonium 1000 ve 3000 spor/bitki MF, govde kuru
agirhiklarimin interaksiyonlarinda aym tiiriin 1000 spor/bitki MF ve 2000 spor/bitki
MT uygulamalarindan elde edilmigtir.

Ug yerel Glomus tiiriinii domates, pathican ve biber bitkilerinde uygulayan Al-
Raddad (1987), govde yas agirh@: ve toplam verimi mikorizalarin farkli oranlarda
arttirdiim ve en etkili tiiriin G. mossea oldugunu bulmugstur. Waterer ve Coltman
(1989), sasirtma Oncesi mikorizal inokulasyonun toplam meyve verimini ve govde
yag agirhfim arttirdigim belirtmislerdir.

Yaprak yas ve kuru agurhiginda da en iyi tiir olarak Glomus mossea bulunmug
(sirastyla 14.67 g ve 3.22 g) ve bunu G. etunicatum (13.81 ve 3.07) ve G. caledonium
(12.82 ve 3.08 g) tiirleri izlenmistir (Cizelge 4.4). Spor yogunlugu yoniinden yaprak
yas agirh@inda 3000 spor/bitki, yaprak kuru agirhginda 2000 spor/bitki’den yiiksek
sonuclar almmgtir. Yaprak yas agirhginda, mikoriza uygulama zamam istatistiksel
bir fark olusturmadigi halde, yaprak kuru agirhginda mikorizamin MT+F uygulama
zamanindan en iyi sonuglar elde edilmistir. Interaksiyon analizi sonuglar, yaprak yas
agithginda Glomus caledonium 1000 spor/bitki MF ve Glomus etunicatum 3000
spor/bitki MT’nin; yaprak kuru agirhginda Glomus caledonium 1000 spor/bitki MF
ve Glomus mosseae 2000 spor/bitki MT’nin en yliksek degerleri verdigini
gostermektedir.

Hiyar bitkisinde tobumun ¢imlenmesi agamasinda olusan ana kokiin
uzunlugunun  Slgiilmesi sonucunda en uzun koklerin sirasiyla  G.mosseae,
G.caledonium ve G.etunicatum tirlerinden, 2000 spor/bitki uygulamasindan elde
edildigi ve mikoriza uygulama zamanlan arasinda bir fark olmadif1 belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Interaksiyonlarda ise G.etunicatum 2000 spor/bitki MF’nin en yiiksek
degerleri verdigi gortilebilmektedir. Kok infeksiyon oranmnin belirlenmesi esnasinda
hesaplanan toplam k&k uzunlugu yoniinden en iyi sonuglar M0’dan elde edilmis,
mikoriza tiirli ve spor yogunlugu arasinda istatistiksel bir fark olugmamugtir.

Mikorizasiz uygulamalarm istatistiksel analizlerde kdk uzunlugu yoniinden
yilksek degerleri vermesi, hiyarda mikorizanin bitki kok gelisimini engelledigini
diigtindtirmektedir. Khalil ve ark. (1999), mikorizal bagimhhg yiiksek olan soyada
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simbiyozisin hizli oldugunu ve kék uzunlugunun mikorizal bagimlilig: diisiik olan
cesitlerden daha kisa, lateral koklerin c¢apimn daha biiyilk oldugunu ileri
siirmiiglerdir. K6k uzunlugu ve kok ylizey bolgeleri mikorizal bagimhlik ile negatif
korelasyonlu bulunmugtur. Aksine Salix repens geliklerinde AM kolonizasyonu daha
yiiksek ko6k biiyiimesiyle sonu¢lanmigtir (Heijden, 2001).

Yaprak alam ve kokte mikorizal infeksiyon oranlarimin verildigi Cizelge 4.6
incelendiginde yaprak alanimn en yiiksek degerlerinin M0 uygulamasindan (103.61
cm?) elde edildigi, en iyi mikoriza tiirlerinin sirasiyla G.mosseae, G.etunicatum ve
G.caledonium (sirasiyla 98.2 cm?, 87.0 cm® ve 85.5 cm?) oldugu ve mikorizanin
3000 spor/bitki uygulamalarindan en yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmektedir.
G.mosseae 3000 spor/bitki MT+F ve G.etunicatum 3000 spor/bitki MT uygulamalar
interaksiyonlarda ©nemli ¢ikmugtir. Al-Karaki (2000), sulama suyu ve toprak
tuzlulugunda mikorizal kolonizasyon durumunda mikorizali bitkilerde yaprak
alamnin mikorizasizlardan daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Tinker (1980) ise mikorizali bitkilerde yapraklann yiizey alam ve renginin
farkl oldugunu vurgulamgtir.

Kokte mikorizal infeksiyon oranlan ydniinden en iyi tlirlerin G.caledonium
(% 63.0), G.etunicatum (%51.4) ve G.clarum (%51.4) oldugu, spor yogunluklar
arasinda istatistiksel fark olmadig1 ve en iyi uygulama zamanlarimin MF (% 59.9) ve
MT+F (% 58.2) oldugu belirlenmistir. G.etunicatum 3000 spor/bitki MT+F’nin
interaksiyonlarda en yliksek infeksiyon degerini verdigi belirlenmigtir. Ahiabor ve
Hirata (2001), Glomus etunicatum ve Gigaspora margarita ile inokule edilen
baklagil tiirlerinde yiiksek kok kolonizasyonu elde etmigler, ancak digik kok
infeksiyonu olan tiirlerde de infeksiyonun biylimeyi artirdigim belirlemiglerdir.
Arastinicilar biyomas degerlerinin inokulasyonla artifim ve mikoriza tiirlerinden
Glomus etunicatum’yun daha iyi sonug¢ verdigini bildirmiglerdir. Barrow ve ark.
(1977), Bierman ve Linderman (1983) ile Menge (1983), sasirtma 6ncesi fidelerin
mikoriza ile inokulasyonunun firiin tiniformitesi ve gelismeyi arttirarak, sasirtma
sirasindaki fide kaybim azalttiim, ayrica bitkilerin fideliklerde inokule edilmesi ile
daha az mikorizal mantara gereksinim duyulacagim bildirmislerdir.
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Bu sonuglar dikkate alindiginda, bitkinin vegetatif gelismesinde Snemli bir
kriter olan ana govde uzunlufu ve bogum sayisi yoniinden en iyi sonuglarin
G.etunicatum tiirintin 2000 ve 3000 spor dozunun MT+F déneminde
uygulanmasindan elde edildigi, diger kriterler yéniinden ise G.efunicatum tiiriiniin
G.mosseae ve G.caledonium tlirlerinden sonra geldigi ve genelde MT+F donemi
uygulamasimn en yiiksek degerlerle sonuglandigs goriilmektedir. Ding ve ark. (1978),
verimliliin dogrudan dogruya kaliteli fide kullammiyla ilgili oldugunu
vurgulamiglardir. Harley ve Smith (1983) ile Malajczuk ve ark. (1992), mikorizanin
bitki besin maddesi ve su alimm hizlandumak ve koklerin 6mriinii arttirmak
suretiyle fide gelismesini ve yagsama giiciinii arttirdiganu ifade etmislerdir.

Saks1 denemesi sonucu olarak bitki gelismesini en fazla etkileyen
G.etunicatum tirimiin hiyarda 2000 spor yogunlufunda, MT+F déneminde
uygulanmasindan en iyi degerler almdig i¢in sera denemeleri bu sonuglar temel

alinarak kurulmustur.

4.2. Sera Denemeleri

Sera denemelerinde, saks1 denemelerinde Seraset hiyar gesidi igin belirlenmis
olan mikoriza tiirli (Glomus etunicatum), mikoriza spor yogunlugu (2000 spor/bitki)
yine MT, MF, MT+F dénemlerinde uygulanarak sonuglar mikorizasiz (MO)
uygulamalar ile karsilagtinlmgtir. Ayrica azotun 4 farkls dozu (NO=0 kg/da, N1=10
kg/da, N2=20 kg/da, N3=30 kg/da) ile fosforun 4 farkh dozu (P0=0 kg/da, P1=10
kg/da, P2=20 kg/da, P3=30 kg/da) da denemeye dahil edilmis ve hiyarda azot, fosfor,
mikoriza interaksiyonu belirlenmistir (4 N x 4 P x 4 Mikoriza uygulama zamam x 3
Tekerriir = 192 parselde caligilmigtir). Sera denemeleri 1 yil boyunca sonbahar ve
ilkbahar dénemlerinde olmak {izere 2 defa yapilmug ve diizenli olarak hasad yapilarak
2’ser haftalik ve toplam verim (kg/m?) ile meyve sayis1 belirlenmigtir. Dikimden 2 ay
sonrasina kadar ilk donem hari¢ difer d6nemde, her parselde verim diizeyini
belirlemede kullanilan bitkilerin diginda 2 bitkiden elde edilen budama artiklari ve
meyve miktarlan tartilmgtir. Dikimden 2 ay sonra bu bitkiler sokiilmiis ve bitki
fizerindeki yaprak ve meyveler tartilarak bu toplama ilave edilmistir. Béylece bir
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bitkinin biyomasindaki toplam meyve ve yaprak degerleri elde edilmistir. ilk
donemde sadece dikimden 2 ay sonra sokiilen bitkilerdeki degerler ahnmugtir. Ayrica
bu bitkilerde ana gévde uzunlugu, bogum sayisi, kok bogazi kalinhgi, gévde, yaprak,
meyve ve kokte yas ve kuru agirhiklar, kokte mikorizal infeksiyon oram, yaprak alani,
meyve ¢apr ve meyve boyu Olgililmiistiir. Bu bitkilerden alman yapraklar yikanip
kurutulmug ve 6giitiildiikten sonra bu yapraklarda azot, fosfor ve potasyum igerikleri
olgiilmiigtiir.

4.2.1.Toplam Verim

Sonbahar yetistiricilifinde uygulanan azot dozlart verim y&niinden
istatistiksel bir fark olusturmamug, fosfor dozlarindan P3 ve mikoriza uygulama
zamanlanindan MT4F en iyi sonuglann vermistir (Cizelge 4.7). Ilkbahar
yetigtiriciliginde azot dozlan yine istatistiksel bir fark olugturmamig, fosfor
dozlarindan P1 ve mikoriza uygulama zamanlarindan MT+F en iyi sonuglan
vermigtir. Sonbahar yetistiriciliginde mikoriza uygulama sekli ve azot arasinda
interaksiyon oldugu belirlenmis ve N1P3MD (5.22 kg/m?) ile N3P3MT+F (5.03
kg/m?), ilkbahar yetistiriciliginde ise mikoriza uygulama gekli ve fosfor arasinda
interaksiyon oldugu belirlehmis ve N3PIMT+F (14.83 kg/m?) ile N1P1MO (14.64
kg/m?) en yiiksek degerleri vermistir. .

Mikoriza varhg verim ve biyomasta athga neden olmustur ve mikorizamn
MT+F doneminde uygulanmasindan iyi sonugldr elde edilmistir. Sonbaharda en iyi
degerlerin elde edildigi P2 ve P3’ten ilkbaharda diisik degerler ahnmas: dikkati
cekmigtir.

[Ikbahar donemi hasad sonuglan sonbahar déneminden yaklagik 3 kat daha
fazla olmus ve bu hyar bitkilerinin ve mikorizamn diigiik sicaklikta daha yavag
gelismeleriyle agiklanmugtir

Al-Raddad (1987) domates, patlican ve biberde, Mohandas (1987) domateste,
Waterer ve Coltman (1989) biberde mikoriza inokulasyonunun verimi

inokulasyonsuz bitkilere gore arttirdifim belirtmiglerdir.
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4.2.2.Erkenci Verim

Sekil 4.2 incelendiginde ilk ay hasad degerlerinin yiiksek oldugu, sonraki
aylarda giderek azaldig1 goriilmektedir.

NO ve N3’te MT+F’li kombinasyonlarda verim artarken, N1°de azalmgtir.
N2’de ise PO ve P1°li kombinasyonlarda mikoriza verimi arttirmamus, P2 ve P3’te ise
mikorizal ve mikorizasiz uygulamalarda verim yiiksek olmustur. En yiksek degerler
sirastyla NIP3MO (5.22 kg/m?), N3P3MT+F (5.03 kg/m®) ve N2P3MT+F (4.96
kg/m’)’den elde edilmistir. Erkenci verim olan ilk bir aylik verimde de aym
uygulamalar ilk siralarda yer almistir. Erkencilikte ilk siralarda yer alan uygulamalar,
NOP3MT+F (3.57 kg/m?®), NIP3MO (3.52 kg/m?), NOPOMT+F (330 kg/m?),
N2P3MT+F (3.28 kg/m?), NOP2MT+F (3.17 kg/m?), N3POMT+F (3.11 kg/m?),
N1P2MO (3.10 kg/m?), N3P3MT+F (3.09 kg/m?), NOP3MO (3.06 kg/m?) olmustur.

Sekil 4.3’ gore ilk 2 haftalik hasad degerleri diisiik olmus, sonraki bir ay
siiresince verimde artis gergeklesmis, bunu bir azalma ve artigin ardindan yine bir
azalma takip etmistir. NO’da PO ve P1 dozlan diger fosfor dozlarindan daha yiiksek
degerler vermis, P1’e dogru artan verim P3’¢ gidildikce azalmgtir. Genelde
mikorizali uygulamalarda verim yiiksek olmugtur. N1’de PO’in MF ve MT+F
uygulamasi ile P1’in MO uygulamas: yiiksek degerler vermigtir. P2 ve P3’e dogru
verim azalmistir. PO disinda difer P uygulamalarinda mikorizasiz uygulamalarda
verim daha yiiksek bulunmustur. N2’nin PO ve P1 uygulamalarindan yiiksek degerler
alinmug, ancak mikorizasiz olanlar genelde mikorizalilardan ya daha yiiksek ya da
benzer degerler vermigstir. N3’te ise yine P1’e gidildikge verimde artis olmusg,
mikorizahilarda da yiiksek degerler elde edilmigtir. P3’e dogru verim azalmigtir. En
yiiksek sonuglar N3PIMT+F (14.83 kg/m?), N1P1IMO (14.64 kg/m®) ve NIPOMT+F
(14.06 kg/m?) uygulamalarindan elde edilmigtir. Erkenci verim olan ilk bir ayhk
verimde bu uygulamalar da ilk siralarda yer almistir. Erkencilikte ilk siralarda yer
alan uygulamalar, NOPIMT+F (4.88 kg/m?), N1P2MO (4.49 kg/m?), N1P1MO (4.21
kg/m®), N1IP2MT (4.18 kg/m?), NOPIMT (4.15 kg/m?), NIPIMT+F (4.02 kg/m?),
NIPOMT+F (3.99 kg/m?), NOP2MO (3.96 kg/m?), N3PIMT+F (3,90 kg/m?),

NOP1MF (3.88 kg/m?) olmustur.
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Sekil 4.2. Sonbahar denemesinde 2’ser haftalik verim
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Sonbahar doneminde sonraki haftalarda hasad degerlerinde azalmanin nedeni
olarak o donemde gerceklesen diigiikk sicakliklar gosterilebilir. Ciinkii kig
donemindeki diigiik sicakliklar hem bitki gelismesini hem de mikorizal gelismeyi
yavaglatmaktadir. Schenck ve Schroder (1974), mikoriza gelismesi ve olugumunun
30 °C’de, en fazla hif olusumu ve yiizey alammin 28-34 °C arasinda gergeklestigini
bildirmektedir. Addy ve ark. (1994) ise, bitki koklerinin varhfinda bazi VAM
hiflerinin toprak donduktan sonra hayatta kalabildiklerini belirlemiglerdir.

4.2.3.Meyve Sayisi

Sonbahar yetigtiriciliginde mikoriza uygulama zamanlarindan MT+F (38.59
adet/m?), fosfor dozlarmdan P3 dozu en iyi sonuglan vermis ve azot dozlan arasinda
istatistiksel bir fark gozlenmemistir (Cizelge 4.8). En fazla meyve sayilarmin
interaksiyon analizleri dogrultusunda N3P3MT+F (46.98 adet/m®) ve N1P3MO0’dan
(46.67 adet/m?) elde edildigi belirlenmistir.

Ilkbahar yetigtiriciliginde ise mikoriza uygulama zamanlar1 ve azot dozlan
arasinda istatistiksel fark belirlenmedigi halde fosfor dozlarindan P2 en iyi sonucu
vermis ve N1P1MO ve N3P1MT+F uygulamalan en yliksek degerlerle sonlanmgtir
(sirasiyla 142.02 adet/m® vel40.71 adet/m” ). Uygulamalar arasinda interaksiyon

belirlenmemisgtir.

4.2.4.Toplam Bitki Agirhklar:

Sonbahar déneminde sadece dikimden 2 ay sonra sokiilen bitkilerdeki kék, gévde,
yaprak ve meyve agirhiklanmn toplam: alindiga halde ilkbahar dneminde bu toplama
dikimden itibaren budama artiklar1 ve hasad edilen meyvelerin agirhklan da ilave
edilmistir (Cizelge 4.9). Toplam bitki agirliklarim her iki donem azot dozlan
etkilememisken, fosfor dozlarindan ilk dénem P3, ikinci dénem P1 istatistiksel
oneme sahip olmugtur. Mikoriza uygulama seklinde sadece 1.Donem MF &nemli
etkiye sahip olmus, Il.Donemde herhangi istatistiksel etki goriilmemis olmasina
ragmen en yliksek degerleri MT+F vermistir. En yliksek degerler .Donem sirasiyla
N2P1MF (220 g), N2P3MF (210 g) ve N3P3MT+F (210 g), . D6nem belirlenen
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interaksiyon sonucuna gore N3PIMT+F (3420 g), N3P3MT+F (3360 g)
uygulamalarindan elde edilmigtir.

4.2.5.Toplam Meyve Agirhg

Toplam meyve agirhfinin alindig ilkbahar denemesinde fosforun P1 dozu en
yilksek degerleri verirken, azot dozlarinda ve mikoriza uygulama zamaninda
istatistiksel fark belitlenmemistir (Cizelge 4.10). Ancak mikoriza uygulama gekli ile
fosfor arasinda interaksiyon belirlenmis ve yapilan analiz sonucunda en yiiksek
degerlerin N3PIMT+F (2690 g) ve NIPIMT+F (2560 g) uygulamalarindan elde
edildigi belirlenmistir.

4.2.6.Toplam Yaprak Agirhi

Toplam yaprak afirlifn yontinden her ii¢ faktoriin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmus ve interaksiyon belirlenmemis oldugu halde N3P3MT+F’nin en
yiiksek degeri (600 g) verdifi dikkat ¢ekmistir (Cizelge 4.10).

4.2.7.Ana Govde Uzunlugu

Cizelge 4.11°deki ana govde uzunlugu degerleri incelendiginde sonbahar
yetigtiricilifinde sadece fosforun ve fosfor dozlarndan P3’in etkili oldugu
goriilmektedir. Azot ve mikoriza uygulama zamam istatistiksel etkiye sahip
olmamugtir. [ikbahar yetigtiriciliginde ise her 3 faktoriin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu belirlenmigtir. Her iki donemde Onemli olmadigi halde mikorizasiz
uygulamalann daha diigik degerler verdigi dikkati gekmektedir. Interaksiyon
sonuglarina gore birinci donem N1P3MF (236.67 cm) ve N3P3MF (233.83 cm),
ikinci dénem N3P3MF (306.67 cm) N3P3MT+F (303.83 cm) uygulamalari en
yiiksek degerleri vermigtir.

Onguene ve Habte (1995), VAMF’1n, sasirtma oncesi uygulandiginda bitki
boyunu arttirdifini, sasirtma Oncesi ortama eklenen N:P giibrelerinin oranlari ve
sagirtma sonrasi govdede gozlenen N:P oranlan ile kdk kolonizasyonu arasinda bir

iligkinin bulunmadigim bildirmislerdir.
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Mikoriza uygulamalan farkl bitkilerde gelismeyi olumlu olarak etkilemistir.
Heijden (2001) Salix repens ¢eliklerinde, Mohandas (1987) domateste, Charron ve
ark. (2001) soganda mikoriza wuygulamasimn bitki gelismesini artirdigim
belirlemiglerdir. Barrow ve ark. (1977), Bierman ve Linderman (1983), Menge
(1983), sasirtma oncesi fidelerin mikoriza ile inokulasyonunun bitki gelismesini
arttirdifim saptamiglardir. Mikoriza bitki besin maddesi ve su alimim hizlandirmak
ve koklerin Omriinii arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yagsama giiciinii
arttirabilmektedir (Harley ve Smith, 1983; Malajczuk ve ark., 1992). Mosse
(1981)’ye gore, mikorizali bitkilerde biiylime ve P igerifinde artis olmakta,
fotosentez tiriinlerinin yapraklar tarafindan daha iyi degerlendirilmesi sonucu kéklere
daha az fotosentez {lriinti transfer edilmekte ve g('ivde:kék oram daha fazla
olmaktadir.

Genellikle fidelere erken ve saglikh biiylimeyi saglamak amaciyla bol
miktarda fosforlu giibre verilir. Buna karsilik rizosferdeki yiiksek fosfor seviyeleri
dokulardaki fosfor seviyesini arttirarak mikorizanin k&k sistemi igerisindeki
gelisimini ve yayilmasim engeller (Menge ve ark., 1978). Mikoriza bitki besin
maddesi ve su alimim hizlandirmak ve koklerin Omriinii arttirmak suretiyle fide
gelismesini ve yasama giiciinli arttirabilmektedir (Harley ve Smith, 1983 ve
Malajczuk ve ark., 1992).

4.2.8.Bogum Sayis1

Bitki bagina bogum sayisinin verildigi Cizelge 4.12°den her iki yetistiricilik
dénemlerinde biitiin faktdrler arasinda istatistiksel fark bulunmadifi, uygulamalarin
genelinde birbirine yakin degerlerin oldugu goriilmektedir. Birinci donem degerler
26.00-32.17 adet arasinda olmus ve 28.33-37.33 adet arasinda olan ikinci dénem

degerleri birinci donemden daha yiiksek bulunmugtur.
4.2.9. Kok Bogazi1 Kalinhg

Cizelge 4.13’te verilen kok bogazi kalinhi§1 yoniinden sonbahar déneminde
fosfor ve azot, ilkbaharda ise mikoriza ve azot uygulamalan istatistiksel etkiye sahip
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olmanmgtir. Sonbaharda etkili olan mikoriza uygulama zamanlarindan en iyilerinin
MF ve MT+F, ilkbaharda etkili olan fosfor dozlarindan en iyilerinin P1 ve P3 oldugu
belirlenmigtir. Buna karsilik her iki dénemde 30 kg/da P,Os ve 30 kg/da N,
uygulamalar ile en kalin kok bogazinin olustugu, en diisik degerlerin ise PO ve
P2’den elde edildigi saptanmugtir.

Sonbaharda interaksiyon belirlenmis ve NOP2MF (11.68 mm) ile N1P3MF
(11.43 mm), ilkbaharda interaksiyon belirlenmemis ve N3P3MT+F (15.79 mm) ve
N3P2MO (15.72 mm) en yiiksek degerleri vermistir. Ilkbaharda kok bogazi kalinlig:
(12.09-15.79 mmm) sonbahardan (8.86-11.68 mm) daha yiiksek olmustur.

4.2.10.Givde Yas Agirhg

Sonbahar yetistiriciliinde govde yas agirhigina azot dozlarimn istatistiksel
etkisi olmamg, fosfor dozlarindan P3, mikoriza uygulama zamanindan MF en yiiksek
degerleri vermigtir (Cizelge 4.14). Interaksiyon sonucunda en iyi sonuglann N3P3MF
(127.47 g), N3POMF (117.09 g) vermistir. ilkbahar yetistiriciliginde ise azotun N3
dozu 228.28 g/bitki ile en yiiksek degeri vermis, diger faktorler istatistiksel yénden
onemli bulunmamistir. Interaksiyonda N3P3MT+F (298.33 g) ve N1P2MO (270.83
g) uygulamalan en iyi sonuclan vermistir.

Azaizeh ve ark. (1995), VAM’h musir bitkilerinde gévde:kok oranmin daha
fazla oldugunu, Al-Raddad (1987), domates, pathican ve biber bitkilerinde,
Weissenhorn ve ark. (1995), agir metal ile bulagik toprakta misirda, Waterer ve
Coltman (1989), biber bitkilerinde mikorizanin gévde yas agirhgim arttirdagin
bildirmektedirler. Mosse (1981)’e gore, mikorizah bitkilerde biiylime ve P igeriginde
artis olmakta, fotosentez tirlinlerinin yapraklar tarafindan daha iyi degerlendirilmesi
sonucu koklere daha az fotosentez liriinli transfer edilmekte ve gdvde:kdk orami1 daha
fazla olmaktadir. Liu ve ark. (2000), mikorizali ve mikrogiibreli uygulamalarda

govde biyomasimn arttifim belirtmislerdir.
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4.2.11.Gévde Kuru Agirhi

Sonbabar ve ilkbahar yetistiriciliginde azot, fosfor ve mikoriza uygulama
zamam faktdrleri govde kuru agirlig: yoniinden istatistiksel etki gostermemis fakat
ilkbahar déneminde interaksiyon belirlenmistir (Cizelge 4.15). Sonbaharda N2P3MF
(10.65 g), ilkbaharda N3P3MT+F (19.72 g) ve N3PIMT+F (17.80 g) uygulamalar
en iyi sonuglan vermigtir.

Al-Karaki (2000), su ve toprak tuzlulufunda, Onguene ve Habte (1995),
sagirtma 6ncesi VAMF uygulamasinda mikorizal kolonizasyonun gévde kuru madde
miktarimn mikorizasizlardan daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

4.2.12.Yaprak Yas Agirhg

Yaprak yas agirhf: yoniinden her iki yetistiricilik sezonunda mikoriza
uygulama zamam ve azot dozlarmin istatistiksel etkisi olmamg, fakat fosforda en
etkili dozun sonbahar yetistiriciliinde P3, ilkbahar yetistiriciliginde PO ve P1 oldugu
belirlenmigstir (Cizelge 4.16). Her iki donem gozlenen interaksiyonlarda en yiiksek
degerlerin sonbaharda N3POMF (33.12 g) ve N2P3MT (32.70 g), ilkbaharda ise
N1POMF (220.50 g), N1IPOMT (220.00 g) ve N1POMO (211.67 g) uygulamalarindan
elde edildigi belirlenmistir.

4.2.13.Yaprak Kuru Agirhg

Bu 6zellik yoniinden en yiiksek degerler sonbahar yetistiriciliginde fosforun
PO, ilkbahar yetistiriciliginde PO ve P1 dozlarindan elde edilmis, mikoriza uygulama
zaman ve azot dozlarinin her iki dénemde istatistiksel etkisi olmamistir (Cizelge
4.17). Her iki dénemde belirlenen interaksiyon sonucunda en yiiksek degerler
sonbaharda N2P3MT (3.56 g) ve N3POMF (3.39 g) ve ilkbaharda N3P1MT+F (20.70
g) ve NIPIMT+F (17.88 g) uygulamalarindan elde edilmistir.

4.2.14.Meyve Yas Agirhg:
Sonbahar yetigtiriciliginde istatistiksel yonden etkili olan fosforun PO dozu

diginda her iki dSnemde higbir uygulama etkili bulunmamustir (Cizelge 4.18). Meyve
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yas agirliklann sonbabarda 5.78-79.06 g, ilkbaharda 128.33-408.33 g arasinda
degismigtir.

4.2.15.Meyve Kuru Agirhg

Sonbahar yetistiriciliginde sadece fosforun PO dozu, ilkbahar yetistiriciliginde
azotun NO dozu (7.89 g/bitki) istatistiksel olarak &nemli bulunmus, diger
uygulamalar daha diislik rakamlar gostermislerdir (Cizelge 4.19). Meyve kuru
agirliklan sonbaharda 0.35-2.95 g, ilkbaharda 3.41-10.62 g arasinda degismistir.

4.2.16.Kdk Yas Afirhi

Her iki sezon incelenen biitiin faktorlerin kk yag agirhigina istatistiksel etkisi
olmamasina ragmen interaksiyon bulunmugtur (Cizelge 4.20). Sonbaharda NOP2MO
(3.27 g) ve N3POMT+F (3.16 g), ilkbaharda N3P3MT+F (3.01 g) ve N1P3MF (2.63
g) uygulamalan en yiiksek degerleri vermisgtir.

Heijden (2001), Salix repens’te mikorizamn ko6k biiyiimesini arttirdigim,
Weissenhorn ve ark. (1995), agir metal ile bulagik toprakta misirda mikoriza ile kék
biyomasmin 10 kat artifim buldukiar1 halde bizim bulgularnmizda mikoriza kok

agirhiginda bir degisim yaratmamagtir.

4.2.17. Kok Kuru Agirhi

Sonbahar yetistiricilifinde mikoriza uygulama zamani ve azot dozu kok kuru
agirhg tizerinde etki gostermezken, fosforun P3 dozu 6nemli bir etkiye sahip
olmustur (Cizelge 4.21). ilkbahar yetistiriciliginde azotun N1, fosforun P3, mikoriza
uygulama zamammn MF (0.39 g/bitki) uygulamalan etkili bulunmustur.

Al-Karaki (2000), tuzluluk kosullarinda mikorizal kolonizasyonun kd&kiin
kuru madde miktarim1 mikorizasizlara oranla arttirdigim belirtmektedir.

4.2.18 Kokte Mikorizal infeksiyon Oram

Her iki donemde mikorizanin bagartyla infeksiyon sagladigi belirlenmisgtir.
(Cizelge 4.22). Birinci donemde % 8.3-96.7, ikinci donemde % 24.2-100.0 arasinda
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degisen oldukga yiiksek infeksiyon degerleri elde edilmigtir. Birinci dénemde azot ve
fosfor dozlarimin infeksiyon iizerine istatistiksel bir etkisi olmamigken, mikoriza
uygulanmig parseller en yiiksek ve mikoriza uygulanmamig parseller en diigiik
degerleri vermistir. Ikinci doénemde fosfor uygulamalarmin istatistiksel etkisi
olmamig, mikoriza ve azot uygulamalar1 ise 6nemli bulunmugtur. Azotun N2 dozu ile
mikoriza uygulamalanmin tamaminda yiiksek infeksiyon degerleri belirlenmigtir.
fikbabar déneminde interaksiyon varh@ belirlenmis ve % 100 ve % 100°e yakm
degerler mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir.

Birinci ve ikinci donemde hem mikoriza uygulanan parsellerde hem de
mikoriza uygulanmayan parsellerde mikorizal infeksiyon gergeklesmistir. Resim 4.1
ve 4.2°de mikoriza ile infekte olmus ve hifli hiyar bitkisi k&k pargalar gosterilmigtir.
Ancak infeksiyonun diizeyi ve etkinlifi olusan hif miktar1, vesikiil ve arbiiskiil
olusumuyla baglantili olarak degismektedir. Kontrol uygulamalarinda infeksiyonun
biiyiik kism1 sadece hif olusumu dénemindeyken difer uygulamalarda vesikiil ve
arbiiskiil olusumu da gergeklesmis veya yogun hif olusumu gézlenmistir. Mikoriza
sporlarinin  kontrol uygulamalarna mikorizanin topragin derinlerinde kalan
sporlardan bulagtifi tahmin edilmekte, bu sporlarin diisik sicakhik ve
solarizasyondan kaynaklanan yiiksek sicakliklara dayanarak canhihiklarim koruduklar:
diistiniilmektedir. Schenck ve Schroder (1974), mikoriza gelismesi ve olusumu igin
30 °C, en fazla hif olusumu ve yiizey alam i¢in 28-34 °C sicakliklarin gerektigini,
Addy ve ark. (1994), bitki koklerinin varlifinda bazz VAM hiflerinin toprak
donduktan sonra hayatta kalabildiklerini saptamglardir.

Joner (2000), mikorizal olusumun fosfor giibresi verilmeyen topraklarda veya
ciftlik giibresi ve diigiik diizeyde fosfor uygulamalarinda gergeklestigini, mikorizasiz
mineral madde giibrelemesinde bitki gelisimi ve fosfor almmin azaldigim
belirlemistir. Camel ve ark. (1991), VAM misellerinin kokten 9 cm daha uzaga kadar

ulasabilecegini bildirmektedir.
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Resim 4.1.Denemeye alinan mikorizal fungusun infekte ettigi hifli kok parcasi

(Biiyiitme:100X)

L

Resim 4.2.Denemeye alnan mikorizal fungusun infekte ettigi kok parcalarn

(Biiytitme:40X)
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4.2.19.Yaprak Alam

Yaprak alaninin verildigi Cizelge 4.23 incelendiginde, her iki sezonda fosfor
faktorii disindaki faktorlerin istatistiksel yonden etkili olmadig: goriilebilmektedir.
Bu y6nden sonbahar yetistiriciliginde P3, ilkbahar yetigtiriciliginde PO dozlarmin
etkili oldugu belirlenmis ve sadece ilkbahar doneminde interaksiyon gerceklesmistir.
Sonbaharda en yiiksek degerleri N3P3MO (269.40 cm?) ve N3P3MT (259.83 cm?) ve
ilkbaharda N1POMT+F (310.63 cm?) ve N3P2MT (302.65 cmz) uygulamalan
vermistir.

Tinker (1980)’e gore mikorizah bitkilerde yapraklarin ylizey alam ve rengi de
farkli olmaktadrr. Al-Karaki (2000), sulama suyu ve toprak tuzlulugunda mikorizah
bitkilerde yaprak alamnin mikorizasizlardan daha yiiksek oldugunu, Davies ve
Linderman (1991), AM’li bitkilerde yaprak alanlarnin arttifim belirlemiglerdir.

4.2.20.Meyve Cap:

Sonbahar yetigtiriciliginde 6., 7., 10. ve 12. hasatlarda ve ilkbahar
yetistiricilifinde 13. hasatta elde edilen ve her parselden tesadiifen segilen 10’ar
meyvede yapilan ¢ap Ol¢limleri yoniinden sonbahar yetistiriciliginde her 3 faktoriin,
ilkbahar yetistiriciliginde ise fosfor (P1 dozu) digindaki faktSrlerin istatistiksel etkisi
olmamustir (Cizelge 4.24). Bu 6zellik yoniinden degerler sonbaharda 22.78-34.14
mm, ilkbaharda 34.45-38.26 mm arasinda degismigtir.

4.2.21.Meyve Boyu

Meyve boyu yoniinden de sonbahar yetistiricilifinde biitiin faktorlerin,
ilkbahar yetistiriciliginde fosfor (P1 dozu) disindaki faktorlerin istatistiksel etkisi
olmamugtir (Cizelge 4.25). Meyve boyu yoniinden degerler sonbaharda 11.02-16.24
cm, ilkbaharda 15.07-17.66 ¢cm arasinda degismistir.

4.2.22.Yaprakta Azot (N)

Yaprak analizleri sonucunda elde edilen azot degerlerinin verildigi Cizelge
4.26 incelendiginde sonbahar yetistiriciliginde etkili olan fosfor (P0) faktorii
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digindaki biitlin faktorlerin her iki sezonda etkili bulunmadif: goriilmektedir. Azot
degerleri sonbaharda % 2.76 (NOP3MO) ile % 4.30 (N3POMO) arasinda, ilkbaharda %
2.33 (N2P3MF) ile 3.26 (NOPIMT+F) arasinda degismekte olup bu degerler
Bergman (1992)’1n hiyar bitkisi i¢in belirttigi % 2.80-5.00 degerleri arasindadir veya
buna yakin degerlerdir. Sadece ilkbahar déneminde interaksiyon belirlenmis ve en
yliksek degerler NOPIMT+F (% 3.26) ve NOPOMT (% 3.18) uygulamalarindan elde
edilmistir.

Her iki donem verileri incelendiginde genelde azotun yiiksek, fosforun diigiik
dozlarinin azot alimim arttirdig: sSylenebilir.

Yaprakta azot degerlerinin normal diizeyde veya sinirin altinda olmasi, yaprak
orneklerinin alindifn zaman sonbahar doneminde yiiksek nem nedeniyle mildiyd,
ilkbahar déneminde yiiksek sicaklik nedeniyle kiilleme hastaliklanimn baglamasi
olabilir. Bilindigi gibi mikorizal fungusa zarar vermemek i¢gin bu patojen funguslara
kars: sistemik fungisit yerine koruyucu fungisit kullanmlmigtir.

Marschner ve Dell (1994), bitkilerin kaldirmig olduklari P>un % 80’inin, N’un
% 25’inin, K’un % 10’unun, Zn’nun % 25’inin, Cu’in % 60’1nin mikoriza hifleri
aracihigtyla alindigim rapor etmislerdir. Ames ve ark. (1983), mikorizamn fosfor
almi yaminda azot alminda da etkili oldugunu, Hayman (1975), azotlu giibre
uygulamasmmin mikoriza olusumunu olumsuz ydnde etkiledigini bildirmiglerdir.
George ve ark. (1992) ile Marschner ve Dell (1994)’e gore mikorizal bitki kaldirdig
azotun (NH4NO3) % 24’inii mikoriza hifleri ile almaktadir. Bowen ve Smith (1981)
ile Bagyaraj (1991), fosfor diizeyi diigiik topraklardan N, fikse eden baklagillerde
mikorizal infeksiyonun nodul sayisim ve azot igerigini birkag kat arttirdifim
belirtmislerdir. El Shanshoury ve ark. (1989)’a gore, mikoriza varhginda domateste
g6vdenin ve kokiin N kapsamlari inokule edilmeyen bitkilerden daha fazla olmustur.
Domateste G. fasciculatum ile inokulasyon azot kapsamu ile verimi inokulasyonsuz
bitkilere gore artirmistir (Mohandas, 1987). Onguene ve Habte (1995), VAMF’in
sasirtma Sncesi uygulandipinda doku N konsantrasyonunun Snemli derecede artifin,
sasirtma dncesi ortama eklenen N:P giibrelerinin oranlan ve sagirtma sonrasi gévdede
gozlenen N:P oranlan ile kok kolonizasyonu arasmda bir iligki bulunmadigim
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belirlemiglerdir. Charron ve ark. (2001), mikorizay1 soganda 3 azot diizeyinde steril
toprakta denemislerdir. Steril toprakta kontrol bitkileri bodur kalmis, steril olmayan
toprakta bitkiler normal biiylimiistiir. Steril olmayan toprakta, mikorizalar sogan
basinin saglam olmasim saglamig, ancak N seviyesi arttikga bas sertligi azalmisgtir.
G.vesiforme, N konsantrasyonunu G.intraradices’ten daha fazla artirmigtir. Tersine

Davies ve Linderman (1991), AM’li bitkilerde N*un degismedigini belirlemigtir.

4.2.23.Yaprakta Fosfor (P)

Yaprakta fosfor degerleri yoniinden sonbahar doneminde fosforun P3 dozu,
mikorizanin MF d6neminde uygulanmas: istatistiksel etkiye sahip olmus, azot dozlar
etkili olmamustir (Cizelge 4.27). Iikbahar yetistiriciliginde ise her 3 faktor istatistiksel
etki gdstermemistir. Fosfor degerleri sonbaharda % 0.16 (N2P1MO) ile % 0.26
(N1P3MF) arasinda, ilkbaharda % 0.11 (N2P2MT) ile 0.18 (N3P1MO, N3P3MO,
N3P2MF, N3POMT+F, N3P2MT+F) arasinda degismekte olup, bu degerler Bergman
(1992)’mn belirttigi % 0.30-0.60 degerletinden diisiiktiir.

Menge ve ark. (1978), genellikle fidelere erken ve saglikh biiylimeyi
saglamak amaciyla bol miktarda fosforlu gﬁbre verildigini, buna kargilik rizosferdeki
yiksek fosfor seviyeleri dokulardaki fosfor seviyésini arttirarak mikorizamin kok
sistemi igerisindeki gelisimini ve yayilmasim engelledigini bildirmislerdir.

Yaprakta fosfor degerlerinin noriial diiiéyde veya smurin altinda olmasi,
yaprakta azotta oldugu gibi, yaprak drneklerinin alindify zaman sonbahar doneminde
yikksek nem nedeniyle mildiyd, ilkbahar donethinde yiiksek sicakhik nedeniyle
kiilleme hastaliklarinin baglamas: olabilir.

Mikorizasiz ve diigiik fosforlu uygulamalarda gévde kuru agirhign artoug ve
mikorizal duyarhlik ile negatif korelasyonlu buluhmustur. Mikorizal ytiksek fosforlu
bitkiler mikorizasiz yikksek fosforlu bitkilerin biyomasmin % 80’ini biriktirmistir
(Kaepler ve ark., 2000). Bu simbiyozise katkida bulunmadifn zaman mikorizamn
bitki biiylimesini azaltabilecegini gostermektedir. Yiiksek oranda P’lu giibrelemenin
uygulandig1 topraklarda mikorizal kolonizasyon diisiik olmus ve bitkilerde mikorizal
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fayda az olmugtur. Toplam kuru madde iiretimini P dozlan azaltmamstir (Dekkers
ve Werff, 2001).

Al-Karaki (2000), Azaizeh ve ark. (1995), Charron ve ark. (2001), El
Shanshoury ve ark. (1989), Habte ve Byappanahalli (1994), Heijden (2001), Joner ve
Leyval (2001), Khalil ve ark. (1999), Knight ve ark., (1989), Liu ve ark. (2000),
Mohandas (1987), Olsen ve Habte (1995), Onguene ve Habte (1995), Sasai (1991),
Sastry ve ark. (2000), Soedarjo ve Habte (1995), Sreenivasa ve ark. (1993), Waterer
ve Coltman (1989), Davies ve Linderman (1991), VAM’h bitkilerde yaptiklan
¢alismalarda dokulardaki P’un artmasi diginda farkli olumlu sonuglar elde
etmiglerdir.

Calvet ve ark. (1995), nematodlu, mikorizasiz ve diisiik P’lu toprakta diisiik
diizeylerde Al, Fe, Mn ve Zn bulunmuglardir. Mikorizal: bitkilerde N, Ca, Mg, Mn,
Cu ve Zn yoniinden en yiiksek degerler elde edilmistir. Nematodlu mikorizah
bitkilerde Mn, Cu ve Zn’un yliksek seviyelerini korudugu belirlenmigtir.

Jenings (1989), hiflerin fosforla beraber Mg ve K ve amino gibi katyon
Ozelligindeki bilesikleri tagidigim bildirmektedir.

4.2.24.Yaprakta Potasyum (K)

Yaprakta potasyum igerigi agisindan sonbahar déneminde istatistiksel etkili
faktér bulunmamug, ilkbahar yetigtiriciliinde ise azotun N3, fosforun PO dozlan
istatistiksel etki gostermis ve mikoriza uygulama zamanlann benzer etkiye sahip
olmustur (Cizelge 4.28).

Her iki donemde potasyum degerlerinin sonbaharda ilkbahara oranla daha
yiiksek oldugu ve Bergman (1992)’min hiyar igin verdigi % 2.50-5.40 degerleri
arasinda veya biraz altinda oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu durum mikorizanin
potasyum alminda da cok etkili olmadigim diisiindiirmektedir. Buna kargin
Marschner ve Dell (1994), infekte olmus bitkilerin kaldirnmg olduklart K’ un %
10’unun mikoriza hifleri aracihigiyla alindigim rapor etmiglerdir. Jenings (1989),
hiflerin fosforla beraber Mg ve K mineralleri ve amino gibi bilesikleri tasidigim
bildirmektedir. Bethlenfalvay ve ark. (1989), mikoriza tiirleri arasinda G.mossea’nin
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K’u daha iyi degerlendirdigini belirtmislerdir. El Shanshoury ve ark. (1989),
mikoriza varhginda domateste govdenin N, Ca, Mg ve K’u, kdkiin N, P, Na, Ca, ve
Fe kapsamlan inokule edilmeyen bitkilerden daha fazla oldugunu, Davies ve
Linderman (1991), AM’li bitkilerde K konsantrasyonunun degismedigini

belirlemislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER
5.1.SONUCLAR

Hiyar sebze tiirlinde en elverigli mikoriza tirli ve spor yogunlugu ve
uygulama zamamm belirlemek amaciyla yapilan ilk deneme 1998 yilinda saksi
denemesi olarak yapilmigtir. Denemede hiyar bitkilerine Glomus mossea,
G.caledonium, G.etunicatum ve G.clarum mikoriza tiirleri ve bu dort mikoriza
tiiriiniin etkilesimini belirlemek amaciyla bu mikorizalarin esit spor yogunlugunda
kangimindan olugan Kokteyl mikoriza, 1000, 2000 ve 3000 spor/bitki spor
yogunlugunda ve tohum ekiminde ekim harcina (MT), sasirtma esnasinda fide dikim
gukuruna (MF) ve spor miktarmm yaris1 tohum ekiminde tohum harcina, kalan yarist
sasirtma esnasinda fide dikim gukuruna (MT+F) agilanmig ve sonuglar mikorizasiz
kontrol (M0) uygulamasiyla kargilagtinlmigtir. Saks: denemesinde;

1.En uygun mikoriza tiirli Glomus etunicatum,

2.En uygun spor yogunlugu 2000 spor/bitki,

3.En uygun mikoriza uygulama zamam MT+F
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar temel alinarak denemenin ikinci kismu olan sera
denemeleri kurulmustur. Sera denemesi 1999-2000 yilinda ard arda 2 dénem seklinde
yapilmig, Glomus etunicatum mikoriza tiiri, 2000 spor/bitki spor yogunlugunda, 4
farkh azot (0, 10, 20 ve 30 kg/da N) ve fosfor (0, 10, 20 ve 30 kg/da P,0s) dozlar1
ile uygulannms ve mikorizanin bu giibrelerin ilavesi sonucunda bitki gelisimi ve
verimine olan etkileri aragtinlmstir. Mikoriza, saks1 denemesinde oldugu gibi MT,
MF ve MT+F dénemlerinde asilanmig ve sonuglar MO ile kargilagtinlmigtar.

Toplam verimi sonbaharda P3, ilkbaharda P1 fosfor uygulamalar, MT+F spor
uygulama zamani ve azotun en yiiksek dozu 6nemli 6lgiide etkilemigtir.

Mikorizali uygulamalar erkenci verimi tegvik etmigtir. Sonbaharda NO ve
N3’te fosforun yiiksek dozlari, N2’de ise diigiik dozlan etkili olmus, yiikksek P dozlan
verimi azaltmistir. Ilkbaharda N1°de PO ve P1 dozlart erkencilikte etkide

bulunmustur.
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Toplam bitki agirhf), toplam meyve ve yaprak agirhiklan, ana govde
uzunlugu, bogum sayisi, k6k bogaz1 kalinhg, kok yas agirhigy, kék kuru agirhg,
govde yas agirhi, gévde kuru agirhgi, yaprak yas agulig, yaprak kuru agirhg,
meyve yas aguhipl, meyve kuru agirhfn ve yaprak alam (cm®) gibi degerlerde
mikorizanin etkisi genelde gozlenmemis ve donemlere bagli olarak degismistir. Bu,
koklerde mikorizal infeksiyon oranlarimn mikorizali olan ve olmayan uygulamalarda
yiiksek olmasindan kaynaklanmus olabilir.

N, P ve K’da ise genelde uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ancak P
disinda N ve K diizeyleri normal degerlere ulasmis ve bu yaprak 6rneklerinin alindig:
donemde ortaya ¢ikan mildiy6 ve kiilleme baglangiglan ile agiklanmigtir,

Bu denemede belirlemeye galistifimiz hiyar igin uygun mikoriza tiirii ile N ve
P giibrelerinin optimiZasyonu kesin olarak belirlenememekle birlikte gogunlukia
sonbaharda azot (N2 ve N3) ve fosforun yiiksek dozlar1 (P2 ve P3), ilkbaharda diisiik
dozlar1 (NO ve N1 ile PO ve P1) ile mikorizamin MT+F uygulama doneminden iyi
sonuclar ahnmgtir. Ancak literatiirlere gore diisiik giibre durumunda mikorizadan
olumlu sonuglar alindigindan bu kosullarin saglandif: daha kontrollii ortamlarda ve
tercihen topraksiz kiiltiirde mikorizanin etkinlik diizeyi konusunda galiymalar devam
etmelidir.

5.2.0ONERILER

Her iki d6nem verileri incelendiginde Hatay Samandag kosullarinda genelde
azot uygulamasmmn Onemsiz ¢ikmasi nedeniyle herhangi bir azot dozu
onerilememekte, ancak uygulamalarin g¢opu incelendiginde sonbahar donemi igin
azot ve fosforun yiiksek dozlari (N2 ve N3 ile P2 ve P3), ilkbahar donemi i¢in diigiik
dozlann (NO ve N1 ile PO ve P1) ile mikorizanin MT+F uygulama donemi tavsiye
edilebilir.

Denemeye alinamayan dogadaki diger mikoriza tiirlerinin de hiyarda etkinligi
denenmelidir. Etkin ve belirlenen yogunlukta mikorizamin temini infeksiyonun
bagansinda gok etkili oldugundan bu konuda daba farkhi galigmalara yogunluk
verilmelidir. Bu amagla, topraktaki cahh, saglikli sporlarin toplanmasi, muhafazasi

Tee ® 51’:’“"“151;;3.:3’;%_% Eaibie
" panlmaRTR
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ve bu sporlann yine bitki kokii varliginda topraksiz kiiltiirde veya doku kiiltiiriindeki
steril kogullarda gogaltilmas: ile ilgili ¢aliymalar bu konudaki &nceki ¢alismalar
dogrultusunda yapilabilir ve gelistirilebilir.

Bu ¢alismamn 1s1§inda farklh mikoriza tiirlerinin daha kontrollii kogullarda
tamaminin saks1 denemesi veya topraksiz tarim geklinde yapilmasi denemeler
arasindaki farkhili1 ortadan kaldirma ve arazi sartlarindaki patojen, yabanci ot, giibre
ve mikorizanin yikanmasi gibi diger olumsuzluklari onleme agisindan Snemli
olacaktir. Kontrollii kosullarda uygun mikoriza tiirli, spor yogunlugu, uygulama
zarﬁamnm farkhh azot, fosfor ve potasyum dozlan ile belirleﬁéikten sonra sera

denemelerinin kurulmast kargilagtirmanin saghg yoniinden daha faydah olacaktir.
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