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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun
olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir yerden alinmadigini,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir kismmin bu
iiniversite veya baska bir {liniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigin1 beyan

ederim.
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Bu tez galismast;

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca
Desteklenmistir (2015/72).



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI FOSFOR DOZLARI VE MiKORiZA UYGULAMASININ

TOKAT SARIMSAGINDA VERIM VE KALITE UZERINE ETKILERI

Giilizar DEVECI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERi ANA BiLiM DALI

Dr. Ogretim Uyesi Emin YILMAZ

Bu calisma, farkli mikoriza ve fosfor dozlarinin Tokat sarimsaginin verim ve kalite iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla 2015 yili Nisan - Temmuz aylar1 arasinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada materyal olarak Tokat’in yerel sarimsak genotipi kullanilmistir. Vesikiiler
Arbiiskiiler Mikoriza (VAM) (kontrol, 2.5 g/kg, 5 g/kg, 7.5 g/kg ve 10 g/kg) ve fosfor
(P20s) dozlar1 (kontrol, 5 kg/da, 10 kg/da, 15 kg/da ve 20 kg/da) uygulanmistir. Dikim 15
Nisan tarihinde; 20 cm x 7.5 c¢cm sira aras1 ve lizeri hesabiyla, hasat ise 26 Temmuz
tarthinde yapilmistir. Denemede; c¢ikis ve olgunlagsma siiresi mikoriza ve fosfor
dozlarindan etkilenmemistir. Ancak, bitki boyu, verim, ortalama bas agirligi, ortalama dis
sayisi, suda ¢ozlniir kuru madde, pH, titre edilebilir asit ve mikorizal infeksiyon orani
anlamli olarak mikoriza ve fosfor dozlarindan etkilenmistir. Sonug¢ olarak, en yiiksek
ortalama bas agirligi (19.49 g) ve verim (1039,56 kg/da) ile 2.5 g/kg Mikoriza ve 20 kg/da
fosfor uygulamasindan elde edilmistir.

2019, 75 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Sarimsak, mikoriza, fosfor, verim, kalite



ABSTRACT
MASTER THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT PHOSPHORUS DOSES AND MYCORHIZAE
ON YIELD AND QUALITY OF TOKAT GARLIC

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. EMIN YILMAZ

This study was carried out to determine the effects of different Mycorrhiza and phosphorus
doses on the yield and quality of Tokat garlic genotype between April and July 2015 in
Tokat Gaziosmanpasa University Research and Application Center. Local garlic genotype
was used as a material in the experiment. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza (VAM)
(control, 2.5 g/kg, 59/ kg, 7.5 g/kg and 10 g/kg) and phosphorus doses (control, 5 kg/da,
10 kg/da, 15 kg/da and 20 kg/da) were applied. Planting was done by 20 cm m x 7.5 cm
on April 15", Harvest was done on July 26™. In the study; sprouting and maturity days
were not significantly affected by mycorrhiza and phosphorus (P20s) doses; whereas,
plant length, yield, average head weight, average clove number per head, soluble solid dry
matter, pH, titratable acidity and mycorrhizal infection rate were significantly affected by
mycorrhiza and phosphorus doses. As a result, the highest average head weight (19.49 g)
and yield (1039.56 kg/da) were obtained from 2.5 g/kg Mycorrhiza and 20 kg/da
phosphorus application.

2019, 75 Pages

Keywords : Garlic, mycorhizae, phosphorus, yield, quality
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Yiiksek lisans egitim hayatim boyunca bilgi ve deneyimlerini benimle paylasarak
kendimi gelistirme olanagi saglayan, gerek bilimsel anlamda gerekse hayata dair
ogrettikleriyle her zaman rehberim olan danisman hocam Dr. Ogretim Uyesi Emin
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1. GIRIS

Sarimsak (Allium sativum L.) insanligin var oldugu tespit edilen donemlerinden itibaren
tiikketilen ve ragbet géren bir sebzedir (Gebologlu ve ark., 2017). Sarimsagin Tirkiye’de
ilk olarak ne zaman yetistirilmeye baslandigina dair kesin kanitlar bulunmasa da, Evliya
Celebi Seyahatnamesi’nde sarimsakla ilgili kayitlarin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica
yapilan arastirmalarda Tiirklerin Orta Asya’dan go¢ etmeden Once sarimsagi
kullandiklarina dair veriler bulunmaktadir. Sarimsagin anavataninin Akdeniz tlkeleri,
fran ve Afganistan oldugu bircok arastirici tarafindan bildirilmistir. M.O. 2100-2600
yillarindaki yazitlarda sarimsaga ait bilgiler mevcut olup, yine ayni ylizyillarda
sartmsagin Cin’de ilag olarak kullanildig: bilinmektedir. Sarimsak Avrupa’da 15. ve 16.
yiizyillarda kiiltiire alinmasi ile diizenli olarak tiiketilir hale gelmeye baglamistir (Ibret,

2005; Koyuncu, 2013; Koch ve ark. 1996).

Alliaceae familyasina bagl olan sarimsak, ayn1 familyaya bagh sogandan sonra en fazla
yetistirilen ikinci tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sarimsak ¢evre kosullarina kolay
uyum saglayabilen yapisi dolayisiyla Tiirkiye’de hemen hemen her yerde yetistirilebilen
bir sebzedir. Ancak ideal iiretim alanlar1 deniz ikliminden kara iklimine gecilen yoreler
oldugunu sdylemek uygun olacaktir. Tiirkiye’de {iretilen sarimsaklarin ciddi bir boliimii
Allium sativum tiirine ait bulunmakta, yetistirildigi bolgelerin yoresel isimleriyle
anilmaktadir. Taskoprii sarimsagi, bunlar arasinda en 6nemlilerinden biridir. Y 6resel
genotiplerin 6zelliklerine bakildiginda farkliliklarin oldugu gériilmektedir. Kastamonu,
Amasya, Tokat illerimizde Onemli boyutlarda sarimsak {iretimi basariyla

stirdiiriilmektedir (Mural, 2012).

2017 yil1 diinya sarimsak tiretimi 28.16 milyon ton olup, yaklasik 20 milyon ton iiretim
miktart ile Cin ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2017). Tiirkiye nin sarimsak {iretim
durumu incelendiginde; 1988 yilinda 69 bin ton olan iiretimin 2000 yilinda 81 bin tona
ve 2018 yilinda ise 117.7 bin tona ulasarak diinya sarimsak {iretim siralamasinda 16.
sirada kendine yer buldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de illere gore sarimsak iiretim
miktarlarina bakildiginda ise Tokat’in 7477 ton ile 5. sirada yer aldigi goriilmektedir
(Anonim, 2018a).



Ulkemizde sarimsak iiretim ve tiiketim miktarlar1 incelendiginde, iiretimin tiiketimi
karsilama oraninin % 95 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ancak, sadece iilke
ithtiyacinin tamamini karsilamak degil ayn1 zamanda sarimsakta da ihracat yapabilecek
duruma gelebilmemiz i¢in toplam iiretim miktarini artirirken kalite ve verim degerlerinin

mutlaka iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bitkisel {iretimde hem verim ve kaliteyi artirmak ve hem de etkin gilibre kullanimini
saglamak i¢in son yillarda yararli mikroorganizmalar kullanilmaya baslamistir. Yararl
mantarlardan biri olan Mikoriza, fosfor basta olmak iizere ortamdaki besin elementlerinin
alimin1 artir ve buna bagl olarak ta toplam kullanilan kimyasal giibre miktariin

azalmasina neden olur (Arcak ve Giider, 2004).

Koken olarak myco mantar, rhiza ise kok anlamina gelen Yunanca bir kelime olan ve kok
mantar1 anlaminda olan mikoriza, bitki kokleri ile belirli mantar tiirleri arasindaki
karsilikli bir yagsam bi¢imi olarak da tanimlanmaktadir. Etkili VAM ile inokule edilmis
cok sayidaki tarla ve saksi denemelerinde, iiriin artigina yonelik sonuglar elde edilmistir

(Y1lmaz, 2005).

Ototrof olan konukgu bitki ile heterotrofik organizma arasinda besin aligverisi ve ekolojik
olarak dogal dengenin korunmasini saglayan mikoriza, bu yonii ile ekosistemdeki besin
dongiisii ve bitki canliliginin devaminda biiyiik bir 6neme sahip bulunmaktadir (Kibar ve

Peksen, 2007).

Mikorizal mantarlar bitki ve ekosistem c¢esitliliginin ve liretkenliginin tizerinde biiyiik rol
oynamaktadir (Song ve ark., 2010). Yaklasik yiizyil 6nce, bir Alman orman fitopatologu
Frank, baz1 bitkilerin koklerinde yogun bir sekilde bulunan, fakat hastalik olusturmayan
funguslar saptamis ve bunlara 1885 yilinda fungus ile kok kelimelerinin bilesimi olan

(myco+rhiza) “mikoriza” ismini vermistir (Y1ldiz, 2009).

Mikorizal mantarlar, yasadiklari topragin yapisi, konuk olduklari bitkiler ve fiziksel ¢cevre
ozelliklerine gore degisiklik sergilemektedirler (Dingel, 2018). Mikoriza mantarlari, bitki
kok yapilarina etkileri bakimindan Endomikoriza ve Ektomikoriza olmak tizere iki biiyiik
gruba ayrilir (iraz, 2015). Daha genis kapsamda bulunan bir baska gruplandirmada ise

mikorizal mantarlar, bitki kok igindeki ve disindaki goriiniim sekilleri ve taksonomik
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ozellikleriyle gruplandirilmakta; endomikoriza, ektomikoriza, ectendo-mikoriza, erikoid,
monotropoid, orkide, ericaceae mikoriza gibi farkli tiplerde bulunmaktadirlar (Akpinar,
2004; Yildiz, 2009; Iraz, 2015; Erzurumlu ve Kara, 2014).

Mikoriza, bitkinin yararlanamayacagi ¢0ziiniirlii§ii az veya yetersiz durumdaki besin
elementlerini, 6zellikle fosforu absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir. Konukgu
bitkinin, toprak funguslari ve nematodlara kars1 dayanikliligini artirmaktadir. Daha iyi
beslenen mikorizal1 bitki, zayif gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat patojenlere

kars1 daha dayanikli olabilmektedir (Palta ve ark., 2010).

Bu arastirma, mikorizanin yukarida bahsedilen faydalarindan yararlanabilmeyi hedef
edinerek Tokat sarimsagi liretimine ivme kazandirilabilmek i¢in, farkli fosfor dozlar1 ve
mikoriza uygulamalariin verim ve kalite {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla

yuritilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Arbuskiiler mikoriza fungusu ile bitki kokleri arasinda karsilikli olarak faydali bir
biyolojik iligki vardir. Arbuskiiler mikorhizal (AM) mantarlari, bitkiden aldigi
fotosentetik karbonun karsiliginda ¢esitli ekolojik islevleri yerine getirirler. AM
mantarlarinin, yesil bitkilerin kolonizasyonundan sonra serbest habitatlarda vazgegilmez
oldugu diisiiniilmektedir. AM mantarlarinin sekonder rolleri arasinda mikrobiyal toprak
kaynakli bitki patojenleri tarafindan kok istilasinin azaltilmasi, fitotoksik agir metallerin
bitki aliminda azalmasi, bol su ve kuraklik donemlerinde suya dayanikli glikoproteinin
yapigma etkisiyle toprak parcaciklarinin kok etrafinda toplanmasi gibi rolleri vardir. AM
mantarlarinin toprak N ve C dongiilerinde 6nemli bir rol oynayabilecegini 6ne siiren

kanitlar vardir (Willis ve ark., 2013).

Bitkilerin mikorizal simbiyosize bagimliliklart degisken bir yapi sergilemektedir.
Mikorizal bagimlilik, ¢evreye iliskin sartlar1 bilhassa topragin fosfor igerikleriyle bitki
genlerine baglidir, yaygin anlamda iiretilen mikorizal bitkiler i¢inde degisik mikorizal

bagimlilik oranlarina ulasilmistir (Plenchette ve ark., 1983).

Mikorizanin azami fayday: saglayabilmesi i¢in, ¢esitli faktorlerin varligi gerekmekte, bu
faktorlerin gerceklesmemesi durumunda da mikorizanin aktivitesinden beklenen
faydanin saglanmasinda sikintilar ortaya ¢ikabilmektedir. Mikorizanin aktivitesini
etkileyen bu faktorleri; fiziksel (sicaklik, 151k, su ve toprak biinyesi), kimyasal (pH, azot,
mikro besin elementleri, asir1 fosforlu giibre kullanimi, tuzluluk, organik madde)

biyolojik faktorler seklinde siralanmaktadir.

Mikorizalarin aktiviteleri ve etkinlikleri bulunduklar1 ortamdaki fiziksel faktorlere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan arastirmalara gore fiziksel faktorler, mikorizalarin
aktivitelerini kimi zaman olumlu, kimi zamanda olumsuz etkilemektedir. Mikoriza
aktivitesini etkileyen fiziksel faktorleri; Sicaklik, Isik, Su ve Toprak biinyesi seklinde

stralamak mimkindiir.

Yapilan ¢alismalarda mikorizanin gelisiminin ve olusumunun 30 °C’de oldugunu, en
fazla hif olusumu ve ylizey alanmin 28-34 °C arasinda oldugu, mikoriza ile sicaklik

arasindaki iligkinin bolgeler arasinda farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Sahin, 2015).
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Akpinar, (2011), Schenck ve Schroder (1974)’in mikorizanin iyi bir kok kolonizasyonu
icin 12 saat veya daha fazla saatteki fotoperiyot miktar1 151k yogunlugundan daha énemli
oldugunu, bunun yani sira mikoriza {izerinde 15181n etkisinin, mikorizanin etkilesime
girdigi bitkinin fotosentez 0Ozelligine bagli olarak degisim gosterdikleri sonucuna

ulastiklarini belirtmektedir.

Mikorizanin olusumunda topragin sahip oldugu nem etkili olmakta, asir1 nemli
topraklarin mikoriza gelisimini strese soktugu yoniinde bulgular ortaya konulmustur

(Celebi ve ark., 2010).

Mikoriza aktivitesini etkileyen kimyasal faktorleri; pH, Azot, Mikro besin elementleri,
Asirt fosforlu giibre kullanimi, pestisit kullanimi, Tuzluluk, Organik madde seklinde
siralamak miimkiindiir. Mikorizanin olusumu toprak fiziksel ozeliklerinden yiiksek
oranda etkilendigi i¢in farkli toprak fiziksel 6zelliklerine sahip olan topraklarda bitkinin

gelisimi de mikorizanin etkisi de farkli olmaktadir (Sahin, 2015).

Dogadan izole edilen farkli arbuskiiler mikoriza mantarlarinin bulunduklar: topraklarin
pH’larimin 2.7-9.2 arasinda olduklar1 tespit edilmistir (Clark, 1997). Agar ortaminda
yapilan arastirmada mikoriza tiirlerinin pH’ya bagli olarak farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir (Green ve ark, 1976).

Sieverding (1991)’in yaptig1 arastirmada ulastigi sonuglarda; G. mosseae ve Gigaspora
margarita’ya pH degerinin 5.5’den diisiik oldugu kosullarda rastlanilmadigi,
Entrophospora colombiana tiiriinde ise, pH degerinin 5.5’in tstiindii oldugu kosullarda
bulunmadigi saptamasi yapilmistir. Ancak bu olusumun diger toprak ozellikleri ile

iliskilendirilmedigi belirlenmistir (Iraz, 2015).

Hayman (1975), azotlu giibre uygulamasimin mikorizanin olusumunu olumsuz yonde

etkiledigini belirtmistir.

Arbuskiiler mikoriza asilamasinin bitkilerin azotla beslenmesine herhangi bir katkis

bulunmamaktadir (Smith ve Smith, 2011).



Mikro besin elementlerinden c¢inko ve mangan, mikoriza sporlarinin ¢imlenme
potansiyellerine etki etmektedir. Gildon ve Tinker (1983)’de yaptiklar1 arastirmada, genis
bitki toplulugu iizerine yaptiklar1 arastirmada ¢inko ve bakirin mikoriza olusumunu

olumsuz yonde etkiledigini rapor etmislerdir.

Yapilan arastirmalar fosforun yeterli miktarda bulunmasinin mikoriza ile kok arasindaki
etkilesimi olumlu etkiledigi, ancak belirli bir miktarin tizerinde fosforun mikoriza ile bitki
kokii arasindaki etkilesimi azalttigin1 gostermektedir. Baska bir deyisle asir1 fosforlu
topraklarda mikorizal mantarlarin etkinlikleri sekteye ugramaktadir. Ciinkii belli bir
miktarin Ustiindeki fosfor, bitkinin fotosentezde kullanacagi yapilart mikorizanin
kullanmasina neden olmakta, koklere yeterince besin saglanmasma engel teskil
etmektedir. Sonug¢ olarak asir1 fosforlu giibre kullanimi bitkiye yarar degil zarar

vermektedir (Iraz, 2015).

Rodriguez ve ark (2011), yaptiklar1 ¢aligmada diisiik fosfor diizeylerinde arbuskiiler
mikoriza mantar1 ile asilanmig bitkinin biiylimesinin ve fosfor igeriginin arttigini

bildirmislerdir.

Gildon ve Tinker (1983)’a gore sodyum ve klor iyonlar1, mikoriza sporlarinin olusumunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Mikoriza infeksiyonunun bitki icin toksik elementleri
etkisiz hale getirecegini veya biinyesi icinde tutarak bitkiyi toksik etkiye karsi

koruyabilecegini belirtmistir.

Tarla topraklarinda artan organik maddeyle spor olusumundaki pozitif iliskinin varligi
belirlenmistir (Caravaca ve ark, 2002). Celik ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada hasat
sonrasinda toprak i¢cinde kalmis olan bitki kdklerinin pargalanmasi sonucu olusan organik

bilesiklerin, mikoriza spor sayisin1 ve mikorizal infeksiyonu arttirdig1 rapor etmislerdir.

Bazi bitki tiirleri mikorizaya bagimlilik gostermezler. Bunlardan; aci1 bakla, hardal ve
1spanak tiirli bitkiler daha fazla mikorizanin meydana gelmesini engelleyecek oranda
toksik salgilar meydana getirdiginden dolayr bu tiir bitkiler mikorizal infeksiyon
saglamazlar. Bunun yaninda bir¢ok bitki tiirli mikoriza ile infekte olmakta ve spor
olusumu saglamaktadir (Castillo ve ark, 2008). Bunun yani1 sira pek ¢ok bitki tiiriiniin

mikoriza ile infekte olmakta ve spor olusumu sagladigi bilinmektedir.
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Mikoriza, bitkinin koklerini 6biir patojenik organizmalar karsisinda korumanin yaninda
cevreye bagl etkenlerin ortaya ¢ikardig1 agir metal toksisitesi ve tuzluluk benzeri stresler
karsisinda da bitkiyi koruyarak s6z konusu bitkinin diren¢ miktarini arttirmaktadir (Smith

ve Read, 2008).

Topraktaki normalin oldukc¢a iistiinde bulunan fosfor seviyelerinde mikoriza mantar
enfeksiyonu ciddi miktarda azalma gostermektedir (Amijee ve ark., 1989). Fosfor giibresi
eklenmesi hem mikoriza ile kok enfeksiyon yiizdesinin azalmasina hem de enfeksiyonda

gecikmenin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir (De Miranda ve ark., 1989).

Almaca ve Ortas (2010)’1in gerceklestirdikleri arastirmada yesil mercimek sonrasinda
iiretilen tabii mikoriza asilamasi gergeklestirilen misirda fosfor alimiyla mikorizal kok

infeksiyonunun artig gosterdigini bildirmislerdir.

Sarimsak (Allium sativum L.), ilk kiiltiire alinan Allium tiirlerinden biridir. Sarimsagin
anavataninin Cin’in glineyinden Orta Asya’da bulunan Tanr1 Daglari’na uzanan bolgeyi
kapsadig1 ve yaklasik 10 bin y1l 6nce buradan Orta Asya, Afrika, Avrupa ve Amerika’ya
tasindi81 bilinmektedir (Ipek ve ark, 2008).

Sarrmsak M.O ¢ok eski yillardan beri bilinen ve kullanilan bir tiirdiir. Ozellikle Babiller,
Misirlilar, Fenikeliler, Vikingler, Yunanlilar, Romalilar (gladyatorler) ve Hintler
tarafindan sikca kullanildig: bilinmektedir. Ancak keskin kokusu ve tad1 sebebiyle su, siit

ve sirkede bekletilerek tiiketilmistir (Akan ve Uniivar, 2017).

Kiiltiir sebzeleri arasinda, yemeklik ve ilag olarak kullanimi en eski olan sebze tiirlerinden
birisi olan sarimsak, sogan gibi tek basina yemek yapiminda kullanilmasa da yemeklere
tat ve lezzet verme 6zelligi nedeniyle mutfaklarin vazgegilmez sebzeleri arasinda yer
almaktadir. Sarimsak disleri ve yapraklarinin; istah acici, idrar soktiiriicii, antibakteriyel,
solunum ve sindirim yollar1 antiseptigi, kurt diisiiriicii, antitroid etkileri bulunmaktadir.
Ayrica sarimsagin safra arindirici, kan sekeri ve lipidlerini diisiiriicli, okstriik kesici,
tansiyon digiiriicli, enfeksiyon oOnleyici ve nezle tedavi edici ozellikleri de vardir
(Anonim, 2018b). Ayrica yapilan klinik ¢alismalar sonucunda, biitiin bunlarin yani sira
timor baskilayict ve giiclii antioksidan 6zelligi ile de sarimsagin tibbi bir bitki oldugu

ortaya konulmustur (Se¢im, 2018).



Sarimsagin 100 grami 149 kcal kalori degerine sahiptir. 100 gram sarimsakta; 58.58 g su,
6.36 g protein, 33.60 g karbonhidrat, 0.50 g yag, 1 g toplam seker, 2.10 g lifile 181 mg
Ca, 1.70 mg Fe, 25 mg Mg, 153 mg P, 41 mg K, 17 mg Na bulunmaktadir. Ayrica 31.
20 mg C vitamini basta olmak {izere A, B1, B2 vitaminince de zengindir. Bunlarin yani
sira sarimsakta 200°den fazla biyokimyasal bilesik icermekte olup bunlarin en
onemlilerinden bazilar1 kiikiirt igeren bilesiklerden (allisin, alliin ve ajoen) olusan ugucu
yaglardir. Bunlar ayn1 zamanda sarimsaga 6zgii koku ve tadi vermektedir (Akan ve

Uniivar, 2017).

Sarimsak iklim ve toprak gibi fiziki cografya kosullari agisindan ¢ok fazla se¢ici olmadigi
icin basta Akdeniz iilkeleri olmak {izere Diinyanin bir¢ok bdlgesinde tarimi yapilabilen
bir bitkidir. Dogal kosullar igerisinde 1liman iklime sahip az nemli ydrelerin kumlu
topraklarinda en iyi yetisme sartlarint bulan bu bitki, tinli1 ve killi topraklarda da
yetisebilmekte, en iyi kalitede iirliniinii ise germanyum ve selenyumca zengin topraklarda
vermektedir. Iliman iklim bolgelerinde kisin bile yetisebilen bu bitki, soguk iklim
sartlarinin goriildiigii yerlerde kisin uyku durumuna ge¢mekte ve kurak zamanlarda da

soganini bir su deposu gibi kullanarak canliligin1 devam ettirebilmektedir (ibret, 2005).

Teweldebrhan (2009) sarimsak dislerini pazar degeri olan ve pazar degeri olmayan dis
kategorisi olmak tizere iki sinifta ele almistir. Bunlardan pazar degeri olan dis kategorisi
1 g dis agirligindan daha biiyiik (en 1yi pazar degeri olan dis boyutu > 2,0 g, pazar degeri
icin gecerli olan dis boyutu 1.5-1.99 g ve kismen pazar degeri olan dis boyutu 1.0 g-1.49

), pazar degeri olmayan dis kategorisi ise en az 1 g agirliga sahip disleri igermektedir.

Artik ve Poyrazoglu (1994), yaptiklar ¢aligmada, Kastamonu sarimsaginin ¢oziiniir kuru
madde igeriginin % 31.2 ile 44.1 arasinda degistigini, ortalama % 36.9 oldugunu, pH
degerinin de 5.47 ile 6.9 arasinda degistigini ve ortalamasimin da 6.3 oldugunu

bildirmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin dogusunda yapilan bir ¢alismada, diisiik fosforlu kosullar
altinda, mikorizanin bitki i¢in daha yararl oldugu belirtilmistir (Let ve ark., 2011).

Ekin ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir calismada, farkli potasyum dozlari ile
arbuskiiler mikoriza uygulamalarinin patateste yumru iriligine ve agirligina olan etkileri

incelenmistir. Denemede mikoriza uygulanan patateslerde bitki boyunda %11.3, bitki
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basina yumru sayisinda %8.6, ortalama yumru agirliginda %23.2, orta yumru oraninda
%14.1, pazarlanabilir, endiistriyel ve toplam yumru verimlerinde sirasiyla % 37.2, % 9.1

ve %19.9 oranlarinda artis saglandigi belirlenmistir.

Havu¢ mkirorizaya maksimum bagimlilik indeksine sahipken, onu sirayla bezelye,
fasulye, bakla, kusiiziimii, biber, domates ve patates izlemekte, yulaf ve bugdaysa bu
siralama i¢inde minimum bagimlilik indeksi sergilemektedir. Ayrica sogan, elma, ¢ilek

ve sorgum mikoriza bagimlilig1 mevcut bitkiler arasinda yer almaktadir (Akpinar, 2011).

Yapilan bir ¢alismada sogandaki en yiiksek infeksiyon oranini belirlemek igin, Glomus
mossea, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus intraradice ve Glomus
clustroforme mikoriza tiirleri sogan bitkisine asilanmistir. Ortam kosullarinin ayni
olmasina karsin, her mikoriza tiiriinde infeksiyon orani degismistir. Spor tiirleri arasinda
en yiiksek infeksiyon orani Glomus deserticola ile asilanan bitki koklerinden elde
edilmistir. Mikoriza spor tiirlerine bagli olarak bitkide Olciilen diger bazi gelisim
parametreleri ile makro ve mikro besin element kapsamlarinda da farkliliklar elde edilmis
olup, elde edilen bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01 ve P<0.05)
bulunmustur (Karaarslan, 2012).

Ceylan ve ark. (2016), ¢inko uygulamalari (0, 25, 50, 75 kg ha-1) ve mikoriza (Glomus
mosseae) asilamasinin pamuk bitkisinin besin elementi alinimi ile verim ve bazi kalite
ozellikleri lizerine etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alismada yiiriitmislerdir. Mikoriza a
ile pamuk yapraklarinin N, P, K, Zn, Cu igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir.

Mikoriza uygulamasi verim degerlerini olumlu yonde etkilemis olup, 50 kg/ha, Zn ve

mikoriza uygulanmasinda en yiiksek degere ulagsmistir.

Glomus fasciculatum mikoriza tiiriiniin sera ortaminda domates yetistiriciliginde bitki
gelisimi ve verim lizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in Antalya’da yapilan bir calismada,
Symbion VAM'm ii¢ dozu [6nerilen doz (D, 1.0 kg da-1); 6nerilen dozun yarist (D/2,
0.5kg da-1) ve onerilen dozun iki kat1 (Dx2, 2.0 kg da-1)] ile Symbion VAM giibresiz (0
kg da-1) kontrol grubunu olusturmustur. Denemede kullanilan Symbion VAM giibresi,
sadece bir kez, dikimden hemen 6nce fide dikim ¢ukurlarina uygulanmistir. Elde edilen

sonuglar; Symbion VAM inokulasyonu ile koklerde infekte olan mikoriza oraninin
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arttigini, bu artiga bagli olarak bitki gelisimi ve toplam ve pazarlanabilir verimin arttigini,
meyvede ¢ap, kirmizi renk (a), pH ve vitamin C degeri artarken, titre edilebilir asitlik,
elektriksel iletkenlik ve sertlik degerinin azaldigini gostermistir. Kullanilan Symbion
VAM dozu igerisinde en umut var sonuglar pazarlanabilir verimde kontrol uygulamasina
gore sagladigr % 42.2'lik artis ile iki kat doz uygulamasindan elde edilmistir (Oztekin ve
ark., 2014).

Yapilan bir ¢calismada, serada buharla sterilize edilerek, biinyesinde dogal olarak bulunan
mikorizanin yok edildigi toprakta yetistirilen bibere, 2 farkli mikoriza tiirii (Glomus
caledonium ve Glomus clarum) 3 farkli sekilde uygulanmistir (tohum ekimi zamaninda
bir kez, fide dikimi zamaninda bir kez ve tohum ekimi zaman ile fide dikim zamaninda
iki kez). Uygulamalarin biberde bitki gelisimi, verim ve bitkinin beslenme durumu
tizerine etkileri aragtirllmigtir. Sonug olarak, serada yetistiricilikte ortama mikoriza ilavesi
bitki gelismesi ve verimi olumlu yonde etkilemistir. Verim birer kez uygulamalarda
kontrole gore yaklasik % 16 oraninda bir artis saglarken, iki kez uygulama yaklasik %29
oraninda arttirmistir. Bitki gelisimi ve beslenme iizerine etkilerinde de benzer sonuglar

elde edilmistir (Altuntas ve ark., 2015).

Karpuz varyetelerinde tuzlu toprak kosullarinda Arbiskiiller Mycorrhizal Fungi
uygulamalarinin fide doneminde bitki gelisimine etkilerini arastirmak amaciyla 2016
yilinda Selguk Universitesinin Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii iklim odalarinda
bir calisma yiiriitilmiistiir. Denemede tohum ekimi ile beraber (Glomus intraradices,
Glomus mosseae ve Glomus margarita) Arbiskiiler Mycorrhizal Fungi uygulamalar
yapilmis, fideler ortalama ii¢ gercek yaprak donemine geldiginde 300 mM NaCl tuz
uygulanmistir. NaCl uygulamasindan 14 giin sonra fide gelisimi parametreleri
incelenmistir. Denemede genel olarak C. lanatus var. citroides kaynakli genotip C. lanatus
var. lanatus kaynakli genotipe gore tuzlu toprak kosullarinda daha iyi gelisme
gostermistir. G. mosseae 1rk1 AMF digerlerine gore tuzlu kosullarda fide gelisimine daha
olumlu etkiler yaptig1 goriilmektedir. Sonug¢ olarak tuzlu toprak kosullarinda bitki
gelisimi {lizerine genotip, uygulanan AMF ki ve uygun genotip AMF 1rki
kombinasyonlariin etkinligi ortaya ¢ikmaktadir (Bager, 2017).

Selguk Universitesi'nde 1sitmasiz plastik serada 2007 yilinda yiiriitiilen bir arastirmada ,
bitkisel materyal olarak Aydin siyahi, Faselis F1, Fabina F1, Topan, Vezir F1, Kemer,
Uzun patlican 50896, Uzun patlican 50516, Kara patlican 50710, Pala patlican genotipi
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kullanilmistir. Denemede iki mikoriza tiirti (Gigaspora margarita ile Glomus intraradices)
kullanilmistir. Arastirma sonucunda mikorizanin genel olarak bitki gelisim parametreleri

tizerinde olumlu bir etki gosterdigi ancak bu etkinin gesitlere gore degistigi sonucuna

vartlmistir (Keskin. 2009).

Bitki biiylime ve gelismesi icin gerekli olan besin maddelerini saglayan inorganik
kimyasal giibreler verimi artirirlar ancak bu kimyasallarin, bilingsiz ve asir1 kullanimi1
insan ve c¢evre sagligi acisindan olumsuz sonuglara neden olur. Giiniimiizde ¢evre dostu
tarim yaklagimlarindan bazilari, bitkilerin besin maddesi alinimini, gelisimini, biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayanimini arttiran kok bolgesinde serbest veya simbiyoz
yasayan bakterileri, ekto ve endomikorizalar1 ve daha bir¢ok faydali mikroorganizmay1
kapsar. Altunlu ve ark. (2019), Endomycorrhiza, Trichoderma spp., Bacillus subtilis ve
Bacillus megaterium igeren bir ticari mikrobiyal giibrenin dort farkli doz (0, 2, 4, 8 ml
kg-1tohum) uygulamasinin tatli misir (Zea mays L. var. saccharata) yetistiriciliginde
bitki gelisimi ve verim {izerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir.
Tohum ¢imlenme yiizdesi, bitki boyu, bitki c¢api, bitki basina kogan sayisi, ortalama
kavuzlu ve kavuzsuz kogan agirligi, kogan verimi, kocan boyu, kogan ¢api, kocanda sira
sayisi, sirada dane sayisi, toplam suda ¢oOziinlir kuru madde (TSCKM) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, mikrobiyal giibre uygulamas1 dozlarimin artisi ile
bitki gelisimi, kavuzlu ve kavuzsuz kogan agirligi ve veriminin artifini gostermistir.
Olgiilen bir¢ok parametrede 4 ve 8 ml kg-1 tohum dozlarinin yakin sonuglar vermistir ve
daha az kullanim bakimindan 4 ml kg-1tohum dozunun uygun doz olarak 6nerilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Glomus fasciculatum mantar tiiriiniin sarimsak yetistiriciligi iizerine etkilerinin
arastirildig bir ¢alismada, mikoriza asilanmis sarimsak bitkilerinde bitki boyu, toplam
biyokiitle ve diger baz1 bitki biiylime parametrelerinde 6nemli artislar meydana gelmistir.
Bunu bagli olarak da ortalama bag ¢ap1 ve bas agirlif1 artmis ve bunun sonucunda da
toplam verimde % 21.10 luk bir atis meydana gelmistir. Tiim uygulamalarda mikoriza
astlanmig sarimsak bitkileri, asilanmamis sarimsak bitkilerine kiyasla daha fazla alliin ve
allinaz enzim aktivitesi gostermistir. Sonuclar, mikorizanin tarla kosullarinda sarimsak

bitkisinin biiylimesine ve gelismesine katkida bulundugunu ortaya koymustur (Borde ve
ark., 2009).
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Mahesh ve ark. (2010), farkli tuz seviyelerinde yetistirilen sarimsaklarda, arbuskiiler
mikoriza mantarlarinin bitki gelisimi, fotosentetik aktivite ve antioksidan enzimler
lizerine etkilerini arastirildiklart bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bu amaca yonelik olarak,
AM kok kolonizasyonunu ve peroksidaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi ¢esitli
antioksidan enzimlerin 0, 100, 200 ve 300 mM tuzluluk seviyelerinde aktiviteleri
incelenmistir. Caligilan tiim antioksidan enzimlerin aktivitelerinin mikoriza uygulanan
sarimsak bitkilerinde arttigi tespit edilmistir. Antioksidan aktivitenin, AM olan ve AM
olmayan bitkilerde 100 ve 200 mM NaCl'de (sodyum kloriir) maksimum seviyede oldugu
tespit edilmigtir. Prolin birikmesinin, tuz seviyeleri tarafindan indiiklendigi ve AM
bitkilerinin yapraklarinin yani sira koklerinde daha fazla prolin birikmesi meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu durum mikorizanin tuz hasarimi azalttiginin ispatidir. Yaprak
alani, bitki taze ve kuru agirligt ve antioksidan enzim aktiviteleri gibi sarimsak
bitkilerinin biiylime parametreleri, orta tuzluluk diizeyinde daha yiiksek olmustur. Bu
calisma, mikorizanin sarimsak bitkilerinde antioksidan aktivite ve prolin icerigini
artirarak, orta tuzluluk seviyesinde daha iyi performans gdstermesine yardimci oldugunu

gostermektedir.

Baath ve Spokes ( 1989), Farkli seviyelerde fosfor ve azotun mikorhizal biiyiime tepkisi
ve enfeksiyonu tizerindeki etkisini Allium schoenoprasum ve Glomus caledonium
kullanarak incelemislerdir. Yetistirme ortamina amonyum veya nitrat tuzu olarak azot
eklenmistir. Hem toprak fosfor seviyesi hem de eklenen azot seviyesi, P ve N'nin orta
seviyelerinde en biiylik olan mikorhizal biiyiime tepkisini etkilerken, nitrojen kaynag,
mikorhizal biiylime tepkisini etkilememistir. Diisiik toprak P seviyelerinde, azot ilavesi
mikorhizal enfeksiyon oranini etkilememis, yiiksek P ve diisiik N de az etkili olmustur.
Bununla birlikte, yiiksek P ve yliksek N kombinasyonu, diger uygulamalara kiyasla ¢ok
daha distik seviyelerde mikorizal enfeksiyon vermistir. Bu etki en ¢ok nitrat azotu ile

karsilastirildiginda amonyum azotunda belirginlesmistir.

Zhang ve ark. (2019), agir metal kirliligi olan bir bolgede aygicegi ile sarimsagin karisik
yetistiriciliginde mikoriza uygulamasinin bitki gelisimi lizerine etkilerinin incelendigi bir
calisma yiritmiislerdir. Ortama arbuskiiler mikorhizal (AM) mantar1 olarak

Funneliformis caledonyum asilanmistir. Mikoriza uygulamasi, sarimsak siirglinlerinde
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Cd, Cu, Cr, Zn ve Ni konsantrasyonlarint 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Metal toksisitesinin
hafifletilmesiyle ve P edinim seviyesinin dnemli dl¢iide arttirilmasiyla verimde kontrole
gore % 229 liik bir artis olmustur. Tiim sonuglar, sistemde AM funguslarinin agir metal

bulagmis topraklarda sebze iiretimi i¢in ¢ok islevli roliinii gostermektedir.

Yapilan bir calismada, vesikiiler arbuskiiler mikorhizal mantarlarinin tarla kosullarinda
dezenfekte edilmis toprakta sarimsak verimi iizerine etkisi arastirilmistir. Sertifikali
sarimsak iireme materyalinin iiretimi, patojenik nematodlara karsi alinacak onlemler
gerektirdigi i¢in, metil bromit uygulamasindan sonra dikim c¢izilerine Vesikiiler-
arbuskiiler mikorizal inokulum uygulanmistir. VAM asilanmis bitkiler daha fazla yesil
yaprak meydana getirmis ve buna bagli olarak bitki gelisimi daha fazla olmustur.
Ozellikle diisiik 151k yogunlugunda mikorizali bitkilerin fotosentez hiz1 kontrole gére
daha fazla olmus ve buna bagli olarak ta bitkilerin taze ve kuru agirliklart daha yiiksek
olmustur. VAM ile inokiile edilmemis ve VAM ile muamele edilmis parsellerde ortalama
bas agirliklar: sirasiyla 27 g ve 51 g ( % 88 artis) olmustur. Sonug olarak yerli veya daha
iyi bir VAM popiilasyonunun, tatminkar sarimsak verimi saglamak i¢in topragin

dezenfeksiyonundan sonra kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir ( Koch ve ark 1997).

Sar1 ve ark. (2002), mikoriza inokiilasyonunun tarla kosullarinda sarimsakta bitki
biliylimesi, verim ve fosfor alimina etkisi {izerine bir calisma yliriitmiislerdir. Urfa
sarimsak genotipinin kullanildigi bu ¢alismada, mikoriza tiirlerinin ve fosfor (P)
giibrelerinin sarimsak (Allium sativum L.) biiylimesi, verim ve yiiksek P birikimli steril
olmayan tarla kosullarinda P alimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Cukurova
Universitesi Arastirma Ciftligi'nde acik alan kosullarinda ardisik iki yil boyunca
stirdiiriilen bu caligmada, glomus mosseae arbuscular mikoriza (AM) ve 0, 40, 80 ve 120
kg/ha fosfor (P205) dozlar1 uygulanmustir. 1k yilda, asilama bitki bagma 1.000 spor ile
yapilirken ikinci yilda, bitki bagina 1.000 ve 2.000 spor kullanilmistir. Bitkilerde ¢ikis,
bitki biiyiimesi, verim, bas biiyiikliigli, kok mikorhizal enfeksiyonu ve fosfor alimi
incelenmistir. Mikorhizal agilama ve P205 uygulamasi bitki gelisimini ve verimi
artirmamistir. Bununla birlikte, 0 P205 uygulama diizeyinde, mikorhizal agilama bitki P
alimini1 az miktarda artirirken, ¢calismanin ikinci yilinda, mikoriza dis sayisini artirmistir.
Sonuglar, sarimsagin mikorhizal bagimli olmasina ragmen, mikorhizal agilamanin bitki

biiyiimesine ve besin alimina katkida bulunmadigini ortaya koymustur.
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Fosfor (P) dozlarinin ve bazi mikoriza agilamalarinin, metil bromit ile dezenfekte edilmis
topraklarda 12 farkl tiir iizerinde bitki biiyiimesi, verim, kok enfeksiyonu ve asilama
etkinligi tizerindeki potansiyel etkisinin arastirildigi 3 yillik bir ¢alisma sonucunda,
mikoriza ile inokiile edilmis bitkilerde baz1 yillarda verim artig1 goriilmistiir. Mikorhiza
uygulamasi, inokiile edilmemislere kiyasla sarimsak, soya fasulyesi, nohut, kavun,
karpuz, salatalik, misir, pamuk, biber, patlican ve domates bitkilerinin kok
kolonizasyonunu artirmistir. Flimigasyonla karsilastirildiginda, fiimigasyon yapilmayan
toprakta yetisen ve yerli mikoriza ile basarili bir sekilde enfekte olan bitki kokleri daha
iyi bitki gelisimi ile sonuglanmistir. Solanaceae, Leguminosae ve Cucurbitaceae'ye ait
bitki tilirleri, hem flimigasyonlu hem de fumigasyon yapilmayan toprak kosullar1 altinda
mikorhizal asilama etkinligine yiiksek tepkiler gdstermistir. Genel olarak, mikoriza
asilama etkinligi, diisikk P dozunda yiiksek P dozuna gore daha yiiksek olmustur. Bahce
bitkileri i¢in (fide olarak tarlaya nakledilen bitkiler), mikorhizal agilama, agilanmamis
bitkilerle karsilagtirildiginda genis tarimsal alanlarda kullanimi kolaylagtirmaktadir.
Ciftgilere arbusiiler mikorhizal mantar asilanmis fidelerin tarla kosullarinda yiiksek verim

ve kalite i¢in kullanilabilecegi 6nerilebilir (Ortas, 2012).

Al-Karaki (2002a), arbusiiler mikorhizal mantar (AMF) ve toprak fosforunun (P)
sarimsakta bas verimi, fayda ve maliyet analizi ve sarimsakta P kullanim etkinligi {izerine
etkilerini belirlemek i¢in bir tarla ¢aligmasi yiirlitmiistiir. Caligmada P dozu olarak 20, 40
ve 60 kg/ha P kullanilmis olup, AMF olarak ta Glomus mosseae tiirii kullanilmistir. AMF
asilanmus bitkilerde, P seviyesinden bagimsiz olarak asilanmamis alanlardaki bitkilerden
daha fazla taze verim elde edilmistir. AMF inokiilasyonu nedeniyle taze bas verimindeki
artis 20 kg/da seviyesinde olmustur. AMF asilanmis ve asilanmamis bitkiler arasindaki
bas verimi farklari, bitkiler tarafindan AMF-kok birlikteliginden elde edilen fayda olarak
kabul edilmistir. AMF asilanmis ve asilanmamis bitkiler arasinda benzer P
konsantrasyonlarina sahip bas verim farklari, bitkiler tarafindan AMF-kok birliktelikleri
icin 6denen maliyetler olarak kabul edilmistir. AMF-kok iliskileri i¢in fayda ve maliyet
analizi degerleri incelendiginde, topragin fosfor igeriginin en diisiik seviyede oldugu
durumda faydanin en yiiksek oldugu ve topraktaki fosfor seviyesi arttik¢a bu faydanin

azaldig goriilmektedir.

Cesitli caligsmalar, arbuskiiler mikorhizal mantar (AMF) olmayan bitkilere kiyasla AMF

ile enfekte olmus bitkilerin biiylimesinde gelisme oldugunu gostermistir. Al-Karaki
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(2002b), sarimsakta (Allium sativum L.), farkli seviyelerde fosfor (P) uygulanmis
toprakta, AMF'ye verilen tepkileri tarla kosullarinda incelemistir. Sarimsak disleri, farkl
P seviyelerinde (0, 20, 40 ve 60 kg/ha P ve AMF Glomus fascicilatum ile veya onsuz
muameleden sonra ¢izilere dikilmistir. AMF'yi 6l¢mek i¢in ii¢ bliylime asamasinda kokler
orneklenmistir. Tiim 6rneklemlerde AMF kolonizasyonu meydana gelmis ve AMF'nin
kok kolonizasyonu zamanla kademeli olarak artmis ve AMF asilanmig uygulamalarda
orta bas doldurma asamasinda zirveye ulasmistir. AMF asilanmuis bitkiler, P seviyesinden
bagimsiz olarak asilanmamis bitkilerden daha yiiksek taze bas verimine ve ortalama bas
agirligina sahip olmustur. Verimdeki ve ortalama bas agirligindaki bu artis, AMF
asilanmis bitkilerin bas P toplam birikimindeki 6nemli bir artisla iligkilendirilmistir. AMF
inokiilasyonu nedeniyle taze bas verimindeki artig ve ortalama bas agirligi, 20 kg/ha P ile
mikorizali uygulamalarda en yiiksek olurken, AMF inokiilasyonu bu karakterler tizerinde
daha yiiksek P seviyelerinde (40 ve 60 kg/da) anlamli bir etki gostermemistir. AMF
asilamasi, 60 kg/ha P dozu uygulanan parsellerde bas P konsantrasyonu lizerinde higbir
etki gostermezken, biitiin P seviyelerinde sarimsak bitkilerinin P toplam birikimini
artirmistir.  Bu calismanin sonuglari, sarimsagin mikorizaya bagli oldugunu ve orta
diizeyde P iceren topraklarda bir AMF asilayicisina olumlu tepki verdigini ve bu nedenle,
tatmin edici sarimsak verimleri ve kullanilacak P miktarin1 azaltmak icin AMF

asilayicilarinin topraga dahil edilmesi gerektigini gostermektedir.

Sogan ve sarimsagin alliin igerigi lizerine kiikiirt ve azot glibrelemesinin etkileri {izerine
sera ortaminda yapilan bir saksi denemesinde, 0, 50 ve 250 mg/saksi kiikiirt ve 250, 500
ve 1000 mg/saks1 azot kombinasyonlar1 uygulanmistir. Sonuglar, Allium tiirlerinde bitki
gelisimi ve verim iizerine S giibrelemesinin belirgin sekilde olumlu etkisinin oldugunu

gostermistir (Bloem ve ark., 2004).

Bagdat'm 110 km batisindaki Ramadi'nin kuzeyindeki Al-bu-Farraj'da, siltli tinl
topraklarinda, makro ve mikro besinlerle giibrelemenin sarimsak verimi iizerindeki
etkisini (Allium sativum L.) incelemek icin bir tarla denemesi yliriitiilmiistiir. Azot, fosfor
ve potasyumdan dort giibre dozu, yani A0 (0,0,0), Al (80, 80, 80), A2 (120, 120, 120) ve
A3 (160, 160, 160) kg/ha kullanilmistir. Yine dort giibre konsantrasyonu da (B0, B1, B2,
B3)(0,0.5,1, 1.5) g/L olarak yapraklara uygulanmigtir. Uygulamalar arasinda, bitki boyu
ve yaprak sayisi iizerine anlaml1 bir fark gériilmezken, uygulamalar arasindaki etkilesime

bagli olarak agirlik ve verim anlamli olarak (% 5 istatistik seviyesinde) artmistir. A2B3
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giibresi kombinasyonu, yaprak oranini ve bas agirligini arttirmistir. En yiiksek ortalama

bas agirligi 97.30 g ve en yiiksek bas verimi 25.90 t/da olmustur (Ali ve ark., 2017).

Etiyopya, Amhara Bolgesi Lasta bolgesinde 2013 ve 2015 yillarinda azot (N) ve fosforun
(P) sulanan arazi sartlarinda sarimsakta (Allium sativum L.) bitki gelisimi ve verim
lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ti¢ N dozu (0, 46, 92, kg/ ha) ve dort P dozu
(0, 23, 46, 69, kg/ha P205 ) kullanilmistir. Her 6 giinde bir tiim deneme alani esit sekilde
sulanmigtir. Fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin yaris1 dikim esnasinda
verilirken, azotlu giibrenin diger yarisi ise dikimden 45 giin sonra verilmistir. SAS
yazilim programi kullanilarak analiz edilen veriler arsindaki fark % 5 istatistiki seviyede
onemli bulunmustur. 92 kg/ha azot dozu ve 46 kg/ha P205 dozu uygulamasi kontrole
gore verimi % 48.3 oraninda artirirken, ekonomik olarak ta en uygun giibre uygulamasi
oldugu tespit edilmistir. Bu gilibre uygulamasinin Lasta Bolgesi ve benzeri tarimsal
ekolojilerde, sulama sartlar1 altinda sarimsak {iretimi i¢in en uygun oran oldugu

bildirilmistir (Sebnie ve ark., 2018).

Sarimsakta kuru madde birikimini ve besin alim diizenini degerlendirmek i¢in tarla
kosullarinda yapilan bir ¢calismada, dikimden hasada kadar 15 giinliik araliklarla toplanan
bitki drneklerinde makro ve mikro besin analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar, 6.70
t/ha ton sarimsak bag verimi i¢in topraktan kaldirilacak besin elementi miktarlarinin; 56.3
kg N, 13.5 kg P, 65.8 kg K, 30.6 kg S, 110.3 g Zn, 116.9 g Mn, 724.9 g Fe ve 26.2 g Cu
oldugunu gostermistir (Thangasamy ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada materyal baslig1 altinda deneme alani, iklim 6zellikleri, toprak 6zellikleri, bitki

materyali, mikoriza ve fosfor alt basliklar1 yer almaktadir.

3.1.1. Deneme Alani

Tokat, 39° 51' - 40° 55' kuzey enlemleri ile 35° 27' - 37° 39' dogu boylamlar arasinda,
Karadeniz Bolgesi'nin Oorta kesiminde yer alan ve kuzeyinde Samsun, kuzeydogusunda

Ordu, giiney-giineydogusunda Sivas, glineybatisinda Yozgat ve batisinda Amasya’nin

yer aldig bir ildir (Sekil 3.1.).

SAMSUN

Xl T o K
—_— CE:,—/\\ ORDU A
=3 A B <©> D
P S
| Erbaa - s B <
AMASYA \ - ©  Niksar o2
— / < SN
.__.‘ .A.. = § 4 = v" . .7 > : - ——— - —
& o _d v R { = AB.agq,lfu-k
y \ — __~. —~——— _~ Resadiye
<l Turhal /. TOKAT | % =
Zile 1 ~Almus . -
2 . o \
- | Pazar . e = |
Artova
——e L e -
e RS Sivas
Qo=
~=Suluss = :
{ § —— TOKAT ILI HARITASI
YOZGAT ISARETLER '—lfg——vf,f_“{ V:j::—_wfh_#‘__:_::)_ >
® lige merkex ) g Tl 3 g
a 10 20 10 20 O I merkezi 4% S
< lige saniriarn 5 a5 % <
it sirvorias i R SN S s.i‘f’ -~

Sekil 3.1. Tokat ilinin konumu
Tokat ili; Karadeniz Bolgesi ile I¢ Anadolu Bélgesi Iklimi arasinda gegit bélgesi iklimine

sahip olup iklim, toprak ve ekolojik yapisi ile 180 metreden 1500 metre rakimlara kadar

tarim yapilan, zengin bir liretim desenine sahip tarimsal potansiyeli yiiksek olan bir ildir.
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3.1.2. iklim ozellikleri

Tokat Meteoroloji istasyonundan temin edilen; uzun yillar ortalamalarina gére elde edilen
meteorolojik veriler, deneme yeri ikliminin karasal iklim 6zellikleri gosterdigini ortaya
koymaktadir. Denemenin yiiriitiildiigii Tokat ilinde 2015 yilina ve uzun yillara ait
ortalama sicaklik degerleri Sekil 3,2’de, minimum sicaklik degerleri Sekil 3.3°de,
maksimum sicaklik degerleri Sekil 34.’de, aylik ortalama nispi nem degerleri Sekil 3.5°de
ve aylik ortalama yagis degerleri de Sekil 3.6’°da karsilastirmali olarak verilmistir. Ayrica
Tokat Meteoroloji Miidiirliigii’nden alinmig olan diger 6nemli iklim verileri Cizelge
3.1’de verilmistir (Anonim, 2015).
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Sekil 3.2. Tokat igin 2015 yil1 ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

Aylik Ortalama sicaklik (°C) degerleri Sekil 3.2°nin de incelenmesiyle anlasilacagi gibi,
denemenin yapildig1 aylardaki aylik ortalama sicaklik degerleri (Nisan ay1 hari¢) uzun

yillara ait aylik ortalama sicaklik degerlerinden daha yiiksektir.

Cizelge 3.1. Tokat i¢in 2015 yil1 ve uzun yillara ait meteorolojik degerler.

Ort. Sic. Min. Sic. Mak. Sic. Ort. Nishi Nem Toplam Y.agls
oC oC oc % (mm=kg+m?)

MANUEL

Aylar A B A B A B A B A B
Ocak 2.4 1.8 -153 -234 150 202 69.0 69.2 38.4 41.2
Subat 5.2 33 -72 221 188 228 625 64.7 25.8 35.0
Mart 8.1 72  -11 -212 226 311 656 61.3 57.0 42.3
Nisan 100 124 -10 -63 269 351 583 59.5 34.5 55.2
Mayis 169 163 44 00 364 364 571 61.7 34.8 58.8
Haziran 199 195 9.6 27 309 398 637 59.9 35.6 39.3
Temmuz 221 219 107 61 374 450 55.0 57.7 0.2 11.6
Agustos 243 222 109 6.7 364 408 544 58.0 7.6 8.3

A: 2015 yilina ait iklim degerleri ~ B: Uzun yillara ait iklim degerleri (1929-2015)
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Denemenin yapildigi aylardaki ortalama sicaklifin dagilisinda, en diisiik ortalama
sicakligin 2.4 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek ortalama sicakligin ise 24.3 °C ile Temmuz
aymda gergeklestigi goriilmektedir. Uzun yillara ait degerlerde de minimum ortalama
sicaklik 1.8 °C ile Ocak’ta ve maksimum ortalama sicaklik 21.9 °C’la Temmuz aylarinda

meydana gelmistir (Cizelge 3.1.)

Sekil 3.3’lin de incelenmesiyle anlasilacagi gibi denemenin yapildig1 aylardaki aylik
ortalama minimum sicaklik (°C) degerleri, uzun yillara ait aylik minimum sicaklik (°C)
degerlerinden daha yliksektir. Denemenin yapildig1 aylardaki ortalama en diisiik sicaklik
ocak ayinda gerceklesmis olup -15.3 °C’dir. Uzun yillara ait ortalama en diisiik sicaklik
yine ocak ayinda gerceklesmis olup -23.4°C’dir.
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Sekil 3.3. Tokat i¢in 2015 y1l1 ve uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerleri (°C)

Sekil 3.4’lin de incelenmesiyle anlasilacagi gibi denemenin yapildig1 aylardaki aylik
ortalama maksimum sicaklik (°C) degerleri, uzun yillara ait aylik maksimum sicaklik
(°C) degerlerinden (mayis ayinda degerler esit) daha diisiiktiir. Denemenin yapildig
aylardaki ortalama en yiiksek sicaklik temmuz ayinda gergeklesmis olup 37.4°C’dir.
Uzun yillara ait ortalama en yiiksek sicaklik yine temmuz ayinda gergeklesmis olup

45°C’dir.
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Sekil 3.4. Tokat i¢in 2015 yil1 ve uzun yillar ortalama maximum sicaklik degerleri (°C)

Sekil 3.5’in de incelenmesiyle anlasilacagi gibi Ortalama nispi nem degerleri (%)
denemenin yapildig1 aylarda % 55-69 arasinda degisirken, uzun yillara ait degerler ise

ayni donem icin % 57.7-69.2 arasindadir.

Sekil 3.6’n1in incelenmesi neticesinde denemenin yapildig1 Tokat ilinin yagis durumuna
baktigimizda da, denemenin yiiriitiildiigii aylardaki toplam yagis 226.2 mm ve uzun
yillara ait degerler deki toplam yagis ise 266 mm olmustur. Denemenin yiiriitiildiigi
aylarda en fazla yagis 52.6 mm ile Ocak ayinda ve en diisiik yagis ise 1.6 mm ile Temmuz
ayinda gerceklesmistir. Uzun yillara ait degerlerde ise en fazla yagis 57 mm ile mayis

aymda ve en diisiik yagis ise 10 mm ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 3.5. Tokat i¢in 2015 yil1 ve uzun yillar aylik ortalama nispi nem (%)
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Sekil 3.6. Tokat i¢in 2015 yil1 ve uzun yillar aylik ortalama yagislar (mm)

3.1.3. Toprak ozellikleri
Deneme alanindan alinan topragin analiz sonuglarina gore toprak ozelliklerine ait

degerler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait topraklarin analiz sonuglari
(kg/da) %
pH Tuz P:0s KO | 092K cacos N Kum Kil it

8.05 293 18.82 33.08 |1.65 11.72 0.08 328 3598 3122

S6z konusu ¢izelge incelendiginde deneme yeri topraginin killi-tinili bir biinyede, hafif

alkali durumda, tuz oraninin az ve kirecli oldugu goriilmiistiir. Bu 6zellikleri bakimindan

deneme alani toprag (Sekil 3.7) sarimsak yetistiriciligi i¢in uygundur.

Sekil .7. Deneme almni dikime halrlanma31
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3.1.4. Bitki materyali

Denemede bitkisel materyal olarak Tokat’in yoresel sarimsak genotipi kullanilmistir.
Tokat kdy popiilasyonu kendine has tat ve kokusu olan, dis rengi beyaz-pembe, bas kabuk
rengi beyaz ve siki baglidir. Denemede orta irilikteki (1.51 g — 2.49 g) (Teweldebrhan,
2009) sarimsak disleri kullanilmustir (Sekil 3.8.)

Sekil 3.8. Denemede kullanilan sarimsak dislerinin iriliklerine gére siniflandirilmasi

3.1.5. Mikoriza

VAM olarak Bioglobal firmasina ait ve ticari olarak Endo Roots Soluble (ERS) olarak
adlandirilan inokulum kullanilmustir. Igeriginde % 23.5 canli organizma ve agirlikh
olarak Glomus intraradices, Glomus aggregatum ve Glomus mossee mikoriza tiirlerinin

bulundugu VAM, suda ¢6ziiniir toz formiilasyona sahiptir.

3.1.6. Fosfor (P)

Fosfor kaynag olarak triple siiper fosfat kullanilmigtir. Ayrica potasyum i¢in potasyum

stilfat, azot i¢in izse amonyum siilfat ve amonyum nitrat giibreleri kullanilmastir.
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3.2. Yontem

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine bagli olarak ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede 2 faktoriin etkisi incelenmis olup, ele alinan faktorler ve

seviyeleri agagidaki gibidir.

1. Mikoriza 2. Fosfor

Kontrol (MO) :0g/kg Kontrol (P0) : 0 kg/da
Birinci doz (M1) 12,5 9/kg Birinci doz (P1) : 5 kg/da
Ikinci doz (M2) : 5g/kg Ikinci doz (P2) : 10 kg/da
Ucgiincii doz (M3)  :7,5g/kg Ucgiincii doz (P3)  : 15 kg/da
Dordiincii doz (M4) : 10 g/kg Dordiincii doz (P4) : 20 kg/da

Calisma, 3 X 1 m mesafelerde olusturulan toplam 75 adet parselde yiiriitiilmiistiir. Dikim
siklig1 25 cm x 7.5 cm olup, bir parseldeki bitki sayis1 160 ve toplam bitki sayis1 ise
12.000’dir. Parseller arasinda 50 cm, tekerriirler arasinda ise 1 m mesafe birakilmistir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Deneme alaninin parsellere ayrilmasi

Her parselde 4 sira olusturulmus ancak kenar tesirleri géz oniine alinarak, ortadaki iki
siradan baglarindan 50’er cm kenar tesiri olarak ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 2 m’lik
kisimlardan veriler alinmigtir. Parseller arasinda 50 cm, tekerriirler arasinda ise 1 m

mesafe birakilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Deneme parsellerinin genel goriintimii

Deneme alanina toprak analizi sonuglaria gore, yarist dikim Oncesi yarisi ise 2. ¢apa ile
birlikte olacak sekilde dekara 15 kg azot, 25 kg potasyum uygulanmistir. Ayrica deneme
alaninda olusturulan 75 adet parselden, 15 tanesine P1: 5 kg/da, 15 tanesine P2: 10 kg/da,
15 tanesine P3: 15 kg/da, 15 tanesine P4: 20 kg/da olacak sekilde 4 farkli dozda fosfor
uygulamasi yapilmis olup 15 tanesine de kontrol olarak (P0: 0 kg/da) kullanimistir. Fosfor

uygulamasinin tamami dikim 6ncesi gergeklestirilmistir.

Calismada, Tokat sarimsaklarinin baslar1 oncelikle dislerine ayrilmis ve ayrilan disler
arasindan orta irilikteki (1.51 g — 2.49 g) disler denemede kullanilmak iizere secilmistir.
Secilen orta irilikteki disler 5 gruba ayrilmistir. Bunlardan 1’1 kontrol grubu (M0) olmakta
olup, kalan 4 gruptaki disler dikim Oncesi hafif nemlendirilerek her grup sarimsak
dislerinin tizerine farkli dozlarda toz halinde olan mikorizali inokulum serpilerek

kaplanmasi saglanmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Mikoriza asilanmig dikime hazir sarimsak disleri

Mikorizali inokulum ile kaplanmasi esnasinda iiretici firma tarafindan Onerilen doz
dikkate alinarak, toplam 4 farkli mikoriza dozu (M1: 2.5 g/kg, M2: 5 g/kg, M3: 7.5 g/kg,
M4: 10 g/kg) uygulanmis olup, MO: 0 g/kg kontrol olarak kullanilmistir.

15 Nisan 2015 tarihinde deneme alanina damla sulama sistemi kurulmustur (Sekil 3.12).
Sulamalar topraktaki nem seviyesi dikkate alinarak haftada 1-2 kez olacak sekilde

sarimsak baslar1 hasat iriligine ulagincaya kadar yapilmistir.

Sekil 3.12. Deneme alanina kurulan damla sulama sisteminin goriiniimii
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Deneme alanina sarimsak c¢ikislarini takip eden silirede yabanci ot kontrolii i¢in etkili
maddesi pendimethalin olan selektif herbisit uygulanmigtir. Herbisit uygulamasindan
sonraki slirecte 5-6 cm boya ulagan yabanci otlar elle alinmistir. Daha sonraki donemlerde

gerekli oldukca bu islem tekrarlanmistir. Deneme alaninda yapilan yabanci ot kontrolii

icin ¢apa islemi yapilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Deneme alaninin ¢apalama sonrasi goriiniimii

Bitkilerin boyun kismi kuruyup kirildigi donemde bitkiler baslariyla birlikte sokiiliip
hasat islemi yapilmistir. Denemede Temmuz ayinda havalarin fazla 1sinip toprak tstii
aksami tamamen kurutmasindan dolay1r denemenin tamami 26 Temmuz 2015 tarihinde
hasat edilmistir. Hasad1 yapilan sarimsaklar file guvallara konulmus ve serada direk giines

1s1¢ia maruz kalmayacak sekilde golge tiilii altinda kurutulmustur (Sekil 3.14).

S

Sekil 3.14. Hasad1 yapilan sarimsaklarin file guvallarda golge tiiliinde kurutulmasi
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3.3. Gozlemler
Denemede verilerin elde edilmesi iki ana bolimden olusmaktadir. Bunlar; arazi ve
laboratuvar calismalaridir. Laboratuvar galismalar1 Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir.

3.3.1. Denemede yapilan gozlemler ve yontemleri

Denemede yapilan gozlem ve yontemler Bilgen (2014)° e gore yapilmastir.

Cikis siiresi (giin) : Bu ¢alismada bitkinin ¢ikis siiresi, sarimsak dislerinin dikiminden

itibaren her parseldeki bitkilerin yarisinin ¢ikisinin tamamlandigi siire olarak kabul

edilmistir.

Olgunlasma siiresi (giin) : Calismada sarimsagin kuru olarak verimi, bas, dis buyikligi

ve agirhigl inceleneceginden kuru olarak sarimsagin olgunlasma siiresi dikkate
alinmaktadir. Bu yiizden de dikim tarihiyle baslayip, bitkinin hasadi i¢in uygun olan hasat
zamanina kadar gecen siire olgunlasma siiresi olarak kabul edilmistir. Olgunlasma
siiresinin tamamlandig1 karar1 verilirken, sarimsak yapraklarinin sararip yatmaya

baglamasi dikkate alinmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Hasada gelmis sarimsak parlerinin genel goriiniimii
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Bitki boyu (cm) : Bitki boyunun hesaplanmasinda her parseldeki tiim bitkilerin toprak

seviyesinden baslayarak yapragmin en u¢ noktasina kadar cm olarak Ol¢iimil

gerceklestirilmis (Sekil 3.16.) ve bu 6l¢iimlerin ortalamalar1 alinmigstir.

Sekil 3.16. Sarimsaklarda bitki boyunun 6l¢iilmesi

Bas verimi (kg/da) : Calismada dekar basina diisen bag verimini bulmak i¢in, parsellerden

hasat edilen bitkilerin bas kism1 gévde kismindan ayrilmis, sonrasinda (hava kurusu)

kalan lirtintin timd tartitlmigtir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Sarimsak baglarinin tartilmasi
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Ortalama bas agirligi (g) : Her parselden elde edilen toplam bag veriminin o parseldeki

bitki sayisina boliinmesi ile belirlenmistir.

Bas cap1 (mm) : Her parselden hasat edilen tiim baslarin en genis kismindan ¢aplar dijital

kumpas yardimai ile dlgiilerek bag biiytikliigii bulunmustur.

Ortalama dis sayisi (adet/bas) : Hasat sonrasinda agirlig1 ve ¢aplari 6lciilen baslardan her

parsel igin tesadiifen segilen 20 bas dislerine ayrilmig, bdylece ortalama dis sayisi
bulunmustur (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Sarimsaklarda dislerin sayimi

Dis biiyiikliigii (mm) : Dis sayisini tespit etmek i¢in kullanilan 6rneklerdeki tiim dislerin

eni ve boyu kumpas ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.19. Dis bityiikligiinin 6lgiilmesi

Suda ¢O6ziiniir kuru madde (SCKM) (%) : Suda ¢oziiniir kuru madde orani dijital

refraktometre ile 6l¢iimii yapilmis ve yilizdesi bulunmustur (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Suda ¢oziiniir kuru madde oraninin refraktometre ile tayini

pH : Sarimsaklarin pH degeri, pH metre yardimi ile bulunmustur (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Sarimsaklarin pH degerinin Sl¢iimii
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Titre edilebilir asitligi (%) : Sarimsaklarin titre edilebilir asitlik orani, pH metrik

yontemle hesaplanmustir ( Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Sarimsaklarin titre edilebilir asitlik orani (%) nin 6l¢iilmesi.

Koklerde mikorizal infeksivon orani (%)

Bitki koklerinden aliman numuneler (Yilmaz, 2005)’e gore boyandiktan sonra

mikroskobik incelemeden gegirilerek, % kok enfeksiyonu tespit edilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Koklerde mikorizal infeksiyonun belirlenmesi
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3.3.2. Verilerin degerlendirilmesi

Denemede elde edilen veriler varyans analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 12.00;
Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanilmis ve ortalamalarin karsilastiriimasi

Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde yapilmistir.
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4 BULGULAR

4.1. Cikis ve Olgunlasma Siireleri (giin)

25 Mart tarihinde dikilen sarimsaklarin tiim parsellerdeki ¢ikis tarihi 12 Nisan olup, ¢ikis
siiresi 19 giin olarak tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi esasen, sarimsagin taze ya da
kuru olarak nasil degerlendirilecegine gore degisim gostermektedir (Megep, 2008).
Olgunlasma durumuna bakildiginda tiim uygulamalar i¢in olgunlasma stiresi 135 giin

olarak gerceklesmistir.

4.2. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu (cm) iizerine fosfor ve mikoriza uygulamalarinin ayri ayri etkileri ve fosfor x
mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge
4.1). Fosfor dozlarinin bitki boyu iizerine olan etkilerine bakildiginda 62.23 cm ile kontrol
ve 61.94 cm ile 5 kg/da fosfor dozu en yiiksek degeri verirken, en diisiik deger ise 58.21
cm ile 20 kg/da fosfor dozundan elde edilmistir. Mikoriza uygulamasinin bitki boyu
tizerine etkisi incelendiginde 2.,5 g/kg mikoriza dozunda 62.34 cm ile en yiiksek bitki
boyu elde edilirken, en diisiik deger ise kontrol ve 5 g/kg mikoriza dozundan elde
edilmistir. Fosfor x mikoriza uygulamalarinin etkisine bakildiginda ise, en yiiksek bitki
boyu degeri 0 kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza ve 15 kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza

uygulamalarindan sirasiyla 64.09 cm ve 64.49 cm olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Bitki Boyu (cm) Uzerine

Etkileri

Fosfor

Dozlan 5 10 15 20
;\)/Ilklonza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
oziari
Kontrol 61.84 59.85 59.54 56.06 60.48 59.55 ¢

2.5 (g/kg) 64.09 63.19 61.09 64.49 58.88 62.34 a

50 (g/kg) | 6121 | 6126 | 5820 | 62.81 | 56.36 | 59.97c

7.5 (g/kg) 63.69 61.61 62.75 60.26 56.82 61.03 b
10.0 (g/kg) 60.31 63.77 62.24 59.83 58.53 60.94 b
Ortalama** 62.23a | 61.94a| 60.76 b | 60.69b | 58.21c
Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **
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4.3. Bas Verimi (kg/da)

Bas verimi (kg/da) iizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1 ayri etkileri
ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
Fosfor dozlar1 uygulamalarina gére en yiiksek bas verimi degeri 997.33 kg/da ve 974.18
kg/da ile sirasiyla 5 kg/da ve 20 kg/da fosfor dozu uygulamalarindan elde edilmistir. En
diisiik bas verimi degeri ise 928.76 kg/da ile 15 kg/da fosfor dozu uygulamasinda
gozlemlenmistir. Mikoriza uygulamalarina gore en yliksek bas verimi degeri 997.29
kg/da ile 2.5 g/kg mikoriza uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bas verimi degeri
938.76 kg/da ile 10 g/kg mikoriza dozu uygulamasindan elde edilmistir. Fosfor x
mikoriza uygulamalarina gére en yliksek bas verimi degeri ise 1039.56 kg/da ile 20 kg/da
P x kontrol uygulamasindan elde edilmis olup bunu 1014.89 kg/da ile 5 kg/da P x 5 g/kg

mikoriza uygulamasi takip etmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarmin Sarimsagin Bas Verimi (kg/da) Uzerine

Etkileri
Fosfor
Dozlan 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) Ortalama*
Dozlar: *
Kontrol 983.78 978.22 853.56 903.56 996.44 943.11 d
2.5 (g/kg) 1005.78 | 1011.78 | 987.11 942.22 1039.56 997.29 a
5.0 (g/kg) 946.22 | 1014.89 | 976.00 903.56 945.78 957.29 ¢
7.5 (g/kg) 938.44 978.67 | 1012.00 981.11 943.33 970.71b
10.0 (g/kg) 923.56 903.11 | 1008.00 913.33 945.78 938.76 d
Ortalama** 95956b | 997a | 967.33ab | 928.86¢c | 974.18a

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.4. Bag Agirhgi (g)

Ortalama bas agirlig1 (g) tlizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1 ayri
etkileri ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.3). Ortalama bas agirliginda fosfor dozu uygulamalarinin etkisine bakildiginda, 5 kg/da
fosfor dozu 18.33 g degeri ile 20 kg/da fosfor dozu ise 18.27 g degeri ile en yiiksek
ortalama bas agirligin1 vermektedir. Fosfor dozu uygulamalarinda en diisiik ortalama bas
agirh@ degerini ise 17.42 g degeri ile 15 kg/da fosfor dozu uygulamasi vermektedir.
Ortalama bag agirliginda mikoriza dozu uygulamalarinin etkisine bakildiginda 2.5 g/kg

mikoriza uygulamasindan 18.70 g degeri ile en yliksek ortalama bas agirlig1 degeri elde
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edilmistir. Kontrol ve 10 g/kg mikoriza dozu uygulamalarindan sirasiyla 17.68 g ve 17.60
g degerleri ile de en diisiik ortalama bas agirligt degerleri bulunmustur. Ortalama bag
agirlig lizerine fosfor x mikoriza uygulamalarinin etkisine bakildiginda ise 20 kg/da P x
2.5 g/kg mikoriza uygulamas1 19.49 g degeri ile en yiliksek ortalama bas agirligini
vermistir. 5 kg/da P x 5 g/kg mikoriza uygulamasi da 19.03 g degeri ile ikinci en yliksek

ortalama bas agirligin1 vermistir.

Cizelge 4.3. Farkl1 Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Ortalama Bag Agirlig1 (g)
Uzerine Etkileri

Fosfor
N Dozlar 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama™
Dozlan
Kontrol 18.45 18.97 16.00 16.94 18.68 17.68d

2.5 (g/kg) 18.86 18.34 18.51 17.67 19.49 18.70 a
5.0 (g9/kg) 17.74 19.03 18.30 16.94 17.73 17.95 ¢
7.5 (g/kg) 17.60 18.35 18.98 18.40 17.69 18.20 b

10.0 (g/kg) 17.32 16.93 18.90 17.13 17.73 17.60 d
Ortalama™ 17.99b| 18.33a| 18.14ab | 17.42c | 1827a
Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.5. Bas Cap1 (mm)

Bas cap1 (mm) iizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1 ayr etkileri ve
fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). 10
kg/da fosfor dozu uygulamasinda 48.34 mm ile en yiiksek bas cap1 bulunurken, en diisiik
bas capt degeri de 46.37 mm ile kontrol ve 46.10 mm ile 15 kg/da fosfor dozu
uygulamasinda bulunmustur. Kontrol, 2.5 g/kg. 5 g/kg. 7.5 g/kg mikoriza dozu
uygulamalarindan en yiiksek bas cap1 degerleri elde edilmistir. 10 g/kg mikoriza dozu
uygulamasindan ise 45.44 mm ile en diisiik bas ¢ap1 degeri bulunmustur. 5 kg/da P x 5
g/kg mikoriza uygulamasindan 49.14 mm ile en yiiksek bas ¢ap1 degeri bulunurken, ikinci
en yiiksek bas cap1 degeri ise 10 kg/da P x 10 g/kg mikoriza uygulamasindan elde

edilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Bas Cap1 (mm) Uzerine

Etkileri

Fosfor

Dozlar 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlar
Kontrol 4611 | 47.82 | 4831 | 4765 | 47.80 4754 a

2.5 (g/kg) 46.12 48.24 47.84 45.68 47.56 47.09 a
5.0 (g/kg) 47.05 49.14 48.06 47.86 45.40 4750 a
7.5 (9/kg) 46.33 46.83 48.56 48.45 47.38 4751 a

100 (g/kg) | 46.26 | 44.69 | 48.94 | 40.88 | 46.44 45.44 b
Ortalama** 46.37c | 47.34b| 4834a| 46.10c| 46.92b
Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.6. Dis Sayis1 (adet/bas)

Ortalama dis sayis1 (adet/bas) lizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayri
ayn etkileri ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.5). 12.91 adet/bas degeri ile 15 kg/da P dozundan, 12.84 adet/bas degeri ile de
kontrol ve 10 kg/da P dozundan en yiiksek ortalama dis sayis1 degeri elde edilirken, en
diisiik ortalama dis sayis1 ise 11.81 adet/bas ile 20 kg/da fosfor dozunda tespit edilmistir.
Mikoriza uygulamalarinda en yiiksek ortalama dis sayis1 13.60 adet/bas ile 2.5 kg/da
mikoriza uygulamasinda tespit edilirken en diisiik ortalama dis sayis1 11.90 adet/bas ile 5
g/kg mikoriza dozu uygulamasinda tespit edilmistir. Fosfor x mikoriza uygulamalarinda
en yiksek ortalama dig sayis1 15.53 adet/bas ile 15 kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza
uygulamasinda tespit edilmis ve bunu 14.90 adet/bas ile 15 kg/da P x 7.5 g/kg mikoriza

uygulamasi takip etmistir.

4.7. Dis Agirhg (g)

Ortalama dis agirligr (g) lizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayri ayri
etkileri ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.6). Ortalama dis agirhginda fosfor dozu uygulamalarinin etkisi ele alindiginda 20 kg/da
fosfor dozundan 1.55 g degeri ile en yiiksek ortalama dis agirligr elde edilmistir. Fosfor

dozu uygulamalarindan en diisiik ortalama dis agirlig1 degeri ise 15 kg/da fosfor dozundan
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1.37 g degeri ile tespit edilmistir. Ortalama dis agirliginda mikoriza dozu uygulamalarinin
etkisine bakildiginda 5 g/kg mikoriza uygulamasindan 1.51 g deger ile en yliksek
ortalama dis agirlig1 elde edilirken, 2.5 g/kg mikoriza uygulamasindan 1.38 g ile en diisiik
ortalama dis agirligr elde edilmistir. Ortalama dis agirhginda fosfor x mikoriza
uygulamalarinin etkisi incelendiginde ise, 5 kg/da P x 7.5 g/kg mikoriza ve 20 kg/da P x
2.5 g/kg mikoriza uygulamalarindan sirast ile 1.66 g ve 1.65 g degeri ile en yiiksek

ortalama dis agirligia ulasilmstir.

Cizelge 4.5. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Ortalama Dis Sayis1
(adet/basg) Uzerine Etkileri

Fosfor
Dozlan 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 13.13 12.00 14.80 | 10.97 11.73 12.53 b
2.5 (9/kg) 14.63 12.87 13.13 15.53 11.83 13.60 a
5.0 (g/kg) 10.93 12.10 12.73 11.43 12.33 11.90d
7.5 (g/kg) 13.13 11.03 11.97 14.90 12.03 12.61 b
10.0 (g/kg) 12.37 14.77 11.57 11.70 11.10 12.30 ¢
Ortalama** 12.84a | 1255b| 12.84a| 1291a| 11.8lc

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

Cizelge 4.6. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Ortalama Dis Agirlig (g)
Uzerine Etkileri

Fosfor
Dozlar1 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 1.41 1.58 1.08 1.54 1.59 1.44b
2.5 (g/kg) 1.29 1.43 1.41 1.14 1.65 1.38 ¢
5.0 (g/kg) 1.62 1.57 1.44 1.48 1.44 151a
7.5 (g/kg) 1.34 1.66 1.59 1.23 1.47 1.46 b
10.0 (g/kg) 1.40 1.15 1.63 1.46 1.60 1.45b
Ortalama** 141cd 1.48b 1.43¢c 1.37d 155a

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **
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4.8. Dis Cap1 (mm)

Dis ¢ap1 (mm) iizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr ayr etkileri ve
fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).
Fosfor dozu uygulamalarinda saptanan en yiiksek dis ¢ap1 degerleri 16.21 mm dis capr ile
10 kg/da fosfor dozu ve 16.12 mm dis capr ile 20 kg/da fosfor dozu uygulamalarinda
gorilmistiir. En diisiik dis cap1 degerine ise 15.21 mm dis ¢api ile kontrol uygulamasinda
rastlanilmistir. Mikoriza dozu uygulamalarindan elde edilen en yiiksek dis cap1 degerleri
olan 16.04 mm, 15.88 mm, 15.89 mm ve 15.90 mm dis ¢ap1 degerleri sirasiyla 2.5 g/kg,
5 g/kg, 7.5 g/kg ve 10 g/kg mikoriza dozu uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise 15.46 mm olan en diisiik dis ¢ap1 degeri goriilmiistiir. Fosfor x
mikoriza uygulamalarinda saptanan en yiiksek dis ¢ap1 degeri 17.82 mm dis ¢apr ile 10
kg/da P x 2.5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu takip eden ikinci en
yiiksek deger ise 16.73 mm dis c¢ap1 ile 20 kg/da P x 5 g/kg mikoriza uygulamasindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Dis Cap1 (mm) Uzerine

Etkileri
Fosfor
Dozlan 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 15.05 15.06 15.22 15.46 16.52 15.46 b
2.5 (g/kg) 14.70 15.85 17.82 15.44 16.40 16.04 a
5.0 (g/kg) 15.57 16.08 15.06 15.97 16.73 15.88 a
7.5 (g/kg) 15.40 15.88 16.26 16.16 15.74 15.89 a
10.0 (g/kg) 15.32 16.25 16.71 16.02 15.20 15.90 a
Ortalama** 1521c| 1582b| 16.21a| 1581b| 16.12a

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.9. Dis Boyu (mm)

Dis boyu (mm) iizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1 ayri etkilerinin
onemsiz oldugu goriiliirken ve fosfor x mikoriza interaksiyonunun % 1 seviyesinde
onemli oldugu anlagilmistir. (Cizelge 4.8). Fosfor x mikoriza uygulamalarinin etkisine

bakildiginda ise, en yiiksek dis boyu degeri 28.01 mm degeri ile 20 kg/da P x 0 g/kg
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mikoriza uygulamasinda bulunmustur. Ikinci en yiiksek dis boyu ise 27.86 mm degeri ile

10 kg/da P x 10 g/kg mikoriza uygulamasindan bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Dis Boyu (mm) Uzerine

Etkileri
Fosfor

5 10 15 20
_Dozlar Kontrol (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama®
Mikoriza
Dozlan
Kontrol 27.51 2769 | 26.65 | 27.18 | 28.01 27.41
25 (9/kg) | 26.38 27.82 | 27.28 | 26.93 | 27.83 27.25
5.0 (9/kg) | 26.91 27.42 | 2645 | 27.62 | 27.14 27.11
75 (g/kg) | 27.19 26.64 | 27.42 | 27.01 | 26.68 26.99
10.0 (g/kg) | 26.95 2714 | 27.86 | 27.47 | 27.28 27.34
Ortalama® | 26.99 2734 | 2713 | 27.24 | 27.39

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.10. Suda Céziiniir Kuru Madde Icerigi (%)

Suda ¢oziiniir kuru madde (%) tlizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1
ayn etkileri ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.9). 15 kg/da fosfor dozu uygulamasinda % 32.91 ile en yiiksek suda ¢6ziiniir
kuru madde degerine rastlanirken, en diisiik suda ¢oziliniir kuru madde degerine ise
%31.81 ile 20 kg/da fosfor dozu uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. 10 g/kg mikoriza dozu
uygulamasindan % 33,.03 ile en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degeri elde edilmis
olup, 5 g/kg ve 7.5 g/kg mikoriza dozu uygulamalarindan ise sirasiyla % 31.77 ve % 31.64
ile en diisiik suda ¢oziiniir kuru madde degeri bulunmustur. 15 kg/da P x 0 g/kg mikoriza
uygulamasindan % 35.83 ile en yiiksek suda ¢6ziiniir kuru madde degeri elde edilirken,

bunu % 34.87 degeri ile 20 kg/da P x 10 g/kg mikoriza uygulamasi takip etmistir.

4.11. Ph Degeri

Ph degeri lizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayri ayr1 etkilerinin 6nemsiz
oldugu goriiliirken ve fosfor x mikoriza interaksiyonunun % 5 seviyesinde énemli oldugu
gorilmistiir. (Cizelge 4.10). Fosfor x mikoriza uygulamalarinin etkisine bakildiginda, en

yiiksek ph degeri 6.51 ile 15 kg/da P x 5 g/kg mikoriza uygulamasinda tespit edilirken,
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ikinci en yliksek ph degeri ise 6.36 degeri ile 15 kg/da P x 2.5 g/lkg mikoriza

uygulamasinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Suda Coziiniir Kuru Madde
(%) Igerigi Uzerine Etkileri

Fosfor
Dozlar 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 31.57 31.97 31.40 35.83 32.57 32.67 b
2.5 (g/kg) 34.43 33.03 | 3170 | 29.03 32.83 32.21c
5.0 (g/kg) 31.33 32.03 33.47 33.73 28.30 31.77d
7.5 (g/kg) 31.60 32.17 31.97 31.97 30.50 31.64 d
10.0 (g/kg) 32.27 31.90 | 3213 | 33.97 34.87 33.03a
Ortalama** 32.24b | 32.22b| 32.13bc| 3291a| 31.81lc

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

Cizelge 10. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarmin Sarimsagin Ph Degeri Uzerine Etkileri

Fosfor

Dozlan 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama®
Dozlan
Kontrol 6.35 6.26 6.32 6.07 6.25 6.25
2.5 (9/kg) 6.18 6.21 6.29 6.36 6.33 6.28
5.0 (g/kg) 6.35 6.31 6.24 6.51 6.33 6.35
7.5 (9/kg) 6.32 6.29 6.32 6.28 6.17 6.28
10.0 (g/kg) 6.27 6.24 6.33 6.32 6.27 6.29
Ortalama® 6.30 6.26 6.30 6.31 6.27

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: *

4.12. Titre Edilebilir Asit Degeri (%0)

Titre edilebilir asitligi (%) lizerine fosfor ve mikoriza dozlar1 uygulamalarinin ayr1 ayri
etkileri ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.11). Fosfor uygulamalarinda en yiiksek titre edilebilir asit degeri % 6.47 ile 15 kg/da
fosfor dozunda ve % 6.41 ile 20 kg/da fosfor dozunda tespit edilirken en disiik titre
edilebilir asit degeri ise % 6.13 kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Mikoriza

uygulamalarinda en yiiksek titre edilebilir asit degeri % 6.56 ile 10 g/kg uygulamasinda
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tespit edilirken en diislik titre edilebilir asit degeri ise % 6.12 ile kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Fosfor x mikoriza uygulamalarinda en yiiksek titre edilebilir asit degeri
% 7.31 ile 20 kg/da P x 10 g/kg mikoriza uygulamasinda goriiliirken ikinci en yiiksek
deger % 6.58 ile 15 kg/da P x 5 g/kg mikoriza uygulamasinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Titre Edilebilir Asit
Degeri (%) Uzerine Etkileri

Fosfor
Dozlar 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 5.76 5.95 6.08 6.40 6.41 6.12d
2.5 (g/kg) 6.41 6.48 5.85 6.45 6.48 6.33b
5.0 (g/kg) 6.02 6.24 6.41 6.58 5.65 6.18 cd
7.5 (9/kg) 6.14 6.26 6.10 6.40 6.18 6.22 C
10.0 (g/kg) 6.29 6.25 6.44 6.50 7.31 6.56 a
Ortalama** 6.13¢c 6.24b | 6.18 bc 6.47 a 6.41 a

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **

4.13. Koklerde Mikorizal infeksiyon Oram (%)

Koklerde mikorizal infeksiyon oranmi (%) iizerine fosfor ve mikoriza uygulamalarinin
etkisi ve fosfor x mikoriza interaksiyonu % 1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge4.12.). Fosfor dozlarmin koklerde mikorizal infeksiyon oram
tizerine olan etkilerine bakildiginda % 93.73 ile 5 kg/da fosfor dozu en yiiksek degeri
verirken, en diisiik deger ise % 92.67 ile 10 kg/da fosfor dozunda gerceklesmistir.
Mikoriza uygulamasinin koklerde mikorizal infeksiyon orani1 iizerine etkisi
incelendiginde 10 g/kg mikoriza dozunda % 99.67 ile en yiiksek koklerde mikorizal
infeksiyon oranina rastlanirken, en diisiik degere ise %84,.07 ile kontrol uygulamasinda
elde edilmistir. Fosfor x mikoriza uygulamalarinin koklerde mikorizal infeksiyon orani
tizerine olan etkilerine bakildiginda ise; 0 kg/da P x 7,5 g/kg mikoriza, 0 kg/da P x 10
0/kg mikoriza, 5 kg/da P x 10 g/kg mikoriza, 10 kg/da P x 10 g/kg mikoriza ve 15 kg/da
P x 10 g/kg mikoriza uygulamalarinda % 100 infeksiyon degeri ile en yiiksek koklerde
mikorizal infeksiyon orani tespit edilmis olup, bunlar1 % 99.33 infeksiyon orani ile 10

kg/da P x 7.5 g/kg mikoriza uygulamasi takip etmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli Fosfor ve Mikoriza Dozlarinin Sarimsagin Koklerde Mikorizal

Infeksiyon Orani (%) Uzerine Etkileri

Fosfor
Dozlan 5 10 15 20
Mikoriza Kontrol | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | Ortalama**
Dozlan
Kontrol 87.33 85.00 77.00 86.00 85.00 84.07 e
2.5 (g/kg) 85.33 92.33 91.33 87.67 89.33 89.20 d
5.0 (g/kg) 95.00 93.67 95.67 96.67 98.67 95.94 ¢
7.5 (9/kg) 100.00 | 97.67 99.33 93.67 94.33 97.00 b
10.0 (g/kg) 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 98.33 99.67 a
Ortalama** 93.53ab | 93.73a 92.67c| 9280c| 93.13bc

Fosfor x Mikoriza Interaksiyonu: **
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5. TARTISMA

Tim uygulamalarda ¢ikis stiresi (19 gilin) ayni olup, 15 Mart’ta dikimi yapilan sarimsaklar
135 giinde hasada gelmistir. Bitkilerin vegetatif aksamlarinin kendiliginden yatip daha
sonra bu iist kisimlarin neredeyse tamamen kurudugu donemde hasat edilmis olup,
parseller arasinda hasat zamani farki gézlenmemistir. Bundan dolay1 tim deneme alani
ayni giin hasat edilmis olup, uygulamalarin ¢ikis ve olgunlagsma siireleri iizerine herhangi

bir etkisi olmamuistir.

Mikoriza fosforu alma konusunda, topragin i¢inde var olan fosfor miktarindan ciddi
sekilde etkilenmektedir. Konuyla alakali olarak gerceklestirilen arastirmalarda, fosfor
miktarmin disiik oldugu topraklarda, mikoriza ile asilanan bitkilerin asilanmamis
bitkilere nazaran biiylime ve gelismelerinde artis oldugu, fakat topragin fosfor miktarinin
artmasinin mikorizanin etkinligine olumsuz yonde tesir ettigi (Baath ve Spokes, 1989),
normalin istiindeki fosfor seviyelerinde ise VAM kolonilesmesi konusunda ters etki
yaptig1 tespit edilmistir (Ortas, 2012). Borde ve ark. (2009), mikorizanin tarla
kosullarinda sarimsak yetistiriciliginde bitki gelisimini artirdigini belirtirken, Sar1 ve ark.
(2002), yaptiklar1 bir deneme sonucunda mikorhizal agilama ve P205 uygulamasinin
sarimsakta bitki gelisimini artirmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Calismamizda elde edilen
degerler incelendiginde diisiik miktarda mikoriza uygulamasinin (2.5 g/kg) ortama ilave
fosfor verilmedigi durumda en yiiksek degeri verdigi ve bununda anlamli oldugu

gorilmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada diisiik dozdaki mikoriza uygulamasindan, diger mikoriza dozlarma
gore en yiiksek bas verimi (997.29 kg/da) elde edilmistir. Fosfor x mikoriza uygulamalari
incelendiginde, yine diisiik mikoriza dozunda (2.5 g/kg) en yiiksek verimin 20 kg/da P
uygulamasi ile beraber elde edilmesinin yant sira, ortama hi¢ fosfor verilmeyen (0 kg/da
P) uygulamadan da 1005.78 kg/da verim elde edilmesi, mikoriza uygulamasi ile toplam
verimde ciddi bir azalma olmadan iiretim yapilabilecegini gostermesi bakimindan
oldukg¢a anlamlidir. Bu yorum mikoriza uygulamasi yapilan ortama hi¢ P verilmemesi
anlamima gelmemektedir. Denemenin yapildig1 parselin toplam P igerigi (18 P kg/da)
dikkate alindiginda, ortamdaki P miktarinin mikoriza aktivitesi i¢in uygun-yeterli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Artirilan P dozlar1 (5 ve 20 kg/da P) uygulamalarinda verimde
bir miktar (sirasiyla 1011.78 ve 1039.56 kg/da) artis meydana getirmis olsa da, bunun
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maliyet-karlilik hesabi yapilmalidir. Bas verim degerleri agisindan mikoriza x P
uygulamalari degerlendirildiginde, diisiik mikoriza ve P dozu uygulamalarinda (2.5 ve
5 g/kg mikoriza ve 0 ve 5 kg/da P) toplam bas verimin 946 -1014 kg/da aralifinda
degistigi goriilmektedir. Bu durum yine diisiik P seviyelerinde tatminkar verim
alinabilmesi i¢in mikoriza uygulamalarinin etki ve katsini ortaya koymaktadir. Al-Karaki
(2002b), arbusiiler mikorhizal mantar ve toprak fosforunun sarimsakta bas verimi, fayda
ve maliyet analizi ve sarimsakta P (20, 40 ve 60 kg/ha P ) kullanim etkinligi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in yaptig1 bir tarla ¢calismasinda, AMF-kok iliskileri i¢in fayda ve
maliyet analizi degerlerini incelemistir. Sonug olarak topragin fosfor igeriginin en diisiik
seviyede oldugu durumda faydanin en yiiksek oldugu ve topraktaki fosfor seviyesi
arttikca bu faydanin azaldigini belirtmislerdir. Arastiricinin sundugu bu bilgilerin
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile paralellik arz etmesi, ¢alismamizin amacina
ulagtigini gosterir mahiyettedir. Borde ve ark., (2009), Glomus fasciculatum mantar
tiiriiniin sarimsak yetistiriciligi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, mikoriza
asilanmis sarimsak bitkilerinde bitki boyu, toplam biokiitle ve diger bazi bitki biiylime
parametrelerinde 6nemli artislar meydana geldigini, buna bagli olarak da ortalama bas
cap1 ve bas agirliginin artmasi sonucu toplam verimde % 21.10 luk bir atis meydana
geldigini  belirtmektedirler. Calismamizda elde ettigimiz toplam bas verimi
degerlerimizdeki sonuclar, ortalama bas agirligi degerlerimiz ile dogal olarak dogrudan
iliskilidir. Mikoriza agilanmig sarimsak bitkileri, agilanmamiglara kiyasla daha fazla alliin
ve allinaz enzim aktivitesi gosterirler. Sonuglar, mikorizanin tarla kosullarinda sarimsak

bitkisinin biiylimesine ve gelismesine katkida bulundugunu ortaya koymaktadir.

Caligmamizdaki uygulamalarin ortalama bas agirlig: tizerine etkileri, toplam bag verimi
degerlerindeki etkiye paralel bir durum sergilemektedir. Ortalama bas agirligi 19.49 g ile
16.00 g araliginda degismis olup, tiim uygulamalardan elde edilen sarimsak baglari
pazarlanabilir {irin niteligindedir. Bilgen (2014), yaptigi bir ¢alismada Taskoprii
sarimsak ¢esidinde ortalama bas iriligini 19.7 g ile 26.00 g. araliginda tespit ettigini
bildirirken, Tokat sarimsak genotipinde ise bas iriliginin 15.3 ile 24.00 g arasinda
degistigini bildirmektedir. 2.5 g/kg mikoriza dozunda en yiiksek bas agirligi degerine
ulasilmis olmasi ve diger mikoriza dozlarinin kontrole gore bas agirligi degerini arttirmis
olmasindan dolay1, mikoriza uygulamasinin genel olarak bas agirlig1 lizerine olumlu bir
etkisi oldugu soylenebilir. Koch ve ark (1997), sarimsakta mikoriza uygulamasi ile

ortalama bas agirliginda kontrole gore % 88 seviyesine kadar bir artis elde ettiklerini
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bildirmektedirler. Yine mikorizanin sarimsakta bas agirligini artirdigina isaret eden
Borde ve ark. (2009), bu etkinin bas ¢ap1 i¢inde s6z konusu oldugunu belirtmislerdir.
Nitekim, elde ettigimiz veriler 1s1g81nda en yiiksek bas ¢ap1 degeri ( 49.14 mm), diisiik P
seviyesi (5 kg/da) ve orta seviye mikoriza (5 g /kg) uygulamasinin birlikte etkisi sonucu
elde edilmistir. Yine mikoriza uygulamasi ile ortalama dis ¢apinin kontrole (15.46 mm)

gore % 3.75 seviyesine kadar arttig1 goriilmektedir.

Mikoriza uygulamasi ortalama dis sayisini kontrole gore % 8.54 seviyesine kadar
artirmistir. Dis sayis1 lizerine en yiiksek etkiyi 13,.60 adet ile 2.5 g/kg mikoriza
uygulamasi gostermistir. Bilgen Tokat sarimsak kOy popiilasyonunda ortalama dis
sayisin1 9.07 olarak belirtirken, Kaya (1992), degisik sarimsak ¢esitlerinde bas ve dis
ozelliklerini belirlemek iizere yaptig1 bir calisma sonucunda, dis iriligi ve dis sayisinin

cesitlere bagl olarak farklilik gosterdigini (3.7 — 13.3 adet/bas) ifade etmistir.

SCKM degerleri % 35.83 ile % 29,.03 arasinda degisirken, en yiiksek pH degeri ise 15
kg/da P x 5.0 g/kg mikoriza uygulanmasindan 6.51 ile elde edilmistir. Bilgen
caligmasinda elde ettigi SCKM degerlerinin % 39,.5 ile % 40.06 arasinda oldugunu, Artik
ve Poyrazoglu (1994) ise sarimsakta tespit ettikleri SCKM igeriginin % 31.2 ile 44.1
arasinda degistigini, ortalama % 36.9 oldugunu ve pH degerinin ise 5.47 ile 6.90 arasinda
degistigini, ortalamasinin da 6.30 oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz
SCKM degerleri bu smirlarin biraz altindadir. Fosfor dozu ve uygulanan mikoriza
miktarinin artmast SCKM miktar1 oranmi artirmistir. Sonuglar mikoriza x fosfor
interaksiyon uygulamalarinin  sarimsagin  pH degeri iizerine etkili oldugunu

gostermektedir. Benzer durum titre edilebilir asit degeri i¢inde gecerli goziikmektedir.

Koklerde mikorizal infeksiyon degerlerine bakildiginda, mikorizanin genel olarak
calistig1 anlagilmaktadir. Mikoriza uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde, uygulanan
mikoriza dozu arttik¢a koklerdeki infeksiyon oraninin da arttig1 goriilmektedir. Kontrol
uygulamasinda % 84.07 olan infeksiyon orani, mikoriza dozu ile dogru orantili olarak
artmis ve en yliksek mikoriza uygulamasi olan 10.0 g/kg mikoriza dozunda yaklasik %

18,.56 lik bir artis ile % 99.67 seviyesine ulagmistir. Mikoriza uygulamasi etkisinin tersi
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sekilde, P dozu arttik¢a infeksiyon orani azalma gdstermistir. Genel olarak, diistik fosfor

dozu x yiiksek mikoriza dozu uygulamalarinda % 100 infeksiyon oranina ulasilmistir.

Yapilan farkli galismalarda; mikoriza asilmasi ile misirda mikorizal kok infeksiyonunda
artis meydana gelmesi (Almaca ve Ortas 2010), topraktaki normalin oldukga iistiinde
bulunan fosfor seviyelerinde mikoriza mantar enfeksiyonunun ciddi miktarda azalma
gostermesi (Amijee ve ark., 1989), fosfor giibresi eklenmesinin hem mikoriza ile kok
infeksiyon yiizdesinin azalmasina hem de infeksiyonda gecikmenin ortaya ¢ikmasina
sebebiyet vermesi (De Miranda ve ark., 1989), Solanaceae, Leguminosae ve
Cucurbitaceae'ye ait bitki tiirlerinde genel olarak mikoriza asilama etkinliginin diisiik P
dozunda yiiksek P dozuna gore daha yiiksek olmasi (Ortas 2012), caligmamizda

ulastigimiz mikorizal infeksiyon sonuglar ile ortiismektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Farkli fosfor dozlar1 ve mikoriza uygulamalariin Tokat sarimsaginda bitki gelisimi ve
verim iizerine potansiyel etkisinin arastirildigi bu ¢alisma sonucunda, mikoriza ile
inokiile edilmis sarimsaklarin kok infeksiyon oraninda artislar elde edilmistir. Mikoriza
uygulamasinin kok infeksiyonu iizerine etkisi fosfor dozu ile ters orantili olarak artmistir.
Diger bir ifade ile mikoriza uygulamasi, diisiik fosfor dozunda yiiksek fosfor dozuna gore
kokteki infeksiyon oranini arttirmistir. Bu durum mikoriza uygulamasi yapilmis sarimsak
yetistiriciliginde, yogun bir kok infeksiyon orami i¢in yiiksek fosfor seviyelerinden
kaginilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Iyi bir kok infeksiyonu olusan bitkilerde bitki
gelisim parametrelerinde meydana gelen artislar sonucunda ortalama bas agirligr ve
verimde artis elde edilmistir. Bu etki kullanilan fosfor dozlarma goére degisiklik
gostermistir. Genel olarak, sarimsak yetistiriciliginde verim miktarinda artis saglamak
mikoriza uygulamasimin faydali olacagi séylenebilir. Mikorizanin etkinligine tesir eden
bir ¢ok kompleks faktor goz oOniine alindiginda, mikorizanin olumlu etkisinin bitki
gelisiminde ortaya ¢ikmadigi durumlar ile karsilagma ihtimali her zaman olasidir. Bu
caligmada elde edildigi gibi mikorizal etkinligin yiiksek oldugu durumlarda, sadece verim
artis1 degil ayn1 zamanda, mikoriza asilmasi ile diisiik fosfor uygulamalarinda sarimsak
yetistiriciliginde tatminkar verim elde edilebilir. Ortaya ¢ikan bu durum, iiretimde
kullanilacak toplam kimyasal giibredeki azalmalar g6z oniine alindiginda, hem iiretim
maliyet-karlilik bakimindan ve hem de gevre-insan sagligi agisindan daha da 6nem arz

etmektedir.
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