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Farkli arbiiskiiler mikoriza ¢esidi ve bunlarin farkli oranlan ile agilanmis yonca konukgu bitkisinde % P
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Tiim AM uygulamalarinda bitkilerin % P konsantrasyonu optimum
araliklarda bulunmustur. AM agilamasi yapilmayan kontrol bitkilerinde % P igerigi noksanlik siniriin altinda
tespit edilmistir. Bitkilerin %P konsantrasyonlar1 yoniinden asilama yapilan mikoriza tiirleri arasinda belirgin
bir farklilik olamamakla beraber G.mosseae tiirii G.etinicatum’a gére daha etkin bir tiir olarak belirlenmistir.
Mikoriza ile asilanmis bitkiler 3. ve 4. haftalarda, yetistirme ortamindaki fosfordan daha etkin bir sekilde
yararlandiklar1 tespit edilmistir (Sekil 1,2).

Jones ve ark., (1991) yaptiklar arastirmaya gore iiggiil bitkisinin belenmesi i¢in yeterli % P araligt % 0,25-
0,50 arsinda, Zn i¢in ise 18-80 mg/kg arasi oldugunu tespit etmislerdir. Tiim gelisme dénemi boyunca ti¢giil
bitkilerinden alinan 6rneklerde bitkilerin % P igerikleri de azalmalar meydana gelmistir. Tohum ekiminden
itibaren son yetisme donemine kadar tiim mikorizali bitkilerin % P icerigi kontrol bitkilerinden ytiksek
bulunmustur. Son hasat doneminde kontrol ve mikorizali bitkiler kritik sinir degerleri altinda tespit edilmistir.
Bitkiler gelisme donemi boyunca besin elementi ilave edilmemesi nedeniyle dokulardaki %P igeriginde
azalmalarin meydana geldigi disiiniilebilir (Sekil 1,2).
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Sekil 1. Farkli hasat zamani ve mikorizal spor dozlarinin (G. mossea) misir, sorgum, pirasa, sogan, yonca ve
iicgiil bitkilerinin P konsantrasyonuna etkisi (%)
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Sekil 2. Farkli hasat zamani ve mikorizal spor dozlarinin (G. etinicatum) musir, sorgum, pirasa, sogan, yonca
ve liggiil bitkilerinin P konsantrasyonuna etkisi (%)

Fakli oranlarda spor uygulamasi yapilan misir bitkisi Zn igerigi bakimindan incelendiginde kontrol ve tiim
farkli oranlardaki spor uygulamalarinin bitkinin ihtiyact olan optimum Zn igeriginin {izerinde oldugu
bulunmustur. En yiliksek Zn igerigi G. mossea’nin 2000 spor/bitki uygulamasinda 73,4 mg/kg olarak
bulunmustur (Sekil 3,4). Mikoriza tiirleri bakimindan incelendiginde G. mosseae ile agilanan bitkiler tiim hasat
tarihlerinde G. etinicatum’la asilananlara gore yiiksek Zn igerigi gostermistir. Hasat tarihleri bakimindan
incelendiginde anlamli olarak 3. hafta en etkili bulunmus ve bunu sirayla 4, 5 ve 8. haftalar izlemistir. Bitkilerin
bliylimeleriyle seyreltme faktorii sonucu ilerleyen yaslardaki bitki dokularinda daha diisiikk bir Zn igerigi
belirlenmigtir.

Sorgum bitkisi {ist aksam Zn icerikleri bakimindan incelendiginde tiim uygulamalar kontrole gore belirgin bir
farklilik arz etmistir (Sekil 3,4). 3. haftada G.etinicatum’un 2000 spor/bitki uygulamasinda 44,5 mg/kg Zn
icerdigi tespit edilmistir. Tiim kontrol bitkileri ortamdaki dogal mikoriza elemine edildiginden Zn noksanlig1
gostermistir. P igeriginde oldugu gibi 8.haftada bitkilerin hepsinde Zn konsantrasyonunda azalmalar meydana
gelmistir. Zn igerigi sirasiyla 3>4>5>8 haftalarda en yiiksek degerler Olciilmiistiir. Mikorizali bitkiler
yetistirme ortamindaki Zn’den daha etkin bir sekilde yararlanmislardir.

Pirasa bitkisinin dokularinda bulunan Zn konsantrasyonlar1 bakimindan karsilagtirildiginda her iki mikoriza
tiiriiniin de bitkinin Zn alimin1 arttirdig1 belirlenmistir (Sekil 3,4). Pirasa bitkisinin Zn ile beslenmesi yoniinden
mikoriza doz artigina baglh olarak bitki dokularinin Zn igeriginin arttig1 belirlenmistir. Bitkilerin 4, 5 ve 8.
haftalardaki hasatlarinda kontrol bitkilerinin dokularinda kritik degerin altinda (20 mg/kg) bir deger
Olciiliirken, artan dozlarda kritik degerin {izerinde Sl¢limler elde edilmistir. Genelde G.mosseae ile inokiile
edilen bitkilerin dokularindaki Zn igerigi G.etinicatum ile inokiile edilen bitkilerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Son hasat doneminde bitki Zn beslenmesi yoniinden pozitif bir artis saglanmistir. Yapilan
gozlemler sonucunda mikoriza ile asilanan bitkiler besin elementlerini yeterli miktarlarda aldiklarindan daha
canli renklere sahip list aksam meydana getirmislerdir. Bitkinin gelisme donemi boyunca her hangi bir besin
elementi verilmemis olup hasat 6ncesi kontrol bitkilerinde eksiklik goriilmesine karsin mikorizal1 bitkilerde
noksanlik belirtilerine rastlanmamustir.

Farkli mikoriza tiirleri ve bunlarin farkli oranlarinin sogan bitkisinin Zn konsantrasyonuna etkisi
degerlendirildiginde AM mantar1 asilanmis bitkiler kontrol bitkilerine gore daha yiiksek Zn icerigine sahip
olduklar1 belirlenmistir. iki farkli tiir arsinda G. mossea en etkin tiir olarak belirlenmistir. 2000 spor/bitki
asilanmis bitkilerde Zn igerigi yliksek seviyelerde tespit edilmistir. Kok infeksiyon siirecine paralel olarak 8
haftada etkin infeksiyonun gergeklesmesiyle birlikte P ve Zn aliminin en {ist seviyeye ¢iktig1 tespit edilmistir
(Sekil 3,4). Zn igerigi yoniinden 8. haftada hasat edilen bitkilerin dokularinda kontrol bitkileri kritik diizeyin
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iizerinde Zn igerigi Ol¢iilmiistiir. Ancak 3, 4 ve 5. haftalarda hasat edilen bitkilerin dokularindaki Zn igerigi
kritik degerin altinda ¢ikmustur.

Yonca bitkisi Zn konsantrasyonu yoniinden incelendiginde tiim uygulamalar ve kontrol bitkilerinde belirgin
bir farkliliga rastlanmamakla beraber tiim bitkilerin dokusunda kritik diizeyin iizerinde yeterli miktarda Zn
besin elementi tespit edilmistir. Mikoriza asilanmis bitkilerin dokusundaki Zn konsantrasyonu mikorizasiz
kontrol bitkilerine gore daha yiiksek oranda ¢ikmistir. Bitkilerde biiylime dénemi boyunca herhangi Zn
noksanlik simptomlarina rastlanmamuistir (Sekil 3,4).

Ucggiil bitkilerinin Zn igerikleri incelendiginde arbiiskiiler mikoriza ile asilanmis ve kontrol bitkileri dahil kritik
degerlerin altinda bir Zn igerigi Olgiilmiistiir. Arbiiskiiler mikoriza asilamasi bitki dokularindaki Zn
konsantrasyonunu arttirmistir. Fakat vejetatif bliyiime donemi boyunca dokulardaki Zn konsantrasyonunda
azalmalar meydana gelmistir (Sekil 3,4).

G. mosseae (0 spor) G. mosseae (500 spor)
83. hafta @3 hafta
100,0 - 04 hafta 100,0 - w4 hafta
|B5. hatta @5. hafta
80,0 1 B8. hafta 80,0 1 08 hafta
2 600 D 600
=) )
£ E
= 40,0 = 400
N N
20,0 20,0
0,0 0,0
Misir Sorgum Pirasa Sogan Yonca Uggiil Misir Sorgum Pirasa Sogan Yonca Uggiil
B3 hafta
G. mosseae (1000 spor) G. mossea (2000 spor)
83 hafta m4. hafta
100,0 m4. hafta 100,0 - @k, hafta
@5. hafta B8, hafta
80,0 ®8. hafta 80,0 4
g eo0 2 600
=) =)
E E
= 40,0 - 400
N N _
20,0 20,0 é
0,0 - 0,0 i
Misir Sorgum Pirasa Sogan Misir Sorgum Pirasa Sogan Yonca Uggiil

Sekil 3. Farkli hasat zamani1 ve mikorizal spor dozlarinin (G. mossea) misir, sorgum, pirasa, sogan, yonca ve
ticgiil bitkilerinin Zn konsantrasyonuna etkisi (mg/kg)
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Sekil 4. Farkli hasat zaman1 ve mikorizal spor dozlarimin(G. etinicatum) musir, sorgum, pirasa, sogan, yonca
ve ti¢gill bitkilerinin Zn konsantrasyonuna etkisi (mg/kg)

SONUCLAR VE ONERILER

Farkli arbuskiiler mikoriza tiirleri ve bunlarin sporlarinin farkli oranlardaki uygulamalart misir, sorgum, pirasa,
sogan, lggiil ve yonca bitkilerinin gelisimine ve besin elementleri alimina kontrol bitkilerine kiyasla yiiksek
oranda etki etmistir. Her iki tiirii de bitkilerin P ve Zn beslenmesine etki etmislerdir. Misir ve sogan bitkilerinin
P ve Zn diizeyleri kontrol dahil kritik degerin {istiinde bulunmustur. Yonca ve liggiil bitkilerinin Zn diizeyi
kritik degerin {izerinde bulunmustur. Uygun mikoriza doz uygulamasi i¢in 500 ve 1000 spor/bitki asilamasinin
beslenmesi i¢in yeterli olmustur. 2000 spor/ bitki inokiiliim asilamasi bitki gelisimine etki etmis ancak bu,
istatistiki olarak anlamli degildir. Yeterli spor asilamasi bitki gelisimini olumlu yonde tesvik etmekte olup
fazla sayida spor asilamasi da ayni etkiyi gdstermesi nedeniyle belirlenen doz ileride 6nerilecek dozdur.

Denemede elde edilen bulgular sonucunda;

-Mikorizaya bagimli olan bu tiir bitkilerin hangi yetisme donemlerinde P ve Zn’ dan daha etkin
yararlandigin1 ve mikorizanin besin elementleri alimi iizerindeki etkilerinin net olarak belirlenmesinde
yardimci olmustur.

-Ayrica andezitik tiif, toprak ve kompost kullanimi iyi bir yetistirme ortami olarak onerilebilecektir.

Bolgemizde kiiltiire alinip yetistiriciligi yapilan bu tiir bitkiler mikorizaya bagimli olup buna uygun
bir yetistirme politikasi izlenmesi ve bu bitkilerin spor tretimi i¢in konukgu bitkiler olarak kullanilabilir.
Bolgemizde dogal ortamda bulunan mikorizalarin izole edilip, bu ekolojiye uyum saglamais tiirlerin belirlenip
etkinliginin arastirilmasi ileriye yonelik bir tarim stratejisi olacaktir.

TESEKKUR

Bu arastirma Cukurova Universitesi Arastirma Fonu tarafindan finanse edilmistir (Hibe No:
FBE/2002/YL353). Bu makale Yiiksek Lisans tezinden {iretilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, farkli mikoriza tiirleri ve farkli spor sayilarinin degisik familyalara ait konukeu bitkilerin
farkli hasat zamanlarindaki P ve Zn alimma olan etkilerinin arastirilmasidir. Bu calisma Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme seralarinda yapilmistir. Denemede farklr bitki
gruplart graminae (misir, sorgum), alliaceae (pirasa, sogan), leguminosea (yonca ve ii¢giil) konukcu bitki
olarak kullanilmistir. Mikoriza tiirleri olarak Glomus mosseae ve G.etinicatum ve bunlarin farkli dozlari
kullanilmistir (Kontrol (0), 500, 1000 ve 2000 spor saksi™). Caligmada bitkiler ekim yapildiktan 3., 4., 5. ve 8.
haftalarda hasat edilmistir ve bu bitkilerde P ve Zn alim1 tespit edilmistir.

Calisma sonuglarina gore, mikorizal asilama, konukgu bitkilerin biiylimesini ve besin alimimi olumlu yoénde
etkilemistir. Mikoriza asilamasi ile bitkilerin P ve Zn konsantrasyonlari 6nemli oranda artmigtir. Misir
bitkisinin P ve Zn konsantrasyonu diger bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki mikoriza tiirii de
bitkilerin P ve Zn beslenmesine etki etmislerdir. Uygun mikoriza doz uygulamasi i¢in 500 ve 1000 spor/bitki
agilamasi bitkilerin beslenmesi i¢in yeterli olmustur.

Anahtar Kelimeler: Konukgu bitki, Mikoriza gesitleri, Cinko ve Fosfor alimi

The effect of different mycorrhiza species and spore numbers on P and Zn uptake of different culture
plants at different harvest times

Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of different mycorrhiza species and different spore numbers
on P and Zn uptake by host plants from different families at different harvest times. This study was carried out
in Cukurova University, Faculty of Agriculture, Soil Science and Plant Nutrition greenhouses. Different plant
groups Gramineae (corn, sorghum), Alliaceae (leek, onion), Leguminosae (clover and clover) were used as
host plants in the experiment. Glomus mosseae and G.etinicatum and their different doses were used as
mycorrhizal species (Control (0), 500-1000 and 2000 spore pot™). In the study, the plants were harvested at
the 3rd, 4th, 5th and 8th weeks after sowing and P and Zn uptake were determined in these plants.
Mycorrhizal inoculation positively affected the host plant's nutrient uptake. Mycorrhiza inoculation increased
the plant's P and Zn concentrations of plants. P and Zn concentrations of maize plants were higher than other
plants. It was sufficient to feed 500 and 1000 spore/plant inoculations for appropriate mycorrhizal dosing.
Keywords: Host plants, Mycorrhizae species, Zinc and Phosphorus uptake

GIRIS

Artan niifus baskisi ve buna bagl daha fazla iiriin alma ¢abasi, sinirlt olan tarim topraklarina baskiya neden
olmaktadir. Bilingsizce ve yanlis sekilde kullanilan kimyasallar sonucunda toprak verimliliginde azalmalar
meydana gelmektedir (Ortas, 2002). Bu tarz konvansiyonel tarim uygulamalar1 tarimsal siirdiiriilebilirligi daha
da sorgular hale getirmis ve yeni arayislara yoOneltmistir. Kimyasal giibrelerin ve zirai kimyasallarin
kullaniminin azaltilmast ve gida mahsullerinin, meyvelerin, sebzelerin ve siis bitkilerinin kalitesinin
iyilestirilmesi, mevcut organik tarim senaryosunda 6n kosuldur (Golubkina ve ark., 2020).
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Arbuskiiler mikoriza (AM) karasal bitkilerin %80'inden fazlasi ile simbiyotik iliski kurmaktadir ve
kolonizasyon orani ézellikle mantarlara, bitki tiirlerine ve ornegin toprak ozellikleri gibi ¢evresel faktorlere
baghdir (Kim ve ark., 2017). AM makro elementlerin (N, P) ve mikro elementlerin (Zn, S, Cu, Fe ve Mn)
birikimini arttirdig1 i¢in meyve, sebze ve tibbi iiriinlerin iiretiminde AM kullanimi olduk¢a 6nemlidir (Chen
ve ark., 2017). Farkli toprak mikroorganizmalar1 mahsuliin verimini ve kalitesini etkiler. Bunlar arasinda AM,
baslica bitki kok ortak yasamlarindan biridir. AM toplulugu ne kadar ¢esitli olursa, bitki biiylimesi o kadar
yiiksek olur (Marro ve ark., 2020). AM, bitkinin kurakliga, asir1 sicakliklara, agir metallere, tuzluluga, patojene
ve metal kirliligine karsi toleransini artirir (Begum ve ark., 2019). Ayrica, ikincil metabolitlerin sentezinin
uyarilmasi, mahsul kalitesinin iyilestirilmesiyle sonug¢lanir. Bu nedenle AM, siirdiiriilebilir tarima yonelik
mevcut donem ciftcilik uygulamalarini gelistirmede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Yirmi birinci yiizyilin
baginda tarim sektorii, ekolojik olarak saglam, ekonomik olarak uygulanabilir ve besin agisindan zengin AMF
yaklagimina dikkat etmistir (Golubkina ve ark., 2020). Tarimda AM kullanmanin hem karsilagtirmali hem de
rekabet avantaji vardir. Bu nedenle AM'nin Allium bitkilerine uygulanmasini destekleyen {i¢ ana faktor
bitkinin ekonomik 6neminin artmasi, mineral giibrelerin ve herbisitlerin kullaniminin azaltilmasi ve yiiksek
miktarda antikanserojen madde iiretilmesidir (Golubkina ve ark., 2020). AMF, toprak sagliginin korunmasinda
onemli bir role sahip olabilir. Ayrica AMF, bitki biiylimesini biyokimyasal ve enzimatik aktiviteleri hizlandirir
(Sivakumar ve ark., 2020). Artan kimyasal giibre kullanim1 toprak kirliligine neden olur ve verimde diisiise
neden olur. Bitki biiylimesini tesvik eden mikroorganizmalar, biiyiime ve gelismeyi tesvik etmek igin
rizosferde 6nemli bir role sahiptir (Sivakumar ve ark., 2020).

Fosfor (P), bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in 6nemli, degistirilemeyen bir elementtir. Fosfolipitler, P'nin 6nemli
bir bilesenidir, hiicre zarinm bir bilesenidir. Ozellikle P, enerji transferi, fotosentez, metabolizma, hiicre ici
sinyallesme ve gen replikasyonu ve ekspresyonunda kullanilir. Fosfor bitkilerde oldukga hareketsizdir. P'nin
topraktaki hareketsiz dogasi nedeniyle, AM uygulamasi tarimsal iiretimi artirma potansiyeline sahiptir. AM,
ekstraradikal miselyum yoluyla P alimini iyilestirir, ancak alim orani ve miktari tiirlere gore degisir. Cesitli
enzimler arasinda AM, organik P'yi ¢oziindiirmek i¢in hiicre dis1 enzimler iiretmek zorundadir (Sato ve ark.,
2015). Genel olarak, yiiksek seviyelerde P uygulamasinin AM tarafindan kolonizasyonu, koklerde ve toprakta
AM topluluklarinmn bollugunu ve zenginligini azalttig1 gdsterilmistir. Ornegin, yiiksek miktarda P uygulanmasi
cesitliligi azaltirken, orta diizeyde P uygulamasi1 AM topluluklarinin ¢esitliligini artirabilir (Higo ve ark., 2018;
Kabhiluoto ve ark., 2001). Mikoriza mantar1 toprakta bitkiler tarafindan alimi1 yavas olan besin elementlerinden
ozellikle fosforu kontrollii kosullar altinda 3-5 kat arttirdig1 yapilan galismalarda ortaya ¢ikmustir (Mosse,
1981). Temel bir mikro besin elementi olarak Zn, bitkilerde proteinlerin, lipidlerin, karbonhidratlarin ve
niikleik asitlerin metabolizmasi gibi sadece verimi degil ayn1 zamanda hasatin kalitesini de tehlikeye atan
cesitli islevlere sahiptir. Diinyanin tahil iiretim alanlarmin %30'undan fazlas1 Zn eksikligi tehdidi altindadir.
(Bhantana ve ark., 2020). Zn, {iriinlerin hem kalitesi hem de miktar1 miizakere edilerek tarim sektoriinii siirekli
tehdit altinda tutmaktadir. Zn ve AM arasindaki sinerjik iliski, siirdiiriilebilir verim ve kalite i¢in dnemlidir.
AM uygulamasi ile tarladaki tane Zn igeriginin arttig1 gdzlenmektedir (Ercoli ve ark., 2017). Ayrica AM ile
birlikte Zn konsantrasyonundaki artisin Zn beslenmesini iyilestirdigi gézlemlenmistir (Al Mutairi ve ark.,
2020). Mikorizal bitkideki Zn konsantrasyonu, mikorizal olmayan muadilinden daha yiiksektir (Al Mutairi ve
ark., 2020). Mikoriza, P ve Zn alimini arttirmanin yollarindan biridir. AM'nin faydasi, mevcut Zn eksikligi
olan topraklarda ve ayrica Zn uygulanan toprakta daha yiiksektir (Lehmann ve ark., 2014). AM
uygulamasindan sonra verimde de bir artis vardir, ¢linkii AMF ayrica biyogiibre olarak da adlandirilir. AM
mantari ile kontrollii kosullar altinda yapilan ¢aligmalarda bitkilerin P, Zn, Ca, Cu, Mn, Fe, ve Mg alimini
onemli oranda arttirdig1 belirlenmistir (Geoerge, 2000).

Bu ¢aligmanin amaci, farkli mikoriza tiirleri ve farkli spor sayilarinin degisik familyalara ait konukg¢u bitkilerin
farkli hasat zamanlarindaki optimum P ve Zn alimina olan etkilerinin arastirilmasidir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme arastirma seralarinda
yapilmistir. Denemede yetistirme ortami olarak andezitik tif, toprak ve kompost (6:3:1 v/v) kulanilmistir. 3
farkli bitki familyas1 Graminae (musir, sorgum), Alliaceae (pirasa, sogan), Leguminosea (yonca ve li¢giil)
konukgu bitki olarak kullanilmistir. Mikoriza tiirleri olarak Glomus mosseae ve G.etinicatum ve bunlarin farkli
dozlar1 kullanilmistir (Kontrol (0), 500-1000 ve 2000 spor saksi™ 30 mm tohumun altina). Calismada bitkiler
ekim yapildiktan 4 kez 3., 4., 5. ve 8. haftalarda hasat edilmistir ve bu bitkilerde P ve Zn alimu tespit edilmistir.

Toprak materyali olarak 0-20 cm derinlikten killi tinli tekstiire sahip menzilat toprak serisi
(Cukurova/Tiirkiye)) (Typic Xerofluvents) kullamlmistir. Toprak pH’s1 7.98 alinabilir P,Os 87.6 kg ha™ P
olarak belirlenmistir. Yetistirme ortami 121°C for 2 saat otoklav edilmistir. 3 I’lik saksilar kullanilmstur.
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Nemi tarla kapasitesinde tutmak igin tiim saksilar giinliik olarak distile su ile sulanmigtir. Hasat sonrasi bitki
orneklerinde fosfor kolorimetrik olarak spektrofotometre 882 nm’de Murphy ve Riley (1962)’ye gore, Zn
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre) cihazi ile Kacar ve Inal (2008)’ e gore yapilmistir. Arastirma
sonuglari istatiksel olarak SPSS 20.0 for Windows istatistiksel paket programi ile yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sera kosullarinda yapilan sakst denemesi yaklasik 8 hafta siirmiis ve tohum ekiminden sonra 3-4-5 ve 8.
haftalarda bitkiler hasat edilerek bitkilerin besin elementi icerikleri belirlenmistir.

Mikoriza spor oranlar1 yoniinden misir bitkilerinin % P igerikleri optimum kritik P sinirinin {izerinde (Jones
ve ark., 1991) bulunmustur (Sekill, 2). Iki fakli mikoriza tiirii bitkinin % P igerigine etkisi bakimindan
incelendiginde G. mosseae G. etinicatum’a gore biraz daha fazla etki ettigi bulunmustur. Fakat her iki mikoriza
tiirii de kontrole gore daha fazla % P igerdigi dl¢lilmiistiir. Hasat tarihleri bakimindan incelendiginde ise 3 ve
4. haftalarda bitkinin daha fazla % P icerdigi bulunmustur. Misir bitkisine degisik oranlarda spor
uygulamalarinda en yiiksek % P icerigi bakimindan 2000 spor/bitki uygulamasinda bitkinin % P icerigi %
0,51 P olarak bulunmustur.

Sorgum bitkisi % P icerigi yoniinden en yiiksek tepkiyi G.etinicatum’un 2000 spor/bitki uygulamasina
vermistir (% 0,35). Sekil 1 ve 2’ de goriildiigii gibi en yliksek P konsantrasyonu 3.haftada tespit edilmis ve
bunlar sirasi ile 4, 5 ve 8. haftalar takip etmistir. Mikoriza tiirleri arasinda % P igerigine etkisi bakimindan
belirgin bir farklilik olmamakla beraber G.etinicatum G.mosseae’ ye gore daha yiiksek % P icerdigi tespit
edilmistir. Sekil 1 ve 2°de de goriilecegi gibi 3 ve 4. haftalarda hasat edilen bitkilerin % P konsantrasyonlar1
yoniinden artan mikoriza dozlarina bagli olarak artis gostermekle beraber kritik degerlerin iizerinde
bulunmaktadirlar. Ancak 5 ve 8. haftalarda hasat edilen bitki dokularindaki % P konsantrasyonlar1 kontrol
bitkilerinde kritik degerin altinda oldugu goriilmektedir. Mikoriza asilamasi yapilan bitkilerde ise % P’nin
kritik deger olan % 0,20’nin lizerinde oldugu belirlenmistir (Jones ve ark., 1991).

Pirasa konukgu bitkisinin farkli hasat tarihlerinde yesil aksaminda % P ve Zn igerigi olgiilmiistiir. % 0,37 P
icerigi ile G.etinicatum 2000 spor/bitki asilamasi en yiiksek %P igerigini vermistir (Sekil 1,2). Mikoriza
asilamas1 yapilmis bitkiler kontrol bitkilerine gére daha yiiksek P igerigi tespit edilmistir. 5. ve 8. haftalardaki
biiylime donemlerinde bitkilerin P’la daha iyi beslendikleri belirlenmistir. Her iki mikoriza tiirlinde bitkinin
P’la beslenmesini olumlu yonde tesvik etmekle beraber G.etinicatum daha etkin bir sekilde bitkinin P’la
beslenmesine yardimci olmustur. Biitiin hasat Slgiimlerinde Sekil 1 ve 2’de de goriilebilecegi gibi artan
mikoriza doz artigina bagl olarak her iki mikoriza uygulamasinda bitki dokularindaki % P igeriginin arttig
belirlenmistir. 3. haftadaki 6l¢iim degerleri incelendiginde mikoriza agilamasi yapilmayan kontrol bitkilerinin
% P igerigi kritik deger olan % 0,20 iceriginin altinda 6l¢iildiigi goriilmektedir.

Sogan bitkisi fosfor igerigi bakimindan incelendiginde mikoriza asilamasi yapilan bitkilerde fosfor
konsantrasyonu yeterli oranlarda bulunurken mikoriza ile agilanmamis olan kontrol bitkilerinde noksanlik
sinirinin altinda bulunmus ve bu bitkilerde noksanlik semptomlarinin ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir. G.mosseae
sogan bitkisi ile infekte olarak bitkinin yetigtirme ortamindaki P’dan en iyi bir sekilde yararlanmasini saglayan
tiir olmustur. AM mantart son hasat doneminde P’dan en iyi sekilde yararlanmistir (Sekil 1,2). 8. haftada ki
hasata kadarki siirede kontrol bitkilerinin dokularinda kritik degerin altinda % P igerigi 6l¢iilmiistiir ancak 8.
haftadaki 6l¢iimde ise artan dozlara bagli olarak % P igerigi artig gostermistir.

Mikoriza mantarinin toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerini &zellikle de fosforu kontrollii
kosullar altinda 3-5 kat artirdig1 seralarda yapilan denemelerle belirlenmistir (Li va ark., 1991; Marschner,
1993). Mikorizal funguslar, cok miktarda hif iireterek bitki kok ylizeyi alanim artirmakta ve koklerden ¢ok
uzak bolgelerde besin elementlerini bu hiflerin araciligryla alarak bitkinin {ist organlarina tagimaktadir (Li ve
ark., 1991; Hooker ve Atkinson, 1996). Bitkiler gelisme donemi boyunca herhangi bir besin elementi
verilmemis olmasina ragmen mikoriza agilanmig bitkilerde noksanlik belirtilerine rastlanmamis ancak kontrol
bitkileri yeterli gelismeye bagh olarak yer yer besin elementi noksanlik simptomlar1 gosterdikleri fenolojik
gozlemlerle de belirlenmistir. Topraktan fosforun alinmasinda bitki dinamiginin en énemli mekanizmasini
olusturan mikoriza infeksiyonu bitkiye fosfor, ¢inko, bakir ve mangan gibi bitki besin elementlerinin yan1 sira
bitki biiylimesini tesvik ettigi, bitkiye su alimini gergeklestirdigi bitki kokiiniin canliligim arttirdig1 ve bitki
koklerini diger patojenik organizmalara karsi korudugu savunulmustur (Marschner, 1995; Smith ve Read,
1997). Her bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin optimum oranlar1 vardir. Jones ve ark., (1991)
yaptiklar1 aragtirmaya goére yonca bitkisinin % P igerigi % 0,26-0,70 arasi, Zn igerigi ise 21-70 mg/kg aras1
optimum araliklar olarak belirlenmistir.
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