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Ozet: Calisma, farkli potasyum dozlarinda Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) uygulamalarmim
patatesin yumru verimi ve yumru iriligi dagilimina etkisini belirlemek amaciyla 2007 ve 2008 yillarinda
Bitlis-Ahlat ekolojisinde tarla kosullarinda yiiriitilmiis, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine
gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede faktor olarak 4 potasyumlu giibre dozu (0, 10, 20 ve 30
kg K,SO,/da) ile AMF (+) ve AMF (-) uygulamalar1 ele alinmistir. Yapilan ¢alismada AM fungusunun
yalniz ve potasyumlu giibre ile birlikte uygulanmasi patatesin yumru verimlerini arttirmistir. Bununla
birlikte, en yiiksek toplam yumru verimi her iki yilda da GI+K;q uygulamasindan, birinci yil 3476,1
kg/da, ikinci yil 4354.4 kg/da olarak elde edilmistir. AM fungusunun kullanimi kii¢iik yumru oranini
azaltirken, orta ve biiylik yumru oranmim arttirmigtir. AMF Glomus intraradices uygulamasimin patateste
potasyum giibresi kullanimini azaltmak i¢in biilyiik bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Patates, Potasyum, Verim

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF) Glomus intraradices with different
potassium fertilizer levels on the tuber yield and size distribution of potato (Solanum
tuberosum L.)

Abstract: This field study was conducted to investigate the effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungus
(AMF) Glomus intraradices on the growth, tuber size distribution and yield of potato (Solanum
tuberosum L.) under different doses potassium fertilizer in the Bitlis-Ahlat district of Eastern Anatolia
region of Turkey in 2007 and 2008. Experiment was set up as factorial completely randomized block
design with three replicates, four different potassium levels (0, 10, 20 and 30 kg K,SO,/da) and
mycorrhizal fungi with AMF (+) and AMF (-) applications were factors. The AMF inoculation, alone or
in combination with potassium application, increased the total tuber yield of potato in both years. Besides,
the highest tuber yields were obtained from GI+Ky, in 2007 and 2008 by 3476,1 and 4354.4 kg/da,
respectively. It was also found that AMF inoculation decreased the proportion of small tubers but
increased proportion of mid and larg size tubers. The results of this study indicated that the AMF
inoculation has a great potential to decrease potassium fertilizer levels in potato.
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Insan beslenmesinde ve sanayide dnemli bir yere sahip olan patates, birim alandan birgok iiriine gore
fazla verim saglamasi ve adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde yetistirilmektedir. Van, Mus, Bitlis ve Hakkari illerini kapsayan Ortadogu Anadolu (TRB2)
bolgesinde ise 42.680 da alanda 142.256 ton patates iiretimi yapilmaktadir (Anonim 2013). Bununla
birlikte Van Golii kiyisinda bulunan Bitlis ilinin Ahlat ilgesi patates dikilis alan1 bakimindan boélgenin
toplam patates dikim alaninin %75.3iine, iretiminde %@81.4’line sahiptir. Bolgede verimliligin
artirllabilmesi amaciyla yiiriitillen caligmalarin basariya ulagabilmesi igin Oncelikli olarak patates
direticilerinin yetistiricilikle ilgili uygulamalart ve mevcut problemlerin ortaya konmasi ve bunlari



¢ozecek tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. S6z konusu sorunlarin igerisinde ise patateste kimyasal giibre
kullanimu ilk sirada yer almaktadir (Sahin 2003). Nitekim patatesin yumrusu ve vejetatif gelisimi i¢in
gerekli olan besin elementleri miktar1 olduke¢a fazla olup, 1 ton yumru iiretimi igin 8.0 kg/da potasyum,
5.4 kg/da azot ve 1.4 kg/da fosfora ihtiya¢ duymaktadir (Er ve Uranbey 1998). Patates bitkisi fazla
miktarda potasyum kullanmakta, bitkide artan verime bagli olarak ihtiya¢ duyulan besin elementi miktari
da artmaktadir. Bitki besin elementi ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan suni giibreler ise bir yandan
patatesin iiretimine katki saglarken, diger taraftan suyu ve topragi kirletmektedir. Siirdiiriilebilir tarim
anlayis1 ¢ercevesinde son yillarda yapilan arastirmalar, suni gilibrelemeye alternatif olarak bitkilerin
gelistirdigi ve gereksinim duydugu besin elementlerini simbiyotik yasam statiisiinde saglayan Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslarin (AMF) kullanimina odaklanmistir. AMF dogal ve tarimsal ekosistemlerde yaygin
olarak bulunan, konukgu bitki kdoklerinde simbiyotik olarak yasayan, toprak rizosferindeki en fonksiyonel
mikrobiyal simbiontlardan biridir (Smith ve Read 2008). AM funguslari, konukgular1 olan bitkiler ile
simbiyotik iliskiye gegtiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin elementlerinin alinimina dogrudan
katkida bulunurken, fungus da bitkiden bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar1 almaktadir
(Marschener ve Dell 1994; Demir 1998; Hodge ve ark. 2010). Bu yasam seklinde, her iki ortak da belli
kosullar altinda birbirinden faydalanmaktadirlar. Dolayisiyla, mikorizal fungus ile simbiyotik yasam
icinde olan bitkiler daha iyi biiyiimekte ve yapraklariyla daha iyi fotosentez yapabilmektedir (Pellegrino
ve ark., 2011). Yapilan pek ¢ok arastirma da bitkilerle AMF arasindaki bu ortak yasamin varligini ortaya
koymustur. Bu aragtirmada, farkli potasyum dozlarinda Arbuskiiler Mikorhizal Fungus uygulamalarinin
patatesin yumru verimi ve yumru biiylikliigli dagilimina etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden saglanan ve yorede de yaygin olarak
kullanilan orta gegei, yiiksek verimli, yemeklik Granola patates cesidi kullanilmigtir. Caligmada
kullanilan Glomus intraradices Schenck&Smith AMF izolati ise Yiizincii Yil Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Fitopataloji laboratuvart AMF kiiltiir stoklarindan temin edilmistir.

Calisma, 2007 ve 2008 yillarinda Van Goliiniin kuzey bati kiyisinda sahil kenarinda bulunan Ahlat
ilgesinde yiritilmiistir. Arastirmanin yiritildigi yillara ve uzun yillar ortalamasina (UYO) ait iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bitlis ili Ahlat ilgesinin 2007—2008 yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim degerleri*

Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar
2007 2008 UYO' 2007 2008 UYO 2007 2008 UYO

Mayi1s 13.8 10.7 12.1 306  39.0 73.3 59.3 5138 65
Haziran 17.6 16.7 17.6 35.3 4.6 26.8 50.2 39.2 56
Temmuz 20.4 21.6 22.1 20.7 2.0 6.7 478 321 50
Agustos 21.1 22.7 21.9 8.3 7.7 3.6 46.2 349 49
Eyliil 18.8 16.1 17.2 141  80.9 7.8 372 474 51
Ekim 135 9.8 10.7 248 67.6 59.1 56.3 594 64
Donem (Ort./T) 17.5 16.3 16.9 133.8 201.8 1773 495 441 56
Yillik (Ort./T) 8.8 8.4 9.0 4380 4014 5459 59.7 5238 64

1 Uzun Yillar Ortalamast (1975-2007), T: Toplam, *: Van Meteoroloji Bélge Miidiirliigii Kayitlarindan almmustir.

Arastirma alaninin her iki deneme yilinda da farkli derinliklerinden (0-30 cm ve 30-60 cm) alinan
orneklerin toprak analizi sonuglarina gore, deneme alani topragr siltli-Killi-tinli yapida, alkali (pH 7.9)
karakterli ve orta derecede (% 5.1) kireglidir. Topraklarin organik madde igerigi (%2.24), toplam azot
(%0.11), bitkilere faydal1 fosfor (8.01 ppm) ve potasyum miktarlarinin (2042.4 ppm) orta diizeyde oldugu
tespit edilmistir.
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Deneme, tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastirmada 4 potasyumlu giibre dozu (0, 10, 20 ve 30 kg K,SO, da™) ve Glomus intraradices (+) ve
Glomus intraradices (-) uygulamalari ele alinmigtir. Dikim iglemi 2007 yilinda 10 Mayzis, 2008 yilinda 15
Mayis tarihlerinde, 70 cm sira arasi ve 35 c¢m sira iizeri mesafesinde 4 siraya elle yapilmistir. Aragtirmada
parsel alan1 4.9 m x 2.8 m= 13.72 m? olup, Glomus intraradices Schenck & Smith izolat1 dikimden hemen
once topraga uygulanmis ve her siraya bitki bagina 5 g (25 spor/g toprak) gelecek sekilde karistk AMF
inokulumu (toprak + spor + kok) dikim derinliginin yaklasik 5 cm altina yerlestirilmistir. Deneme
faktorlerinden potasyumlu giibre dozlari ise Potasyum Siilfat (%50) formunda dikimle birlikte ilgili
parsellere uygulanmustir. Ayrica dikim ile birlikte biitiin parsellere esit olarak 10 kg P,Os da™ fosforlu
giibre (Triple siiper fosfat) ve yarisi dikimde yaris1 da bogaz doldurma déneminde olmak tizere 12 kg N
da™ azotlu giibre (Amonyum siilfat) verilmistir. Bitkilerin gelisme donemlerinde bakim islemleri diizenli
olarak gerceklestirilmis, hasat islemi 2007 yilinda 15 Ekim, 2008 yilinda ise 20 Ekim tarihlerinde
yapilmistir.

Her iki deneme yilinda da ¢igeklenme doneminde hasat alani igerisinden 5 bitkinin toprak iistii aksamlar
kesilmis kok ve kok bogazi kisminin dikkatli bir sekilde topraktan ayrilmasi saglanarak musluk suyu
altinda yikanmiglardir. Caligmada hasat edilen bitkilerin yas ve kuru agirliklar: tespit edilerek, bitki
koklerinde AMF varligi1 ve kolonizasyonunu belirlemek {izere fiksasyon ve boyama islemleri
yapilmistir (Phillips ve Hayman, 1970). Patates koklerindeki kolonizasyon orami Grid Line Intersect
Metoduna gore (Giovannetti ve Mosseae, 1980), belirlenerek mikorhizal bagimlilik diizeyleri tespit
edilmistir (Plenchette ve ark., 1983). Patatesin yetistirildigi ve AMF inokulasyonun yapildig: topraklardan
AM fungusu sporlarmin yogunlugunu belirlemek i¢in 1slak eleme metodu kullanilmis (Gerdemann ve
Nicholson, 1963) ve steoroskobik mikroskop altinda saglikli goriinen sporlar belirlenerek gr topraktaki
spor yogunlugu belirlenmistir.

Aragtirmada hasat alam igerisinden rastgele secilen 10 bitkinin ortalamasi olarak bitki boyu (cm), bitki
bagina sap ve yumru sayilari (adet) ile ortalama yumru agirligi (g) tespit edilirken, hasat alani igerisindeki
biitiin bitkilerin sokiilmesi ile toplam yumru verimi (kg da™) belirlenmistir. Ayrica hasat alanindan elde
edilen yumrular 50 ve 35 mm’lik eleklerden gecirilerek caplarma gore siniflandirilmistir. Buna gore 35
mm’den kiiglik olanlar kiigliik yumru, 36-50 mm ¢apinda olanlar orta yumru, 51 mm’den biiyiik olanlar ise
biiyiik yumru olarak gruplandirilmis ve dagilim yiizde olarak hesaplanmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler MSTAT-C istatistik programi yardimiyla varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalarin karsilagtiritlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma testi kullanilarak %5 dnem
seviyesine gore gruplandirtlmistir. Aragtirmada birlestirilmis varyans analizi sonuglarina goére deneme
yillart ve uygulamalar arasinda yillara gore Onemli farkliliklar belirlendiginden arastirma verileri
birlestirilmemis ve her yil i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Arbuskiiler Mikoriza Fungusunun (AMF) Gelisimi

Potasyumlu giibre dozlarinin patatesin verim ve verim 6zelliklerinin yani sira AM fungusunun gelisimi
tizerine olan etkisinin de arastirildigi bu ¢alismada, patatesin AMF ile inokulasyonu sonucu elde edilen
kolonizasyon ve mikorhizal bagimlilik oranlari ile topraktaki spor yogunluklari arasinda yillara ve
potasyumlu giibre dozlarma gore farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). En yiiksek degerler
aragtirmanin ikinci yilindan elde edilirken, genel olarak potasyum giibrelemesinin AM fungusunun
etkinligi tizerine doz arttik¢a olumsuz etkide bulundugu ve her iki deneme yilinda da bu durumun ayni
oldugu tespit edilmistir. Her iki yilda da en yiiksek kolonizasyon (%78.9 ve %382.1) ve mikorhizal
bagimlilik (%59.9 ve %64.1) oranlar ile topraktaki spor yogunlugu (57 ve 65 spor/g toprak) GI+K,
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2).



Cizelge 2. Patates bitkisinde farkli potasyum dozlarinda AMF inokulasyonu sonucu elde edilen
kolonizasyon orani (%), gr topraktaki spor yogunluklari ve mikorhizal bagimlilik orani (%)

Kolonizasyon Spor Yogunlugu Mikorhizal Bagimhihk
Uygulamalar (%) (spor/g toprak) (%)
2007 2008 2007 2008 2007 2008
Gl + K, 78.9 82.1 57 65 59.9 64.1
Gl + Ky 45.8 56.7 28 37 35.0 36.0
Gl + Ky 43.2 55.8 25 30 36.2 40.5
Gl + K 37.9 43.7 23 29 24.6 14.7

Gl: Glomus intradices, K: Potasyumlu giibre dozlari

Mikorhizal bagimlilik agisindan da benzer sonuclar elde edilmis, her iki yilda da en yiliksek bagimlilik
yiizdesi (%59.9 ve %64.1) GI+K, uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bagimlilik yilizdesinin (%24.6
ve %14.7) Gl+Kz uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Arastirmada topraktaki spor
yogunluklarinin kolonizasyon oranlari ile paralel oldugu ve kolonizasyon orani arttik¢ca yogunlukta da bir
artisin oldugu belirlenmistir. Nitekim en yiiksek kolonizasyon oraninin tespit edildigi kombinasyonda,
topraktaki spor yogunlugu da en yiiksek degerine sahip olmustur.

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Glomus intraradices ve patates bitkisi arasinda 6nemli bir iliski
oldugu ve AMF tiirleri arasinda O6zellikle Glomus intraradices tiiriiniin topraktan ziyade daha c¢ok
patatesin koklerinde yiiksek oranlarda (%80-90) kolonize oldugu bildirilmistir (McArthur ve Knowles
1993; Cesaro ve ark. 2008). Bununla birlikte topraktaki spor sayisimin ise iklim, toprak 6zellikleri ve
mevsimsel degisimlere bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir (Likar ve ark. 2009). Arastirmada
da AMF gelisimi bakimindan deneme yillar1 arasinda gozlenen bu farkliligin, iklim kosullarinin yillara
gore farkli olmasindan kaynaklanan g¢evresel degisiklikler ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
aragtirmanin 2008 yilinda Haziran-Agustos aylar1 arasinda diisen yagis miktar1 ilk yil diisen yagis
miktarinin oldukga altinda gergeklesmistir. Bu sonug, AMF nemin sinirli oldugu kosullarda daha iyi
gelistigini ve asirt nemin mikoriza gelisimi iizerinde bir stres faktorii oldugunu bildiren arastiricilar ile
uyumlu bulunmustur (Celebi ve ark. 2010). Bununla birlikte AMF kolonizasyonu ve bitki kokleri ile olan
simbiyotik iligkisi iizerine, topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, konuk¢u bitki ve inorganik
giibreleme, sulama gibi yetistirme tekniklerinin etkili oldugu bilinmektedir (Azcon-Aguilar ve Barea
1997; Hodge ve ark. 2010). Yiiksek dozdaki azotlu (18.8 kg N da) ve fosforlu (19.8 kg P,Os da)
giibrelerin  AMF popiilasyonunu olumsuz etkiledigi, potasyumlu giibrelerin ise mikorhizal kok
kolonizasyon oranini farkl etkileyerek arttirdigi (Munyanziza ve ark. 1997) yada azalttig1 (Ardestani ve
ark. 2011) bildirilmistir. Arastirmada bitki besin maddesi yogunluklarinin az oldugu topraklarda ve
kosullarda daha yiiksek bir fungus gelisimini saglandigi goéz oOniinde bulunduruldugunda, deneme
topraklarinin potasyum igeriginin AM fungusunun gelisimi i¢in uygun oldugu, verilen potasyumlu
giibrelerin doz artisina bagli olarak AMF kolonizasyon ve spor yogunlugunu olumsuz yonde etkiledigi
diigiiniilmektedir.

Patatesin verim ve verim ozellikleri

Arastirmada patatesin farkli dozlarda potasyumlu giibre ve AMF uygulamalarindan elde edilen verim ve
verim Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3°de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde tiim
verim Ozelliklerinin yillara gore degistigi ve uygulamalar arasinda onemli farkliliklar oldugu, AMFxK
interaksiyonunun da bitki basina sap ve yumru sayisi disinda incelenen 6zelliklerde yillara gore dnemli
oldugu belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da AMF Glomus intraradices inokulasyonunun bitki
bagina sap sayist disinda patatesin tiim verim &zelliklerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmis, bu etkinin
ise baz1 verim ozelliklerinde yillara gore degistigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Buna gore 2007 yilinda
AMF inokulasyonu ile mikorizasiz uygulamaya gore kii¢iikk ve biiyiikk yumru orani disinda ¢aligmada
incelenen karakterlerle ilgili olarak en yliksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4 ve 5). Arastirmada AMF
inokulasyonu ile bitki boyunda mikorizasiz uygulamaya gore %11.3, bitki basina yumru sayisinda %8.6,
ortalama yumru agirhiginda %?23.2, orta yumru oraninda %14.1, pazarlanabilir, endiistriyel ve toplam
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yumru verimlerinde sirastyla %37.2, 9.1 ve 19.9 oranlarinda bir artis saglanmustir. Aragtirmanin birinci
yilinda, kiiciik ve bilylik yumru oraninin diisiik oldugu ve AMF inokulasyonunun patateste arzu edilen bir
ozellik olan orta yumru oranini arttirma yoniinde yiiksek bir performans sergiledigi belirlenmistir.

Caligmanin ikinci yilinda ise AMF inokulasyonu ile kiigiikk yumru orani ve kiigiik yumru verimi diginda
tiim parametrelerde en yiiksek degerlerin elde edildigi belirlenmistir. Patateste AMF inokulasyonu ile
bitki boyunda mikorizasiz uygulamaya gore %11.2, bitki basina yumru sayisinda %8.7, ortalama yumru
agirliginda %.8.0, pazarlanabilir yumru veriminde %18.3, endiistriyel yumru veriminde %18.5 ve toplam
yumru veriminde ise %16.6 oraninda bir artig saglanmistir (Cizelge 4 ve 5). Arastirmanin ikinci yilinda
bliyiik yumru oranimn ilk yila gore yiiksek oldugu ve AMF inokulasyonunun pazarlanabilir yumru
veriminin yaninda endiistriyel yumru verimini de arttirmada yiiksek bir performans sergiledigi ortaya
konmustur. Mikorhizal yasam biiyiik ol¢lide bitki-fungus arasindaki besin aligverisine dayanan ve
kargilikli beslenme iligkisi i¢inde yiiriiyen bir simbiyotik yasam seklidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin
biiylik gogunlugu bitki lehine olan beslenme yoniine dikkati ¢ekmisler ve mikorhizal bitkilerinin daha iyi
gelistigini ifade etmislerdir. (Smith ve Read 2008). Bu c¢alismada da AM fungusunun patatese
inokulasyonu sonucunda verim ve verim Ozelliklerinde goézlenen artiglarin, AM fungusunun patates
bitkisinde yiiksek kolonizasyon orani ve spor yogunluguna sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim g¢alismada genel olarak AM fungusunun patates bitkisinin koklerinde iyi
kolonize oldugu (Cizelge 2) ve bir onceki yila gore AMF kolonizasyon oranmnin %4.1, mikorhizal
bagimlilik oraninin %7.0 ve spor yogunlugunun ise %14.0 oraninda arttigi belirlenmistir. Yapilan
arastirmalarda AMF ile inokule edilen patatesin toplam yumru agirligt ve tek yumru agirliginin dnemli
Olgiide arttigi (Vosatka ve Gryndler. 1999), AMF simbiyosizinin karbonhidratlarin vejetatif aksamdan
yumrulara taginmasinda 6nemli rol oynadig: (Sarikhani ve Aliasgharzad 2012), mikorhizal inokulasyonun
patatesin yumru verimini etkileyerek yiiksek yumru verimi degerlerinin yiiksek mikorhizal bagimlilik
gosteren uygulamalardan elde edildigi bildirilmistir (Duffy ve Cassells 2000). Nitekim en yiiksek AMF
kolonizasyonu ve mikorhizal bagimliligin tespit edildigi arastirmanin ikinci yilinda &zellikle endiistriyel
ve toplam yumru verimlerinin ilk yila gore yiiksek olmasi bu durumu destekler niteliktedir.

Arastirmanin her iki yilinda da potasyumlu giibre dozlarinin incelenen tiim verim &zelliklerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmis, ancak bu etkinin bazi verim O6zelliklerinde yillara gore
degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Genel olarak potasyumlu giibre uygulamalariin bitki boyu ve bitki
bagina sap sayisini giibresiz kontrole gore 6nemli seviyede arttirdigi, artan dozlara paralel olarak bu
artisin devam ettigi fakat potasyum dozlar1 arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak onemli
bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 4). Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda da potasyumun topraktaki
azot ve fosforun alimina, bitkide taginmasina ve kullanimina yardimci olmasi nedeniyle (Haase ve ark.
2007), artan potasyumlu giibre dozlarinda patatesin vejetatif gelismesinin de arttigi bildirilmistir
(Moinuddin ve ark., 2004). Bununla birlikte patateste bitki boyu ve bitki basina sap sayisi ¢evre ve iklim
kosullarindan da etkilenen karakterler olmasi nedeniyle, yillar arasinda olusan farkliliga deneme
yillarinda gozlenen sicaklik ve yagis faktorlerinin birbirinden farkli olusmasinin neden oldugu
sanilmaktadir (Nooruddin ve ark 1995).

Calismada potasyumlu giibre uygulamalarinin bitki basina yumru sayisini giibresiz kontrole gére 6nemli
seviyede arttirdig1, artan dozlara paralel olarak bu artisin devam ettigi fakat potasyum dozlari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte her iki deneme
yilinda da en yiiksek bitki basina yumru sayis1 degerleri K3y dozundan elde edilmistir. Ayrica uygulanan
potasyum dozlarma gore ortalama yumru agirligi degerleri de her iki deneme yilinda farklilik gostermis,
2007 yilinda en yiiksek ortalama yumru agirliklar: (73.0 ve 72.9 g) sirastyla K, ve K3y dozlarinda, 2008
yilinda (86.7 g) ise Kjg dozunda belirlenmistir (Cizelge 4). Patateste yumru gelisimi dogrudan nisasta
senteziyle etkilenmektedir. Yeterli miktarda potasyumun bulunmasi durumunda nigasta sentezi artarken,
nisastanin depo organlarina taginmasi ve 6zellikle yumruda birikimi artmaktadir (Kacar 2005). Bir ¢ok
arastiricida artan potasyum dozlarinda patatesin yumru geligiminin genel olarak arttigin1 ancak yillar
arasinda potasyum dozlarma gore degistigini bildirmislerdir (Moinuddin ve ark. 2004; Haase ve ark.
2007).



Cizelge 3. Farkli potasyum dozlarinda AMF uygulamalarinin patatesin verim ve verim 6zellikleri iizerine etkilerine

ait varyans analizi sonuglari

F Degerleri
VK o Yumru Dagilmi (° Y imi
Vilar Bitki Sap yumru  Yumru umru Dagilim (%) umru verimi
boyu —saystsaystoa@wh@l o6 ovo gyo  Kyv PV EYV  Toplam
2007 455% 070 180 8OLLI** 1132%% 3580%* 1427 044 13325%%  850%%  1148.7%*
AMF 2008 38.1% 220  12.0%%  306.6%* 2282*%% 675%  210%  383%*  208.1%  1587%* 0337
gr‘tl 706%% 250  20.2%%  1072%%  329.9%% 109.8%* 450%%  164** 9845  856.9%%  1096.7**
2007  23.9%* 5EL** 116  426.3%% 18L2%%  32.0%%  782%%  444%%  1536%F  2422%% 3248
K 2008 22.8% 500% 6.07*% 256.1%* 1818 561  330% 888 Q20  5I139%* 2637
grltl 44.%%  10.2%%  16.2%%  49LE**  3642%*% G664  47.2%% 1247 147.6%%  5252%%  GEL5
2% 40.3%%  912%% 392%%  10925%%  1500%%  2050%%  4630%*  282.2%% 143.9%%  12558%* 44256+
2007 58% 123 193  493*  112%%  17.0%%  515% 611  1547%  289%  1803**
AMExK 2008 41% 127 228  80.8*  352% Q054  65L**  87.2%  285%%  3751%  2529%*
grltl 6.20% 030  415%  1162%% 1541%* 403 262 7075 1120%% 2192+  416.2%*
Y x AMF 012 011 022  1556** 030 1223  1235%% 24.9%  117.8%* 2518 320
Y xK 044 030 008  442%% 243 664  556%*  152%% 483  57.9%% 358
Yil x AMF x K 330 213 028 086  26.9%*  17.6%% 608 287  204%* 518  20,6%*

*P<(0.05 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ‘Potasyumlu giibre dozlari, KYV: Kiigiik Yumru (<35 mm) Verimi, PYV:
Pazarlanabilir (35-50 mm)

Yumru Verimi, EYV: Endiistriyel (>50 mm) Yumru Verimi, VK: Varyasyon Kaynaklari, KYO: Kii¢ciikk yumru orani, OYO: Orta
yumru orani, BYO: Biiyiik yumru oran

Arastirmada potasyumlu giibre uygulamalar ile her iki yilda da kiiglik yumru oraninda giibresiz kontrole
gore Oonemli bir azalma saglanirken, yillara gore degigsmekle birlikte orta ve biiylik yumru oranlarinin
arttigi belirlenmistir (Cizelge 4). 2007 yilinda en yiiksek pazarlanabilir yumru verimi K, dozundan,
endiistriyel yumru verimi K,; dozundan elde edilirken, 2008 yilinda en yiiksek pazarlanabilir yumru
verimi Ksp, en yiiksek endiistriyel yumru verimi K,y dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 5). Nitekim bazi
arastiricilarda artan potasyum dozlarimin kiig¢iik yumru orani, dolayisiyla kiigiik yumru verimini azalttigi,
orta ve biiyiikk yumru verimleri {izerine de olumlu etki yaparak onemli artislar sagladigini bildirmislerdir
(Moinuddin ve ark. 2004; Haase ve ark. 2007). Yumru iriligi genetik yapiya bagli olmakla birlikte, ¢evre
ve iklim kosullarindan da etkilenen bir karakterdir. Ilk yilda orta yumru oranmin dolayisiyla
pazarlanabilir yumru veriminin ikinci yila oranla daha yiiksek olmasinin deneme yillarinda gbzlenen
sicaklik ve yagis faktorlerinin birbirinden farkli olusmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir (Cizelge 1).
Arastirmanin ikinci yilinda, yumru olusumu déneminde diisen yagis miktarinin ilk yila oranla daha diistik
olmasi nedeniyle giinesli giinlerin daha fazla olmasinin, potasyumlu giibre uygulandiginda bitkinin
fotosentez oranini ve fotosentez iiriinlerine bagi olarak dzellikle patatesin yumru gelisimini olumlu yénde
etkiledigi diisiiniilmektedir (Kacar 2005; Kumar ve ark. 2007).

Her iki deneme yilinda da potasyumlu giibre uygulamalari ile toplam yumru veriminde giibresiz kontrole
gore onemli bir artis saglanmis, en yiiksek verim degerleri K;o dozundan elde edilmistir (Cizelge 5).
Patates bitkisi yliksek verim saglamak i¢in yiiksek miktarlarda potasyuma ihtiya¢ duymasina ragmen,
diisik potasyumlu giibre dozlar1 da ekonomik verimler ve siirdiiriilebilir {iretim ig¢in yeterli
olabilmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarda patateste yumru veriminin potasyumlu giibre dozlariyla
arttigl, ancak her ekolojik cevre i¢in kullanilacak optimum potasyumlu giibre dozlarmnin degistigi
bildirilmistir (Panique ve ark., 1997; Haile ve Boke, 2011). Yiiksek potasyum iceren topraklarda ilave bir
potasyum giibrelemesi yapildiginda patatesin yumru veriminin belirli bir doza kadar arttig1, sonrasinda ise
azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (AbdelGadir ve ark., 2003; Moinuddin ve ark. 2004).
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Calismanin kapsamindaki her iki yilda da AMFxK interaksiyonunun bitki basma sap ve yumru sayisi
disinda incelenen biitiin 6zellikler iizerine etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 3). Ortalama yumru
agirligina bakildiginda en yiiksek degerler aragtirmanin her iki yilinda da AM fungusunun kullanildig Ko
dozunda, en diisiik degerler mikoriza ve potasyumun kullanilmadigi uygulamalardan elde edilmistir
(Cizelge 4). Arastirmanin ilk yilinda potasyumlu giibre dozlariyla birlikte AMF uygulandiginda kiigiik
yumru oraninin mikorizasiz potasyum uygulamalarina gore onemli olglide azaldigi, biiyiik yumru
gelisiminden ziyade orta yumru gelisiminin tesvik edildigi belirlenmistir (Cizelge 4). ikinci yilda ise en
diisiik kiigiik yumru orami degerleri artan potasyum dozlariyla birlikte AM fungusunun kullanildig:
uygulamalardan elde edilmis, orta yumru oran1 AM fungusunun kullanimiyla artan potasyum dozlarina
paralel olarak artmis ve en yiiksek degerler GI+K3y ve Gl+Kyy uygulamalarindan elde edilmistir. Biiyiik
yumru orani ise GI+K;o dozunda en yiiksek degere sahip olmustur (Cizelge 4). Bu veriler 1s18inda AM
fungusunun potasyumun artis ve azaliglarmma paralel olarak kiiciik yumru oranini azalttifi, yumru
biyiikliigiinii ise tesvik ettigi sOylenebilir.

Cizelge 4. Patateste farkli potasyum dozlarinda AMF uygulamalarindan elde edilen gelisme ve verim 6zelliklerine
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar*

Ortalama Yumru Biiyiikliigii Dagihim (%)

s em e ey S KRy o biykunrs
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
AMF (GI)
%traradices 51.2a 475a 45 4.0 114a 125a 749 847a 85b 50b 47.0a 31.9a 44.5b 63.1a
Gl (-)! 46.0b 427b 43 3.7 105b 115b 60.8b 784b 10.1la 6.7a 412b  31.2b 48.7a 62.1b
KZ
Ko 432¢c 39.6b 35b 31b 100b 11.1b 554c 733c 123a 7.8a 4490 30.4c 42.8d 61.8bc
Kio 49.2b 46.1a 46a 39a 112a 122a 70.1b 86.7a 85b 6.1b 46.0a 29.4d 45.4c 64.5a
Ko 50.5ab 476a 47a 40a 112a 121a 730a 827b 83b 50c 42.0d 32.5b 49.7a 62.5b
Kso 51.6a 470a 48a 43a 115a 12.7a 729a 835b 81b 43d 434c 33.9a 48.5b 61.7c
LSDo.05 2.32 2.34 0.79 0.68 0.60 0.84 151 1.09 0.45 0.34 0.93 0.83 1.07 0.22
AMF x K
Gl + K, 48.5bc 43.3d 36 33 10.5 11.9 60.5d 75.1e 116b 7.8a 47.9b 30.1bd  405f 62.1cd
Gl + Ky 50.7abc 48.1ab 4.3 42 11.9 131 824a 948a 7.0f 54d 50.7a 29.2d 42.3e 65.5a
Gl + Ky 51.7 ab 511a 47 45 11.3 12.3 79.0b 842b 7.7e 37e 441c 34.0a 48.3c 62.3cd
Gl + Ky 53.9a 47.3bc 53 4.1 11.7 12.7 778b 848b 7.7e 30f 452c 34.4a 47.1c 62.7bc
Gl(-) + Ko 37.9d 36.0e 3.3 3.0 9.4 10.2 50.2f 715f 13a 7.7a 41.8d  30.7bc 45.2d 61.6de
GI(-) + Ky 47.7¢ 44.0cd 438 37 10.5 11.3 579e 787d 100c 69b  414d 29.6cd 48.6bc  635b
GI(-) + Ky 49.3 be 44.1cd 4.6 3.6 11.0 11.9 67.0c 812c 89d 63c 39.9e 310b 51.2a 62.7bc
GI(-) + Ky 49.3 be 46.7bcd 4.3 45 113 12.6 68.1c 821c 84d 57d 415d 33.4a 50.0ab 60.7 e
LSDog.05 3.28 3.31 - - - - 2.14 1.55 0.64 0.48 1.32 1.17 151 0.96
Yil ortalamas1 ~ 48.6a 45.1b 44a 39b 11.0b 120a 678b 8l5a 93a 58b 44la 315b 46.6 b 62.6a
CV (%) 3.86 4.20 4.49 4.30 4.43 5.67 1.80 1.09 3.93 4.70 1.70 212 1.85 157

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 olasilik smnirlart igerisinde istatistiksel olarak onemli degildir.



Cizelge 5. Patateste farkli potasyum dozlarinda AMF uygulamalarindan elde edilen siniflandirilmis ve
toplam yumru verimine iligkin ortalama degerler ve olugan gruplar*

Yumru verimi (kg da™)

Uygulamalar Kiiciik Pazarlanabilir Endiistriyel Toplam
(<35 mm) (35-50 mm) (>50 mm)

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
AMF (GI)
G.intraradices 251.0 188.2b 14133a 1206.0a 1336.9a 23988a 3001.2a 3793.0a
Gl (-)! 248.2 2143a 1030.1b 1019.8b 12257b 2024.1b 2504.1b 3254.3b
K2
Ko 289.3a 2423a 1069.3c 944.1d 1006.6d 1923.4c 2365.2c 3109.9d
Kig 244.4b  226.8b 1386.5a 1107.1c 1328.4c 2438.2a 2959.3a 3764.4a
Koo 236.8bc 177.5c 1203.0b 1116.3b 1418.6a 2237.7b 2858.4b 3581.4c
Kao 228.0c 158.5d 1228.0b 1233.9a 1371.7b 2246.6b 2827.7b 3639.1b
LSDy 05 12.41 12.77 31.84 39.16 36.41 28.52 44.49 17.63
AMF x K
Gl + K, 305.5a 274.3a 1260.3c 1051.3b 1064.5d 2169.4d 2630.3e  3495.0d
Gl + Ky 243.6c 233.6b 1761.4a 1269.9a 1471.1a 2850.9a 3476.1a 4354.4a
Gl + Ky 231.2cd 139.3d 1324.1b 1270.7a 1451.2a 2332.3b 3007.1b 3742.4b
Gl + Ky 2229d  105.7e 1307.5b 1231.9a 1360.9b 2242.5c 2891.3c 3580.2c

Gl(-) + Ky 273.0b  210.2c  878.3g 837.0d 948.7e  1677.4f 2100.1g 2724.7f
Gl(-) + Ky 245.1c  219.9bc 1011.6f 9443c 1185.8c 2025.4e 24425f 3174.3e
Gl(-) + Ky 241.8cd 215.6bc 1081.9e 1061.8b 1385.9b 2143.0d 2709.6d 3420.4d
Gl(-) + Ky 233.0cd 211.3c 1148.6d 12359a 13825b 2250.7c 2764.1d 3697.9b

LSDg 05 17.56 18.06 45.03 55.37 51.49 40.34 62.92 75.62
Y1l Ort. 2496a 201.3b 1221.7a 11129b 12813b 22115a 27526b 3523.7a
CV (%) 4.02 5.12 2.10 2.84 2.29 1.04 1.31 1.23

" Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %3 olasilik simrlari igerisinde istatistiksel olarak
onemli degildir. ' Mikorizasiz ? Potasyumlu giibre dozlar1

Calismada AM fungusunun yalniz ve potasyumlu giibre ile birlikte uygulanmasi patatesin yumru
verimlerinde 6nemli bir artis saglamistir (Cizelge 5). En yiiksek toplam yumru verimi her iki deneme
yilinda da GI+K;y dozundan, en diisiik degeri ise mikoriza ve potasyumun kullanilmadigi kontrolden elde
edilmistir. Bununla birlikte potasyumlu giibre doz etkinliginin AMF inokulasyonu ile arttigi ve
mikorizasiz olarak en yiiksek dozlarda elde edilen toplam yumru veriminin, AMF uygulamasi ile en
disiik K;p dozundan elde edilebildigi belirlenmistir (Cizelge 5). Ayrica AM fungusunun yalniz
inokulasyonu ile toplam yumru veriminin mikoriza ve potasyumun kullanilmadig1 uygulamaya gore 2007
yilinda %25.2, 2008 yilinda ise %28.3 oraninda artt1g1 tespit edilmistir. Arastirma bulgulari, potasyumlu
giibrelerin AMF ile birlikte uygulanmasi halinde AMF inokulasyonunun patatesin potasyumlu giibreye
olan ihtiyacint en az %20 oraninda azalttigini belirten Sarikhani ve Aliasgharzad (2012) ile paralellik
gostermektedir. Calismada potasyumlu giibre uygulamalari ile birlikte AMF inokulasyonunun patatesin
gelisim ve verim ozelliklerini olumlu yonde etkilemesine, AMF gelisiminden ziyade fungus ve bitki
kokleri arasinda devam eden simbiyotik iliski nedeniyle, besin maddeleri alimimini arttirarak bitkinin
saglikli gelismesinin yaninda, su, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik ve bitki kalitesini etkilemesinin
(Azcon-Aguilar ve Barea, 1997) neden olabilecegi soylenebilir. Guniimiize kadar yapilan sayisiz
arastirmalar, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yani sira AM funguslari tarafindan da alindigini
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ortaya koymustur. Bununla birlikte AM fungusunun kok kolonizasyonunun diisiik olmasina ragmen, kok
sisteminin mikorizal kisminda aktif bir AM simbiyosizin oldugu, mikorhizal kolonizasyonun ise tarimsal
uygulamalar ile olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Cesaro ve ark. 2008).

Sonu¢

Farkli potasyum dozlarinda Arbuskiiler Mikorhizal Fungus uygulamalarinin patatesin verim ve verim
ozelliklerine etkisinin belirlenmesinin amaclandigi bu arastirmada, AM fungusunun patates verimini
potasyumun kullanilan en diigilk dozunda 6nemli dl¢lide arttirdig belirlenmistir. AM fungus yalniz olarak
kullanildiginda da patates veriminde onemli artislara sebep olmustur. Kullanilan kimyasal giibrelerin
verim artisiyla birlikte cevresel kirlilik acisindan olusturdugu tehlike gbz oniine alindiginda, AMF gibi
mikroorganizmalarin tarimda kullanilmasinin 6nemi belirginlesmektedir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda,
AM fungusunun patateste kullanilan kimyasal kaynakli potasyum giibresinin kullanimini azaltmakla
tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir rol istlenebilecegi diisiiniilmektedir.
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