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OZET

Bu caliymada, tarla kosullarinda mikorizal funguslar ile bitki kokleri arasindaki
simbiyotik yasamin musir verim ve kalite parametreleri iizerindeki etkisi
arastirllmistir. Denemeler tarimsal acidan 6nemli yere sahip ait Arbiiskiiler
Mikorizal Funguslar1 (AMF) bir karisim halinde i¢eren “Endo-Roots” ticari isimli
bir preparat ile yiiriitiilmiistiir. Rutin giibrelemelerde, tarla kosullar1 da dikkate
alinarak, mikorizal kolonizasyonun basaris1 a¢isindan 6n Kosullardan biri olan
fosfor stresine yol agmayacak bir uygulama yapilmstir.

Farkh dozda mikoriza uygulamalar1 sonucu musir bitkisi yesil aksam veriminde
kontrola gore o6nemli bir farkhlhk saptanmaz iken, dane verimi mikoriza
uygulamasindan olumlu olarak etkilenmistir. Kocan verimi ile ilgili
parametrelerde de mikorizal simbiyoz sonucu olumlu artis kaydedilmistir.

Endo-Roots uygulamalari ile koklerde fungal kolonizasyon yiizdesi 26-30 arasinda
belirlenirken, bu oranmin bitkinin fosfor aghgi altinda olmasi durumunda artis
gostermesi miimkiin goriilmektedir. Sonug olarak, bitki besin maddeleri eksikligi
durumunda AMF’in bitki verim ve Kalite Kkriterleri ile bitki hastahiklarina
dayanmikhilik acisindan katki saglayacag@ diisiiniilmektedir.

ABSTRACT

n this study, the effects of symbiosis between plant roots and mycorrhizal fungi

which is often present under natural conditions in the environment on corn
yield and quality criteria were investigated. Experiments were conducted by using
a mixture (trade name‘Endo-Roots”) involving Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(AMF) which have significant importance in agricultural practices.

Routine fertilization which is one of the vital conditions in terms of a successful
mycorrhizal colonization which do not cause phosphorus stress was applied by
considering field conditions, as well.

Control and different dose mycorrhizal applications did not cause a significant
difference in green mass yield of corn plants, while grain yield was positively
influenced by mycorrhizal application. A positive increase was also observed in
parameters concerning corn cob yield due to mycorrhizal symbiosis.

Fungal colonization which was found to be 26-30 % in the roots by ‘Endo-Roots1”
applications, suggests that this ratio would even increase in the case of plants being
under phosphorus deficiency. In case of shortage of plant nutrients, AMF is
believed to have great contribution to plant yield and quality criteria and the
resistance to the plant diseases.
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GIRIS

Mikorizal funguslar ile bitki kokleri arasin-
daki ortak yasam (simbioz) dogal kosullarda
siklikla ortaya cikmaktadir. Simbiyotik yasam
olusturma yeteneginde farkli kokenli c¢ok
sayida fungus mevcut olup, bunlar icinde
tarim acisindan en o6nemli yere sahip olan
Glomeromycota subesine ait Arbuskuler
Mikorizal Funguslar (AMF) dir (Schussler et
al., 2001). Arbuskutler mikorizal simbiyotik
yasanti sekli tiim bitki aleminin % 80’ ninden
daha fazlasinda ortaya ¢ikmaktadir (Newman
and Reddell, 1987). AMF kok icinde ve kok
disinda veya toprak icinde yogun bir misel ag1
olusturmak tUzere ekstraradikal misel (ERM)
fazini olusturur (Fitter and Moyersoen, 1996).

Arbuskuler mikorizalar prensip olarak top-
rakta hareketsiz fosfat iyonlarinin alimini
fosfor tikenme bolgesinde bitki koklerini hizla
cevreleyen ERM olusumu ile arttirmaktadir
(Sanders and Tinker, 1971; Koide, 1991; George
et al., 1995; Smith and Read, 1997). Toprak-
tan aldigi su ve besin maddelerinin bitkiye
transfer etmesi karsiligit fungus konukcu
bitkiden karbon alir. Simbiyotik yasantinin
konukcu bitkiye diger yararlari yesil aksami
yiyerek beslenen boceklere (Gange and West,
1994), kurakliga (Auge et al., 1994), toprak
patojenlerine (Newsham et al., 1995; Lingua
et al., 2002; Pozo et al., 2002) kars1 artan bir
dayaniklilik ve tuzluluga-agir metallere yuk-
selen tolerans olarak dikkat cekmektedir (Shetty
et al., 1995; Diaz et al., 1996; Al-Karaki et al.,
2001; Feng et al., 2002; Mohammad et al.,
2003).

Makro besin maddeleri, fosfora ilave olarak
azot, potasyum ve magnezyumun bitki tara-
findan aliminda artis kaydedilmistir (Smith
and Read, 1997; Clark and Zeto, 2000; Hodge
et al., 2001). Ayrica bazi mikro besin madde-
lerinin aliminda da artiglar O6lctlmustir
(Gildon and Tinker, 1983; Faber et al., 1990;
Kothari et al., 1991; Li et al., 1991, Azaizeh et
al., 1995). Bunlara ek olarak mikorizal yasam
toprak agregat stabilitesini korumak agisin-
dan c¢ok oOnemli bir gorev ustlenmektedir
(Tisdall and Oades, 1979; Tisdall, 1991,
Degens et al., 1996).

54

Her ne kadar mikorizal yasamin bitkiler lehi-
ne bircok yararlari olsa da, fungusun bitkiye
herhangi bir yarar saglamaksizin bitkiden
karbon almasi durumunda bitkide verim kaybi
yasanabilmektedir (Lerat et al., 2003). Bu durum
cok siklikla karsilasilan bir durum olmamakla
birlikte (Fitter, 2001) gerceklestigi takdirde
paraziter bir iliskiden s6z etmek mtimktindtr.

Kimyasal girdilerin olduke¢a sinirli oldugu orga-
nik tarimda mikorizal uygulamalar degisik
amaclarla toprak, bitki ve su kaynaklarini ko-
ruyarak Uretim yapma firsat1 saglayan orga-
nizmalar olarak énerilmektedir (Gosling et al.,
2000).

Bugline kadar yapilan calismalar sonucu
bitki lehine bircok faydasi belirlenmis olan
mikoriza uygulamasinin silajlik misirda verim
ve kalite parametrelerine etkileri bu calisma
ile arastirilmistir. Bunlara ilaveten yapilan
toprak ve bitki analizleri ile mikoriza uygula-
masinin bitki besin maddeleri alim1 acisindan
etkileri de bu calisma kapsaminda yer almis-
tir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin tarla denemeleri Manisa ili
Salihli ilcesinde yer alan Tavas ciftliginde,
laboratuar calismalar1 ise Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi, Bitki Koruma Boélimuinde
yuarttulmustiar. Toprak ve bitki besin maddesi
analizleri TSE EN-ISO 17025 Ilaboratuvar
yeterlilik belgesine sahip LabEN Tarimsal
Analiz Laboratuvar: Altinova/ ANTALYA tara-
findan yapilmis ve elde edilen sonuclar ayni
laboratuvar tarafindan yorumlanmistir.

Calismanin ana materyalini: Glomus intrara-
dices, G. mosseae, G. aggregatum, G. clarum,
G. monosporum, G. deserticola, G. brasilianum,
G. etunicatum ve Gigaspora margarita dan
olusan 9 AMF turu ve destekleyici besin kari-
sim1 iceren Endo Roots Soluble® mikoriza
preparati ve tek Urtin yetistiriciligi icin Oneri-
len Karella cinsi hibrit misir ¢esidi olustur-
mustur. Karella hibrit misir ¢cesidi Fito tohum-
culuk, Endo Roots Soluble® (Novozymes)
Bioglobal firmalarindan temin edilmistir
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Deneme “tesadtif parselleri” deneme desenine
gore S karakterli ve 3 tekerrtirlti olmak tizere
1m X 5m boyutlarinda toplam 15 adet dene-
me parselinde yurtGtilmustir. Olusturulan
parsellere uygulamalar rastgele dagitilmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemeyi olusturan uygulamalar ve kisaltmalar

Uygulama Dozlari Kisaltma
100 g/da (7900 propagtil/da) (M100)
150 g/da (11850 propagil/da) (M150)
200 g/da (15800 propagul/da) (M200)
250 g/da (19750 propagul/da) (M250)
Kontrol (K)

Uygulama 6ncesi her parselden toprak 6rnegi
alinarak bitki besin maddesi kapsamini belir-
lemeye yonelik analiz yapilmistir. Ekim 70X20
cm mesafede yapilmistir. Uygulamalar ise
24.05.2008’ de 2-4 yaprak doneminde, cizelge
1’de belirtilen dozlarda bitki kék bolgesine
icirme yolu verilmigtir.

Kontrol parsellerine rutin bakim islemleri ha-
ricinde herhangi bir uygulama yapilmamistir.
Calisma alanina 14.06.2008 tarihinde damla-
ma sulama sistemi doésenerek bu tarihten
itibaren sulama ve gubreleme islemleri bas-
lanmastir.

Daha sonra misir bitkisinin tepe puskula
olusturdugu donemde, her parselden rastgele
secilmis 20 bitkiden alinan yaprak ornekleri
analiz edilmistir.

Arastirmada 27.06.2008, 04.07.2008,
12.07.2008 tarihlerinde olmak tizere haftalik
olarak misir bitkisi ptiskil olusturana kadar
bitkilerde boy 6lcimti yapilmistir.

Hasat 22.10.2008 tarihinde yapilmistir. Hasat
sirasinda kavuzlu kocanlar elle hasat edilerek
parsel verim degerleri 6lcilmustir. Ayni sekil-
de parsellerde yer alan bitkiler toprak hizasin-
dan kesilerek sap agirliklan icin ayni deger-
lendirmeye alinmislardir.

Hasat esnasinda her parselden alinan 10 adet
kavuzlu kocan ile daneli kocan agirligi, kocan
bos agirligi, kocan boyu, kocan capi, 1000
dane agirlig belirlenmistir.

Hasat sonrasi parsellerden rastgele secilen 10
adet bitki bel kuiregi ile topraktan cikarilarak
kok ornekleri mikorizal kolonizasyonu belirle-
mek amaciyla alinmistir. Ornek olarak alinan
kokler yikanmis ve olasi bozulma-mikrobiyal
gelismeyi engellemek amaciyla AFA (Alkol For-
maldehit Asetik Asit; V:V:V 90/5/5) cozelti-
sinde fikse edilmistir.

Kolonizasyon Gridline Intersection Method
(Giovanetti and Mosse, 1980’e gore) kullanila-
rak belirlenmistir.

Elde edilen tim degerlere SPSS for Windows
Ver. 15.0.0. program paketi ile istatistiki ana-
liz uygulanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Mikoriza uygulamasi oéncesi yapilan toprak
analizi ile makro ve mikro besin madde icerik-
leri belirlenmistir (Cizelge 2).

Uygulama Oncesi toprak besin maddesi kap-
samlari, total azot orta, alinabilir fosfor
yetersiz, alinabilir potasyum ve kalsiyum yuik-
sek, alinabilir magnezyum yeterli ve alinabilir
demir ytuksek olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Uygulama o6ncesi toprak makro ve mikro besin
maddeleri kapsami

N ALP ALK AlLCa ALMg AlFe
(%) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (ppm)
0.104 549 3600 1675 197.8  7.67

Uygulama sonrasi misir bitkilerinin tepe pus-
kula olusturduklar: fenolojik donemde alinan
yaprak oOrnekleri besin maddeleri kapsamlar:
yonltnde analiz edilmislerdir. Kalsiyum hari¢
besin maddeleri kapsami yéntinden istatistik-
sel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3).

Denemelerin yuratuldtigt parselleri temsil
eden yaprak 6rnekleri besin maddesi kapsam-
lar1 agisindan, potasyum (%) az, diger besin
maddesi kapsamlari1 yeterli olarak degerlen-
dirilmistir.

Bitki boyundaki olas1 farkliliklar1 belirlemeye
yonelik olarak 27.06.2008 tarihinden itibaren
birer hafta ara ile yapilan 6l¢timler sonucun-
da elde edilen degerler incelendiginde, hem
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Cizelge 3. Tepe puskultu donemi yaprak makro ve mikro besin maddeleri kapsami

Uygulama N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (ppm)
Kontrol 2.76 a* 0.311 a 1.33 a 0.528 a 0.186 a 177.2 a
100 g/da 2.98 a 0.334 a 1.45 a 0.546 a 0.174 a 183.2 a
150 g/da 2.73 a 0.306 a 1.34 a 0.799 b 0.158 a 180.2 a
200 g/da 2.67 a 0.305 a 1.30 a 0.530 a 0.165 a 243.7 a
250 g/da 2.76 a 0.313 a 1.37 a 0.510 a 0.170 a 168.3 a

*Stitun icerisinde farkl harf iceren ortalamalar Duncan (0.05)’a gore istatistiksel olarak farklidir.

Cizelge 4. Uygulamalarin bitki boyu, dane ve sap verimi ltizerine etkisi

Bitki Basina Yesil Aksam Verim

Uygulama Dane Sap
Boy1 (cm) Boy2 (cm) Boy3 (cm) kg /bitki kg /bitki
Kontrol 142.7 a 192.6 a 264.7 a 0.36 ab 0.40 a
100 g/da 149.5 a 206.1 a 274.7 a 0.32 a 0.37 a
150 g/da 138.5 a 1934 a 268.4 a 0.38 b 0.42 a
200 g/da 148.8 a 191.6 a 268.4 a 0.39 b 0.39 a
250 g/da 150.5 a 200.6 a 272.4 a 0.38 b 0.40 a

“Stitun icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Duncan (0.05)’a gore istatistiksel olarak farkhdir.

Cizelge 5. Uygulamalarin misir kocan parametrelerine etkisi

Uygulama Kog(acr;n %‘apl ny?f?:m) Daneli Ko(g;;n Agirhigy ]z%?rﬁglg(agr)l
Kontrol 5.39 ab* 21.5 a 344.6 ab 42.5 a
100 g/da 552 b 232 b 380.5 b 46.9 ab
150 g/da 5.51 b 233 b 377.2 ab 484 b
200 g/da 5.28 a 22.8 ab 335.2 a 44.1 ab
250 g/da 5.46 ab 23.7 b 382.5 b 48.7 b

“Stitun icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Duncan (0.05)’a gore istatistiksel olarak farkhidir.

kontrole gore ve hem de farkli dozlar arasinda
her 3 6lciimde de istatistiki olarak anlamli bir
fark ortaya ¢ikmamuistir (Cizelge 4).

Sap veriminde kontrol ile diger uygulamalar
arasinda o6nemli bir fark belirlenememistir.
Dane veriminde ise 100 g/da dozda uygulama
diger dozlara gore dustk etki gdstermistir.

Farkli propagtil yogunlugundaki mikoriza uy-
gulamalar1 misir kogcan parametreleri tizerin-
de etkili olmustur. Kogcan c¢ap1 100-150 g/da
uygulama dozunda 200 g/da dozuna gore
daha genis o6lctlmustir. Yine ayni dozlarda
kocan boyu kontrole gore daha uzun olarak
belirlenmistir (Cizelge 5).

Yine cizelge 5 incelendiginde daneli kocan
agirligit 100 g/da ve 250 g/da uygulamalarin-
da 200 g/da inokulum yogunluguna gore
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yuksek olarak belirlenmistir. Bos kocan agir-
lig1 ise 150 g/da ve 250 g/da uygulamalarin-
da kontrole gore daha agir olarak tespit edil-
mistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin misir dane verimi tizerine etkisi

Dane Verimi

Uygulama 1000 Dane HLT.(kg)
Kontrol 390 a* 86 a
100 g/da 397 a 87 a
150 g/da 407 a 86 a
200 g/da 403 a 89 a
250 g/da 393 a 85 a

“Sttun icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Duncan

(0.05)’a gore istatistiksel olarak farklidir.

Hektolitrede dane ve 1000 dane agirliklar:
arasinda fark belirlenememistir (Cizelge 6).
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Cizelge 7. Uygulamalar sonucu misir koklerinde tespit
edilen % mikorizal kolonizasyon

Kolonizasyon
% Kok Kol.

3.5

Kontrol 0.0
5.6
24.4
32.6
27.1
24.1
27.0
30.1
29.5
27.2
23.1
29.2
31.2
26.4

Uygulama
Ortalama

3.03 a
100 g/da 28.03 b
150 g/da 27.07 b
200 g/da

26.60 b

250 g/da 28.93 b

* Sutun igerisinde farkli harf iceren ortalamalar Duncan
(0.05)’a gore istatistiksel olarak farklidir.

Hasat sonrasi mikoriza uygulamalarinin
etkinligini belirlemek amaciyla yapilan kok
kolonizasyonu degerlendirme calismalarinda
elde edilen sonuclarda kontrole gore tim uy-
gulama dozlar istatistiki 6neme sahip dtizey-
de fark gostermistir. Mikoriza uygulama doz-
lar1 arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir
(Cizelge 7).

TARTISMA VE SONUC

Mikoriza uygulamalar1 6ncesi yapilan toprak
analizi sonuclar1 incelendiginde maisir yetisti-
riciligi icin uygun toprak kosullar1 dikkat
cekmektedir. Ozellikle mikorizal kolonizasyo-
nun gerceklesmesini olumsuz etkileyebilecek
bitki kok bolgesinde yeterli alinabilir fosfor
varligidir (Menge et al., 1978; Amijee et al.,
1989; Braunberger et al., 1991). Toprakta ali-
nabilir fosfor varliginin yetersiz olmasi simbi-
yotik yasantinin kurulmasi ac¢isindan baslan-
gicta yarar saglamasina ragmen 14.06.2008
tarihinde kurulan damla sulama sistemi ve
deneme parselleri dahil tarladaki tim bitki-
lerin bu yolla gtibrelenmesi sonucu toprakta
alinabilir fosfor ve diger bitki besin maddele-
rinin miktarini arttirmistir. Bunun sonucun-
da toprakta damla sulama sistemi 6ncesi orta
ve yetersiz olan azot ve fosfor degerlerinin

yeterli dizeye ulastigi distintilmektedir. Fos-
for degerlerindeki artisa ayrica simbiyotik
iligkinin de katkis1 oldugu distintilmektedir.

Tepe puskultl déoneminde alinan yaprak or-
nekleri uygulamalarin misir bitkilerinde mak-
ro besin madde kapsamlari acisindan bir fark
olusturmadigini géstermektedir.

Bu durum o6nceki paragrafta belirtilen distn-
cemizi desteklemektedir. Yeterli ve dengeli
gubrelenmis bitkilerde mikorizal kolonizasyo-
nun yeterince olusmamasi ve sonucunda
simbiyotik iliski kurmaya yonelik uygulama-
larin etkisinin goézlemlenmesi mumkln ola-
mamaktadir. Mikro besin maddeleri acisindan
da belirtilen sebeplerden dolay1 istatistiki
acidan 150 gr/da uygulama dozu haricinde
kontrole gore bir fark go6zlenmemistir. Bu
durum Cizelge 7’de verilen dusik kolonizas-
yon oranlar1 ile de uyusmaktadir. Demir
(2002) tarafindan yapilan arastirmada, sebze
koklerinde daha ytuksek oranda kolonizasyon
degerlerine ulasilmasinin mimktn oldugu
belirtilmektedir.

Mikoriza uygulamalar: bitkinin yesil aksam,
boy ve sap verimine yonelik olumlu etki gos-
termez iken, bitki basina dane verimi 150 gr/da
ve Ustll dozlarda artis goOstermistir. Yesil
aksam verimine etkisi belirlenemeyen uygula-
malarin diger 6énemli bir parametre olan dane
verimi Uzerindeki etkisi istatistiki olarak an-
lamli bulunmus, zayif kolonizasyona ragmen
bitki lehine durum goézlenmistir.

Silajlik misirda énemli olan kocan capi, kocan
boyu, daneli kocan agrhigi ve bos kocan
agirligy kontrole gore artis gdstermistir. 100,
150 ve 250 gr/da dozlarda uygulanan miko-
riza preparati kontrol ve 200 gr/da dozuna
gore etkili bulunmustur. Mikoriza uygulama-
lar1 sonucu misir 1000 dane agirhig: ve hekto-
litrede agirhk acisindan bir fark belirlene-
memistir.

Uygulamalar sonucu mikorizal kolonizasyon
kontrole gbére 6nemli bir artis gostermistir.
Fakat beklenen duizeyde degerlere ulasilama-
mistir. Uygulama dozlar1 arasinda bir fark
kaydedilememistir. Kontrol bitkilerinde de cok
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dustk duizeyde kolonizasyon belirlenmistir. rin dogrudan verim parametreleri icinde yer
Bu durum o6zellikle topraktan endomikoriza alan dane verimi ve kocan o6lctileri mikoriza
tlrlerinin izolasyonu icin tuzak bitki olarak uygulamasi ile artis géstermistir. Diger verim
kullanilan misir i¢in normal bir durumdur. kriterlerinde ise yetersiz kolonizasyon sonucu

0 li bir farklilik t tir.
Sonuc¢ olarak duistk kolonizasyona neden Onemitl bir farkiix saptanamarugiit

olan rutin glibreleme islemine ragmen, misi-
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