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Oz

Kiitdiken limon c¢esidinin geng bitkilerinde kisith su ve mikoriza uygulamalarinin bitki fizyolojisi,
morfolojisi, bitkideki biyokimyasal degisimler ile bitki besin elementleri kapsamu iizerindeki etkilerinin
belirlenmesini amaglayan bu ¢alisma, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii cam seralarinda ii¢ yil
stireyle yliriitiilmiistir. Denemede kullanilabilir faydali suyun ti¢ farkli seviyesi (su tutma kapasitelerinin
%100, %75, %50) ve mikoriza mantar1 olarak bitki bagina 1000 spor/bitki gelecek sekilde kokteyl (Glomus
mossea + G. clarium + G. calodenium + G. etunicatum+ G. fasiculatum) kullanilmigtir. Her sulama seviyesi
icin mikorizali ve normal yetistirme harci kullanilmis ve iki ayr1 test uygulanmustir.

Denemede suyun kisitlanmasiyla, bitki boylarindaki gelisme genel anlamda azalarak devam etmistir. Bitki
capinda ise su kisitlanmasinin etkisi tersine olmus, su seviyesi diistiikge genel olarak bitki ¢aplar1 artmig ve
%S50 su seviyesi digerlerinden en iist diizeyde gerceklesmistir. Su kisitlandik¢a yapraklardaki Bagil Yaprak
Oransal Su Kapsami (BYOSK) orami diismiistiir. Yas govde agirliginda su seviyeleri ve mikoriza uygulamasi
etkili olmus; normal yetistirme uygulamasi ve %100 su seviyesi digerlerinden {istiin bulunmustur.
Karbonhidrat igerigi su kisitlandik¢a artis gostermis, bu parametreye hem su seviyesi hem de uygulamalar
etkili olmustur. Stoma sayisi iizerine hem su seviyeleri hem de uygulamalar etkili olmamistir. Bitki besin
elementleri kapsami agisindan azotta uygulamalar, fosforda uygulamalar ve su seviyeleri, potasyumda ise su
seviyeleri arasinda farkliliklar bulunmustur. Kuraga dayanim agisindan mikoriza uygulamasi 16 gilinlikk
dayanim siiresi ile daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Bu veriler 15181inda mikorizanin stres kosullarinda daha
etkin calistigi ve bitkiyi strese karsi korudugu belirlenmis olup, mikorizanin kurakliga dayaniklilik
mekanizmasinin ¢alisilmasi yararl olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kisitli sulama, kuraklik stresi, mikoriza asilamasi, Kiitdiken limonu.

Effects of Aplication of Limited Water and Mycorrhiza on the Growth of Young Kiitdiken Lemon Tree

Abstract

This study was carried out to determine the effect of limited water and mycorrhizal inoculation on plant
physiology, chemical changes at plant and nutrient content of young Kiitdiken lemon plants. The study was
conducted in glasshouse at Alata Horticultural Research Institute for three years. Three utilized water levels
(100%, 75% and 50% of water holding capacity) and cocktail mycorrhiza inoculums (Glomus mossea + G.
clarium + G. calodenium + G. etunicatum+ G. fasiculatum) were used. Sterilized and non-sterilized growing
media were prepared for each irrigation level. The experiment were planned to be applied two test.

Depending of the restriction of water, growth of plant weight decreased gradually in general. On the contrary,
mycorrhiza application cause to increase at stem diameter and best result was obtained at 50% restricted
water level. As decreasing the given water amount, leaf relative water capacity was decreased. In terms of
fresh stem weight, both water levels and applications were found effective and regular growing was efficient
than 100% water level. Carbohydrates were increased with lessening water. These results were affected by
both water levels and mycorrhizal application. Neither water levels nor mycorrhizal application showed no
effect on number of stomata. In terms of plant nutrients, while nitrogen was affected by mycorrhiza,
phosphorus was affected by both water levels and applications. Decreasing water caused to increase in
potassium content of leaf. As a result, in point of drought tolerance period, mycorrhizal infection gave the
best result of 16 day at lowest water level. Consequently, it has been determined that mychorrhiza is more
effective in stress conditions and it protects plant against the water stress. Further work need to be study to
understand the mechanisms of water uptake by the mycorrhizae.
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Giris

Yogun kentlesme ve hizla gelisen tarim, kit bir
kaynak olan suya gereksinimi daha da
artirmakta; bu olgu da suyun kullamim ve
boliisiilmesinde sorunlar ¢ikarmaktadir. Ayrica
artan kiiresel 1sinma problemi ve olasi iklim
degisikliklerine bagli  olarak  Onlimiizdeki
donemde suyun ekonomik kullanimi ¢ok daha
onemli olacaktir.

Diger yandan artan gida ihtiyaci, tarimsal
iretimi su kaynaklari agisindan kit olan daha
marjinal alanlara kaydirmaktadir. Suyun az
oldugu yerlerde ise kisith su uygulamalar
ekonomik agidan ¢ok Onem kazanmaktadir.
Glinlimiizde  bilimsel ¢aligmalar  genelde
bitkilere topraktaki faydali suyun degisik
oranlarda azaltilarak uygulanmasi ve alinmasi
ile bitkilerin kisith sulama rejimleri altindaki
tepkilerinin  belirlenmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bitkilerin kuraga dayanimlarinin
saptanmasinda toprak su kapsamindan ¢ok, bitki
su iceriginin izlenmesi esas alinmakta ve
ozellikle bitki su noksanligi, bitkideki suyun
miktart ve toplam su potansiyeli temel
parametreleriyle belirlenmektedir (Kaynas ve
ark., 1999).

Bitki  gelisiminin  siirebilecegi  kritik su
seviyesinin  belirlenebilmesi ancak yaprak
oransal su kapsaminin bilinmesiyle miimkiindiir.
Diisiik yaprak su potansiyeline ragmen biiyiime
ve gelismenin azda olsa gergeklesmesi yaprak
oransal su kapsamimin devam etmesiyle
aciklanmaktadir (Boyer, 1968).

Kisith su uygulamalart ve kuraga dayanim
calismalarinda temel parametreler olan yaprak
su potansiyeli (YSP) ve yaprak oransal su
kapsami  (YOSK) ile kuraklik stresinin
belirlenmesinin diger parametreleri olan siirgiin
biiylimesi ve bitkilerin gévde cap gelismesinin
incelenmesi  konusu da bir¢cok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir (Kaynas ve Eris, 1997,
Kaynas ve ark., 1999).

Gliniimiizde dogadaki bitki topluluklarinin
%90°’nindan fazlasinin kdk yapilar karsilikli
simbiyotik yasam seklindedir ve ozellikle

mikoriza mantarlarinin  tiirleri  ile infekte
edilmisglerdir (Smith ve Read, 1997).
Bir¢ok bahge bitkisinin mikorizal Dbitkiler

olduklart1 son yillarda yapilan arastirmalarla
ortaya konmus; turunggillerin bu bitkilerin
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basinda yer aldiklar1 da ¢ok sayida aragtirma
bulgusuyla desteklenmistir (Ortas, 2008; Ortas
ve Varma, 2007). Diger yandan bir¢ok aragtirma
bulgusu mikoriza simbiyosisinin, bitkinin su
alimini diizenledigini gostermektedir.

Su stresi cogu bolgede biiylimeyi sinirlayict
onemli bir faktér olmasi nedeniyle mikorizanin
su stresine karsi bitkiyi korudugu rapor
edilmistir (Ortag, 1998). Suyun smnirli oldugu
alanlarda derinlere kok salamayan bitkilerde
mikoriza hiflerinin su taginmasinda ¢ok Onemli
oldugu; arbiiskiiler mikoriza infeksiyonunun
bitki koklerinin su alim ve {ist organlara tasima
kapasitesini arttirdig bildirilmistir (Safir ve ark.,
1972; Marshner, 1995).

Bu calismada, sera kosullarinda mikorizali ve
mikorizasiz olarak yetistirilen turunggil anag
fidanlarinda karbonhidrat seviyelerine bakilmus;
diisiik fosfor igeren topraklarda mikoriza ile
inokule edilmis fidanlar daha uzun ve daha agir
olmusglar ve bunlarin yapraklarimin inokule
edilmemis kontrole gore daha fazla toplam
seker, indirgen seker, nisasta ve yapisal olmayan
toplam karbonhidrat igerdikleri tespit edilmistir
(Nemec ve Guy, 1982). Ortas ve ark. (2002a ve
2002b) mikoriza  mantarinin  turunggil
bitkilerinin gelisimini 6nemli dlgiide arttirdiginm
rapor etmistir. Turunggil bitkileri mutlak
mikorizaya bagimli olduklar1 i¢in (Ortas, 2008),
mikorizanin bitki su alimi iizerindeki etkisinin
calisilmast ekonomik ve ekolojik bakimdan
onemli goriilmektedir.

Literatiirde mikorizal bahge bitkilerinin basinda
gosterilen turunggillerden limonda Kiitdiken
¢esidinde, kisitl su ve mikoriza
uygulamalarinin, bitki fizyolojisi ve morfolojisi
ile bitkideki karbonhidrat wve bitki besin
elementleri  kapsami  lizerinde  yapacagi
muhtemel degisiklikler saptanmaya calisiimistir.
Bu anlamda c¢alismanin amaci, turunggil
bitkisinin mikoriza agilamasi  kosullarinda
degisik su rejimlerine olan tepkisinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Deneme 2003-2005 yillar arasinda Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisiinde, havalandirma
ve golgelendirme yapilabilen cam serada
yuriitiilmistiir. Denemenin materyalini turung
(Citrus aurantium L.) tizerine asili bir yash
Kiitdiken limonunun fidanlar1 olusturmustur.



alatarim 2017, 16 (2): 28 - 36

Turung tohumlan sterilize edilmis kum ortama
ekilmis; elde edilen c¢ogirler 8-10 litrelik
saksilara, 6zel hazirlanmis harca dikilmiglerdir.
Yetistirme ortami olarak Hartman ve Kester
(1974) tarafindan Onerilen temel saksi harci
kullanilmigtir. Hazirlanan yetistirme harcinin
yarisi sterilize edilmis ve turung fidelerine bitki
basma 1000 spor/bitki gelecek sekilde mikoriza
uygulanmistir. Mikoriza uygulamasi olarak
Kokteyl (Glomus mossea + G. clarium + G.
calodenium + G. etunicatum+ G. fasiculatum)
kullanilmistir. Her sulama seviyesi igin
mikorizali ve sterilize edilmemis normal
yetistirme harci kullanilmistir. Turung ¢ogiirleri
faydali su seviyesinde sulanarak bakima alinmis
ve mart aymda asilanmiglardir. Asili fidanlar
ertesi yilin haziran ayma kadar faydali su
seviyesinde esit oranda sulanmig; deneme
golgelendirme, havalandirma ve nemlendirme
yapilabilen cam serada haziran ay1 ortasinda
baslatilmustir.

Hazirlanan har¢ karisiminin tarla kapasitesi
%20.55, solma noktas1 %16.05 olarak
belirlenmistir. Denemede, tarla kapasitesi ile
solma noktasi arasinda c¢alisilmig ve bitkiler
deneme siiresince kullamilabilir faydali suyun
%100, %75 ve %50 seviyeleri diizeyinde
sulanmuslardir. Test siiresince bitkilere verilecek
su miktarlar1 buharlasma babindan (Klas A Pan)
giinliik buharlagsma ile kayip olan su miktar
hesaplanarak bulunmustur.

Deneme iki ayr1 test yapilacak sekilde
planlanmis; test-1’de fizyolojik ve morfolojik
degisimler ile karbonhidrat ve bitki besin
elementleri kapsami; test-2’de ise kuraga
dayanim stireleri incelenmistir.

Bitki boyu, bitki ¢ap1 ve bagil yaprak oransal su
kapsammi (BYOSK) belirlemek iizere suyun
kisitlanmaya baglanmasiyla birlikte 10 giin
araliklarla ol¢iimler alinmigtir,. BYOSK igin
yaprak 6rnekleri tiim dénemler igin saat 16°da
her yineleme icin 3 yaprak olacak sekilde
almmustir. Elde edilen degerler Oztiirk ve ark.
(1998)’a gore hesaplanmustir.

Yaprak alan1 deneme sonunda kesilen bitkilerin
yillik siirglinlerindeki biitiin yapraklarin yaprak
alam Olger alet ile dlgiilmesiyle toplam yaprak
alani olarak, cm” cinsinden saptannustir.

olan
olarak

mikrometresi
adet/mm?

Stoma  sayilar
mikroskopta

ag
sayilarak
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bulunmustur. Govde yas agirhg deneme
sonunda bitkiler toprak seviyesinden kesilerek
biitiin toprak {istii aksamu tartilarak; kok yas
agirhigr ayni sekilde deneme sonunda toprak
seviyesinden kesilen bitkilerin suyla yikanip
temizlenen  koklerinin  kurutma  ka&gidiyla
kurulandiktan sonra tartilmasiyla g olarak
saptanmustir.

% Infekte kok oraminda, mikoriza sayimi
yapilacak olan bitki koklerinin temizlenmesi ve
izolasyonu Ortas ve ark. (1994), boyama islemi
Koske ve Gemma (1989) ve mikorizanin

kolonizasyon yogunlugunun tespit edilmesi
Giveannatti ve Mosse (1980)’ye gore
yapilmustir.

Karbonhidrat Diizeyi

Karbonhidratlar, deneme sonunda hir defa
alman yaprak Orneklerinde incelenmistir.
Yaprak Ornegi olarak yillik siirgiindeki

gelisimini tamamlamus, siirgiliniin alttan 3. ve 4.
yapraklart almmustir, Bu caligmada
karbonhidratlardan toplam seker ve nisasta
incelenmistir. Yapraklarin % toplam seker ve %
nisasta icerikleri Kaplankiran (1984) tarafindan
degistirilen anthron yontemine gore
spektofotometrede 600 nm dalga boyunda
saptanmistir.

Bitki Besin Elementleri icerigi

Bitki besin elementlerinden azot, kurutulup
ogitiilen yaprak orneklerinde modifiye edilmis
Kjheldahl yontemine gore (Kacar, 1972),
Fosfor, Vanadamolibdo sar1 renk metodu ile
spektrofotometrede (Chapman ve Pratt, 1961),
potasyum ise, yas yakma ile elde edilen
ekstrakta atomik absorbsiyon spektrofotometresi
ile saptanmistir (Chapman ve Pratt, 1961; Kacar,
1972).

Kuraga Dayanim Testi

Test-1°deki sekilde hazirlanan bitkiler Once
faydali su seviyesinde sulanmig ve test
baslangiciyla birlikte Temmuz ay1 ortasina kadar
%100, %75 wve %50 su seviyesinde
sulanmiglardir. Temmuz ay1 ortasinda bitkiler
tamamen susuz birakilmig; deneme her bir su
seviyesi igin bitkiler strese girene kadar
siirdlrilmiis ve yapraklarin %75’ nin soldugu
donem stres baglangic1 kabul edilmistir. Testte
bitkilerin giin olarak susuzluga dayanim siireleri
tespit edilmistir.
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Deneme Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore 1i¢ tekrarlamali ve test-1’de her
tekrarlamada 5, test-2’de ise her tekrarlamada 3
bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen

veriler COSTAT paket programinda
degerlendirilmis, Duncan testi uygulanarak
farkliliklar ayn harflerle gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma degisimler izlenerek, degerler Sekil 1 ve Cizelge
I’de  verilmistir.  Suyun  kisitlanmasiyla,
bitkilerde biiylimenin yavaslamasi tespit edilen
ilk fenolojik gbzlem olmustur. Bitkilere verilen
su seviyesi azaldikca bitki bilylimesinin azaldig1
ve zamana bagli olarak durdugu goézlenmistir.
%350 su seviyesinde biliyiimenin durmasi daha

belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.

Farkh Diizeylerde Verilen Su ve Mikoriza
Uygulamalarmin Kiitdiken Limonunda Bitki
Morfolojisi ve Fizyolojisi Uzerindeki Etkileri
Bitki gelisme Ozellikleri {izerine etkilerini
belirlemek lizere suyun kisitlanmaya
baslanmasiyla birlikte 10 glin araliklarla
Olciimler alinmis ve zamana baglh olarak

10,00 % 100 % 75 % 50

0 Mikorizah
B Mikorizasiz

Govde capi (mm)

10 20 30 40 50 60

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

Zaman (gin)

Sekil 1. Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalarinin, kiitdiken limonunda gévde capina
etkisi

Cizelge 1. Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalarinin kiitdiken limonunda bitki boyu,
bitki ¢api, bagil yaprak oransal su kapsami ve yaprak alani iizerine etkisi

o Uygulamalar
Parametre Su Seviyesi Mikorizali Uygulama Normal Uygulama Ortalama
100 157.47+7.77 175.53+8.95 166.50 a
Bitki Boyu 75 153.73+2.00 163.27+8.95 158.50 a
(cm) 50 130.00+6.24 143.07+1.78 136.53 b
Ortalama 147.07b 160.62 a
LSD %1(su seviyesi) = 0.32 LSD%1(uygulama) = 8.62
%100 8.37£1.78 9.12+0.06 8.75b
Givde Capi %75 8.97+0.25 9.07+0.26 9.02 ab
(mm) %50 9.45+0.15 8.87+0.19 9.16 a
Ortalama 8.93 9.02
LSD %]1(su seviyesi) = 0.32 LSD %1 (uygulama)=0.D
Bagil %100 89.74+0.19 87.04+0.59 88.39a
Yaprak %75 76.68+0.19 78.62+1.25 77.65b
Oransal Su %50 71.55+0.59 65.86 +4.24 68.71c
Kapsam Ortalama 79.32 77.18
(%) LSD %]1(su seviyesi)= 5.89 LSD %1 (uygulama)= O0.D
%100 4939.45 +£801.06 3294.66+264.02 4117.05a
Yaprak %75 3112.66+619.61 2781.12+329.37 2946.89 b
Alam %50 1961.58+795.03 2017.8+116.487 1989.72 b
(cm?) Ortalama 3337.90 2697.88

LSD%]1(su seviyesi)=979.11 LSD %1 (uygulama)= O.D.

Bitki boyuna hem uygulamalar hem de su
seviyeleri etkili olmugtur. Normal uygulamada

bitkiler mikorizali uygulamaya goére daha boylu
olmuglardir. Su seviyelerinden %50 su

31



alatarim 2017, 16 (2): 28 - 36

seviyesinde 136.53 cm ortalama bitki boyu ile
en az gelisme saglanmustir.

Govde cap gelisiminde uygulamalar arasinda
istatistiki anlamda farklilik tespit edilmemistir.
Ancak govde cap gelisimlerinin zamana bagh
degisiminde Sekil 1’de gortildiigii gibi mikoriza
uygulamasinda tersine bir gelisme olmus ve
bitki ¢api1 su kisitlandikga artmustir. Su seviyeleri
arasinda farklilik bulunmus, %50 su seviyesinde
en kalin govde elde edilmistir.

Stres kosullarinda bitkide gévde cap gelisiminin
kurakligin siddetine ve siiresine bagli olarak
yavagladigi, hatta durdugu bildirilmesine
(Kaynas ve Eris, 1997; Kaynas ve ark.,1999)
karsin, bu sonu¢ mikoriza uygulanmasi
durumunda mikorizanin stres kosullarinda daha
etkin c¢aligtigini, bitkileri su stresine karsi
korudugunu gostermistir.Denemede  bitkilere
verilen su miktar1 ile yapraklardaki Bagil
Yaprak Oransal Su Kapsami arasinda dogrusal
bir iliski oldugu belirlenmistir. Bitkilere verilen
su  kisitlandikca  yapraklardaki BYOSK
azalmigtir. BYOSK zamanla azalmis ve en fazla
azalma %50 su seviyesinde goriilmiistiir Bu
parametreye uygulamalar etkili olmamis,

denenen ii¢ su seviyesi de ayr1 gruplarda yer
almustir.

Denemde yaprak alami {izerine uygulamalarin
herhangi bir etkisi goriilmemistir. Yaprak alani
ile bitkilere verilen su miktar1 arasinda da
dogrusal bir iliski oldugu belirlenmis; su
kisitlandik¢a  yaprak alam1 azalmistir. Su
seviyeleri yaprak alani iizerine etkili olmus ve
%100 sulama diizeyi belirgin  olarak
digerlerinden farkli bulunmustur. %75 ve %50
su seviyeleri ayni grupta yer almislardir. Bu
sonu¢ su kisitlanmasi halinde asimilasyon
yiizeyinin azaldigin1 gostermektedir.

Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza
uygulamalarinin  kiitdiken limonunda stoma
sayisi, govde yas agirhigi, kok yas agirhigi ve
infekte kok oranma etkileri Cizelge 2’de
verilmigtir. Stoma sayist iizerine hem su
seviyeleri hem de uygulamalar etki etmemistir.
Bitki biinyesindeki su kaybinin ¢ok biiyiik bir
kisminin stomalar yoluyla oldugu bilinmektedir.
Bu c¢alismada bitkideki su kaybinda stoma
sayilarinin etkisi goriillmemistir.

Cizelge 2. Farkl1 diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalarinin kiitdiken limonunda stoma sayisi,
govde yas agirligi, kok yas agirligi ve infekte kok oranina etkisi.

Uygulamalar
Parametre Su Seviyesi Mikorizal Uygulama Normal Uygulama Ortalama
%100 397.67+20.26 335.00+34.66 366.33
Stoma %75 420.67+44.50 390.67+30.02 405.67
Sayisi %50 397.3343.21 406.67+9.71 402.00
(adet/mm?) Ortalama 405.22 377.44
LSD %1 (su seviyesi)= O.D. LSD %1 (uygulama)= O.D.
%100 159.97+11.20 192.16+22.96 176.07 a
Govde Yas %75 141.95+12.27 174.44+22 .96 158.19 ab
Agirhg %50 137.2346.67 149.31+10.84 143.27 b
(o) Ortalama 146.38 b 17197 a
LSD %1(su seviyesi)= 26.91 LSD %1 (uygulama)= 21.97
%100 65.17£1.82 72.70£14.24 68.93 a
Kok Yas %75 51.74+4 .93 53.26£2.02 52.50 b
Agirhg %50 66.96+5.00 54.25+12.83 60.61 ab
(o) Ortalama 61.29 60.07
LSD %]1(su seviyesi)= 14.83 LSD %]1 (uygulama)= O.D.
%100 57.22 £9.14 35.23+4.49 46.23
infekte Kok %75 69.21£13.70 44.836+5.44 57.04
Orami %50 68.89+13.44 44.61+7.43 56.75
(%) Ortalama 65.10 a 4157 b

LSD %]1(su seviyesi)= O.D.

LSD %]1(uygulama)= 13.87

Yas govde agirligima hem uygulamalar hem de
su seviyeleri etkili olmus, normal uygulama
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mikorizali uygulamaya gore daha agir govdeler
olugturmustur. Su seviyelerinden %100 su
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seviyesi dogal olarak en etkili seviye olmustur.
Diger iki su seviyesinden %75 diizeyi ara grupta
yer almig, en az govde yas agirligi %50 su
seviyesinde elde edilmistir. Bu sonuglar su
kisitlanmast  halinde govdede gelismenin
azaldig1 sonucunu bir kez daha dogrulamaktadir.

Uygulamalarin kok yas agirlign iizerinde pek
etkili olmadigi gorilmiistiir. Ancak istatistik
olarak 6nemli c¢ikmamakla birlikte, mikoriza
uygulamasinda su kisitlandik¢a kok agirliginda
artiy goriilmistiir. Sonuglar, mikorizanin stres
kosullarinda etkili calistigin1 ve kok gelisiminde
etkili oldugunu gostermektedir. Uygulanan su
seviyeleri yas kok agirligi lizerine etkili olmus
ve %100 su seviyesinin en etkili sulama diizeyi
oldugu belirlenmistir. %50 su seviyesi ikinci
grupta yer almistir. Stres  kosullarinda,
mikorizanin da etkisiyle bitkilerin daha fazla
kok gelisimi sagladiklart soylenebilir.

Mikoriza asilamasinda bitki kok infeskiyon

yiizdesi  kontrole gore yiiksek oranda
gerceklesmistir. Denemede kullanilan normal
yetistirme  ortamu  steril  edilmedigi  igin

ortamdaki dogal mikoriza %40’a varan oranda
bir kok infeskiyonu saglamustir. Infekte kok
orani lizerine su seviyelerinin etkisi istatistik
olarak Onemli ¢ikmamasina karsin; azalan su

stresi ile Ozellikle de mikoriza ile asilanan
bitkilerin % kok infeskisyonunun artigi
goriilmiigtiir. Arastirma bulgular1 bu anlamda
onemli olup denemenin yinelenmesi ve benzer
calismalar ile sonuglarin  genellestirilmesi
gerekir.

Farkh Diizeylerde Verilen Su ve Mikoriza
Uygulamalarimin  Kiitdiken = Limonunda
Karbonhidrat Diizeyine Etkileri

Denemede karbonhidratlardan toplam seker ve
nisastaya  bakilmstir. Karbonhidratlardan
toplam seker diizeyine hem uygulamalar, hem
de su seviyeleri etkili olmustur. Uygulamalardan
normal uygulama mikorizali uygulamaya gore
belirgin olarak 6ne ¢ikmis ve bitkideki toplam
seker oran1 daha yiiksek bulunmustur. Genel
olarak su kisitlandik¢a bitkideki toplam seker
orani da yiikselmistir. Uygulanan ii¢ su seviyesi
de ayrt gruplarda yer almig ve %50 su
seviyesinde en yliksek toplam seker diizeyi elde
edilmistir (Cizelge 3).

Karbonhidratlardan nisasta diizeyine hem
uygulamalar, hem de su seviyeleri etkili
olmustur. Uygulamalardan normal uygulama
mikorizali uygulamaya gore belirgin olarak one
cikmis ve bitkideki nisasta orani daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 3. Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalarinin kiitdiken limonunda karbonhidrat

diizeyine etkisi

o Uygulamalar
Parametre Su Seviyesi Mikorizali Uygulama Normal Uygulama Ortalama
%100 3.65+0.13 5.35+0.30 450b
Toplam %75 4.49+0.18 5.69+0.37 5.09 ab
Seker %50 4.81+0.83 6.67 £0.40 574 a
(%) Ortalama 4.32b 590 a
LSD %1(su seviyesi)= 0.76 LSD %1(uygulama)= 0.62
%100 7.55+0.19 10.07+0.26 8.81b
Nisasta %75 8.23+0.48 10.00+£0.27 9.12ab
(%) %50 8.78+0.47 10.21+0.99 950 a
Ortalama 8.19b 10.09 a

LSD %5(su seviyesi)= 0.65

LSD %5 (uygulama)= 0.53

Serada mikoriza inokule edilmis turunggil
anaglarmin inokule edilmemis kontrole gore
daha fazla toplam seker, indirgen seker, nisasta
ve yapisal olmayan toplam karbonhidrat
icermeleri (Nemec ve Guy, 1982), calisma
materyalinin ve yoOnteminin farkli olmasiyla
aciklanabilmektedir. Genel olarak su
kisitlandik¢a  bitkideki nisasta oram1 da
yiikselmigtir. Uygulanan ii¢ su seviyesi de ayri
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gruplarda yer almis ve %50 su seviyesinde en
yiiksek nisasta diizeyi elde edilmistir.

Farkh Diizeylerde Verilen Su ve Mikoriza
Uygulamalarimin Kiitdiken Limonunda Bitki
Besin Elementleri Kapsamina Etkisi

Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza
uygulamalarinin kiitdiken limonunda bitki besin
elementleri kapsamina etkisi Cizelge 4’de
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verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi
mikoriza uygulanan bitkilerin azot kapsamlari
daha yiiksek olmustur. En yiiksek azot kapsami
%100 su uygulamasi yapilan mikoriza

uygulanmis bitkilerden elde edilirken, en diisiik
azot kapsami %100 su uygulamas: yapilan
normal uygulamadan elde edilmistir.

Cizelge 4. Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalariin kiitdiken limonunda bitki besin

elementleri kapsamina etkisi

o Uygulamalar
Parametre Su Seviyesi Mikorizali Uygulama Normal Uygulama Ortalama
%100 2.59+0.20 2.23+0.12 241
Azot %75 2.52+0.07 2.27+0.12 2.40
(%) %50 2.47+0.07 2.51+0.18 2.49
Ortalama 2.53a 234D
LSD %]1(su seviyesi)=0.D. LSD %5(uygulama)= 0.14
%100 0.11£0.00 0.14+0.01 0.127 ab
Fosfor %75 0.11£0.01 0.13+0.01 0.120b
(%) %50 0.13+0.01 0.13+0.00 0.132a
Ortalama 0.12b 0.13a
LSD %1(su seviyesi)=0.01 LSD %1(uygulama)= 0.01
%100 1.09+0.03 1.27+0.16 1.18b
Potasyum %75 1.20+0.02 1.31+0.16 1.25ab
(%) %50 1.32+0.02 1.28+0.07 1.30a
Ortalama 1.20 1.29

LSD %5(su seviyesi)=0.11

LSD %1 (uygulama)= O.D

Uygulamalar ve su seviyelerinin bitkilerin P
kapsamlarina etkileri istatistiki olarak Onemli
bulunmasma karsin (Cizelge 4), bitki
dokularmdaki % P igerigi kritik deger olan
%0.20 degerinin altinda olg¢iilmiistiir. Normal
uygulamadaki bitki P kapsamlar1 daha yiiksek
olurken; mikoriza uygulamasinda en yiiksek P
kapsami stresin daha fazla oldugu %350 su
seviyesinden elde edilmistir. Safir ve ark. (1972)
mikorizali turunggil fidanlarinin su stresine daha
az  hassasiyet  gosterdiklerini  belirtirken,
Ozellikle verimliligi diisiik topraklarda bitki
besin maddesi aliminin artmasi nedeniyle daha
hizli gelistiklerini ve saglikli goriindiikleri
belirtilmistir (Ortas ve ark. 2002a ve 2002b).

Genelde mikorizali bitkilerin K konsantrasyonu
mikorizasiz bitkilerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Bethlenfalvay ve ark.
(1989)’a goére mikoriza tiirleri arasinda Glomus
mossea’nin potasyumu daha iyi degerlendirdigini
belirtmistir.  Fakat  vesikiiler  arbiiskiiler
mikorizaya oranla ektomikorizali bitkilerin K’u
daha  iyi  degerlendirdigi  bilinmektedir.
Potasyumun topraktaki mobilizasyonu P’dan
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daha hizli oldugu igin direk alimindan ¢ok P
beslenmesine bagli bir artis olabilecegi tahmin
edilmektedir. Deneysel arastirmalarda K
noksanlig1 olan topraklarda mikoriza hiflerinin
K alimim artirdiklan belirlenmistir (Sieverding
ve Toro, 1988). Morte ve ark., (2000)
mikorizali bitkilerin mikorizasiz bitkilere gore
daha dayanikli oldugunu ve dokularinda daha
fazla K bulundurdugunu; mikorizali bitkilerin
daha fazla su iletimine sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Kuraga Dayamim Testi

Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza
uygulamasimmin ~ gen¢  Kiitdiken  limonu
bitkilerinde kuraga dayanim iizerindeki etkileri
Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge incelendiginde
genel olarak su kisitlandiginda  kuraga
dayanimin arttig1 izlenecektir. Ancak mikoriza
uygulamasinda kuraga dayanimin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Mikoriza uygulamasi ve
%50 su seviyesi 16 giinliik dayanim siiresi ile en
uzun dayanim siiresini géstermistir.
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Cizelge 5. Farkli diizeylerde verilen su ve mikoriza uygulamalariin kiitdiken limonu bitkilerinde

kurakliga dayanim siirelerine etkisi (giin)

Su Seviyesi

Dayanim Siiresi (Giin)

Mikorizah Uygulama Normal Uygulama
%0100 12 9
%75 12 10
%50 16 12

Aragtirma bulgular kisitli su stresi kosullarinda
mikoriza asilamasinin bitkinin kok
infeksiyonunu artirdigi gibi bitkinin govde
capin artirarak su stresine karsi dayanikliligin
artirdifit  goriilmiistiir. Literatiirde mikoriza
asilamasinin  bitkiyi stres faktorlerine karsi
korudugu veya bitkinin fosfor alimini artirdig
konusunda yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Davis ve arkadaslari AMF
(Arbusculer Mychoriza Fungi) asilamasinin
bitkinin su alimimi artirdigi ve kurakliga karsi
bitkiyi korudugunu rapor etmislerdir (Davies ve
ark.,1992; 1993; 2002). Koide (1985) aycicegi
bitkisinde mikorizanin su iletimini ve yaprak
direncini artirarak kuraklik stresini azaltmaya
calistigini belirtmistir. Mevcut arastirmada da
mikoriza agilamasmin bitkiyi stres kosullarinda

mikorizasiz bitkilere kars1 korudugu
goriilmektedir.
Aragtirma  bulgulari, su stresine  karsi

mikorizanin bitkiye dayanaklik kazandirdigini
gostermistir. Mevcut arastirmada da bitkinin su
stresine dayanikliliginda, turunggil bitkilerinin
mikoriza ile asilanmasinin normal kosullara
kiyasla etkili oldugu goriilmistir. Mikorizanin
su alim mekanizmasinin ileriye yonelik
olarak derinlemesine arastirilmas1 yararl
olacaktir.
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