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Abstract: Many plants can establish symbiotic relationships with arbuscular mycorrhizal fungi in the soil to promote plant
growth and nutrient uptake. In this study, the effects of different mycorrhizal preparations (Mikostar, Endo Roots, and G.
mosseae) and different phosphorus doses on the development of common vetch were examined. The experiment was set up
according to the random plot design with 3 replications. The effects of the treatments on plant height, green part weight, root
weight, root length, chlorophyll content of the leaves, root infection rate of mycorrhizae, and the uptake of some macro- and
micro-nutrients were investigated. The effects of the treatments on plant height, green parts and root dry weight, root length,
and root infection percentages were found to be different. As a result of the combined application of increasing doses of
phosphorus and mycorrhizal inoculants, the effect of mycorrhiza decreased with increasing doses of phosphorus. The results
showed the positive effect of inoculating mycorrhiza with low phosphorus dose or alone on the plant.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal fungi, phosphorus, symbiosis, biofertilizer.

Sera Kosullarinda Farkl1 Mikorizal Asilamanin ve Fosfor Dozlarinin Fig (Vicia sativa) Gelisimine
Etkisi

Oz: Cogu bitki, bitki biiyltimesini ve besin aliminu tegvik etmek icin topraktaki arbuskiiler mikorizal mantarlar ile simbiyotik
iliskiler kurabilir. Bu ¢alismada farkli mikorizal preparatlarin (Mikostar, Endo Roots ve G. mosseae) ve farkli fosfor dozlarmin
adi fig gelisimi {izerine etkileri incelenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrtirlii olarak kurulmustur.
Bitki boyu, uygulamalarin siirgiin agirligi, kok agirligi, kok uzunlugu, yapraklarin klorofil icerigi, mikorizamin kok enfeksiyon
orani ve bazi makro ve mikro besin elementlerinin alimina etkileri arastirilmistir. Uygulamalarm bitki boyu, siirgtin ve kok
kuru agirligi, kok uzunlugu ve kok enfeksiyon ytizdeleri tizerine etkisi farkli bulunmustur. Artan dozlarda fosfor ve mikorizal
asilarin birlikte uygulanmasi sonucunda, artan fosfor dozlariyla mikorizanin etkisi azalmistir. Sonuglar mikorizanin diistik
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fosfor dozu veya tek basina asilanmasinin bitki tizerinde olumlu etkisini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Arbiiskiiler Mikorizal fungi, fosfor, simbiyosiz, biyogiibre.

1. Giris

Bitkisel tiretimde onemli rol oynayan temel besinlerden
biri fosfordur (P). Toprakta bitkilerin dogrudan
kullanabilecegi yeterli miktarda P bulunmamaktadir. P,
topraklarin ¢ogunda organik molekiillere veya mineral
ylizeylere baglanir veya c¢oziinmeyen fosfat halinde
¢okelir. Ayrica P'nin topraktaki hareketliligi dustik
oldugundan bitkilerin P’den yararlanmasi da oldukca
zordur (Wipf et al., 2019). Bu durumda toprakta eksik veya
yeterli ~ miktarda  bulunmayan  P’den  bitkinin
yararlanamamasi bitki gelismesini sinirlandirmaktadir (Xie
et al, 2021). Bitkilerin topraktan besin alim igin iki yol
vardir: kok epidermal hiicreleri yoluyla (dogrudan) ve
arbiiskiiler mikorizal mantarlarla iligkiler yoluyladir (El-
Sherbeny et al., 2022). Glintimiizde artan niifus ile birlikte
gida ihtiyacti karsilamak igin tarimsal iretimin
arttirilmast  amactyla kimyasal giibreler Dbilingsiz ve
gereginden fazla kullamilmaktadir. Kimyasal giibrelerin
tiretim maliyetleri oldukga yiiksektir ve cevreye zararh
etkileri vardir. Bu nedenle, bitkisel verimi artirabilen ve
tiretim maliyetini diistirebilen cevre dostu sistemler olarak
mikroorganizmalarin giibre yerine kullanimina olan ilgi
son yillarda artmistir. Son zamanlarda
mikroorganizmalarin biyogiibre olarak kullanilmasi;, daha
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diisitk maliyetli tretim, cevresel stirdiiriilebilirligin ve
verimin arttirilmast agisindan umut verici alternatifler
olarak ortaya cikmustir (El-Sherbeny et al, 2022).
Arbuskiiler mikorizal mantarlar, karasal bitkilerin ytizde
85'inden fazlasi ile simbiyotik iliskiler olusturmaktadir
(Deng et al., 2017). Mikorizal simbiyozlarin; mineral ve su
alimini, kék mimarisini iyilestirerek bitki biiytimesini ve
stres toleransimi arttirarak bitki ve topraklara bir¢cok acidan
fayda sagladig rapor edilmistir (Parihar et al., 2019).

Yapilan ¢alismalarda; uygulanan ekim sistemlerinin
toprakta mikoriza mantar topluluklarmin cesitliligini ve
bollugunu, bitki koklerinin morfolojik —ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyerek bitkilerin kok yolu ile besin
emilimini olumsuz yonde etkiledigi rapor edilmistir (Hou
et al., 2021; Song et al, 2016). Genel olarak bitki ve
mikoriza etkilesimi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesinde etkili bulunmustur (El-
Sherbeny et al., 2022). Mikorizanin, rizosfer topraginda
farkli mekanizmalar1 kullanarak farkli metabolitler tirettigi
bildirilmistir (Golubkina et al., 2020). Mikoriza tarafindan
tiretilen organik asitin fosforu ¢ozebildigi aciklanmistir
(Eldhuse et al., 2007). Mikoriza mantarlarinin verimliligin
artirllmasma katkida bulunduklarindan ortamdaki besin
maddelerinin bitkiye iletilmesinde de rol oynadiklar1 rapor
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edilmistir (Kameoka et al., 2019). Bu calismada, dogal ve
ticari olarak satilan mikoriza inokulantlarmin farkl
dozlardaki fosfor giibrelemesi ile adi figin gelisimine olan
etkisinin sera kosullarinda degerlendirilmesi
amaclanmugtr.

2. Materyal ve Metot

Calismamizda bitki materyali olarak, adi fig (Cumhuriyet
99 gesidi) tohumu kullamilmistir. Kullanilan mikorizal
inokulasyonlardan biri dogal (Glomus mosseae; Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii'nden temin
edilmistir) diger ikisi ticari (Mikostar BTH-100; igerik
olarak Glomus sp. ailesi karisimindan olusmaktadir ve
Endo Roots Soluble; icerik olarak 9 arbiiskiiler mikoriza
tiirtiinden olusmaktadir; Glomus intraradices, G. mosseae, G.
aggregatum, G. clarum, G. monosporum, G. deserticola, G.
brasilianum, G. etunicatum ve Gigaspora margarita) olup,
satmn alinmustir. Denemede kullanilan saksilar (2 kg) torf ve
perlit (1:1) karisimu ile doldurulmustur.

2.1. Denemenin kurulmasi

Mikoriza uygulamalar1 saksilara ayr1 ayr1 (Glomus mosseae
ve Mikostar) tohum yatagimn altina uygulanmis, Endo
Roots ise kullanim talimatina goére tohumlar ile
bulastirilmistir. Her bir saksiya ekim ile birlikte ytizey
sterilizasyonu yapilan tohumlar ekilmistir. Ayrica ayr1 ayr1
sirastyla farkli dozlarda 0, 0.2, 04 ve 0.6 g/kg P:Os
uygulanmustir.  Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak serada yiiriitiilmiis,
ekimden 14 hafta sonra hasat yapilmistir. Hasat sonunda
bitki boyu, kék uzunlugu, stirgtin yas ve kuru agirlik, kok
yas ve kuru agirlik, klorofil tayini, koklerde mikorizal
kolonizasyon, bitkilerde element analizi belirlenmistir
(Chen et al., 2017).

2.2. Klorofil tayini

Hasat sirasinda uygulamalara ait yaprak 6rnekleri alinmus,
Klorofil tayini yapilmustir (Arnon,1949). Yaprak ornekleri
aseton: su karisiminda homojenize edilmis, igerik
santrifiijlenmis ve siiziik spektrofotometrede okunmustur.
Sonu¢ mg/1 olarak hesaplanmistir.

2.3. Mikorizal kok kolonizasyon sayimi (%)

Hasat sirasinda uygulamalara ait kok oOrneklerinde
mikoriza enfeksiyonu igin kokler alkol iceren kavanozlara
yerlestirilmistir (Koske & Gemma 1989). Boyama islemi
sonunda (Sekil 1) drnekler 1stk mikroskobunda incelenmis,
kok infeksiyonu hesaplanmistir (Giovannetti & Mosse,
1980).

e

Sekil 1. Mikoriza koloni sayiminda koklerin boyanmasi

Figure 1. Staining of roots in mycorrhizal colony counting
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2.4. Bitkideki element analizleri

Mikro besin analizleri Harran Universitesi Merkez
Laboratuvarinda yapilmustir. Kurutulup ve 6giitiilen bitki
orneklerine (1 g); nitrik asit -perklorik asit eklenerek yas
yakma yapilmus, indiiktif olarak eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi (ICP-OES; PerkinElmer Optima
5300 DV) ile Mg, K, Fe, Cu, Zn ve Mn elementlerinin
miktar1 belirlenmigtir.

2.5. Istatistik Analiz

Uygulamalara ait sonuclar JMP11 paket programi
kullanilarak analiz edilmis, uygulamalarin
karsilastirmasinda  ¢oklu  karsilastirma  testlerinden

students-t testi kullarulmustir.
3. Bulgular ve Tartisma

Mikorizal mantarlarin bitkilerin biiyiik kismu ile ortaklik
olusturdugu bilinmektedir (Chen et al., 2017). Mikoriza ile
kok kolonizasyonunun bitkiye bircok yarar sagladigy
bitkinin besin maddesini arttirdigi, cesitli hastaliklara,
kuraklik, agir metallere kars: toleransini arttirarak gelisimi
ve saglig1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu yapilan
calismalarda aciklanmistir (He at al,, 2017, Wang et al,,
2008). Mikoriza hiflerinin, zayif koklere sahip olan bitkiye,
besin saglayarak fide olusumuna ve gelisimine katkida
bulundugu bildirilmistir (Parihar et al., 2019). Mikorizal
birliktelik olusturmanin bitki biiytimesi tizerindeki olumlu
etkileri simbiyozun temel faydalarmndan biri olarak kabul
edilmektedir ve bu etkiler gesitli bitki tiirlerinde kapsamli
olarak incelenmistir (Bowles et al., 2016; Nguyen et al.,
2019). Calismamizda, figin biyokiitlesinin  artmasi
acgisindan mikorizal mantar asilamasinin faydalari, diisiik
P konsantrasyonu altinda en fazla olmustur. Figin yesil
aksam ve kok kuru agirhigi kontrol ile karsilastirildiginda
fosfor dozlari ve mikoriza inokulasyonuna olumlu tepki
verdigi belirlenmistir (Tablo 1). P'un farkli dozlar1 hem
yesil aksam hem de kok kuru agirhigmi kontrole gore
artirmustir. Mikorizal inokulasyon ile P dozlar1 birlikte
uygulandiginda; biyokiitle agirliklar1 uygulamalara gore
farklihik gostermistir. Fosforlu giibrenin diisiik dozu ve
mikorizal inokulasyon yesil aksam ve kok kuru aguhigim
artirmistir (Tablo 1). Mikorizal inokulasyon ile dustik P
dozunda en yiiksek kuru agirlik belirlenmistir. En yiiksek
yesil aksam kuru agirlik Endoroot inokulasyonu ve diisiik
P dozunda alinmustir. En diisiik deger kontrol grubunda
elde edilmistir. Goreceli olarak mikorizal asilama, ii¢ P
dozu ile karsilastirildiginda kontrole gore yesil aksam ve
kok agirliklarinda artislara neden olmustur (Tablo 1).

Sonuclarimizi diger bitki ttirlerinde yapilan daha
onceki calismalar dogrulamaktadir (Ortas et al., 2011;
Tawaraya et al., 2012). Jansa et al. (2008) tarafindan yapilan
bir arastirmaya gore, Allium porrum'un asilanmus ti¢ farkl
mikoriza tiirti ile gelisiminin kontrole gore énemli dlctide
artt@r tespit edilmistir. Mikorizal asillamasi veya
mikorizasiz uygulama ile farkli P dozlar fig yapraklarmn
Klorofil ierigini etkilemistir (Tablo 1). Elde edilen sonuglar
asilanmus bitkilerdeki klorofil igeriginin kontrole gore daha
yiiksek oldugunu gostermistir. En yiiksek klorofil icerigi
Endoroot ile asilama ve 0.4 g/kg POs dozunda, en diisiik
Klorofil icerigi ise kontrolde belirlenmistir. Diistik fosfor
dozu ve mikorizal inokulasyon Kklorofil igerigini
arttirmistir.
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Tablo 1. Farkli mikorizal inokulasyonlarin temel bitki parametrelerine etkileri
Table 1. Effects of different mycorrhizal inoculations on basic plant parameters
P>0s Dozu (g/kg) kontrol Mikostar Endoroot G. mosseae
bitki boyu (cm)
0 44.71* 57.17e 47.3k 55.03g
0.2 50.71 64.6 a 51.31 61.4c
0.4 53.3h 62.57b 58.8d 56.03f
0.6 431m 49.3i 61.17c 55.47fg
LSD: 0. 92
kok uzunlugu (cm)
0 8.8k 117 13.51 20ef
0.2 15.8h 23.3c 28.7a 23.5¢
04 17.6g 17.7g 28.7a 23c
0.6 20.8de 19.5f 21.5d 22.9¢c
LSD: 1.105
bitki kuru agirhig (g/bitki)
0 0.24m 1.07g 0.85h1 0.77k
0.2 0.80j 1.64d 2.34a 1.82b
0.4 0.841 1.63d 1.77¢ 1.79b
0.6 1.29f 0.721 1.41e 0.87h
LSD: 0.026
kok kuru agirhig: (g/bitki)
0 0.07g 0.20def 0.10g 0.16efg
0.2 0.14fg 0.57a 0.57a 0.23cde
0.4 0.23cde 0.37b 0.27cd 0.20efg
0.6 0.50a 0.30bc 0.15efg 0.16efg
LSD: 0.09
Kklorofil a (mg/ g kuru agirlik)
0 14.01 20.02g 20.85g 20.75g
0.2 15.23h1 29.5cd 34.29a 31.51b
0.4 16.4h 28.33cde 29.91bc 30.22bc
0.6 27.33e 27.67de 23.88f 20.94¢g
LSD: 0.18
Kklorofil b (mg/ g kuru agurlik)
0 6.121 8.83fg 11.16cde 9.7efg
0.2 6.59h1 19a 15.97b 16.31b
0.4 8.11gh 14.96b 11.85¢d 12.14cd
0.6 10.52def 12.89c 12cd 10.50def
LSD: 1.80

*Farkl1 harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p< 0.05).

He et al. (2017) farkli mikoriza tiirleri ile yaptig
calismalarinda; yer fistig1 ve domatesin klorofil icerigi ve
gelismesi tizerinde mikoriza tiirlerinin etkilerinin farkl
oldugunu bulmuslardir.  Funneliformis  mosseae  ve
Rhizophagus intraradices'in keciboynuzu fidelerinde bitki
biiytimesi, klorofil ve besin icerigine etkileri aragtirilmistir
(Yang et al., 2014). Arastiricilar farkli mikoriza tiirleri ile
astlamanm;  incelenen  ozellikleri ~ kontrole  gore
arttirmalarma ragmen, bitki 6zelliklerine farkli mikoriza
tiirlerinin benzer etki gosterdigini saptamislardir. Akasya
fidelerinin gelisme ve klorofil iceriginde G. versiforme ile
asilamanmn  agisizlara gore daha etkili oldugunu
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saptamislardir (Zhu et al., 2014). Kullandigimiz mikorizal
inokulasyonlarin fig {izerindeki etkilerinin farkli olmasi
arastiricilarin - bulgular1  tarafindan  desteklenmektedir.
Mikorizanin, bitki koklerini farkli sekilde kolonize ederek,
bitki bliytimesi, bitki agirlig1 ve fotosentez {izerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Parihar et al., 2019; Wang et al., 2008).
Cesitli arastirmalarda yiiksek P konsantrasyonuna sahip
topraklarda  mikoriza  kolonizasyonunun  azaldig:
belirlenmistir (Parihar et al., 2019). Kimyasal giibrelerin
uygulanmasi ile topraktaki mevcut P igerigi, bu calismada
da oldugu gibi farkli uygulamalarda kolonizasyon
oranlarimi  etkileyen ana smurlayicr faktér olarak
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aciklanmustir (Dejena et al., 2022). Farkl fosfor dozlar1 ve
mikorizal inokulasyonun kok kolonizasyon yiizdesini
gosteren degerler Tablo 2'de verilmistir. Mikorizal
inokulasyon sonras1 koklerdeki % kolonizasyon %73.3-100
arasinda degismistir (Tablo 2). G. mosseae ile asili kokteki
spor gorintimii Sekil 2'de verilmistir. P'un mikorizal
kolonizasyon tizerindeki 6nleyici rolii yapilan ¢alismalarda
da aciklanmistir ancak bitkiye ve mikoriza tiirtine gore
degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Smith et al., 2011; Higo
et al.,, 2020). Fig koklerinde mikorizal kolonizasyon hem
asilanan mikoriza cesidine hem de uygulanan fosfor
dozuna bagh olarak degisiklik gostermistir. Calismamizda
diistik fosfor dozu mikoriza olusumuna olanak saglamuis,
fosfor dozunun artmasi ile kolonizasyonda azalma
gorulmiistiir.

Sekil 2. Fig kokiindeki arbuskiiler mikorizal mantarlar
sporlarmin mikroskobik gériintimii (40x)

Figure 2. Microscopic view of arbuscular mycorrhizal fungi
spores on vetch root (40x)

. J. Biol. 8(1), 24-29.

Yiiksek kolonizasyon seviyeleri mikorizal yoldan
daha giicli bir fosfor almmna yol agabilir. Bizim
calismamizda da disik fosfor dozunda yiiksek
kolonizasyonun goriilmesi bitkinin topraktaki P’den daha
fazla faydalanabilecegi seklinde diisiiniilmektedir. Artan P
dozu ile mikorizal kolonizasyon ytizdesi (Tablo 2) ve buna
bagh olarak kok aguligr azalmistir (Tablo 3). Xu et al.
(2014) ve Nagy et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda
yiiksek P dozlarmin kok agirhigimin azalmasimin koklerdeki
mikorizal kolonizasyon yiizdesinin azalmasiyla paralel
oldugu bildirilmistir. Ayrica bitki tarafindan iiretilen
sinyallerin, mikoriza mantarlar1 ile simbiyoza aracilik
ettigi, bitkinin yeterli fosfora sahip oldugunda mikorizaya
karbon dagitimini durdurabildigi belirlenmistir. Bu durum
mantar  hiflerinin  gelisimini = azaltmus,  mikoriza
mantarlarmin kéklerdeki kolonizasyonunu da baskiladig:
bildirilmistir (Smith et al, 2011). Mikoriza gelisiminin
kismen, hif dallanmasina ve mikoriza sporlarmin
cimlenmesinde etkili oldugu diistiniilen bitki kaynaklt bir
kok sizintist olan strigolakton tarafindan kontrol edildigi
Balzergue et al. (2011) tarafindan saptanmustir. Toprak
¢ozeltisinde bitkilerde mevcut P konsantrasyonu yiiksek
oldugunda strigolakton tiretiminin azaldigi saptanmustir
(Yoneyama et al., 2007). Calismamizda da artan fosfor
dozlarindaki kolonizasyon yiizdesinin diisitk olmast
kokler tarafindan salgilanan bilesiklerin az olmasindan
kaynaklanabilir.

Uygulamalarin, figdeki bazi mikro besin (Cu, Fe, Mn,
Zn) icerigi Tablo 3'de verilmistir. Fe ve Cu icerigi en
yiiksek Endoroot ve 0.6 g/kg P.Os dozunun birlikte
uygulamasinda almirken, Mn igerigi en yiiksek 0.2 g/kg
P,Os ve G. mosseae'nin inokulasyonunda, Zn igerigi en
yiiksek Mikostar ve Endoroot inokulasyonunun artan
fosfor dozlarinda belirlenmistir. Calismamizda, farkli
mikorizal agilamanin yapilan arastirmalarla uyumlu olarak
K, Ca, Cu, Fe, Mn, Mg, Zn alimini olumlu etkiledigi
belirlenmistir (Tablo 3). (Chen et al., 2017, Wang et al.,
2008; Ortas et al., 2011). Zubek et al. (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada; mikoriza asilanmasmin bitkideki Cu,
Mg konsantrasyonlarini artirabilecegi tespit edilmistir.

Tablo 2. Fakli mikorizal inokulantlar ile asilama sonucunda belirlenen kék kolonizasyonu yiizdesi

Table 2. Percentage of root colonization determined as a result of inoculation with different mycorrhizal inoculants

FosforDozu (g/kg)

Mikorizal kolonizasyon (%)

Mikostar Endo Roots G.mosseae
0 100 86.6 93.3
0.2 93.3 93.3 100
0.4 80 86.6 86.6
0.6 80 86.6 733

Tablo 3. Fakli mikorizal inokulasyonlarin bazi makro ve mikro besin el

ement alimina etkileri

Table 3. Effects of different mycorrhizal inoculations on macro and micronutrient uptake

P,0s dozlar1 (g/kg) kontrol Mikostar Endoroot G. mosseae
Cu (ppm)

0 6.961 8.71k 10.5h 10.95g

0.2 9.20j 9.931 9.831 8.56 k

04 1081 g 15.95b 17.20a 11.97f

0.6 6.25m 12.62 e 14.65 ¢ 14.38 d

27
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Tablo 3. (Devamu)
Table 3. (Continued)

P05 dozlari (g/kg) kontrol Mikostar Endoroot G.mosseae

Fe (ppm)

0 85.55 k 201.4g 216.7f 119.6

0.2 114.9j 232.8e 380.5b 230.1e

04 121.47j 278.9c 427.4a 270cd

0.6 150.501 263.9d 381b 182.6h

Mn (ppm)

0 26.21 24.85 j 41.19% 33.14g

0.2 26.6k 43.88¢ 45.84b 50.72a

04 30.64h 45.7b 34.24f 37.9e

0.6 37.41e 41.84d 43.76¢ 41.40d

Zn (ppm)

0 61.6b 49.4f 53.9c-f 50.3ef

0.2 58.5bcd 57b-e 58.9bc 51.8def

0.4 60.9bc 77.9a 58.2bcd 56.3b-f

0.6 60.5bc 84.9a 84.7a 54.7b-f

Na

0 4400 5010 40451 47513 g

0.2 5201.7 d 9880.7 a 4622 h 5942.3 ¢

0.4 4996 e 5020.3 e 6271.7 b 5043.7 e

0.6 4171.3 k 44951 5043.7 ¢ 4890.3 f

K

0 30630.7 d 24279.71 19412.3 m 17206.7 p

0.2 35770 b 43739.7 a 20723 k 23540.3 j

0.4 33893.7 ¢ 18580 o 24406.3 h 28454¢.3 f

0.6 27160 g 19200 n 201401 28751 e

Ca

0 311621 35906.3 gh 35169 h 447823 d

0.2 37540.7 fg 68412 a 41190 e 47359.7 ¢

0.4 30209.7 1 442413 d 35252 h 37479.3 fg

0.6 35540.3 h 411693 e 514723 b 37140 £

Mg

0 4309.7 efg 4613 d-g 4340.3 efg 4744.7 c-f

0.2 7458.3 a 7458.3 a 4859.7 cde 5384.7 ¢

0.4 4008 g 5278 cd 4420 efg 39253 ¢

0.6 4780.7 c-f 5184.3 cd 6340.3 b 5191 cd

4. Sonug olarak azaltmak icin yapilacak daha fazla arastirmaya
Fig  bitkisinin = farkli  mikorizal inokulantlar ile gereksinim vardir.

astlanmasmin  bitki aguhigmi, kok uwzunlugunu, bitki Tesekkiir: Bu gahsrpa Harran Universitesi, Bilimsel Arastirma
boyunu ve topraktaki besin maddelerinin emilimini Projeleri birimi (HUBAP) tarafindan 13150 numarali proje ile
artirabildigi belirlenmistir. Fosfor dozu kokte mikorizal maddi olarak desteldenmistir.

i:;iﬁiz;};i?;_m toi:l:ellllftr:lljtlrr.rlikrobl:easli‘rlih elem;nlmlfézlrf;i Etik kurul onayr: Bu calisma icin etik kurul onay1 alinmasina
aliminda da farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kiiresel gida gerek yoktur.

ihtiyact niifusun artigi ile btiytik bir sorun olacagindan, Cikar catismasi: Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan
mikorizanin kimyasal giibre yerine kullanimi bitkisel etmistir.

uretiminin arttirilmasinda alternatif olabilir. Bununla

birlikte, mikorizal inokulasyonun bitki beslenmesindeki Yazar Katkisi:: Fikir/Kavram - C.C; Tasarim - C.C, CKj;

Denetleme/Damnismanlik - C.C., F.Y.; Kaynaklar/Fon Saglama -

o6nemini ve giibre olarak kullanimini artirmak, tarimsal 1€/ Lanisme 1T/ Fon -ag! -
Harran Universitesi; Materyaller - Harran Universitesi; Veri

uygulamalarin olumsuz cevresel etkilerini potansiyel
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Toplama veya Isleme - F.Y.; Analiz Yorumlama - CK,, FY,;
Kaynak Taramasi - C.C., C.K.; Makalenin Yazimi - C.K.; Elestirel
inceleme - C.C., CK.
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