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Ozet: Bu calisma, su kisintisi kosullarinda mikoriza (Glomus) fungusunun marul (Lactuca sativa)
sebzesinin verim ve verim bilesenlerine etkisini belirlemek lizere gergeklestirilmistir. % 100 (tam su) ve
% 50 su diizeyleri ile Glomus tiirii mikoriza fungusu uygulanan marul bitkileri GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisiiniin 1sitmasiz seralarinda yetistirilmistir. Denemede, kanopi ¢api, bas agirligi, bas capi, bas
boyu, pazarlanabilir yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak agirligi, pazarlanamaz yaprak agirligi, toplam
yaprak sayisi, kok bogazi ¢api, kok eni ve kok boyu olglimleri ile yapraklardaki bazi mikro ve makro
element igeriklerine bakilmistir. Kok bolgelerinde goriilen spor ve infeksion (bulagma) oranlart da tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak tam sulamanm marul bitkisinin verim ve diger verim bilesenlerini olumlu
etkiledigi, su diizeyinin artisiyla yapraklardaki N miktarinin arttig1, en yiiksek Fe iceriginin de tam sulama
konusundaki mikorizal fungusu uygulamalarinda oldugu saptanmustir. Bitki kok bolgesinde goriilen en
yiiksek sayidaki spor sayisi (86.67 ad.) ve en fazla infeksiyon (% 56.67) % 50 su kisintisi uygulanan
konuda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su kisintisi, marul, mikorizal fungus (AMF)

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) on Growth and Nutrient Uptake of
Lettuce (Lactuca sativa) Under Water Stress

Abstract: This study was carried out to determination effect of mycorrhiza to yield and yield component
of lettuce (Lactuca sativa) under water stress condition. Water levels of 100 % and 50 % and Glomus
mycorrhiza were applied on lettuce at the non-heat greenhouse of GAP Agricultural Research Institute.
Canopy diameter, head weight, head diameter, head length, marketable leaves number, marketable leaves
weight, unmarketable leaves weight, total leaves numbers, root collar diameter, root width and root length
were measurement and also some micro and macro nutrient were investigated. Spore and infection rate at
the root zone were determined. As a result the full irrigation effected as positively to the yield and yield
component of lettuce, with more irrigation caused N increasing and the highest Fe content was
determined at the applied mycorrhiza and at the full irrigation parcel. The highest spoore numbers (86.67)
and rate (56.67 %) of root zone were determined at the 50 % irrigation level.

Keywords: Water deficit, lettuce, mycorrhizae
Giris

Bitkilerin topraktan kolay almabilir besin elementleriyle giibrelenmesi yerine toprakta mevcut olan bitki
besin elementlerinden daha etkin sekilde faydalanmalar1 gevre sagligi ve dogal kaynaklardan yararlanma
yoniinden daha gergekei bir yaklagimdir. Kok mantarlart olarak da adlandirilan mikorizal funguslar kok
icindeki morfolojik yapiya gore degisik gruplara ayrilirlar. En genis gruba sahip olan Endomikorizalarin
en bilineni Arbuskuler Mikoriza (AM)’dir (Ortas, 1997). AMF, kdk korteksi icerisinde kolonize olur ve
¢ok miktarda hif (misel) iireterek, bitki kok yiizey alanini arttirmakla beraber kokten ¢ok uzakta bulunan
ve bitkinin topraktan alamayacagi form ve miktardaki besin maddelerini (6zellikle fosfor, azot, potasyum,
demir, ¢inko, bakir ve molibden) hifleri araciligi ile alip, bitkinin iist aksamlarina iletmesine yardimci
olurlar. Ayrica biinyesinde su tutarak bitkilerin su stresine girmelerini dnlemektedir. Boylece bitkinin
mikorizal fungusa karbon, mikorizal fungusun da bitkiye besin elementi sagladigi simbiyotik bir yasam
dongiisii ger¢eklesmektedir (Marschner ve Dell, 1994; Ortas, 1997; Demir, 1998; Al-Karaki, 2000).

406



Arbuskiiler mikorhizal fungusun (AMF) roliiniin anlasilmasi ile bitkiye inokulasyonunun bir¢ok bitkide
uygulanmasi hiz kazanmis ve yapilan ¢alismalar sonucunda AMF’nin su ve besin maddesi alinimini
artirdigr; bitki bliyiimesini tesvik ettigi; antioksidant enzimlerinin artisini tesvik ederek kuraklik, tuzluluk
gibi abiyotik; nematod, Fusarium, Verticillium gibi biyotik stres faktorlerine karsi bitki toleransii
arttirdi@y; ¢oziilebilir seker igerigi, net fotosentez hizi, fotosentetik su kullanim etkinligini ve verimi
artirdigr bildirilmektedir (Pfeiffer ve Bloss, 1988; Al-Karaki, 2000; Ruiz- Lozano, 2003; Kaya ve ark.,
2009). Literatiirler incelendiginde kuraklik kosullarinda AMF uygulamasiyla ilgili yaymlarin, mikorizal
fungus ile ilgili toplam yayinlarmn % 3.7’sini kapsadigi goriilmektedir. Bitki performansini, simbiotik
popiilasyonlarin da dahil oldugu toprak mikroorganizmasini etkileyen, toprak fiziki veya kimyasal
yapisinin {izerine streslerin etkisi oldukca fazladir (Pagano, 2014). Mikorizal funguslar bitkilerin
topraktan daha fazla besin maddesi alimin1 saglamaktadir. Verim diistikliiglinden, {iriin kalitesine kadar
besin maddelerinden direkt etkilenen bitkiler i¢in bu durum oldukea ciddiye alinmalidir. AMF su alimini
da arttirmaktadir (Maboko ve ark., 2013; Farahani ve ark., 2008). Yiiksek oranda tuz igeren topraklarda
bile mikorizal funguslar, bitkilerin verimini ve kalitesini yiikseltmektedir (Mouk ve Ishii, 2006; Satir ve
ark., 2016). Ayrica mikorizal funguslar patojenlere (4/ternaria vb.) karst direnci de arttirmaktadir (Fritz
ve ark., 2006; Demir ve Akkoprii, 2007).

Cevresel kisitlamalar arasinda kuraklik, bitki verimliligini ve {retimini kisitlayan en 6nemli faktordiir
(Laribi ve ark., 2009). Wang ve ark. (2003), yeryiiziinde 2050 yilinda yaklasik olarak su anki tarimsal
alanin % 50’sinin kurakliktan etkilenecegini tahmin etmektedirler. Kuraklik ve su stresi bitkilerdeki
metabolik savunmayr diisiirmektedir. Bu metabolik savunmanin artmasinda AM fungusunun 6nemli
etkisi bulunmaktadir. Mikorizal funguslarin bu &zelligi kiiltiire alinan bitkinin daha yiiksek performans
gostermesine olanak saglamaktadir. Sebzecilikte verim diisiikliigli, su stresinin tekrarlanmasima ve
siiresine baghdir. Abiyotik stres kosullari, genetik potansiyelin % 70 gibi yliksek oranda verim
diisiikliigiine sebep olmaktadir (Boyer, 1982). Bitkilerde su stresinin ilk belirtisi; yetersiz siirgiin
olusumu, daha az uzama ve kok gelisimidir. Stres ortamidan dolay: olusan zorlu kosullarda kok, gelisme
onceligini kendi yapisinin gelismesine verdiginden dolayr toprak iistii bitki dokulardaki gelisme
azalmaktadir (Osmond ve ark., 1987). Ancak, tolerant genotiplerin ihtiva ettikleri enzimler sayesinde
(peroxidase) morfolojik degisimleri daha orantili ve hiicresel su kayiplar1 ¢ok daha az oldugundan stres
kosullarinda, bitkinin tiimiinde veya temel organlarinda meydana gelen olumsuz gelismeler nisbeten daha
az olmaktadir (Tari ve ark., 2008; Morgan, 1984; Chapin, 1991; Neumann, 1995; Achard ve ark., 2006).

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan marul fideleri ticari fide seralarindan temin edilmistir. Velvet marul cesidi
materyal olarak kullanilmistir. Mikorizal fungus materyali olarak Glomus spp. (ticari preparat) tiiri AMF
uygulanmistir. Deneme GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin Koruklu istasyonundaki (9x20 m) 180
m”’lik 1sitmasiz cam seralarinda gerceklestirilmistir. Arastirmanim yiiriitiildiigii sera topragna ait analiz
sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sera alaninin toprak analiz sonuglar1

Ec pH Kireg P205 K,O Organik Cu Fe Mn n
(ds/m) (%)  (Kg/da) (Kg/da) Madde (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
19.45 748 22.8 28.28 172.5 2.81 1.34 1.17 27.04 0.45

Arastirmanin yiiriitiildigi serada maximum-minimum sicakliklar1 hafizasina kaydetme fonksiyonu olan
termometre ile hava sicakliklar1 kaydedilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii donemde serada kaydedilen en
yiiksek (max) sicaklik (38.5 °C ) 14 Aralik tarihinde, en diisiik sicaklik (0.3 °C) ise 17 Aralik tarihinde
kaydedilmistir.

Dikimden once, marul fideleri ticari seralardan temin edildigi i¢in, oncelikle kok bolgesine bulagmis
herhangi bir mikroorganizma faaliyetinin 6niine gecilmeye calisilmistir; fideler, cesme suyunda yikanmis
ardindan CuSOj’a batirilmistir. Akabinde tekrar ¢esme suyuyla yikanarak olasi mikroorganizma ve
bakteri faaliyetlerine son verilmistir (Resim 1). Ticari olarak disardan temin edilmis olan Glomus tiirleri
kuru halde olup suyun iginde aktif hale gelmektedir. Kokleri tamamen topraktan ve herhangi bir olasi
mikroorganizma faaliyetinden arindirilmis marul fideleri, suya bosaltilarak inokulasyona hazir hale
getirilen karigimin iginde yaklagik 2 saat bekletilerek mikoriza funguslari bulastirilmigtir (Resim 2).
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Resim 2. Fide erine AMF bulastiriimasi

Fideler 30 x 30 cm sira arasi ve lizeri araliklarla dikilmistir. Her tekerriirde 3 sira ve her sirada ise 7 adet
bitki olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak deneme kurulmustur. Kenar iki sira ve orta siranin da bag ve
sonlarindaki bitkiler kenar tesiri olarak kabul edilmis, geriye kalan 5 bitkide ise gozlem ve Olgiimler
yapilmistir. Deneme boliinmiis parseller deneme deseninde dizayn edilmistir. Ana konulara mikorizal
fungusu alt konulara ise su diizeyleri yerlestirilmistir. Her 3 sira bitki i¢in 2 lateral olacak sekilde damla
sulama sistemi kurulmustur. Parsellere kontrollii su verebilmek igin ana manifold borusuna su saati
takilmistir. Sulama suyu Class-Apan buharlagma kazanindan olan buharlasma dikkate almarak
hesaplanmistir. Bitkilerde, kanopi ¢api, bas boyu, kdk bogazi capi, bas agirligi, bas capi, pazarlanabilir
yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak agirligi, pazarlanamaz yaprak agirligi, toplam yaprak sayisi, kok eni
ve kok boyu oOlciimleri alimmistir. Her parselde 2 toplamda 12 bitkide AMF kolonizasyon yiizdesine
bakilmistir. Kok temizligi ve boyamasi Koske ve Gemma (1989)’a gore yapilmistir. Bu yontemde kokler
iyice yikanir ve i¢indeki 6lii kokler ayiklandiktan sonra bitki kokleri bir petri kutusuna alinarak ve 1 cm
uzunluklarinda kesilir. Kesilmis kokler test tiiplerine aktarildiktan sonra {izerine yeterli miktarda %2.5
(w/v) KOH ¢ozeltisi bosaltilir ve ayni tiipler 90 °C'lik su banyosuna alinir. Yukaridaki islem
tamamlandiktan sonra tliplerdeki KOH bosaltilarak ve ayni tiiplere yeteri miktarda %1 HCI ilave edilerek
tiiplerin tist kism1 kapatilir. Tiiplerdeki ¢dzelti ve haslanmis kokler tekrar bir petri kutusuna bosaltilarak
pens araciligi ile mikroskop slaytlarinin {izerine tasinir ve mikroskop altinda 40 veya 60 biiyiitmeyle
Giovannetti ve Mosse, (1980) yontemine gore incelenir (Satir ve ark. 2016). Ayrica mikoriza spor sayimi
icin; 10 gr toprak alinmustir. Islak eleme yontemine gore izole edilerek nematot sayim kaplarinda stereo
mikroskop altinda 25x biiyiitme ile sayllmistir (Gerdermann ve Nicolson 1963). Her bir uygulamadan makro
ve mikro besin igeriklerinin tespiti i¢in 100 gr yaprak 6rnegi alimmuisgtir.

Bulgular ve Tartisma

Kanopi ¢ap1 dlglimlerinde su konular1 arasinda en yiiksek deger (53.3 cm) % 100 su uygulamasinda, AMF
uygulamalarinda ise mikorizal fungus konusunda (53.6 cm) bulunmustur ancak, su diizeyleri ve AMF
uygulamasinin kanopi capma etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Su diizeylerinin bas
agirhigma etkileri incelendiginde istatisitiksel olarak dnemsiz oldugu halde en yiiksek degerin % 100 su
uygulamasinda (0.97 kg) elde edilirken, % 50 su kismtili konusunda ise 0.63 kg bas agirlik degeri elde
edilmistir. Mikorizal fungusu uygulanmayan konudan elde edilen bas agirlig1 (0.86 kg) mikorizal fungusu
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uygulanan konudan elde edilen basg agirligindan (0.74 kg) daha yiiksek saptanmistir. AMF x su
interaksiyonundan elde edilen bas agirlik degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
En yiiksek bas agirlik degeri (1.14 kg) % 100 su uygulamasindaki AMF’siz, en diisiik deger (0.57 kg) %
50 su diizeyinde AMEF’siz konuda saglanmistir. Bag ¢apina su diizeylerinin ve AMF uygulamalarinin
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulundugu halde, su x AMF interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. ikili interaksiyonun marul sebzesinin bas gapma olan etkileri incelendiginde en yiiksek
degerin (36.6 cm) % 100 (tam sulama) su diizeyindeki AMF’siz, en diisiik degerin (18.3 cm) ise % 50 su
diizeyinde yine AMF’siz konuda elde edildigi goriilmektedir. Marul sebzesinin bag boyuna su
diizeylerinin etkisi istatistiksel olarak ©6nemli bulunurken, AMF uygulamasmin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Su diizeylerinden en yiiksek bas boyu degeri (52 cm) % 100 su diizeyinde, en diisiik deger
(39 cm) ise % 50 su kisintisi uygulanan parsellerde saptanmustir. Su x AMF interaksiyonunda tam
sulamanin (% 100) AMF’li ve AMF’siz konular1 en yiiksek bas boyu degerlerini (52 cm ve 51 cm
sirastyla) saglamistir. Pazarlanabilir yaprak sayilari agisindan su diizeyleri ve AMF uygulamalari arasinda
istatistiki olarak bir fark saptanmamustir. Pazarlanabilir yaprak agirligi 6l¢iim degerleri incelendiginde su
diizeyleri ve AMF uygulamalarinin tek basma etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, ikili
interaksiyonda (su x AMF) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ikili interaksiyonda tespit edilen en
yiiksek deger (0.89 kg) % 100 su konusundaki AMEF’siz, en diisiik degerin (0.48 kg) ise % 50 su
diizeyindeki yine AMF’siz uygulamada oldugu belirlenmistir. Pazarlanamaz yaprak sayis1 degerlerine su
diizeylerinin etkisi 6nemsiz bulunurken, AMF uygulamasi ile su x AMF interaksiyonu agisindan
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. En yiiksek pazarlanamaz yaprak sayisi (10.2 ad.) AMF’siz
uygulamadan, en diisiik deger (6.8 ad.) ise AMF uygulamasinda kaydedilmistir. ikili interaksiyonun
pazarlanamaz yaprak sayisina etkisi incelendiginde en yiliksek degerin (11.3 ad.) % 50 su uygulamasinin
AMF’siz, en disiik degerin (5 ad.) ise % 50 su diizeyinde AMF uygulanmis konuda elde edildigi
goriilmektedir. Pazarlanamaz yaprak agirligi agisindan tiim uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur. Su
diizeyleri arasinda en yiliksek degerin (0.18 kg) % 100 su konusuna, AMF uygulamalarinda ise mikorizal
fungus uygulamasma (0.17 kg) ait oldugu tespit edilmistir. AMF uygulanmamis tam sulama seviyesinde
(% 100) pazarlanamaz yaprak agirligi degeri (0.25 kg) ikili interaksiyonun en yiiksek degeri olarak
saptanmugtir. Toplam yaprak sayisi ve kok bogazi ¢apina su diizeyleri ile AMF uygulamalarinin etkisinin
istatistiki olarak dnemsiz, kok eni degerlerinde ise sadece ikili interaksiyonun etkisi istatisitiki bakimdan
onemli bulunmustur. Kok eni degerlerinde en yiiksek deger (22.0 cm) mikorizali uygulamanin % 50 su
diizeyinde kaydedilmistir. Su kisintisi ve AMF uygulamasinin marul sebzesinin kok boyu etkileri
incelendiginde, su diizeylerinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. AMF uygulamasmin kok
boyuna olan etkileri arasinda en yiiksek deger (21.0 cm) mikorizali ortamda saptanirken, % 100 su x
AMF ikilisinin degeri (24.0 cm) ise interaksiyonun en yiiksek degeri olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Sonuglar mikorizal fungus uygulamalarinin iyi bir kok gelisimi, ardindan da iyi bir yesil aksam gelisimi
meydana getirdigi, buna bagli olarak da verim artigini tegvik ettigi soylenebilir. Benzer sonuglara ulagan
arastirmacilardan, Al-Momany (1988) domates, biber ve patlicanda mikorizal fungus asilamasi ile siirgiin
taze agirligint buna bagli olarak da verimi yiiksek buldugunu rapor etmistir. Karagiannidis ve ark. (2002)
patlican ve domateste taze ve kuru agirlik ile bitki boyunun mikorizal fungus uygulamasi ile arttigini
bildirmislerdir. Krishnaraj ve Sreenivasa (1992) ve Aguilera Gomez ve ark. (1999)’nin biberde yaptiklari
calismalarda da bu sonucu destekler nitelikte bulgular elde etmislerdir. Benzer sonuglart Rubio ve ark.
(1994) domates ve maruldan, Zhao ve ark. (1997) baklagillerde elde etmislerdir. Su stresi altinda bitki
gelisiminin yavaslamasi bulgularimiz; fasulyede su stresinin bogum sayisina ve bitki boyuna etkilerini
arastiran Taylor ve ark. (1982), su stresi kosullarinda manyok bitkisinin morfolojik 6zelliklerini inceleyen
Lal (1981), sulama araliklarinin marulda etkilerini arastiran Mannan ve ark. (2002) ve serada su stresi
kosullarinda kavun ve domateste bitki boyunun su stresinden olumsuz etkilendigini tespit eden Gallardo
ve ark. (2004) ile fasulye gesitlerinde Tari ve ark. (2008)’nmn yaptiklar1 c¢aligmalarin bulgulart ile
paralellik arz etmektedir. Su stresi, morfolojik ve vegetatif gelismeleri ise kiigiik siirgiin, kiigiik yaprak ve
kiigiik meyve ile tam olmayan ¢igcek tesekkiilii ve eksik meyve olusumuyla kendini gostermektedir
(Farooq ve ark., 2009). Pomolojik 6zellikleri agisindan daha dnce yapilan ¢alismalarda; su stresi olmayan
parsellerden elde edilen liriiniin eni, stres uygulanan parsellerden daha yiiksek degerlerde elde edildigi
Mena-Violante ve ark. (2006) tarafindan, su stresinin karpuz meyve ebadini olumsuz etkiledigi ise Kirnak
ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Fereres ve Goldhamer (2003), Naor ve Cohen (2003) ile Jones
(2007) tarafindan bitki gelisimi orani, su kisimntisi ile bagdastirilmigtir. Marul verimi ile ortalama meyve
agirhigr ozellikle de arttirilan su miktari ile paralellik gostermektedir (Zhang ve ark., 2004; Karipgin ve
ark., 2012 a ve b). Toplam bas agirligi, bas ¢apt ve bas uzunluklar1 su stresi olan parsellerde oldukga
diisiikk olarak saptanmugtir. Sonuglarimiz kavunda calisan Kirnak ve ark. (2005) , karpuzda galisan
Karipgin ve ark. (2010) ile Srinivas ve ark. (1989)’mn ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 1. Incelenen 6zellikler iizerine uygulamalarin ana etkisi

Knp Bas Bas Bas P.bil P.blr. P.mz P.mz Top. Kok Kok Kok By.
Cp Agr. Cp. By. Yp. Sy. Yap. Yap. Say.  Yap. Yap. Say. Bg.Cp. Eni (cm)
Uygulamalar (cm) (Kg) (cm) (cm)  (ad.) Agr. (Kg) (Ad) Agr. (Kg) (Ad) (mm) (cm)
% 100 533 0.97 31 52a 44.8 0.79 8.83 0.18 a 53.6 11.8 17.1 20.8
% 50 52.6 0.63 21.6 39b 39.8 0.54 8.16 0.08 b 48 10.5 20.4 17.2
M M+ 53.6 0.74 b 252 45 422 0.64 6.8b 0.09 b 49 11.2 19.2 2la
M- 52.3 0.86 a 27.5 46 42.5 0.68 102 a 0.17 a 52.6 11.2 18.3 17b
Su x Mikoriza
% 100 x m+ 54 0.8b 2530 S5la 46.3 0.69 b 8.7a 0.11b 52 11.6 163 b 24 a
% 100 x m- 53.3 1.14a 36.6a 52a 433 0.89 a 9a 0.25a 553 12 17.7ab  17.6b
% 50 x m+ 53.1 0.68bc 25D 38b 41 0.61b 5b 0.08 b 46 10.6 22a 18b
% 50 x m- 51.3 0.57 ¢ 183 b 40b 38.6 0.48c¢ 113a 0.09 b 50 10.3 18.8ab 16.3b
Su 6.d. 6.d. 6.d. ok 6.d. 6.d. 6.d. * 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
Mikoriza 6.d. * 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. ** ** 6.d. 6.d. 6.d. *k
Su x Mikoriza 6.d. Hok Hok * 6.d. Hok Hok * 6.d. 6.d. * Hk

6.d. ; onemli degil, *; P<0.05, **; P<0.01 / S; Su, M; Mikoriza, Knp; Kanopi, P.bil; Pazarlanabilir, P.mz; Pazarlanamaz, Cp.; Cap,
By.; Boy, Sy. ; Sayi, Bg.; Bogaz.

AMF uygulamasmim marul sebzesinin koklerinde meydana getirdikleri spor sayilar1 ve kdkte infeksiyon
oranlar1 incelendiginde, en yiiksek sayida sporun (86,67 ad.) mikorizali ve % 50 su uygulamasinda, en
yiiksek infeksiyon oranini (% 65,67) yine AMF uygulanmis fakat % 100 su konusunda tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. % 100 ve % 50 su uygulamalarinda bitki kok bolgelerinde goriilen mikoriza spor sayist ve
kolonizasyon oranlari

AMF’siz Ortam (-M) AMEF’li Ortam (+M)
% 100 Toprakta spor sayisi 0 65.67
Kokte % kolonizasyon 0 43.33
% 50 Toprakta spor sayisi 0 86.67
Kokte % kolonizasyon 0 56.67

Besin elementi alimi mikorizal fungus uygulamalar1 ile artmistir. Besin elementi aliminda AMF’nin
olumlu etkisini; Waterer ve Coltman (1989) biberde, Al-Karaki (2000) domateste, Olsen ve ark. (1999)
biber ve domateste yaptiklari ¢aligmalarda bildirmislerdir. Farkli oranlarda sulanan marullarin hasat
sonrasi yaprakta mikro element igerikleri Cizelge 3’te verilmistir. Rizosfer topraginda yapilan spor sayimi
ve kokte infeksiyon dikkate alindiginda mikorizanin inokule oldugunu ancak yiiksek oranda fosforun
(Tablo 1) mikorizal fungus faaliyetlerini ve mikro element alimini olumsuz etkiledigi goézlenmistir.
Istatistiksel sonuglar, Fe aliminda mikorizal funguslardan ziyade, daha ¢ok sulamanin etkisi oldugunu
gostermektedir. Sulamaya paralel olarak tam (% 100) sulamada Bakir (Cu) ve Cinkoda (Zn) mikorizal
fungusun olumlu etkisi goriilmistiir.

Cizelge 3. Farkli oranlarda sulanan marullarm hasat sonrasi yaprakta mikro element igerikleri

Cu (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm)
% 50 +M 11.91+0.87 110.76+1.43 19.02+3.47
% 50 -M 15.56+0.04 118.7845.50 34.25+3.14
% 100 +M 11.32+0.36 130.61+2.27 14.17+0.76
% 100 -M 10.92+0.10 124.64+6.09 13.90+0.79

Cizelge 4’te sunulan AMF ve farkli su diizeyleri uygulanan marullarin hasat sonrasi yaprakta makro
element igerikleri incelendiginde, N (azot)’in sulamaya paralel olarak artiy gosterdigi, AMF’nin K
alimima olumlu etkisi oldugu, fosforun (P) mikorizal fungus i¢in kritik besin elementi oldugu; toprak pH’1
ve P diizeyine bakilirsa (Tablo 1) AMF’ nin mevcut oldugu ancak calismadig1 ayrica yiiksek P diizeyinin
AMF infeksiyonunu da olumsuz yonde etkiledigi sonuglarina varabiliriz.
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Cizelge 4. Mikoriza ve farkli su diizeyleri uygulanan marullarin hasat sonrasi yaprakta makro element

igerikleri
N (%) P (ppm) K (ppm)
% 50 +M 4.78+0.11 3609.38+ 52.03 77365.00+£1665.66
% 50 -M 4.18+0.25 3831.92+386.13 74855.50+£6989.79
% 100 +M 4.80+0.08 4156.47+£139.30 64486.67+£5034.04
% 100 -M 5.2040.16 5246.89+191.35 60443.06+4461.73

AMF’nin, NH4" ve NO3" (Frey ve Schiiepp, 1993; Johansen ve ark., 1993) ile Zn, Cu ve K (Marschner ve
Dell, 1994) almlarmi arttirdigin1  saptayan arastirmacilarin  bulgular1 bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore mikorizal fungus sporlar arttikca bitki yapraklarindaki mikro
element igeriklerinin de arttigi, makro element igeriklerinin yiikseldigi, bitki verimin de AMF olmayan
parsellerden daha yiiksek oldugu séylenebilir. Verim artisinin fazla olmadigi halde mikro ve makro
element igeriklerinin yiiksekligi mikorizal funguslarin spor aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Su diizeyi
arttikga, bir baska deyisle bitkinin ihtiyact olan suyun tam karsilandigi parsellerdeki verimin % 50 su
kismtis1 yapilan parsellere gore arttigi saptanmistir. Su diizeyi ile N konsantrasyonu birbiriyle paralellik
gostermektedir. Gliniimiiz kosullarinda dogal kaynaklardan yararlanmak ¢evre agisindan 6nemlidir. Dogal
bir kaynak olan mikorizal funguslar, ¢alismamizda sadece enfekte olmus sporlarla dahi olumlu katkilarda
bulunmustur.
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