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Bu arastirma 2001-2002 iiretim yilinda ¢inko, fosfor ve VAM uygulamalarinin sulu
sartlarda Cesit-1252 (Triticum durum) makarnalik bugday ¢esidinin verim, verim unsurlari,
tanede protein orani ve yaprak ve tanedeki ¢inko ve fosfor kapsami {izerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmustiir. Denemede ¢inko uygulamasi yapilacak parsellere 6 kg da’
' ZnS047H,0 , fosfor uygulamast yapilacak parsellere 9 kg da™ P,Os ve VAM uygulanacak
parsellere ise Glomus cladonium tiirii uygulanmustir.

Deneme sonunda ¢inko uygulamasi ile ortaya gikan; tane verimi, biyolojik verim,
bitki boyu, hektolitre agirligi, 1000 tane agirlif1 bayrak yapragin ¢inko ve fosfor kapsama,
tanenin ¢inko kapsami ve tanenin protein oranindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. VAM uygulamas1 verim, biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu, hektolitre
agirhigt ve 1000 tane agirlig1 tizerine, fosfor uygulamasi ise hasat indeksi ve tanenin protein
orani lizerine 6nemli bulunmustur. Zn x P interaksiyonu; hektolitre ve 1000 tane agirlig
{izerine, Zn x VAM interaksiyonu; tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, hektolitre
agurlhign, 1000 tane agirlifn ve bayrak yapragin fosfor kapsami iizerine, P x VAM
interaksiyonu; tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, hektolitre agirlign ve 1000 tane
agirligs tizerine ve son olarak ta Zn x P x VAM interaksiyonu; hasat indeksi, hektolitre agirlig
ve 1000 tane agirli: izerine istatistiki olarak dnemli etkiye sahip olmuglardir.
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ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECTS OF YAM (VASICULAR ARBUSCULAR MYCORRHIZA)
INOCULATION ON ZINC AND PHOSPHORUS UPTAKE IN WHEAT GROWN
UNDER FIELD CONDITIONS
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Sel¢uk University
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2004, 59 page
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In this study, effects of zinc, phosphorus and VAM on yield, yield components,
content of protein in grain, zinc and phosphorus in leaf and grain of durum cultivar C-1252
(Triticum durum) were investigated under irrigated field conditions in the growing season of
2001 and 2002. Zinc (as ZnSO47H;0), phosphorus (as P,Os) were applied with the levels of
6 kg da™’ and 9 kg da™' respectively with addition of VAM (Glomus cladonium) inoculum.

Zinc application caused significant differences in grain yield, biological yield, plant
height, test weight, thousand-kernel weight, content of zinc and phosphorus in flag leaf, and
zinc and protein contents in the grains. The significant differences in yield, biological yield,
harvest index, plant height, test weight and thousand kernel weight were observed with the
application of the VAM inoculum, whereas, the significant differences in harvest index and
grain protein content were found with application of phosphorus. Various interactions such as
“Zn x P” in terms of test weight and thousand kernel weight; “Zn x VAM?” in terms of grain
yield, biological yield, harvest index, test weight, thousand kernel weight and phosphorus
content in flag leaf; “P x VAM” in terms of grain yield, biological yield, harvest index, test
weight and thousand-kernel weight; “Zn x P x VAM” in terms of harvest index, test weight
and thousand-kernel weight were all found statistically significant.

Key words: V.A. Mycorrhiza, Zinc, Phosphorus, Wheat.
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1. GIRIS

Giderek artan diinya niifusunun besin ihtiyacinin temin edildigi yollarin
basinda tarimsal tretim gelmektedir. Ulke ekonomimizin temelini de ekolojik
zenginlik bakimindan  biiyiik bir potansiyele sahip oldugumuz tarim sektori

olusturmaktadir.

Gelisen teknolojiye ragmen tarimsal liretimin temeli hala topraga
dayanmaktadir. Bitki besin elementleri noksanlig1 gibi verime olumsuz etki eden

toprak kosullar ise tarimsal tiretimi sinirlayan en 6nemli faktorlerdendir.

Tiirkiye topraklart bolgesel diizeyde siddetli derecede besin elementleri
noksanliklar1 g@stermektedir. Nitekim yapilan calismalar sonucunda, Giineydogu
Anadolu, Cukurova ve I¢ Anadolu Bolgesi topraklarinin, bitkilerce alinabilir ¢inko
(Zn) ve demir (Fe) igeriklerinin gogunlukla optimum bitki gelisimi i¢in gerekli olan
kritik degerlerin ¢ok altinda oldugu bildirilmektedir (Kaya 1982, Eyiipoglu 1991,
Glizel ve ark. 1991 ve Cakmak 1995).

Gorlilen bu besin elementi noksanliklarina ise Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
iklim kusag1 sonucu alinan yetersiz yagis ve cografi konumundan dolay1 yiiksek pH,
kil ve kire¢ icerikleri fazla, organik madde igerigi diisiik ve yer yer de striiktiirleri
bozuk topraklarinin neden oldugu bilinmektedir. Topraklarin bu tir fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olumsuzluklar1 sonucunda da toprakta bitkilerce alinabilir
besin elementi konsantrasyonlarmin distiigi bildirilmektedir (Murphi ve Walsh
1972).

Yukarida bahsedilen olumsuz toprak 6zellikleri nedeniyle aslinda biinyesinde
yeterince oldugu halde yiiksek adsorbsiyon oranlari nedeniyle alinamaz durumdaki
besin elementi noksanliklarinin giderilmesinde yaygin olarak uygulanan yontem
kimyasal glibre uygulamalaridir. Ancak bugiin gelinen noktada; kimyasal giibrelerin,
liretim maliyetini onemli Sl¢tide artiran pahalt bir girdi olmasi1 yaninda toprak, su ve
cevreye olan olumsuz etkileri de g6z oniine alinarak kullamiminda kisitlamalara
gidilerek, yerine ikame edilebilecek alternatif uygulamalarin on plana ¢ikarilmasi

gerektigi gorist giderek dnem kazanmaktadir.



Bu disiincelerin sonucunda son yillarda gelismis tilkelerde bitkilerin besin
elementleri ihtiyaglarinin karsilanmasinda kimyasal giibrelere alternatif olarak
biyolojik giibreleme 6ne ¢ikmaya baglamistir. Bu biyolojik giibrelerin Snemlilerinden

birisi de mikorizadir.

Bitkilerin besin elementleri alimi kék yogunlugunun isgal ettigi birim toprak
hacmine baglidir. Mobilitesinin diisiik olmasina baglh olarak difflizyonu diisiik olan
fosfor (P), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden’in (Mo) yaninda diffiizyonu kismen
diisiik olan potasyum (K), kiikiirt (S) ve amonyum (NHy) gibi besin elementlerinin
aliminda k6k morfolojisi ve Vesikiiler Arbiiskiiler Mikoriza (VAM)’nin dis hifleri

onemli rol oynamaktadur.

Mikorizanin besin elementi alimindaki temel fonksiyonu; genis rizosfer alani
ve hacmi olusturarak besin elementlerini somiirmek ve topraktaki besin
elementlerinin absorbsiyon kapasitesini arttirmaktir. Bir santimetre enfekte olmusg
kok basina mikoriza mantarimin toplam 10 ile 100 metreye kadar hif olusturdugu
distiniiliirse mikorizanin bitkinin besin maddeleri ve su alimina olan katkilarinin

nedenli 6nemli oldugu kolayca anlasilabilir.

Yukarida, toprakta bitkiler tarafindan alinabilirligi zor olan besin
elementlerinden birisi olarak bildirilen fosfor (P)’un aliminda Vesikiiler Arbuskiiler
Mikoriza (VAM) mantarinin katkisi, kontrolli kogullarda ve tarla denemeleriyle
ispatlanmistir. VAM’1n, yalmz P’un degil, ayni1 zamanda ¢inko (Zn) gibi mikro besin
elementlerinin de bitkilerce aliminda etkili oldugu bildirilmektedir (Marschner
1995).

Mikoriza uygulamasi sonucu azalabilecek kimyasal giibre kullanimi nedeniyle
topraklardaki tuzluluk problemi de azalacak ve ozelliklede asirt fosforlu giibre
kullanimindan  dolay:1 toprakta kadmiyum (Cd) birikimine neden olunmayarak,

insan sagligina ve ¢evreye zarar verilmemis olacaktir.

Bu aragtirma ile tarimsal {iretim yoniinden Konya Ovasinda en ¢nemli yeri
tutan ve insan beslenmesinde ilk siralarda yer alan bugdayda mikoriza
inokulasyonunun bitkinin fosfor (P) ve ¢inko (Zn) alimi fizerine etkilerinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Daft ve Nicolson (1966), kum kiiltiirtinde iki domates ¢esidi ile yaptiklari
denemede, fosfor kaynagi olarak trikalsiyum fosfat, apatit ve dikalsiyum fosfat
kullanmiglardir. Deneme sonunda kuru agirlik bakimindan VA Mikoriza uygulanmig
ve uygulanmamuis bitkiler arasindaki farkin en fazla trikalsiyum fosfatta oldugunu,
bunu apatitin ve dikalsiyum fosfatin izledigini saptamiglardir. Ayrica VA Mikorizal
enfeksiyon yiizdelerini aragtirmiglar ve enfeksiyon yiizdeleri apatit verilen bitkilerde
% 76.6, trikalsiyum fosfat verilen bitkilerde % 51.4 ve dikalsiyum fosfat verilen
bitkilerde ise % 24.6 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, denemede bitkilere verilen
¢oziinebilir fosfor miktar: arttikca VA Mikorizal enfeksiyon yiizdesinin azaldigini

ileri stirmiiglerdir.

Gir (1974), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ingiltere’nin  Reading
Universitesi Ciftlik arazisinden alinmis ve steril edilmis pH degeri 7.2 ve ¢6ziinebilir
fosfor miktar1 0.45 pg P g olan kumlu tmli toprak orneginde kirmizi iicgiil
yetistirilmistir. Mikoriza uygulanan kirmizi {iggiil bitkisinin boy, kék uzunlugu,
toprak Ustli kismu ve koklerin kuru agirliklar: bakimindan, mikoriza uygulanmayan

bitkilere g6re daha yiiksek bulunmustur.

Rhodes ve Gerdeman (1975), iki bolmeli saksida sogan bitkisiyle yaptiklar:
sera caligmasinda, deneme bitkisinin bulundugu bdlmeye mikoriza (Glomus
fasciculatus), diger bolmeye ise kokten 8 cm uzakliga kadar birer cm araliklarla *°P
uygulamuslardir. Radyoaktif l¢iimlerle, uygulanan *P’nin uygulama noktasinda 7.5
mm’ den daha fazla taginamadifi belirlenirken, sogan bitkisinin kdkten 7 cm uzakta

bulunan **P* den hifleri aracilig1 ile yararlandig belirlenmistir.

Gir (1976), Atatiirk Universitesi Erzurum Tanm Isletmesinden alinan
Palandtken ¢akilli tinli ve Kan siltli ttnli toprak Srneklerinde yiiriittiigli ¢alismada,
sakiz soganinin gelismesine ve fosfor alimi {izerine fosfor ve mikoriza

uygulanmasmin etkisini arastirmustir. Denemede mikoriza (E. mosseae) uygulanan



ve uygulanmayan saksilara ham kaya fosfat: (3000 kg/ha) ve stiper fosfat (120 kg/ha

P,05) uygulanmistir. Deneme sonunda;

a- Fosfor kaynagi ilave edilmemis her iki deneme topraginda da asilanmig
bitkilere ait tiim bitki verimi (30 ve 64 giinliik bitki boyu, hasat sonundaki yas ve
firn kuru agirliklan, pg P g! ve mg P/bitki) ortalamalan asilanmamis
bitkilerinkinden daha yiiksek ¢ikmustir.

b- Ham kaya fosfat1 verilen her iki deneme topraginda da agilanmis sogan
bitkilerinin ilave edilen ham kaya fosfatindan genellikle yararlanmis oldugu

istatistiksel degerlendirmelerle saptanmugtir.

c- Siiper fosfat verilmis her iki toprakta da E. mosseae ile asilamanmin bitki

verimlerini arttirmada etkili olmadig: belirlenmistir.

Kianmehr (1978), uzun yillardan beri tarim yapilan ve yapilmayan steril
edilmis rendzina topragina .serada mikoriza uygulamasi yaparak Helianthemum
bitkisi yetistirmistir. Deneme sonunda, mikoriza uygulamasmn tiim bitki (govde +
kok) ve gbévde kuru agirhigini arttirdifini, bu artisin tarim yapilmayan rendzina
topraginda daha belirgin oldugunu, diger toprakta ise uzun yillar tarim yapilmasindan
dolay: glbreli olmasi nedeniyle mikorizanin etkisinin ¢ok belirgin olmadigini

belirlemigtir.

Johnson ve Simons (1979), soya fasulyesi bitkisine artan miktarlarda ¢inko
uygulamiglardir. Aragtirma sonunda, ¢inko miktar1 arttikca RNaz enzim aktivitesinin

azaldigin, bitki taze agirliginin ve protein azotu oraninin arttigin tespit etmiglerdir.

Loneragan ve ark. (1979), fosforca zengin topraklarda, fosforun ¢inko ile

cozuniirlugi diistik ¢cinko fosfat Zn3(POy), bilesigi olusturdugunu belirtmiglerdir.

Graham ve ark. (1981), sudan otu ile yaptiklar1 denemede, VA mikoriza ve
artan miktarlarda uygulanan fosforun kékte VAM enfeksiyon yiizdesi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Deneme sonunda fosfor uygulanmayan saksilarda VAM
enfeksiyon yiizdesi % 89’ iken, bu oran uygulanan fosfora bagl olarak azalmis ve en
yiiksek fosfor uygulamasi olan 228 pg P g diizeyinde ise enfeksiyon orani % 5’e

gerilemistir.



Neilson ve Hogue (1986), fosforun, bitkinin daha fazla biiyiimesini saglamak
suretiyle bitkide ¢inko miktarinin azalmasma (sulandirma etkisi) neden oldugunu

ifade etmislerdir.

Singh ve ark. (1986), fosfor fazlaligmin bitkilerde kék biiyilimesini olumsuz
sekilde etkiledigini ayrica bitkilerin topraktan ¢inko aliminda &nemli rolii bulunan

VA mikorizalarin etkinliklerinin de azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Cakmak ve Marschner (1987), bitkide fosfor ve ¢inko miktarlar1 arasindaki
dengesizlik sonucu fosforun, bitkide ¢inkonun metabolik islevlerini yerine

getirmesini 6nledigini tespit etmislerdir.

Tekalign Mamo ve Killham (1987), misir ve bugday bitkileri Zn
konsantrasyonu diistik olan topraklarda VAM ile infekte olduklar1 zaman ¢inko

aliminin arttiim saptamislardir.

Cakmak ve ark. (1989), ¢inko noksanliginda bitkilerde protein miktarinin
azaldigim ancak amino asit miktar: arttif1 i¢in protein kalitesinin etkilenmedigini
belirtmiglerdir. Bu durumun RNA miktarinda ortaya ¢ikan hizli azalmaya ve

ribozomlardaki azalma ve deformasyona bagh oldugunu agiklamislardir.

Eiwazi ve Weir (1989), fosforca yoksul topraga fosforlu giibre uygulamasinin
¢inko alimimi azalttigini, fosforlu giibre ile birlikte VAM uygulamasinin ise ¢inko

alimin1 6nemli derecede arttirdigini belirlemislerdir.

Faber ve ark. (1990), bitkiye yararli fosfor miktar1 6.6 ug P g, DTPA ile
ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar: sirasi ile 1.85, 0.45, 0.39 ve 15.6 ug
gl pH’ s1 5.4 olan tin tekstiirldi bir toprakta yaptiklar1 sera denemesinde, topraklar
steril edildikten sonra musir yetigtirilmistir. 2800 g steril toprak alan saksilara VA
mikoriza (Glomus clairodeum) 0.5 mM P L™ ve 3.8 uM Zn L™ igeren tam Ruakura
besin ¢ozeltisi (Smith ve ark. 1983) ile birlikte ve ayr1 ayr1 uygulanmistir. Deneme
sonunda, bitki gdvde agirligmin ¢inko ve VAM uygulamalarina bagh olarak arttig
belirlenmigtir.  Misir  bitkisi kokiinin VAM ile enfeksiyon oramt Zn
uygulanmadidinda daha yiiksek bulunmustur. Bitki gdvdesinde Zn igerigi Zn
uygulamast ile artmustir. Ancak, Zn uygulanmadigi durumda VAM uygulamas:

deneme bitkisinin toplam Zn igerigini 6nemli miktarlarda arttirmistir. Diger yandan,



Zn uygulanmayan saksilara VAM uygulandiginda deneme bitkisinin demir, bakir ve

mangan igeriklerinde 6nemli bir degisiklik olmadig: belirlenmistir.

Hu ve Sparks (1990), ¢inkonun bitkilerde ¢iceklenme ve tane olusumu iizerine
olumlu ve dnemli etki yaptigim, ¢inko noksanliginda bitkilerin yapraklarinda ve
cigek tomurcuklarinda fazla miktarda biriken absisik asidin ve polen tozlarmda
ortaya ¢ikan gelisme bozukluklarinin tane olusumunu olumsuz sekilde etkiledigini

ifade etmislerdir.

Jakobsen ve Rosendahl (1990),VA mikorizanin yagami i¢in ihtiyaci olan
karbonu ortak yagadig: bitkilerden alirken, bitkinin geligimi i¢in mutlak gerekli olan
bagta P olmak tizere Zn, Fe ve Cu gibi besin maddelerini mikorizal hifler aracilig ile

topraktan alarak bitkiye aktardigini ifade etmislerdir.

Kothari ve ark. (1991), mikorizanin Zn alim mekanizmasinin fosforun alim
" mekanizmasina benzedigini, mikorizal ‘hifler aracilifi ile bitkiye kazandirilan Zn
‘nun % 60 kadarmmi kok bolgesi disindan sagladifini tespit etmiglerdir. Ayrica
topraklarda yiiksek konsantrasyonlardaki P birikiminin bitkilerin Zn beslenmesini
olumsuzlastirdigini ve dolayisi ile bitkilerde ciddi boyutlarda Zn eksikliginin ortaya
ciktiZini bildirmislerdir.

Li ve ark. (1991), mikoriza ile infekte olmanmus bitkilerin kok bolgesinin 1 cm
uzagindaki fosfordan yararlanmasina karsilik, mikoriza ile infekte olmug bitkilerin

hifleri aracilig1 ile k6kten 11 cm uzaktaki fosforu alabildigini tespit etmiglerdir.

Matar ve ark. (1992), Akdeniz ve Bati Asya iilkelerinde kiltiir altindaki
topraklarda bitkisel tiretimi sinirlayan temel mineral beslenme problemlerinin
basinda, topraklardaki fosforun  bitkilere yarayislihginin  diisiikliiglinii
gostermislerdir. Bu topraklarda fosforun ¢6ziintirliiglinii ve bitkilerce alinabilirligini
sinirlayan temel etmenler olarak topraklarin yiiksek diizeyde kire¢ ve pH’ ya, diisiik

diizeyde organik madde ve nem igerigine sahip olmasini gstermiglerdir.

Cakmak ve Marschner (1993), ¢inko noksanlig1 olan bitkilerde de super oksit
dismutaz enziminin ve H,0O,’ i pargalayan enzim miktarimin ¢ok azaldigimt ve bu
nedenle bitkilerde oksijen radikallerinin zarar vermeye bagladigini, yapraklarda
sararma ve 6lii dokularin (nekrozlar) gériildtiglinii, hormonlarin zarar gérdiigiini ve

bitkilerde boyuna biiylimenin sinirlandigini belirtmislerdir.



George (1993), topraga uygulanan fosforun ancak % 5-10° undan bitkilerin
yararlandigini, diger fosforun ise toprakta fiksasyona veya transformasyona

ugrayarak bitkilerce alinabilirligi kolay olmayan formda biriktigini bildirmigtir.

Kacar ve ark. (1993), artan dozlarda ¢inko ve fosfor uygulamalarinin geltik
bitkisinin ¢inko igerigi lizerine etkili oldugunu belirlemiglerdir. Uygulanan fosfor
miktar1 arttikca fosfora bagli olarak bitkinin ¢inko alimimin azaldifini tespit
etmislerdir.

Marschner (1993), bitkilerin yiiksek pH ve diigiikk Zn durumunda mikorizaya
bagimliliklar1 konusunda halen diinyada ve iilkemizde yok denecek 6l¢iide az bilgi

bulundugunu belirtmistir.

Weber ve ark. (1993), fosfor eksikliginin yaygin oldugu topraklarda bitkilerin
fosfor beslenmesinin, koklerle simbiyotik olarak yasayan mikoriza mantartyla artis

g6sterdigini belirtmislerdir.

Tarafdar ve Marschner (1994), mikoriza ile infekte olan koklerin mikoriza
hifleriyle Onemli bir ylizey alanina sahip olduklarmi ve toprag: daha etkin
- kullanabildiklerini belirtmiglerdir. Ayrica bitkiler gibi mikoriza mantarinin
kendisinin de fosfataz enzimine sahip oldugunu ve bu enzim yardimi ile organik
fosfor kaynaklarindan mikorizanin ve dolayisi ile bitkinin yararlanmasinin miimkiin

oldugunu bildirmislerdir.

Marschner (1995), mikorizanin bitkinin aldig: toplam P i¢indeki payinin % 70-
80, Zn alimindaki paymin da % 50 dolayinda oldugunu bildirmektedir.

Cakmak ve ark. (1996), c¢inko eksikligine dayamklilik veya g¢inko
uygulanmasina tepki yoniinden bugday genotipleri arasinda farkliliklarin oldugunu,
¢inko eksikligine makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara. gére daha hassas
oldugunu tespit etmislerdir.

Ortas ve ark. (1996), fosfor, ¢inko ve demir in toprakta bitkilerce alimi yavas
olan besin elementleri oldugunu, bu durumun mikroorganizma popiilasyonu,
ozellikle de mikorizal mantar, rizosfer pH’sindaki degisimler ve bitki kok biiyiimesi

tarafindan etkilendigini belirtmiglerdir.



Pradhan ve Mohan (1996), yiiriittiikleri bir saksi denemesinde bugday (HD
2501), arpa (Karan 795), ¢eltik (RP 2365) ve sorghum (SPV 462)’da VA Mikoriza
ile tohum inoklasyonunu aragtirmiglar ve VA Mikoriza ile inokule edilenlerde,
inokulasyonsuzlara gére bitki boyu, toplam kuru madde tretimi ve N, P ve K alimi

yoniinden 6nemli artiglar tespit etmislerdir.

Al-Karaki ve Al-Raddad (1997), kuraga dayanmikhlign farkli iki bugday
genotipinde (CR 057 ve CR 006) bitki gelismesi ile P ve mikro element alimi
lizerine, VA mikoriza ve kuraklik stresinin etkilerini aragtirdiklart denemeleri
sonucunda; sulanan sartlarda kuru sartlara gére ve sulu gesitte ise kuru ¢eside gore
mikorizal ¢ogalmanin daha fazla oldugunu belirlemisglerdir. Ayrica her iki gesitte de
mikoriza uygulamasinin, toplam ve kok kuru madde verimini, toplam kok

uzunlugunu ve bitkilerin P, Zn, Cu, Mn ve Fe icerigini arttirdigim tespit etmislerdir.

Kacar ve Katkat (1998), bitkilerde ¢inko noksanliginin en agik belirtisinin
bodur buyiime ve kiigiik yaprak olusumu oldugunu ve bunun oksin
metabolizmasindaki bozulmadan ve 6zelliklede indol asetik asit (IAA) olusumundaki

azalmadan ileri geldigini ifade etmislerdir.

Ozcan (1998), alkalin ve asit reaksiyonlu iki ayr1 toprak 6rneginde yiiriittiigi
saksi denemesinde, VA mikoriza uygulamasimin musir bitkisinin gelisimine ve kok
enfeksiyon ylizdesi lizerine etkilerini aragtirmistir. Deneme sonunda, alkalin ve asit
reaksiyonlu topraklarda yetigtirilen misir bitkisi gévdesinin Zn igeriginin kontrole
gore fosfor uygulamasi ile azaldigini, VA mikoriza uygulamasi ile arttifini
belirlemistir. P ve Zn interaksiyonu her iki toprakta da goriilmiis ve fosfor
uygulamast ile deneme bitkisi govdesinin Zn igerigi kontrole gére alkalin toprakta %
10.04, asit toprakta ise % 13.77 oraninda azalmigtir. VA mikoriza uygulamasi ise her
iki toprakta da misir bitkisi gévdesinin Zn igerigini arttirmistir. Zn igerigindeki artig
¢inkoca yoksul (0.3 ug Zn g) ve kiregce zengin (% 31.56) olan alkalin toprakta

daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Ortas (2000), bitki topluluklarinin % 95’inin kok sistemlerinin mikoriza
mantar1 ile infekte edilmis oldugunu, basta orman agaglar1 olmak iizere ¢ayir mera

bitkileri, ¢aliliklar, siis bitkileri ile bazi tarla ve bahge bitkilerinin iyi bir gelisim



gosterebilmeleri igin yiiksek diizeyde gilibreleme yapilsa bile mikoriza infeksiyonuna

mutlak gereksinim duyduklarini belirtmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirma 2001-2002 {iretim yilinda, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’ne ait Igerigumra deneme lokasyonunda yiiriitiilmiistiir. Deneme

lokasyonu Konya’nin 30 km giineyindedir.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Denemenin yiiritiildiigli Konya ilinin kiglik tahillarin yetisme dénemi olan
Eyliil- Agustos aylar: arasindaki 2001-2002 {iretim yilt ve uzun yillara ait ortalama
yag1s, nispi nem, en diisiik, en yiiksek ve ortalama sicakliklar: gdsteren meteorolojik

degerler Cizelge 3.1.” de verilmigtir (Anonymous, 2003).

Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi uzun yillar yagis ortalamasi
312.4 mm olurken, bu deger deneme yilinda 375.7 mm olmustur. Deneme yilindaki
yagis ortalamasi uzun yillar ortalamasindan 63.3 mm daha fazladir. Uzun yillar
ortalamas: ve deneme yilin yagis ortalamalari aylar iizerinden karsilastirildig:
zaman, yagls farkinin biiytik gogunlugunun bitkiler igin 6li dénem olan Aralik
ayindaki yagistan (80.9 mm) kaynaklandigi anlagilmaktadir. Bunun yaninda bitkinin
yogun kardeslenme donemi olan Nisan ayinda ise, yafis toplami uzun yillar

ortalamasinin tstiinde (32.9 mm) olmustur.

Deneme yilinda Ekim ayindan Subat ayma kadar aylik en diisiik sicakliklar
uzun yillar ortalamasinin daha listiinde, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ise en
diisiik sicakliklar uzun yillar ortalamasinin daha altinda gergeklesmistir. Boylelikle,
deneme yilindaki aylik en diisiik sicakliklar uzun yillara ait rakamlarla
kargilastinldiginda uzun yillara gore daha soguk bir kis ve daha iliman gegen bir

ilkbahar mevsimi gegtigi sSylenebilir. Bunun yaninda uzun yillar aylik en yiiksek
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sicaklik ortalamalar ile deneme yilina ait en yiiksek sicaklik ortalamalar: degerleri

birbirleri ile paralellik g&stermistir.

Deneme yilina ait aylik nispi nem degerleri uzun yillar ortalamalarindan farkl

olmamistir.

Cizelge 3. 1. Konya Ilinde 2001-2002 Uretim Yili ve Uzun Yillar (1980-2003)
Ortalamalarma Ait Aylik En Diigtik, En Yiiksek ve Ortalama Sicakliklar ve Nispi
Nem Ile Toplam Yags Miktar:

En Diigiik Ortalama En Yiiksek
Sicakhklar | Sicakhklar Sicakhklar Nispi Nem Yagis
Aviar O ¢c) (o) (% (mm)
¥ Uzun Uzun Uzun Uzun Uzun
Yillar | 01-02 | Yillar | 01-02 | Yillar | 01-02 | Yular | 01-02 | Yular | 01-02
9 5.2 54| 18.6( 20.7| 32.1 | 33.1 46 48 6.6 5.1
10 -0.6; -3.2| 124 12.8{ 282 | 29.0 60 60 32.8 1.9
11 -83| -10.4 54 59| 203 | 20.1 78 72 39.0- 50.1
12 -92| -13.6 1.6 24| 144 | 13.8 85 79 37.5| 1184
1 -144| -16.8} -04| -59| 114 | 122 87 78 3231 278
2 -13.7| -8.8 0.5 3.1 153 | 15.8 75 74 22.11 129
3 7.9 24 4.8 7.7 203 | 23.2 61 65 29.3| 242
4 27 -0.6| 11.0 9.7 26.5 | 25.0 74 58 37.1 70.0
5 2.8 40| 154| 15.2] 29.8 | 286 61 56 46.1| 229
6 6.5 541 20.0] 19.8| 34.0 | 343 51 50 22,51 153
7 11.6/ 11.0| 233| 24.1| 358 | 36.5 49 42 7.1 27.1
Toplam 312.4| 375.7

Uzun Yillar 1980-2002 yilart arasini,

etmektedir.

01-02 ise 2001- 2002 hububat yetistirme sezonunu ifade
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3.1.2. Toprak ozellikleri

Arastirmanin yuriitiildiigii tarlanin 0-30 cm derinliklerinden alinan toprak
orneklerine ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3. 2. de verilmistir. Ilgili
Cizelgenin incelenmesinden de anlasildif gibi; deneme topraklarinin fosfor diizeyi
(10.2 kg P,0Os/da) yiiksek, organik madde (% 1.52) miktar1 diistik, pH (7.80) hafif
alkalin, tuzsuz (0.196 milimhos/cm), ¢ok fazla kiregli (% 28.16 CaCOs3) ve killi tinli
bir yapiya sahip oldugu gériilmektedir (Isik ve ark. 1999).

Deneme alami topraklart yiiksek diizeyde (5.69 mg kg!) bor igermektedir
(Marks ve ark. 1999). Deneme topraklarindaki ¢inkonun (0.45 mg kg™') noksan,
demirin (6.23 mg kg™") yeterli, bakirin (1.66 mg kg™) ¢ok yiiksek ve manganmn ise
(14.84 mg kg™") yiiksek miktarlarda (Cizelge 3. 2) oldugu goriilmektedir (Isik ve ark.
1999).

Cizelge 3. 2. Deneme Sahas: Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Org.
B Zn Fe Cu Mn P Mad. | pH EC CaoCO3 Sunif
mg/kg | mg/kg | mgke | mg/kg | mg/keg | mg/kg % mS/cm %

5.69 0.45 6.23 1.66 | 14.84 | 10.2 1.52 {7.801 0.196 28.16 LCL

3.1.3. Denemede kullanilan bitki

Denemede Cesit-1252 makarnalik bugday g¢esidi yetistirtlmistir. S6z konusu
cesit alternatif gelisme tabiatli ve orta erkencidir. Basaklar1 kilgikli, kahverengi
kavuzlu, uzun, orta sik ve egik bir yapiya sahiptir. Hektolitre agirligi 75-78 kg

arasinda, bin tane agirlig1 ise 38-42 g civarindadir (Anonymous 1998).
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3.1.4. Denemede kullamilan VAM (Vesikiiler-Arbiiskiiler mikoriza ) tiirii

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiinden temin edilen

“Glomus cladonium” tiirli kullanilmustir.

3.1.5. Denemede kullanilan fosforlu giibre

Denemede % 42-44 P,0s igeren TSP (Triple Stiper Fosfat) giibresi

kullamlmigtar.

3.1.6. Denemede kullamilan ¢inko kaynag

Denemede % 22.28 Zn igeren Cinko Silfat (ZnSO, 7H,0) giibresi

kullanilmigtir.

3.2. Metot

Deneme, “Tesadiif Bloklarinda Béliinen Béliinmiis Parseller” deneme desenine
gore yapilmistir. Deneme 2P x 2Zn x 2VAM x 6 tekerriir olmak {izere toplam 48

parselden olusmustur.

Denemede ekimler elle yapildigmdan, 20 cm sira arasit mesafe ile her biri 10-
12 ecm derinliginde ve 2 m boyunda g¢apa ile giziler agilmigtir. Parseller 2 m ve 2

siradan olusmustur ve her parselin alan1 2 x 0.4 = 0.8 m* dir.

Deneme desenine gére +Zn parselleri olarak belirlenen parsellere suda eritilen
¢inko siilfat (ZnSO; 7H,0), 6 kg da’!' hesab: ile piilverizator ile agilan ¢izilere

uygulanmistir.
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Fosfor, +P parselleri i¢in 9 kg da’ P,0s hesab: ile TSP (Triple Stiper Fosfat)
giibresi agilan c¢izilere elle serperek verilmistir. Ayrica ¢imlenme ve ¢ikistan sonra
bitkinin ihtiyag duydugu azotu karsilamak icin 3.6 kg da’ N hesabi ile biitin
parsellere ekimle birlikte AS (Amonyum Siilfat) giibresi uygulanmistir.

Deneme desenine goére +VAM parselleri icin parsel basina 200 g VAM
(Glomus cladonium) uygulanmig ve biitlin parsellerin tizeri 5 cm kalmliginda toprak
tabakas: ile kapatilmugtir. Kapatilan bu tabakamin iizerine 450 tane/m” tohum
sikliginda Cesit-1252 makarnalik bugday tohumlart elle ekilmis ve gizilerin kalan

kismi toprak ile kapatilarak tohumlarin 6rtiilmesi saglanmugtir.

Ekimden sonra ¢imlenme ve gikista herhangi bir problem yasanmadigi igin
sulamaya ihtiyag duyulmamaisgtir. Kardeslenme ve bagaklanma dénemlerinde ise birer
defa olmak lizere yagmurlama sulama yaplhnlstir. Birinci sulamadan once 8 kg da™
N, ikinci sulamadan 6nce ise 3.4 kg da™ N hesabr ile % 33 N iceren AN (Amonyum

Nitrat) giibresi uygulanmaistir.

Gelisen yabanci otlar1 6ldiirmek amaci ile Nisan ay1 ortalarinda, sapa kalkma
Oncesi deneme alaninin tamamina piilverizatér ile dekara 140 cc olmak iizere esterli

herbisit uygulanmustir.

Temmuz ay1 sonunda deneme parselleri toprak yiizeyi seviyesinden orak ile
bigmek suretiyle hasat edilerek bitkilerin tamami torbalara yerlestirilmis ve serada
kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra torbalar tartilarak biyolojik verimi (kg da”
" belirlenmistir ve daha sonra parsel harman makinesi ile harman edilerek

saplarindan ayrilan taneler tartilmis ve tane verimi (kg da™') belirlenmistir.

3.2.1. Ol¢iim ve analizler

Deneme siiresince agagidaki 6l¢lim ve laboratuar analizleri yapilmustir.
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3.2.1.1. Biyolojik ve tane verimi (kg da'l)

Deneme parselleri toprak ylizeyi seviyesinden orak ile bigmek suretiyle hasat
edilerek Dbitkilerin tamami torbalara yerlestirilmistir ve serada kurumaya
birakilmistir. Kuruduktan sonra torbalar tartilarak parsellerin biyolojik verimleri
belirlenmistir. Daha sonra parsel bigerddveri ile harmanlanarak elde edilen taneler
temizlendikten sonra hassas terazide tartilarak parsellerin tane verimleri
belirlenmistir. Elde edilen biyolojik ve tane verimi degerleri dekar verimine

cevrilerek kg cinsinden ifade edilmistir (Geng 1974).

3.2.1.2. Hasat indeksi (%)

Her parselden elde edilen tane agirhigi, aym alandan elde edilen toplam sap ve

tane miktarina boliintip, 100 ile garpilarak yiizde olarak ifade edilmistir (Geng 1974).

3.2.1.3. Bitki boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde, her parseiden tesadiifi olarak segilen bes
bitkinin ana saplarinda, toprak ylizeyinden basakta list basak¢ik ucuna kadar
(kilgiklar hari¢) olan yiikseklik olglilerek cm cinsinden kaydedilmistir (Yirtr ve ark.
1987).
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3.2.1.4. Hektolitre agirhgr (kg)

Hasat ve harman isleminden sonra her parselden elde edilen tirtinlerden birer
litre tartimugtir. Elde edilen degerler 100 ile garpilarak hektolitre agirligima gevrilip
kg cinsinden ifade edilmigtir (Uludz 1965 ve Geng 1974).

3.2.1.5. Bin tane agirhg (g)

Her parselden elde edilen tanelerden, 400 tane sayilip, 0.001 g duyarlilikta ki
hassas terazide tartildiktan sonra 1000 tane agirlifina ¢evrilerek g cinsinden ifade

edilmistir (Geng 1974).

3.2.1.6. Tanede ham protein (%)

Her parselde elde edilen tane firiiniinden alinan Srnekler firmda kurutulup
degirmende ogiitiildiikten sonra Kjeldahl metoduna gore azot miktar1 tespit edilip,
bugday icin 5.75 faktori ile carpilarak protein orani bulunmugstur (Uludz 1965).
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3.2.1.7. Toprak analizleri

Ekim o6ncesi deneme tarlasinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaci ile ekim Oncesi tarlanin 0-30 cm derinliginden Jackson (1962) tarafindan
bildirilen ilkelere uygun olarak mikro element bulagsmasina yol agcmayacak sekilde
toprak 6rnekleri almmmugtir. Toprak 6rnegi polietilen torba igerisinde Enstitii serasina
getirilerek golge bir yerde hava kurusu durumuna gelinceye kadar kurutulduktan
sonra igerisindeki kesekler ezilmis ve 2 mm’ lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmigtir.

Toprak drneginde yapilan analizler ve kullanilan analiz yontemleri agagidadir.

Tekstiir Analizi: Bouyocous (1962) tarafindan gelistirilen hidrometre
yontemine gére yapimistir (Demiralay 1977).

Toprak Reaksiyonu (pH): 1:2.5’luk toprak: saf su siispansiyonunda pH metre
ile belirlenmigtir (Richard 1954).

Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak ekstraktinin elektriksel iletkenligi EC metre
ile 6lgiilerek belirlenmistir (Richard 1954).

Kireg: Scheibler Kalsimetresi ile belirlenmistir (Hizalan ve Unal 1966).

Bitkiye Yarayisli Fosfor: pH’st 8.5 olan 0.5 M NaHCOj3 ¢ozeltisinde ekstrakte
edilebilen fosfor, molibdofosforik mavi renk y6ntemine gore belirlenmistir (Olsen ve
ark.1954).

Bor: Karmin ¢6zeltisi kullanilarak kolorimetrik yontemle belirlenmigtir

(Richards 1954).

Organik Madde: Degistirilmis Warkley-Black yontemine gore belirlenmistir
(Jackson 1962).

Iz Elementler: Bitkiye elverisli ¢inko, demir, bakir ve mangan analizleri igin
toprak 6rnegi 0.005 M DTPA + 0.01M CaCl, + 0.1M TEA ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilerek ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer)
cihazi ile yapilmugtir (Kacar 1997).
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3.2.1.8. Yaprak ve tane analizleri

Deneme parsellerinden, bagaklanma déneminde bayrak yaprak ornekleri ve
hasat déneminde de tane 6rnekleri alinmigtir. Bitki 6rnekleri yas yakma esasina gére
yakildiktan sonra, elde edilen ekstraksiyon g¢ozeltisinde, Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre (AAS) cihaz ile ¢inko (Zn) analizleri ve Spektrofotometre cihazi

ile fosfor (P) analizleri yapilmugtir.

Yaprak Ornekleri: Bagaklanma donemi 6ncesinde bayrak yapraklari alinmustir.
Her bir parselden 12 adet bayrak yapragi alinarak. kagit torbalarla laboratuara
taginmis ve temizleninceye kadar buzdolabinda muhafaza edilmiglerdir. Yaprak
Ornekleri swras1 ile 0,1 M HCI ¢ozeltisi, gesme suyu ve saf su ile yikandiktan sonra
agz1 agik kagit torbalar icerisinde kurutma dolabinda 70 °C’° de 48 saat siireyle
kurutulmuslardir. Daha sonra bu yaprak ornekleri degirmende 6giitiilerek analizlere
hazir bir hale getirilmislerdir. Ogiitiilmiis 6rnekler cam siselere konularak agizlar:
agik bir sekilde 70°C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmislerdir. Daha sonra
analiz yapilacak zamana kadar serin bir ortamda muhafaza edilmislerdir (Kacar
1972).

Tane ornekleri kurutma dolabinda 70 °C’de 48 saat siireyle kurutulduktan
sonra yaprak orneklerinin 6giitildiigi degirmende o6giitiilerek tekrar 70 °C’de bir
gece daha bekletilerek agzi kapali kaplarda analiz anina kadar serin bir ortamda
saklanmiglardir (Kacar 1972).

Yaprak ve Tane Analizleri: Kacar’'mn (1972) belirttigi sekilde yas yakma
yapilan oOrneklerde fosfor Vanadamolibdofosforik sar1 renk metodu ile
spektrofotometrede, ¢inko ise yas yakma sonucu elde edilen ¢ozeltilerde
Anonymous’e (1973) gore AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) teknigi ile
yapilmustir.
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3.2.1.9. Istatistiki analiz ve degerlendirme

Arastirmadan elde edilen degerlendirme konular1 faktoriyel olarak tertiplenen
Tesadiif Bloklarinda, Béliinen Béliinmiis Parseller Deneme metoduna gore varyans
analizine tabi tutulmustur. Deneme konular arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkliliklar ¢ikmis ise bu farkliliklara “ EOF” (En Diisiik Onemli Fark) 6nem testi
uygulanmis ve gruplandirmalar F testindeki 6nem diizeyine gore yapilmustir (Little

ve Hills 1978, Yurtsever 1984).

Degerlendirmelerde MSTAT-C bilgisayar istatistiki analiz paket programi

kullanmlmigtir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI

Cinko, fosfor ve mikoriza uygulamalarmin Cesit-1252 makarnalik bugday
cesidinin tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu, hektolitre agirligi,
1000 tane agirlig1, bayrak yapragin ¢inko ve fosfor konsantrasyonu, tanenin ¢inko ve
fosfor konsantrasyonu ve tanenin protein oram iizerine olan etkileri ile ilgili varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4. 1.’de verilmistir.

4.1. Biyolojik ve tane verimi

Varyans analizi sonuglarina gére bugdayin tane ve biyolojik verimi iizerine
¢inko uygulamasmun etkisi istatistiki olarak % 5 seviyesinde Onemli olurken,
mikoriza, ¢inko uygulamas: ile birlikte yapilan mikoriza ve fosforla birlikte yapilan
mikoriza uygulamalarimin etkisi % 1 seviyesinde 6nemli olmustur. Fosfor, ¢inko x
fosfor interaksiyonu ve mikoriza, c¢inko ve fosforun uygulandigi ugli
kombinasyonun bugdayin tane ve biyolojik verimine istatistiki anlamda 6nemli

etkiye sahip olmadiklar: tespit edilmistir (Cizelge 4. 1.).
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Denemede yer alan makarnalik bugday cesidinin kontrol parsellerinden tane
verimi 598.0 kg da” ve biyolojik verimi 1499.5 kg da” iken, ¢inko uygulamasi
yapilan parsellerden % 19 oraninda artisla tane verimi 713.7 kg da™, % 16 oraninda

artigla da biyolojik verim 1742.4 kg da™ olmustur. (Cizelge 4. 2.).

Cizelge 4. 2. Cinko Uygulamasinin Makarnalik Bugdaym Tane ve Biyolojik
Verimine Etkisi (kg da™)

Cinko Tane Verimi  Degisim  Biyolojik Verim  Degisim
Uygulamasi (kgda™) % (kg da™) %
Kontrol 598.0 1499.5
+7Zn 713.7 19 1742.4 16
AOF 91.8 156.0

Mikoriza uygulamasi ile biyolojik ve tane verimi kontrollere gore (1489,7 kg

da? ve 589.9 kg da'l) sirasiyla % 18 ve % 22 oranlarinda artmigtir (Cizelge 4. 3.).

Cizelge 4. 3. Mikoriza Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Tane ve Biyolojik
Verimi Uzerine Etkisi (kg da™)

Mikoriza Tane Verimi Degisim Biyolojik Degisim
Uygulamasi (kg/da™) (%) Verim (%)
(kg da™)
Kontrol 589,9 1489,7
+M 721,8 22 1752,1 18
AOF 50.2 . 994

Denemede yer alan makarnalik bugday g¢esidinin tane ve biyolojik verimini

etkileyen ¢inko ve mikoriza interaksiyonu istatistiki anlamda % 1 seviyesinde 6nemli
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bulunmugtur. Cizelge 4. 4.” {in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi ¢inkonun ve
mikorizamn birlikte uygulandig1 parsellerden en yiksek tane verimi (741.4 kg da™)
ve biyolojik verim (1793,8 kg da) alinirken, ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin
uygulandig: parsellerden 702.2 kg da™ tane verimi ve 1710,5 kg da™! biyolojik verim,
¢inkonun uygulamp mikorizanin uygulanmadigs parsellerden 686.1 kg da’' tane
verimi ve 1691,0 kg da™ biyolojik verim, kontrol parsellerinden ise 493.8 kg da™
tane verimi ve 1288,5 kg da™! biyolojik verim elde edilmistir (Cizelge 4. 4.).

Cizelge 4. 4. Cinko ve Mikoriza Interaksiyonu nun Makarnalik Bugdayin Tane ve
Biyolojik Verimi Uzerine Etkisi (kg da™)

Cinko Mikoriza Tane Verimi Degisim Biyolojik Verim Degisim
Uygulamas1 Uygulamas: (kgda™) (%) (kgda™) (%)
Kontrol 4938 b 1288,5 b
-Zn +M 702,2 a 42 1710,5 a 33
+7Zn -M 686,1 a 39 1691,0 a 31
+7Zn +M 7414 a 50 1793,8 a 39
AOF 71.0 140.6

Cinko ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen tane ve
biyolojik verimler esas alnarak yapilan “AOF” karsilagtirma testine gére ¢inkonun
ve mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden, ¢inkonun uygulanmayip
mikorizanin uygulandigi parsellerden ve ¢inkonun uygulanip mikorizanin
uygulanmadigi parsellerden elde edilen tane ve biyolojik verim degerleri I. (a) grubu
olustururken kontrol parsellerinden elde edilen tane ve biyolojik verim degerleri ise

I1.(b) grubu olusturmustur (Cizelge 4. 4.).

Tane verimi kontrol parsellerine oranla ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin
uygulandig1 parsellerde yaklagik olarak % 42, g¢inkonun uygulanip mikorizanin

uygulanmadigt parsellerde % 39, cinkonun ve mikorizanin birlikte uygulandigi
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parsellerde ise % 50 oraminda artarken biyolojik verim degerleri ise kontrol
parsellerine oranla ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerde
yaklagik olarak % 33, ¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerde %
31, ¢inkonun ve mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerde ise % 39 oraninda

artmistir.

Denemede yer alan makarnalik bugday gesidinin tane ve biyolojik verimini
etkileyen fosfor ve mikoriza interaksiyonu istatistiki anlamda % 1 seviyesinde
onemli bulunmugtur. Cizelge 4. 5.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi fosforun
ve mikorizanin birlikte uygulandif: parsellerden 771.6 kg da”! tane verimi ve 1892,3
kg da™! biyolojik verim, fosforun uygulanmayip mikorizann uygulandig: parsellerden
671.9 kg da' tane verimi ve 1612,0 kg da’ biyolojik verim fosforun uygulanip
mikorizanin uygulanmadig: parsellerden 556.3 kg da tane verimi ve 1461,4 kg da™*
biyolojik verim son olarak ta fosforun ve mikorizanin uygulanmadigi kontrol
parsellerinden ise 623.6 kg da” tane verimi ve 1518,1 kg da™ biyolojik verim elde

edilmistir (Cizelge 4. 5.).

Fosfor ve mikoriza uygulamalari interaksiyonu sonucu elde edilen bugday tane
ve biyolojik verim degerleri esas alinarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gore
fosforun ve mikorizanin birlikte uygulandig1 parsellerden elde edilen tane verimi ve
biyolojik verim I.(a) grubu, fosforun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi
parsellerden elde edilen tane verimi ve biyolojik verim II. (b) grubu, fosforun ve
mikorizanin her ikisinin de uygulanmadig1 kontrol parsellerinden elde edilen tane
verimi ve biyolojik verim III. (cd) grubu ve son olarak ta fosforun uygulanip
mikorizanin uygulanmadig1 parsellerden elde edilen tane verimi ve biyolojik verim

degerleri ise IV. (d) grubu olusturmustur (Cizelge 4. 5.).

Tane verimi kontrol parsellerine oranla fosforun uygulanmayip mikorizanin
uygulandi1 parsellerde yaklasik olarak % 8, fosforun ve mikorizanin birlikte
uygulandig1 parsellerde % 24 oraminda artarken, fosforun uygulanip mikorizanin

uygulanmadigi parsellerde ise % 11 oraninda azalmistir.
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Cizelge 4. 5. Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin Biyolojik
Verimi Uzerine Etkisi (kg da™)

Fosfor Mikoriza  Tane Verimi Degisim Biyolojik Verim Degisim
Uygulamasi  Uygulamasi1 (kg da™) (%) (kg da’ ) (%)
Kontrol 623,6 c¢d 1518,1 ed
-P +M 6719b 8 1612,0b 6
+P -M 556,3d 11 1461,4d 4
+P +M 771,6 a 24 1892,3 a 25
AQF 71.0 140.6

Biyolojik verimlerde tane verimleri ile paralellik gostermektedir. Biyolojik
verim degerleri kontrol parsellerine oranla fosforun uygulanmayip mikorizanin
uygulandif1 parsellerde yaklasik olarak % 6, fosforun ve mikorizanin birlikte
uygulandig parsellerde % 25 oraminda artarken, fosforun uygulanip mikorizanin

uygulanmadigi parsellerde ise % 4 oraninda azalmustir.

Deneme sonunda elde edilen tane verimi ve biyolojik verim degerleri
incelendiginde; sadece fosfor uygulamasi yapildiginda en diisiik verimler alinirken
mikoriza ile birlikte fosfor uygulamas: yapildiginda ise en yiiksek tane verimi ve

biyolojik verim degerleri elde edildigi gériilmektedir.

4.2. Hasat indeksi

Varyans analiz sonuglarina gére makarnalik bugdayin hasat indeksi {izerine
¢inko uygulamasi ile birlikte yapilan mikoriza uygulamasi, fosforla birlikte yapilan
mikoriza uygulamast ve mikoriza, ¢inko ve fosforun birlikte uygulandig iiglii
kombinasyon istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli olurken, fosfor uygulamasi

ve mikoriza uygulamas istatistiki anlamda % 1 seviyesinde 6nemli olmustur. Cinko
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uygulamasinin ve ¢inko ile birlikte uygulanan fosfor uygulamasimin ise hasat indeksi
lizerine istatistiki anlamda dnemli bir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir (Cizelge
4.1.).

Denemede yer alan makarnalikk bugday ¢esidinin fosfor uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerinde hasat indeksi orami % 41.4 olurken, fosfor
uygulamasi yapilan parsellerde ise hasat indeksi orani yaklagik % 6 oraninda

azalarak % 39.0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 6.).

Cizelge 4. 6. Fosfor Uygulamasinin Makarnalik Bugdaymn Hasat Indeksi Uzerine
Etkisi (%)

Fosfor Hasat indeksi Degisim
Uygulamasi (%) (%)
Kontrol . 414
+P 39.0 -6

AOF : 1.9

Denemede yer alan makarnalik bugday c¢esidinin hasat indeksi oranini
etkileyen mikoriza uygulamasi istatistiki anlamda % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Mikoriza uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde hasat indeksi
orant % 39.2 olurken, mikoriza uygulamasi yapilan parsellerde ise % 5 oranminda

artigla hasat indeksi oran1 % 41.2 olmustur (Cizelge 4. 7.).

Cizelge 4. 7. Mikoriza Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Hasat Indeksi Uzerine
Etkisi (%)

Mikoriza Hasat indeksi Degisim
Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 39.2
+M 41.2 5

AOF : 1.4
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Denemede yer alan makarnalik bugday c¢esidinin hasat indeksi oraninm
etkileyen ¢inko ve mikoriza interaksiyonu istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Cizelge 4. 8.” in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi hasat indeksi
degeri kontrolde % 37.8 iken ¢inkonun ve mikorizanin birlikte uygulanmas: ile %10
oraninda bir artigla % 41.4, ¢inko uygulanmayip mikoriza uygulandiginda % 41.1 ve
¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerden % 40.6 olmustur.
(Cizelge 4. 8.).

Cinko ve mikoriza uygulamalar interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
hasat indeksi degerleri esas almarak yapilan “AOF” Kkargilastirma testine gore
¢inkonun ve mikorizanin birlikte uygulandig: parsellerden elde edilen hasat indeksi
orani, ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerden elde edilen
hasat indeksi orani ve ¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadig: parsellerden
elde edilen hasat indeksi oramu 1. (a) grubu, ¢inkonun ve mikorizanin uygulanmadig:
kontrol parsellerinden elde edilen hasat indeksi orani ise II. (b) grubu olusturmustur
(Cizelge 4. 8.).

Cizelge 4. 8. Cinko ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdaymn Hasat
Indeksi Uzerine Etkisi ( % )

Cinko Mikoriza Hasat indeksi Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 37.8b
~-Zn +M 41.1a 9
+Zn -M 40.6 a 7
+Zn +M 414 a 10
AOF: 1.4

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin hasat indeksi oramni

etkileyen fosfor ve mikoriza interaksiyonu istatistiki anlamda % 5 seviyesinde
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6nemli bulunmugstur. Cizelge 4. 9.” un incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; fosfor
uygulanmayip mikorizanin uygulandig1 parsellerden alinan hasat indeksi degeri %
41.7, fosfor ve mikorizanin uygulanmadigi parsellerden % 41.1, fosfor ve
mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden % 40.7 ve fosfor uygulanip
mikorizanin uygulanmadigi parsellerden ise % 37.3 hasat indeksi degeri elde

edilmistir (Cizelge 4. 9.).

Hasat indeksi degerleri kontrol parsellerine oranla fosforun uygulanmayip
mikorizanin uygulandig parsellerde yaklagik olarak % 1 oraninda artarken, fosforun
uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerde % 9, fosforun ve mikorizanin

birlikte uygulandig1 parsellerde ise % 1 oraninda azalmigtir.

Fosfor ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
hasat indeksi degerleri esas alinarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gre fosfor
uygulanmay1ip mikorizanin uygulandif: parsellerden elde edilen hasat indeksi oran,
fosfor \;e mikorizanin uygulanmadigi kontrol parsellerinden elde edilen hasat indeksi
oram: ve fosfor ve mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden elde edilen hasat
indeksi oram 1. (a) grubu olustururken, fosfor uygulanip mikorizanin uygulanmadig:
parsellerden elde edilen hasat indeksi orani ise I1. (b) grubu olusturmustur (Cizelge 4.
9.).

Cizelge 4. 9. Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin Hasat
Indeksi Uzerine Etkisi ( % )

Fosfor Mikoriza Hasat indeksi Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 41.1 a
-P +M 41.7a 1
+P -M 373 b -9
+P +M 40.7 a -1

AOF: 1.4
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Denemede yer alan makarnalik bugday gesidinin kontrol parsellerinden %
41.0, ¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandig1 parsellerden % 41.6,
¢inko ve mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandig parsellerden % 34.5, fosfor
ve mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadigi parsellerden % 40.6, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandif: parsellerden % 41.1, ¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadig: parsellerden % 41.9, ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadigy parsellerden % 40.1 ve ¢inko, fosfor ve
mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden % 40.8 hasat indeksi degerleri elde
edilmigtir (Cizelge 4. 10.).

Cizelge 4. 10. Cinko, Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin
Hasat Indeksi Oran1 Uzerine Etkisi ( % )

Cinko Fosfor Mikoriza Hasat indeksi Degisim
Uygulamas1 Uygulamasi  Uygulamasi (%) (%)

Kontrol 41.0a
-Zn -P +M 41.6 a 1
-Zn +P -M 345b -16
-Zn +P +M 40.6 a -2
+7Zn -P -M 41.1a 0.2
+Zn -P +M 419a 2
+Zn +P -M 40.1 a -2
+Zn +P +M 40.8 a -0.5

AOF : 2.1

Hasat indeksi degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inko ve fosfor
uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerde yaklagik olarak % 1, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandigi parsellerde % 0.2, ¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadig: parsellerde % 2 oraninda artarken,

¢inko ve mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandig: parsellerde % 16, fosfor ve
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mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadig: parsellerde % 2, ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerde % 2, ¢inko, fosfor ve mikorizanin

birlikte uygulandigi parsellerde ise % 0.5 oraninda azalmistir.

Cinko, fosfor ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen
bugdayin hasat indeksi degerleri esas almarak yapilan “AOF” karsilastirma testine
gore; ¢inko ve mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandig: parsellerden elde
edilen hasat indeksi degerleri II. (b) grubu olustururken, diger uygulamalardan elde
edilen hasat indeksi degerleri ayn1 grupta yer alarak I. (a) grubu olusturmuslardir
(Cizelge 4. 10.).

4.3. Bitki boyu

Varyans analiz sonuglarina gére bitki boyu iizerine mikoriza uygulamasinin
etkisi istatistiki anlamda % 5 seviyesinde onemli olurken, ¢inko uygulamasi
istatistiki anlamda % 1 seviyesinde Onemli olmustur. Diger uygulamalarin ise
istatistiki anlamda Onemli bir etkiye sahip olmadiklar: tespit edilmistir (Cizelge 4.

1).

Cizelge 4. 11. Cinko Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Bitki Boyu Uzunlugu
Uzerine Etkisi ( cm )

Cinko Bitki Boyu Degisim
Uygulamasi (cm) (%)
Kontrol 73.1
+Zn 78.4 7

AOQF :4.59
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Denemede yer alan makarnalik bugday cesidinin kontrol parsellerinde bitki
boyu uzunlugu 73.1 cm olurken, ¢inko uygulamasi yapilan parsellerden % 7 oraninda

artis ile bitki boyu 78.4 cm o6l¢tilmustir (Cizelge 4. 11.).

Denemede yer alan makarnalik bugday g¢esidinin kontrol parsellerinde bitki
boyu uzunlugu 74.7 cm olurken, mikoriza uygulamasi yapilan parsellerde ise

yaklasik % 3 oraninda artis ile 76.8 cm 6lgtilmiistiir (Cizelge 4. 12.).

Cizelge 4. 12. Mikoriza Uygulamasimn Makarnalik Bugdayin Bitki Boyu Uzunlugu
Uzerine Etkisi ( cm )

Mikoriza Bitki Boyu Degisim
Uygulamasi (em) (%)
Kontrol 74.7
+M 76.8 3

AOF : 1.88

4. 4. Hektolitre agirhg:

Varyans analiz sonuglarina gére hektolitre agirlig1 tizerine ¢inko ile birlikte
uygulanan fosforun ve mikoriza, ¢inko ve fosforun uygulandig tiglii kombinasyonun
etkisi istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli olurken, ¢inko uygulamasi,
mikoriza uygulamasi, ¢inko uygulamasi ile birlikte yapilan mikoriza uygulamast ve
fosforla birlikte yapilan mikoriza uygulamas: istatistiki anlamda % 1 seviyesinde
6nemli olmustur. Fosfor uygulamasinin ise hektolitre agirlig1 iizerine istatistiki

anlamda 6nemli bir etkiye sahip olmadig tespit edilmigtir (Cizelge 4. 1.).
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Denemede yer alan makarnalik bugday cesidinin kontrol parsellerinden alinan
hektolitre agirligr 80.6 kg olurken, ¢inko uygulanan parsellerden alinan hektolitre
agirlig yaklagik % 1 oraninda artig ile 81.4 kg olmugtur (Cizelge 4. 13.).

Cizelge 4. 13. Cinko Uygulamasimn Makarnalik Bugdaym Hektolitre AZuhig
Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Cinko Hektolitre Agirhgi Degisim
Uygulamasi (kg/hl) (%)
Kontrol 80.6
+Zn 81.4 1

AOF : 0.52

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin kontrol parsellerinden alinan
hektolitre agirligr degeri 80.6 kg olurken, mikoriza uygulanan parsellerden alinan

hektolitre agirligt yaklasik % 1 oraninda artis ile 81.3 kg olmustur (Cizelge 4. 14.).

Cizelge 4. 14. Mikoriza Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Hektolitre Agirlig
Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Mikoriza Hektolitre Agirhig: Degisim
Uygulamasi (kg/hl) (%)
Kontrol 80.63 b
+M 8132 a 1

AOF : 0.31

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin kontrol parsellerinden 80.7 kg

hektolitre agirligt degeri elde edilirken; ¢inkonun uygulanmayip fosforun
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uygulandigt parsellerden 80.4 kg, ¢inkonun uygulanip fosforun uygulanmadigi
parsellerden 81.2 kg ¢inkonun ve fosforun birlikte uygulandigi parsellerden ise 81.5
kg hektolitre agirligi degeri elde edilmistir (Cizelge 4. 15.).

Hektolitre agirlig1 degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inkonun uygulanmayip
fosforun uygulandig: parsellerde yaklasik olarak % 0.4 oraninda azalirken, ¢inkonun
uygulanip fosforun uygulanmadigr parsellerde % 0.9, ¢inkonun ve fosforun birlikte

uygulandi@1 parsellerde ise % 1 oraninda artmustir.

Cinko ve fosfor uygulamalar interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
hektolitre agirligr degerleri esas alinarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gore
¢inkonun ve fosforun birlikte uygulandigi parsellerden elde edilen hektolitre agirlig
ve ¢inkonun uygulanip fosforun uygulanmadig: parsellerden elde edilen hektolitre
agirligy 1. (a) grubu, ¢inkonun ve fosforun uygulanmadigi parsellerden elde edilen
hektolitre agirligr II. (bc) grubu ve ¢inkonun uygulanmayip fosforun uygulandigi
parsellerden elde edilen hektolitre agirligt ise III. (c) grubu olusturmustur (Cizelge 4.
15.).

Cizelge 4. 15. Cinko ve Fosfor Interaksiyonu nun Makarnalik Bugdayin Hektolitre
Agirlign Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Cinko Fosfor Hektolitre Agirhg: Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (kg/hl) (%)
Kontrol 80.7 be
-7Zn +P 80.4c -0.4
+Zn -P 812a 0.9
+7Zn +P 81.5a 1

AQF : 0.36
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Denemede yer alan makarnalik bugday g¢esidinin kontrol parsellerinden 80.0 kg
hektolitre  agirhign degeri elde edilirken , ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin
uygulandigr parsellerden 81.2 kg, ¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadig:
parsellerden 81.3 kg ¢inkonun ve mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden ise

81.5 kg hektolitre agirlig: degerleri elde edilmistir(Cizelge 4. 16.).

Hektolitre agirlig: degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inkonun uygulanmayip
mikorizanin uygulandigt parsellerde yaklasik olarak % 1, ¢inkonun uygulanip
mikorizanin uygulanmadifi parseller ile ¢inkonun ve mikorizamn birlikte

uygulandi@1 parsellerde ise yaklasik olarak % 2 oraninda artmuisgtir.

Cinko ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
hektolitre agirlign degerleri esas alarak yapllaﬁ “AOF” karsilastirma testine gore;
¢inkonun ve mikorizanin uygulanmadigi kontrol parsellerinden elde edilen hektolitre
agirhigr degerleri II. (b) grubu olustururken, diger uygulamalardan elde edilen
hektolitre agirlig1 degerleri ise I. (a) grubu olusturmustur (Cizelge 4. 16.).

Cizelge 4. 16. Cinko ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin Hektolitre
Agirhigr Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Cinko Mikoriza Hektolitre Agirhig: Degisim
Uygulamasi Uygulamasi ( kg/hl) (%)
Kontrol 80.0b
-Zn +M 81.2a 1
+Zn -M 81.3a 2
+Zn +M 81.5a
AOF : 0.44

Denemede yer alan makarnalik bugday c¢esidinin fosfor ve mikorizanin
uygulanmadigi kontrol parsellerinde hektolitre agirlign 80.8 kg olarak belirlenirken,
fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerden 81.1 kg, fosfor uygulanip

mikorizanin uygulanmadigi parsellerden 80.5 kg ve fosfor ve mikorizanin birlikte
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uygulandig1 parsellerden ise 81.5 kg hektolitre agirligi degeri elde edilmistir (Cizelge
4.17.).

Hektolitre agirlig1 degerleri kontrol parsellerine oranla fosforun uygulanip
mikorizanin uygulanmadifi parsellerde yaklagik olarak % 0.4 oraninda azalirken
fosforun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerde % 0.4, fosforun ve

mikorizanin birlikte uygulandig parsellerde ise % 0.9 oraninda artmastir.

Fosfor ve mikoriza uygulamalari interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
hektolitre agirlig1 degerleri esas alarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gére
fosfor ve mikorizanin birlikte uygulandig: parsellerden elde edilen hektolitre agirligi
degerleri L. (a) grubu, fosforun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerden
elde edilen hektolitre agirligni degerleri II. (ab) grubu, fosfor ve mikorizanin
uygulanmadig1 kontrol parsellerinden elde edilen hektolitre agirlig1 degerleri II1. (bc)
grubu ve fosforun uygulanip mikorizanin .uygulanmadig: parsellerden elde edilen
hektolitre agirligi degerleri ise son grup olan IV. (c) grubu olusturmustur (Cizelge 4.
17.).

Cizelge 4. 17. Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin Hektolitre
Agiclign Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Fosfor Mikoriza Hektolitre Agirhg: Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (kg/hl) (%)
Kontrol 80.8 be
-P +M 81.1 ab 0.4
+P -M 80.5¢ -0.4
+P +M 81.5a 0.9
 AOF:0.44

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinde, ¢inko, fosfor ve mikorizanin

uygulanmadig1 kontrol parsellerinden 80.5 kg hektolitre agirlig: degeri elde edilirken,
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¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerden 81.0 kg, ¢inko
ve mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandigi parsellerden 79.5 kg, fosfor ve
mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadit parsellerden 81.3 kg, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandigi parsellerden 81.1 kg, ¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadig: parsellerden 81.3 kg, ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerden 81.4 kg ve ¢inko, fosfor ve
mikorizanin birlikte uygulandigr parsellerden ise 81.7 kg hektolitre agirlign elde
edilmistir (Cizelge 4. 18.). '

Hektolitre agirligr degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inko ve mikorizanin
uygulanmayip fosforun uygulandigi parsellerde yaklasik olarak % 1.2 oraninda
azalirken, ¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerde % 0.7,
fosfor ve mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadig: parsellerde % 1, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandigi parsellerde % 0.8, g¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadlgll parsellerde % 1, ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadig parsellerde % 1.1, ¢inko fosfor ve mikorizanin

birlikte uygulandig parsellerde ise % 1.5 oraninda artmistir.

Cinko, fosfor ve mikoriza uygulamalari interaksiyonu sonucu elde edilen
bugdaym hektolitre agirhigi degerleri esas alinarak yapilan “AOF” kargilastirma
testine gore; cinko, fosfor ve mikorizanin birlikte uygulandign parsellerden elde
edilen hektolitre agirligt degerleri 1. (a) grubu olustururken, fosfor ve mikorizanin
uygulanip ¢inkonun uygulanmadifi parsellerden elde edilen, ¢inko ve mikorizanin
uygulanip fosforun uygulanmadifi parsellerden elde edilen ve ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadigt parsellerden elde edilen hektolitre agirlig
degerleri I1. (ab) grubu, fosfor ve mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandig:
parsellerden elde edilen ve ¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandigi
parsellerden elde edilen hektolitre agirligi degeri III. (b) grubu, ¢inko, fosfor ve
mikorizanin uygulanmadig: parsellerden elde edilen hektolitre agirligi degerleri IV.
(c) grubu, ¢inko ve mikorizanin uygulanmayip. fosforun uygulandig: parsellerden
elde edilen hektolitre agirlig1 degerleri ise son grup olan V. (d) grubu olusturmustur
(Cizelge 4. 18.).
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Sadece fosfor uygulamas: yapilan parsellerde ise en diisiik hektolitre agirlig

degeri alinmustir.

Cizelge 4. 18. Cinko, Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin
Hektolitre Agirlig1 Uzerine Etkisi ( kg/hl )

Cinko Fosfor Mikoriza Hektolitre Agirligy  Degisim
Uygulamas1  Uygulamas1  Uygulamasi (kg/hl) (%)

Kontrol 80.5¢
-Zn -P +M 81.0b 0.7
-Zn +P -M 79.5d -1.2
-7Zn +P +M 81.3 ab 1
+Zn -P -M 81.1b 0.8
+Zn -P +M 81.3 ab 1
+Zn +P -M 81.4 ab 1.1
+7n +P +M 81.7a 1.5

AOF : 0.46

4. 5. 1000 tane agirhg:

Varyans analiz sonuglarina gére 1000 tane agirlig1 tizerine mikoriza, ¢inko ve
fosforun uygulandigi {iglti kombinasyonun etkisi istatistiki anlamda % 5 seviyesinde
onemli olurken, ¢inko uygulamasi, mikoriza uygulamasi, ¢inko ile birlikte uygulanan
fosfor uygulamasi, ¢inko uygulamasi ile birlikte yapilan mikoriza uygulamas: ve
fosforla birlikte yapilan mikoriza uygulamasi istatistiki anlamda % 1 seviyesinde
6nemli olmustur. Fosfor uygulamasinin ise 1000 tane agirlig1 Uzerine istatistiki

anlamda 6nemli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4. 1.).
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Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin ¢inko uygulamasi yapilmayan
kontrol parsellerinden alinan 1000 tane agirhifi degeri 49.4 g olurken, ¢inko
‘ uygulama51 yapilan parsellerden alinan 1000 tane agirligi degeri ise yaklasik % 13
oraninda artigla 55.7 g olmustur (Cizelge 4. 19).

Cizelge 4. 19. Cinko Uygulamasiun Makarnalik Bugdaym 1000 tane Agirhig
Uzerine Etkisi (g)

Cinko 1000 Tane Agirhig: Degisim
Uygulamasi (g) (%)
Kontrol 49.4
+Zn 55.7 13
AOF:2.5

Denemede yer alan makarnalik bugday c¢esidinin mikoriza uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerinden alinan 1000 tane agirhigi 51.7 g olurken, mikoriza
uygulanan parsellerden alinan 1000 tane agirlig1 degeri ise yaklasik % 3 oraminda

artis ile 53.4 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 20.).

Cizelge 4. 20. Mikoriza Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin 1000 tane Agirlig:
Uzerine Etkisi (g)

Mikoriza 1000 Tane Agiriigx Degisim
Uygulamasi (g) (%)
Kontrol 51.7
+M 53.4 3

AOF: 14
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Denemede yer alan makarnahk bugday c¢esidinin ¢inko ve fosforun
uygulanmadigi kontrol parsellerinden 56.7 g 1000 tane agirligi degeri elde edilirken
¢inkonun uygulanmayip fosforun uygulandigi parsellerde 48.6 g, ¢inkonun uygulanip
fosforun uygulanmadi@: parsellerde 54.6 g ¢inkonun ve fosforun birlikte uygulandig:

parsellerde ise 56.7 g olarak belirlenmistir(Cizelge 4. 21.).

1000 tane agirligr degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inkonun uygulanmayip
fosforun uygulandig1 parsellerde yaklasik olarak % 3 oraninda azalirken, ¢inkonun
uygulanip fosforun uygulanmadigi parsellerde % 9, ¢inkonun ve fosforun birlikte

uygulandigi parsellerde ise % 13 oraninda artmigtir.

Cinko ve fosfor uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin 1000
tane agirlign degerleri esas alarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gore
¢inkonun ve fosforun birlikte uygulandig: parsellerden elde edilen 1000 tane agirlig:
I. (a) grubu, ¢inkonun uygulanip fosforun uygulanmadigi parsellerden elde edilen
1000 tane agirligi II. (b) grubu, ¢inkonun ve fosforun uygulanmadig: parsellerden
elde edilen 1000 tane agirhigy III. (cd) grubu ve ginkonun uygulanmayip fosforun
uygulandigi parsellerden elde edilen 1000 tane agirhg ise IV. (d) grubu
olusturmustur (Cizelge 4. 21.).

Cizelge 4. 21. Cinko ve Fosfor Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin 1000 tane
Apirligr Uzerine Etkisi (g)

Cinko Fosfor 1000 Tane Agirhgr  Degisim

Uygulamasi Uygulamasi (g) (%)
Kontrol 50.2 ¢d
-Zn +P 48.6 d -3
+Zn -P 54.6b 9
+7Zn +P 56.7 a 13

AOF : 1.71



40

Denemede yer alan makarnalik bugday gesidinin ¢inko ve mikorizanin
uygulanmadigr kontrol parsellerinde 1000 tane agirligi 47.5 g olarak belirlenirken
cinkonun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerde 51.3 g, ¢inkonun
uygulanip mikorizanin uygulanmadig1 parsellerde 55.9 g ¢inkonun ve mikorizanin

birlikte uygulandif1 parsellerde ise 55.4 g,olarak belirlenmistir(Cizelge 4. 22.).

1000 tane agirligy degerleri kontrol parsellerine oranla ¢ginkonun uygulanmayip
mikorizanin uygulandifi parsellerde yaklagik olarak % 8, ¢inkonun uygulanip
mikorizanin uygulanmadigi parsellerde % 18, ¢inkonun ve mikorizanin birlikte

uygulandig parsellerde ise % 17 oraninda artmigtr.

Cinko ve mikoriza uygulamalari interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
1000 tane agirhifi degerleri esas alinarak yapilan “AOF” karsilagtirma testine gore
¢inkonun ve mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerden ve ¢inkonun uygulanip
mikorizanin uygulanmadig1 parsellerden elde edilen 1000 tane agirhg: degerleri L. (a)
grubu, ¢inkonun uygulanmayip mikorizanin uygulandigi parsellerden elde edilen
1000 tane agulig: degerleri II. (b) grubu, ¢inkonun ve mikorizanin uygulanmadigi
kontrol parsellerinden elde edilen 1000 tane agirligi degerleri ise son grup olan IIL
(c) grubu olusturmustur (Cizelge 4. 22.).

Cizelge 4. 22. Cinko ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdaym 1000 tane
Agirligr Uzerine Etkisi (g)

Cinko Mikoriza 1000 Tane Agurhg: Degisim
Uygulamas: Uygulamasi (g) (%)
Kontrol 475¢
-Zn +M 513b 8
+Zn -M 559a 18
+Zn +M 554 a 17

AOF :2.05
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Deneme sonunda alinan 1000 tane agirligi degerleri incelendiginde; ¢inkolu
uygulamalar sonucunda en yiiksek 1000 tane agirlig: degerleri elde edilirken, ¢inko
- ve mikoriza uygulamalarmn ikisinin de bulunmadigi kontrol parsellerinde ise en

diisiik 1000 tane agirligs degerleri goriilmiistiir.

Denemede yer alan makarnalik bugday c¢esidinin fosfor ve mikorizanin
uygulanmadig1 kontrol parsellerinde 1000 tane agirligt 52.5 g olarak belirlenirken,
fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerde 52.4 g, fosfor uygulanip
mikorizanin uygulanmadigr parsellerde 51.0 g, fosfor ve mikorizanin birlikte

uygulandig: parsellerde ise 54.4 g olarak belirlenmistir(Cizelge 4. 23.).

1000 tane agirhigs degerleri kontrol parsellerine oranla fosforun uygulanmayip
mikorizanin uygulandig1 parsellerde yaklasik olarak % 0.2, fosforun uygulanip
mikorizanin uygulanmadigi parsellerde % 3 oraminda azaliken fosforun ve

mikorizanin birlikte uygulandigi parsellerde ise % 4 oraninda artmigtir.

Cizelge 4. 23. Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun Makaralik Bugdayin 1000 tane
Agirligr Uzerine Etkisi (g)

Fosfor Mikoriza | 1000 Tane Agirhg: Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (g) (%)
Kontrol 52.5 ab
-P +M 52.4 ab -0.2
+P -M 51.0b -3
+P +M , 544 a 4
AOF :2.05

Fosfor ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen bugdaymn
1000 tane agirhign degerleri esas almarak yapilan “AOF” karsilastirma testine gore

fosfor ve mikorizanin birlikte uygulandifi parsellerden elde edilen 1000 tane agirlig
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degerleri 1. (a) grubu, fosforun uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerden
elde edilen 1000 tane agirligt degerleri ve fosfor ve mikorizanin uygulanmadigi
parsellerden elde edilen 1000 tane agirligr degerleri II. (ab) grubu ve fosforun
uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerden elde edilen 1000 tane agirlig

degerleri ise son grup olan III. (b) grubu olusturmustur (Cizelge 4. 23.).

Deneme sonunda alman 1000 tane agirligi degerleri incelendiginde; sadece
fosfor uygulamasi yapildiginda en diisiik 1000 tane agirligi degerleri alinirken
mikoriza ile birlikte fosfor uygulamasi yapildiginda ise en yiiksek 1000 tane agirlig

degerlerinin alindi1g1 gériilmektedir.

Cizelge 4. 24. Cinko, Fosfor ve Mikoriza Interaksiyonunun 1000 tane Agirli
Uzerine Etkisi (g)

Cinko Fosfor Mikoriza 1000 Tane
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Agirhg
(g)
Kontrol 499 ¢
-Zn -P +M 505¢
-Zn +P -M 45.1d
-Zn +P +M 52.1¢
+Zn -P -M 55.0 ab
+7Zn -P +M 542 b
+Zn +P -M 56.8 a
+7Zn +P +M 56.6 a
AOF: 2.1

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin 1000 tane agirligini etkileyen
¢inko, fosfor ve mikoriza interaksiyonu istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Cinko, fosfor ve mikorizanmin uygulanmadigi kontrol parsellerinden

49.9 g, c¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandig: parsellerden 50.5 g,
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¢inko ve mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandig: parsellerden 45.1 g, fosfor
ve mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadlgl parsellerden 52.1 g, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandigi parsellerden 55.0 g, ¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadig parsellerden 54.2 g, ¢cinko ve fosfor
uygulanip mikorizamin uygulanmadigi parsellerden 56.8 g, ve ¢inko fosfor ve
mikorizanin birlikte uygulandig: parsellerden 56.6 g, 1000 tane agirlig1 degerleri elde
edilmigtir (Cizelge 4. 24.).

1000 tane agirlifr degerleri kontrol parsellerine oranla ¢inko ve mikorizanin
uygulanmayip fosforun uygulandifi parsellerde yaklagik olarak % 10 oraminda
azaluken, ¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandigt parsellerde % 1,
fosfor ve mikorizanin uygulanip ¢inkonun uygulanmadig: parsellerde % 4, fosfor ve
mikorizanin uygulanmayip ¢inkonun uygulandidi parsellerde % 10, ¢inko ve
mikorizanin uygulanip fosforun uygulanmadig: parsellerde % 8, ¢inko ve fosfor
uygulanip mikorizanin uygulanmadig1 parsellerde % 14, ¢inko fosfor ve mikorizanin

birlikte uygulandig: parsellerde ise % 13 oraninda artmustir.

Cinko, fosfor ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen
bugdayin 1000 tane agirhgi degerleri esas alinarak yapilan “AOF” karsilastirma
testine gore; ¢inko ve fosfor uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerden ve
¢inko, fosfor ve mikorizanin birlikte uygulandig1 parsellerden elde edilen 1000 tane
agirhigr degerleri 1. (a) grubu olustururken, fosfor ve mikorizanin uygulanmayip
¢inkonun uygulandigi parsellerden elde edilen 1000 tane agirlign degerleri II. (ab)
grubu, ¢inko ve mikorizanmn uygulanmip fosforun uygulanmadigi parsellerden elde
edilen 1000 tane agirlig1 degerleri III. (b) grubu, fosfor ve mikorizanin uygulanip
¢inkonun uygulanmadig: parsellerden elde edilen 1000 tane agirligi degerleri, ¢inko,
fosfor ve mikorizanin uygulanmadig1 parsellerden elde edilen 1000 tane agirlig:
degerleri ve ¢inko ve fosfor uygulanmayip mikorizanin uygulandig1 parsellerden elde
edilen 1000 tane agwrhigi degerleri IV. (¢) grubu ve son olarak da ¢inko ve
mikorizanin uygulanmayip fosforun uygulandig: parsellerden elde edilen 1000 tane

agulign degerleri ise V. (d) grubu olusturmugtur (Cizelge 4. 24.).

Cizelge 4. 24.’un incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi ic¢inde c¢inkonun

bulundugu uygulamalar genelde 1000 tane agirhigini arttirmistir. Cinkonun olmadigi
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uygulamalarda ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Cinko uygulanmayan
parsellerde mikoriza uygulamasi ile 1000 tane agirligi degerlerinde artis goriilmiistiir.
Sadece fosfor uygulamasi yapilan parsellerde ise en diisiik 1000 tane agirlig1 degeri

alinmustir.

4. 6. Yaprakta ¢inko

Varyans analiz sonuglarina gore bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonu iizerine
¢inko uygulamasinin etkisi istatistiki anlamda % 1 seviyesinde ¢nemli olurken,
yapilan diger uygulamalarin istatistiki anlamda dnemli bir etkiye sahip olmadiklar

tespit edilmistir (Cizelge 4. 1.).

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin ¢inko uygulamasi yapilmayan
kontrol parsellerinde bayrak yaprak ¢inko konsantrasyonu 7.2 ppm olurken, ¢inko
uygulanan parsellerin ¢inko konsantrasyonu ise yaklagik % 56 oraninda artisla 11.2

ppm olmustur (Cizelge 4. 25.).

Cizelge 4. 25. Cinko Uygulamasimin Makarnalik Bugdayin Bayrak Yaprak Cinko
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi ( ppm )

Cinko Zn Degisim
Uygulamasi ( ppm) (%)
Kontrol 7.2
+Zn 11.2 56

AOF : 1.87
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5. 7. Yaprakta fosfor

Varyans analiz sonuglarina gore bayrak yaprak fosfor konsantrasyonu iizerine
¢inko uygulamasimn ve ¢inko uygulamasi ile birlikte yapilan mikoriza
uygulamasmin etkisi istatistiki anlamda % 5 seviyesinde 6nemli olurken, yapilan
diger uygulamalarin istatistiki anlamda Snemli bir etkiye sahip olmadiklar tespit

edilmistir (Cizelge 4. 1).

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin ¢ginko uygulamasi yapilmayan
kontrol parsellerinde bayrak yaprak fosfor konsantrasyonu % 0.25 olurken, ¢inko
uygulamasi yapilan parsellerde yaklasik % 9 oraninda azalarak % 0.23 olmustur
(Cizelge 4. 26.).

Cizelge 4. 26. Cinko Uygulamasimin Makarnalik Bugdaym Bayrak Yaprak Fosfor
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi ( ppm )

Cinko P Degisim
Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 0.25a
+Zn 023 b -9

AOF :0.018

Denemenin ¢inko ve mikorizanin uygulanmadigi kontrol parsellerinden alinan
bayrak yaprak oOrneklerinin fosfor konsantrasyonu % 0.25 olurken ¢inkonun
uygulanmayip mikorizanin uygulandigt parsellerden .alinan Orneklerin  fosfor
konsantrasyonu % 0.24, g¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadig

parsellerden alinan drneklerin fosfor konsantrasyonu % 0.22 ve ¢inko ve mikorizanin
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birlikte uygulandig: parsellerden alinan 6rneklerin fosfor konsantrasyonu ise % 0.24

olarak belirlenmigtir(Cizelge 4. 27.).

Bayrak yaprak fosfor konsantrasyonu degerleri kontrol parsellerine oranla
¢inkonun uygulanmayip mikorizanin uygulandif1 parsellerde yaklasik olarak % 4,
¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadigi parsellerde % 12, ¢inkonun ve

mikorizanin birlikte uygulandig parsellerde ise % 4 oraninda azalmaigtir.

Cizelge 4. 27. Cinko ve Mikoriza Interaksiyonunun Makarnalik Bugdayin Bayrak
Yaprak Fosfor Konsantrasyonu Uzerine Etkisi ( % )

Cinko Mikoriza | Degisim
Uygulamasi Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 025a
-Zn +M 0.24 ab -4
+Zn -M 022 b -12
+Zn +M 0.24 ab -4

AOF : 0.023

Cinko ve mikoriza uygulamalar1 interaksiyonu sonucu elde edilen bugdayin
~ bayrak yaprak fosfor konsantrasyonu degerleri esas almarak yapilan “AOF”
kargilastirma testine gore; ¢inkonun ve mikorizanin uygulanmadig1 parsellerden elde
edilen fosfor konsantrasyonu 1.(a) grubu olustururken ¢inko ve mikorizanin birlikte
uygulandifi parsellerden elde edilen fosfor konsantrasyonu ve ¢inkonun
uygulanmayip mikorizanin uygulandifi  parsellerden elde edilen fosfor
konsantrasyonu II. (ab) grubu, ¢inkonun uygulanip mikorizanin uygulanmadigi
parsellerden elde edilen fosfor konsantrasyonu ise III. (b) grubu olusturmustur
(Cizelge 4. 27.).
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4. 8. Tanede ¢inko

Varyans analiz sonuglarina gore tanedeki ¢inko konsantrasyonu iizerine ¢inko
uygulamasinin etkisi istatistiki anlamda % 1 seviyesinde 6nemli olurken, yapilan
diger uygulamalarin istatistiki anlamda Gnemli bir etkiye sahip olmadiklari tespit

edilmistir (Cizelge 4. 1.).

Cizelge 4. 28. Cinko uygulamasinin makarnalik bugdayin tanedeki ¢inko
konsantrasyonu iizerine etkisi ( ppm )

Cinko Zn Degisim
Uygulamasi (ppm ) (%)
Kontrol 842 b
+7Zn 14.37 a 71

AOF :3.5

Denemnin ¢inko uygulamas: yapilmayan kontrol parsellerinde tanenin g¢inko
konsantrasyonu 8.4 ppm olurken, ¢inko uygulanan parsellerin tane ¢inko

konsantrasyonu yaklagik % 71 oraninda artisla 14.4 ppm olmustur (Cizelge 4. 28.).
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4. 9. Tanede fosfor

Varyans analiz sonuglarina goére yapilan biitiin uygulamalarin tanedeki fosfor
konsantrasyonu lizerine istatistiki anlamda 6nemli bir etkiye sahip olmadiklar tespit

edilmistir (Cizelge 4. 1).

4.10. Protein

Varyans analiz sonuglarina gbre tane protein orant {izerine ¢inko
uygulamasinin etkisi istatistiki anlamda % 5 seviyesinde Onemli olurken, fosfor
uygulamas: istatistiki anlamda % 1 seviyesinde 6nemli olmustur. Yapilan diger
uygulamalarin ise istatistiki anlamda onemli bir etkiye sahip olmadiklari tespit

edilmistir (Cizelge 4. 1.).

Cizelge 4. 29. Cinko Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Tanedeki Protein Orant
Uzerine Etkisi (% )

Cinko Protein Degisim
Uygulamasi (%) (%)
Kontrol 12.9
+Zn 133 3

AOF : 0.3
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Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin ¢inko uygulamasi yapilmayan
kontrol parsellerinde tane protein orani % 12.9 olurken, ¢inko uygulanan parsellerde

yaklasik % 3 oraninda artigla % 13.3 olmugtur (Cizelge 4.29.).

Denemede yer alan makarnalik bugday ¢esidinin fosfor uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerinde tanedeki protein orami % 12.9 olurken, fosfor
uygulanan parsellerde yaklagik % 2 oraninda artisla % 13.2 olmustur (Cizelge 4.
30.).

Cizelge 4. 30. Fosfor Uygulamasinin Makarnalik Bugdayin Tanedeki Protein Oran
Uzerine Etkisi (% )

Fosfor Protein Degisim
Uygulamasx (%) (%)
Kontrol 12.9
+P 13.2 2

AOF:0.3
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5. TARTISMA

Denemede ¢inko uygulamasi; verim, biyolojik verim, yapragm fosfor kapsami
ve tanenin protein orani ilizerine % 5 seviyesinde 6nemli bulunurken; bitki boyu,
hektolitre agirlig1 1000 tane agirlig1 ve yaprak ve tanenin ginko kapsamui {izerine % 1
seviyesinde nemli olmugtur (Cizelge 4. 1.).

Cinko uygulamasi ile yaklagik olarak tane veriminin % 19, biyolojik verimin %
16 (Cizelge 4. 2.), bitki boyunun % 7 (Cizelge 4. 11.), hektolitre agirliginin % 1
(Cizelge 4. 13.) ve 1000 tane agirliginmn ise % 13 (Cizelge 4. 19. ) oraninda arttig:
goriilmigtiir. Bu durum deneme alani topraginin 0.45 mg kg! olan (Cizelge 3. 2.)
elverigli ¢inko miktarinin Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan belirtilen olan kritik
(0.5 mg kg'l) degerden diisiik oldugu icin noksan ve ayrica noksan diizeyde olan bu
¢inkonun deneme sahasi topraklarimin ¢ok yiiksek kire¢ (% 28.2 CaCQs), yiiksek
fosfor (10.2 kg/da P,0s) ve diisiik organik maddeye ( % 1.5) sahip olmas: nedeniyle
bazi (Loneragan ve ark., 1979, Rattan ve Deb, 1981, Mustafa ve ark,
1988)arastiricilar tarafindan da belirtildigi gibi bitkilerce yeterince alinamamasindan

kaynaklanabilir. ,

Bizim bulgularimiza benzer bir sekilde topraklarda mevcut olan ¢inko
noksanhiginin giderilmesi ile tahil tiirlerinin verim ve verim unsurlarinda artisi
oldugunu belirten ¢ok sayida arastirma sonucu mevcuttur (Yilmaz ve ark. 1995;
Cakmak ve ark. 1996; Ekiz ve ark. 1997; Giiltekin ve ark 2001; Kaya ve ark 2002).

Denemeden alinan yaprak orneklerinde yapilan bitki analizleri sonucunda
¢inko uygulamasi ile makarnalik bugdayin bayrak yaprak g¢inko konsantrasyonunun
yaklasik % 56 (Cizelge 4. 25. ) oraninda, tanedeki ¢inko konsantrasyonunun ise
yaklasik % 71 (Cizelge 4. 28.) oraninda arttif1 goriilmiistiir. Benzer sekilde ¢inko
uygulamasi ile bitkinin ¢inko kapsaminin arttigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan da
tespit edilmistir ( Paterson ve ark., 1991; Cakmak ve ark., 1996; Kenbaey ve Sade,
1997; Gezgin ve ark., 1999).

Bayrak yaprak fosfor konsantrasyonu ise ¢inko uygulamas: ile yaklasik % 9

oraninda azalmistir. Yapragmn fosfor konsantrasyonu ¢inko uygulanmayan
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parsellerde % 0.25 olurken, ¢ginko uygulanan parsellerde ise % 0.23” e gerilemistir
(Cizelge 4. 26.). Bu durum ¢inko noksanli1 goriilen deneme tarlasinda topraga ¢inko
uygulamasi ile bitkinin daha fazla biiylimesi saglanarak bitkide fosfor oraninin
azalmas1 (sulandirma etkisi) seklinde ifade edilmigtir ( Neilsen ve Hogue 1986).
Benzer sonuglar Gezgin ve ark. (1999) tarafindan da tespit edilmistir. Aragtirmacilar
bugdaya artan dozlarda ¢inko uygulamasinin bayrak yaprak fosfor konsantrasyonunu

azalttigini belirtmislerdir.

Cinko uygulamas: ile makarnalik bugdayin tanedeki protein oraninin yaklasik
% 3 oraminda arttifi gorilmiistir (Cizelge 4. 29.). Benzer sonuglar Johnson ve
Simons (1979) tarafindan da tespit edilmigtir. Afasﬂrmacﬂar soya fasulyesi bitkisine
artan miktarlarda ¢inko uygulamuglardir. Arastirma sonunda, ¢inko miktari arttikca
RNaz enzim aktivitesinin azaldifini, bitki taze agirlifinin ve protein azotu oraninin

arttigini belirtmislerdir.

Ayrica Cakmak ve ark. (1989), cinko noksanliginda bitkilerde protein
miktarmin azaldigini ancak amino asit miktar1 arttifi igin protein kalitesinin
etkilenmedigini belirtmislerdir. Bu durumun RNA miktarinda ortaya ¢ikan hizl
azalmaya ve ribozomlardaki azalma ve deformasyona baghh oldugunu

 agiklamuglardir.

Mikoriza uygulamast yaklagik olarak tane verimini, % 22, biyolojik verimi %
18 (Cizelge 4. 3.), hasat indeksini % 5 (Cizelge 4. 7.), hektolitre agurhigim % 1
(Cizelge 4. 14.), 1000 tane agirhigini % 3 (Cizelge 4. 20.)ve bitki boyunu % 3
oraninda arttrmistir (Cizelge 4. 12.). Benzer bir sekilde V. A. mikorizanin bitki
gelisimini ve dolayisi ile verim ve verim unsurlarim arttirdigi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan tespit edilmistic (Gtiir, 1974 ve 1976, Faber ve ark. 1990, Pradhan ve
Mohan 1996, Karaki ve Raddad 1997, Ozcan, 1998).

Mikoriza uygulamasiyla verim ve verim unsurlarindaki artiglar mikoriza ile
enfekte olan koklerin mikoriza hifleriyle dnemli bir yiizey alanina sahip olmalari
nedeniyle topragi daha etkin kullanabilmelerinden kaynaklanmaktadir ( Taraftar ve
Marschner, 1994). Ayrica Ortas, (2000), bitkilerin ¢ogunlugunun iyi bir gelisim
gosterebilmeleri igin yiiksek diizeyde giibreleme yapilsa bile mikoriza infeksiyonuna

mutlak gereksinim duyduklarini belirtmistir.
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Fosfor uygulamast ile makarnalik bugdayin hasat indeksi orami yaklasik % 6
oraninda diigsmiistiir (Cizelge 4. 6.). Fosfor uygulamasinin hasat indeksi tizerine olan
olumsuz etkisi deneme topragmn yiiksek fosfor (10.2 kg/da P,0s) ve diisiik ¢inko
icerigi ( 0.45 ppm) ile agiklanabilir (Cizelge 3. 2.). Clinkii Loneragan ve ark. (1979)
tarafindan belirtildigi gibi fosforca zengin topraklarda, fosfor ¢inko ile ¢oziiniirliigi
diisiik ¢inko fosfat (Zn3(POs);) bilesigi olusturarak bitkilerin ¢inko alimini olumsuz
yonde etkiler. Topraktaki yiiksek fosforun bitkilerin mikro element beslenmesi
lizerine olumsuz etkilerinin oldugu bir ¢ok arastirmact tarafindan da belirtilmigtir
(Singh ve ark 1986, Cakmak ve Marschner 1987, Eiwazi ve Weir 1989). Deneme
tarlasina ilave fosfor uygulanmasi, fosforun bitki gelisimine olan olumsuz etkilerini

arttirmugtir.

Fosfor uygulamasinin makarnalik bugdayin tane protein oranini yaklagik % 2
oraninda arttirdig1 gérﬁlmiistiir (Cizelge 4. 30.). Deneme topraginin yiiksek fosfor
(10.2 kg/da P,0s) igeriginden dolay: fosforlu uygulamalarin verim ve verim
unsurlarinda kayiplara neden oldugu yukarida ifade edilmistir. Bugdayda verim
diistiigii zaman tanedeki protein oranimn arttigi bilinmektedir. DePauw ve ark.
(1998) bugdayda % 10 verim artist ile tanedeki protein oramnin yaklasik % 1

oraninda diistiigtinii bildirmiglerdir.

Deneme sonunda ¢inko ve fosforun interaksiyonu hektolitre agirlify tizerine %
5 seviyesinde 6nemli bulunurken; 1000 tane agirlif1 lizerine % 1 seviyesinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4. 1. ). En yiksek hektolitre agirhigi degerleri ¢inkolu
uygulamalardan elde edilirken (Cizelge 4. 15.), en yiiksek 1000 tane agirhigi degeri
¢inko ve fosforun birlikte uygulandig1 parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4. 21.).
En disiik hektolitre ve 1000 tane agirligi degerleri ise sadece fosfor uygulamasi

yapilan parsellerden alinmistir.

Bu durum deneme topragimn yiiksek fosfor (10.2 kg/da P,Os) ve diisiik ¢inko
(0. 45 ppm) igerigi ile agiklanmugtir (Cizelge 3. 2.). Deneme tarlasina ilave fosfor

uygulanmasi, fosforun bitki gelisimine olan olumsuz etkilerini arttirmigtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Konya Ovasi topraklar gibi ¢inko noksanlig: goriilen kire¢ orani yiiksek ve
organik madde orani diigiik topraklarda ¢inkolu giibre uygulamasinin olumlu
sonuglar verdigi bilinmektedir. Bunun gibi topraklarda mikoriza uygulamasinin da
topraktaki olumsuz sartlar1 bertaraf ederek bitkilerin besin elementi alimini ve bitki
biiylimesini olumlu etkiledigi gorilmiigtiir.

Kimyasal giibrelerin, tiretim maliyetini 6nemli 6lgtide artiran pahali bir girdi
olmasinin yaninda toprak, su, ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkileri de g6z
Ontine alinarak kullaniminda kisitlamalara gidilerek, yerine ikame edilebilecek
alternatif uygulamalarin 6n plana c¢ikarilmas: gerektigi goriisti giderek Gnem
kazanmaktadir. Bu diislincelerin sonucunda son yillarda gelismis tilkelerde bitkilerin
besin elementleri ihtiyaglarinin karsilanmasinda kimyasal giibrelere alternatif olarak
biyolojik giibreleme yayginlagsmaya baglamigtr.

Topraklarin verimliliginin devamu i¢in toprak kullanimi ve yonetimi bu giin artik
bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmektedir. Birim alandan maksimum diizeyde
yararlanmak, verimi arttumak, ortama uygun mikoriza g¢esitlerinin bitki tiir veya
genotiplerine gore segilmesi, bu tiirlerin besin elementlerinden yararlanma
olanaklarimin belirlenmesi son derece Onemlidir. Mikoriza sporlarinin teknolojik
olarak iiretilmesi ve topraga uygulanmas: karsilagilan problemlerdendir. Dogada var
olan mikoriza tiirlerinin belirlenmesi ve bunlardan aktif olarak ¢alisanlarinin segilerek
yeniden ¢ogaltilip topraga uygulanmas: veya dogal mikorizanin etkinligini arttiracak
tarim tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Mikoriza, topraktaki besin maddesi konsantrasyonlarimin diisik oldugu
* kosullarda ve ozelliklede kék sisteminin gelisiminin siirli oldugu durumlarda etkili
olmaktadir. Bitkilerin kolay alinabilir besin elementleri ile giibrelenmesine alternatif
olarak, toprakta mevcut olan bitki besin elementlerinden daha etkin bir sekilde
yararlanilmasi dogal kaynaklarin kullanimi yoniinden 6nemlidir. Tiirkiye gibi giibre
gereksinimi yoOniinden digariya bagimli tilkeler i¢in mikorizanin bitkisel tiretime
katkisinin belirlenmesi ve buna gore de giibre ihtiyacinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu sayede ozellikle fosforlu giibre kullaniminda tasarruf saglanabilecektir. Ayrica
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mikoriza inokulasyonu ile 6zellikle siiperfosfat seklinde fosforlu giibre kullanimindan
dolayi topraga verilen kadmiyum miktar1 azalacagindan toprak kirliligine neden olan
agir metal birikiminin de 6niine gegilebilecektir.

Bugiin diinyanin en gelismis tiniversitelerinde; Toprak, Mikrobiyoloji, Botanik
ve Cevre Boliimlerinin ¢ogunda Mikoriza ve Rizosfer laboratuarlari bulunmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri, Fransa ve Italya’da Mikoriza Enstitiilerinin kuruldugu
bilinmektedir. Diinyadaki hizli geligmelerden kopmamak ve ¢agin geregi olan yeni
bilgi ve yaklasimlarin takip edilmesi ve iilkemiz kosullar i¢in mikoriza konusunda
gerekli ¢aligmalarin yapilmasina énem verilmesi gerekmektedir.

Organik tarimin yayginlagtif1 giintimiizde -bitkisel tiretimde besin elementleri
dongiistinii saglayan, toprakta fosfor, ¢inko ve diger besin elementlerinin aliminda
etkin rol oynayan mikoriza mantarlarimin kullaniminin; daha az giibre kullanimi
yaninda daha temiz bir c¢evre saglamak adina faydali ve yerinde bir uygulama
olacagina ve bu konudaki c¢aligmalara hiz verilmesinin faydali olacagi sonucuna

varilmigtir.
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