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Ozet: Arastirmada sera hiyar yetistiriciliginde VA mikorizanin bitki biiyiimesi (izerine etkileri incelenmistir. Yayla F, cesidi kullanilarak
yapilan calismada sterilize edilmis ve edilmemis 1:1:1 (ciftlik glibresi:bahce topragi:dere kumu) harcina Glomus mossea ve Glomus
fasciculatum Karigimlari (10 g/bitki) inokule edilmistir. Mikoriza sporlari tohum ekim derinliginin 5 cm altina yerlestirilmistir. VA
mikorizanin bitki gelisimine etkilerini incelemek amaciyla 15’er giin araliklarla bitki boyu, gévde ¢apt ve bogum sayisi 6l¢iimleri
yapilmistir. Ayrica ayda bir kez sokilen bitkilerde biyomas &lctimleri ile bitkiler tarafindan kaldirilan P, Zn ve Mn miktarlari ile
mikorizal infeksiyon oranlari saptanmistir.

Arastirma sonucunda, o6zellikle sterilize edilmis harca VA mikoriza eklenmesinin bitki blylmesini olumlu yoénde etkiledigi
saptanmistir. Yapilan biyomas élcimlerinde de mikoriza ile inokule edilen bitkilerin yaprak, gévde, kok yas ve kuru agirliklari; yaprak
alani degerleri inokule edilmeyenlerden daha ylksek bulunmustur. Mikorizal inokilasyonun bitki blyimesine olan etkisi ylksek P,
Zn ve Mn alimina baglanmustir.

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 F, 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.

Giris

Ulkemizde yaklasik 35 000 ha'lik ortillii alanda
bitkisel Uretim, bu alanin 9% 95'inde de sebze yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ortili alanlarin 9% 28'ini (11 500 ha)
seralar, geriye kalan % 72'sini de alcak ve yiksek plastik
tlneller olusturmaktadir. Sera sebze tirleri icerisinde en
fazla yetistirileni % 50’lik payla domatestir. Domatesi
hiyar (% 22), biber (% 15), patlican (% 9), kabak (% 2),
fasulye (% 1) ve kavun (% 1) izlemektedir (1).
Tiirkiye'de seralar devaml isitiimamaktadir. Onemli sera
sebzelerinden birisi olan hiyar, soguda karsi oldukca
hassastir. Bu nedenle genellikle ¢ift Urlin (sonbahar ve
ilkbahar) tarimi secilmektedir. Sonbahar yetistiriciliginde

en oOnemli sorunlardan birisi, hava ve toprak
sicakliklarinin - hiyarin  istedigi optimumun altina
dismesinden dolayl bitkinin besin maddelerinden

yeterince yararlana-mamasidir.

Cukurova Bolgesi topraklarinda yiksek kil, kire¢ ve
pH ¢zelliginden dolay1 yer yer besin elementi noksanliklari
gorllmektedir. S6z konusu besin noksanliklarinin
giderilmesi icin sikca glbreleme yapilmaktadir.
Gubreleme  yerine  bitkilerin  dogal  beslenme
mekanizmalarindan olan mikorizalardan yararlaniimasi
6nemli bir tarim stratejisi olacaktir (2). Bitki koklerine
bagl ve simbiyotik olarak yasamlarini surdiren
mikroorganizma turleri fosfor (P), cinko (Zn) ve bakir

* Bu calisma C.U. Arastirma Fonu (FBE.96.21 No'lu Proje) tarafindan desteklenmistir.
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(Cu) gibi toprakta hareketliligi yavas olan besin
elementlerinin alimint arttirabilirler. Bunlardan VA
mikoriza genis bir cografik alana yayilmis olup, uzun ve
genis ylzey alanina sahip hifleri sayesinde besin
elementlerini daha etkin bir sekilde alma yetenegine
sahiptir (3, 4, 5). Mikoriza ile iyi infekte edilen bitkiler,
daha iyi buyimekte ve yapraklariyla daha iyi fotosentez
yapabilmektedir. Gulbre fiyatlarinin artmasi, gulbre
kaynaklarinin sinirli olmasi, mikoriza gibi dogal glbre
kaynaklarinin kullanimi ve degerlendirilmesi geregini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Sebze tohumlarinin ekimi veya dikim dncesi yetistiricilik
yapilacak topraklar ve harglar zararl patojenleri 6ldirmek
amaci ile sterilize veya dezenfekte edilmektedir. Toprak
sterilizasyonu sonucu toprakta mevcut bulunan yararli
mikroorganizmalar, Ozellikle de canli mikoriza sporlari
blyuk oranda yok edilmektedir (6).

Hiyar bitkisinde besin maddesi noksanliklari, gelisme
ve blyumeyi kisitlayip, verimi azaltir, meyvelerin bi¢imsiz
olusmasina neden olur. Mikroelement noksanliginda,
cicek dokulmeleri, meyve ici ¢lrimeleri ve bozuk meyve
sekilleri gibi olumsuzluklar gorilmektedir (7). Mikorizal
funguslar ¢ok miktarda hif Ureterek bitki Kok yuzeyi
alanini artirmakta ve koklerden c¢ok uzak bolgelerdeki
besin elementlerini bu hiflerin araciligi ile alarak bitkinin
Ust organlarina tasimaktadir (8, 9, 10, 11).

Hiyarin sera sebzeleri icerisinde ©6nemli bir yer
tutmasi, Isitilmayan sera kosullarinda, disik toprak
sicakliklarinda besin elementlerinin hareketliliginin zor
olmasi ve ayrica hiyarin yizlek kKoklu ancak genis vegetatif
aksamli bir tir olmasi mikorizal mantarin verimi ve
kaliteyi arttirma yoninde yararl olabilecedi kanaatini
dogurmustur (4, 12). Bu calismada, sonbahar déneminde
yetistirilen hiyar bitkilerine mikoriza sporlarinin ilave
edilmesinin bitki blylmesi ve besin maddesi alimina
etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma 1996-1997 yetistirme ddneminde
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimune ait bir cam serada yuratilmustar.

Calismada bitkisel materyal olarak Yayla F, hiyar cesidi
Kullanilmistir. Arastirmada mikorizal fungus turleri olarak
Fransa’dan bir 6zel sirketten saglanan Glomus mossea ve
Glomus fasciculatum’un saf irklarini iceren bir karisim
Kullanilmistir.

Hiyarda mikorizanin bitki blylmesi ve besin maddesi
alimlar1 Uzerine etkilerinin incelendigi bu calisma, Ug
yinelemeli olarak kurulmugtur. Tohum ekim harci olarak
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kullanilan 1:1:1  (yanmis elenmis ciftlik glibresi: bahge
topragi: dere kumu) karisiminin 1/3'0 otoklavda
121°C'de sterilize edilmis (ST), 1/3'Une dureticinin
kullandigi fimigasyon yontemi olan tohum ekim harcinin
metil bromidle dezenfeksiyonu yapilmis (FM), 1/3'lne de
hicbir uygulama yapilmamis, kontrol (KT) olarak
kullanilmistir. Her ¢ uygulamanin yapildidi harclar 8 x 8
cm boyutlarindaki saksilara doldurulmus ve her uygulama
icin saksilara 5 ¢m derinlige 10 g/saksi (ortalama 1000
mikoriza sporu) miktari (13) ile mikoriza (MK) fungus
tird uygulandiktan sonra tekrar bir miktar harg
konularak ekim yapilmistir. Her saksiya 280 ml hacminde
har¢ doldurulmustur. Denemede toplam 6 uygulama yer
almistir. Bunlar kontrol (KT), Kontrol + Mikoriza (KT +
MK), Sterilizasyon (ST), Sterilizasyon + Mikoriza (ST +
MK), Fimigasyon (FM) ve Fimigasyon + Mikoriza (FM +
MK)'dir. Alti uygulamanin her biri 3 yinelemeli olarak ve
her yinelemede 20’ser saksi bulunacak sekilde tohumlar
ekilmistir.

Fideler 3-4 gercek yaprakli asamadayken 100-30 x
40 cm araliklarla (14) cift sirali olarak 19/10/1996
tarihinde dikilmistir. Her yinelemede 10'ar adet bitki
bulundurulmustur. Denemede sulama sistemi olarak
damla sulama yo6ntemi uygulanmis, gubreleme
yapiimamistir. Bu dénemde gérilen killeme hastaligi ile
mucadele icin Benlate ve Derosal adli ilaglar kullaniimistir.
Budama; Kkoltuk alma ve yash yapraklarin seyreltiimesi
biciminde yapilmigtir.

Galismada sterilizasyon, fUmigasyon ve mikoriza
uygulamalarinin bitki blyumesine etkilerini incelemek
lUzere dikimden itibaren 15’er gln araliklarla bitki boyu
ve govde caplari 6l¢llmus; bogum sayilari kaydedilmistir.
Ayrica, 13/11/1996, 8/12/1996 tarihlerinde ve butin
bitkilerin sokuldugu tarihte (5/2/1997), her uygulamanin
her yinelemesinden sokiilen ikiser bitkide govde ve kok
uzunluklart (cm), ana govde caplart (mm), govde, yaprak
ve Kok yas ve kuru agrliklart (g) Olctlmustar. Ayrica
13/11/1996 ve 8/12/1996 tarihlerinde sokilen bitkilerin
farkll kisimlarindan altisar yaprak alinmig, izdigsumleri
cizilip Hayashi Denko Co LTD. marka yaprak alan olcer ile
Olctlmugtdr.

Bitkide fosfor ve mikroelement analizleri Kacar
(15)'in tanimladigi yéntemlere goére yapilmistir. Total
fosfor, 6gutulmis bitki 6rnedi nitrik-perklorik asit
karisimi kullanilarak yas yakma yontemi ile elde olunan
ekstraksiyon ¢ozeltisinde molibdo-fosforik mavi renk
yontemi ile Ol¢llmustir. Total ¢inko ve mangan
elementleri de yas yakma yontemi ile elde olunan
ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilarak atomik absorbsiyon
spektrofotometre yardimi ile él¢ilmustur.



Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma
(16)'nin belirledigi yonteme gore yapimistir. Kok
infeksiyon orani mikroskop altinda 40-60 buyutmeyle
Giovanetti ve Mosse (17)'nin belirttigi yonteme gore
yapimistir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
tesadlf bloklari deneme desenine goére yapilmis ve
ortalamalar Tukey testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Bitki Boyu

Denemede farkli tarihlerde yapilan bitki boyu
Olcimlerine gore steril edilmis har¢ ortaminda yetistirilen
bitkilerde kontrol ve fumigasyona gore bitki gelisiminin
arttigt  ve  bu etkinin  sterilizasyon+mikoriza
uygulamasinda daha acglk olarak ortaya ciktig
saptanmistir (Sekil 1). Steril ortamda yetistirilen bitkiler
diger uygulamalardakilerden farkli bir sekilde gelisme
gostermis ve bu farklilik vejetasyon sonuna kadar devam
etmistir.  Kontrol uygulamasinin ise yetistiricilik
déneminde fumigasyon ve sterilizasyon uygulamalarina
gbre daha yavas gelistikleri tespit edilmistir. Kontrol
parsellerinde mikoriza uygulamasi kismen de olsa bitki
gelismesini tesvik etmistir. Sekil 1 incelendiginde
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karistirildiginda ayni ortamlarin Kkontrollerine gore
bitkilerin daha fazla gelisebildigi gdzlenmektedir. Fakat
aynt etki fumigasyon isleminde goérulmemistir.
Fumigasyon uygulanmasi  kosullarinda  mikoriza
kullanilmasi durumunda bitki gelisimi yalniz fumige
edilmis ortamdaki bitkilerden bile geride kalmistir.
Hemen hemen butin fumigantlar mikorizanin canhligini
ortadan Kkaldirdigindan mikorizanin da etkinligini bu
denemede sinirlandirmistir. Béyle durumlarda mikorizal
infeksiyon gerceklesse bile mikoriza islev gérmedigi icin
bitkinin Urettigi karbonhidratlari tikettigi icin de bitki
kontrole gore daha disuk dizeyde gelisebilmektedir (5).

Ayri ayri 6lcuim denemelerindeki bitki boy ol¢timleri
arasinda yapilan istatistiksel analizlere gére Uglncu ve
altinc dénem Olctimlerinde sterilizasyon ve mikoriza
uygulamasinin diger uygulamalardan farkli oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Govde Capt

Bitki gelisim stresince bitki gévde caplari arasinda
herhangi bir farklilik olmadigi gérulmustir (Sekil 2).

Bogum Sayisi

Denemede farkli tarihlerde yapilan Olcimlere gore
bogum sayisina ait degerler yonlnden sterilizasyon ve
sterilizasyon+mikoriza uygulamalarindan elde edilen

mikoriza; kontrol ve sterilizasyon ortamlarina bogum sayilarinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil
250 Sekil 1. Onbeger gun araliklarla
Okt bitki boyu (cm) olciimil
g 20 EIKT+MK sonuclart.
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Sekil 2. Onbeger gun araliklarla
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3). Bltin gelisme dénemleri dikkate alindiginda birinci
6lcimde % 1 dizeyinde, ikinci 6lcimde % 5 dizeyinde
6nemli olmak Uzere sterilizasyon+mikoriza uygulamasinin
bogum sayisi digerlerinden fazla ¢ikmistir. Ancak yedinci
Olcimde sterilizasyon uygulamasindaki  bitkilerin
digerlerinden daha fazla bogum sayisina sahip oldugu (%
5’lik 6nem seviyesinde) belirlenmistir.

Bitki Sokiimlerine iliskin Bulgular

Denemede U¢ farkll  tarihte (13/11/1996,
08/12/1996 ve 05/02/1997) her yinelemeden 2’ser adet
bitki sokulmus ve bu bitkilerde goévde ve kok uzunlugu,
gbvde capi, bogum sayisi, govde, yaprak ve Kok yas ve
kuru agirliklart 6lgumleri yapilmistir. Ayrica 13/11/1996
ve 08/12/1996 tarihlerindeki bitki sdkimlerinde yaprak
alanlari da 6l¢ilmus, sonuglar 6lcim tarihleri sirasiyla
Tablo 1, 2 ve 3'te sunulmustur.

13/11/1996 tarihinde yapilan ilk bitki sokiimlerinden
elde edilen sonuglara gore; gdvde capi, bogum sayisi ve

farkliliklarin 6énemli olmadigi gbzlenmektedir (Tablo 1).
Mikorizali ve mikorizasiz uygulamalar Karsilastirildiginda,
butiin Kkontrol uygulamalarina (kontrol, sterilizasyon,
fimigasyon) gore mikorizali bitkilerin boylarinin
digerlerine gore cok daha uzun oldugu saptanmistir.
Yapilan yaprak alani 6l¢limlerine gore de uygulamalar
arasinda % 5 dizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Mikoriza uygulamasi, sterilizasyon ve flimigasyon
uygulamalarinda farklilik yaratmis olup, bu farklilik
istatistiki olarak % 5 6nem duzeyinde 6nemli olmustur,
fakat kontrol uygulamasina etki etmemigtir. Ayni sekilde
yapraklar kurutulduktan sonra yapilan gozlemlerde de
uygulamalar arasindaki farkliligin % 5 diizeyinde ¢nemli
oldugu tespit edilmistir. Tablo 1 incelendidinde en fazla
kuru madde miktarinin sterilizasyon + mikoriza
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.  Diger
uygulamalardaki kuru madde oranlari % 10 - % 11 iken,
sterilizasyon + mikoriza uygulamasinda ise % 17 olarak

KOk uzunlugu bakimlarindan uygulamalar arasi belirlenmistir.
Sekil 3. Onbeger gun araliklarla
35 M
] bogum sayimi (adet)
s sonuglar.
30
25 B
%:» —
8 20
2
& 15
=
=}
g 10
5
0 ; ; ; ; ; ;
26.10.1996 10.11.1996 24.11.1996 08.12.1996 23.12.1996 07.01.1997 19.01.1997
Tablo 1. 13/11/1996 tarihinde sokulen bitkilerde yapilan dl¢imlere iliskin bulgular.
GOVDE GOVDE BOGUM KOK YAPRAK YAPRAK YAPRAK GOVDE GOVDE KOK KOK
UYGULAMALAR UZUN. CAPI SAYISI UZUN. ALANI YAS AGIR. KURU YAS KURU YAS KURU
(cm) (mm) (adet) (cm) (cm?) (@ AGIR. (g) AGIR(g) AGIR(g) AGIR(g.) AGIR (g.)
KT 4517b 7.86 10.00 24.68 933.38 ab 42.12 ab 4.60 ab 22.32 ab 1.13Db 475 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 4.16b 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 4.18b 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 243 a 742 a 0.254 a
FM 34.67b 7.43 8.33 21.95 592.06 b 25.53b 2.60Db 15.52 b 0.78 b 3.88Db 0.121b
FM + MK 53.17 ab 7.41 10.50 26.23 518.44 b 36.37 ab 3.87Db 26.65 ab 1.40Db 5.02 ab 0.169 ab
D (%1) 32.44 (%5)0.D (%5)0.D (%5)0.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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Tablo 2. 08/12/1996 tarihinde sokulen bitkilerde yapilan dlctumlere iliskin bulgular.

GOVDE GOVDE BOGUM KOK YAPRAK YAPRAK YAPRAK GOVDE GOVDE KOK KOK

UYGULAMALAR UZUN. CAPI SAYISI UZUN. ALANI YAS AGIR. KURU YAS KURU YAS KURU
(cm) (mm) (adet) (cm) (cm?) (@ AGIR. (@)  AGIR(g) AGIR(g) AGIR(g) AGIR(g.)

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

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

ST 164.92ab 10.10 22.50 32.83 1485.50 214.33 ab 19.63 ab 137.15ab  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 161.85a 11.00 a 10.97 a 0.649

FM 151.84 ab 9.69 19.17 26.00 1295.06 130.00 ¢ 11.47b 84.08 b 5.40 b 6.93b 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 (9%5)26.67 (%5)0.D (%5)0.D (%5)0.D. (%5)0D. (% 1)69.22 (% 1)9.26 (%1)68.73 (% 1)5.35 (% 1) 3.70 (%5) O.D.

Tablo 3. 05/02/1997 tarihinde sokulen bitkilerde yapilan dlcumlere iliskin bulgular.

GOVDE GOVDE BOGUM KOK YAPRAK YAPRAK GOVDE GOVDE KOK KOK

UYGULAMALAR UZUN. CAPI SAYISI UZUN. YAS AGIR. KURU YAS KURU YAS KURU
(cm) (mm) (adet) (cmn) () AGIR. (@  AGIR (g.) AGIR (g.) AGIR (@)  AGIR (g.)

KT 232.00 11.44 29.17b 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)0.D. (%5)0.D. (%5)4.47 (%5)0D. (%5 0D. (%5 0D (%5 0D. (%5 0D. (%5)0D. (%5)0.D.
Mikoriza, sterilizasyon uygulamasi igin gévdenin yas 08/12/1996  tarihinde yapilan ikinci  bitki

agirhgini arttirici etki gosterirken, fumigasyon uygulamast
icin govde agirlidini azaltict bir etki gostermistir. Bu
g6vdeler kurutulup tartildiginda ise yine sterilizasyon +
mikoriza uygulamasinda en agir bitki govdeleri mevcut
iken,  fumigasyon+mikoriza, kontrol, fumigasyon
uygulamalari istatistiksel analiz sonucunda ayni harfi
alarak en dusik kuru gévde agirliklarina sahip olmustur.
Benzer etki bitki boy 6lcimlerinde de gérilmektedir.

Kok yas agirhigi bakimindan uygulamalar arasinda % 5
duzeyinde farkliik oldugu belirlenmistir. Mikorizall ve
mikorizasiz uygulamalar Karsilastirildiginda mikorizanin
flimigasyon ve sterilizasyon uygulamalarinda farklilik
meydana getirdigi gordlmistir. Kokler kurutulduktan
sonra yapilan 6l¢imlerde yine en yiksek kék kuru agirhigi
sterilizasyon + mikoriza uygulamasinda, en disik Kok
kuru agirhigi ise fumigasyon uygulamasinda géralmustur.
Diger uygulamalarda yas ve kuru kok agirliklari
birbirinden farkli olmamistir.

sokimlerinden elde edilen sonuglara gore govde capi,
bogum sayisi, K6k uzunlugu, kék kuru agirligi ve yaprak
alani bakimlarindan uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar olmadigi gorilmektedir (Tablo 2). Fakat bitki
boyu bakimindan uygulamalar arasinda % 5 dizeyinde
O6nemli farkliliklar vardir. Mikoriza uygulamasi,
sterilizasyon+mikoriza ve kontrol+mikoriza
uygulamalarinda Kontrollerine gére bitki uzunlugunda
istatistiksel anlamda farklilik yaratmigtir.

Yaprak yas ve kuru agirliklart yéninden uygulamalar
arasinda farkliliklar olmasina ragmen en belirgin farklilik
sterilizasyon + mikoriza uygulamasindan elde edilmistir
(Tablo 2).

Kok yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda % 1
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmis ve bu farkliliklar
gbvde Olgumleri ile paralel seyretmistir.

05/02/1997 tarihinde yapilan Gglncli ve son bitki
sokimunden elde edilen sonucglara gére bogum sayisi
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hari¢, sokim gund yapilan bitin go6zlemlerde
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan
6nemsiz bulunmustur. Bu durum, onceki iki s6kim
sonuglart ile karsilastirildiinda daha ©6nceden Gnemli
farkliliklar olan uygulamalarin, gelismenin son bir aylik
déneminde bitkilerin iyice yaslanmasiyla bu farki
kapattigini gostermektedir (Tablo 3).

Besin Elementleri Analizleri

Ug farkli dénemde alinan bitki 6rneklerinde yapilan P,
Zn, ve Mn analizlerine goére uygulamalar arasinda
istatistiki anlamda farkliliklar gorilmektedir (Tablo 4).
Hiyar bitkisi besin elementi eksikligine, ¢zellikle de P, Ca
ve K'ya ¢ok duyarl olup, eksikligi durumunda hastalik ve
zararl etkisi artmaktadir (7, 12). Besin elementi icerikleri
Wignarajah (18)'a g6re normal sinirlar icerisinde
belirlenmistir. Bu baglamda uygulamalar yoninden
mikorizanin istenilen Ol¢lde etkin olmamasinin nedeni
bitkilerin besin elementi alimi konusunda problem
yasamadigini gostermektedir. Har¢ ortaminin % 30
oraninda organik maddeden olusmus olmasi basli basina
bitki beslenmesi icin yeterli olmaktadir. Bilindidi gibi
mikorizanin bitki Uzerindeki etkisi tamamen besin
elementi yonunden fakir topraklarda ve steril ortamlarda
kendini gostermektedir (2, 3, 4, 5, 9, 11).

% Mikorizal Kék infeksiyonu

Denemede 5/12/1996 tarihinde seradan alinan bitki
koklerinde yapilan mikorizal infeksiyon incelemesi
sonucunda steril ve fumige edilmis ortamlara uygulanan
mikorizal bitkilerin % infeksiyonlarinin kontrollerine gére
yilksek oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Infekteli koklere
bakildiginda uygulamalar arasi % 1 dizeyinde 6nemli
farkliliklar oldugu gérilmustir. En yilksek mikoriza
infeksiyon oraninin (% 39.06) sterilizasyon+mikoriza
uygulamasindaki bitki koklerinde oldugu belirlenmistir.
Her ne kadar toprak sterilizasyonu ile yararl
mikroorganizmalarin canlligt yok ediliyor ise de kismen
de olsa toprakta kalan mikoriza sporlari yine de bitki
koklerini infekte etmektedirler (6). Mikorizanin bitki
gelisimi ve besin elementi alimina etki etmesi icin % kok
infeksiyonunun 9% 50'nin Uzerinde olmasi beklenir (3).
Fakat arastirmada kok infeksiyonu disik duzeyde
gerceklestigi icin bu oran yetersiz olabilir. Buytk bir
ihtimalle kullanilan mikoriza spor sayisi ya yetersiz ya da
etkinlikleri dusuktur. Bundan sonraki arastirmalarda
kullaniimasi gereken mikoriza spor sayisi ve etkinligi
belirlenmeye caligilacaktir.

Tablo 4. Farkl tarihlerde sokimu yapilan bitkilerde P, Zn ve Mn icerikleri.
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 0.31a 59.30 130.01 ab
KT + MK 0.18b 56.60 ab 107.50 b 0.33 72.20 ab 126.60 b 0.33a 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 0.32a 52.41 117.14 ab
FM 0.31a 52.20 ab 11470 b 0.33 62.40 ab 134.70 b 0.30 ab 53.98 140.21 a
FM + MK 0.18b 37.80b 251.50 a 0.24 46.70 b 124.50 b 0.21b 60.05 130.20 ab
D (%5) 0.11  (%5)25.74  (%1) 134.96 (%5) 0.D.  (%1) 35.65 (%1) 92.57 (%5) 0.09 (%5) 0.D.  (%5) 38.99
] ] Tablo 5. 5/12/1996  tarihinde
UYGULAMALAR Kok Sayisi Infekteli Kok Sayisi Infeksiyon Orani (%) sokillen bitkilerde kok
ve infekteli kok sayilar
KT 92.75 17.25 b 18.60 b ile infeksiyon orani.
KT + MK 90.50 16.50 b 18.23 b
ST 89.25 21.50b 24.09b
ST + MK 116.50 45.50 a 39.06 a
FM 82.50 11.75b 14.24 b
FM + MK 109.25 25.50 ab 23.34Db
D (% 5) 0.D. (% 1) 20.39 (% 1) 14.74
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Sonuclar ve Oneriler

Arastirma bulgularina gére genel anlamda mikoriza
uygulamasinin ¢zellikle yiksek sicaklikta sterilize edilmisg
har¢larda ve kismen de fumige edilmis har¢ ortamlarinda
yetisen fide ve bitkilerin gelisimini artirdigi saptanmustir.
Fakat bu farkllik istenilen 6l¢ide bulunmamistir.
Sterilizasyonla birlikte agida ¢ikan besin elementleri (2, 3,
13), harcin kendi blnyesindeki yiksek organik maddeden
gelen besin elementi ve sagladiji ortamdan dolayi
uygulamalar arasindaki farkhliklar dusuk dlzeyde
ger¢eklesmistir. Uygulamalar arasinda besin elementi
alimi yonunden farkliliklar olmasina ragmen; genel
anlamda mikoriza, bitkinin besin elementi alimina ¢ok az
dizeyde Kkatkida bulunmustur. Mikoriza bilindigi gibi
yalniz bitkinin besin elementi alimini degil; ayni zamanda
su, hastallk ve zararliya karsi dayaniklilik ve bitki kalitesini
de etkilemektedir (19). Mikorizal infeksiyon yoéninden
sterilizasyon + mikoriza ve fumigasyon + mikoriza
uygulanan parsellerde 9% infeksiyon daha yiksek
bulunmustur. Bu farklilik ¢ok blyik bir ihtimalle bitki
gelisimine etki etmistir. Ancak fimigasyon uygulamasinda
mikoriza inokullasyonu ile infeksiyon orani artarken, bitki
gelisimi degerleri dismustir. Mikorizanin flimigasyon
uygulamasinda olusturdugu bu negatif etkinin, uygulanan
metil bromidin halen harctan atilamamasi ile brom
birikimine neden olmasi ve bitin besinler 6ldigu icin
mikorizanin beslenememesi ve hif Uretebilmek igin
bitkideki besin maddelerini tiketmeye baslamasindan
kaynaklanabilecegi dusinilmektedir. Menge ve ark. (19)
fumigasyonun mikoriza olusumunu tamamen Kkontrol
ettigini ifade etmislerdir. Daha ¢nce yapilan iki ¢alismada
(4, 5) da mikoriza asilamasinin hiyar bitkisinin blyime ve
verimi Uzerine etkili oldugu saptanmistir. Mikoriza
asilamasi herhangi bir fosfor dizeyinde erken gelisme ve
blyume sagladigi icin Ozellikle sera Uretiminde
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