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ARTAN DOZLARDA FOSFORUN VE MIKORIZA
INOKULASYONUN SOYA DA (Glycine max L.) KiMI OZELLIKLER
UZERINE ETKISI

OZET

Bu g¢aligmada; farkhi fosfor dozlar1 ve mikoriza uygulamasmnin soyada bitki

gelisimine ve besin elementi alimina etkisi incelenmigtir.

Cahsma 2003-2004 yilinda Erciyes Universitesi Yozgat Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji B6liimii sera ve laboratuarinda yiiriitiilmiigtiir. Deneme mikorizal fungus
uygulamas: yapilmis ve mikorizal fungus uygulamas: yapilmamis topraklarda 3
farkh fosfor dozunda 3 tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gére

yiiriitiilmiigtiir.

Sonuglara gére, mikoriza ve artan fosfor dozlar1 uygulamasi kok ve toprakiistii
aksam uzunlugu ve kuru madde iiretimi lizerinde pozitif yénde etkili olmustur. En
fazla kok ve toprak {istii aksam uzunlugu artigi mikoriza uygulamasinda
gerceklesmigtir. Bakla sayisinda artan fosfor dozlarmimn etkisi 6nemli bulunurken,
mikoriza uygulamasinin etkisi 6nemsiz olmugtur. 1000 dane agirlig1 artiginda ise her

iki uygulamanin etkisi de 6nemli bulunmustur,

Soya danesi fosfor icerigi mikoriza ve artan fosfor dozlari uygulamasmdan
etkilenmigtir. Mikoriza uygulamasi olmaksizin artan fosfor dozlar1 dane fosfor
icerigini artirirken, mikoriza uygulamasinin dane fosfor igerigi {izerindeki etkisi
fosfor diizeyi arttik¢a azalmigtir. Kok fosfor igeriginde elde edilen sonug da benzer
olmustur.

Mikoriza uygulamasinn dane ve kok N iceriklerine etkisi uygulanan fosfor miktar:
arttikca azalmastir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor ,Simbiyoz,Bitki besin elementi



EFFECTS OF INCREASING LEVELS OF P AND MYCORRHIZA
INOCULATUM ON SOME CHARACTERISTICS OF SOYBEAN

ABSTRACT

Aim of this work is to examine the effect of increasing levels of P and

mycorrhiza applications on growth and nutrient uptake of soybean.

This study was carried out at greenhouse and laboratory of Departmant of Biology,
Faculty of Natural Sciences-Literature in Yozgat, Erciyes University in 2003-2004.
Mycorrhiza inoculated and non-inoculated soils were used for the experiment which
were designed in randomized block design with three replications and with three

different levels of P.

Mycorrhiza inoculatum and increasing levels of P applications had positive effect
on stem and root length and dry weight. The highest increase was found with
mycorrhiza application. The effect of increasing levels of P on board-bean number
of soybean was found to be significant. On the contrary, mycorrhiza application did
not have significant effect on board-bean number. The effect of both applications on

1000 grain weight was significant.

Mycorrhiza and increasing levels of P applications had affected the P content of
soybean grain. At non-inoculated (mycorrhiza) spil, increasing levels of P
application increased the P content of soybean grain when levels of P applications
increased. However, at mycorrhiza inoculated soil, the P content of soybean seed
decreased when levels of P application increased. Similar result we also

obtained from root tissue.

The effect of mycorrhiza application on N content of seed and root of soybean

decreased when levels of P increased.

Key Words: Phosphorus, Symbiosis ,Plant nutrient
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BOLIM 1

1.GIRIS

Son yillarda birgok botanik¢i bitki biiyiime ve geligmesinde istenilen seviyeye
ulagmak i¢in alternatif bir yol arayist igindedir. Amag kisa zamanda ve daha az

girdi kullammiyla bitki biiyiime ve gelisgiminde bagariy1 yakalamaktir.

Tiirkiye iginde bulundugu iklim kusag1 ve cografi konumundan dolay kil ve kireg
icerikleri yitksek, organik madde icerigi diisiik ve yer yer striiktiirleri bozuk
topraklara sahiptir. Topragmn bu tiir arzu edilmeyen Ozellikleri bitkilerin iyi bir
gelisme goOstermeleri igin gerekli besin elementlerinin  konsantrasyonunu
diiglirmektedir. Bu sebepten  bitki gelisiminde basariya ulasmak i¢in alman

Onlemlerden birisi de giibrelemedir.

Giibrelemede temel amag eksikligi belirlenen besinleri bitkiye sunmak ile bitki
asimilasyonunu kolaylastirmak oldugu halde giibreleme birgok zarar1 da beraberinde
getirmektedir. Fazla kimyasal giibreleme sonucunda toprakta sertlesme, humus
kapasitesinde azalma olmaktadir. Giibrelerin yeralti sularma karigarak igme
sularinda meydana getirdigi olumsuzlukla insan saghfinda da ciddi tehditler
olugturmaktadir. Ayrica enerji fiyatlarmin artigima paralel olarak giibre fiyatlar1 da
artmaktadr.

Giibrelemedeki olumsuzluklar aragtiricilarin biyoteknolojiye yonelmelerine neden
olmugtur, Yakin zamana kadar bitki i¢in gerekli olan besin elementlerinin sadece
bitki kokleri tarafindan saglandima inaniiyordu. Ancak son yillarda yapilan
cahgmalar topraktan bitki besin elementlerinin alimminda tek alternatifin bitki kdkii
olmadigm, bitki kokii yam sira, mikoriza diye adlandirilan ve teghisi mikroskop
altinda yapilan bazi fungus tiirlerinin de r6lii oldugunu ortaya koymustur [1].



Mikoriza aligilmigin diginda bir durum degildir; aslinda dogal kosultar altinda
oldukga yaygindir. Diinya {izerindeki vejatasyonun g¢ogunun kéklerinde mikorizal
fungus bulunur. Dikotitedonlarm %83’{i, monokotiledonlarin  %79’u  ve

Gymnospermlerin hepsi diizenli olarak mikorizal birliktelikler olusturur [2].

Botanik anlamda mikoriza, yiiksek bitkilerin kkleri ve toprak mantarlart arasmdaki
kargiliklh iligkiye dayanan ortak bir yasam seklidir [3]. Fungus hifleri ile ortiilii
kokler, fungusa gida temin ederken, onlar da topraktan aldiklari minarelleri ve suyu
bitkiye verirler [4].

Insanoglunun ihtiyag duydugu ve gelecekte artarak ihtiyac duyacagi gida
maddelerinin stratejik bir sekilde kendi 6z kaynaklarimizdan temini i¢in etkili giibre
kaynaklar1 tasarlamak gerekir. Bu amagla toprakta var olan, bitki ile simbiyotik
iligki kuran mikoriza funguslarmin topraktan izole edilerek farkli ortamlara
agllanmast  bitki biiylime ve geligmesine katkida bulunabilir, Bir bakima

mikoriza, giibre olarak diigiiniilebilir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli fosfor dozlarinin ve mikoriza ile inokiilasyonun, Snemli
bir baklagil bitkisi olan soyanin besin elementi konsantrasyonu ve kimi 6zellikleri

tizerine etkilerini belirlemektir,



BOLUM 2
2.GENEL BILGILER

2.1. Mikoriza Tanim

Mikoriza aligtlmigin diginda bir durum degildir; aslinda dogal kogullar altinda
olduk¢a yaygindir. Bu birliktelik Harley’e [5] gore bitki ile fungus arasindaki
mutualistik simbiyozun en 6nemlisi ve en az anlagilmig olanidwr. Son yillarda bu

konudaki arastirmalara hiz verilmisse de yeterli degildir [6].

Mikoriza terimini ilk kullanan Alman A.B. Frank olmustur [7]. Frank, agaclarla baz
mantarlar arasinda mutualistik bir iligkinin oldugunu s6ylemis ve bunu Latince kk
mantar1 anlamina gelen mikoriza olarak tanimlamigtir [8].

Mikoriza, yiiksek bitkilerin kékleri ve toprak funguslari arasinda karsilikli iligkiye
dayanan ortak bir yasam demektir [9]. Iletim demeti bitkileri ve karayosunlarinm
¢ogunda rastlanan mikoriza birlikteliginin fungus kismina Amanita, Boletus vs. gibi
Basidiomycetes {iyeleri olusturur [4]. Bu kargilikl iligkide bitki fungusa karbon,
mikorizal fungus da bitkiye besin elementi saglar [10].

Mikoriza bitki-su iligkisi, fitohormon degerleri, karbon asimilasyonu gibi gidasal
olmayan konularda da bitkiye yarar saglamaktadir [11].

Mikorizal fungus populasyonlar: milyonlarca yil aym toprakta yasarlar. Funguslarin
bir kism ¢ok genis alana yayilirken bir kismi ise pH gibi bazi toprak faktSrlerinden
etkilenir ve yayilim kisitlanir. Dogal ekosistemlerde fazla tuzlu, kuru, nemli olan
topraklarda mikorizal birliktelikler azdir. Bozulmamg ekosistemlerde ise bozulmus
ekosistemlere gore daha fazla mikorizal birliktelikler vardir [12]. Dogada en
elverigsiz. toprakta bile mikorizal birlikteliklerin goriilmesi sasiticidrr. Bu da



mikorizal bitkilerin en olumsuz gartlarda bile yeni adaptasyon mekanizmasi

gelistirerek yasamlarini siirdiirdiiklerini gstermektedir [13].

Janes [14] e gore bitkiler mikorizal funguslara olan baglhiliklarina gére 3’e ayrilir.
Bunlar zorunlu mikorizal bitkiler, fakiiltatif mikorizal bitkiler ve mikorizal olmayan
bitkilerdir. Zorunlu mikorizal bitkiler mikorizal birlikteligi olusturmadan iireme
olgunluguna ulagamayan bitkilerdir. Fakiltatif mikorizal bitkiler mikorizal
birlikteligi sadece toprak verimi diisiik oldugunda olusturan bitkilerdir. Mikorizal
olmayan bitkiler gen¢ iken mikorizal fungus kolonizasyonuna uygunca direnen
bitkilerdir. Fakat mikorizal fungus kolonizasyonunu da tam olarak engelleyemezler
[15].

Ekdomikoriza va endomikoza olmak {izere iki biiyiikk mikorizal fungus smifi vardir.
Mikorizal fungusun kiigiik simflar1 mineral besin alimminda smirli olan Ericaceae
ve Orhidaceae familyalarindaki mikorizadir. Ekdomikorizada kéklerin etrafinda
kalin mantar miselleri kilifi vardir ve miselyummun bir kismi kortikal hiicrelerin
arasma girer. Genellikle fungus miselyum miktar1 o kadar fazladir ki toplam kiitlesi
kokiin kiitlesi ile kargilagtiritabilir. Fungus miseli sikistirilmig kilifian uzaklasarak ,
bireysel hifler veren yapilar iceren iplikler olusturdugu topragin igine yayilir. K6k
sistemlerinin absorbe etme kapasitesi bitki koklerinden daha ince olan ve kdklerin
yakimindaki besini az olan topragin ilerisine ulagabilen digtaki fungus hiflerle artar
[2].

Endomikoriza ekdomikorizadan farkli olarak kokiin etrafinda sikigtirilmig fungus
misel kilifi olugturmaz. Bunun yerine hif daha az yogun olan bir diizenlemede hem
kokiin i¢in de hem de kokden disar: etrafindaki topragin igine dogru gelisir. Kdke
epidermisten veya kOk tiiylinden girdikten sonra hif sadece hiicreler arasi
bosluklarda yayilmaz , korteksin hiicrelerine girer. Hiicrelerin iginde hif vezikiil
denilen oval yapilar ve arbiiskiil denilen dallanmig yapilar olugturur. Dalli yapilar
fungus ve konak bitki arasinda besin transferinin gergeklestigi bélge olarak goriiliir
[2]. Vezikiiller spor formuna dbniigerek fungusun soyunun siirmesine yardimci

olmakta ayrica alnan besin elementlerini gerektiginde kullanmak iizere depo



etmektedir [15]. Kokiin digindaki misel kokten birka¢ santimetre uzaklasacak
sekilde yayilir [4].

Ik defa Nicolson ve Schenck [16] tarafindan tamimlanan fungus sporlar: kiireselden
yar1 kiiresele kadar degisen bigimlerde olup , bazen elipsoit bir sekil almaktadir.Spor

duvarlar1 kompleks camsi iken, yaglandikga sarimsi bir goriiniim kazanrrlar [17].

2.2.Mikorizanin Onemi

Yapilan birgok caligma mikoriza birlikteliginin 6nemini agik bir gekilde ortaya
koymaktadir. Uzerinde en fazla durulan konu mikorizamn bitkideki mineral
beslenmeyi artirip bitki biiylimesini tesvik etmesidir. Mikoriza dar ¢aph hif iireterek
bitki yiizey alanmi artirmakta ve hifleri aracilig ile kokten uzak bolgelerdeki besin
elementlerini alarak {ist organlara tagimasini saglamaktadir [18]. Mikoriza hifi
koklerden daha hizh bir sekilde besinin lokalize oldugu yere ulagir [19]. Mikoriza
hifin kokten 27 cm ileri yada daha uzaga yerlestirilmis P’u alabildigi, halbuki

mikorizasiz kokler tarafindan bu P’un alinmadig1 bulunmustur [20].

Topraktaki P miktar mikorizal birliktelik i¢in 6nemlidir. Toprakta bitkiye yarayish
P miktarinm fazla olmasi mikorizal birlikteligi negatif ydnde etkilemektedir. Bunun
sebebi fazla P’un mikoriza inokulasyonunu saglayan kok salgisinin kdk bdlgesinde

olusmasini engellemesindendir [21].

Mikoriza bitki patojenleri ve nematodlara karg1 bitkiyi korur [22]. Bunu k&k salgis1
konsantrasyonunda ve iceriginde degisim yaparak sagladig diisiiniilmektedir [17].
Ayrica bitkinin agir metallere karsi tolerans mekanizmasinda mikorizanin da yer
aldig: bilinmektedir [23].

Mikorizann bitki iiremesi, besin akiimulasyonu ve ¢ok {iriin verme konularnda
faydali oldugu diistiniilmektedir [24]. Kse et al. [25], tarla kosullarnda yiirtittiikleri
¢aligmada mikoriza ile inokule olan biber bitkisinin inokule edilmeyenlere gére
birkag kat daha fazla verim artis1 sagladigini belirlemiglerdir.



Mikorizal funguslar birgok canh igin besin kaynagidir. Omegin VAM ve ECM
funguslarmimn hipogeus ve epigeus sporkarplar: plesental ve marsupial memeliler

i¢in [26], fungusun kendisi ve hifi omurgasizlar i¢in [27] 6nemli besin kaynagidir.

Davis et al. [28], mikorizanin baz1 gesitlerinin bitkinin k&k biiyiimesi ve kilcal kok
olusumuna olanak sagladiklarmi sGylemiglerdir. Bu da bitkinin topraktan iyi bir

sekilde yararlanmasim saglar.

Mikoriza bitkinin su stresine karg1 dayanikligm arttirir, Bunu mikorizanin hifleri
aracilig1 ile kokiin ulagsamadi1 yerlerden su temini ile sagladigi disiiniilmektedir
[29].

2.3. Konu e ilgili Cabsmalar

Dogal kosullar altinda birgok bitki tiirli toprak mikro organizmalari ile yakin bir ig
birligi icerisindedir. Mikorizal funguslar kk bdlgesinde hayati bir rol oynarlar. Esas
etkinlikleri bitkilerce zor alinan besin elementlerinin bitki tarafindan alinimim
arttirmak, bitki bliylime hormonlarmi tiretmek , bitkiyi zararli patojenlere kargi
korumaktir [30].

Mikorizal fungusun bitki i¢in gerekli olan besin elementlerinin Szellikle fosfor
almmima katkis1 gesitli denemelerle kanttlannmgtir. Mikoriza topraktan yalniz
fosforu ( P ) degil Zn, Cu, Mn, Fe, Ca, K ve N ‘un bitkilerce alinimmda etkili
olmakta ve bitki kokilyle mikroorganizmalar arasinda igbirligi saglamaktadir [31].
Sanders ve Tinker ‘in [32] hesaplamalar1 mikorizal fungus ile beraber olan kokiin
fosfat1 mikorizal fungus ile beraber olmayan k&kten dért kat daha hizli bir
sekilde tasindigim gostermektedir.

Andrade et al. [33], soya fasulyesi ile yaptii bir denemede mikoriza (Glomus
macrocarpum) inokulasyonunun bitki kuru madde miktarmu arttirdiding
gostermiglerdir. Ayrica mikoriza ile inokule edilen bitkinin P, Ca, Mg, Mn, Fe ve
Zn igeriginin inokule olmayan bitkiden daha fazla oldugunu belirlemislerdir.



Azaizeh et al. [34], kiregli toprakta diger toprak mikroorganizmalar1 ve VAM
fungusun (Glomus mosseae) msir bitkisinin geligimi ve besin elementi alimini
iizerine etkilerini incelemiglerdir. Deneme sonunda VAM fungus ile inokule olmus
misirin  govde/kdk oranmmmin inokule olmayan musirdan daha diisik oldugu
belirlenmigtir. Ayrica kok ve gbvdenin P, Zn, Cu konsantrasyonlar1 VAM

kolonizasyonu ile artarken Mn konsantranyonu 6nemli derecede azalmustir.

Medeiros et al. [35], farkli Ph degerlerinde ii¢ farkli VAM fungusunun Sorghum
(Sorghum bicolar L.) bitkisi {izerine etkisini aragtirmiglardir. 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0 olan
Ph degerlerinde Glomus etunicatumUT316, Glomus intraradicesUT143 ve Glomus
intraradicesUT216 mikorizal funguslarin bitki geligimine ve besin elementi
alimmmma etkisi incelenmigtir. PH degeri artinca Glomus etunicatumUT316 ve
Glomus  intraradicesUT123’un  k8k  kolonizasyonlar1  artarken  Glomus
intraradicesUT143’un k8k  kolonizasyonu ise  degigsmemistir.  Glomus
etunicatumUT316 ve G.intraradicesUT143 Ph degerlerine bakilmaksizin G
intraradicesUT126’ya  gore bitki gelisimi iizerinde daha etkili olduklar
belirlenmistir. Glomus intraradicesUT126 ile kolonize olan bitkinin gévde P igerigi,
diger bitkilere gbre daha diisiik bulunmustur. Sorgum bitkisinin P, S, K, Fe
konsantrasyonu pH degerlerinden ve mikoriza kolonizasyonundan etkilenirken Ca,

Ma, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar: etkilenmemigtir.

Graham et al. [36], sudan otu ile yaptiklar: denemede mikoriza ve artan miktarlarda
uygulanan fosforun kokte mikoriza infeksiyon yiizdesi {izerine etkilerini
incelemiglerdir. Deneme sonunda fosfor uygulanmayan saksilarda mikoriza
infeksiyon yiizdesi %89 iken bu oran uygulanan fosfora bagl olarak azalmig ve en
yiiksek fosfor uygulamasinda infeksiyon oram %5’e kadar gerilemigtir.

Raju et al. [37], tarafindan dilsitk fosfor igerikli topraga giibre fosforu katilarak, AM
(G.fassiculatum) ile agtlanmis ve agilanmamg sorgum bitkisinin geligimi ve mineral
besin elementi almim {izerine yapilan bir aragtirmada; diigiik P dozlarinda mikoriza
ile aglanmig Dbitkilerin yegil aksaminda P, K, Zn ve Cu igerigi mikoriza ile
agtlanmamis bitkilere gbre yiiksek bulunmustur.



Lambert ve Weidensual [38], pH’1 5.2 olan toprakta soya bitkisi ile serada yaptiklar1
¢aligmada, steril edilen topraga artan miktarlarda verilen fosforla birlikte VA
mycorrhiza (Glomus mosseae) uygulamasi1 yapilmistir. Soya bitkisinin gévde kuru
agirh@1 artan miktarlarda verilen P dozlar1 ve mikoriza uygulamasiyla artrmgtir.
Kontrol uygulamasinda mikoriza uygulanmayan soya bitkisinin kuru agirlig1 1.19 g
iken mikoriza ile 1.70°¢ yiikselmistir. Soya bitkisinin P igerigi ve almmi, P
uygulamas: ve mikoriza uygulamasi ile artrmgtir [15].

Aikia ve Ruat Salainen [39] yaptiklar1 ¢aligmada toprak besin konsantrasyonu
varyasyonunda mikorizanin bitki iizerine etkisini incelemiglerdir. Yapilan ¢ahgmada
mikoriza ile asilanmug bitkilerin mikoriza ile agilanmamis bitkilere gdre besin
konsantrasyonundaki varyasyonlara daha duyarh olduklari bulunmugtur. Diigiik
besin konsantrasyonunda mikoriza, bitki kokiinde daha etkilidir. Mikoriza ile
asilanmamg bitkiler ise yiiksek besin konsantrasyonunda daha etkilidir.

Cruz et al. [40], Ceratania siligua L. bitkisi {izerine yaptiklar1 ¢alismada besin
konsantrasyonu yiiksek ve diigiik olan topraklar: kullanmiglardir. Caligmada, diigiik
besin konsantrasyonunda mikoriza (Glomus intraradice) ile agilamanin bitki

inorganik nitrojen alma kapasitesini arttirdi1 bulunmustur,

Taban ve Ozcan [41] tarafindan yapilan ¢aligmada mikorizanin asit ve alkalin
topraklarda yetigtirilen musir bitkisinin P, Zn, Fe, Cu ve Mn’dan yararlanmasi
lizerine etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla steril edilmis alkalin ve asit toprakta misir
bitkisi yetigtirilerek, tiim saksilara ekimden 6nce 100 mg/g ire ve 40 mg/g K
uygulanmugtir. Fosfor uygulanacak saksilara 40mg/g (TSP giibresi) mikoriza
inokule edilecek saksilara ise Glomus etunicatum ve Glamus intraradices tiirleri
karigimi uygulanmmgtir. Caligma sonucunda asit toprakta mikoriza infeksiyon
yiizdesi %68.3 olurken alkalin toprakta %48.3 olmugtur. Misir bitkisinin kuru
agirhgy hem P hemde mikoriza uygulamas: ile artmmgtir. Misir bitkisinin P
konsantrasyonu mikoriza uygulamasi ile kontrole gore alkalin toprakta degismez
iken, asit toprakta artmigtir. Bitkinin Zn konsantrasyonu her iki toprakta da mikoriza
uygulamasi ile artmig P uygulamas: ile azalmigtir.



Feng et al. [42], musir bitkisi ile yaptiklar: ¢aligmada tuzlu bir ortamda mikoriza ile
agtlamanin bitkinin geligimi iizerinde etkisini incelemiglerdir. Caligmada musir
bitkisi 0 ve 100 Mm NaCl ve 0.05 ve 0.1 Mm olan 2 P dozunda yetigtirilmigtir. 34
giin sonra biitin P ve NaCl dozlarinda mikoriza ile agilanms bitkinin P
konsantrasyonunun, kok ve gévde kuru agirliklarinin mikoriza ile agilanmamig
bitkiden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tobar et al. [43], su stresinde mikoriza ile agilamanin bitki besin elementi alinim
izerine etkisini incelemistir. Marul (Lactuca sativa L. ) bitkisinde G. fassiculatum
ve Glomus mosseae ile agilama yapilarak bitkinin N igerigine bakilmigtir. Su stresi
oldugu halde her iki fungus ile agilama marul bitkisinin N igerigini arttirmugtir. Liu
et al. [44], farkli P ve mikrobesin elementi igerisinde yetistirilen misirin Cu, 2n, Mn
ve Fe icerigine mikoriza (Glomus intraradices) ile agillama yapmamn etkisini
incelemigtir. Mikoriza ile agilama yapilmig ve agilama yapilmamig misir bitkisi ph’1
6.5 olan 3:1 oranindaki kum-toprak karigiminda yetigtirilmistir. K6k kolonizasyonu
ile birlikte mikrobesin elementi uygulamast gévde kuru agirligmi arttrrrmgtir, Diisiik
P konsantrasyonunda ve mikrobesin elementi hi¢ olmadigmda veya diisiik
oldugunda gévde Zn igerigi mikoriza agilamas: ile artrmstir. Toplam Cu igerigi
diisiik P dozu ve mikrobesin elementi hi¢ uygulanmadiginda agilama ile birlikte
artmustir. Fe igerigi de yiiksek mikrobesin elementi uygulamasi ile azalmagtir.

Ortakei [45] yaptig1 calismada mikoriza uygulamasinin bitki boyu tizerine etkisini
incelemigtir. Turung bitkisine mikoriza uygulamasi ( Glomus clarium) ile birlikte
gesitli P ve Zn dozlar1 uygulamustir. Yapilan ¢aligmalarda mikoriza uygulamasmin
bitki gelisimini arttirdifi g6zlenmigtir. Mikoriza uygulamasi olmadiginda turung
bitkisinin boyu 10.8 cm iken bu defer mikoriza uygulamasi ile 87.8 cm’e
yiikselmigtir. Ayrica bu ¢aligma mikoriza uygulamasmmn bitki besin elementleri

dzellikle de P icerigini arttirdigint kanitlamugtir.

Karaki ve Clark [46] yaptiklar1 ¢alismada farkli P doz miktarlarmin ve mikoriza
(Glomus mosseae) nygulamasmin 2 bugday genotipinde (Triticum durum) tohumun
protein ve lipit igerigine etkilerini aragtirmuglardir. Topraga P eklendikge bugday
genotiplerinin kdk kolonizasyonu azalmigtir. Topraga P eklenmediginde mikoriza
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uygulamast tohumun kuru agirhim ve lipit konsantrasyonunu arttirmigtir. Tohum
lipit ve protein konsantrasyonunun P igerigi ile korelasyon i¢inde oldugunu
bulmuslardir. Mikoriza uygulamasi olmayan genotiplerde ise tohumun protein ve
lipit igerigi diigiiktiir. P uygulamast olmayip mikoriza uygulamasi oldugunda tohum
proteir/lipit orani artmistir.

Giir [47] kirmiz1 iggiil bitkisi ile yaptig1 ¢aligmada mikorizal fungus uygulanan
bitkilerin boy, kdk uzunlugu, toprak dsti kismu ve koklerin kuru agwliklart
bakimindan mikorizal fungus uygulanmayanlara gore daha yiiksek degerlere sahip
oldugunu bulmusgtur.



BOLUM 3

3.YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Bitki

Aragtrmada kullanilan A-1937 soya g¢esidi Tarla bitkileri Merkez Arastirma

Enstitiisti’nden temin edilmistir.

3.1.2. Denemede Kullaniian Mikoriza

Mikoriza olarak Cukurova Universitesi Toprak Boliimii’nden elde edilen Glomus

Jassiculatum mikoriza tiirli kullanilnugtir.

3.1.3. Denemede Kullanilan Toprak

Denemede Erciyes Universitesi Yozgat Fen-Edebiyat Fakiiltesi gevresinden alman

toprak Orneginde yiiriitiilmiistiir.

3.2, Metot

Cahgma FErciyes Universitesi Yozgat Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Aragtirma sera ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
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3.2.1. Topragn Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak materyali 0-30 cm derinlikten alinarak g&lge bir alanda kurutulmus ve farkh
boyutlardaki eleklerden gegirilmistir. Toprakta homojenligi saglamak i¢in elenen
toprak genis bir kap igerisinde karigtirilmig ve iginden yeterli miktarda toprak
Ornegi almarak gerekli analizler yapilmigtir. Analizlerin yapilmasinda Yozgat Koy
Hizmetleri laboratuarlarindan yararlanilmigtir. Toprak sterilizasyonu topragin 2 saat

siire ile 121 °C otoklavda bekletilmesi ile saglanmigtir.

3.2.1.1. Tekstiir

Bouyoucus [48] yOntemine gbre yapilmistir.

3.2.1.2. Su ile Doygunluk

Richards [49], tarafindan belirtildigi gibi topraga doymus hale gelinciye kadar, saf

su ilave edilerek tayin edilmis ve sonug % olarak gosterilmigtir.

3.2.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Richards [49}’1n bildirdigi gsekilde hazirlanan saturasyon macununda, pH metre ile

Olgiilmiistiir.

3.2.1.4, Total Tuz

Kondaktive aleti ile saturasyon macununun elektriksel gecirgenliginin Glgiilmesi
suretiyle tayin edilmigtir [50].

3.2.1.5. Kireg

Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir.
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3.2.1.6. Organik Madde

Walkley-Black metodunun modifiye sekli uygulanarak tayin edilmigtir [51].

3.2.1.7. Alnabilir Fosfor

Esaslar1 Olsen ve arkadaglar1 [52] tarafindan bildirildigi sekilde 8.5 pH’Ii sodyum
bikarbonat kullanarak ekstrakte edilen fosforun molibden ile meydana getirdigi

mavi rengin kolorimetrede 660 nm dalga boyunda okunmasi ile bulunmusgtur.

3.2.2. Deneme Deseni

(Cahgma mikoriza agilamali ve agilama yapilmamus ortamlarda, 3 farkli P dozunda 3
tekrarlamali olarak Tesadiifii Bloklar1 Deneme desenine gére kurulup
yiiriitiilmiistir.

3.2.3. Deneme Saksilarmm Hazirlanmas:

Denemede 32 X 52 cm boyutlarinda plastik saksilar kullamlmigtir. Saksilarda
sterilizasyonu saglamak maksadiyla saksilar ilk 6nce gesme suyunda ardindan da saf

sudan gecirilmigtir. Daha sonra saksilar numaralandmrilmigtrr,

3.2.4. Denemenin Kurulmas:

Mikoriza agilamas: yapilacak saksilara Oncelikle 15 kg/sakst kuru toprak
konulmugtur ve {izerine Glomus fassiculatum mikorizasi meveut kiiltiirden 20 gr
yayilim ve bunun tizerinede tekrar 0,5 kg /saks1 kadar toprak eklemesi yapilmigtir.
Saksilar1 0 mg/kg, 100mg/kg, 200mg/kg dozlarinda KH2PO4 formu ile P
uygulanmigtir. Ayrica dier besin elementlerinden agagida belirtildigi form ve
miktarda besin elementleri uygulanmistir. Mikoriza agilamasi yapilmayacak

saksilarda ise mikoriza asilamasi diginda izlenen yol aymdir.
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3.2.5. Eklenen Besin Elementlerinin Form ve Miktarlar

Her saksiya ekimden &nce uygulanan besin elementlerin form ve dozlar1 asagida

belirtilmistir.

Fosfor (P) : KH,PO, Azot (N) : (NH,).CO

: Omg/kg : 300mg/kg

: 100mg/kg

: 200mg/kg
Potasyum (K) :KCI Cinko (Zn) :ZnSQ04.7H,0

:250mg/kg : 2.5mg/kg

Bakir(Cu) :CuS0..5H,0 Bor(B) : H;BOs

:0.5 mg/kg : 0.5mg/kg
Demir(Fe) : Fe-Edta Magnezyum(Mg) : MgS0;-7H,0

: Smg/kg :2.5mg/kg
Mangan(Mn): MnSQO4.7H,0O

: 0.5mg/kg

3.2,6. Ekim

Her saksiya 10 soya tohumu ekilmigtir. Yaklagik 2 hafta sonra, ¢cimlenme gézlenince,

6 bitki/saksi olacak gekilde seyreltme yapilmustir.

3.2.7. incelenen Bitki Karakterleri

Bitki hasat edilmeden farklh zamanlarda asagidaki gdzlem, 6l¢lim ve sayimlar
yapilmagtir,

Bitki Uzunlugu: Bitkilerin +/-1 mm duyarlikta serit metre yardimiyla kok
bogazindan biiylime ucuna kadar toprak Ustii aksam wuzunluklan Slgiilmiis ve

ortalama degerler “cm” olarak gdsterilmigtir,

Gévde caps :Bitkilerin +1-0.05 mm duyarliktaki kompas ile kdk bogazindan $lgiim
yaparak goévde gaplar1 bulunmusg ve ortalamalar “mm” olarak gGsterilmigtir.
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flk Meyvenin Topraktan Yiiksekligi: Bitkilerde toprak iistiinden ilk meyvenin
¢ikt1g1 dal arasindaki mesafe +/-1mm duyarliktaki serit metre ile dlgiilmiig ve

ortalama degerler “cm” olarak g6sterilmistir.

Bakla Sayisi: Bitkilerde baklalar sayilmis ve adet olarak gésterilmistir.

3.2.8 Hasat

Geligme siiresi sonunda, yaklastk 3 ay kadar, bitki yapraklarmmn sararmaya
basladifi, baklalarin olgunlasip sarardigi, sertlestigi anda bitkiler toprak yiizeyine
0.5 cm lizerinden kesilerek hasat edilmigtir. Topraktan arindirilan kék ve toprak tistii
aksam diger Olcimler ve analizler icin hazir hale getirilmistir. Koklerden mikoriza
infeksiyonu ve k6k uzunlugu i¢in alt kok Grnekleri alinmigtir. KGk ve tohumlar bitki

besin elementi analizleri i¢in havanda ezilerek hazir hale getirilmigtir,

3.2.9. Biomass Olciimleri

Toprakiisti Aksam Kuru Agirhgi: Hasat sonrasi toprak istii aksam 65°C’de
yaklagik bir giin bekletildikten sonra +/-1mg duyarliktaki terazide tekrar tartilmstir,

Kok Kuru Agirhign 65 °C’de yaklagik 1 giin bekletilen kokler tekrar +/-1 mg
duyarliktaki terazide tartilmigtir. Degerler “g” olarak g@sterilmigtir.

1000 Dane Agirhg:: Meyveden cikartilan taneler +/-1 mg duyarliktaki terazide
tartilmis ve 1000 dane agirliklar: hesaplanmugtir. Degerler “g” olarak gosterilmistir.

3.2.10. Mikoriza Infeksiyonunun Belirlenmesi

Bitki koklerinde mikoriza infeksiyonunun teshisi Koksa ve Gemma’mn [53]
belirledigi yonteme gére yapilnugtir.

Yonteme gore ilk Once teshis yapmada kullanilacak ince kokler rastgele 1 ¢cm
vzunlugunda kesilerek tiip igerisine konur. Kéklerin yumusamasi i¢in hazirlanan
%10’luk KOH ¢ozeltisi tlip igerisine kokleri kaplayacak miktarda eklenir ve tiipler
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1 saate yakin 65 °C’de etiivde bekletilir. Etiivden ¢ikartilan tiiplerden KOH
¢Ozeltisi bogaltilir ve tiiplere bu kez %I’lik HCL ¢6zeltisi konur. 15 dakika sonra
asit tliplerden bosaltilir ve esas mikorizal varligin boyanmasm saglayacak glyceral
trypan ¢Ozeltisi koklere kaplayacak miktarda tiiplere eklenir. 65 °C’de tiipler 15
dakika bekledikten sonra en son olarak kokler laktik asit ile yikamr, Amag fazla
boyay1 uzaklastirmaktir,

Tiiplerden petri kutusuna aktarilan boyanmg bitki kékleri 40 biiyiitme ile mikroskop
altinda incelenir. K6k sayisi ve infeksiyonlu kékler mikroskop altinda incelenerek

belirlenir,

Pratikte % kok infeksiyonu su formiil ile hesaplanir:
% Infeksiyon = 100* toplam mikorizal k&k / toplam k&k sayist

3.2.11. Kok Uzunlugunun Olgciilmesi

K&k uzunlugu Tennant [54] yOnteminin kullanimiyla Line-intercept metodunun

uygulanmasiyla belirlenmistir,

Yonteme gore ilk 6nce cam veya plastikten si bir kabmn altma 30* 40 cm
milimetrik Olgiilerde hazirlana grid yerlestirilir. Kabin igerisine bir miktar su
konulur.0.25 g kadar tartilan bitki kékii su igerisine konulur.Kékler maga yardimiyla
birbirinin {izerine gelmeyecek sekilde pozisyon aldirilir. Grid ¢izgilerini kesen

kokler el sayact ile sayilir. K6k uzunlugu pratikte agagidaki formiile gore hesaplanir:

R= N* 0.7856

N=Yatay ve dikey grid cizgilerini kesen toplam kesigsme sayisi
0.7856=1 cm grid agirlig1 i¢in hesaplanmig sabit degerdir.
R=K&k uzunlugu
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3.12.Bitki Besin Elementi Analiz Yéntemieri

Azot amalizi: Bitki k6k ve tohumlardaki azot miktar1 kjeldahl yOntemi ile
belirlenmigtir. Kjeldahl yntemine gore konsantre H2SO4 ile yag yakilma sonucu
bitki drneklerindeki azot NH4 ‘e ¢evrilmekte ve giiglii alkoali tepkimeli bir ortamda
yapilan damitma sonunda ortaya ¢ikan NH3 miktarmin belirlenmesi sonunda
Ornekte bulunan azot miktar1 hesaplanmaktadir. Bu analizde 3 asama vardir:
Yakma, damitma ve titrasyon. Sonugta kullanilan NaOH miktarina bakilarak
kok ve tohumdaki azot miktarlar1 hesaplanmugtir [S5].

Fosfor Analizi: Havanda ezilen tohum ve kk drneklerinden 0,5 gr tartilarak kuru
yakma y6ntemine gére 550 °C’de  kiilfirinda 6 saat yakidmugtir. Kuru yakma
yontemiyle yakilarak elde edilen ekstraktlarda fosfor Vanadomolibdo fosforik sari
renk yOntemine gore 470 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunan degere gore
belirlenmigtir [56 ].

3.13.istatiksel Analizler

Deneme sonuglarinin varyans analizleri Tarist’e gore yapilmistir. LSD programi

uygulanmgtir[57]



BOLUM 4
4.BULGULAR

4.1. Denemede Kullanilan Topragm Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri Tablo 4.1.°de
verilmistir

Tablo 4.1. Deneme topragmnin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Derinlik 0-30
Biinye Sinifi Silt
Kum 49
Kil 23
Silt 28
Saturasyon 55
pH 6.97
Total Tuz (%) 0.045
Kireg (%) 5.39
Organik Madde (%) 1.42
Bitkiye Yarayish Fosfor (P20s Kg/da) |1.95
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0-30 cm derinlikten alinan deneme topragimin biinyesi silttir. Toprak pH’1 ndtre
yakindir. Tuz igerigine bakilarak tuzsuz toprak olarak nitelendirilebilir. Topraktaki
bitkiye yarayigh P miktar1 olduk¢a diistiktiir [58]. Toprak organik madde miktari
bakimindan ise yoksundur [59].

4.2. Kok infeksiyonu

Farkli P konsantrasyonlan ile mikoriza uygulamasinda, soya kokiinde bulunan
mikorizal infeksiyon yiizdeleri (%) ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.2.°de
goriilmektedir.

Tablo 4.2. Farkli P konsantrasyonlar: ile mikoriza uygulamasinda, soya
kokiinde bulunan mikoriza infeksiyon yiizdeleri (%) ve varyans

analiz sonuclari.

Mikoriza Infeksiyon Yiizdeleri(%)
PO P1 P2
(Omg/ke) (100mg/kg) (200mg/kg)
71.70 68.81 64.41
Varyasyon kaynagi Kareler ortalamasi F degeri
P 40.539 72.056**

** P<0.01

Tablo 4.2.°de goriildiigii gibi biitiin P uygulamalarinda soya bitki kékiinde mikoriza
infeksiyonu gergeklesmis ve mikoriza kolonisi olusmusgtur. Farklt P uygulamalarinin
mikoriza infeksiyonuna etkisi istatiksel agidan nemli (p <0.01) bulunmustur
(Tablo 4.2.).
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Sekil 4.1. Mikoriza uygulamasi olmadan soya bitki kokiints:
genel gériintimii.

Sekil 4.2. Omg/kg toprak P konsantrasyonunda mikoriza
uygulamasi yapilan soya bitki kokiindeki mikoriza

infeksiyonu.
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Soya bitki kokiiniin en fazla mikoriza infeksiyonuna ugradigi (%71.70) P
uygulamast 0 mg/kg toprak P konsantrasyonudur kil 4.2.). Bunu %68.81 ile P1 dozu
ve %62.41 ile P2 konsantrasyonu izlemigtir (Tablo 4.2. ve Sekil 4.3., 4.4.).

Sonuglara gore, toprakta belirli diizeyde (1.95 kg/da) bulunan yarayish P kok
infeksiyonunu saglamada yeterli olmus, bu noktadan sonra ilave edilen P ise bitki
kokiindeki mikoriza infeksiyonunu azaltmigtir (Tablo 4.2.).

Sekil 4.3. 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasi

yapilan soya bitki kokiindeki mikoriza infeksiyonu.
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Sekil 4.4. 200 mg/kg toprak P konsantrasyonunda mikoriza
uygulamasi yapilan soya bitki kokiindeki mikoriza

infeksiyonu.

4.3. Farkh Konsantrasyonlarda P ile Mikoriza Uygulamasimin Bitki Gelisimi
Uzerine Etkisi

4.3.1. Toprakiistii Aksam Kuru Agirhg Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin bitki gelisimine olan
etkilerini belirlemede, bitki biiyiimesi parametrelerinden olan toprakiistii aksam kuru
agirliklari (g/sakst) ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.3.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya
toprakiistii aksam  kuru madde agirlig1 (g/sakst) lizerine

etkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglari.

Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)

M(-)

(Kontrol) 3.66 6.60 8.86 6373 b
M(+) 572 9.60 9.10 8.140 a
Ortalama 4.69 ¢ 8.10b 8.98 a

Varyasyon Serbestlik Kareler F

Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri

M 1 7.023 6270.089**

P 2 30.847 13752.946%*
M*p 2 2.953 1318.482**
**p<0.01

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (LSD 0.05).

Tablo 4.3."¢ gore mikoriza uygulamast soyanin toprakiistii aksam kuru agirhg
artisinda etkili olmugtur (P<0.0l). Kontrolde toprakiistii aksam kuru agirhg 3.66
g¢/saks1 iken mikoriza uygulamasi ile 5.72 g/saksi degerine ulagmistir (Tablo 4.3.,
Sekil 4.5.).

P uygulamasinin toprakiistii aksam kuru agirhgina etkisine bakildiginda, P
uygulamasinin toprakiistii aksam kuru agirhgm artirdign agik bir sekilde
goriinmektedir(Tablo 4.3.). Bu artis istatiksel agidan da onemlidir (P<0.01). En
diigiik toprakiistii aksam kuru agirlig1 ( 3.66 g/sakst) POda tespit edilirken en yiiksek
toprakiistii aksam kuru agirhigi ( 8.86 g/saksi ) artan P dozuna paralel olarak P2’de
bulunmugtur (Tablo 4.3.).
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Tablo 4.4. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasini soya

toprakiistii aksam kuru agirhigina (g/saksi) etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 3.66 3.72 56.28
(0mg/kg)

Pl 6.60 9.60 45.45
(100mg/kg)

P2 8.86 9.10 2.7
(200mg/kg)

Tablo 4.4. ve Sekil 4.5.7in birlikte incelenmesinden anlasilacagt gibi mikoriza
toprakiisti  kuru agirhgini  arttirmustic (P<0.01). Fakat bu artig artan P
konsantrasyonlariyla bir azalma gostermektedir (Sekil 4.5.). Mikoriza uygulamasi 0
mg/kg toprak P konsantrasyonunda toprakiistii kuru agirhiginda %56.28 oraninda
bir artig saglarken 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda %45.45°lik bir artisa
neden olmustur. Yiiksek P miktarmin mikoriza aktivitesini engellemesi 200 mg/kg
toprak P konsantrasyonunda daha ¢ok belirginlesmistir (Sekil 4.5.). Bu da P
dozunun mikoriza aktivitesine negatif etkisinin bir gostergesidir. Mikoriza-P

konsantrasyonu etkilesimi istatiksel anlamda énemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.5. Farkli fosfor konsantrasyonunda mikoriza uygulamasinin soya

toprakiistii aksam kuru agirhig (g/saks) tizerine etkisi.

4.3.2. Kok Kuru Agirhg Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya kok kuru agirhig
(g/saks) tizerine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz sonuglar Tablo 4.5.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Farkh P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

ve varyans analiz sonuglari.

kok kuru agirligr (g/sakst) tizerine etkisine iligkin degerler

Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 | Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/ke)
M(-)
(Kontrol) 25 438 5.34 4.07b
M(+) 4.5 5.76 5.4 522.a
Ortalama 3.50b 5.07 a 537a
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 5.905 6270.089%*
P 2 6.040 * 69.557%F
M*P 2 1.468 16.904**
*=p-001

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Gnemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.5.’de goriildiigii gibi mikoriza uygulamasi soya kok kuru agirhgin

onemli derecede artirmustir (P<0.01). Mikoriza uygulamasi olmadan 2.5

g/saks1 olan kok kuru agirhgi mikoriza uygulamasi oldugunda 4.5 g/saksi

degerine ulagmustir ( Tablo 4.5. ve 4.6.).




Sekil 4.6. Mikoriza uygulamasi yapilan ve mikoriza uygulamasi

yapilmayan soya bitki kokiiniin genel goriintimii.

Sekil 4.7. P uygulamasi yapilan ve P uygulamasi yapiimayan
soya bitki kokiiniin genel goriiniimii.
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P uygulamasinin soya kok kuru agirhgina etkisi onemli bulunmustur. (P<0.01).
Mikoriza uygulamasi dikkate alinmaksizin hi¢ P uygulanmadiginda ( 0 mg/kg
toprak P) 2.5 g/saksi olan kok kuru agirligi P uygulamalan ile yiikselerek 100 mg/kg
toprak P konsantrasyonunda 4.38 g/saksi ve 200 mg/kg toprak P konsantrasyonunda

ise 5.34°e ulastig1 tesbit edilmigtir (Tablo 4.5. ve 4.6).

Tablo 4.6. Farkli P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasinin soya kok

kuru agirlig (g/saksi ) iizerine etkisi.

Fosfor M(-) | M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 2:5 4.5 80
(Omglkg)

P1 4.38 5.76 31.50
(100mg/kg)

P2 5.34 5.40 1512
(200mg/kg)

Tablo 4.6. ve Sekil 4.8.’de goriilebilecegi gibi mikorizanin soya kok kuru agirligim
artiriet  etkisi P konsantrasyonlarindaki artis ile birlikte giderck azalis
gostermektedir. Nitekim Tablo 4. 6.’da goriildiigii gibi mikoriza uygulamasinin
kontrole gore sagladigr artis orani P 0°da %80 iken P2’de %l.12°ye diigmiistiir. Bu
durum bize topraktaki P miktari arttikga mikorizanin kok kuru agirh@ tizerindeki
artirier etkisinin azaldigini gostermektedir. Bu sonug istatiksel anlamda da 6nemlidir

(P<0.01).
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Sekil 4.8. Farkli P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasiin soya kok

kuru agirligi (g/saksi) lizerine etkisi.

4.3.3.Kik Uzunlugu Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasinin soya kok uzunlugu (m/saksi)
iizerine ctkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.7.°de

gosterilmigtir.
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Tablo 4.7. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya
kok uzunlugu (m/saksi)iizerine etkisine iliskin degerler ve

varyans analiz sonuglari.

Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/ke)

M(-)
(Kontrol) 49.83 138.36 149.74 112.64 b
M(+) 164.76 177.96 160.43 167.72 a
Ortalama 107.30 ¢ 158.16 a 155.08 b

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri

M 1 13649.375 10687.659**
i 2 4880.259 3821.314%*
M*P 2 4343.351 3400.906**

** P<(.01 Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.7.°ye gére mikoriza uygulamas: soyanin kok uzunlugunda etkili olmustur
(P<0.01). Mikoriza—kontrol’de kok uzunlugu 49.83 m/saksi iken, mikoriza
uygulamasinda degeri 164.76 m/saksi olmustur (Tablo 4.7., Sekil 4.11.).

P uygulamasmin kok uzunlugu iizerine etkisi onemli bulunmustur (P<0.01).
Mikoriza uygulamasina bakilmaksizin PO (0 mg/kg toprak)’da 49.83 m/saks1 olan
kok uzunlugu Pl (100 mg/kg toprak )’de 138.36 m/saks1 olmustur. P2 (200 mg/kg
toprak P)’de ise 149.74 degerine ulasmistir (Tablo 4.7. ve Sekil 4.11.).



Sekil 4.9. Mikoriza uygulamasiyla birlikte P uygulamasi yapilan ve P
uygulamas: yapilmayan topraklarda yetistirilen soya bitki
kokiintin genel goriintimii.

Sekil 4.10. Mikoriza uygulamasi olmadan artan P konsantrasyonuna
bagli olarak soya bitki kékiiniin genel gériiniimii.



Tablo 4.8. Farkhi P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin (m/sakst) kok

uzunlugu {izerine etkisi .

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)

PO 49.83 164.76 230.64
(0mglkg)

P1 138.36 177.99 28.62
(100mg/kg)

P2 149.74 160.43 7.13
(200mg/kg) J

Tablo 4.8. ve Sekil 4.11.°de gorildigii gibi mikorizamn kék uzunlugu iizerine
attiner etkisi P konsantrasyonlarindaki artis ile belirgin bir sekilde giderck azalg
gostermektedir. Tablo 4.8.’¢ gore mikoriza uygulamasinin kontrole gére sagladig
arttg oram P0’da %230, PI'de %28.26 ve P2’de %7.13 olmustur. Bu durum bize
topraktaki P miktar arttikga mikorizanin aktivitesinin azaldigim gostermektedir.
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Sekil 4.11. Farkh P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin kok

uzunlugu (m/sakst) iizerine etkisi .
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4.3.4. Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasinin soya bitki boyu (cm/bitki)
iizerine etkisine iliskin deferler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.9.°da

gosterilmigtir.

Tablo 4.9. Farkh P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasinin soya
bitki boyu (cm/bitki) iizerine etkisine iliskin degerler ve

varyans analiz sonuglar1.

Fosfor Uygulamasi

Uygulama |P0 N P1 P2 Ortalama

(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)
M(-)
(Kontrol) 27.65 29.95 33.52 30.37 b
M(+) 63.06 68.16 59.92 63.71 a
Ortalama 4535 ¢ 49.05 a 46.72 b
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 5001.667 26353.381%*
P 2 41.977 110:587 **
M*P 2 114.227 300.928**

** P<0.01 Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.9.°da goriildiigti gibi mikoriza uygulamasi soya bitki boyunu onemli
derecede arttirmigtir (P<0.01). Mikoriza uygulanmadiginda 27.65 cm/bitki
olan bitki boyu mikoriza uygulamasi ile 63.06 cm/bitki degerine ulagmistir (Sekil
4.4.). P uygulamasinin bitki boyuna etkisi énemli bulunmustur. (P<0.01 ). Mikoriza
uygulamasi dikkate alinmaksizin hi¢ P uygulanmadiginda (0 mg/kg toprak P) 27.65
cm/bitki olan bitki boyu, P1 (100 mg/kg toprak P)’de 29.95 cm/bitki ve P2’de 33.52
cm/bitki degerine ulagmistir (Tablo 4.9.).
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Tablo 4.10. Farkli P konsantrasyonlarda mikoriza uygulamasinin soya bitki

boyu (cm/bitki ) iizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 27.67 63.06 127.90
(0mglkg)

P1 29.95 68.16 12757
(100mg/kg)

P2 38.52 59.92 78.75
(200mg/kg)

Tablo 4.9. ve Sekil 4.12.%iin birlikte incelenmesinden anlasilacagi gibi mikoriza
soya bitki boyunu arttirmistir (P<0.01). Fakat bu artis artan P konsantrasyonlari ile
bir azalma gostermektedir (Sekil 4.12.). Mikoriza uygulamast 0 mg/kg toprak P
konsantrasyonunda soya bitki boyunda %128.6 bir artis saglarken 200mg/toprak P
konsantrasyonunda bitki boyundaki artis %78.75 oraninda olmustur. Mikoriza-P

interaksiyonu istatiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.12. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

bitki boyu (cm/bitki) tizerine etkisi.



4.3.5. [Ik Meyve Yiiksekligi Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin soya ilk meyve yiiksekligi
(cm/bitki) iizerine etkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.11°de

gosterilmistir.

Tablo 4.11. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya ilk
meyve yiiksekligi(cm/bitki) iizerine etkisine iliskin degerler ve

varyans analiz sonuglari.

Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)

M(-)
(Kontrol) 5.91 6.32 6.86 6.36 b
M(+) 9.54 9.89 9.05 9.49 a
Ortalama 772 ¢ 8.10 a H9Sh

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 44.086 49534.88**
)% 2 0.220 246.966**
M*p 2 0.995 1118.427**

** p<0.01 Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemli degildir.(LSD 0.05)

Mikoriza uygulamasi soya ilk meyve yiiksekliginin artiginda etkili olmustur
(P<0.01). Mikoriza —kontrol’de ilk meyve yiiksekligi 5.91 cm/bitki iken mikoriza

uygulamasi ile 9.54 cm/bitki degerine ulagmistir.

P uygulamasimn soya ilk meyve yiiksekligine etkisine bakildiginda, P
uygulamasinin ilk meyve yiiksekligini arttirdig goriilmektedir ( Tablo 4.11.) .

En disiik ilk meyve yiiksekligi PO ( 5.91 cm/bitki)’da tesbit edilirken en yiiksek ilk
meyve yiiksekligi (6.86 cm/bitki) artan P dozuna parelel olarak P2’de bulunmustur.
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Tablo 4.12. Farkhi P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin ilk meyve

yiiksekligi(cm/bitki) tizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole |
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)

PO 591 9.54 61.42
(0mg/kg)

P1 6.32 9.89 56.48
(100mg/kg)

P2 6.86 9.05 31.92
(200mg/kg)

Tablo 4.12. ve Sekil 4.13.’¢ gore mikoriza uygulamasinn ilk meyve yiiksekligi
iizerine artirict etkisi P konsantrasyonlarindaki artig ile negatif bir iligki gostermistir.
Nitekim Tablo 4.12.°de goriildiigii gibi mikoriza uygulamasinin ilk meyve
yiitksekligini arttirict etkisinin orani 0 mg/kg toprak Pkonsantrasyonunda %61.42
iken 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda %56.48 oraninda olmustur.
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Sekil 4.13. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

ilk meyve yiiksekligi(cm/bitki) iizerine etkisi.



4.3.6. Givde Cap1 Uzerine Etkisi

Farkh P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasiin soya gévde ¢api (cm/bitki)

{izerine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz sonuglari tablo 4.13.°de

gosterilmigtir.

Tablo 4.13. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya gévde

gapt (cm/bitki) iizerine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz
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sonuglar.
Fosfor Uygulamasi
Uygulama PO P1 P2 Ortalama
(0Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)
M()
(Kontrol) 1.33 1.56 1575 1.54 b
M(+) 2.58 2.85 2.91 2.78 a
Ortalama 195¢ 220b 233a
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamas: Degeri
M 1 6.857 868.506%*
P 2 0.220 27.917%*
M*Pp 2 0.06 0,797n.s

n.s (6nemli degil)

** P<0.01 Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark snemli degildir.(LSD 0.05)

P uygulamasinin soya govde ¢api tizerine etkisi 6nemli bulunmusgtur (P<0.01). PO(0

mg/kg toprak P)’da 1.33 cm/bitki olan gévde gap1 P2 ( 200 mg/kg toprak P)’del.75

cm/bitki olmugtur (Tablo 4.13.)
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Tablo 4.14. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya gévde

capt (cm/bitki) lizerine etkisi

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artig(%)
PO 1.33 2.58 93.98
(0mg/kg)

P 1.56 2.85 82.69
(100mg/kg)

P2 1.75 291 66.28
(200mg/kg)

Tablo 4.14.’¢ gore mikorizanin soya govde gapi iizerine pozitif yondeki etkisine
farkli P konsantrasyonlarinin etkisi istatiksel agidan onemli bulunmasada, P
miktarindaki artis mikoriza aktivitesine negatif olarak etkilemistir (LSD testi 0.05).
0 mg/kg toprak P konsantrasyonunda mikoriza uygulamasi kontrole gore govde

capinda %93.98 oraninda artis saglarken 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda bu

artis %82.69 olmustur.

Gdvde gapi(cm/bitki)

2 =m0
E e —E— M)
1,6 —
1
0,5
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Sekil 4.14. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

govde gapr (cm/bitki) iizerine etkisi.




4.3.7. 1000 Dane Agirhg Uzerine Etkisi.

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya 1000 dane agirhg (g)
iizerine etkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglart Tablo 4.15.°de

gosterilmistir.

Tablo 4.15. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasmin soya
1000 dane agirhgi (g) tizerine etkisine iligkin degerler ve

varyans analiz sonuglari.

[ Fosfor Uygulamasi

Uygulama m) P1 P2 Ortalama

(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mgrkg)

M()

(Kontrol) 125.06 173 179 159,02 b
M(+) 142.5 188 181 170,66 a
Ortalama 133.78 ¢ 180.75 b 180 a

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri

M 1 610,169 107,565%*
P 2 4342.411 765.512 **
M*P 2 106,044 18.694**

*¥p<0.01 Aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.15.°de goriildiigii gibi mikoriza uygulamasi soya 1000 dane agirhigini
arttirmistir(P<0.01). Mikoriza-kontrol’de  125.06 olan soya 1000 dane agirhig
mikoriza uygulamasi ile 142.5 g’a yiikselmigtir(Tablo 4.15.).

P uygulamasinin soya 1000 dane agirhgi iizerine etkisi dnemli bulunmustur(P<0.01).
Mikoriza uygulamas: dikkate almmaksizin hig P uygulanmadiginda 125.06 g. olan
1000 dane agirhg 200 mg/kg toprak P uygulamasi ile 179g. degerine ulagmigtir
(Tablo 4.15, Sekil 4.15.),
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Tablo 4.16. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya 1000

dane agirhigi(g) iizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 125.06 142.5 13.45
(0mg/kg)

P1 173 188.5 8.95
(100mg/kg)

P2 179 181 1.11
(200mg/kg)

Tablo 4.16 ve Sekil 4.15.°nin birlikte incelenmesinden anlagilacag: gibi mikoriza
soya 1000 dane agirhgim artirmistir (- P<0.01). Fakat bu artis P
konsantrasyonlarindaki artis ile bir azalma gostermektedir. Mikoriza uygulamasi 0
mg/kg toprak P konsantrasyonunda bindane agirhginda %l3.45 oraninda bir artig
saglarken, 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda %8.95°lik bir artiga neden
olmugtur (Sekil 4.15). Yiiksek P miktarimin mikoriza aktivitesini engellemesi 200
mg/kg toprak P konsantrasyonunda daha ¢ok belirginlesmistir. Bu da yiiksek P
konsantrasyonun mikoriza aktivitesine negatif etkisinin bir gostergesidir. Nitekim

mikoriza-P interaksiyonu istatiksel anlamda énemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.15. Farkli P konsantraryonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

1000 dane agirlig: (g) iizerine etkisi
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4.3.8. Bakla Sayisi Uzerine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya bakla sayisi (adet/bitki)

iizerine etkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.17.°de

gosterilmigtir.

Tablo 4.17. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin soya

bakla sayisi(adet/ bitki) iizerine etkisine iliskin degerler ve

varyans analiz sonuglari.

Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 | Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)
M(-)
(Kontrol) 2,33 3 3.7 3b
M(+) 2,67 3 3.6 3,11a
Ortalama 25b 3Cb 3,66 a
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 0,056 0,357n.s.
P 2 2,056 13,214**
M*P 2. 0,056 0.35(ns. ||

n.s (6nemli degil)

** P<0.01 Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.17.”de goriildiigii gibi mikoriza uygulamasinin soya bakla sayisi (adet/bitki)

iizerideki etkisi istatiksel anlamda nemli bulunmamigstir (P>0.05, ).

P uygulamasinin soya bakla sayisi tizerine etkisi onemli bulunmustur ( P<0.01).

Mikoriza uygulamasi olmadan 0 mg/kg toprak P konsantrasyonunda 2.33

(adet/bitki) olan bakla sayist 200 mg/kg toprak P konsantrasyonunda 3.7 adet/bitki

olmustur ( Sekil 4.16.).
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Tablo 4.18. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya bakla sayisi

(adet/bitki) tizerine etkisi.

[ Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artig(%)
PO 233 2.67 14.59
(0mg/kg)

P 3 3 0
(100mg/kg)

P2 3.7 3.6 -2.7
(200mg/kg)

Tablo 4.17. ve Sekil 4.16.”e bakildiginda mikoriza uygulamasinin soya bakla sayisi
(adet/bitki) tzerine etkisi farkli P uygulamalarindan etkilensede, bu istatiksel

anlamda 6nemli bulunmamistir (n.s, LSD 0.05)

25
o ——M()

= M)

Bakia sayisi(adet/bitki)
i k.

Sekil 4.16. Farkli P  konsantrasyonlarinda  mikoriza
uygulamasimin ~ soya bakla sayisi(adet/bitki)

tizerine etkisi.
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4.4. Besin Elementi Alimina Etkisi

4.4.1. Dane P icerigine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya dane %P igerigi tizerine

etkisine iliskin degerler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.19.’da gosterilmistir.

Tablo 4.19. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin soya

dane %P igerigine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz

sonuglari.
Fosfor Uygulamasi
Uygulama [P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) | (200mg/kg)
M(-)
(Kontrol) 1,34 1,48 157 1,46 b
M(+) 1,66 1,76 171 1,71 a
Ortalama 1,50 b 1,62 a 1,64 a
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 0278 4914,625%*
P 2 0,063 558,595**
M*pP 2 0,027 241,240**

** P<0.01 Ay harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark snemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.19.°da goriildiigii gibi mikoriza uygulamasi soya dane %P igerigini 6nemli
derecede etkilemistir ( P<0.0l). Miroriza uygulanmadiginda %l1.34 olan soya dane
%P igerigi ortalamasi mikoriza uygulandiginda %l.66’ya ulagmistir (Sekil 4.17).

P uygulamasimin dane %P igerigine etkisi 6nemli bulunmugtur ( P<0.01). Mikoriza

uygulamasi olmadan PO ( 0 mg/toprak P)’da %l.34 olan dane %P igerigi ortalamasi



P uygulamalari ile yiikselerek 100 mg/kg toprak P dozunda %I.48’e yiikselmistir
(Tablo 4.19.).
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Tablo 4.20. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya dane

%P igerigi lizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 1.34 1.66 23.88
(0mglkg)

1 1.48 1.76 18.91
(100mg/kg)

P2 1.57 1.72 8.91
(200mg/kg)

Tablo 4.20.°ye gore
konsantrasyonlarindaki
igerigini PO ( 0 mg/kg toprak P)’da kontrole gire %23.88 oraninda arttirirken bu
deger P2 (200 mg/kg toprak )’de %I8.91’e diismiistiir. Nitekim mikoriza-P etkilesimi
istatiksel agidan da 6nemli bulunmugtur (P<0.01). (Sekil 4.17.).

Dane % p Igerigi

mikorizanin dane %P
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icerigine pozitif  etkisi
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artis ile giderek azalmistir. Mikoriza uygulamasi dane P

Sekil 4.17. Farkli P konsantrasyonlarmda mikoriza uygulamasim soya

dane %P igerigi iizerine etkisi.
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4.4.2. Soya Kik Fosfor igerigine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin soya kok %P igerigi iizerine

etkisine iliskin degerler ve varyans analiz sonuglari Tablo 4.21.’de gosterilmistir.

Tablo 4.21. Farkh P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

%P igerigine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz

sonuglari.
Fosfor U&gulamasn
Uygulama |P0 P1 P2 | Ortalama
(Omg/kg)  |(100mg/kg) |(200mg/kg)

M(-)

(Kontrol) 0,07 0,08 0,09 0,08 b
M(+) 0,09 0,10 0,10 0,10 a
Ortalama 0,08 ¢ 0,09 b 0,10 a

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri

M 1 0.001 59.481%*

P 2 0.00 24.009**
M*P 2 0000 4.268*J
*#p<0.01

*P<0.05 Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Snemli degildir (1.SD 0.05)

Mikoriza uygulamasi soyanin kék %P miktarmin artiginda etkili olmustur (P<0.01).
Mikoriza-kontrol’de kok %P igerigi %0.07 iken mikoriza uygulamasinda %0.09
degerine ulagmustir (Sekil 4.18 ve Tablo 4.21).

P uygulamasimin soya kok %P igerigi {lizerine etkisine bakildiginda P
uygulamasinin kok %P igerigigi arttirdigi agik bir sekilde goriilmektedir. Bu artig
istatiksel agidan da onemlidir (P<0.01). En diisiik kok %P icerigi ( %0.07) P0’da
tespit edilirken en yiiksek %P igerigi (%0.09) ile P2’de bulunmustur ( Tablo 4.21).
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Tablo 4.22. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya kok

%P igerigi tizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
wulamasl Kontrol Gore artig(%)

PO 0.07 0.09 28.57

(0mg/kg)

P1 0.08 0.10 25

(100mgl/kg)

P2 0.09 0.10 1iE01

(200mg/kg)

Tablo 4.22.°nin incelenmesinden anlagilacagi gibi mikoriza kok %P igerigini
arttirmistir (P<0.01). Fakat bu artig artan P konsantrasyonlari ile azalmustir ( Sekil
4.18). Mikoriza uygulamasi hi¢ P uygulanmadiginda kok %P igeriginde %28.57
oraninda artis saglarken, bu artis 200 mg/kg toprak P konsantrasyonun uygulanmasi
ile %25 degerinde olmustur. Bu da yiiksek P konsantrasyonun mikoriza aktivitesini

engellemesinden kaynaklanmaktadir. Mikoriza-P etkilesimi istatiksel anlamda da

6nemli bulunmustur ( P<0.05).

Kok %p igerigi

M)

= m(+)

Sekil 4.18. Farkli P konsantrasyonlarinin mikoriza uygulamasmin soya

kok %P igerigine etkisi
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4.4.3. Dane Azot igerigine Etkisi

Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya dane %N igerigi
iizerine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz sonuglart Tablo 4.23.°da

gosterilmigtir.

Tablo 4.23. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

dane %N igerigine etkisine iliskin degerler ve varyans analiz

sonuglart

Fosfor Uygulamas: .

Uygulama |P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)

M(-) 4,43 4.72 4,73 4.67 b
(Kontrol)
M(+) 5.04 p.23 5:15 S5.14a
Ortalama 4,73 b 497 a 4.94 a
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi Degeri
M 1 1.196 652.808**
P 2 0.204 55:6739-%+*
M*P 2 0.026 6.898**

*¥¥p<0.01 A;'m harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.23.°¢ gore mikoriza uygulamasi dane %N igerigini onemli derecede
arttrmigtic (P<0.01). Mikoriza uygulanmadiginda %4.43 olan dane %N igerigi
ortalamast mikoriza uygulandiginda %5.04 degerine ulagmustir ( Tablo 4.23,
Sekil 4.19).
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P uygulamasmin dane %N igerigine etkisi 6nemli bulunmustur ( P<0.01). Mikoriza

uygulamasi olmadan PO ( 0 mg/kg toprak)’da %4.43 olan dane %N igerigi 200
mg/kg toprak P konsatrayonunda %4.73"e ulagmigtir (Sekil 4.19).

Tablo 4.24. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya dane %N

icerigi lizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artis(%)
PO 4.43 5.04 13.51
(0mg/kg)

PIF 4.72 5.23 13.15
(100mg/kg)

P2 4.73 S5 8.87
(200mg/kg)

Tablo 4.24 ve Sekil 4.19°de goriilecegi gibi mikorizanin dane %N igerigindeki

arttiricr etkisi P konsantrasyonundaki artis ile birlikte giderek azalis gostermektedir.

Nitekim Tablo 4.24’¢ gére  mikoriza uygulamasinin kontrole gore dane %N

iceriginde sagladigi artig oram %I3.51 iken, P2’ de bu oran %8.87 ye diigmiistiir.

Sekil 4.

- M)

g . ——w0)
s

19. Farkh P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

dane %N igerigi lizerine etkisi.
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4.4.3. Kok Azot icerigine Etkisi
Farkli fosfor dozlarinda mikoriza uygulamasimin soya kok %N igerigi iizerine

etkisine iligkin degerler ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.25’de gosterilmistir.

Tablo 4.25. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasimin soya

kok %N igerigine etkisine iligkin degerler ve varyans analiz

sonuglari.
Fosfor Uygulamas:
Uygulama [P0 P1 P2 Ortalama
(Omg/kg) | (100mg/kg) |(200mg/kg)

M()

(Kontrol) 0,35 0,39 0,42 0,38 b
FMH) 0.42 0,43 0,45 0,43 a
Ortalama 0,38 b 0,41 a 0,43 a

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynagn Derecesi Ortalamasi Degeri

1 0,010 90.000**

B 2 0,004 34.643%*
M*p 2 0.001 3969
*kp<0.01

* P<0.05 Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemli degildir.(LSD 0.05)

Tablo 4.25’e gore mikoriza uygulamasi soya kokiiniin %N igeriginin artiginda etkili
olmustur (P<0.0l). Mikoriza-kontrol’de %N igerigi %0.35 iken, mikoriza
uygulamasinda %0.42 degerine ulagmugtir ( Tablo 4.25 ve Sekil 4.20).

P uygulamasinin kok %N igerigine etkisi istatiksel agidan dnemli bulunmustur
(P<0.01). Uygulanan P miktar arttikga kok %N igerigi de bir artig gostermektedir.
En diisiik kok %N igerigi ( %0.35) P0’da tespit edilirken en yiiksek kok %N igerigi
(%0.42) P2°de tespit edilmistir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya kok

%N igerigi tizerine etkisi.

Fosfor M(-) M(+) Kontrole
Uygulamasi Kontrol Gore artig(%)
PO 0.35 0.42 20
(0Omg/kg)

| P 0.39 0.43 10.25
(100mg/kg)
P2 0.42 0.45 7.14
(200mg/kg)

Sekil 4.20°de goriildiigii gibi mikoriza soya kok %N igerigini arttirmigtir ( P<0.01).
Fakat bu artig, artan P konsantrasyonlari ile negatif bir iliski gostermektedir.
Mikoriza uygulamast 0 mg/kg toprak P konsatrasyonunda kdk %N igeriginde %20
oraminda bir artiy saglarken 100 mg/kg toprak P konsantrasyonunda bu oran
%I0.25’e diigmistiir. Nitekim mikoriza-fosfor etkilesimi istatiksel anlamda da
oénemlidir ( P<0.05).
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Sekil 4.20 Farkli P konsantrasyonlarinda mikoriza uygulamasinin soya

kok %N igerigi tizerine etkisi



BOLIM 5

5.TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, mikoriza uygulamasinin bitki geligimi ve besin elementi alimina pozitif

yonde etki ettigine yonelik hipotezi dogrulamak amaci ile kurulup, ytiriitiilmiistiir.

Cahsma mikoriza uygulamasi yapilmig ve yapilmamis ortamlarda, 3 farkh P
konsantrasyonunda 3 tekrarlamali olarak Tesadufii Bloklar: Deneme Desenine gore
kurulmustur. Caligmada soya ¢esidi olarak A-1937, mikorizal fungus olarak ise
Glomus fassiculatum kullanilmistir. Kullanilan P konsantrasyonlar1 ise 0 mg/kg

toprak P, 100 mg/kg toprak P ve 200 mg/kg toprak P’dir.

Sonuglara gore, biitiin P uygulamalarinda soya bitki kdkii mikoriza uygulamas: ile
infeksiyona ugramis ve farkli P uygulamalarmin mikoriza infeksiyon yiizdesi
tizerine etkisi dnemli bulunmustur ( P<0.01) (Sekil 4.2, 4.3, ve 4.4.). Yiiksek P ile
mikoriza infeksiyonu arasinda negatif bir iliski vardir (Tablo 4.2). Hi¢ P
uygulanmadiginda ( 0 mg/kg toprak P ) %71.7 olan infeksiyon yiizdesi 200 mg/kg
toprak P konsantrasyonunda %64.41°e gerilemistir. Bu sonug bir ¢ok ¢alisma ile
desteklenmektedir |21,36]. Bunun neden kaynaklandign tam olarak acia
kavugmamugtir. En gok destek goren goriise gore bitki P almak igin kok salgisi
iretmekte ve bu salgi sonucu mikorizal infeksiyon gerceklesmektedir [21]. Eger kok
bolgesinde yiiksek oranda P varsa bitki kok salgist iiretmeyecegi igin mikorizal

infeksiyon gergeklesmez veya infeksiyon gerceklesse bile etkin olmaz.

Mikoriza uygulamasmin soya bitki  kuru madde miktart {izerine -etkisine
bakildiginda, mikoriza uygulamasmnin kuru madde miktarini olumlu ydniinde

etkiledigi goriinmektedir (Sekil 4.5.4.8). Andrea et al [33] soya fasulyesi ile
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yaptiklar: ¢alismada mikoriza asilamasinin bitki kuru madde miktarini arttirdigin
gOstermistir. Elde ettifimiz sonu¢ bu ¢alisma ile desteklenmektedir.Benzer sonug
Giir [47] tarafindan da rapor edilmistir Mikoriza uygulamasi bitkinin topraktaki
besin elementleri ve sudan daha iyi yararlanmasma olanak saglamistir. Bu da
kuru madde miktarinda artisa neden olmustur (Tablo 4.3. ve 4.5.). Ancak mikoriza
infeksiyon yiizdesi azaldik¢a kuru madde miktarlarindaki artig orani da gerilemistir
(Tablo 4.4 ,4.6. ve Sekil 4.5,4.8.).

Davis et al., [28]" a gire mikoriza bitki fizyolojisi ve morfolojisi tizerine veya direk
etkisinden dolay: kok biiylimesi ve kilcal kék olusumunu arttirmaktadir . Elde edilen
sonuglar bu ¢alisma ile uyum igerisindedir. Ozellikle toprakta yarayish P miktars
siirlt  oldugundan  kdk  uzunlufunda belirgin  bir  artig gdzlenmistir
(Sekil 4.11.).

Mikoriza uygulamast soya bitki boyunu 6nemli derecede arttrmustir ( P<0.01).
Mikoriza kontrol de 27.65 cmv/bitki olan bitki boyu mikoriza uygulamasi ile 63.06
cm/bitki degerine ulagmustir ( Tablo 4.9.). Fakat bu artig artan P konsantrasyonlar:
ile bir azalma g6stermektedir (Tablo 4.10). Mikoriza uygulamasinin bitki biiyiimesi
tizerindeki pozitif etkisi artan fosfor miktarindan olumsuz etkilenmistir. Bu sonuglar

birgok calisma ile uyum igerisindedir [45.47 ] .

Mikoriza uygulamas: ile birlikte soya dane ve kék % P igerigi énemli derecede
artmustir (Tablo 4.19.4.21) . 0 mg / kg toprak P konsantrasyonunda mikoriza
uygulamasi olmadan % 1.34 olan dane % P icerigi mikoriza uygulamasiyla % 1.66
degerinde olmustur(Tablo 4.20. ve 4.22.) .Topraktaki P konsantrasyonundaki artis
mikoriza aktivitesini olumsuz etkilemisti. Bu sonu¢ bircok c¢alisma ile

desteklenmistir [33,34,37.38.44]

Sonuglara gore Mikoriza uygulamasi soya % N igerigini arttirmustir ( Tablo 4.23 ve
4.24.). Fakat Soya % P iceriginde oldugu gibi P diizeyindeki artis mikoriza
uygulamasimin soya % N igerigi {izerine olan etkisini negatif yonde etkilemigtir
(Sekil 4.19.). Elde edilen sonuglar birgok ¢ahsma ile uyum igerisindedir [40.,43].
Kok %N igerigi bakimindan elde edilen sonuglar dane %N igerigi ile uyum

icerisindedir.
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Mikoriza uygulamas: bitki biiylimesi ve besin almmmina yonelik pozitif etkisi
mikoriza uygulamas: olmadan P uygulamalarmin etkisinden oldukga fazladir.
Mikoriza uygulamasinin bitkiye yarar sagladigi ¢ok agiktir, ileride mikorizamn bir
giibre olarak diistiniilmesi bitki besin elementi igerigi ve bitki gelisimi bakimindan

yararh olacaktir.
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