
HÝyarda Vesik�ler-Arb�sk�ler MikorizanÝn Bitki B�y�mesi ve Besin
Maddeleri AlÝmÝ �zerine Etkileri*

Sibel �IÚÞAR, Nebahat SARI
�ukurova �niversitesi, Ziraat Fak�ltesi, Bah�e Bitkileri B�l�m�, 01330, Adana-T�RKÜYE

Übrahim ORTAÞ
�ukurova �niversitesi, Ziraat Fak�ltesi, Toprak B�l�m�, 01330, Adana-T�RKÜYE

Geliß Tarihi: 15.12.1998

Turk J Agric For
24 (2000) 571-578
© T�BÜTAK

571

�zet: AraßtÝrmada sera hÝyar yetißtiriciliÛinde VA mikorizanÝn bitki b�y�mesi �zerine etkileri incelenmißtir. Yayla F1 �eßidi kullanÝlarak
yapÝlan �alÝßmada sterilize edilmiß ve edilmemiß 1:1:1 (�iftlik g�bresi:bah�e topraÛÝ:dere kumu) harcÝna Glomus mossea ve Glomus
fasciculatum karÝßÝmlarÝ (10 g/bitki) inok�le edilmißtir. Mikoriza sporlarÝ tohum ekim derinliÛinin 5 cm altÝna yerleßtirilmißtir. VA
mikorizanÝn bitki gelißimine etkilerini incelemek amacÝyla 15Õer g�n aralÝklarla bitki boyu, g�vde �apÝ ve boÛum sayÝsÝ �l��mleri
yapÝlmÝßtÝr. AyrÝca ayda bir kez s�k�len bitkilerde biyomas �l��mleri ile bitkiler tarafÝndan kaldÝrÝlan P, Zn ve Mn miktarlarÝ ile
mikorizal infeksiyon oranlarÝ saptanmÝßtÝr. 

AraßtÝrma sonucunda, �zellikle sterilize edilmiß harca VA mikoriza eklenmesinin bitki b�y�mesini olumlu y�nde etkilediÛi
saptanmÝßtÝr. YapÝlan biyomas �l��mlerinde de mikoriza ile inok�le edilen bitkilerin yaprak, g�vde, k�k yaß ve kuru aÛÝrlÝklarÝ; yaprak
alanÝ deÛerleri inok�le edilmeyenlerden daha y�ksek bulunmußtur. Mikorizal inok�lasyonun bitki b�y�mesine olan etkisi y�ksek P,
Zn ve Mn alÝmÝna baÛlanmÝßtÝr. 

The Effects of Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae on the Plant Growth and Nutrient Uptake of
Cucumber

Abstract: This study was conducted to investigate the effect of vesicular-arbuscular (VA) mycorrhizae on plant growth of cucumber.
Yayla F1 seeds were sown in sterile and non-sterile growing medium (organic manure:soil:mix of sand;  v:v:v 1:1:1). The mix
inoculum of Glomus mossea and Glomus fasciculatum spores (10 g/plant) was placed 5 cm below the cucumber seed before sowing.
In order to investigate the effects of VA mycorrhizae on plant growth, plant height, diameter, number of nodes were measured
every 15 days. Also once a month biomass, P, Zn and Mn content of dry matter biomass and mycorrhizal infection were also
determined.

The  results reveal that the VA mycorrhizae inoculum used in sterile medium has a positive effect on plant growth. It seems that in
a sterilised medium, mycorrhizal inoculation significantly increased the fresh and dry weight of the leaf, shoot and root biomass and
leaf area index also. The effect of mycorrhizal inoculation on plant growth was related with higher uptake of P, Zn and Mn.

Giriß

�lkemizde yaklaßÝk 35 000 haÕlÝk �rt�l� alanda
bitkisel �retim, bu alanÝn % 95Õinde de sebze yetißtiriciliÛi
yapÝlmaktadÝr. �rt�l� alanlarÝn % 28Õini (11 500 ha)
seralar, geriye kalan % 72Õsini de al�ak ve y�ksek plastik
t�neller olußturmaktadÝr. Sera sebze t�rleri i�erisinde en
fazla yetißtirileni % 50Õlik payla domatestir. Domatesi
hÝyar (% 22), biber (% 15), patlÝcan (% 9), kabak (% 2),
fasulye (% 1) ve kavun (% 1) izlemektedir (1).
T�rkiyeÕde seralar devamlÝ ÝsÝtÝlmamaktadÝr. �nemli sera
sebzelerinden birisi olan hÝyar, soÛuÛa karßÝ olduk�a
hassastÝr. Bu nedenle genellikle �ift �r�n (sonbahar ve
ilkbahar) tarÝmÝ se�ilmektedir. Sonbahar yetißtiriciliÛinde

en �nemli sorunlardan birisi, hava ve toprak
sÝcaklÝklarÝnÝn hÝyarÝn istediÛi optimumun altÝna
d�ßmesinden dolayÝ bitkinin besin maddelerinden
yeterince yararlana-mamasÝdÝr.

�ukurova B�lgesi topraklarÝnda y�ksek kil, kire� ve
pH �zelliÛinden dolayÝ yer yer besin elementi noksanlÝklarÝ
g�r�lmektedir. S�z konusu besin noksanlÝklarÝnÝn
giderilmesi i�in sÝk�a g�breleme yapÝlmaktadÝr.
G�breleme yerine bitkilerin doÛal beslenme
mekanizmalarÝndan olan mikorizalardan yararlanÝlmasÝ
�nemli bir tarÝm stratejisi olacaktÝr (2). Bitki k�klerine
baÛlÝ ve simbiyotik olarak yaßamlarÝnÝ s�rd�ren
mikroorganizma t�rleri fosfor (P), �inko (Zn) ve bakÝr

*  Bu �alÝßma �.�. AraßtÝrma Fonu (FBE.96.21 NoÕlu Proje) tarafÝndan desteklenmißtir.
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(Cu) gibi toprakta hareketliliÛi yavaß olan besin
elementlerinin alÝmÝnÝ arttÝrabilirler. Bunlardan VA
mikoriza geniß bir coÛrafik alana yayÝlmÝß olup, uzun ve
geniß y�zey alanÝna sahip hifleri sayesinde besin
elementlerini daha etkin bir ßekilde alma yeteneÛine
sahiptir (3, 4, 5). Mikoriza ile iyi infekte edilen bitkiler,
daha iyi b�y�mekte ve yapraklarÝyla daha iyi fotosentez
yapabilmektedir. G�bre fiyatlarÝnÝn artmasÝ, g�bre
kaynaklarÝnÝn sÝnÝrlÝ olmasÝ, mikoriza gibi doÛal g�bre
kaynaklarÝnÝn kullanÝmÝ ve deÛerlendirilmesi gereÛini
ortaya �ÝkarmaktadÝr.

Sebze tohumlarÝnÝn ekimi veya dikim �ncesi yetißtiricilik
yapÝlacak topraklar ve har�lar zararlÝ patojenleri �ld�rmek
amacÝ ile sterilize veya dezenfekte edilmektedir. Toprak
sterilizasyonu sonucu toprakta mevcut bulunan yararlÝ
mikroorganizmalar, �zellikle de canlÝ mikoriza sporlarÝ
b�y�k oranda yok edilmektedir (6). 

HÝyar bitkisinde besin maddesi noksanlÝklarÝ, gelißme
ve b�y�meyi kÝsÝtlayÝp, verimi azaltÝr, meyvelerin bi�imsiz
olußmasÝna neden olur. Mikroelement noksanlÝÛÝnda,
�i�ek d�k�lmeleri, meyve i�i ��r�meleri ve bozuk meyve
ßekilleri gibi olumsuzluklar g�r�lmektedir (7). Mikorizal
funguslar �ok miktarda hif �reterek bitki k�k y�zeyi
alanÝnÝ artÝrmakta ve k�klerden �ok uzak b�lgelerdeki
besin elementlerini bu hiflerin aracÝlÝÛÝ ile alarak bitkinin
�st organlarÝna taßÝmaktadÝr (8, 9, 10, 11).

HÝyarÝn sera sebzeleri i�erisinde �nemli bir yer
tutmasÝ, ÝsÝtÝlmayan sera koßullarÝnda, d�ß�k toprak
sÝcaklÝklarÝnda besin elementlerinin hareketliliÛinin zor
olmasÝ ve ayrÝca hÝyarÝn y�zlek k�kl� ancak geniß vegetatif
aksamlÝ bir t�r olmasÝ mikorizal mantarÝn verimi ve
kaliteyi arttÝrma y�n�nde yararlÝ olabileceÛi kanaatini
doÛurmußtur (4, 12). Bu �alÝßmada, sonbahar d�neminde
yetißtirilen hÝyar bitkilerine mikoriza sporlarÝnÝn ilave
edilmesinin bitki b�y�mesi ve besin maddesi alÝmÝna
etkileri incelenmißtir. 

Materyal ve Metot

AraßtÝrma 1996-1997 yetißtirme d�neminde
�ukurova �niversitesi Ziraat Fak�ltesi Bah�e Bitkileri
B�l�m�ne ait bir cam serada y�r�t�lm�ßt�r. 

�alÝßmada bitkisel materyal olarak Yayla F
1

hÝyar �eßidi
kullanÝlmÝßtÝr. AraßtÝrmada mikorizal fungus t�rleri olarak
FransaÕdan bir �zel ßirketten saÛlanan Glomus mossea ve
Glomus fasciculatumÕun saf ÝrklarÝnÝ i�eren bir karÝßÝm
kullanÝlmÝßtÝr. 

HÝyarda mikorizanÝn bitki b�y�mesi ve besin maddesi
alÝmlarÝ �zerine etkilerinin incelendiÛi bu �alÝßma, ��
yinelemeli olarak kurulmußtur. Tohum ekim harcÝ olarak

kullanÝlan  1:1:1    (yanmÝß elenmiß �iftlik g�bresi: bah�e
topraÛÝ: dere kumu) karÝßÝmÝnÝn 1/3Õ� otoklavda
121°CÕde sterilize edilmiß (ST), 1/3Õ�ne �reticinin
kullandÝÛÝ f�migasyon y�ntemi olan tohum ekim harcÝnÝn
metil bromidle dezenfeksiyonu yapÝlmÝß (FM), 1/3Õ�ne de
hi�bir uygulama yapÝlmamÝß, kontrol (KT) olarak
kullanÝlmÝßtÝr. Her �� uygulamanÝn yapÝldÝÛÝ har�lar 8 x 8
cm boyutlarÝndaki saksÝlara doldurulmuß ve her uygulama
i�in saksÝlara 5 cm derinliÛe 10 g/saksÝ (ortalama 1000
mikoriza sporu) miktarÝ (13) ile mikoriza (MK) fungus
t�r� uygulandÝktan sonra tekrar bir miktar har�
konularak ekim yapÝlmÝßtÝr. Her saksÝya 280 ml hacminde
har� doldurulmußtur. Denemede toplam 6 uygulama yer
almÝßtÝr. Bunlar kontrol (KT), Kontrol + Mikoriza (KT +
MK), Sterilizasyon (ST), Sterilizasyon + Mikoriza (ST +
MK), F�migasyon (FM) ve F�migasyon + Mikoriza (FM +
MK)ÕdÝr. AltÝ uygulamanÝn her biri 3 yinelemeli olarak ve
her yinelemede 20Õßer saksÝ bulunacak ßekilde tohumlar
ekilmißtir. 

Fideler 3-4 ger�ek yapraklÝ aßamadayken 100-30 x
40 cm aralÝklarla (14) �ift sÝralÝ olarak 19/10/1996
tarihinde dikilmißtir. Her yinelemede 10Õar adet bitki
bulundurulmußtur. Denemede sulama sistemi olarak
damla sulama y�ntemi uygulanmÝß, g�breleme
yapÝlmamÝßtÝr. Bu d�nemde g�r�len k�lleme hastalÝÛÝ ile
m�cadele i�in Benlate ve Derosal adlÝ ila�lar kullanÝlmÝßtÝr.
Budama; koltuk alma ve yaßlÝ yapraklarÝn seyreltilmesi
bi�iminde yapÝlmÝßtÝr. 

�alÝßmada sterilizasyon, f�migasyon ve mikoriza
uygulamalarÝnÝn bitki b�y�mesine etkilerini incelemek
�zere dikimden itibaren 15Õer g�n aralÝklarla bitki boyu
ve g�vde �aplarÝ �l��lm�ß; boÛum sayÝlarÝ kaydedilmißtir.
AyrÝca, 13/11/1996, 8/12/1996 tarihlerinde ve b�t�n
bitkilerin s�k�ld�Û� tarihte (5/2/1997), her uygulamanÝn
her yinelemesinden s�k�len ikißer bitkide g�vde ve k�k
uzunluklarÝ (cm), ana g�vde �aplarÝ  (mm), g�vde, yaprak
ve k�k yaß ve kuru aÛÝrlÝklarÝ (g) �l��lm�ßt�r. AyrÝca
13/11/1996 ve 8/12/1996 tarihlerinde s�k�len bitkilerin
farklÝ kÝsÝmlarÝndan altÝßar yaprak alÝnmÝß, izd�ß�mleri
�izilip Hayashi Denko Co LTD. marka yaprak alan �l�er ile
�l��lm�ßt�r.  

Bitkide fosfor ve mikroelement analizleri Kacar
(15)ÕÝn tanÝmladÝÛÝ y�ntemlere g�re yapÝlmÝßtÝr. Total
fosfor, �Û�t�lm�ß bitki �rneÛi nitrik-perklorik asit
karÝßÝmÝ kullanÝlarak yaß yakma y�ntemi ile elde olunan
ekstraksiyon ��zeltisinde molibdo-fosforik mavi renk
y�ntemi ile �l��lm�ßt�r. Total  �inko ve mangan
elementleri de yaß yakma y�ntemi ile elde olunan
ekstraksiyon ��zeltisi kullanÝlarak atomik absorbsiyon
spektrofotometre yardÝmÝ ile �l��lm�ßt�r.
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K�k temizleme ve boyama ißlemi Koske ve Gemma
(16)ÕnÝn belirlediÛi y�nteme g�re yapÝlmÝßtÝr. K�k
infeksiyon oranÝ mikroskop altÝnda 40-60 b�y�tmeyle
Giovanetti ve Mosse (17)Õnin belirttiÛi y�nteme g�re
yapÝlmÝßtÝr.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
tesad�f bloklarÝ deneme desenine g�re yapÝlmÝß ve
ortalamalar Tukey testi ile karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr.

Bulgular ve TartÝßma                                          

Bitki Boyu

Denemede farklÝ tarihlerde yapÝlan bitki boyu
�l��mlerine g�re steril edilmiß har� ortamÝnda yetißtirilen
bitkilerde kontrol ve fumigasyona g�re bitki gelißiminin
arttÝÛÝ ve bu etkinin sterilizasyon+mikoriza
uygulamasÝnda daha a�Ýk olarak ortaya �ÝktÝÛÝ
saptanmÝßtÝr (Þekil 1). Steril ortamda yetißtirilen bitkiler
diÛer uygulamalardakilerden farklÝ bir ßekilde gelißme
g�stermiß ve bu farklÝlÝk vejetasyon sonuna kadar devam
etmißtir. Kontrol uygulamasÝnÝn ise yetißtiricilik
d�neminde fumigasyon ve sterilizasyon uygulamalarÝna
g�re daha yavaß gelißtikleri tespit edilmißtir. Kontrol
parsellerinde mikoriza uygulamasÝ kÝsmen de olsa bitki
gelißmesini teßvik etmißtir. Þekil 1 incelendiÛinde
mikoriza; kontrol ve sterilizasyon ortamlarÝna

karÝßtÝrÝldÝÛÝnda aynÝ ortamlarÝn kontrollerine g�re
bitkilerin daha fazla gelißebildiÛi g�zlenmektedir. Fakat
aynÝ etki fumigasyon ißleminde g�r�lmemißtir.
Fumigasyon uygulanmasÝ koßullarÝnda mikoriza
kullanÝlmasÝ durumunda bitki gelißimi yalnÝz fumige
edilmiß ortamdaki bitkilerden bile geride kalmÝßtÝr.
Hemen hemen b�t�n fumigantlar mikorizanÝn canlÝlÝÛÝnÝ
ortadan kaldÝrdÝÛÝndan mikorizanÝn da etkinliÛini bu
denemede sÝnÝrlandÝrmÝßtÝr. B�yle durumlarda mikorizal
infeksiyon ger�ekleßse bile mikoriza ißlev g�rmediÛi i�in
bitkinin �rettiÛi karbonhidratlarÝ t�kettiÛi i�in de bitki
kontrole g�re daha d�ß�k d�zeyde gelißebilmektedir (5).  

AyrÝ ayrÝ �l��m denemelerindeki bitki boy �l��mleri
arasÝnda yapÝlan istatistiksel analizlere g�re ���nc� ve
altÝncÝ d�nem �l��mlerinde sterilizasyon ve mikoriza
uygulamasÝnÝn diÛer uygulamalardan farklÝ olduÛu
belirlenmißtir (Þekil 1).

G�vde �apÝ   

Bitki gelißim s�resince bitki g�vde �aplarÝ arasÝnda
herhangi bir farklÝlÝk olmadÝÛÝ g�r�lm�ßt�r (Þekil 2).

BoÛum  SayÝsÝ

Denemede  farklÝ tarihlerde yapÝlan �l��mlere g�re
boÛum sayÝsÝna ait deÛerler y�n�nden sterilizasyon ve
sterilizasyon+mikoriza uygulamalarÝndan elde edilen
boÛum sayÝlarÝnÝn daha fazla olduÛu belirlenmißtir (Þekil
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3). B�t�n gelißme d�nemleri dikkate alÝndÝÛÝnda birinci
�l��mde % 1 d�zeyinde, ikinci �l��mde % 5 d�zeyinde
�nemli olmak �zere sterilizasyon+mikoriza uygulamasÝnÝn
boÛum sayÝsÝ diÛerlerinden fazla �ÝkmÝßtÝr. Ancak yedinci
�l��mde sterilizasyon uygulamasÝndaki bitkilerin
diÛerlerinden daha fazla boÛum sayÝsÝna sahip olduÛu (%
5Õlik �nem seviyesinde) belirlenmißtir.

Bitki S�k�mlerine Ülißkin Bulgular

Denemede �� farklÝ tarihte (13/11/1996,
08/12/1996 ve 05/02/1997) her yinelemeden 2Õßer adet
bitki s�k�lm�ß ve bu bitkilerde g�vde ve k�k uzunluÛu,
g�vde �apÝ, boÛum sayÝsÝ, g�vde, yaprak ve k�k yaß ve
kuru aÛÝrlÝklarÝ �l��mleri yapÝlmÝßtÝr. AyrÝca 13/11/1996
ve 08/12/1996 tarihlerindeki bitki s�k�mlerinde yaprak
alanlarÝ da �l��lm�ß, sonu�lar �l��m tarihleri sÝrasÝyla
Tablo 1, 2 ve 3Õte sunulmußtur.

13/11/1996 tarihinde yapÝlan ilk bitki s�k�mlerinden
elde edilen sonu�lara g�re; g�vde �apÝ, boÛum sayÝsÝ ve
k�k uzunluÛu bakÝmlarÝndan uygulamalar arasÝ

farklÝlÝklarÝn �nemli olmadÝÛÝ g�zlenmektedir (Tablo 1).
MikorizalÝ ve mikorizasÝz uygulamalar karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda,
b�t�n kontrol uygulamalarÝna (kontrol, sterilizasyon,
f�migasyon) g�re mikorizalÝ bitkilerin boylarÝnÝn
diÛerlerine g�re �ok daha uzun olduÛu saptanmÝßtÝr.
YapÝlan yaprak alanÝ �l��mlerine g�re de uygulamalar
arasÝnda % 5  d�zeyinde �nemli farklÝlÝklar olduÛu
belirlenmißtir.

Mikoriza uygulamasÝ, sterilizasyon ve f�migasyon
uygulamalarÝnda farklÝlÝk yaratmÝß olup, bu farklÝlÝk
istatistiki olarak % 5 �nem d�zeyinde �nemli olmußtur,
fakat kontrol uygulamasÝna etki  etmemißtir.  AynÝ ßekilde
yapraklar kurutulduktan sonra yapÝlan g�zlemlerde de
uygulamalar arasÝndaki farklÝlÝÛÝn % 5 d�zeyinde �nemli
olduÛu tespit edilmißtir. Tablo 1 incelendiÛinde en fazla
kuru madde miktarÝnÝn sterilizasyon + mikoriza
uygulamasÝnda olduÛu tespit edilmißtir. DiÛer
uygulamalardaki kuru madde oranlarÝ % 10 - % 11 iken,
sterilizasyon + mikoriza uygulamasÝnda ise % 17  olarak
belirlenmißtir.
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Tablo 1. 13/11/1996 tarihinde s�k�len bitkilerde yapÝlan �l��mlere ilißkin bulgular.

G�VDE G�VDE BOÚUM K�K YAPRAK YAPRAK YAPRAK G�VDE G�VDE K�K K�K

UYGULAMALAR UZUN. �API SAYISI UZUN. ALANI YAÞ AÚIR. KURU YAÞ KURU YAÞ KURU

(cm) (mm) (adet) (cm) (cm2) (g) AÚIR. (g) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.)

KT 45.17 b 7.86 10.00 24.68 933.38 ab 42.12 ab 4.60 ab 22.32 ab 1.13 b 4.75 b 0.178 ab

KT + MK 48.00 ab 7.97 10.17 24.77 783.11 ab 38.92 ab 4.23 ab 28.87 ab 1.35 ab 4.16 b 0.181 ab 

ST 47.17 ab 7.96 10.67 25.85 691.41 ab 36.70 ab 3.78 b 27.08 ab 1.48 ab 4.18 b 0.140 ab

ST + MK 78.00 a 6.78 13.50 26.80 1400.17 a 47.33 a 7.90 a 44.63 a 2.43 a 7.42 a 0.254 a

FM 34.67 b 7.43 8.33 21.95 592.06 b 25.53 b 2.60 b 15.52 b 0.78 b 3.88 b 0.121 b

FM + MK 53.17 ab 7.41 10.50 26.23 518.44 b 36.37 ab 3.87 b 26.65 ab 1.40 b 5.02 ab 0.169 ab

D (%1) 32.44 (%5)�.D (%5)�.D (%5)�.D (%5) 778.51 (%5)  33.73 (%5) 3.88 (%1)22.43 (%5) 1.20 (%5) 2.63 (%5) 0.13
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Mikoriza, sterilizasyon uygulamasÝ i�in g�vdenin yaß
aÛÝrlÝÛÝnÝ arttÝrÝcÝ etki g�sterirken, f�migasyon uygulamasÝ
i�in g�vde aÛÝrlÝÛÝnÝ azaltÝcÝ bir etki g�stermißtir. Bu
g�vdeler kurutulup tartÝldÝÛÝnda ise yine sterilizasyon +
mikoriza uygulamasÝnda en aÛÝr bitki g�vdeleri mevcut
iken,  f�migasyon+mikoriza, kontrol, f�migasyon
uygulamalarÝ istatistiksel analiz sonucunda aynÝ harfi
alarak en d�ß�k kuru g�vde aÛÝrlÝklarÝna sahip olmußtur.
Benzer etki bitki boy �l��mlerinde de g�r�lmektedir.

K�k yaß aÛÝrlÝÛÝ bakÝmÝndan uygulamalar arasÝnda % 5
d�zeyinde farklÝlÝk olduÛu belirlenmißtir. MikorizalÝ ve
mikorizasÝz uygulamalar karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda mikorizanÝn
f�migasyon ve sterilizasyon uygulamalarÝnda farklÝlÝk
meydana getirdiÛi g�r�lm�ßt�r. K�kler kurutulduktan
sonra yapÝlan �l��mlerde yine en y�ksek k�k kuru aÛÝrlÝÛÝ
sterilizasyon + mikoriza uygulamasÝnda, en d�ß�k k�k
kuru aÛÝrlÝÛÝ ise f�migasyon uygulamasÝnda g�r�lm�ßt�r.
DiÛer uygulamalarda yaß ve kuru k�k aÛÝrlÝklarÝ
birbirinden farklÝ olmamÝßtÝr. 

08/12/1996 tarihinde yapÝlan ikinci bitki
s�k�mlerinden elde edilen sonu�lara g�re g�vde �apÝ,
boÛum sayÝsÝ, k�k uzunluÛu, k�k kuru aÛÝrlÝÛÝ ve yaprak
alanÝ bakÝmlarÝndan uygulamalar arasÝnda �nemli
farklÝlÝklar olmadÝÛÝ g�r�lmektedir (Tablo 2). Fakat bitki
boyu bakÝmÝndan uygulamalar arasÝnda % 5 d�zeyinde
�nemli farklÝlÝklar vardÝr. Mikoriza uygulamasÝ,
sterilizasyon+mikoriza ve kontrol+mikoriza
uygulamalarÝnda kontrollerine g�re bitki uzunluÛunda
istatistiksel anlamda farklÝlÝk yaratmÝßtÝr. 

Yaprak yaß ve kuru aÛÝrlÝklarÝ y�n�nden uygulamalar
arasÝnda farklÝlÝklar olmasÝna raÛmen en belirgin farklÝlÝk
sterilizasyon + mikoriza uygulamasÝndan elde edilmißtir
(Tablo 2). 

K�k yaß aÛÝrlÝÛÝ bakÝmÝndan uygulamalar arasÝnda % 1
d�zeyinde �nemli farklÝlÝklar belirlenmiß ve bu farklÝlÝklar
g�vde �l��mleri ile paralel seyretmißtir.

05/02/1997 tarihinde yapÝlan ���nc� ve son bitki
s�k�m�nden elde edilen sonu�lara g�re boÛum sayÝsÝ
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Tablo 2. 08/12/1996 tarihinde s�k�len bitkilerde yapÝlan �l��mlere ilißkin bulgular.

G�VDE G�VDE BOÚUM K�K YAPRAK YAPRAK YAPRAK G�VDE G�VDE K�K K�K

UYGULAMALAR UZUN. �API SAYISI UZUN. ALANI YAÞ AÚIR. KURU YAÞ KURU YAÞ KURU

(cm) (mm) (adet) (cm) (cm2) (g) AÚIR. (g) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.)

KT 140.44 b 9.95 18.67 26.33 1177.44 130.58 c 12.80 ab 93.55  ab 5.63 b 7.13 b 0.430 

KT + MK 156.71 ab 9.85 19.83 25.50 1274.78 160.73 bc 13.95 ab 103.30 ab 7.00 ab 7.05 b 0.431 

ST 164.92 ab 10.10 22.50 32.83 1485.50 214.33 ab 19.63 ab 137.15 ab 9.58 ab 9.90 ab 0.632 

ST+ MK 174.52 a 10.26 23.00 30.17 1540.85 262.02 a 21.70 a 161.85 a 11.00 a 10.97 a 0.649 

FM 151.84 ab 9.69 19.17 26.00 1295.06 130.00 c 11.47 b 84.08 b 5.40 b 6.93 b 0.524 

FM +  MK 149.71 ab 9.56 19.50 24.00 1243.55 173.50 bc 15.03 ab 131.92 ab 7.63 ab 8.18 ab 0.492 

D (%5)26.67 (%5)�.D (%5)�.D (%5)�.D. (% 5) �.D. (% 1) 69.22 (% 1) 9.26 (%1)68.73 (% 1) 5.35 (% 1) 3.70 (%5) �.D.

Tablo 3. 05/02/1997 tarihinde s�k�len bitkilerde yapÝlan �l��mlere ilißkin bulgular.

G�VDE G�VDE BOÚUM K�K YAPRAK YAPRAK G�VDE G�VDE K�K K�K

UYGULAMALAR UZUN. �API SAYISI UZUN. YAÞ AÚIR. KURU YAÞ KURU YAÞ KURU

(cm) (mm) (adet) (cm) (g) AÚIR. (g) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.) AÚIR (g.)

KT 232.00 11.44 29.17 b 36.19 216.05 24.84 223.09 16.69 11.71 0.585 

KT + MK 243.89 10.84 32.56 ab 37.33 238.98  25.13 257.37 23.14 12.89 0.743 

ST 254.64 11.09 34.97 a 31.11 224.68 26.66 227.12 16.44 12.86 0.755 

ST + MK 258.67 10.95 34.53 a 28.83 212.63 24.44 247.49 18.19 12.45 0.660 

FM 259.92 10.68 32.22 ab 31.82 233.18 28.40 246.92 20.47 11.28 0.629 

FM + MK 225.45 10.67 29.28 b 32.67 210.01 26.19 221.00 17.39 11.93 0.582 

D (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) 4.47 (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) �.D. (% 5) �.D.
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hari�, s�k�m g�n� yapÝlan b�t�n g�zlemlerde
uygulamalar arasÝndaki farklÝlÝklar istatistiksel a�Ýdan
�nemsiz bulunmußtur. Bu durum, �nceki iki s�k�m
sonu�larÝ ile karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda daha �nceden �nemli
farklÝlÝklar olan uygulamalarÝn, gelißmenin son bir aylÝk
d�neminde bitkilerin iyice yaßlanmasÝyla bu farkÝ
kapattÝÛÝnÝ g�stermektedir (Tablo 3). 

Besin Elementleri Analizleri 

�� farklÝ d�nemde alÝnan bitki �rneklerinde yapÝlan P,
Zn, ve Mn analizlerine g�re uygulamalar arasÝnda
istatistiki anlamda farklÝlÝklar g�r�lmektedir (Tablo 4).
HÝyar bitkisi besin elementi eksikliÛine, �zellikle de P, Ca
ve KÕya �ok duyarlÝ olup, eksikliÛi durumunda hastalÝk ve
zararlÝ etkisi artmaktadÝr (7, 12). Besin elementi i�erikleri
Wignarajah (18)Õa g�re normal sÝnÝrlar i�erisinde
belirlenmißtir. Bu baÛlamda uygulamalar y�n�nden
mikorizanÝn istenilen �l��de etkin olmamasÝnÝn nedeni
bitkilerin besin elementi alÝmÝ konusunda problem
yaßamadÝÛÝnÝ g�stermektedir. Har� ortamÝnÝn % 30
oranÝnda organik maddeden olußmuß olmasÝ baßlÝ baßÝna
bitki beslenmesi i�in yeterli olmaktadÝr. BilindiÛi gibi
mikorizanÝn bitki �zerindeki etkisi tamamen besin
elementi y�n�nden fakir topraklarda ve steril ortamlarda
kendini g�stermektedir (2, 3, 4, 5, 9, 11). 

% Mikorizal K�k Ünfeksiyonu

Denemede 5/12/1996 tarihinde seradan alÝnan bitki
k�klerinde yapÝlan mikorizal infeksiyon incelemesi
sonucunda steril ve fumige edilmiß ortamlara uygulanan
mikorizal bitkilerin % infeksiyonlarÝnÝn kontrollerine g�re
y�ksek olduÛu belirlenmißtir (Tablo 5). Ünfekteli k�klere
bakÝldÝÛÝnda uygulamalar arasÝ % 1 d�zeyinde �nemli
farklÝlÝklar olduÛu g�r�lm�ßt�r. En y�ksek mikoriza
infeksiyon oranÝnÝn (% 39.06) sterilizasyon+mikoriza
uygulamasÝndaki bitki k�klerinde olduÛu belirlenmißtir.
Her ne kadar toprak sterilizasyonu ile yararlÝ
mikroorganizmalarÝn canlÝlÝÛÝ yok ediliyor ise de kÝsmen
de olsa toprakta kalan mikoriza sporlarÝ yine de bitki
k�klerini infekte etmektedirler (6). MikorizanÝn bitki
gelißimi ve besin elementi alÝmÝna etki etmesi i�in % k�k
infeksiyonunun % 50Õnin �zerinde olmasÝ beklenir (3).
Fakat araßtÝrmada k�k infeksiyonu d�ß�k d�zeyde
ger�ekleßtiÛi i�in bu oran yetersiz olabilir. B�y�k bir
ihtimalle kullanÝlan mikoriza spor sayÝsÝ ya yetersiz ya da
etkinlikleri d�ß�kt�r. Bundan sonraki araßtÝrmalarda
kullanÝlmasÝ gereken mikoriza spor sayÝsÝ ve etkinliÛi
belirlenmeye �alÝßÝlacaktÝr.
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Tablo 4. FarklÝ tarihlerde s�k�m� yapÝlan bitkilerde P, Zn ve Mn i�erikleri.

13/11/1996 08/12/1996 05/02/1996

UYGULAMALAR 

P (%) Zn (ppm) Mn (ppm) P (%) Zn (ppm) Mn (ppm) P (%) Zn (ppm) Mn (ppm)

KT 0.25 ab 43.80 ab 144.10 ab 0.32 90.40 a 240.40 a 0.31 a 59.30 130.01 ab

KT + MK 0.18 b 56.60 ab 107.50 b 0.33 72.20 ab 126.60 b 0.33 a 61.23 105.11 ab

ST 0.29 a 68.80 a 151.40 ab 0.22 61.30 ab 186.30 ab 0.24 ab 60.15 102.02 b

ST + MK 0.24 ab 53.30 ab 130.10 ab 0.25 85.30 a 187.50 ab 0.32 a 52.41 117.14 ab

FM 0.31 a 52.20 ab 114.70 b 0.33 62.40 ab 134.70 b 0.30 ab 53.98 140.21 a

FM + MK 0.18 b 37.80 b 251.50 a 0.24 46.70 b 124.50 b 0.21 b 60.05 130.20 ab

D (%5) 0.11 (%5) 25.74 (%1) 134.96 (%5) �.D. (%1) 35.65 (%1) 92.57 (%5) 0.09 (%5) �.D. (%5) 38.99

Tablo 5. 5/12/1996 tarihinde
s�k�len bitkilerde k�k
ve infekteli k�k sayÝlarÝ
ile infeksiyon oranÝ.

UYGULAMALAR K�k SayÝsÝ Ünfekteli K�k SayÝsÝ Ünfeksiyon OranÝ (%)

KT 92.75 17.25 b 18.60 b

KT + MK 90.50 16.50 b 18.23 b

ST 89.25 21.50 b 24.09 b

ST + MK 116.50 45.50 a 39.06 a

FM 82.50 11.75 b 14.24 b

FM + MK 109.25 25.50 ab 23.34 b

D (% 5) �.D. (% 1) 20.39 (% 1) 14.74
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Sonu�lar ve �neriler

AraßtÝrma bulgularÝna g�re genel anlamda mikoriza
uygulamasÝnÝn �zellikle y�ksek sÝcaklÝkta sterilize edilmiß
har�larda ve kÝsmen de fumige edilmiß har� ortamlarÝnda
yetißen fide ve bitkilerin gelißimini artÝrdÝÛÝ saptanmÝßtÝr.
Fakat bu farklÝlÝk istenilen �l��de bulunmamÝßtÝr.
Sterilizasyonla birlikte a�ÝÛa �Ýkan besin elementleri (2, 3,
13), harcÝn kendi b�nyesindeki y�ksek organik maddeden
gelen besin elementi ve saÛladÝÛÝ ortamdan dolayÝ
uygulamalar arasÝndaki farklÝlÝklar d�ß�k d�zeyde
ger�ekleßmißtir. Uygulamalar arasÝnda besin elementi
alÝmÝ y�n�nden farklÝlÝklar olmasÝna raÛmen; genel
anlamda mikoriza, bitkinin besin elementi alÝmÝna �ok az
d�zeyde katkÝda bulunmußtur. Mikoriza bilindiÛi gibi
yalnÝz bitkinin besin elementi alÝmÝnÝ deÛil; aynÝ zamanda
su, hastalÝk ve zararlÝya karßÝ dayanÝklÝlÝk ve bitki kalitesini
de etkilemektedir (19). Mikorizal infeksiyon y�n�nden
sterilizasyon + mikoriza ve fumigasyon + mikoriza
uygulanan parsellerde % infeksiyon daha y�ksek
bulunmußtur. Bu farklÝlÝk �ok b�y�k bir ihtimalle bitki
gelißimine etki etmißtir. Ancak f�migasyon uygulamasÝnda
mikoriza inok�lasyonu ile infeksiyon oranÝ artarken, bitki
gelißimi deÛerleri d�ßm�ßt�r.  MikorizanÝn f�migasyon
uygulamasÝnda olußturduÛu bu negatif etkinin, uygulanan
metil bromidin halen har�tan atÝlamamasÝ ile brom
birikimine neden olmasÝ ve b�t�n besinler �ld�Û� i�in
mikorizanÝn beslenememesi ve hif �retebilmek i�in
bitkideki besin maddelerini t�ketmeye baßlamasÝndan
kaynaklanabileceÛi d�ß�n�lmektedir. Menge ve ark. (19)
fumigasyonun mikoriza olußumunu tamamen kontrol
ettiÛini ifade etmißlerdir. Daha �nce yapÝlan iki �alÝßmada
(4, 5) da mikoriza aßÝlamasÝnÝn hÝyar bitkisinin b�y�me ve
verimi �zerine etkili olduÛu saptanmÝßtÝr. Mikoriza
aßÝlamasÝ herhangi bir fosfor d�zeyinde erken gelißme ve
b�y�me saÛladÝÛÝ i�in �zellikle sera �retiminde

�nerilmektedir (5). Sera koßullarÝnda yapÝlan �alÝßmada
mikoriza aßÝlanan hÝyarlarda erken �i�eklenme ve verim
saÛlanmÝß, bu etkinliÛin uzun s�re s�rd�r�ld�Û� rapor
edilmißtir. HÝyar bitkisi �zellikle �i�eklenme d�neminde
daha fazla fosfora gereksinim duyduÛundan mikoriza
aßÝlamasÝ bu d�nemde bitkinin gelißmesi ve verimine
direkt etkide bulunmußtur (4).

AraßtÝrma bulgularÝna g�re mikoriza aßÝlamasÝ hÝyar
bitkisinin gelißmesine az da olsa etki etmektedir. Fakat
daha �nce de belirtildiÛi gibi yetersiz k�k infeksiyon
y�zdesinden dolayÝ istenilen sonu� elde edilememißtir.
Trimble ve Knowles (4, 5), hÝyar t�r�nde y�r�tt�kleri
�alÝßmalarda mikorizanÝn geniß �l�ekli serada hÝyar
yetißtiriciliÛinde etkin ßekilde kullanÝlabileceÛini
belirtmißlerdir.

Genel anlamda bitkilerdeki besin elementi i�erikleri
optimum bitki gelißimi sÝnÝrlarÝ i�erisinde olup, herhangi
bir eksiklik belirtisi g�stermemißtir. KÝsmen fosfor i�eriÛi
d�ß�k g�r�lmekte olup, ileriki �alÝßmalarda optimum bitki
gelißimi i�in gerekli oranda fosfor uygulamasÝ ile
mikorizanÝn karßÝlaßtÝrÝlmasÝ (t�rler ve farklÝ spor
yoÛunluklarÝ ile) uygun olacaktÝr. Tablo 5Õte g�r�ld�Û�
gibi bitkiler yeterince k�k infeksiyonu gelißtiremedikleri
i�in doÛal olarak bitki gelißimine de katkÝda
bulunamamÝßtÝr. Etkin mikoriza infeksiyonunun
ger�ekleßmesi durumunda hÝyar bitkisinin besin elementi
alÝmÝ ve bitki b�y�mesinin farklÝlaßacaÛÝ beklenmektedir
(4, 5, 12).

Bu �alÝßmada sadece tohumlarÝn ekileceÛi harca
mikoriza ilave edilmißtir. Ancak, bu durum mikorizanÝn
etkisini g�rebilmek i�in yeterli olmamÝßtÝr. Bu nedenle
daha sonraki �alÝßmalarda ßaßÝrtma sÝrasÝnda topraÛa
tekrar mikoriza inok�le etmenin gerekli olduÛunu
d�ß�nmekteyiz.
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