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Aragtirmada mikro c¢ofaltilmug Onemli bazi kiraz anaglanmin dis kosullara
aktanlmasinda mikoriza tiirleri olan Glomus mosseae ve G. fasciculatum’un bitki
gelisimi Uzerine etkileri incelenmigtir. Caligmada, iki farkli buyiitme ortam,
TorfPerlit (1:1) ve Urgip Tas:Toprak:Kompost (6:3:1) kullamlmugtir. Sera
icerisinde, saksilara dikim oncesinde hem Glomus mosseae hem de G. fasciculatum
steril edilmig harg kangimlan icerisine inokiile edilmiglerdir.

Mikoriza uygulamasi ve har¢ ortamlannin anaclar {izerine etkilerini
belirlemeye yonelik olan bu caliymada sera kosullarinda bitki gelisimine etkilerini
belirlemek amaciyla bitki canlthk oram, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, sirgiin yas
ve kuru agirh@, kok yas ve kuru agirhg analizleri yapilmigtir. P, Zn, Cu, Mn, Fe gibi
besin elementlerinin de yapraklardaki konsantrasyonlan belirlenmigtir. % kok
infeksiyonu ile toplam koék uzunlufu incelenmigtir. Yapilan olgiimlerde besin
clementleri 6nemli bulunmus, 6zellikle P igerigi agisindan onemli farkhliklar ortaya
cikmugtir.

Bu sonuglara gore, mikoriza inokiilasyonunun in vitro kdklenme agamasinda
uygulanmasy, bitkiciklerin dig kosullara adaptasyonunda daha etkili olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz anaglan, mikro cogaltim, dis kosula adaptasyon,
mikorizal inokiilasyon
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This study was conducted to investigate the effects of Glomus mosseae and G.
Jasciculatum on plant growth during acclimatization of micropropagated sweet
cherry rootstocks. Two different growth media was used: peat: perlit (1:1 V) and
Andezite: Soil: Compost (6:3:1 V). Sterilized growth media were mixed with both
Glomus mosseae and G. fasciculatum before planting to the pots in the green house.

In order to determine the effects of mycorrhizal inoculation and growth media
on plant growth, shoot length, number of leaves, fresh and dry weight of roots and
shoots were analyzed.. The leaf content of P, Zn, Cu, Mn and Fe, were significantly
increased by mycorrhizal inoculation. The total root and percentage of infected roots
was investigated at the end of the acclimatization.

As a result, survival rate of rootstock plantlets was not affected by mycorrhizal
inoculation.The effects of inoculation was found significant on nutrient uptake and
tissue P content.

The results showed that mycorrhizal inoculation may be used at the in vitro
rooting stage for better acclimatization.

Key words: Sweet cherry (P.avium L.) rootstocks, micropropagated, acclimatization,
mycorrhizal inoculation.
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1. GIRIS Nihat YILMAZ

1. GIRIS
1.1. Kiraz’in Sistematikteki Yeri ve Yetistirilme Alanlan

Iiman iklim meyve tirlerinden bin olan Kiraz (Prunus avium L.),
botanikte Rosales takimimn Rosaceae familyasinin Prunoideae alt
familyasinin Prunus cinsi igerisinde yer almaktadir. Kiraz ve vignelerin
grubuna bakildiginda diinya tzerinde 119 tiriin bulundugu, bu tiirlerden
Prunus avium L. (kiraz) ve Prunus cerasus L. (vigne), kiltir cesitlerinin
meydana gelmesinde onemli rol oynadig: bilinmektedir (Ozbek, 1978). Kiraz
bu tiirler igerisinde en eski tirdiir ve ¢ogunlukla diploid (2n=16) bir yapiya
sahip olup ayrica triploid ve tetraploid yapilant da bulunmaktadir.

Kirazin anavatam1 Giney Kafkasya, Hazar denizi ve Kuzey Anadolu
kabul edilmektedir (Ozbek, 1978). Bu bolgelerin disanisinda kalan alanlara
yayihgi ise go¢menler, kugslar ve diger hayvanlar tarafindan taginmalan ile
olmustur. Kiraz, thman iklim meyve turleri igerisinde meyvelerini en erken
olgunlagtiran turlerden birisidir Bu durum kirazin genetik ozelliinden
kaynaklanmaktadir. Yazlan ¢ok sicak olmayan, toprak ve hava neminin
yeterli oldugu yayla 6zellifi gosteren yuksek rakiml yerlerde en iyi sekilde
yetismekte ve diinya iizerinde de 35° — 55° kuzey ve giiney enlemleri veya bu
simirlarin diginda bulunan sicaklik ve 6teki faktérlerin elverigh oldugu alanlara
kadar yayilim alam bulmugtur (Kiiden, 2001).

1.2. Diinya ve Tiirkiye’deki Kiraz Uretim Miktarlar

Turkiye meyveciliginde, kiraz yetistiriciligi acisindan ¢ok Onemli
gelismeler olmugtur. Nitekim 1980 yilinda agag sayist 5 milyon iken bu rakam
1998 yilinda 9.3 milyona yiikselmigtir (Kiiden, 2001). Toplam kiraz tretimi
ise 2001 yih itibariyle 200 bin ton’a yiikselmigtir (FAQ, 2001). Bu geligmeler
dis pazarda Tirk kirazina olan taleple ilgilidir. Tiirkiye’de kiraz iiretiminin

buyik bir bolumi yurt iginde taze olarak, bir kismm da isleme sanayinde

Ki OGULE TiM KURULD
! iy ON MERKEZ
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kullamlmakta ve yaklagptk % 8’1 yurt dist pazarlara satilmaktadir (Kiiden,
2001). Kiraz yetigtiriciligi i¢in son derece uygun iklim kogullarina sahip olan
ulkemizin dinya pazarlarindaki yerini daha da yikseltme gansi
bulunmaktadir. Ancak bunun igin, uygun kiraz g¢esitleri ve modern
yetigtiricili§in  getirdigi uygun ana¢ kullammm ile bahge tesisinden
pazarlamaya kadar bir ¢ok sorunun ¢oziimlenmesi gerekmektedir.

Son yillarda, modern meyve yetistiricilifinde bodur anag, spur ve
kompakt cesitlerin kullammi yoluna gidilmekte ve klonal ana¢ kullammi
pratikte hizla yayginlagmaktadir (Kiiden, 2601). Tirkiye, tretim miktarinin
yildan yila deBismesine ragmen diinyada her zaman s6z sahibi olmaktadir.
Onemli kiraz treticisi tilkeler ve iiretim miktarlan verilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1, 1995-2001 yillan itibariyle 6nemli kiraz treticisi iilkeler ve

tiretim miktarlan (FAO 2002).
. Yillar
Uretim
Miktar
(ton) 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
ABD

150,140 || 139,800 || 205,000 || 178,624 || 196,042 | 187,333 || 214,049
Turkiye 186,000 || 200,000 || 215,000 || 195000 || 200,000 || 200,000 || 200,000
ftalya

120,167 || 136,933 || 114232 || 117,105 || 121,505 || 147,608 || 147,608
Almanya 141,600 || 155700 || 64300 | 122,053 || 156,500 {| 169,700 || 133,000
Ispanya
¥ 55,500 | 74,500 || 64400 | 60280 || 105,500 || 111,600 || 96,900
Fransa

62,994 || 76,779 || 66,000 || 34605 || 70,00 || 69,576 || 58,500
Diinya

1,579,290 || 1,733,115 || 1,633,083 || 1,619,051 || 1,755,973 || 1,873,535 || 1,839,023

Ulkemiz meyve yetigtiriciligi yoniinden biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Degisik meyvecilik ekolojilei ve buralarda yetistirilen ¢esitler igin
yetigtiricilik amaglarina uygun vegetatif anaglara ait damuzhklann vakit
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kaybedilmeden kurulmas: ve bunlann hizla dretime gegirilmesi, ozellikle
sulanabilir  alanlardaki meyveciliin  geligmesine  biyik katkilarda
bulunacaktir (Celik, 1983). Tohumdan iretilen generatif anaglanin aksine
vegetatif veya klonal anaglar aym kosullarda genetik olarak tamamen bir
ornek materyal verir (Yilmaz, 1992). Aynca agida uyusma durumlan, gelisme
kuvvetleri, verimlilikleri, meyve Ozellikleri, kurakhfa, soguklara ve
zararlilara kargi dayammlan da belirlidir (Celik, 1983).

Ileri teknoloji kullanilarak meyve yetistiriciligi yapilan iilkelerde, hemen
hemen timiiyle o6zellikleri bilinen ve bu ozellikleri mutasyonlar diginda
degismeyen anaglar kullamlmaktadir. So6zii edilen bu anaglann kullanimyla
hem verim hem de kalite artinlabilmekte ve ayrica bahge kurulmasindan
itibaren diger teknik ve kiltirel islemlerde de biyik kolayliklar
saglanabilmektedir (Celik, 1983).

Yetistiricilikte kullamlacak anaclarda bulunmasi gereken bazi 6zellikler
(Trefois, 1985),

o Kuvvetli kok sistemine sahip olmal,

e Anaglar daha az kuvvetli olmali,

e Agilandiklan cesitlerle uyumlu kombinasyonlar vermeli,
e Hastalik tagtmamabh,

e Diisiik sicakhklara 6zellikle donlara dayanikh olmal,

e FErkenci ve diizenli verim vermelidir.

1.3. Bitki Deku Kiiltiirii ve Mikorizal Simbiyozis

Binlerce wildir hem aym tekniklerle iglenip-ekilmesi hem de
insanoglunun bitip tiikkenmek bilmeyen kazanma hirsi ile tanmsal alanlarda
toprak yorgunlufu sorunu ile kargilaglmigtir. Béylece, tanmsal alanlarda
gerekenden fazla giibreleme, bilingsizce yapilan hastalik ve zararlilarla
miucadele ile hep daha fazla driin artiyi istegi ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla
ortaya ¢ikan bu durum verim artin yerine azalmaya yonelik sonuglar
dogururken girdi artigt ile de maddi yonden kayiplara neden olmug ve aym
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zamanda topragin dogal dengesi ile oynayarak mikroorganizma faaliyetini
bozmustur. Bu olumsuz kogullar insanoglunu yeni araywglar igerisine
siiriiklemigtir. Ozellikle 20.yy’m ikinci yansindan itibaren hz kazanan bu
arayiglar sonug vermis ve yeni iistiin gesitlerin bulunmasi ve en 6nemlisi ise
organik tarim sektériniin gelitirilmesi ile kendini gostermigtir. Organik tarim
ile hem gevre agisindan hem de bitki saghgi ve gelisimi agisindan son derece
onemli geligmeler saglanmakta ve bu konuda yararh mikroorganizma
faaliyetlerin de onemli etkisi olmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
bitki besin elementlerinin koklerin yamsira mikoriza mantar tiirleri tarafindan
da alindigin ortaya koymustur (George ve Marschner, 1996; Ortas, 1997).

Dogadaki en yaygin bitki - mikroorganizma simbiyotik iligkisi mikoriza
mantarlan tarafindan saglanmaktadir. Mikoriza botanik olarak, toprak kokenli
mantarlarla yiksek yapili bitkilerin kokleri arasinda karsthikh yararlanmaya
dayanan bir iligkidir. Mikoriza mantan bitki kokiiniin korteksine yerlestikten
sonra korteks igine hiflerini (vesikiiler - arbuskiiler yapilar) salarak i¢ ortamin
bir parcasi olmaktadir. igerde ve disarda geligen hifler disandan igeriye besin
elementleri ve igeriden de disanya karbon saglamaktadir (Ortas, 1997).

21. yluzyiin sonunda diinya niifusunun, bugiinkiiniin yaklagik iki kati bir
degere ulagacaf: tahmin edildigi bir ortamda, varolan tarimsal kaynaklarn
kullaniimasiyla beslenen giinimiiz niifusu 6niimiizdeki 100 yillik siireg
icerisinde aghk tehlikesiyle karyt karsiya kalabilir. Bu baglamda geligmis
tilkeler, tanm alanlan kullammndan kaynaklanan agif yeni teknolojiler ile
yani son 20 yila hizh bir sekilde giren ve giinden giine kendini hissettiren bitki
biyoteknolojisi kullanimi ile kapatmaya c¢ahgmakta ve birim alandan daha
fazla drin mant@yla toplumun beslenme ihtiyacm karsilamaya
caligmaktadir.

Gintimiizde, hastalik yapici 6zellikle viral patojenleri tagimayan bitki
uiretimi ve ¢ogaltilmasinda “bitki doku kiiltiirii yontemleri’nin kullanim hizla
yaygmlagmaktadir. Doku kualtiri ile dretimde verim ve kalitesi yiiksek
cesitler ile ekolojik kosullara uyabilen ¢esitlerden alinan materyaller kisa
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sirede hastahk ve zararhlardan ari bir gekilde {iretilerek Ureticiye
sunulabilmektedir.

Doku kultiriniin ireticiye safladifi en biiyitk avantajlardan bir tanesi
de kisa siirede ihtiyag duyulan bitki sayistm elde etmektir. Aym zamanda
doku kiltiiri ile elde edilecek bitkilerin hepsi ana olarak segilen materyalin
aynis1 olacagindan homojen bir ana¢ populasyonu elde edilecek ve iiretilen
materyal hastalik ve zararhlardan ari olarak yetistirildiZi i¢in daha iyi gelisme
ve daha fazla iiretim saBlanacaktir. Doku kiiltiirii yontemleri ile fidan
iiretiminde yaganan en biyilk sorun, bitkilerin dig kosullara aligtinlmasidir.
Bitkiler % 100° e yakin oranda nem igeren in vitro ortamdan dig ortama
aktarildiklarinda bilyilk oranda bitki kayiplan olmaktadir. Bunun en bilyitk
nedeni bitkiciklerin in vitro kogullarda kiitikiila tabakasi olusturamamalar1 ve
su dengesini kuramamalandir,

Bitki kokleri, ilk gelisim doneminden itibaren yararh rizosfer
organizmalarina gereksinim duymaktadirlar. Bu organizmalarin baginda
Mikoriza gelmektedir. Mikoriza ekosistemde besin dongiisii iginde anahtar
rolii oynayan ve bitki kokleri arasinda simbiyotik birliktelik gosteren bir
toprak mantandir (Azcon-Aguilar ve ark., 1997). Iyi bir kok sisteminin
olusturulmasi, bitkilerin besin maddeleri alimina ve topraga tutunmalarina
yardime: olmakta ve dolayisiyla doku kiiltiiriinden gikacak bitkilerin yagama
oramim artirmaktadir.

Bu tez ¢ahgmasinda, doku kiiltiriinde cofaltilan 6nemli baz1 kiraz
anaglanmin dig kosullara ahgtindlmas: ve bitki geligimi {izerine mikoriza
uygulamasinin etkileri incelenmistir. Doku kiiltiiriinde ¢ogaltilan bitkilerde
mikorizanin uygulanabilirlifi aragtinlmigtir. VAM grubu funguslann kullanim
ile iyi bir kok sisteminin olugturulmasi, bitkilerin dig kogullara adaptasyonu
sirasinda  kargilaglan giicliklerin  Gstesinden gelinmesi, dolayisiyla bitki
kayiplarmin  minumuma  indirilmesi amaglanmigtir.  Ayrnica  bitkilerin,
gelismesinde 6nemli rol oynayan bagta fosfor olmak iizere topraktaki diger
besin elementleri ve sudan yeterli 6lgiide yararlanmasi yaminda dider stres
faktorlerine karp daba saghkh bir bitki materyali saBlanacaktir. Kimyasal
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girdilerin simrh ve pahali olmasi, insan saglifi acisindan da zararh etkilere
sahip olmast nedeniyle organik tanm cercevesi igerisinde yer alan mikoriza
mantarimn dogal giibre olarak kullanimi 6nemli bir tanimsal hedef olacaktir.

Bu hedefler dogrultusunda yuritilen aragtirmada, degisik kiraz
anaglannin adaptasyon mekanizmasim artirmak, saghkh ve gughi bir kok
sistemi olugturarak dengeli besin almim saglamak amaciyla en uygun
mikoriza tiriiniin ve yetigtirme ortaminin belirlenmesine ¢aligilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikoriza Tiirleri ve Yapilan

Mikorizalar, kok igindeki morfolojik yapilan yoninden genelde Ekto ve
Endomikoriza olarak iki biiyitk gruba aynimaktadirlar. S6z konusu olan bu iki
biyiik mikoriza grubundan olan ektomikoriza grubu daha g¢ok yiiksek yapili
agaclarin koklerinde bulunmakta ve mikorizanin hifleri korteksteki hiicreler
arasi bosluklan doldurmakta ve doldurulan ortam ‘harting net’ olarak
adlandinlan hifler olugmaktadir, Kékin dis yiizeyinde ise ‘mantle’ olarak
adlandinlan kokgiik goriniimiindeki ¢ok¢a dallanmmg hifler olugmaktadir.
Ekto-mikoriza’da mantar, bitki tirlerinin korteksinde (harting net) hiicreler
arasinda geligir, fakat hicbir zaman hiicre iginde gelismez (Ortas, 1999).

Endomikoriza ise ektomikoriza’mn aksine kortekste hem hiicreler arasi
boslukta hem de hiicre i¢i bogluklarda olugmaktadir (Ortas, 1997). Fungus
kortekste lipidce zengin oval goériiniimlii yapilar olusturmakta ve bunlar
‘vesikiller’ olarak adlandinlmaktadir. Vesikiller disardan alman besin
elementlerini depo ettifi ve gereksinime gore bitki biinyesine aldif1 tahmin
edilmektedir (Ortas, 1997).

Ayrica hiicre iginde agaglarin kok yapilanndaki dallanmayr andiran
yapilar olugsmakta ve bunlar da ‘arbuskiiler’ olarak adlandinlmaktadir.
Mikorizanin arbuskiiler sayesinde digardan sagladifi besin elementlerini bitki
dokularna aktardif dusiintilmektedir. Mikorizanin vesikiil ve arbuskiiler yapt
olusturmalanindan dolayr bu grup mikoriza ¢ogunlukla arbiiskiiler mikoriza
(AM) olarak adlandirihrlar. Arbiiskiiler hiicre i¢inde olugurlar, vesikiiller ise
hiicre i¢i ve/veya hiicreler arasinda olusabilirler.
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2.2. Mikoriza’nn Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Etkin bir mikoriza inokiilasyonun bitki geligimi izerine olan etkileri
asagidaki gibidir (Azcon-Aguilar ve ark., 1997; Ortas, 1997),

Bitki besin elementleri ve su almm artirir.
Bitki bityiimesini artirr.
Kimyasal gubre kullanimina olan talebi azaltir.
Sagirtma esnasindaki fide sokunu ve fide oliimlerini minimize
eder.

» Patojenlere kars1 bitkiyi korur.

» Kuraklik ve streslere karg: bitkiyi korur, direncini artirir.

Mikoriza ile iyi enfekte edilen bitkiler daha iyi bilyiimekte ve

yapraklanyla daha iyi fotosentez yapabilmektedir. Giibre fiyatlarimn artmast,

YV V V V

giibre kaynaklanmn smirh olmasi, mikoriza gibi dogal giibre kaynaklaninin
kullamm ve degerlendirilmesi geregini ortaya gikarmaktadir (Ortas, 1995).

Mikorizal funguslar, ¢cok miktarda hif Greterek bitki kok yiizeyi alamm
arttirmakta ve koklerden ¢ok uzak bolgelerdeki besin elementlerini bu hifleri
aracihfiyla alarak bitkinin Gst organlarina tagimaktadir (Li ve ark, 1991;
George ve Marschuner, 1996). Bu sekilde bitkilerin evrim siiresince, toprak
kokenli mantarlar ile geligtirdifi adaptasyon mekanizmasinin bilinmesi ve
bitki kokgiiklerinin ilk geligti3i donemde bu kosullarin saglanmasi saglikh
bitki geligimi i¢in 6nemlidir.

Elma (Gnekow ve ark, 1989) ve kiraz (Grange ve ark., 1997)
mikorizaya beslenme yo6niinden bagimh oldufu igin baslangig safhasinda
bitkiye 6nemli avantajlar kazandiracaktir.

Ortas ve ark. (1996a), farkh mikoriza tiirlerine konukgu olarak
kullamlan sorgum ve pirasa bitkilerine mikorizal inokulasyonunun, fosfor
alimma ve bitki gelisimine etkilerini aragtirrmglardir. Konukgu bitki olarak
sorgum kullanlldiginda swrasiyla G. mosseae, G. etunicatum ve G.
caledonium’un, pirasa kullamldiginda ise, G. etunicatum, G. mosseae ve G.
caledonium’un yiksek miktarda spor iiretimi sagladifi buna karsihik G.
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intraradices’in en digik spor urettifi gozlenmigtir. G. mosseae, G.
etunicatum’un kok infeksiyonunda en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

Cigsar ve ark. (2000), sera hiyar yetigtiricilifinde AMF’nin bitki
bilylimesi iizerine etkisini incelemiglerdir. Yayla F gesidi, Glomus mossea ve
G. fasciculatum kangmminin inokiile edildigi steril edilmis ve edilmemig 1:1:1
(ciftlik giibresi;bahge topragidere kumu) harcinda yetigtirilmigtir. Mikoriza
sporlan 10 g/bitki olacak gekilde tohum ekim derinliinin 5 cm altina
yerlestirilmigtir. Her 15 giinde bir bogum sayisi, bitki boyu ve gévde capt
Olgiilmiig, biyomas olgiimleri ile P, Zn ve Mn miktarlan ve mikoriza
infeksiyon oram belirlenmigtir. Sonug¢ olarak, 6zellikle harcin steril edilmesi
ile VA mikoriza inokiilasyonunun bitki biiyiimesini iyilestirdigi tespit edilmis,
bu olumlu etkinin yiiksek P, Zn ve Mn alimindan kaynaklandif saptanmugtir.
Aynica mikoriza ile infekte edilen bitkilerin gévde, yaprak, kok yas ve kuru
agirhklan inokiile edilmeyenlerden daha yiiksek bulunmugtur.

2.3. Mikoriza’min Mikro Cogaltilmis Bitkicikler Uzerine Etkileri

Arbuskiiler mikoriza  biyoteknolojisi  ozellikle bahge  bitkileri
yetistiriciliginde uygulanabilen bir teknoloji oldugu ve koklenme sorunu olan
bitkilerde, mikoriza ile inokiile edilen bitkilerin hayatta kalma oram ve
niteliklerinin geligtifi baz aragtumacilar tarafindan bildirilmigtir (Azcon-
Aguilar ve ark., 1997).

Pons ve ark. (1983), mikro ¢ogaltilan yabani kiraz (Prunus avium L.)
bitkilerinde vesikiiler—arbuskiiler mikoriza ile in vitro ¢aligmalar yapmuglardir.
Odunsu bitki tiirleri bitki doku kiiltiirii yontemleri kullammu ile steril olarak
¢ogaltilabilmektedir. Bu teknikler, yiiksek kaliteli ve saghkh bitkiler saglar
fakat, degisik cevresel stres faktorlerine hassas olduklan igin sik sikk dig
kosula aktarma sorunlan ile kargilagmaktadir. Mikoriza, bitkilerin beslenme
ve canhh@ igin ¢ok Onemli, gerekli bir rol oynamakta ve steril olarak
¢ogaltilan bu bitkilerin iiretimi boyunca in vitro tekniin bagsansina katkida
bulunmaktadir. Kiraz bitkicikleri 3 cm boyuna ve kokleri 1-2 ¢cm uzunluguna
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geldiginde Glomus margarita ile in vitro kogullarda inokiile edilmig ve
inokiilasyondan 9 hafta sonra mikorizal infekiyonun varhgi, yapilan
analizlerle temizlenmis koklerde belirlenmigtir. Sonu¢ olarak in vifro
mikorizal infeksiyonun odunsu bitki tiirleri i¢in miimkiin oldugu bulunmustur.

Schubert ve ark. (19990), yaptiklani ¢alismada mikro g¢ogaltilmug 1103P
(Vitis berlandieri x Vitis rupestris) asma anacimn dig kosullara ahstirma
asamasinda, degisik AM (G. caledonicum, G. constrictum, G. occultum ve G.
versiforme, G. fasciculatum, G. monosporum) grubu funguslan ile inokiile
edilmig ve fosfor miktari artinlmig steril bir substrat igeren plastik saksilara
dikmiglerdirr Bu funguslarin  kullammuyla fosforca iyilestirilmemis
substratlarda da bitki biiyilimesine pozitif etki saglammg, fakat giibre oranimn
artinlmas: ile inokiilasyonun pozitif etkisi azalmigtir. Buna ragmen iki AM
fungusu (G. monosporum ve G. occultum) en yiksek giibre seviyesinde bile
etkin olarak bitki biiyiimesini 6nemli bir derecede artirmigtir.

Jaizme-Vega ve ark. (1991), yaptiklan ¢aligmada AM funguslarindan
olan, Glomus mosseae, Glomus fasciculatum ve Acaulospora sp.’in
mikrogogaltilmg ananas bitkicikleri iizerine etkilerini aragtirnuglardir. Dig
kosullara transfer edilen bitkicikleriny, Glomus mosseae ile Glomus
Jasciculatum’da en yiiksek canhhk oramm sagladiklarim;, aynica biomass
uretiminde ve N.P K. igerifinde de 6nemli artiglar oldugunu belirlemiglerdir.

Vidal ve ark. (1992), mikro ¢ogaltilmg avakado bitkilerinde biiyiime ve
gelismenin mikorizal inokiilasyonla artinlmas: tzerine ¢ahsmglardir. Mikro
cogaltlmiy avokado (Persea americana Mill) bitkicikleri mikorizamn
yoklugunda dig kosullara alistirma asamas:1 boyunca gok yavag bir biiyiime
sergilemigtir.  Caligmada, AM funguslarmdan Glomus fasciculatum
inokiilasyonu ile dig ortama aktanlan bitkilerin kok sistemi , bir mikorizal
sisteme donugtiirillerek iyi geligmesi saglanmigtir. Aym anda mikorizal fungus
uygulamas: yapilan ve diy kogullara aktarilan bitkilerde kok ve siirgiin
biyiimesi artmug, siirgiin / kék oram yiikselmig, bitki dokulannin N, P, K,
igerifi ve/veya konsantrasyonlan artrmg aynca doku kiiltiirinden ¢ikan
bitkilerin dis ortama adaptasyonu sirasinda gevresel stresten kaynaklanan

10
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sorunlara karst koymada yardimc: oldugunu belirlemiglerdir. Sonug olarak,
mikro ¢ogaltilmig avokado bitkiciklerinin sonraki geligimleri ve biiylimeleri
i¢in mikoriza olugumunun anahtar faktor oldugu ortaya konmustur.

Wang ve ark. (1993), mikro gogaltilmus 3 siis bitkisi tiirii olan Gerbera
Jamesonii (Terra mix ) , Nephrolepis exaltata (Florida Ruffles) ve Syngonium
podophyllum (White Butterfly) iki mikorizal fungus ile inokiile edilmigtir.
Aragtincilar sera gartlan altinda dig kogula aligirma ve sonraki agamlarda
bitkiciklerin bityiimesi i{izerine mikorizali torf materyalinin etkilerini
belirlemek igin 3 temel torf ortamuna dikim yapmuglardir. Bu ti¢ siis bitkisi ile
serada kiltiriin ilk aligtrma agamasinda mikorizal simbiyozis kurulamamig
ancak 4 ile 8. hafta arasinda simbiyozis saglanabilmigtir. Mikorizah Gerbera
Jjamesonii ve Nephrolepis exaltata bitkiciklerinin oliimleri kontrol
bitkiciklerine gore 8. haftadan sonra azalmigtr. Mikoriza inokiile edilmig
harglar uzun dénemde yaprak ve kok kuru agirhfinda bir fayda saglamugtir.
Aynca Gerbera jamesonii bitkicikleri kontrollerden daha once gigeklenme
gostermigtir.

Rapparini ve ark. (1994), mikro gogaltilug OH x F51 armut anac
(Pyrus communis L.) ile GF 677 sefiali (Prunus persica x Prunus amygdalus)
kional anaglan diy kosula ilk ¢ikarma asamasinda Glomus sp. tirleri ile
inokiile edilmigtir. Her iki anagla da ¢ok iyi mikorizal koloni kurulmus ve
OHXxF351 deki infeksiyonun daha yavag olmasina rafmen vegetatif gelimenin
en sonunda her iki mikorizali ana¢ kontrol bitkilerine gére sirgiin
uzunlugunda yaklagk ii¢ kathk bir artiy g6stermistir. Bunun yamsira, g¢ok
daha fazla taze sirgiin agwhk ve daha uzun bofum aralarina sahip
olmuglardir. Ozellikle kok taze agirhfindan gok, siirgiinde daha fazla bir artis
gosteren OHxF51 mikorizal inokulasyonla kék siirgiin oram1 degistirilmigtir.
Bitki gelisim siiresince AM fungus, bitki bilyiimesini tesvik etmistir. Glomus
sp. tirleri biiytimenin ikinci yilinda da her iki anacin biiyiik oranda gelisme
gostermesine neden  olmustur.  Aynca  ¢Ozinebilir  karbonhidrat
konsantrasyomu inokiile edilmis ve edilmemis bitkiler arasinda bir farklihga
neden olmadif: halde toplam ¢oziinir seker igerigi mikorizah bitkilerde daha
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yiksek oldugu ve nigasta birikimi sadece mikoriza infeksiyonlu geftali
anacinda bulunmustur.

Sbrana ve ark. (1994), mikro gogaltilmis meyve anaclarinin bityiime ve
canhlik (zerine mikorizal infeksiyonun etkisini aragtirmiglar. Bazi elma ve
erik anaglannin in vitro kiiltiirden dig kogula aktanlmas: sirasinda Glomus sp.
mikorizal funguslan ile inokiile edilmistir. Arasgtincilar dis kosula aktanlmug
M 25 elma anacina mikoriza inokiile etmeleriyle, bitkilerin en yiiksek biiyiime
artigt ve canhh@ini gésterdigini belirlemiglerdir. Dig kosula aktariioms Mr.S.
2/5 erik anacina uygulanmig mikorizanin ise kontrol bitkilerine gére daha
erken biiyimeyi tesvik ettiini saptamuglar ve in vitro’ dan in vivo’ ya
aktanlma sirasinda yapilan mikorizal inokiilasyonun daha 6nceki gahgmalan
dogrular nitelikte oldufunu hem biyimeyi hem de bitkilerin canliligin
artirdifim saptamglardir.

Berta ve ark. (1995), yaptiklant cahymada arbuskular mikorizalar olan
Glomus mossea, Glomus intraradices ile ericoid mikoriza tiirii olan
Hymenascyphus ericae ile inokile edilen Prunus cerasifera L. mikro
cogaltilmg bitkiciklerinin kok sistemi morfolojisini  kargilagtirmiglardir.
Denemedeki tiim bitkileri kum kultiiri igerisinde biiyiitmiigler ve dig kosula
aktarmadan 75 giin boyunca ¢oziinebilir bir fosfor igeren bir besin solusyonu
ile de sulanmugtir. Arbuskiler mikorizal fungus kolonisi Hymenascyphus
ericae ile inokiile edilen ve edilmeyen kontrol bitkileri ile kargilagtinldifinda
hem canhlik hemde biyiime oramm yiide yiize yakin artirdifim saptanmglar.
Arbuskiiler mikorizal kolonisi kok, govde, yaprak agiliklan, yaprak alanim
artirmasina ragmen kok uzunlufunun yaprak alamna oram ile kok/siirgiin
afirh@ oramm digirmigtir. Aynica arbuskiiler mikorizal infeksiyon ile
yapraklarda hem fosfor alim: hem de fosfor konsantrasyonu artmgtir. Aym
aragtirmada infeksiyonun gelisme iz ilk basta Glomus mossea ile en hmzh
iken gelisme periyodu sonunda ise Glomus intraradices’ in mzinin daha
yiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Bunun yamsira arbuskiiler mikorizal
koloni, yan kék olusumunda tim kok sisteminde dallanmanin yogunlugunu
arturmi§ ve Glomus mosseae harig diger mikoriza tiirleri kék gapin arturmugtir.

12
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Fortuna ve ark. (1996), cahgmalarinda fosforlu giibreler ve arbuskiiler
mikorizal funguslar olan Glomus mossea, Glomus intraradices ve Glomus
viscosum® un mikro ¢ogaltilmig MM 106 elma anaci ile Mr.S. 2/5 erik anaci
bitkilerinin siirgiin ucu bilyiimesi iizerine etkilerini incelemiglerdir. Fosforlu
giibre uygulanmamg ve mikoriza inokiilasyonu yapilmarmmg bitkicikler dig
kosula aktarma agamasi sonrast apikal bir biiyiime gostermemis buna kargin
fosforlu giibre uygulamas1 ilk siirgin ucu biiylimesini tegvik etmistir.
Mikoriza ile inokiile edilmiy bitkiciklerde aktif biiyiime uglanmn biylime
arigt ve yizdesi fosfor ile giibrelenmis bitkiciklerden elde edilenlerle
kargilagtinldiinda ~ mikorizali  bitkiciklerin = dokulanndaki  fosfor
konsantrasyonu, fosfor ile giibrelenmig bitkiciklerle benzer oranlarda
oldugunu ve bu sekilde biyoteknolojik bir materyal olarak kullamlan
mikorizal inokiilasyonun mikro g¢ogaltilmg bitkilerde engellenmis apikal
biyimenin ustesinden gelebilecegini ve kimyasal girdileri 6zellikle de fosfor
azaltabilecegini belirlemiglerdir.

Martins ve ark. (1996), Castanea sativa mill. geliklerinde ve mikro
cogaltilmg bitkilerinde biiylime ve canlibik iizerine ektomikorizal fungusun
etkilerini arastirmmglardir. Castanea sativa’nin in vitro da gogaltilmg bitkileri
ve celikleri {izerinde mikoriza liretmek igin 4 ektomikorizal fungus (Amanita
muscaria, Laccaria laccata, Piloderma croceum ve Pisolithus tinctorius)
kullaniimgtir. Pisolithus tinctorius’un hem mikro g¢ofaltilmg bitkilerin hem
de geliklerin koklerinde koloni olugturulmasinda en etkin oldugu
bulunmustur. 4. muscaria ve L. laccata sadece bazi bitkilerin birkag kokiinde
koloni olustururken, Piloderma croceum kokte mikorizal koloni
olugturmamugtr. Mikro gofaltilmug bitkilerde mikoriza olusumu dis kosula
ahstirma siiresi boyunca canhlik ve biiyiimeyi artirrmgtir. Ayrica, mikoriza
varhginda hifler aracihfiyla kék dallanmas: artmig, sonug olarak bitki kok
absorbe alam geniglemis ve bitkinin besin alim iyilesmistir. Bitkilerin dig
kosullara transferi oncesinde mikorizal inokiilasyon ile daha gabuk bir
aligtirma saglanmigtir.

13
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Azcon ve ark. (1997), yaptiklan cahgmada mikro goZaltilmig Cassava
(Manihot esculanta crantz) bitkiciklerinin dig kosula adaptasyonu iizerine
arbuskular mikorizanin etkisini aragtirmuglardir. Calisma sonucunda ir vitro
bitkiciklerin yaklastk % 901 baganh bir sekilde koklenmis ve diga aktarma
agamasindan sonra bu bitkiciklerin % 75’1 canh kalmtir. Glomus deserticola
ile ilk inokiilasyon, aktarma stresini ve tolerans: diizeltmis ve canh kalma
yiizdesini in vitro agamasi sonrast iyilegtirmigtir.

Grange ve ark. (1997), yaptiklan galiymada in vitro kosullarda visne
(P.cerasus) klonu olan CFPHO25 ve kiraz (P. avium) East Malling F 12/1
klonunda kok olusumu iizerine ektomikorizal bir fungus olan “Hebeloma
cylindrosporum™un farkli genotiplerinin etkisini incelemiglerdir. Hormon
uygulanmayan kogullarda P. avium’da in vitro kéklenme yaklagtk % 16
olurken, en uygun oksin konsantrasyonu olan 5.7 pM IAA’da % 30°un
tizerinde koklenme oldugunu belirlemiglerdir. Fazla miktarda IAA treten H.
cylindrosporum’un mutanti olan D111 veya dikaryon yabani D1 tipi
kullamldiginda koklenme % 50 - % 60, D117 veya 331 mutantlarmin
kullamilmasiyla bu oran % 50 - % 100 arasinda degigmistir. Hormonun
kullamlmadi®: benzer kosullarda P.cerasus kolonu, P. avium klonuna goére
yaklagtk % 40 daha fazla koklenme baganisi gostermigtir. Visne klonunda
D117 mutant1 hari¢, H. cylindrosporum mutantlanmn kullanim ile koklenme
arasindaki artty 6memli bulunmamugtir. Fungus inokiilasyonu dig kosullara
aligirma siresince geliklerin yasama oram iizerine de etkili olmusg, inokiile
edilmemiy kiraz klonu celikleri % 50 oraminda yasarken, inokiile edilen
celiklerde yagama oram fungal genotipe bagh olarak % 30 - % 100 arasinda
degismistir. Mikoriza ile inokiile edilmeyen kogullarda vigne (Prunus cerasus)
celiklerinde yasama oram % 85 - % 100 arasinda olmus, fungus inokiilasyonu
bu oram etkilememistir.

Martins ve ark. (1997), calismada in vitro kogullarda ¢ogaltilan kestane
(Castanea sativa) bitkilerine Pisilitus tinetorius tiri mikoriza uygulamasi
yapilmis, bu uygulamamn biiyiime ve fizyolojik parametreler tizerine etkileri
incelenmigtir. Mikoriza agilama, mikro ¢ogaltilmig kestane bitkilerinde
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2.ONCEKI CALISMALAR Nihat YILMAZ

biiylime, protein igerifi ve fotosentez oramm artirmig, solunum oram ve
karbondioksit {iretimini azaltrugtir. Mikoriza uygulamasi ile Rubisco
aktivitesinde kiigiik bir artiy olmasina ragmen, bu artis kontrole gore
istatistiksel olarak oOnemli bulunmamgtir. Mikoriza uygulamasi bitki
biomass’im artrmus ve fizyolojik aktiviteleri gelistirmistir. Bu nedenle dig
ortama ahstrma asamasinda mikoriza uygulamasinda daha basarnih
olunmustur.

Balla ve ark. (1998), mikro c¢ogaltilmg bitkilerin canhlik oram ve
bilylimesinin iyilestirilmesi amaciyla endomikorizal inokiilasyonun kullanim:
izerine cahgmglardir. Yabanci ve Macaristan orijinli 11 tir vesikiler
arbiskiller mikoriza izole edilmiy ve konukgu olarak yonca iizerine
konulmugstur. AMF’nin gelisimi igin uygun bir biiyiitme ortamn segmek igin
dort tip substrat kullamlmigtir. Yonca iizerindeki ii¢ ayhk gelisme sonunda 7
AMF tirti, mikro ¢ogaltilmig GF677 seftali anaci igin dig kosula gikarma
agamasinda potansiyel bir inokulum olarak secilmistir. Iki tip substrat
kullamlmi§ olup bunlardan ilki standart bir substrat ve digeri ise disiik besin
seviyeli substrattir. Her iki substrat da AMF infekteli kokler igeren toprak
(substrat hacminin %3’ii) ile inokiile edilmigtir. Besince fakir substratta daha
yiksek bir bitki bityiimesi tespit edilmigtir. Diger taraftan AMF kolonisi ve
infeksiyon yogunlugu aktarmanm baglangicinda biiylime oramm diigiirmiis,
ozellikle seftali konuk¢u bitkisi orijinli bazz AMF lokal izolatlaryla
aktarmadan 5 ay sonra biiyiime iyilestirildigi saptanmigtir.

Fortuna ve ark. (1998), yiiriittikkleri gahymada AM fungusun Mr.S. 2/5
erik anaci mikro geliklerinin in vivo kék baglangici ve gelisiminin etkisini
aragtirmiglardir. Mikro goBaltilmis Prunus cerasifera L. anacinmn sirginleri
(Klon Mr. S. 2/5) steril edilmiy bir koklenme kansim igine ve bir kismu da
arbuskiller mikorizal fungus (AMF) inokile edilmig biiyiime ortamna
konulmustur. Inokile edilmemiy mikro geliklerin bir kismu oksin
uygulamasina almmig (IBA 200mgl?), bir diger kismu da mikoriza
uygulamasi yapilmamis bir ortama konulmustur.
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In vivo koklenmis mikro geliklerin koklenme yiizdesi, kok morfolojisi ve
biiylime artigiin deferini olgmiiglerdir. Mr.S. 2/5’in siirgiinlerinin in vivo
koklenmesi baganh oldugu ancak mikoriza inokulasyonu mikro geliklerin
koklenmesi tizerine pozitif bir etkiye sahip olmadighm belirlemiglerdir. Bunun
yant sira , AM fungus koéklerin dallanma yogunlugunu ve daha fazla yan kok
olusumunu artirdigim  belirlemiglerdir. Bununla beraber, mikoriza
inokulasyonun in vivo koklenmig mikro geliklerin dig kosula hizla ahgtirimas:
ve biylimesi igin ¢ok onemli oldugu ortaya g¢ikrmgtir. Boylece, mikorizal
simbiyozis, Mr.S 2/5 bitkiciklerinin dig kosula adaptasyon agamas1 boyunca
apikal strgiin bilyiimesinin artirdiga belirlenmistir. /n vivo koklenmig mikro
celiklerin bilylime ve dig kosula ahgtirimasinda inokiilasyonun pozitif etkisi
belirlenmigtir.

Subhan ve ark. (1998), yaptiklan ¢alijmada mikro ¢ogaltilmg Sesbania
sesban bitkiciklerinin dig kosula aktanlmasinda baganyn artirmak igin
arbuskiiler fungus olan G. fasciculatum’ u kullanmglardir. Bitkicikler,
somatik embriyolar ve yan gozlerden ¢ogaltilmig ve daha sonra steril bahge
topragina mikorizali ve mikorizasiz olarak transfer edilmiglerdir. Mikorizasiz
topraga aktanlan bitkiciklerin sadece % 30°u canh kalabilmis, diger taraftan
mikoriza ile inokiille edilmig bitkiciklerin timii canh kalmigtir. Aynca
histolojik ¢aligmalarda hiicreler arasi hifler, arbuskiiler ve vesikiiler
yapilannda ¢ok iyl gelistifini tespit etmisglerdir. Boylece, bitki kokleri
mikoriza ile iyi bir simbiyozis kurmugtur. Bu goézlemler gostermistir ki,
mikorizal simbiyozis mikro g¢ogaltilmug bitkiciklerin aktarma sokuna karsi
dayammlanm artirmitir.

Verma ve ark. (1998), doku kiiltiirii ile tretilmis Dendrocalamus asper
(Bamboo) bitkiciklerine uygulanan i¢ farkh arbuskiiler mikorizal fungusun
iki farkh ortamda (kum:toprak, 1:1 ve kum:toprak:organik madde, 1:1:0.5) P
alm, biomass, biyime ve kok kolonizasyonu iizerine etkilerini
aragtmmglardir. Tk iki inokilim bambu rizosferinden, tigiincii ise rizosfer
topragindan izole edilmigtir. Sonu¢ olarak, 12 ayhk deneme sonunda
kum:toprak ortaminda siirgiin P konsantrasyonu, kok kolonizasyonu ve spor
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uretimi pozitif yonde etkilenmigtir. Organik madde eklenmis ortamda bu
parametreler daha da yiikselmig, ayrica spor iiretimi ve biyomas da artmugtir.

Esturada-Luna ve ark. (1999), mikro gofaltilmuy Guava (Psidium
guajava L.) bitkilerinde dis kosullara ahgtirma ve bahgeye dikim siiresince
mikorizal fungus uygulamasimn bityiime ve gaz defisimi iizerine etkisini
aragtirmuglardir. Cahgmada gerek dig kosula aligtirmada gerekse bahge kurma
asamast siiresince mikorizal fungus uygulamasimn biiyiime, besin maddesi
ahmm ve mikro ¢ogaltilmig bitkilerin gaz degigimi {zerine etkilerini
belirlemiglerdir. Guava bitkicikleri doku kiiltiirii ile vegetatif olarak
cogaltilmg ve 18 hafta siireyle cam serada buyttulmigtir. Bitkilerin yans:
Meksika’dan izole edilen ve Glomus diaphanum, G. albidum ve G. clorides
tirlerini igeren ZAC-19 endomikoriza karigim ile inokiile edilmigtir.

6 hafta sonra mikoriza uygulanmig bitkiler, uygulanmayanlara gére daha
uzun surgiin biiyiime oram ve yaprak tiretimine sahip olmuslardir. Buna ek
olarak uygulama bitkilerde fotosentez oram ve stomal aktivite de artmigtir. 18.
haftada mikorizah bitkiler daha biiyiik siirgiin uzunlugu, yaprak alam, yaprak-
govde-kok-kuru agirhklarina sahip olmuglardir. Mikoriza uygulanmayan
bitkiler, uygulama yapilanlara gore daha biyiik yaprak alami oram ve yaprak
alanina sahip olmuglardir. Mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda P, Mg, Cu ve Mo elementlerinin miktarlan da artmustir. Inokiile
edilen bitkilerin kokleri yogun sekilde arbuskiler, vesikiiler ve endosporlar
tarafindan infekte olmus ve Guava bitkiciklerinin yiiksek oranda mikorizaya
bagimh olduklan belirlenmistir.

Gaur ve ark. (1999), aragtirmalannda mikro gogaltilmmg Syrngonium ve
Draceana siss bitkilerine inokiile edilen mikorizamn klorofil, biiyiime, canhhk
ve dig kosula ahstirma izerine etkilerini incelemiglerdir. Bu bitkiler
arbuskiiler mikorizamin Glomus, Gigaspora ve Scutellospora spp.’den olusan
yerli tiirleri ile inokiile edilmiglerdir. Bitkiler 20 hafta sonra hasat edildifinde
Draceane’da S podophyllum’a goére % 38 daha fazla koloni oldugu
gozlenmigtir. Canlilk oram, diigik giibreleme ve inokillasyon ile her iki
konukgu bitkide de yiiksek ¢ikmugtir. Bununla beraber, S.podophyllum
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bitkileri her iki giibreleme seviyesinde de kontrol bitkilerine gore daha iyi bir
stolon olugumu saglamigtir. Draceane bitkileri hi¢ bir uygulamada sirgiin
uzunlugu agisindan bir fark gostermemigtir. Klorofil miktan, inokiilasyon ve
giibreleme ile her iki konukcu bitkide de 6nemli derecede etkili olmustur.

Yano-Melo ve ark. (1999), mikro ¢ogalulmig muz bitkiciklerinin dig
kosula ahgtinlmas:i sirasinda arbuskiiler mikoriza uygulamasmin etkisini
aragtirmiglardir. Dig kosullara aktarilan bitkicikler Acaulospora scrobiculata,
Glomus clarum, G. etunicatum ile inokiile edilmiglerdir. Bitkiler serada 3 ay
geligtikten sonra; boy, yaprak alam, kék ve siirgiinlerinyas ve kuru agrhklan,
AMF infeksiyon seviyesi, besin miktan, fotosentez ve transprasyon orani, su
potansiyeli ve stomal yonetimini Olgmiiglerdir. AMF ile inokile edilmis
bitkiciklerin kontrol bitkiciklerinden daha yiiksek fotosentez ve transpirasyon
oranna sahip oldugu gibi daha yiiksek boy, yaprak alam, kék ve siirgiin taze
agirhfina sahip oldugu bulunmugtur.

Jansa ve ark. (2000), in vitro ve in vitro sonrasi mikro gogaltilnmg
Rhododendron bitkiciklerinin Ericoid mikoriza fungusu ile inokiilasyonu
tizerine gahismuglardir. Steril kosullar altinda, 200°den fazla endofik mikoriza
ki, Ericales konukgu bitkilerinde (Vaccinium, Calluna, Rhododendron,
Empetrum vb.) bagarih bir sekilde izole edilmiglerdir. Yapilan iki ¢aliyma
sonucunda Ericoid mikoriza fungusu ile bulagtinlmis ve temel torf
ortamlarinda mikro gogaltilmig Rhododendron bitkisinde mikorizanin énemli
bir etkisinin oldugu tespit edilmigtir. Konukgu bitkilerin gelisiminde herhangi
bir olumsuz etki gozlenmezken temel torf ortamlarinda, mikro gelikle
yetistirilmiy Rhododendron bitkisinde % 10’luk pozitif  bir geligme
gozlenmigtir.

Monticelli ve ark. (2000), yapuklan c¢ahsmada endomikorizal
simbiyozisin mikro ¢ogaltilmig bitkicikler iizerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Bu inceleme i¢in Prunus tirlerine ait M 51 (P.dulcis), GF 677
(P.persica-P.dulcis) ve Citation (P.domestica-P.persica) anaglan in vitro
kosullarda mikro ¢ogaltilmig ve koklendirilmigtir. Mikorizal inokiilasyon ise
agamah olarak uygulanmig ve iki ayn mikoriza tiri kullamlmigtir. Birinci
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asamada mikoriza alighrmanin erken déneminde, ikinci agamada aktarma
sirasinda uygulanmigtir. Aktarmadan bir ay sonra yapilan goézlemlerde, bitki
canlihg, mikorizal infeksiyon yiizdesi, biiylime parametreleri ayn ayn
Olgilmiis ve canhhk oram iizerine olan etkiler 6nemsiz bulunmugtur. M 51
anacinda mikorizal infeksiyon ve Dbiiyiime parametreleri 6nemsiz
bulunmustur. Ikinci denemede G. mossea ile inokiile edilmis GF 677 anaci
ikinci agamada bir uygulama daha yapildiginda daha iyi bir mikorizal koloni
olusumu gostermistir. Citation anac ise higbir denemede G. mossea ile koloni
olusturamamig ama birinci agamada uygulanmg mikoriza ile hem GF 677
hem de Citation anacinda mikorizal infeksiyon olusumu saglanmstir. Sonug
olarak, M51 anact mikorizaya bagimh olmadifi gorilmiis, aksine Citation ve
GF 677 anaglanna ise inokiilasyon pozitif bir etki sagladifi belirlenmistir.

Schubert ve ark. (2000), in vitro gogaltiip koklendirilmiy MM106
elma anacim 3 farkh ticari tip temel besi ortamina aktarmmglardir. Ortamlara
dikim oncesi 100 mg ¢oziinebilir fosfor verilmis ve ardindan mikorizal fungus
olan Glomus mossea ile inokiile edilmigtir. 112 giin sonra hasat edilen
bitkilerde yogun bir gekilde mikorizal koloni olustufu gozlenmis ve buna
bagh olarak inokiilasyon tiim ortamlarda fosfor almim artirmigtir. Bitki
buyimesi ortamlann ikisinde inokiilasyon ile artmigtir, Biiyiime periyodu
sirasinda ortamun fosfor icerii siddetli bir gekilde tiiketilmis ve bu durum,
kok kolonizasyonu ile besin alim arasindaki iligkiden kaynakladig: geklinde
agiklanmugtir.

Taylor ve ark. (2000), aragtirmacilar mikro cogallmg Kirmzi
ahududu (Rubus idaeus L.) gesidi Glen Prosen’de besin durumu, biiyiime ve
gelisme lizerine AM fungusunun etkisini gérmek amactyla dokuz AMF tiirii
ile inokiile etmiglerdir. Bu fungus tiirleri, Glomus clarum, G. etunicatum, G.
intraradices, Gigaspora rosea, Gi. giganta, Gi. margarita, Scutellospora
calospora, S. heterogama ve S.persica’dir. Bitkilerin bu mikoriza tiirlerine
verdigi tepki, biyiime artigindan durgunluga kadar degigmigtir. Durgunluk
etkileri, Gigaspora tiirlerinde de belirgindir. Ustelik AM mantanmin belirli

tirleri ahududu bitkilerinin mineral madde durumu iizerine tek etken
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olmugtur. Bu ¢ahiyma ile mikrogogaltilmug ahududu bitkilerinin inokiilasyonu
igin izolat se¢iminin 6nemi tartigimgtir.

Vosatka ve ark. (2000), u¢ farkl kiiltiir sisteminde (sakst, sera ve golge
evi) temel torf ortamuna aktanlan mikro cogaltlmis patates (Solanum
tuberosum) bitkilerinin biiyiimesi tizerine AMF ve bakteri kombinasyonundan
olusan ¢ift yonli inokiilasyonun etkisi incelenmigtir. Bu uygulamalardan,
Glomus etunicatum, Glomus fistulosum ile birlikte bakteriyel izolat Bl
(Bacillus subtilis) saksilarda, G. fistulosum ve Bl serada, iki bakteri ve G.
manihotis kangim golge evinde kurulmugtur. Bitki bagina mini yumrulann
toplam agirhfinin, mini yumru bagina agithfn ve mini yumrularn sayisimn
en fazla oldugu sonucuna vanlmstir. Ustelik iki farkh patates gesidi igin
farkh mikorizalarin etkileri ve bakteri ile birlikte kullamminin sinerjit etkileri
¢ogu durumda 6nemsiz bulunmustur.

Calvet ve ark. (2001), mikro gogaltilmig sefiali-badem melezi olan GF
677 anacimn Meloidogyne javanica ile yogun sekilde bulagik topraga
sagirtilmig, beslenme ve gelisim Uizerine arbiskiiler mikorizalann etkilerini
gormek icin iki yetigtiricilik sezonunda mikro parsellerde degerlendirilmigtir.
Oncelikli olarak steril edilmig aktarma topragindaki mikorizal bulagmanin
bitki biiyimesi ve beslenmesi iizerine yararh etkisi oldufu gorillmiigtiir.
Arbuskiiler funguslar ile inokiilasyon sonucu olugan baski koék ur
nematodunun topraktaki yeniden Uremesini ve dogal mikorizamn
kolonizasyonunu etkilemezken, dogal aktarma topraginmn AMF kangimi
(Glomus mosseae, G. etunicatum ve G. intraradices) ile inokiilasyonu bitki
biiyiime parametrelerini etkilememistir.

Estrada-Luna ve ark. (2001), mikro c¢ogZaltilmug dikenli armut
kaktiisiniin dig kogula aktarma sonrasi besin alm ve bilylimesini
incelemiglerdir. Aragtirmada bitkilere diisiik dozda fosfor (0 ve 11ug/ml) ve
arbuskiiler mikorizal funguslardan olusan (G. albidum, G. diaphanum ve G
claroides ) bir kompost hazirlanmg ve bitkinin besin alim ve bilyiimesi
Uzerine olan etkilerini incelemiglerdir. Sera kosullarina akianldiktan 7 ay
sonra yapilan incelemelerde bitkiciklerin % 100’4t canh kalmig ve
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inokiilasyondan itibaren kok kortikal hiicrelerinde internal hiflerin geligmesi
ile 5 gin igerisinde hizh bir gekilde mikorizal koloni saglanmstir. Caliyma
sonunda kolonizasyonun en yiiksek seviyesi % 48-54 olarak gozlenmistir.
Topraga transfer edilen bitkiler aktif olarak biyiimeye baslamglardir.
Uygulamalar bitki biiyimesini énemli bir sekilde etkilemis, en zayif gelisme
ilave bir fosfor uygulamas1 olmaksizin mikoriza inokiile edilmemis bitkilerde
meydana gelmistir. Aksine, mikorizal kombinasyon ve fosfor ilavesi bitkilerin
yiizey alamm, sirgin ve kok kuru maddesini ve siirgiin uzunlugunu 6nemli
derecede artirmugtir. Arbuskiiler mikoriza P ve Zn konsantrasyonunu artirmig
ve P, B ve Zn besin ahmim da yiikseltmigtir. Sonug olarak, AM fungusunun
biyoteknolojide kullamlabilirlizi ve daha diigiik P girdisi ile dig kosula
aktarmadaki stresin azaltildiga ortaya konmugtur.

Pedraza-Santos ve ark. (2001), mikro ¢ogaltilmug Gerbera bitkilerinin
bliyime ve beslenme durumun iizerine pozitif etkiyi artirmak igin iki farkh
arbuskiiler mikorizal fungus ( Glomus mosseae, Acaulospora scrobiculata) ile
inokiile edilmig ve farkh giibreleme kogullarinda ( 0, 32 ve 64 mg/kg N, P;Os
ve K20) AMF’nin etkilerini aragtirmgtir. Aligtirma safhasi boyunca Gerbera
bitkiciklerinin canhhk yiizdeleri iizerine mikoriza kolonizasyonu etkisiz
bulunmus, bununla beraber gelisen kokleri kolonize etmek ve gerekli
inokulim miktanm azaltmak igin uygun olmadifi gorilmistir. Serada
bitkilerin bitytimesi, endomikorizal funguslar ve topragin N, P.Os ve K20
giibrelemesi ile desteklenmigtir. 4. scrobiculata bitki boyu, yaprak alam,
toplam klorofil igerigi, yaprak taze ve kuru agirhfi ve kok hacmini
yikseltmigtir. Aynca koklerde N igerifini, yapraklarda P igerifini
yiikseltirken G. mosseae fungusu ise yapraklarda P, K, Cu ve Zn, koklerde ise
Ca, Cu ve Zn miktanm artirmigtir. Koklerde mikoriza kolonizasyon yizdesi
N, P2Os ve K;O’nun topraga verilmesi ile etkilenmigtir. En yiiksek degerler
32 mg/kg P,0s giibreleme ile elde edilmigtir.

Taylor ve ark. (2001), yaptiklani ¢ahiymada, mikro ¢ogalulmg Elvira
cilek gesidinin (Fragaria x ananassa) 9 tiir arbuskiiler mikorizal fungus ile
bulagtinimasimin gelijme ve mineral beslenme iizerine etkilerini G¢ farkh
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generasyonda aragtirmiglardir. Kullanilan AM fungus tiirleri Glomus clarum,
G. etunicatum, G. intraradices, Gigaspora rosea, G. gigantea, G. margarita,
Scutellospora calospora, S. heterogama ve S. persica’ dir. AM fungal
inokiilasyonun  sirgiin  biiyiimesi tizerine olumlu etkisinin olmadif
gozlenmistir. G. intraradices ve G. margarita ile kolonize edilen bitkilerin
koklerinde biyime artin gozlenmigtir. Scutellospora’mn tim tiirlerinde ve
G.rosea uygulanmasinda ise siirgin ve kok Dbiylimesinin geriledigi
belirlenmigtir. Ustelik AM fungusu izolatlan, ¢ilek bitkilerinin tek,mineral
durumu iizerine etkili olmugtur. Genel olarak AM fungusun tiim izolatlan ile
bitki dokulan igerisindeki Mn ve Mg konsantrasyonlari 6nemli derecede
yilkseltilmigtir. Dahasi, G. clarum ve G. rosea ile kolonize edilen bitkiler
sirgiin dokulan igerisindeki 12 mineral besinin (P, K, N, Mg, Ca, Na, Fe, Mn,
B, Zn) S ve Cu diginda, herbirinin konsantrasyonunu onemli sekilde
artirmagtir.
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3. MATERYAL VE METOD

Aragtirma, 2001-2002 yillan arasinda yiritilmiis olup in vitro kosullarda
sirgiin ucu kultiri ile gogaltilan 3 gesit kiraz anacinin dig kosula aktanlmasinda
mikoriza uygulamasinin bitki gelisimi iizerine etkileri incelenmigtir. Anaglarin mikro
cogaltilmas: ve dis kosula ilk adaptasyonlan, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolimii Bitki Biyoteknolojisi Laboratuvarinda, mikoriza sporlarmin
uretimi ve kok incelemeleri ise Toprak Bolimii Rizosfer Laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir.

3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitkisel Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak kullamlan Gisel-A5, Damil ve Edabriz
(Tabel) kiraz anaglan, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii Arastirma ve Uygulama Parselinden saglanmgtir. Aragtirmada yer alan
kiraz anaglanmn baz1 6zellikleri agagida verilmigtir:

3.1.1.1.Gisela-5

Almanyamin Giessen sehrindeki Justus Liebig Universitesi meyve 1slahlacilan
tarafindan P.fruticosa X P.avium melezlemesi ile elde edilmistir. Cok bodur
ozellikteki bu anag¢ gen¢ donemde destege ihtiya¢ gosterir, orta derecede verimli
olup su baskinlarina karsi cok dayamkhdir (Gruppe, 1985). Almanyadaki testler bu
cesidin Phytopthora® min zarara yol agacaf: killi topraklar iizerindeki oksijensiz
sartlara uygun olabilecegi ancak PNRSV (Prunus Necrotic Ringspot Virus) ve PDV
(Prune Dwarf Virus) ile enfeksiyonlar kargisinda biraz toleransli oldugunu
gostermigtir. Gisela~5 ilizerine agih agaglarda genig dallar meydana gelmektedir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Mikro Cogaltilims Gisela-5 Anacimn Jn vifro Ortamdan Ciktiktan
Sonraki Goraniimi

3.1.1.2.Damil (GM 61/1)

Belgika’daki “Gembloux Meyve ve Sebze Arastirma Istasyonu’nda yabani
kirazin, yabani ve sis bitkisi olarak kullamian formiarmdan selekte edilmis patenth
“Grand Manil” serisinde bulunmaktadic. £ dawyckensis Sealy. seleksiyonudur.
Soguklara dayanimi ¢ok mikemmeldir. Bodur ve orta kuvvette agaclan vardir. Mist
sistemi altinda celikle ya da meristem kiltariyle viris hastaliklarindan ari olarak
cogaltilabilirler. Kirazlarla uyumlu kombinasyonlar veren Damil aZact erken

meyveye vatirir, ivi kalitede ve bol Girlin saglar (Trefois, 1985a ve 1985b).



3. MATERYAL VE METOT Nihat YILMAZ

Sekil 3.2, Mikro Cogaltilormg Damil Anacin /n vifro Ortamdan Ciktiktan
Sonraki Gortiniimii.

3.1.1.3.Edabriz (Tabel)

Kirazlarla ¢ok ivi uyusma gosteririer. Kuvvetli agaglar olustururlar. Asilandiklar
agaclart erken meyveye vatirirlar, bol ve kaliteli meyveler verirler. Tabel {izerine

fre,

asilt Burlat ¢esidinden 4 vil igerisinde viiksek kalitede trn elde edilmigtir.

Sekil 3.3. Mikro Cogaltimug Edabriz Anaciun /n vifro Ortamdan
Ciktiktan Sonraki Goriniimi

b3
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3.1.2. Mikoriza Materyali

Arastirmada, Glomus mossea ve Glomus fasciculatum wmikoriza turleri
kullamhmstir. Mikoriza sporlant Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak
Bolimiinden, musir bitkisi ortaminda ¢ogaltlmstir. Kullamlan mikoriza turlerinin
bazi ozelliklert:

Glomus mossea: San renkli genellikle kuresel sekilli olup, sporlan 60-
120pm’dir (Nicolson and Gerdemann, 1968).

Glomus fasciculatum: Genellikle sporlar san renkli, kuresel bazen elips yada
diizensiz sekil olugturmaktadir. Sporlarn gaplart 35-105 um arasindadir (Walker
and Koske, 1987).

3.2. METOD
3.2.1. Besi Ortamian ve Hazirlanmasi

Arastirmada, MS ( Murashige and Skeog, 1962 ) temel besi ortamina ait olan
makro ve mikro elementleri, vitaminleri ve FeNaEDTA icerikleri kullamlmugtir,
Bityiimeyi diizenleyiciler; sirgiin gelistirme ve ¢ogaltma asamasinda I mg/l BA,
kéklendirme asamasinda ise 1 mg/l IBA konsantrasyonlannda best ortamma
eklenmigtir (Aka ve ark., 2001) (Cizelge 3. 1).

Denemede yer alan anaglarin siirgiin gelistirme, c¢ogaltma ve koklendirme
asamalarmda, besi ortaminda kullamlan makro (x10) ve mikro elementlerin (x100)
stok gozeltileri hazilanmus, vitaminler ve biyvimeyi diizenleyiciler 100 mg/100 ml
stok ¢ozelti seklinde hazirlanarak 1ml’lik tiiplerde derin dondurucuda —20° C’de
saklanmustir. Ortam hazirh@ sirasinda, kimyasallar eklenip hacim tamamlama iglemi
yapildiktan sonra agar ilavesinden once pH diizeyi, IN HCI ve IN KOH kullanilarak

5.7’ ye ayarlannugtir.
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Cizelge 3.1.Sargiin gelistirme ve ¢ogaltma agamalarninda ve koklendirme
agamalarinda kullanilan besi ortamu bilegimi

Bilesik Konsantrasyon (mg/l)
Makro Elementler Murashige and Skoog (MS, 1962)
MgS04 . 7H20 370
KH,PO, 170
KNQOs 1900
NH;NO; 1650
CaCl,.2ZH,0 440
Mikro Elementler Murashige and Skoog (MS, 1962)
H;BO; 6.2
MnS04.H,O 15.6
ZnS04. TH,O0 8.6
NaMoQ4.2H;0 0.25
CuS0,4.5H,0 0.025
CoCl;.6H,O 0.025
Kl 0.83
FeSQO4. 7H,0O 278
Na:EDTA 373
Organik Maddeler Murashige and Skoog (MS, 1962)
Sakkoroz(gr) 30
Thiamin. HCI 0.1
Pyrodoxin HCl 0.5
Nikotinik asit 0.5
Myo-inositol 100.0
Bityiimeyi Diizenleyiciler
BA (Benzyl Adenine) 1.0
IBA (Indole Butyric Acid) 1.0
Agar (gr/l) 8
pH | 5.7

Ortam, kaynamaya baslayp belli bir saydambk saglandiktan sonra 2.5 c¢m

capinda ve 15 cm uvzunlugundaki deney tiplerine 10ml/tiip olacak sekilde esit

miktarda dagitilmus ve tiip kapaklan kapatildiktan sonra otoklavda 121°C’de 1.1 atm.

basingta 15 dk sterilizasyona tabi tutulduktan sonra steril kabin igerisine alinmgtir.
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3.2.2. Bitki Orneklerinin Hazirlanmasi

Anaglanin odunlagmamis vesil strginleri, laboratuvar kogullarinda tek goz
tagiyan gelikler haline getirilmis ve sterilizasyon basansim artirmak i¢in biyuk
vapraklan kesilmistir. Sirgin uvglan kiltire alinmadan once viizey sterilizasyonu
yapilmus ve vesil gelikler ilk olarak % 70’lik etil alkol ¢ozeltisinde 2 dk bekletilmis
ardmdan % 10’luk Na-hypochlorit ve 1-2 damla Tween 20 iceren ¢ozeltide 15 dk
tutulmustur. Bu stre sonunda steril kabin igerisinde 3 kez steril saf sudan
gecirilmisti.  Yiizey sterilizasyon iglemi tamamlanan gozlerden, steril kabin
icerisinde binokiiler mikroskop altinda biiviime ucu kalacak sekilde 0.5- 1.0 cm

biyiklagundeki strgiin uglart alimmigtir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Mikroskop Altinda Alinan Sirgiin Ucunun Ortama Dikilmig
Gortniimil.

Denemede kullanilan anaglar igin, Cizelge 3.1.°de belirtilen besi ortamlari
kullamimig ve strgin uglan ik olarak MS+1mg/l BA igeren siirgiin geligtirme ve
cogaltma ortamina dikilmigtic. Dikim isleminden sonra tuplerin aZizlan plastik
bantla sarilnug ve 25 + 2 °C ve 3000-4000 lix 11k yogunlugundaki kiltir odasma
almmugtir. Daha sonra her 4 haftada bir yeni ortama aktanilarak veterli bitki sayisina

ulagilmug ve ardindan MS+1mg/l IBA igeren ortamlarda koklendirme saglanmstir.
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3.2.3. Adaptasyon ve Sasirtinalar

In vitro kiltirde koklendiriloug  bitkiciklerin  dis ortama adaptasyonlarim

saglamak amaciyla 4. hafta sonunda magenta ve tiplerin agizlanm kapayan plastik
bantlar ¢ikarilog ve buniann gikartitmasindan vaklagik 4-5 giin sonra da kapaklar

tamamen agmustir (Sekil 3.5 ).

Sekil3.5. Kiltiir Ortaminda Magenta Kapaklarninin Agilmasi ve Dig Ortama
Adaptasyon
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3.2.4. Kiiltiir Kesullari

Yapilan ¢aligmanm ilk asamasi olan siirgin ucu kultiri sirasmda (2.5x15) cm
boyutlarindaki deney tiipleri kullamlnug, ¢ogaltma ve koklendirme asamalarinda
ise (7.7x7.7x9.7y cm boyutunda plastik magentalar kullanilmigtr. Kaltar odasi
sicakhign 2542 °C seklinde diizenlenmigtir. Isik yogunlugu tstten 36 W’hk Preheat
Daylight floresan lambalan ile 3000-4000 lix arasinda tutulmus, 1giklanma 16 saat

aydinlik/ 8 saat karanhk olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.6).
i

Sekil 3.6. Kiiltiir Odasinmin Genel Goraniimi

3.2.5. Har¢ Hazirhg
Denemede iki gesit har¢ karisim kullamimgtir. Bunlar:

-Urgiip tagi : Toprak : Kompost ( 6 : 3 : 1) olacak sekilde birinci har¢ ortam
hazirlanarak otaklavda 2 saat sure ile steril edilmistir (Sekil 3.7.).
-Torf : Perlit (1 : 1) olacak sekilde ikinci harg ortamn hazirlanarak ayni sekilde

dezenfekte ediidikten sonra saksilara konulmustur (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Karisim Oncesi Torf : Perlit (1 : 1) Ortanu
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3.2.6. Mikoriza inokiilasyonu

In vifro kultirde geligtirilen kiraz anaglarmm dig kosullara adaptasyonu
sirasinda  mikoriza uygulamasmin  bitki  gelisimi  {Gzerine etkisini  belirlemeyi
hedefleyen saks) denemesi, her yinelemede 10 bitki olacak sekilde 3 yinelemel
olarak uygulanmigtir.

In vitro ortamda koklendirilmis bitkicikler, dig kosula aktarimadan once kok
kisimlarindaki agar iyice temizlenmis ve alttaki yapraklarin birkagt alinmig (Sekil
3.9.) ve sozii edilen har¢ ortamlarm: igeren kigtlik saksilara sasirtimast sirasinda
mikoriza inokilasyonu vapdmustir. Kontrol bitkileri ise hi¢ bir mikoriza
uygulamast yapilmaksizin saksilara sagirtilmistir (Sekil 3.10.). Bitki bagina 1000
adet spor olacak sekilde yukanda belirtilen mikoriza tirlerinin inokiliima (kok-+
hit+ spor+ harg), daha onceden hazirlannug olan harg karnisimlarina infekte edilmis

ve ardmdan bitki dikimi yapilmugtir.

Sekil 3.9. Koklerdeki Agarin Yikanarak Dikime Hazir Hale Getirilme Islemi
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Sekil 3.10. Kok Temizligi Yapilnus Bitkilerin Mikorizal Ortama Sagirtilmast

Abstirma serasina verlestirilen bitkilerin (Sekil 3.12.) ihtivag duydugu iklim
istekleri saglanarak, dizenli olarak sat su ile sulama ve diger bakun islemleri

yapilmugtir.

Sekil 3.11. Bitkilerin Aligtirma Serasindaki Genel Goruniisleri
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Yaklagtk oniki hafta sonra bitkilerin gelisgimi {izerine, mikoriza tirleri ve
degisik harg kangimlarimn etkisini arastirmak amaciyla baz 6zellikler incelenmek
uzere ahigtirma serasindaki saksilar laboratuvara getirilmis, bitki ornekleri once
cesme suyuyla, ardindan da saf su dle vikanarak filtre kagidr ile suvu ahnmustir. Daha

sonra, asagida belirtilen 6zellikler incelenmistir.
3.2.7. incelenen Ozellikier
3.2.7.1. Bitkilerde Canhlik Oram (%)

Canlt bitki sayisuun dikilen toplam bitki sayisina oranlanmasi ile bulunarak

2 ]

%’ olarak ifade edilmistir.
3.2.7.2. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Deneme sonunda elde edilen bitkilerin sirgiin uzunlugu *imm duyarbbkta
cetvel ile kok bogazindan biiviime ucuna kadar olan govde uzunluklar dlgiiimils ve

ortalamalar ‘em’ olarak gosterilmistir.
3.2.7.3. Yaprak Sayis: (adet)

Hasat edilen bitkilerin, toprak yizeyinden buyime ucuna kadar olan yapraklan

sayilmig ve ‘adet” olarak ifade edilmigtir.
3.2.7.4. Siirgiin Yas Agirhig: (gr)

Laboratuvara getirilen bitki ornekleri 0.001g dizeyinde hassasiyete sahip

terazide tartilarak stirgiin yag agwhg bulunmusg ve “gr’ olarak belirtilmistir.
3.2.7.5, Siirgiin Kuru Agwrh@ (gr)

Stirgiin kuru agirhginin tespiti igin, yas agirhklan alinan sirgiinler kese kagidi
icerisine konularak ve 65°C’de 2 gin siirevle etiivde kurutulan bitki 6rnekleri hassas

terazide tartilarak ‘gr’ olarak ifade edilmistir.

A



3 MATERYAL VE METOT Nihat YILMAZ

3.2.7.6. Kok Yas Agirhg (gr)

Laboratuvara getirilen kok ornekleri 0.001lg diizeyinde hassasivete sahip

terazide tartilarak kok yas agulig bulunmug ve “gr” olarak ifade edilmigtir,

3.2.7.7. Kok Kuru Agwhg: (gr)

Kok kuru agrbgmim tespiti igin, kok yas agirhg olgtlen bitki kokleri 65°C de
2 gin siireyle etiivde kurutularak 0.001g duyarhhkta hassas terazide tartinug ve “gr’

olarak ifade edilmistir.

3.2.7.8. Bitki Yaprak Analizleri

Geligmesini tamamianmg olan yapraklar alinarak, ¢nce normal su ile sonra saf
su ile yikanmug, filtre kagidi Gzerinde nemi alinarak kese kagidina konulmus ve
65°C7de 24 saat strevle kurutulduktan sonra agat degirmeninde dgutilerek analize
hazir hale getirtlmistir.

Analize hazir hale getirilmis olan &giutilmis vaprak oOrneklerinden 0.2gr
ahinarak 1stya dayamkh cam viallere konulmug ve kuru yakma metoduna gore kil
finminda $50°C7de 5,5 saat yakilnustir. Yakidan bu ornekler ¢ikanldiktan sonra cam
vial igerisine 1/3°liik HCI ¢ozeltisinden 2 ml eklenmig ve tizeri saf su ile 20 ml’ye
tamamlanmstir. Daha sonra, hazilanmig bu ekstrakt mavi bant filtre kagidindan

gegcirilerek plastik viallere siizitk almnustir.

3.2.7.8.1. Mikro Element Analizleri

Suiziklerin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlan, Varian SpectrAA 220 marka
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile belirlenmig ve alet okumast sulandirma

faktorii e ¢arpilarak ‘ppm’ olarak ifade edilmistir ( Kacar, 1994),

3.2.7.8.2. Bitkide Fosfor Analizi

Fosfor tayini igin, 20 ml’lik plastik viyal kaplarindaki siiziikten, her bir érnek
igin mikro pipet yardmmyla 0.5 ml cekilmig ve Uzeri saf su ile 10 ml’ye

tamamlanmugtir. Okumaya hazir hale gelmis bu Grneklerde, Fostor (P) dizeyi 882

o
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nm dalga boyunda Jenway 6100 marka Spektrofotometrede okunmus ve bulunan alet
okuma degeri sulandirma faktort ile ¢arpilarak ‘%’ olarak ifade edilmistir (Olsen,
1957).

3.2.7.9. Mikoriza Kok Infeksivon Yiizdesi (%)

Deneme sonucu elde edilen bitki koklerinde mikoriza infeksiyonunun teghisi
igin kok yikama, beyazlastirma ve bovanmasi Koske ve Gemma (1989)’a gore
vapiimustir. Bu yontemdeki temel prensip; koklerin 6zel bir yontem ile boyanmasi ve
bovlece kok igindeki infeksiyonun gozlenmesidir. Bitki koklerindeki mikorizal kok
infeksiyonu teshisi igin, oncelikli olarak kokler topraktan arndirlarak bol suyla
yikanmus ve daha sonra cam kavanozlarda saf alkol igerisinde bekletilmistir. Alkol,
hem bitki koklerinin yumusamasumu hem de Ornegin uzun siireli muhafazasim
saglamak icin kullanilmaktadr.

Mikorizal infeksivonun belirlenmesi igin, cam kavanozlardaki bitki koklerinin
bir kismm test tipleri igerisine verlestirilmistir. 1lk asamada tiplere % 10°tuk KOH
gOzeltist konularak koklerin yumusatilmast saglanmig ve ardindan etitvde 65°C’de 1
saat bekletilmistir. KOH ¢ozeltisi igerisinde bekleme stresi kdklerin dogal yapisina
bagh olarak degismekte olup 1saat yeterli olmaktadir.

Yumusatilma iglemi tamamlandiktan sonra, ikinci agamada tiip igerisindeki
KOH’ m ortamdan uzaklastiilmasi igin % 10°luk HCI ilavesi vapilmis ve etiivde
65°C de 1 saat bekletilmigtir.

Ugiincti agamada ise, koklerin mikroskop altinda kolay goriinebilmesini
saglamak amaciyla tiip igerisindeki HCl dokilerek yerine Trypan Blue boya ¢ézeltisi
eklenmis ve yine 65°C’de 30 dakika etitvde bekletilmisgtir.

Son asamada ise, Trypan Blue ile boyanmus kok ornegi Laktik Asit ile
muamele edilerek dokularin uzun siire dayanabilmesi saglanmstir.

Hazirlanmug olan kok ornekleri 1 em uzunlugunda kesilip her lamele 20 ¢rnek
gelecek gekilde vyerlestirilerek preparatlar  hazirlanmistir. Kok  infeksiyonunu
belirlemek amaciyla, X 25°lik biyiatme ile Olympus marka 151k mikroskobunda

incelenmistir (Sekil 3.12) .

I
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Sekil 3.12. a: () Mikoriza Kok Dokularnndaki Goriinlim,
b: (+) Mikoriza Kok Dokularindaki Gortintim

3.2.7.10. Kik Uzunlugunun Ol¢iilmesi (m)

Mikorizal infeksiyon teshisi yapildiktan sonra alkol iginde bekletilen kok
orneginden 0.1 gr tartifarak kok uzunlugunun olgilmesi amacivla kullanilmistir. Kok
ornekleri kaba filtre kagidi ile kurulandiktan sonra Tennant (1975) tarafindan
geligtirilen ve (1x1) c¢cm boyutunda karelerden olusan grid kagidi Gzerine rastgele
dagiilmast esasina dayanan yontemle kok wuzunlugu asagidaki formile gore

hesaplannustir.

R=N x 0.7856
R: Kok vzunlugu (cm)
N: Yatay ve dikey grit ¢izgilerindeki toplam kesigme sayist

0.78%6: 1 cm grid aralig i¢in kullanilan sabit deger
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3.2.7.11. Deneme Deseni

Aragtirma 3 tekerrirli olarak planlanmus olup her tekerriirde 10 adet bitki yer
almustir. Canliik oramt ve infeksivon vizdesinin hesaplanmaswda, yizde degerler
genis aralik icerisinde dagildigidan dolayt a¢1 transformasyonu uygulanmugtir,

Incelenen ozellikler varduni ile elde edilen degerlerin varyans analizi “Tesadif
Parsellert Deneme Deseni’ne gore yapilnus ve gruplar arasi farkidigin saptanmasinda

‘MSTATC istatistik programuna gore Tukey Testi kullamlmigtir,



4. ARASTIRMA BULGULARI _Nihat YILMAZ

4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada iki farkli mikoriza tiiriniin mikro gogaltinug kiraz anaglarmn dis
kosula aktanldiktan itibaren 12 hafta boyunca gelisimi ve bitylimesi Gzerine etkileri
incelenmigtir. Denemeler (.U. Ziraat Fakiltest Bahge Bitkileri Bolimi ahstirma

serasinda yirtutilmiistir.
4.1. Bitki Biiyiime Parametrelerine iliskin Bulgular

4.1.1. Canhlik Oranma [liskin Bulgular

Cizelge 4.1 incelendiginde uygulama ve har¢ ortalamalart ile uygulama+tharg,
gesittuygulama, ¢esittharg etkilegimlerinin canliik oram {zerine olan etkileri
istatistiksel olarak oénemsiz bulunmustur. Buna ragmen cesit ortalamasi canliik oran:
agisindan onemli bulunmus ve en yitksek canbiklik oram sirasiyla Gisela-5 (%85.76),
Edabriz (%62.76) ve Damil (%51.39) anac1 sekiinde siralanmugtir

Sekil 4.1a-b’den de gorildiigh gibi, ¢esittuygulama-+harge interaksiyonu
incelendiginde istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmusg, % 89.82 ile Gisela-5
anacina vapilan G.mosseae uygulamast, hem 1:1 hem de 6:3:1 har¢ karngunlarinda en
yitksek canlilik oramm saglanus ve ayni grupta yer almuglardir. Bu etkilesimin en
disiik % canhbk degerini Damil anacina ait kontrol bitkileri 1:1 har¢ ortammnda
saglanmgtir.

Mikoriza ve harg uygulamalaninm gesitlerin  canhbk  oranmna  etkisinin
olmamast; segilen mikoriza izolatlanindan, har¢ ortamlarindan veya uygulama
zamanmdan kaynaklanabilir. Cegitli Griinler Gzerine degisik arastiicilar tarafindan
yuriititlen aragtirmalarda, elma, erik, ananas, avokado, ¢ilek ve kirazda mikorizanin
erken inokiilasyonunun; bitkileri dis kosula aligtrma swasinda aktarma sokunu
azaltabilecegi ve dolayisiyla bitkinin canhhk oramimi artirabilecegi  bildirilmigtir

(Azcon-Aguilar ve ark., 1994; Rapparini ve ark., 1994).
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100

80
9
& 60"/
©
@)
= 40
&
O
2047
0_
Gisela-5 Edabriz Damil
£ Kontrol 83,74 74,94 45
G.mossea 89,82 74,94 50,85 3
[0 G fasciculatum 83,74 52,86 | 51,72

Sekil 4.1a. 1.1 har¢ ortanunda vetistirilen mikro ¢ogaltilms kiraz anaclarnin dig
kosullara aktarimi sonrasi canlihk oranlart (%o)

100+

s

g

@)

x

_E

o]

8]
Damii
Kontrol 74,94 56,85 53,07
G.mossea 89,82 54 89 46 92
O G fasciculatum 74,94 68,01 50,77

kosullara aktarimt canhlik oranlar (%)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.1.2. Siirgiin Uzunluguna fliskin Bulgular

Cesitlerin ve uygulamalarm siirgiin vzunlugu Gizerine etkileri incelenmis ve
istatistiki olarak uygulamalar arasinda Snemli farkliik olmadifi gorilurken, harg
karisimlart bakimindan 6:3:1 ortamu 1:17e gore daha etkili olmustur (10.95 cm).

Uygulamatharg interaksiyonunda mikoriza uygulamalart pek onemli olmanug
ancak 6:3:1 harcinda 1:1°e gore daba uzun strginler olusturmustur. Gisel-AS
bitkileri 6:3.1 ortanunda yine en iyi sonucu verirken en disik deger Gisel-A5+1:1
interaksiyonunda tespit edilmistir. Edabriz ve Damil anaclaninin harg ortamlarindaki
durumlan hemen hemen aym olmus ve ayiu grupta yer almglardr. Bunun nedeni,
harglarin icerisinde kullamlan farkh malzemelerin oldugu dustinilmektedir.

Mikoriza uygulamalaruun  gesitler Gzerine olan etkileri Cizelge 4.2 de
goruldign gibi olup, Gisela-5 anacma ait kontrol bitkileri 12.38 cm gibi yiksek bir
deger verirken, G .fasciculatum uygulamast etkisiz kalmistir. Damil anacinda en ivi
sonucu 9.65 cm ile G. fasciculatum saglanustir. Edabriz anacinda uygulamalardan
kaynaklanan bir fark gorilmezken Damil’den daha yiiksek degerler kaydedilmigtir.

Son olarak, gl interaksivon incelendiginde Gisela-5+kontrol+6:3.1
kombinasyonu basarilt olurken (16.12) yine Gisela-5 anacma ait 1:1 harcnda G
Jasciculatum uygulamas: 5.21 ile en kisa strgiinii olusturmustur. Sekil 4.2a ve b
incelendiginde diger degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bitkilerin dis
ortama aktarma asamasindan sonra stirgiin uzunlugunda ilk 4 haftalik geligim
siiresinde, uygulamalar arasinda 6neml bir fark olmanus, ilerleyen haftalarda kontrol
bitkilerinin geligimi mikoriza uygulamalarna gore daha ivi olmus ancak mikoriza

uygulanan bitkilerin yaprak ve govde renkleri daha canhi renk almistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

Sargan Uzunludu (em)

Gisela-5 Edabriz Damil
Kontrol 8,64 11,78 9,64
G.mossea 5,37 9,25 10,4
0 G fasciculatum 527 8,13 10,29

Sekil 4.2a. 1:1har¢ ortaminda yetigtirilen mikro ¢ogaltilmis kiraz anaglarinin dig
kosullara aktarimi sonrasi stirgiin uzunhugu (cm)

Sirgon Uzuniudu (cm)

Gisela-5 Edabriz Damil
B Kontrof 16,12 83 8,52
G.mossea 12,59 11,29 8,25
[1 G fasciculatum 12,51 11,95 9

Sekil 4.2b. 6:3:1 harg ortaninda yetigtirilen mikro ¢oZaltilmsg kiraz anaglarimn
kogullara aktarim sonrasi sirgiin uzuntugu (cm)
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Sekil 4.3. Damil Anacina Ait Bitkilerin 6:3:1 Harg Ortamminda Gériiniima

4.1.3. Yaprak Sayisina {liskin Bulgular

Mikorizal uygulama ve harg kansimlan yaprak sayimn artigiu etkilememigtir
(Cizelge 4.3). Cesit+Uygulama+Hare, Cesittuygulama kombinasyonlan da %5
dnem duzeyinde istatistik agisindan da onemsiz bulunmustur. Cesitler bazinda
bakildiginda ortalamalr arasi fark énemli bulunmus ve en fazla yaprak sayist Damil
anacinda 12.3 iken, en az yaprak Gisel-A5 anacindan (9.02) elde edilmisgtir.

Cesit+harg etkilesimi %5 Onem seviyesinde dnemli bulunmus, en iyi degeri
Damil anact 6:3:1 harcinda 13.60 ile (Sekil 4.3), en dugik deger ise Gisel-AS
anacinda 1:1 har¢ ortaminda gozlenmigtir.

Aynt tablonun uygulama+har¢ interaksivonunda da yaprak sayisi {izerine
onemli farklar bulunmustur. Buna gore en onemli sonucun 1140 ile G. mosseae

uygulamasinda 6:3:1 har¢ ortammda, buna karsgin en disik degerin G

Jasciculatun™un 1:1 har¢ ortaminda gergeklestigi tespit edilmistir.

L
(41
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Yaprak Sayisi
(adet/bitki

Gisela-5 Edabriz Damil

Kontrol 8,86 10,86 14,06
B G.mossea 7.2 10,33 13,53
[G.fasciculatum 6,6 88 13,2

Sekil 4.4a. 1:1 harg ortaminda yetigtirilen mikro gogaltilms kiraz anaglarmin
kosullara aktarim sonrasi yaprak sayilan (adet/bitki)

Yaprak Sayisi
(adet/bitki)

Gisela-5 Edabriz Damil
Kontrol 108 9.8 9,13
G.mossea 10,33 11,6 12,26
E1G.fasciculatum 10,33 11,66 11,6

Sekil 4.4b. 6:3:1 harg ortaminda yetigtirilen mikro ¢ogaltilmug kiraz anaglarinin
kosullara aktarim sonras: yaprak sayilan (adet/bitki)
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4.1.4. Siirgiin Yas Agirhma iliskin Bulgular

Aragtirmada  strgin  afirh@:  degerleride  Olglilmisgtir.  Cizelge 4.4
incelendiginde Cesit ve Uygulama ortalamalan arasinda siirgin yag agirhg
bakimindan istatiksel olarak bir fark goriilmemigtir. En fazla sirgiin agirh§ Damil
¢esidinden 1.82 g saglanirken uygulamalardan da kontrol bitkileri 1.78 g siirgiin
afuhg saglamistir.

Cesit + Uygulama interaksiyonunda ise en iyi sonucu 2.13 g ile Gisela-5
anacina 2it kontrol bitkileri verirken, en diisiikk degerler ise 1.57 ile G. fasciculatum
uygulanmug Gisela-5 anacinda ve Edabrizin kontrol bitkilerinde belirlenmigtir.

Sirgin yag agirh@ agisindan, harg ve gegit etkilegimi incelendiginde 6:3:1 harg
ortami Gisela-5 anacinda en basanh degeri vermis, en kétii sonug 1:1 uygulamas: ile
yine Gisela-5 anacinda tespit edilmigtir.

Benzer sekilde, G. fasciculatum ile birlikte 6:3:1 kullamldiginda en yiiksek
siirgiin yas agirh@ (2.04 g) dikkati ¢ekerken, 1:1 harci yine diigiik deger vermistir.
Kontrol ve G. mosseae uygulamalan arasinda ise harcglar agisindan pek bir fark
gozlenmemigtir.

Cesit+Uygulama+Harg interaksiyonu incelendifinde 6:3:1 har¢ ortaminda
kontrol uygulamasi ile Gisela-5 anacinin (2.75g) en iyi sonucu verdifi tespit
edilmigtir (Sekild.Sb). Yine aym ana¢ 1:1 har¢ ortaminda G. fasciculatum
uygulamasinda ise 1.07g ile en diigikk degeri vermigtir (Sekil 4.5a).

4R
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Sargiin Yag Agirhidi (@)
o

0,51
Gisela-5 Edabriz Damil
Kontrol 1,514 1,805 1,923
G.mossea 1,226 1,339 2,14
B G.fasciculatum 1,066 1,167 2,083

Sekil 4.5a. 1:1 har¢ ortaminda yetigtirilen mikro ¢oZaltilmig kiraz anaglarimin dig
kosullara aktanimi sonras: stirgiin yag agirhiklan (g)

3_

C

B

=

<

(72

s

5

)

I

(73]
“Gisela5 |  Edabriz Damil
B Kontrol 2753 1.341 1,362
G.mossea 2,02 2,023 1,667
[ G fasciculatum 2,078 2.286 1,747

Sekil 4.8b. 6:3:1harg ortamunda yetigtirilen mikro ¢ogaltiimis kiraz anaclarnin dig
kosullara aktarimu sonrasi siirgiin yag agirhiklan (g)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.1.5. Siirgiin Kuru Agarhfina iliskin Bulgular

Istatistik analiz sonuglarina gore siirgiin kuru agirh@ agisindan yapilan analizde
mikoriza uygulamalant % 5 6nem diizeyine gore 6nemsiz bulunmus, en uygun harcin
6:3:1 oldugu ve Gisela-5 anacimnda bagarntyr artirdify gorilmigtiir. 6:3:1 harci ile
Gisela-5 anacimn birlikte kullanildif: interaksiyonda 0.86 g ile daha yiiksek bir deger
goze carpmugtir.

Gisela-5 anaci kontrol uygulamasi ile en iyi degeri yakalarken (0.84 g) diger
gesittuygulama interaksiyonlan daha digik sonuglar vererek aym grupta yer
almislar, bunlann arasinda en az kuru agirhi@ 0.54 g ile Damil+kontrol bitkileri
vermigtir.

Cesit+Uygulama+Harg interaksiyonunda Cizelge 4.5’ den de goriildigi gibi
Gisela-5 bitkileri 6:3.1 har¢ ortamunda, herhangi bir mikoriza uygulamasi
yapilmakstzin, siirgiin kuru agirli bakimindan en iyi sonucu (1.06 g) verirken diger
degerlerin birbirine yakin fakat daha diigiik olduklar belirlenmigtir. En disiik sonuca
0.42 ile Edabriz’in 1:1 harcindaki G. fasciculatum uygulamasinda rastlanmgtir.

1,21/
.
C]
% 084"
2
5 0,6
§ 041 |k
3
02"
0| -
Gisela-5 Damil
B Kontrol 0,605 0,637
[ G.mossea 0,448 0,69
E1G.fasciculatum 0,414 0,657

Sekil 4.6a. 1:1 har¢ ortarmnda yetigtirilen mikro ¢ogaltilmns kiraz anaglannin dig
kosuliara aktarim sonras: siirgiin kuru agirhklan (g)
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C
2
<
2
=
<
S
=)
=]
7]
Edabriz Damil
= Kontrol 1,056 0,459 0,446
B G.mossea 0,755 0,765 0,504
2 G.fascicufatum 0,759 0,886 0,543

Sekil 4.6b. 6:3:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro ¢ogaltilmug kiraz anaclanimn dig
kosullara aktanim sonrast siirgiin kuru agirhklan (g)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.1.6. Kok Boyuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.6° de kok boyuna iligkin aragtirma bulgulan goriilmektedir.
Uygulama ortalamalan dikkate alindifinda, aralanindaki farkin % 5 6nem diizeyine
gore istatistik olarak onemli olmadigr anlasilmaktadir. Aym grupta yer almalarna
ragmen G. fasciculatum’un degeri kontrol ve G. mossea’ya gore daha yiksek
olmugtur (16.83cm).

Cegit bazinda en iyi gegit Damil (22.24 cm) iken Gisela-5 ve Edabriz arasinda
fark bulunmamugtir. Harg ortalamalanna gore, 1:1 harci daha iyi sonug vererek 6.3:1
ile farkh gruplarda yer almglardir.

Cegit+Harg interaksiyonu incelendiginde ise en iyi degerleri Damil anaci ile
sirasiyla 1:1 harci (24.41 cm) ve 6:3.1 harc1 (20.07 cm) vermigtir. Edabriz ve Gisela-
5, her iki har¢ kangiminda da pek etkili olamamug ve aym grubu paylagmuslardur.

Cesit+Uygulama, uygulama+tharg ve gesittuygulamatharg interaksiyonlan kok
boyu yoniinden istatistiki olarak ¢nemli bulunmamg, en uzun kék 25.79 cm ile 1:1
harcinda Damil’e ait kontrol bitkilerinden kaydedilmistir.

Sekil 4.7. Damil anacina ait bitkilerin k6k boylarimn gériiniimi
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Kok Boyu (cm)

Gisela-5 Edabriz Damil

13,22 14,45 25,78

13,78 15,08 22,25

[ G.fasciculatum 13,59 14,73 25,18

Sekil 4.8a. 1:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilms kiraz anacglarimn dig
kosullara aktanim sonrasi kok boyu (cm)

30+
3
KA
A
o
o
>4
Gisela-5 Edabriz Damil
Kontrol 11,62 1.3 18,87
Bl G.mossea 12,66 12,36 21,2
£l G.fasciculatum 13,7 13,61 20,13

Sekil 4.8b. 6:3:1 harg ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmmg kiraz anaclarinin dig
kosullara aktarimi sonrasi kok boyu (cm)
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4.1.7. Kok Yas Agirhma iliskin Bulgular

Bitki kok yas agwliklan bakimindan uygulama, har¢ ortalamalanmn ve
uygulama-tharg, gesittuygulama+tharg interaksiyonlarmin % 5 6nem diizeyinde bir
farkhlik olugturmadiklan belirlenmigtir. Cegit agisindan en iyi kok yas agirhgim
2.82g ile Gisela-5 anact verirken diger iki gesit aym grup igerisinde yer almg ve en
dusik kok yas agirhiklan bu cesitlerde gorilmiigtiir (Cizelge 4.7) .

Cegsit-+harg interaksiyonunda en yiksek kok yas agirhifimn, 3.13g ile Gisela-5
¢esidinde 6:3:1 harcinda (Sekil 4.9) elde dilmesine karsin en diigiik oran ise Damil
cesidinde 6:3:1 harcinda 0.90 g olarak tespit edilmigtir.

Sekil 4.10a-b’de gorilldigu gibi, gegit+ uygulama etkilesimi ele alindiginda
ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmug ve Gisela-5 anacina ait
kontrol bitkileri mikoriza uygulamanna gére en uygun sonucu vermistir (3.10g).

Sekil 4.9. Gisela-5 Anacinin Hasat Sonras1 Goriiniigii.
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Kék Yas
Agirig (g)

= Kontrof
@ G.mossea
O G fasciculatum 2,304

Sekil 4.10a. 1:1 harg ortanminda yetigtirilen mikro ¢ogaltilmis kiraz anaglarimn dig
kogullara aktarim sonrasi kok yas agirhklari (g)

=)
0%
Gisel-A5 Edabriz Damil
Kontrof 3,467 0,888 0,819
f G.mossea 3,265 1,491 0,655
3 G.fasciculatum 2,665 2,061 1,233

Sekil 4.10b. 6:3:1 harg ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmig kiraz anaglarimin dig
kosullara aktarimm sonrasi kok yag agirhklan (g)
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4.1.8. Kok Kuru Agirhgma iliskin Bulgular

Kok kuru agirhgma ait verilerin bulundugu Cizelge 4.8 incelendiginde,
bitkilere mikoriza uygulamasimin, kontrole gore bir farkhliga neden olmadifi ve
hemen hemen aynm degerde olduklan goze ¢arpmaktadir.

Bunun aksine, ¢esitler bazinda kargilagtirma yapildifinda Gisela-5 anacinin
digergesitlere gore 2 kat daha fazla kok kuru agirhgina sahip oldugu (0.67g), Damil
ve Edabriz anaglan ise yakin degerler (sirasiyla 0.30, 0.32g ) vererek aym grupta yer
almuglardir. Harg kangimlarindan da en etkilinin 6:3:1 oldugu tespit edilmigtir.

Uygulama+tharg interaksiyonu incelendiginde, kok kuru agirhf bakimindan
aralarinda 6nemli bir fark olmadifi ve hepsinin aym grup igerisinde yer aldif
gorilmektedir.

Uygulamalann ¢esitler tizerine etkilerine bakildiginda en olumlu sonucu
Gisela-5 anact vermigstir (Sekil 4.11a-b). Gisela-5 anac1 bitkileri en iyi sonucu
vermelerinin yaninda mikoriza uygulamalan bakimindan aralaninda fark gérilmemis,
aym gurubu paylagmslardir. Edabriz ve Damil anaglant agisindan incelendiginde
0.37 ile 0.27 arasinda degisen degerler vermis ve uygulamalar arasindaki fark

istatistik olarak onemsiz bulunmustur.
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Kok Kuru Agirhd: (g)
o
&

Gisela-5 Edabriz Damil
06 0,296 0,382
0,569 0,261 0,328
[ G.fasciculatum 0,545 0,26 0,324

Sekil 4.11a. 1:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro g¢oZaltilmig kiraz anaglarnin dig
kosullara aktarimu sonras1 kok kuru agirhklan (g)

Kok Kuru Agirhéi ()
[=)
i
NN RRNNN

07 Giselas Edabriz Damil

& Kontrol 0,88 0,204 0,265
G.mossea 0,784 0,385 0,217
El G.fasciculatum 0,63 0,485 0,49

Sekil 4.11b. 6:3:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmig kiraz anaglarimn dig
kosullara aktanim sonrasi kok kuru agirhklan (g)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.1.9. infeksiyon Yiizdesine iliskin Bulgular

Mikoriza uygulanmg ve uygulanmamus bitkilerin infeksiyon teghisi yapilmig ve
elde edilen veriler Cizelge 4.9°da gosterilmigtir. Bu verilere gore, incelenen biitin
faktorler istatistiki olarak onemli bulunmugtur. Harg faktériine ait ortalamalar dikkate
alindifinda, en iyi sonug % 54.7 ile 1:1 harcinda iken, 6:3:1 daha diigiik olmustur.

Infeksiyon oram agisindan mikoriza uygulanmig bitkilerde kontrol bitkilerine
kiyasla belirgin deger artiglan goze carpmaktadir. Kontrol bitkileri % 0.18 ile
beklenen en diigiik degeri vermiy ve g¢aligmayr dogrular nitelikte olmugtur. Mikoriza
tirlerinden G. mosseae ve G. fasciculatum birbirine yakin degerler vermis,
infeksiyon her ikisinde de belirgin sekilde etkin olmustur. En iyi inokiilasyon G.
Jasciculatum uygulanmast ile saglanmistir (% 78.74).

Mikoriza kok infeksiyonuna en iyi cevabi veren gesit % 58.63 ile Gisela-5
anaci olmustur. Bunu % 53.23 ile Edabriz takip ederken, en diigiikk infeksiyon
yuizdesi (% 43.50) Damil’de tespit edilmigtir.

Interaksiyonlar incelendiginde en carpict sonuglardan biri, uygulama+harg
etkilesiminden elde edilmigtir. Buna gore G. fasciculatum uygulanmg 1:1 harcinda
yetigen bitkilerde % 82.66’hk kok infeksiyonu tespit edilmigtir. Kontrol bitkilerinde
ise yine % 0.18 ile infeksiyon olmadig: belirlenmistir.

Uygulamalarin ¢esitler iizerine olan etkisi incelendifinde ise en iyi kok
infeksiyonu yine G. fasciculatum uygulamas: ile Gisela-5 anacindan saflanmigtir.
Diger cesitlerdeki mikoriza uygulamalan da infeksiyon yiizdesi agisindan olumlu
sonu¢ vermiy, ancak kontrol bitkilerinde her ¢ g¢esitte de mikorizal infeksiyona
rastlanmamigtir.

Son olarak tigli interaksiyon goz oniine alindiginda, Gisela-5+G. mosseae+
6:3:1 interaksiyonu % 89.82’lik infeksiyon ile en yiiksek kék infeksiyon yiizdesini
saglarken, G. fasciculatum uygulamasi ile de bu degere yakin ikinci en iyi sonug
ahinmistir. Kontrol uygulamas: hari¢ diger tiglii interaksiyonlardan da giizel sonuglar
elde edilmis ancak Damilde daha diisiik degerlere rastlanmgtir ( Sekil 4.13a-b).

Mikoriza uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerinde infeksiyon olmamig (%
0.18), tiim gegit ve har¢ kangimlan igin aym sonucu vererek galismanmin dogrulugunu
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ve hassasiyetini kamtlarmgtir. Mikroskop altinda yapilan incelemelerde bu durum
agtk¢a goriilmiig ve Sekil 4.12.’de goriilen resimler de bu durumu destekler nitelikte
olmugtur.

Sekil 4.12. Gisela-5 anacinda mikorizali ve mikorizasiz koklerin mikroskop altinda
(X25) kok infeksiyon teghisine ait gorintiiler.



4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

Infeksiyon
(%)

Gisela-5 Edabnz i Damil
H Kontrol 0,18 0,18 0,18
@ G.mossea 85,65 83,21 75,56

78,9

[ G.fasciculatum 88,12 80,97

Sekil 4.13a. 1:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmg kiraz anaglarimin dig
kosullara aktarimi sonrasi kék infeksiyonu (%)

Infeksiyon
(%)

Gisela-5
B Kontrol 0,18 0,18 0,18
G.mossea 89,82 73,59 50,79

55,38

3G fasciculatum 87,83 81,26

Sekil 4.13b. 6:3:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmug kiraz anaglarinmn dig
kosullara aktarim: sonras1 kok infeksiyonu (%)
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4.1.10, Toplam Kk Uzunluguna iliskin Bulgular

Aragtrmada, toplam kok uzunlufu lizerine har¢ ve hargtuygulama
etkilesimlerinin etkisinin Onemsiz oldugu gorilmigtir (Cizelge 4.10). Aym
caligmada, gesit ortalamalan Onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmis ve en yiiksek
toplam kok uzunlugu veren gesidin Gisela-5 anacina ait bitkilerin verdigi, en digik
kok uzunlugunu ise Damil anaci vermigtir.

Yapilan galigmada uygulamalarin da 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmig
ve kontrol’e ait bitkilerin 28.92 m ile en uzun toplam kok uzunluguna sahip oldugu
buna kargm G. mosseae uygulamasi en disik deferi vermistir. Interaksiyonlar
arasinda ki ortalamalarda ise istatiksel olarak Onemli sonuglar elde edilmigtir.
Cesittharg etkilesimlerinin %5 Onem seviyesinde incelendifinde ortalamalar arasi
farkin 6nemli oldugu bulunmus ve 46.23 m ile Gisela-5 anacina ait bitkiler 6:3:1 harg
ortaminda en iyi sonucu verdigi goriiliirken en disiik sonucu ise 12.04 m’lik toplam
kok uzunlugu ile Damil anacinin bitkilen 6:3:1 harg ortaminda vermigtir.
Aragtirmada uygulamalann gesitler {izerindeki etkileri tizerine bakildifinda da
ortalamalar arasi farkin 6nemli oldugu belirlenmig, 58.01 m’lik toplam kék uzunlugu
ile Gisela-5 anacina ait kontrol bitkileri vermistir. Yine aym etkilesimde 13.02 m ile
Damil anaci kontrol bitkileri en diigitk degeri almugtir.

Sonug olarak, gesit+uygulama-tharg interaksiyonu onemli bulunmug ve Gisela-
5 anacina ait kontrol bitkilerinin 6:3:1 har¢ ortaminda en uygun etkilesime sahip
oldugu bulunmugtur. Bu etkilesimde en diisiik oram da Damil anacina ait kontrol
bitkileri yine 6:3:1har¢ ortaminda vermigtir. Sekil 4.14a-b’den de gorildigi gibi
diger uygulamalar bu interaksiyon da énemli bir etkiye sahip olmamstir.
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Toplam Kok
Uzunlugu (m)

Gisela-5 "‘Edabnz Déiml
Kontrol 48,9 20,46 17,04
B G.mossea 34,14 14,8 19,6
G fasciculatum 33,36 18,25 19,36

Sekil 4.14a. 1:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmig kiraz anaglarimin dig
kosullara aktarimu sonrasi toplam kék uzunlugu (m)

70- (;’
60-/ ‘
- 50_/ ;
=E
c £ ‘
X 5 40—/
§2 .1
8‘§, 30- ‘
—-
> 20-/ .
10-/
Gisela-5 Edabri
[ Kontrol 67,11 10,99 9,01
B G.mossea 35,86 21,03 10,11
I G.fasciculatum 35,7 23,43 17

Sekil 4.14b. 6:3:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmg kiraz anaglaninin dig
kosullara aktarinu sonrasi toplam kék uzunlugu (m)
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4.2, Bitki Besin Element Analizlerine fliskin Bulgular

4.2.1. Fosfor igerigine iliskin Bulgular

Mikoriza uygulamasimun bitki fosfor ahm iizerine olumlu etkisinin oldugu
gozlenmig ve kontrol bitkileriyle kargilagtinldiginda yaklagik iki kat daha fazla fosfor
igerigine sahip olduklan tespit edilmigtir (Cizelge 4.11).

Cesit ortalamalan incelendifinde istatiksel olarak Gisela-5 ve Edabriz anaci
aym grupta yer alarak en yiksek degeri, bunu takiben Damil anaci ise en digik
degeri verdigi tespit edilmisitir.

Harglarin birbirine yakin ortalama degerler vermesine kargin % 5 Onem
seviyesinde bakildifinda istatistiksel olarak 1:1 har¢ ortamu (0.19), 6:3:1’lik harg
ortamina (0.16) gore en yiiksek degeri géstermigtir.

Cizelge 4.11 incelendiginde % P ortalamalarinda gesit+harg ve uygulama+harg
ikili interaksiyonlari arasindaki fark onemsiz bulunmus, Ozellikle cesit+uygulama
fosfor icerigi agisindan son derece 6nemli oldugu bulunmug ve % 0.25° lik oran ile
G.mosseae ile G.fasciculatum uygulaman aym grupta yer alarak Edabriz anacindan
elde edilmigtir. En diigiik oram ise % 0.10 ile Damil anacinin kontrol bitkileri
vermigtir.

Yapilan fosfor analizinde, gesit+uygulamatharg etkilesimleri 6nemli bulunmug
ve % 0.29’luk en yiksek fosfor oram ile Edabriz anacina ait G. mosseae
uygulamasinin yapldign 1:1’lik har¢ kangimindan elde edilmigtir (Sekil 4.15a-b).
Yine aym etkilegimin en diigiik degerini ise % 0.09 ile Gisela-5 anacinin kontrol
bitkilerinin yer aldif1 6:3:1 harg kanigiminda tespit edilmigtir.

Bitkilerin % P konsantrasyonlanmn kritik degeri % 0.20 diizeyinde oldugu
dikkate alindiginda, mikorizah bitkilerin daha iyi beslendikleri goriilmektedir.
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Fosfor lgerigi

Edabriz
i Kontrol 0,13 0.1
@ G.mossea 0,22 0,28
[ G fasciculatum 0,25 0,26
Sekil 4.15a. 1:1 har¢ ortamunda yetigtirilen mikro gogaltilmis kiraz anaglanmn dig
kosullara aktarimi sonrast P igerigi (%)
0,3

o
N
e

Fosfor lgerigi
(%)
o

o
o
&

044

 Kontrol 0,09 0,1 0,1
G.mossea 0,21 0,22 0,12

0 G.fasciculatum 0,2 0,25 0.5

Sekil 4.15b 6:3:1 harg ortaminda yetigtirilen mikro gogaltilmig kiraz anaglariin dig
kosullara aktanimi sonrasi P igerigi (%)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.2.2. Demir (Fe) Icerigine iligkin Bulgular

Mikoriza ve har¢ uygulamalanmn ¢ farkli kiraz anacimin yapraklanndaki
Fe konsantrasyonu iizerine olan etkilerinin oldugu Cizelge 4.12 istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve 6nemli bulgular elde edilmigtir.

Cizelge incelendifinde c¢esitlerin Fe konsantarasyonlan iizerine olumlu
etkisinin oldugu goriilmits ve en yiiksek Fe konsantrasyonuna sahip ana¢ Gisela-5
olarak belirlenmistir. Bunu Damil anac1 ve Edabriz anac takip etmigtir.

Uygulamalarinda etkili oldufu ¢alhymada %5 6nem diizeyinde ortalamalar
aras1 farkin onemsiz oldugu belirlenmi§ ve G. mosseae ile birlikte aym grupta yer
alan G. fasciculatum mikoriza tiirleri yiiksek degerler saglamigtir. Yapraklardaki Fe
konsantrasyonu {izerine harglann etkileride 6nemli bulunmusg ve 6:3:1 harg ortamu
366,8 ppm ile 1:1 har¢ ortamina gore daha yiiksek bulunmusgtur.

Etkilesimler agisindan bakildifinda uygulama+harg ve gesit+uygulama-+harg
etkilesimleri yapraklardaki Fe konsantrasyon igerii bakimindan onemsiz bulunmusg
ve bumun digindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak incelendifinde %5 ©nem
seviyesinde ortalamalar arast fark Onemli bulunmustur. Bu baglamda,
gesittuygulama interaksiyonu yapraklardaki Fe konsantrasyonunu arttrmig ve en
yiksek degeri G.fasciculatum uygulamasi ile Gisela-5 anaci 461,5 ppm’lik degeri
vermigtir. Bu etkilegsimin en diigiik deferi ise yine aym anacin kontrol bitkilerinden
elde edilmigtir.

Cesit+harg etkilesimi incelendiinde en iyi 6:3:1 harcina dikilmis Damil
anacina ait bitkiler 472,7 ppm’lik konsantrasyon ile elde edilirken bu etkilesimin en
diigiik konsatrasyonu ise aym anacin 1:1 har¢ ortammda oldugu tespit edilmigtir.

Son olarak i¢ fakt6riin birbirleri ile olan iiglii etkilesimlerinde %5 6nem
diizeyinde ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sekil
4.16a-b’den de gorildiifi gibi, en iyi Fe konsantrasyonunu 574,7 ppm’lik sonug ile
Gisela-5 anacina ait bitkilerin 6:3:1 harg ortaminda G. fasciculatum mikoriza
uygulamasi saflarmg bunlann en diigiik konsantrasyon ise 1:1°lik har¢ ortaminda
bulunan Damil anacina ait bitkilerin kontrol uygulamas: vermigtir.
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Fe (ppm)

Gisela-5 Edabriz |  Damil
F Kontrol 1371 236,6 101,6
B G.mossea 433,9 207.4 146,7
[ G.fasciculatum 434,7 126,6 138,8

Sekil 4.16a. 1:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltiimug kiraz anaglarimn dig
kosullara aktarim sonras: Fe igerigi (ppm)

Fe (ppm)

A

Gisela-5 Edabriz Damil
E Kontrol 162,7 329 488,3
B G.mossea 408.4 250,2 441,5
[ G.fasciculatum 574,7 2446 401,8

Sekil 4.16b. 6:3:1 harg ortaminda yetigtirilen mikro ¢ogaltilmmg kiraz anaglaninin dig
kogullara aktarinm sonrast Fe igerigi (ppm)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YIL. MAZ

4.2.3. Bakar (Cu) icerigine iliskin Bulgular

Aragtirmada, iki farkh har¢ ortaminda iki mikoriza tiirii uygulanan bitkilerin
mikro besin eclementlerinin alimm incelenmigtir. Bu incelemeler sonucu Cu
elementinin konsantrasyonuna ait ortalamalar istatistiksel olarak degerlendirilmig ve
% S onem seviyesinde farkliliklar ortaya konulmustur (Cizelge 4.13).

Cegitlerin yapraktaki Cu elementi konsantrasyonu iizerine olan etkisi dnemli
bulummus ve en yiiksek konsantrasyonu 16.6 ppm ile Damil anaci verirken, ardindan
9.7 ppm ile Gisela-5 anaci ve son olarak da 7.4 ppm ile Edabriz anac1 olacak gekilde
siralanmugtir.

Uygulamalar agisindan ise en iyi sonucu 13.58 ppm’lik Cu konsantrasyonu
ile G. mosseae uygulamasi vermistir. En diigilk konsantrasyon ise 9.98 ppm ile G.
Jasciculatum uygulamasindan elde edilmistir.

Anaclarin har¢ ortamlanindaki durumlan incelendiginde harg ortalamalan
arasinda 6nemli bir farkhiligin oldugu tespit edilmistir. Aragtirma bulgularina gore Cu
konsantrasyonu igin en iyi har¢ ortamimin 6:3:1 oldugu belirlenmis olup 1:1 harct
daha disiik degerler vermistir.

Uygulama+gesit interaksiyonuna gére Damil anacina ait bitkilere G.
mosseae uygulamas: yapilmig ve en yiiksek deger elde edilmigtir (19.2 ppm).

Cizelge incelendiginde uygulama-harg, cesit+har¢ ikili interaksiyonlarinin
istatistiksel olarak onemli olmadigi bunun yam sira Sekil 4.17a-b’den da gorildigi
gibi gesit-tuygulamatharg interaksiyonunun da 6nemsiz oldugu ve birbirine yakin
degerler verdigi belirlenmisgtir.

Cu degerleri kritik defer olarak kabul edilen 5 ppm deferinin lzerinde
olmasi nedeniyle bitkinin Cu’ca beslenmesini yoniinden iyi beslendigi
bekelinitmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

25+

20+

15+

Cu
(ppm)

10+

Gisela-5 Edabriz Damil

6.14 8.31 15,6
11,02 7.05 15,67

H G.fasciculatum 9,34 4,32 9,41

Sekil 4.17a. 1:1 har¢ ortaminda yetigtirilen mikro gogaltilmig kiraz anaglarnin dig
kosullara aktanimi sonrasi Cu igerigi (ppm)

25"

20+

Cu
(ppm)

Gisela-5 am
= Kontrol 554 7.25 18,35
A G.mossea 12,9 14,76 22,71
H G.fasciculatum 13,23 5,61 17,97

Sekil 4.17b. 6:3:1 harg¢ ortaminda yetistirilen mikro ¢ogaltilmg kiraz anaglanimn dig
kogullara aktarimi sonras: Cu igerigi (ppm)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.2.4. Mangan (Mn) i¢erigine Iliskin Bulgular

Cizelge 4.14’de verilen bitkilerin yaprak Mn konsantrasyonlan
incelendifnde ¢egit ortalamalan arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmektedir. Mn
igerigi bakimindan en iyi ¢esidin 179.7 ppm ile Gisela-5 anaci oldugu belirlenmigtir.
En diigiik Mn igerigi ise 64.61 ppm ile Damil anacindan elde edilmistir.

Uygulamalar agisindan yapilan istatistiksel analizde ortalamalar arasi fark
Onemli ¢ikmis ve kontrol uygulamasi diger uygulamalara gore en iyi degeri vermistir
(129.1 ppm).

Kullamlan iki farkh har¢ ortamn Mn igerigi bakimindan degerlendirildiginde
% 5 onem diizeyinde ¢énemli farkliliklanin oldugu tespit edilmigtir. Buna gore 6:3:1
harct (139.5 ppm), 1:1 (76.7 ppm)’e goére yaklagik iki kat daha yilkksek sonug
vermigtir.

Aynica aragtirmada interaksiyonlar da incelenmis, uygulamatharg ve
cesittuygulama+thar¢ etkilesimleri istatistiki agidan Onemsiz bulunmug, buna ek
olarak Sekil 4.18a-b’de de gosterilmigtir.. Ancak gegit+uygulama interaksiyonuna ait
ortalamalr 6nemli bulanmus ve en yiikdsek Mn igerigi 199.4 ppm ile Gisela-5
anacina ait G. mosseae uygulamasindan elde edilmig buna karsin en digiik degen de
46.8 ppm’lik igerife sahip olan Edabriz anacina ait G. fasciculatum uygulamasi
vermigtir.

Son olarak, ¢esitthar¢ etkilesimi incelendifinde ortalamalar arasi farkin
onemli olduBu ve en iyi degerin Gisela-5 anacina ait bitkilerin yetistirildigi 6:3:1
harg ortaminda saglandig tespit edilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

RG]

Gisela5 Edabriz Damil
@ Kontrol 137.44 115,33 52,08
Bl G.mossea 138,12 31,5 28,3
[ G.fasciculatum 120,55 20,88 36,32

Sekil 4.18a. 1:1 har¢ ortaminda yetigtirilen mikro ¢oZaltilmis kiraz anaglanmn dig
kosullara aktarin sonrasi Mn igerigi (ppm)

v

1

d
/

"
A

Gisela-5 Edabriz Damil
[ Kontrol 2071 171,29 90,43
B G.mossea 260,61 68,5 89,47
E G fasciculatum 214,28 63,64 90,12

Sekil 4.18b. 6:3:1 harg¢ ortaminda yetistirilen mikro ¢oZaltilmig kiraz anaglarimn dig
kosullara aktarim sonras1 Mn igerigi (ppm)
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4. ARASTIRMA BULGULARI Nihat YILMAZ

4.2.5. Cinko (Zn) icerigine iligkin Bulgular

Cizelge 4.15 incelendifinde yapraklarin Zn igerifine yonelik bulgular
gorilmektedir.

Mikoriza uygulamalan istatistiksel olarak degerlendirildifinde ortalamalr arasi
farkin 6nemli oldugu bulunmus ve en iyi uygulama G. mosseae mikoriza tirii olarak
belirlenmis, bunu sirastyla G. fasciculatum ve kontrol bitkileri takip etmiglerdir.

Zn igerigi acisindan harglarin ortalamalar arasi farkin 6nemsiz oldugu
bulunmugtur. Yine aym gekilde c¢esit, cesittharg, uygulamathar¢ ve
cesittuygulama+tharg interaksiyonlarninda % 5 onem seviyesine gore farkin olmadi
tespit edilmigtir (Sekil 4.19a-b).

Bir difer interaksiyon olan cesit+tuygulama igin yapian istatistik analizi
sonucunda ortalamalar arasi fark 6nemli bulunmug ve yaprakardaki en yiiksek Zn
konsantrasyonu 37.53 ppm ile G. mosseae uygulamasi yapilmig Gisela-5 anaci
verirken bu grubun en digiik degerini de yine aym anacin kontrol uygulamasi

saglammstir.

Zn
(ppm)

Damil
F Kontrol 24,65 23,86 29,31

i3 G.mossea 30,09 33,81 26,08
El G.fasciculatum 34,22 27,07 30,91

Sekil 4.19a. 1.1 har¢ ortaminda yetigtirilen mikro gogaltilmug kiraz anaglarimin dig
kosullara aktarimi sonrast Zn igerigi (ppm)
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Zn
(ppm)

Gisela-5 Edabriz ~ Damil
Kontrol 19,88 21,31 29,97
B G.mossea 36,96 34,01 22,05
B G.fasciculatum 32,2 29,35 31,95

Sekil 4.19b. 6:3:1 har¢ ortaminda yetistirilen mikro gogaltilmis kiraz anaglarinin dig
kosullara aktanimi sonrast Zn igerigi (ppm)
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5. SONUCLAR VE ONERILER Nihat YILMAZ

5. SONUCLAR VE ONERILER

Aragtirmada, mikro g¢ogaltilmig kiraz anaglaninin dig kosula aktanlmasinda iki
farkh mikoriza tiirti (Glomus mossea ve G. fasciculatum) ile birlikte Torf: Perlit (1:1)
ve Urgiip tasi: Toprak: Kompost (6:3:1) olmak iizere iki farkh har¢ ortamu igerisine
dikim yapilmug bitkiciklerin geligimi iizerine incelemelerde bulunulmugtur.

Denemede, mikoriza uygulamasimin bitki geligimi lizerine etkilerini tespit
etmek i¢in dikimden 12 hafta sonra gegitli incelemeler yapilmig ve bunun neticesinde
bitkilerin mikorizaya verdikleri tepkilerde farkhliklar goérilmiigtir. Mikorizal
uygulamanin dig kogula aktarilmg bitkiciklerin canhhklan i{izerine Gnemli bir
etkisinin olmadig belirlenmesine ragmen yine de her iki har¢ ortaminda da Glomus
mosseae uygulamasinin %89.8’lik bir oran ile Gisela-5 anacinda en iyi cevabt
verdigi belirlenmistir.

Canhilik oram tzerine difer aragtrmacilaryaptiklan ¢aligmalarda, dis kosula
ahgtirma asamasinda erken mikorizal inokilasyonun yapilmas: konusunda fikir
birligine varmuglardir. Ayrica, mikro c¢ogalim sonrasi en O6nemli agamanin bu
donemin oldugu ve bu dénem igerisinde yararlh mikroorganizmalarin bitki geligimi
iizerine olumlu etki yapabilecegini bildirmiglerdir (Pons ve ark., 1983). Bunun
aksini bildiren bir diger ¢ahsmada ise, inokiilasyonun ilk 4 haftasinda bir infeksiyon
olmadifim ancak daha sonraki haftalarda infeksiyonun bagladigim dolayisiyla mikro
gogaltllmug bitkilerin canhlik oram uzerine etkili olmadifim bildirmiglerdir (Wang
ve ark., 1993). Bizim ¢ahiymamizda da bu ¢aliymaya paralel sonuglar bulunmugtur.

Uygulamalarin ve har¢ kangimlanmin siirgiin uzunlugu iizerine etkileri de
belirlenmiy ve Gisela-5 anacina ait kontrol bitkileri 16.1 cm’lik en uzun siirgiini
vermigtir.

Denemede, en onemli sonuglar arasinda kok infeksiyon yiizdesine ait bulgular
da yer almugtir. Incelenen biitiin faktorler 6nemli bulunmug ve en yiiksek infeksiyon
orani, 6:3:1 har¢ ortaminda bulunan Gisela-5 anacina ait G. mosseae uygulamasina
ait olmugtur ( %89.8).
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5. SONUCLAR VE ONERILER Nihat YILMAZ

Mikorizanin toplam kok uzunlugu tizerine olan etkisine bakildiginda ise kontrol
bitkilerinin, uygulama yapilan bitkilere oranla daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmigtir.

Bitkilerin yaprak analizlerinde de énemli bulgular elde edilmig, besin elementi
konsantrasyonlan incelendiginde ise, Fe konsantrasyonu acisindan onemli veriler
bulunmug ve en yiiksek Fe icerigi, 461.5 ppm ile Gisela-5 anacina ait bitkilerde G.
Jasciculatum uygulamasinda tespit edilmigtir.

Bakir igerigi bakimindan, mikoriza uygulamasinin da kontrol bitkilerine oranla
daha Onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Uygulamatgesit interaksiyonuna
gore Damil anaci en yiiksek Cu igerigini vermigtir (19.2 ppm).

Mangan bakimindan da istatistiksel olararak 6nemli bulunan, uygulama+gesit
etkilesiminde Gisela-5 bitkilerine yapilan G. mosseae uygulamas: en yiiksek igerigi
vermigtir.

Cinko elementinin yapraklardaki konsantrasyonu da mikorizal uygulamalarla
artinlmig ve en yiiksek degeri, gesit +uygulama+harg etkilesiminde 37.0 ppm’lik bir
oran ile 6:3:1 harcinda G. mosseae uygulamasi yapilmig Gisela-5 bitkileri vermigtir.

Son olarak, fosfor igerigi bakimindan uygulamalann kontrol bitkilerine oranla
yaklagik iki katlik bir konsantrasyona sahip oldugu, Edabriz anacimn en yiksek
icerige sahip oldugu ve bunu sirastyla Gisela-5 ve Damil’in takip ettigi goriilmiigtir.
P igerigi agisindan en iyi harg ortaminin ise 1:1°lik ortamin oldugu belirlenmigtir.

Son yilarda, modern yetistiricilikte doku kiiltiirii ile Uretilmis bitkilere olan
talep hizla artmaktadiw. Bununla beraber saglikh bir iiretim sonras1 bahge tesisinin
yapilabilmesi i¢in meyve anaglanna uygun mikoriza tiirleri ile inokiilasyonun
yapilmas1 son derece yararh olabilir. Ozellikle kimyasal girdilere bagimh kalmadan
tamamen dogal yararh mikroorganizmalardan yararlamlmas: ile hem dikim sonrasi
bitkinin daha saghkh gelisimi saglanacak hem de insan sagh@mi giinden giine tehdit
eden kimyasallarin kullamimi azaltilabilecektir.

Bu baglamda, yapilan g¢ahgmada baz kiraz anaclarnin mikorizaya bagimhiik
agisindan 6nemli oldugu ve onceki ¢aligmalant destekler nitelikte oldugu gorilmis,
mikorizal bitki dikimi neticesinde ileride yapilacak giibreleme programlannda,
yapilan ¢aligmalar da dikkate alinarak uygulanmasi biiyiik fayda saglayacaktir.
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