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2 wyillik ¢alismada, bugday ve yabani tiirlerinin mikorizaya bagimligi sera kosullarinda
arastirtlmstir. 1. y1l mikorizaya bagimlilig test etmek icin, bugdayin yabani ve primitif formlarmi da
igeren 21 diploid, 29 tetraploid ve 7 hekzaploid bugday genotipi saksi denemesinde materyal olarak
kullanilmustir.  Bitkiler 71 giin i¢in mikorizali (Glomus mossea) ve mikorizasiz olarak
yetistirilmislerdir. Herbir genotip i¢in, kok, sap, ve toplam kuru madde agirligi, biiylime tepkisi, kok
infeksiyonu ve mikorizaya bagimlilik hesaplanmistir. Yapilan bu 6l¢iimlerden, mikoriza inokulasyonu
kontrolle kiyaslandiginda, kdk, sap ve toplam kuru madde agirligini sirasiyla, 3.97, 5.23 ve 4.77 kat
arttirmigtir. Ploidy diizeylerine gore yiiksek bir varyasyon gosteren mikorizaya bagimlilik, diploid,
tetraploid ve hekzaploid tiirler i¢in sirasiyla, % 70.4-91.1, 56.8-90.5 ve 70.9-79.5 arasinda degisim
gostermistir ve diploid tiirler, tetraploid ve hekzaploid tiirlerden daha yiiksek bagimlilik
saglamiglardir. Biiyiime tepkisi de mikorizaya bagimlilikta oldugu gibi, diploid > tetraploid >
hekzaploid bugdaylar olarak siralanmasina kars, kok infeksiyonu tiir igi ve tiirler arasinda daha
diistik bulunmustur. I. y1l sonucunda mikorizaya bagimhiliga gore 20 genotip (11 tiir) II. yil igin
denenmek igin se¢ilmistir.

II. yilda tiim bitkiler fizyolojik olgunlukta hasat edilmislerdir. I yilda incelen tiim 6zellikler,
ayrica verim ve verim Ogeleri ve bitki besin elementleri incelenmistir. Incelenen ozellikler tiir ici ve
tiirler arasmnda biiyiik bir varyasyon gostermistir. Incelenen 6zellikler arasmda mikoriza inokulasyonu
kontrolle kiyasladiginda, kok, sap ve toplam kuru madde agirligini, bitkideki basak sayisini, bitki
boyunu, basak uzunlugunu, basaktaki basakcik sayisini ve basaktaki dane sayisini arttirmasina
ragmen, basaklanma siiresini kisaltmis; basak verimini ve 1000 dane agirligini ise degistirmemistir.
Mikoriza inokuleli bitkilerden elde edilen danelerin P ve Zn konsantrasyonu artmasina karsin, K, Mg,
Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 ya azalma (Mn, Cu), yada degisim goéstermemislerdir (K, Mg, Fe).
Mikorizaya bagimlhilik ploidy diizeylerine gore yiiksek bir varyasyon gostermis olup, diploid,
tetraploid ve hekzaploid tiirler igin sirasiyla, %11.5-50.0, -0.10-35.4 ve 13.4-21.2 arasinda degisim
gostermis ve diploid tiirler, tetraploid ve hekzaploid tiirlerden daha yiikksek bagimlilik saglamiglardir.

Bu ¢alisma sonuglari, bugdayin S(B) genomunun yiiksek diizeyde mikorizaya bagimlilik
gosterdigini, AA ve BBAA genomlarinin hem bagimlilik, hem de bagimsizlik, buna karsin BBAADD
genomunun ise en diisiik tepki sagladigini gdstermistir. Bdylece yabani ve primitif tiirler bitki 1slah
programlarmda yeni kiiltiir bugdaylarin gelistirilmesinde yabani gen kaynagi olarak kullanilabilirler.

Anahtar kelimeler: Triticum, Aegilops, Genom, Mikorizaya Bagimlilik, Arbuskular Mikoriza
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2-years study was conducted to screen of mycorrhiza dependency (MD) of wheat and its
relatives under greenhouse conditions. In the first year, a pot experiment was carried out using 21
diploid, 29 tetraploid and 7 hexaploid wheat varieties, including wild and primitive accessions, to test
the mycorrhizal dependence (MD). Plants were inoculated with Glomus mossea (M) and non-
mycorrhizae (NM) for 71 days. Root dry weight (wt), shoot dry wt, total dry wt, growth response, root
infection and MD were calculated for each genotype. Of these measurements tested, on average, with
mycorrhizae inoculation increased by 3.97 fold for root dry weight, 5.23 fold for shoot dry wt and
4.77 fold for total dry wt, compared to control. MD indicated a high variation at each ploidy levels,
which ranged from 91.1 to 70.4% for diploid, from 90.5 to 56.8% for tetraploid and from 79.5 to
70.9% for hexaploid wheats, and diploid accessions observed more higher than tetraploid and
hexaploid wheats. Also, growth response was observed like to MD, which found to decline in the
order diploid > tetraploid > hexaploid wheats, while root infection was found lower among and within
species. As a result of the first year, 20 genotypes (11 species) were selected according to MD to use
in the second year.

In the second year, all the plants were harvested at physiological maturity stage. It was
examined all of the same characters of the first year. Also, it was examined yield and its components
and plant nutrition elements. It was found high variation intra and inter-species for examined
characters. Of these measurements tested, with mycorrhiza inoculation increased root, shoot and total
dry wt, spike number per plant, plant height, spike length, number of spikelet per spike and number of
grain per spike, compared to control, while it decreased heading time, and remained unchanged grain
yield of spike and thousand grain wt. The P and Zn concentration of the grains produced by the
inoculated plants was increased, while the concentration of K, Mg, Fe, Mn and Cu was either
decreased (Mn, Cu) or remained unchanged (K, Mg, Fe). Mycorrhizal dependence indicated a high
variation at each ploidy levels, which ranged from 50.0 to 11.5% for diploid, from 35.4 to -0.10 % for
tetraploid and from 21.2 to 13.4% for hexaploid wheats, and diploid accessions observed more higher
than tetraploid and hexaploid wheats.

Results of this studies showed that S(B) genome indicated highly to mycorrhizal dependence,
AA and BBAA genomes both dependent and non-dependent, whereas BBAADD genome the lowest
dependence. Thus, wild and primitive accessions can be used as gene source to improve new cultivar
wheats in plant breeding programme.

Key words: Triticum, Aegilops, Genome, Mycorrhizal Dependence, Arbuscular Mycorrhizae
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1. GiRiS Cemal YUCEL

1. GIRIS

Gilinlimiizde diinyanin karsilastigi en Onemli sorunlardan birisi, smirh
diizeyde bulunan dogal kaynaklar iizerindeki niifus artis hizinin yarattigr gida
talebidir. Bu artisin dogal sonucu olarak insanlarin taleplerinin her gecen giin
artmastyla birlikte tarimsal iiretimde, inorganik giibreler ve kimyasal ilaglar
(fungusit, insektisit, bakteroisit vs.) dengesiz ve fazla miktarda kullanilmaya
baslanmistir. Yukarida ifade edilen kimyasallar; ekonomik olarak gelismekte olan
iilkeler icin yiiksek bir maliyet olusturmakta; su, toprak ve gida {iriinlerinde bazi
toksit maddelerin birikimine neden oldugu gibi, bu besinlerle beslenen insan ve diger
canlilar iizerinde ciddi saglik sorunlar1 olugturmaktadir. Doganin varolan dengesinin
bozulmasima neden olan bu kimyasallar, besin zinciri ile insan ve diger canlilara
ulagsmast yoluyla ekolojik yasami tehdit eder duruma gelmistir. Bu baglamda,
olumsuz kosullar altinda degisik adaptasyon mekanizmalar1 gelistirerek simbiyos
yasam bi¢iminde ortaya ¢ikan ve ‘“Mikoriza” adiyla tanimlanan mantarlar yeni bir
tarim stratejisi olarak doganin dengesinin yeniden tesis edilmesinde 6nemli rol
oynayacagi diistiniilmektedir (Ortas, 1997).

Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan besin elementlerinin
alimmin yalnizca bitki kokleri tarafindan saglandigi diisiiniilmekteydi. Son yillarda
yapilan bilimsel arastirmalarda bitki besin elementlerinin aliminin, kdklerin yani sira
cogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, birim cm
kok uzunlugu basma yiizlerce metre uzunlugunda hif {ireten bazi mantar tiirleri
tarafindan da yapildig1 ortaya ¢ikarilmistir (Koide, 1991; Ortas, 1996 ve 1997;
Smith ve Read, 1997).

Arbuscular mikoriza (AM) konukgu bitki ile olusturdugu simbiyotik yasam
sonucu, bitkilerin ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi toleranslilik
durumlarin1 arttirabilmektedir (Dehne, 1982; Fuge, 1986; Faber ve ark., 1991;
Kothari ve ark., 1991; Marschner, 1995; Ortas, 1997; Smith ve Read, 1997; Slezack
ve ark., 2000; Karagiannidis ve ark., 2001; Yano-Melo ve ark., 2002).

Son yillarda bir¢ok bitki tiir ve ¢esitlerinde oldugu gibi lilkemiz i¢in stratejik
bir bitki olan bugday bitkisinde de mikorizal yasam ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir.
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Insan beslenmesinde kullanilan, kiiltiir bitkileri arasinda diinyada en ¢ok ekimi ve
iiretimi yapilan bugday; danesinin uygun beslenme degeri, tasinma, saklanma ve
islenmesindeki kolayliklar ve bitkisinin genis adaptasyon sinirlari nedeniyle
glinlimiizde yaklasik 50 iilkenin temel besini olma 6zelligini devam ettirmekte,
diinya niifusunun yaklasik % 35'nin temel besinini ve tiim diinyada besinlerden
alman toplam kalorinin % 20'sini saglamaktadir (Kiin,1998). Gilinliimiizde hizla
degisen dilinyada, artan niifus artigina paralel olarak yeterli gida {iretimi ve
gilivenirligi i¢in biiylik 6nem tasiyan bugdayimn gelecekte de bu 6nemini koruyacagi
beklenilmektedir.

Bir tarim {ilkesi olan Tiirkiye yurtdisindan petrolden sonra en fazla kimyasal
ham ve mamul madde alimmi giibrede yapmaktadir. Kimyasal giibrelerin pahali olmasi,
dogal giibre kaynaklarmim azalmasi1 ve kullanilan kimyasal giibrelerin tarima dayali
cevre lizerindeki olumsuz etkisinden dolayi, son yillarda bitkilerin dogal beslenme
mekanizmalar1 ve yontemleri lizerinde yogun bilimsel caligmalar yapilmaktadir.

Glibre fiyatlar1 agir1 arttigindan; enerjiyi muhafaza ederken ve yenilenemeyen
kaynaklar1 en aza indirmek icin en etkili giibre kaynagi sistemini tasarlamak
gerekmektedir. Mikorizal mantarin verimi arttirmaya, giibreyi azaltmaya ve enerji
gereksinimine bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Mikoriza, biyotik giibreler
olarak da diisliniilebilir ve gercekten bazi giibrelerin 6nemli bir miktarmimn yerine

gecebilir.

Disiplinler aras1 bir yaklasimla toprak, bitki besleme, fizyoloji, genetik ve 1slah
calismalarinin bir biitiinliigii icerisinde degisik makarnalik ve ekmeklik bugday
genotiplerinin mikoriza mantarlarina karsi duyarliligini test etmek, duyarh olanlarda
mikorizanin verime etkisini saptamak, bu 0Ozelligin fizyolojisini ve genetigini
saptayarak bu bilgileri bugday islahina aktararak mikorizaya bagimlhig: yiiksek ve
besin elementlerinden daha iyi yararlanan yeni ¢esitlerin gelistirilmesi asil hedef
olmalidir. Bilimsel olarak halen islenmemis ve son derece 6nemli olan bu alanda
islah calismalarina yeni bir boyut kazandirilmasi beklenilmektedir. Mikorizaya
bagimlilig1 yiiksek bitkilerin 1slahi, ileride giibre tasarrufu ve ¢evre faktorlerine daha
dayanikli bitkilerin gelistirilmesi teknolojisini de beraberinde getirecektir. Tarimda

mikorizadan daha etkin ve genis sekilde yararlanmak i¢in bunlarin dogal
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mekanizmalar1 ve genetik farkliliklar1 konusunda daha fazla bilgi edinilmeye
calisilmaktadir. Arastirmalar, ekolojik bakimindan siirdiiriilebilir tarim i¢in kantitatif
bilgiler saglamay1 amag¢lamaktadir.

Son yillarda biyotik ve abiyotik stres (6zellikle kiiresel 1sinma) faktorlerinin
bitkisel iiretimi olumsuz etkilemesi bilim adamlarmi olast etkileri ve alinmasi
gereken Onlemlerin alinmasit konusunda yeni Onlemler almaya ydnlendirmistir.
Ozellikle bugday, arpa ve diger birgok kiiltiir bitkisinin evrimi siiresince, gerek bitki
1islahgilar1 gerekse de c¢iftgiler tarafindan gerceklestirilen yogun seleksiyon baskisi
sonucu populasyon hacminin daralmasi ve tiir i¢ci ve tiirler arasinda genetik
cesitliligin azalmasi bitki verimliligini sinirlar diizeye gelmistir. Genetik erozyona
neden olan bu faktorler gen havuzunu ciddi bir bigimde daraltmistir. Bunun nihai
sonucu olarak kiiltlir gesitleri bir¢ok c¢evresel faktorlere, hastalik ve zararlilara
duyarl hale gelmislerdir. Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak yada en aza indirmek
icin, bugdaymn yabani ve primitif formlarinin bitki 1slah programlarma dahil edilmesi
onemli bir tarim stratejisini olusturacaktir. Boylece, bu tiirlerin yukarida belirtilen
olumsuz faktorlere karsi potansiyel gen kaynagi olarak kullanilmasi, genetik
cesitliligi arttirmas1 ve varolan olumlu karakterlerin kiiltiir ¢esitlerine aktarilmasi 21.
ylizyilda yeterli gida iiretimi i¢cin biiylik onem arz edecektir. Benzer bicimde bu
gerekgeler, bugdayin yabani formlarinin bu ¢alismaya dahil edilme geregini ortaya
koymustur.

Glinlimiizde artan g¢evre kirliligi ve ekolojik dengeler nedeniyle bitkilerin
genetik olarak mikorizaya bagimliliginin belirlenmesi ve bitkilerin genis tarim
alanlarinda yetistirilmesi bakimindan Onemli olmaktadir. Bitki 1slah¢ilarmin
mikoriza-bitki beslenmesi iliskilerini dikkate alarak gelecekte yeni gesitleri tescil
etmeleri kagmilmaz bir durum olmaktadir. Ozellikle artacagi beklenen kiiresel iklim
faktorlerine kars1 mikoriza 6nemli bir faktor olabilir.

Literatiir bilgisine gore, bu konuyla ilgili yurtdis1 ¢alismalarmin smirli olmasi
ve Tiirkiye’de kapsamli caligmalarin yapilmamis olmasi bu ¢aligmanin, bundan sonra
yapilacak caligmalara Oncelik etmesi geregini ortaya koymustur. Bdylece halen
calisilmamis bu alanda yeni bilimsel katkilar edinilmeye calisilmis ve bu alana yeni

bir boyut kazandirmaya ¢alisilmistir. Bu bulgularin 15181nda;
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Bu arastirma; 1) degisik yabani bugdaylar, bugdaym yakin akrabalari ve
kiiltlirii yapilan bugdaylarda genetik varyasyonun ortaya konulmasi i¢in mikorizaya
bagimliligm 6n tarama ile kontrol edilmesi, i) degisik bugday genomlarinin (AA,
SS, DD, BBAA, AAGG, BBAADD) mikorizaya bagimliliktaki rolii ve ii1) bitki
besin elementleri alim1 ve verim komponentleri yoniinden mikoriza mantarinin

etkinliginin arastirilmasi amaciyla yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikorizanin Tamim ile Tlgili Cahsmalar

Yakin zamana kadar toprakta almabilirligi yavas olan besin elementlerinin
alimmin yalnizca bitki kokleri tarafindan saglandigi diisiiniilmekteydi. Son yillarda
yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin elementleri aliminin koklerin yani sira
cogunlukla, mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, birim
cm kok uzunlugu basima yiizlerce metre uzunlugunda hif lireten baz1 mantar tiirleri
tarafindan da yapildigini ortaya ¢ikarmistir (Koide, 1991; Marschner, 1995; Ortas,
1996 ve 1997; Smith ve Read, 1997).

Ik kez 1885 yilinda Frank tarafindan “Mikoriza” olarak tanimlanan mantar;
Yunanca’da mykes : mantar, rhiza : kok kelimelerinin birlesmesinden ortaya ¢ikmis
olup mantar kokii anlamina gelmektedir (Sieverding, 1991). Mikoriza, bitki kokleri
ile simbiyotik bir yasam siirdiiriirken bu simbiyotik yasam igerisinde bitkiye besin
elementi saglayan ve bunun karsiliginda da bitkide fotosentez iiriinii olarak olusan
karbona ¢ogalmak i¢in gereksinim duyan kok mantari olarak tanimlanmustir (Tinker,

1980; Mosseae, 1981; Harley, 1989; Smith ve Read, 1997).

2.2. Mikorizanin Smiflandirilmasi Uzerinde Yapilan Cahismalar

Toprakta bulunan mikoriza sporlarmin boyutlar1 genellikle 100-600 pm
arasinda degismektedir (Harley ve Smith, 1986). Mikoriza sporlar1 biiyiikliiklerine,
ortak yasam olusturduklar1 konukgu bitki tiirtine, kok igine isleme boyutuna,
konuke¢u bitki kokii igindeki hiicre i¢ci ve hiicreler arasi isleve ve morfolojik ve
fizyolojik yapilarina gore taksonomik yoniinden yedi sinifa ayrilmaktadir (Smith ve
Read, 1997). Bunlar: Ektomikoriza, Ektendomikoriza, Endomikoriza/ Arbuscular
Mikoriza (AM), Arbutoid Mikoriza, Monotropoid Mikoriza, Ericoid Mikoriza ve
Orchidoid Mikoriza’dir.
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Yukarida tanimlanan tiirler icerisinde kok yapisina etkileri ve islevleri
bakimindan ektomikoriza ve endomikoriza en yaygm iki grubu olusturmaktadir
(Bagayoko, 1999).

Ektomikoriza, yiiksek yapili ormanlik alanlarda agaclarin kok bdlgesinde ve
nadiren de olsa tek yillik otsu bitkilerde rastlanilan bir mikoriza tiiriidiir (Wilcox,
1991). Bitkinin kok korteksinde hiicre i¢i degil hiicreler arasi alan1 doldurmakta ve
kokte morfolojik degisikliklere neden olabilecek ortii veya kin alarak adlandirilan ve
bolmeli olan kokgiik goriiniimiinde dallanmis hifler olusturmaktadir. Kortikal ve
epidermal hiicreler arasinda yer alan "Hartig net" olarak tanimlanan bu ¢ok sayidaki
hifler ag1 vasitasiyla, konukgu bitki ve mantar arasinda besinlerin alig-verisi i¢in
genis bir ylizey olusturarak onlarin tasimimina katkida bulunmaktadir (Marschner,
1995; Mukerji, 1996, Mukerji ve ark., 1999).

Endomikoriza (VAM) ise bahge ve kiiltir bitkilerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Mikro-organizmalar ile yiliksek bitkiler arasindaki en yaygin
simbiyotik yasam bi¢cimini olusturmaktadir (Peterson ve ark., 1984; Ortas, 1998).
Ektomikorizanin aksine kok korteksinin hem hiicre i¢i, hem de hiicreler arasi
bosluklarinda olugsmaktadir. Kok korteksinde oval goriiniimlii ve lipitce zengin olan
"vesikiil" ve hiicre iclerinde agaglarin kok yapilarindaki dallanmayi andiran
"arbuskiil" olarak adlandirilan yapilar olusturmaktadir (Marschner, 1995). Vesikiiller
yap1 disaridan alinan besin elementlerinin depolanmasii saglarken, arbuskiiler yap1
sayesinde olusan dallanmis yapilar ise toprak igerisine niifuz etmekte ve boylece kok
bdlgesinin uzagindaki besin elementlerinin alimini kolaylastirmaktadir (Marschner,
1995; Smith ve Read, 1997). Endomikorizanin en yaygin grubunu vesikiiler ve
arbuskiiler yap1 olusturmasindan dolay1 vesikiiler arbuskiiler mikoriza (VAM) olarak
tanimlanmistir. Ancak, arbuskiil olusturan mikoriza mantar tiirlerinin tamami vesikiil
yap1 olusturmalarindan dolayi, son zamanlarda daha c¢ok arbuskiil mikoriza (AM)
terimi kullanilmaya baslanmistir (Mukerji ve ark., 1999). VAM 1 alt tiirlerinden en
onemlisi olan Glomus tiirli bugiine kadar yapilan bir ¢ok arastirmada yogun olarak
kullanilmistir (Azcon ve Ocampo, 1981; Brayla ve Duniway, 1998; Suvercha ve

Mukerji, 1988; Kapulnik ve Kushnir, 1991; Vierheilig ve Ocampo, 1991; Al-Karaki,



2. ONCEKi CALISMALAR Cemal YUCEL

2000; Zhu ve Smith, 2001; Fester ve ark., 2002; Behl ve ark., 2003; Ryan ve Angus,
2003; Liu ve ark., 2004; Ruotsalainen ve Kytoviita, 2004; Akpinar, 2004).

2.3. Mikoriza Olusumunu Etkileyen Faktorler Uzerinde Yapilan

Cahsmalar

Mikoriza olusumunu biyotik ve abiyotik faktorler degisik yollarla
etkilemektedir (Mukerji, 1996).

2.3.1. Biyotik Faktorler

Konukcu bitkinin genetik yapis1t VAM’1n kokte kolonilesmeye baslamasi i¢in
cok Onemlidir. K6kiin morfolojisi ve yapist ve toprak mikro-florasi da mikoriza
olusumunda 6nemli bir rol alir.

Mikorizanin kolonilesme ve besin elementi tasima yetenegi ve diger faydali
etkileri, mikoriza tiiriine ve konukg¢u bitkinin farkl tiirlerine gore degisiklik
gostermektedir (Powell ve Sithamparanathum, 1977; Lambert ve ark., 1980; Mukerji,
1996). Diisiik fosforlu topraklarda bitkilerin fosforu absorbe etme yetenekleri
mikorizaya bagimhilik ile iliskili olup, bitkilerin fizyoloji ve anatomi ile ilgili
ozellikleri de etkili olmaktadir (Menge ve ark., 1987). Yiiksek diizeyde fosfora
bagimli olan bitki tiir ve ¢esitleri, mikorizaya asir1 diizeyde duyarlilik gostermektedir
(Mukerji, 1996).

Kok anatomisinin mikorizal kolonilesmeyi etkiledigi (Baylis, 1975) ve kok
anatomisinin tipt ve mikorizal kolonilesme arasinda 6nemli bir iliski oldugu
saptanmistir. Buna ilave olarak, kok absorbsiyon kapasitesi, birim kok uzunlugu
basina diisen absorbsiyon hizi, mantar tiiri, bitki tiir ve ¢esidi ve simbiyosisin evresi
gibi faktorler de besin aliminda 6nemli rol almaktadir (John, 1980).

Bilindigi tlzere, kaya fosfat1 asidik topraklarda notr olmayan bir formda
bulunmaktadir (Mosse ve ark., 1976). VA mikoriza toprak fosfatini ¢6zememekte,
ancak fosforun koklere alimimni arttrmaktadir (Mukerji, 1996). Bununla birlikte,

yaygin olarak tanman chemo-organotrophs (Pseudomonas ve Bacillus sp.) ve chemo-
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lithotrophs (Thiobacillus sp.) iki bakteri grubundan birisi VAM ile birlikte olmasi
durumunda, ¢6ziinmez formdaki fosfat1 ¢cozerek bitki biiyiimesini 6nemli diizeyde
artirmaktadir (Barea ve ark., 1973; Vosatka ve ark., 1992). Bakteri ile olan VAM’1n
etkinligi diisiik pH diizeyinde daha yiiksek olmaktadir (Azcon ve ark., 1976).

Serbest yasayarak N, fikse eden bakteriler ile VAM arasinda olumlu iligki
oldugu bildirilmistir (Bagyaraj ve Menge, 1978; Fitter and Garbays, 1994; Tisdall,
1994). Azotobacter, Rhizobium, Pseudomonas gibi fitohormon iireten bellirli
bakteriler VAM’1n kolonilesmesini arttirmaktadir. Ornegin, IAA (Indol 3-asetik asit)
VAM’mn formasyonunu etkilemektedir (Azcon ve ark., 1978). Rizosferde biiyiik
oranda bakteri bulunmasi fitohormon iiretimini etkilemesine ragmen, VAM
kolonilesmesini nasil ve ne kadar etkileyecegi ilave arastrmalar gerektirmektedir

(Mukerii, 1996).

2.3.2. Abiyotik Faktorler

Konukgu bitkinin yetistigi topragin fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve iklim gibi
faktorler VAM’1n gelismesini etkilemektedir.

Mikoriza konukgu bitki ile olusturmus oldugu ortak yasam sonucu kendisi i¢in
gerekli olan enerjiyi, bitkinin fotosentez yetenegi ve fotosentez sonucu olusan
assimilatlarm koke tasimma bagli olarak bitkiden saglanmaktadir (Mukerji, 1996).
Bu gibi bir sistem igerisinde 151k onemli sinirlayict bir faktordiir. Diistik 151k, kisa giin
uzunlugu ve bulutluluk, fotosentezi azaltici etkide bulundugu i¢cin mikoriza
kolonilesmesini azaltmaktadir. Yapilan caligmalar 151¢in mikorizanin gelisimini
tesvik ettigini gostermistir (Furlan and Fortin, 1977). Buna karsin, gdlgelemenin kok
icerisindeki hiflerin yayilmasini azaltmasi nedeniyle, hem kok kolonilesmesini hem
de spor sayisini1 ve mikorizaya bitki tepkisini azalttig1 ve sonug olarak toprak iginde
hiflerin gelisimini siirladigi bildirilmistir (Gerdemann, 1968; Nyabyenda, 1977).

Hava sicaklig1 fotosentez oranimi ve bitki vasitasiyla assimilatlarin tasimmasimni
etkilemektedir. 26 °C’ye kadar artan hava sicakliklarinin, 6zellikle gece ve giindiiz
sicakliklar1 arasindaki farkliliklara bagli olarak bitki biiylimesini arttirdigi rapor

edilmistir (Hayman, 1974; Furlan and Fortin, 1977). Toprak sicakligi mikoriza
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gelisimini; a) sporlarin ¢imlenmesi, b) kdke niifuz etmesi ve c) hiflerin kok hiicreleri
icerisinde ¢ogalmasi gibi li¢ safhada etkilemektedir. Spor ¢imlenmesi i¢in optimum
sicakligin mantar tiirtine gore degisiklik gosterdigi, mantarin kok icerisine niifuz
etmesinin ve gelismesinin toprak sicakligindaki farkhiliklara duyarl oldugu Schenck
ve Schroder (1974), Schenck ve ark., (1975) ve Smith ve Be (1979) tarafindan
saptanmustir.

Konukgu bitkinin hasadi veya oliimiinden sonra toprak yilizeyindeki mikoriza
mantarlarinin hayatta kalmasinin, toprak biinyesinin azaltic1 yada arttirict etkisine
bagli olarak toprak sicakligi ile iligkili oldugu bildirilmistir (Bowen, 1980).

VAM su bitkilerinde bulunmasina ragmen (Bagyaraj ve ark., 1979;
Sondergaard ve Laegaard, 1979), genel olarak yiiksek diizeyde su iceren topraklarda
gelisimi olumsuz etkilenmektedir (Khan, 1974). Bitki su durumu, su kullanim1 ve
mikoriza arasindaki iligskiler Faber ve ark., (1991) tarafindan incelenmistir. VAM
vasitastyla koklerin kolonilesmesinin; bitki su iligkilerini, kok hidrolik (Nelsen,
1987) ve yaprak iletkenligini (Auge ve ark., 1986a), yaprak gaz degisimini (Hardie,
1985), yaprak biiyiimesini (Koide, 1985), ozmotik durumu (Auge ve Duan, 1991;
Auge ve ark., 1986b) ve fito-hormon iiretimini (Gogala, 1991) kontrol eden
mekanizmalar1 etkiledigi bildirilmistir. Hardie ve Leyton (1981), mantar hiflerinin su
tasiminda aktif bir rol gostermesi ve toprak su potansiyelinin diisiik oldugu
durumlarda toprak suyunu somiirmelerindeki iistlin 6zelliklerinden dolayl, VAM’1in
tarim yapilan kurak alanlarda yeni bir tarim stratejisi olarak kullanilabilecegini ifade
etmislerdir.

VAM’m olusturdugu simbiyotik iliskinin etkinligi, toprak pH’sina olan
adaptasyonuna bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Toprak pH’s1t sporlarin
gelismesi lizerinde etkili oldugu kadar ¢imlenmesini de etkilemektedir (Angle ve
Heckman, 1986). Biiylime ve kolonilesmenin pH’st 5.6 ve 7.0 olan topraklarda
olusmasma ragmen, pH’s1 3.3’ten 4.4’¢ kadar olan asidik topraklarda olmadigi
saptanmistir (Hayman ve Mosee, 1971). Toprak pH’s1 ve mikorizal etki arasindaki
kompleks iliskinin; bitki tiirline, toprak tipine, fosforun formuna ve i¢erdigi mantar

tiirtine bagh oldugu belirtilmistir (Mukerji, 1996).
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Organik madde; toprak yapisi, toprak pH’si, besin icerigi ve su tutma
kapasitesi tlizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Benzer bicimde, bu 6zelliklerden bir
tanesi veya birkag1 Dbirlikte mikorizanin etkinligini ve kolonilesmesini
etkileyebilmektedir (Mukerji, 1996). Bu durum 06zellikle topraktaki bitki
kalintilarmin ¢lirimesi ve hizli bozulma meydana gelen tropikal c¢evrelerde
onemlidir. Johnston (1949), organik giibrelerin tropikal bdlgelerde mikorizal
gelismeyl cogunlukla artirdigmni  saptamustir. Sheikh ve ark., (1975), spor
populasyonu ve organik madde icerigi arasinda olumlu bir iligki oldugunu, spor
sayisinin % 1-2 organik madde igeren topraklarda maksimum, buna karsin % 0.5’in
altinda olan topraklarda ise en diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Mikorizal kok salgilarmin da toprakta VAM’in ekolojisi lizerinde 6nemli bir
role sahip oldugu bildirilmistir. Bitki kok salgilarmin sahip oldugu polisakkarit,
enzimler (asit fosfataz), etilen ve karbondioksit (CO,) ve sekerler, organik asitler ve
amino asitler ile pH diizeylerinin degisimi vasitasi ile rizosferin fiziksel ve kimyasal
kosullarmni degistirmektedir (Marchner, 1995). Topraktaki kok kalintilar1 inokulumun
onemli bir deposu olabilirler. Rives ve ark., (1980), yillik yagis1 diisiik olan alanlarda
kolonilesen kok artiklar1 ve kolonilesmeyen bitkilerin kokleri arasindaki iliskinin
mikorizanim yayilmasinin en etkili bigimini olusturabilecegini bildirmislerdir.

Tuz kosullar1 altinda bitki biiylimesi ve mikorizal kolonilesme {izerinde
VAM’m etkileri ile ilgili az sayida calisma bulunmaktadwr (Mukerji, 1996
bildirdigine gore, Rosendahl ve Rosendahl, 1991). Mikoriza mantar1 saglamis oldugu
yararlar vasitastyla bitkileri tuz stresine karsi koruyabilmesine karsin (Epstein ve
ark., 1980), mekanizmasi tam olarak ag¢iklanamamistir. Konuyla ilgili olarak
yiiriitiilen calismalarda tuz kosullar1 altinda mikorizali bitkilerde saglanilan
biiylimedeki artigin, artan besin alimiyla iligkili olabilecegi belirtilmistir (Ojala ve
ark., 1983). Baz1 bataklik-tuzcul tiirlerde ise mikoriza kolonilesmesi, K ve P icerigini
degistirmeksizin Na® ve CI' icerigini azaltarak tuza dayanmiklilik saglamaktadir
(Rozema ve ark., 1986). Yiiksek tuz kosullar1 altinda ise genellikle VAM’in
kolonilesmesinde azalma oldugu bildirilmistir (Kim ve Webber, 1985).

Toprakta konukgu bitkinin VAM kolonilesmesi ve spor iiretimi, konukgu bitki

ve iklimin fonksiyonu gibi mevsimsel farkliliklara gore degisiklik gdstermektedir
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(Hetrick, 1984). Dogal ekosistemlerde bitkilerin mevsimsel durumu ve onlarin
mikoriza kolonilesmesine tepkisi, besin alimi ve rekabet yetenegi i¢cin farkl
stratejilerle sonuclanabilecegi Hetrick ve ark., (1980) tarafindan saptanmistir.
Bununla birlikte Gemma ve Koske (1988), bu bakis agisinin tam anlagilmadigini ve
genellikle spor sayisina bagli olabilecegini bildirmislerdir.

Tarimsal sistemlerde mevsimin mikoriza ve bitki gelisimi iizerindeki etkisi,
olusan ortak yasamin iklimin etkisini Onlemesi nedeniyle tam olarak
aciklanamamustir (Johnson ve ark., 1992). Ancak mevsimin durumu, toprak nemi, P
icerigi, ekim zamam (Hetrick, 1984), sicaklik (Buwalda ve ark., 1985), toprak
kosullar1 (Hayman, 1982), konukg¢u bitki (Azcon ve Ocampo, 1981) ve kiiltiirel
uygulamalar gibi faktorlerin bir veya birka¢ tanesinin birlikte olmasi, mikorizal
olusumu etkileyebilmektedir.

Kimyasal faktorler ve wuygulamalar VAM olusumunu direkt olarak
etkileyebilmektedir (Sheikh ve ark., 1975). N ve P giibreleri ile yiiriitiilen
calismalarda, N giibreleri hem spor sayisin1 hem de VAM kolonilesmesini azaltmigtir
(Hayman, 1975). Ancak, N uygulamasi P uygulamasindan daha ¢ok olumsuz etkide
bulunmustur (Jensen ve Jakobsen, 1980). Bor miktar1 artiginin infeksiyonu arttirdigi
(Mitchell ve ark., 1990), benzer bicimde yiiksek N miktar1 ve 6zellikle de amonyum
formunun ve yliksek diizeyde P miktarinin mikoriza infeksiyonunu azalttig1 (Baath
ve Spokes, 1988) arastirmalarda rapor edilmistir.

Gibrelerin etkileri olmasma ragmen, VA mikoriza verimli topraklarda bolca
bulunabilmektedir. Bu durum, muhtemelen mantarin sadece giibrelemeden
etkilenmesinden degil, ayni zamanda farkli bitkiler, topraklar ve kiiltiirel
uygulamalardan etkilenmesinin bir sonucu olabilir (Kruckelman, 1975).

Bitkilerde agir metaller ilizerinde VAM kolonilesmesinin etkisi degisiklik
gostermektedir (Mukerji, 1996). Mikorizali bitkilerin saplarinda agir metallerin
almimi, mevcut materyalleri yliksek diizeyde igeren topraklarda yetistirildigi zaman
diisik bulunmustur. Buna karsin, diisiik metal konsantrasyonlu topraklarda Zn ve
Cd’nin aliminin mikorizasiz bitkilerden daha yiiksek oldugu saptanmustir (Schiiepp
ve ark., 1987). Genellikle Zn ve Cu gibi mikro besin elementlerin aliminin mikoriza

vasitast ile arttig1 (Kothari ve ark., 1990) ve birka¢ mikoriza mantarmin, metallerin
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yiiksek konsantrasyonuna karsi toleranslilik saglayarak (Gildon ve Tinker, 1981)
konukgu bitkiyi metal toksitesinin artisindan koruyabildigi (Heggo ve ark., 1990) ve
boylece kolonilesmeyi kolaylastirdigi (Ernst, 1990) yapilan arastirma sonuglarinda
goriilmiistiir. Ancak, VAM’n toksik metallerin alimimi arttirmasindan dolay: bitkiler
iizerinde kotii etkisi oldugu da rapor edilmistir (Killham ve Fireston, 1983). Bununla
ilgili olarak; Cd, Cu, Ni ve Zn’in ylksek diizeyde bulunmalar1 mikorizal
kolonilesmeyi tamamiyla elemine ederken (Gildon ve Tinker, 1981), bu agir metaller
nedeniyle VAM’1n kolonilesmesi zayiflayabilmektedir (Heggo ve ark., 1990).
Pestisid, fungusit, herbisit ve toprak kokenli patojenler degisik yollarla
VAM’m islevini ve gelisimini etkileyebilmektedirler (Trape ve ark., 1984).
Genellikle metil bromid gibi fumigantlar yogunluklarinin havadan daha fazla olmasi
nedeniyle toprak profilindeki mikorizalarm 6liimiine neden olabildikleri gibi (Menge,
1982), aromatik hidrokarbonlar ve bezimidazoles gibi fungisitler de mikoriza
mantarmin gelisimi i¢in toksit etki olusturabilmektedirler (Johnson ve Pfleger,
1992). Buna karsin, birka¢ arastirmada bazi pestisitlerin bellirli orandaki
uygulamalarmin mikorizanin faydali etkilerini arttirabilecegi bildirilmistir (Busse ve
Ellis, 1987). Ornegin; Guillemin ve Gianinazzi (1992), ananas bitkilerinde
kullandiklar1 dort fungusitten sadece birinin mikorizanin biiylimesi {lizerinde zararl
etkisi oldugunu, digerlerinin ise bazi durumlarda olumlu etki yaptiklarmi
saptamiglardir.  Benzer bicimde Robson ve ark., (1984), VAM-herbisit
interaksiyonunun kalint1 durumundaki herbisitlerin alimin1  arttirabilecegini
bildirmistir. Ortak yasamin faydali etkilerinden bir tanesi, toprak kokenli patojenlere
kars1 koruma sagladigi i¢in, bazi pestisit uygulamalar1 mikorizanin faydal etkilerini
arttirmaktadir (Guillemin ve ark., 1993). Sonug olarak mikoriza gelisimi ile uyumlu
belli pestisitlerin kullanilmasi bitki gelisimini arttirabilecegi, pestisit ve patojenlerin
kontroliinii saglayacagi, kullanimin1 azaltabilecegi ve bdylelikle onlarin cevre
iizerindeki olumsuz etkisini en diisiik diizeye indirebilecegi bildirilmistir (Varma,

1995).
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2.4. Mikorizanin Yararlan Uzerinde Yapilan Calismalar

VAM konukgu bitki ile olusturmus oldugu simbiyotik yasam sonucu, bitkilerin
besin, su ve tuz alimmi arttirmasi, azot ve karbon dongiisiinii olumlu yonde
etkilemesi ve karbonhidrat fizyolojisini diizenlemesi sonucu cesitli biyotik ve
abiyotik stres kosullarina karsi toleranslilik durumlarini artirmaktadir (Smith ve

Read, 1997).

2.4.1. Mikorizanin Besin Ahmina Etkisi Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Mikoriza, topragin en derin katmanlarina kadar olan yayilma ozelligi ve
yiiksek metabolizma hiz1 nedeni ile topraktan iyonlarin alimi ve birikimi ve konuk¢u
bitkiye tasiminda 6nemli rol almaktadir (Manske, 1990; Marschner ve ark., 1991;
George ve ark., 1992; Raman ve Mahadevan, 1996). Konukcu bitki ile ortak yagam
olusturan mikorizanin biiyiime ve gelismesi, kok salgilar1 (Sun ve Fries, 1992) ve
konukgu bitkinin kimyasal bilesenleri (Fries, 1989) vasitasiyla olmaktadir. Konukg¢u
bitkinin kok sisteminin etkinliginin artmasiyla N, P, K, Ca, S, Zn ve Cu gibi
mineraller mikoriza tarafindan topraktan alinarak konukcu bitkiye tasinmaktadir
(Smith ve ark., 1985; Lambert ve Weidensaul, 1991; Smith ve ark., 1994; Guo ve
ark., 1996, Bagayoko, 1999). Mikoriza, ozellikle hareketliligi yavas olan besin
elementlerinin ve digerlerinin alimina yardime1 olarak ve onlarin depolanmasini
saglayarak, bazilarinin ise konsantrasyonlarinin toksik diizeye ulasmasimi dnleyerek
bitkiye yardime1 olmaktadir (Tinker, 1978; Mossea, 1981; Juniper ve Abbott, 1983;
Arines ve ark., 1989; Norland, 1993; Srivastava ve Mukerji, 1995; Raman ve
Mahadevan, 1996; Srivastava ve ark., 1996; Ortas, 1997; Smith ve Read, 1997).
Smith ve Smith (1981), kok bolgesinin 4 cm uzagindaki besin elementlerinin hifler
vasitasiyla alinarak bitkinin kokiine tasindigmi, Bieleski (1973), VAM’mn kok
bolgesinin absorbe alaninin etkinligini 10 kat kadar arttirdigmi ve Raman ve
Mahadevan (1996) ise mikorizanin hareketliligi yavas olan elementlerin (P, Zn, Cu)

alimini 60 kata kadar arttirdigini bildirmislerdir. Diger besin elementleriyle birlikte
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Cevre

v
toplanma

fosfat (+ diger besinler)
Sekil 2.1. Mikorizal yasamin 68eleri (Raman ve Mahadevan, 1996)

hem toprak hem de mantar vasitasiyla bitki biiyiimesini saglayan fosfat, topraga salgi
ve artikk madde olarak donmektedir (Raman ve Mahadevan, 1996; Sekil 2.1).
Mikoriza iirettigi auksin, sitokinin, vitaminler ve diger maddeler ile kok alanini ve
uzunlugunu arttirarak, kokleri patojenlerden korumakta ve suyun alimini,
depolanmasmi ve bitkiye tagmnmasini arttirarak kuru maddelerinde artiglar
saglamaktadir (Daft ve Hacsykaylo, 1976; Dixon, 1988; Koide, 1991; Kothari ve
ark., 1991; Gopinathan ve Raman, 1992; Marschner ve Dell, 1994; Tarafdar ve
Marschner, 1994 ve 1995; Marschner, 1995). Mikorizanin; 1) yiiksek miktarda
dallanan hifler ve onlarin olusturmus oldugu genis bir absorbe alani ve ii) organik
madde ve topraktan ¢Ozmiis oldugu besinleri absorbe ederek veya iii) bazi
durumlarda organik maddelerin parcalanmasini saglayan fosfataz gibi enzimler
salgilamak kosuluyla besin alimini sagladigi Haselwandter ve ark., (1987) tarafindan
bildirilmistir. Bansal ve Mukerji (1994), VAM’n agik olarak besin dongiisiinde ve
bitkilerin verimliliginde 6nemli bir rol aldigini, Marshner ve Dell (1994) ise VAM’1n
P, N, K, Zn ve Cu’nun alimimi sirasiyla % 80, 25, 10, 25 ve 60’a kadar arttirdigmni
bildirmislerdir.

Mikorizanm alimimi arttirdigi besin elementlerinin, bitki bliyiime ve gelismesi

icin gerekli olan bazi enzim, pigment ve biyolojik molekiillerin birer pargasini
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olusturmas1 ve bitki fizyolojisini etkilemeleri bakimindan 6nemi oldukca biiyiiktiir
(Srivastava ve ark., 1996).

Mikorizanin besin alimi igerisinde en biiylik artis1 fosfor alimmda yaptigi
bildirilmistir (Srivastava ve ark., 1996). Bilindigi iizere fosfor; ¢ekirdek, DNA ve
RNA’nin yapisinda yer almasi, fosfo-lipid parcast olarak bitki mebranlarmi
olusturmasi, ADP, ATP, NADP ve NAD gibi yiiksek enerji molekiillerinin bir
parcasini olusturarak, fotosentez, respirasyon, azot ve yag metabolizmasi ve diger
bazi reaksiyonlarda rol almasi gibi 6zellikleri nedeni ile bitki bliylime ve gelismesi
icin biliyilk 6nem tagimaktadir (Srivastava ve ark., 1996). Buna karsin onun
eksikliginde ise; yapraklarin erken dokiilmesi, mor veya kirmizi pigmentlerin ortaya
cikmasi, yapraklar iizerinde lekeli alanlarin olusmasi, yapraklarin koyu-yesil veya
mavi bir renge doniismesi, yapraklarda bigimsel bozukluklarin ortaya ¢ikmasi ve
bitkide iletim sistemlerinin zayiflamasi nedeni ile yapraklarda simpton belirtilerinin
goriilmesi gibi anormal durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Srivastava ve ark., 1996).

Mikorizanin fosfor aliminda toprakta bulunan mevcut miktar1 6nemli rol
almaktadir. Bununla ilgili olarak yapilan calismalarda, diisiik fosforlu topraklarda
mikorizali bitkilerin mikorizasizlar ile kiyaslandiginda daha fazla biiytdiikleri ve
birim kék uzunlugu basina diisen fosfor alimini arttirdiklar1 (Sanders, 1975; Hale ve
Sanders, 1982; Smith, 1982; Smith ve ark., 1985; Tester ve ark., 1985; Srivastava
ve ark., 1996), ancak topraktaki fosfor artisinin mikorizanin etkisini ve kok
uzunlugunu azalttig1 (Baath ve Spokes, 1988; Thomson ve ark., 1990) ve yiiksek
fosfor diizeylerinde ise VAM kolonilesmesinin engellendigi bildirilmistir (Srivastava

ve ark., 1996).
2.4.2. Mikorizanin Azot Dongiisiine Etkisi Uzerinde Yapilan Cahsmalar
Mikoriza azot dongiisiinii birkag yolla etkilemektedir. Mikorizal hifler
olusturmus oldugu genis absorbsiyon alani ile azotun alimina ve konukgu bitkiye

tasinmasina katkida bulunmaktadir. Mikoriza organik azotu pargalayan enzimleri

vasitastyla topraktaki azotu ilgili formlarma doniistiirmektedir. Buna ilave olarak,
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mikoriza azot baglayan bitkilerin azot baglama oranlarimi da arttirmaktadir (Melin,
1953; Bajwa ve Read, 1986; Raman ve Mahadevan, 1996).

Srivastava ve ark., (1996), azotun; serbest azot, nitrat, nitrit, amonyum iyonlar1
ve organik azot olarak bir¢cok formda bulundugunu, bitkilerin azotu genellikle nitrat
formunda aldigini, ekosistemlerde toprakta bulunan mevcut azotun biyiik
cogunlugunun ise amonyum (NH;") formunda oldugu ve VAM’m NH,""ii topraktan
bitkiye tasidigini bildirmislerdir.

Mikoriza, baklagiller gibi azot baglayan (nodiil olusumunu saglayan) bazi
bakteriler ve konukgu bitki ile olusturmus oldugu karsilikl iliski sonucu, bitkiye N
alimma yardimci olmakta, nodiil olusumunu ve miktarmni, azot fiksasyon oranini, leg-
hemoglobin ve proteinlerin miktarmi arttirmaktadwr (Daft ve El-Giahmi, 1978;
Munns ve Mosse, 1980; Hayman, 1982). Nitekim, mikorizali ve mikorizasiz
bitkilerin kok salgilarmin biyokimyasal igerikleri ve amino asit, protein ve enzim
(fosfotaz) gibi biyokimyasal olusumlarinin farkli olmalar1 azot baglamada 6nemli rol

aldig1 bildirilmistir (Ratnayake ve ark., 1978; Nemec ve Meredith, 1981).

2.4.3. Mikorizanin Karbon Déngiisine Etkisi Uzerinde Yapilan

Cahsmalar

Topraklarda mikorizal hiflerin bulunmasi hem karbonu sisteme ilave etmekte,
hem de organik maddelerin ¢iliriimesini saglamaktadir. Mikoriza, bitkiler vasitasiyla
karbon fiksasyonunu etkilemesi nedeniyle ekosistemin karbon dinamizmini
degistirmektedir (Raman ve Mahadevan, 1996). Tarla denemelerinde, mikorizanin
bugdayda fotosentezi % 80’e kadar arttirdigi ve bugdaygillerde CO, degiskenligine
stoma dayanikliligim1 % 30-50’ye kadar yiikselttigi saptanmistir (Allen ve Allen,
1986). Tahminlere gore, bir bitki tarafindan aliman karbonun yaklasik % 1’1 mikoriza
tarafindan solunmaktadir (Harris ve Paul, 1987). Mikoriza atmosferle birlikte
bitkilerin sadece CO; degisim oranlarmi arttirmakla kalmayip, ayn1 zamanda hifleri
vasitasiyla bitkiler arasinda karbon tasinimini da saglamaktadir (Knight ve ark.,

1989; Raman ve Mahadevan, 1996).
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2.4.4. Mikorizamin Karbonhidrat Fizyolojisine Etkisi Uzerinde Yapilan

Cahsmalar

Mikorizanin konukgu bitki ile olusturmus oldugu ortak yasam siirecinde,
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in konuk¢u bitkinin fotosentez sonucu
saglamig oldugu besin elementlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bitkinin fotosentez
miktari, mantarm kolonilesme biiytlikliigiine ve onun metabolizma hizina baghdir
(Srivastava ve ark., 1996). Diisiik 1siklanma, kisa giin uzunlugu ve bulutlanmanin,
organik asitler ve sekerlerin salgilanmasiyla iliskili olarak mikorizal kolonilesmeyi
azalttigt rapor edilmistir (Smith ve ark., 1985). Mikorizali bitkilerin
mikorizasizlardan daha yliksek solunum oranlarmna sahip oldugu ve bu artisin
mantarm kendi kendine yaptig1 respirasyonun sonucu olabilecegi (Snellgrove ve ark.,
1992), mikorizali bitkilerin kok bolgesine dogru daha yiiksek fotosentez akisi oldugu
(Pang ve Paul, 1980), bunun da sonugta mikorizali koklerin daha yiiksek miktarda
karbona sahip olmalarm1 sagladig: bildirilmistir (Losel ve Cooper, 1979). Mantarin
aktif gelisimi siiresince solunum nedeniyle karbon kaybi biiyiikk Ol¢iide daha
yiiksektir. Bu kismen mantarin kendisinin karbon talebinden (Tinker, 1978) veya
mantar kolonilesmesini takiben kok hiicrelerinin artan metabolik aktivitenin sonucu
olabilir (Marx ve ark., 1982). Bu artan karbon talebi rekabeti mikorizali bitkilerde
fotosentez oraninin yiiksek olmasina neden olmaktadir (Allen ve ark., 1981).

Mikorizali bitkiler, saptaki karbonu mikorizasizlardan daha etkin bir bigimde
kullanmaktadir. Boylece taze yaprak agirligi ve birim alan iizerindeki fotosentez
orani i¢in, mikorizali bitkiler saplarinda daha diisiik yiizde kuru agirliga ve birim
kuru madde de ise daha yiiksek fotosentez oranlarma sahip oldugu bildirilmistir

(Snellgrove ve ark., 1992).
2.4.5. Mikorizanin Su Ahmina Etkisi Uzerinde Yapilan Cahismalar
Mikorizanin toprak igerisine niifuz eden hiflerinin, kok absorbsiyon alanini ve

birim kok uzunlugu basina diisen su miktar1 ve birim zamandaki alimin arttirmasi,

yiiksek kok elektriksel iletkenligi ve saglamis oldugu ilave fosfor beslenmesi sonucu
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olusturmus oldugu fiziksel, besinsel, fizyolojik ve hiicresel etkiler sonucu bitkilerin
kuraklik stresine karsi dayanikliligmi arttirdigi bildirilmistir (Sanders ve Tinker,
1973; Allen ve ark., 1980; Levy ve Krikum, 1980; Sieverding, 1980; Hayman, 1983;
Levy ve ark. 1983; Ibrahim ve ark., 1990; Duvert ve ark, 1990; Simson ve Daft,
1990; Michelsen ve Rosendahl, 1990; Faber ve ark., 1991; Davies ve ark., 1992;
Osonubi, 1994; Ruiz-Lozano ve ark., 1995; Bethlenfalvay ve ark., 1998; Ruiz-
Lozano, 2003).

Mikorizal1 bitkilerin kurakhiga karsi toleranshiliklarmin artmasmin; bitki
turgoru, yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi, yapraklarm klorofil igerigi,
hormonal aktivite, konuk¢u bitkinin mikorizaya karbonhidrat saglamasi ve kok
hidrolik iletkenliginin artmasiyla iliskili oldugu Pedersen ve Sylvia (1996), Raman
ve Mahadevan (1996) ve Auge (2001) tarafindan rapor edilmistir.

Bugiline kadar siirdiiriilen sera ¢alismalarinda mikorizanin kuraklik stresine
ragmen, domates bitkisinin ¢icek ve meyve sayisi, sap kuru agirligi, meyve kalitesi
ve N ve P alimmi arttirdigi (Subramanian ve ark., 2005); bugday bitkisinin su
kullanim etkinligi (Al-Karaki, 1998), toplam kuru agirlik ve kdk uzunlugunda artiglar
sagladig1 (Al-Karaki ve Al-Raddad, 1997) ve musir bitkisinin yaprak su potansiyeli
ve karbondioksit asimilasyon hizini arttirdigr (Amerian ve Stewart, 2001) belirtilen

calismalarda saptanmaistir.

2.4.6. Mikorizanin Tuz Alimina Etkisi Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Mikorizanin; bitkilerin biiyiime, fotosentez, protein sentezi ve enerji ve yag
metabolizmast gibi bir¢ok siireclerini etkileyen tuz stresine karsi (Parida ve Das,
2005) verim kayiplarini azalttig1 bildirilmistir (Hirrel ve Gerdemann, 1980; Pond ve
ark., 1984; Jalaluddin, 1993; Copeman ve ark., 1996; Ruiz-Lozano ve ark., 1996; Al-
Karaki, 2000; Ruiz-Lozano ve Azcon, 2000; Giri ve Mukerji, 2004; Tain ve ark.,
2004; Zandavalli ve ark., 2004).

Mikorizanin farkli yollarla konukgu bitkinin tuz stresi zararini azaltabilecegi
saptanmistir. Bunlar; 1) besin eksikligini telafi etmek i¢in mineral beslenmeyi

arttirmasi, 11) beslenme dengesizliklerini ortadan kaldirmasi, iii) bitkinin su
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durumunu 1iyilestirmesi ve iv) konukgu bitki icindeki tuz alimini azaltmasi olarak
siralanabilmektedir (Weissenhorn, 2002).

Mikoriza, fosfor alimmi arttirmasit (Feng ve ark., 2000), artan potasyum
alimryla bitki dokularindaki K/Na oraninin yiiksek kalmasini saglamasi (Poss ve ark.,
1985) ve farkli besin alimmin katyon/anyon dengesini olumlu etkilemesi (Azcon ve
El-Atrash, 1997) sonucu tuza toleransliligi saglamada yardimc1 olabilmektedir.

Ruiz-Lozano ve ark., (1996), mikorizanm tuz kosullar1 altinda saglamis oldugu
bitki biliylimesinin; artan su kullanim etkinligi, stoma iletkenligi, transprasyon ve
karbondioksit degisim oram1 gibi fizyolojik siireclere bagli olabilecegini
bildirmislerdir.

Feng ve ark., (2002), mikorizali kosullarda misir bitkisinin tuz stresine karsi
artan toleransliliginin, koklerdeki elektrolite konsantrasyonu ve ¢oziilebilir sekerlerin
yliksek miktarda birikmesiyle iligskili oldugunu saptamistir. Anilan calismada, tuz
stresi altindaki mikorizali bitkilerin kok ve sap agirligi, klorofil konsantrasyonu,
fosfor ve ¢oziilebilir seker oranlarmin mikorizasiz bitkilerden daha yiiksek oldugu,
buna karsin kok ve saptaki sodyum oraninin ise mikorizali ve mikorizasiz bitkilerde
benzer bulundugu ifade edilmistir.

Yano-Melo ve ark., (2003), tuz stresi altinda yetistirilen ve mikoriza ile
inokule edilen muz bitkisinin mikoriza ile inokule edilmeyenlere gore, kok (% 80)
ve sap (% 83) kuru agirhigini, toplam yaprak alanini (% 60), yaprak sayisini ve bitki

boyunu arttirdigini saptamiglardir.

2.4.7. Mikorizanin Hastahklara Karsi Etkisi Uzerinde Yapilan Cahsmalar

VAM’mn bitkilerin bir¢ok mantari solgunluk ve kdk ciirtikliigii, sap ve yaprak
hastaliklarma kars1 diren¢ giiciinii arttirdig1 bugiine kadar yapilan bir¢ok c¢aligmada
saptanmistir (Schenck ve Kelam, 1978; Schonbeck ve Dehne, 1979; Dehne, 1982;
Hussey ve Roncadori, 1982; Fuge, 1986; Jalali ve Jalali, 1991; Paulitz and
Linderman, 1991; Tylka ve ark., 1991; Sharma ve Mukerji, 1992; Srivastava ve ark.,
1996; Lindermann, 1998).
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VAM kok bolgesinde veya koklerde es-zamanlt meydana gelen nematodlarin
da kontroliinii saglamaktadir (Roncadori ve Hussey, 1977). Mikorizali bitkiler tiim
fosfat diizeylerinde kok nematodlarina karsi toleransli bulunmus ve biiyiime artisi
dayaniklilig1 arttirmistir (Bagyaraj ve ark., 1979). Genellikle nematod ile infekte olan
mikorizali bitkilerin biiylimesinin; konuk¢u bitki, nematod ve VAM’m toprak
icerisindeki kosullarina bagl olarak, VAM’in uyarict ve nematodun tesvik edici
etkisi arasindaki dengeye bagli oldugu bildirilmistir (Srivastava ve ark., 1996).

VAM mikorizal kolonilesme sonucu, konukcu bitkide belli miktarda meydana
getirdigi kimyasal, fizyolojik ve morfolojik degisimler sonucu olusturmus oldugu
fiziksel veya fizyolojik etkiler vasitasiyla patojenlere karsi dayaniklili§1 saglayarak
patojenlerin gelisimini engellemektedir (Mossea, 1973; Danielson, 1985; Hepper ve
ark., 1987; Duchesne ve ark., 1989; Tsantrizos ve ark., 1991; Raman ve Mahadevan,
1996; Cordier ve ark., 1998; Lindermann, 2000; Slezack ve ark., 2000). Fizyolojik
degisim nedeni ile mikorizali ve mikorizasiz bitkilerin kokleri arasindaki
farkliliklarin, bu bitkilerin hastaliga toleransliligm artisinda onemli bir rol aldig:
bildirilmistir (Schenck, 1981). VAM vasttasiyla konukgunun artan beslenme
durumunun, kok bdlgesini, mikro biyolojik populasyonlar1 ve populasyon
yogunluklarmi degistirmek icin kok salgilar1 lizerinde kantitatif ve kalitatif etkilere
sahip oldugu saptanmistir (Ratnayake ve ark., 1978). VAM’1n salgilamis oldugu bazi
kok salgilar1 ve amino asitler ile patojenlerin kontroliine yardimei1 oldugu (Raman ve
Mahadevan, 1996) ve artan fosfor beslenmesi sonucu VAM’m kok salgilarinda
meydana gelen azalmanm, toprak kokenli hastaliklarin azalmasiyla iligkili oldugu
ifade edilmistir (Graham ve Menge, 1982).

Mikorizal1 bitkiler sahip olduklar1 giiclii iletim sistemleri (ksilem) nedeni ile
besin elementlerinin tasimini artirmakta, daha biiyilk mekanik gii¢ saglamakta ve
boylece tasmman patojenlerin zararh etkisini azaltmaktadir (Dehne and Schonbeck,
1978). Kok iletim kapasitesi veya fonksiyonunun zayiflamasi sonucu meydana gelen
olumsuzluk, bitkinin artan biiylimesi ile telafi edilmektedir (Azcon ve ark., 1978).
Solgunluk, kok ciiriikliigii ve nematod gibi hastaliklara karsi artan toleranshiligin,
artan fosfor alimmin sonucu oldugu saptanmistir (Graham ve Menge, 1982). Fosfor

beslenmesindeki artig, kok biliylimesini ve absorbsiyon kapasitesini arttirirken,
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koklerde hiicrelerin olusumunu etkilemektedir (Raman ve Mahadevan, 1996).
Fosfora ilave olarak mikorizanin alimini artirdigi mikro besin elementleri de bu
duruma katkida bulunmaktadir. Konuk¢unun verimlilik diizeyi de konuk¢unun
patojenlere duyarliligmi veya hastaliklara dayanikliligmi etkilemede rol almaktadir
(Koide, 1985).

Konu ile ilgili olarak, Karagiannids ve ark., (2001), Verticillium wilt
(Veticillium dahlie Kleb) + mikoriza (Glomus mosseae) uygulamasmin domateste
yas (% 33) ve kuru agirhigi (% 24) ve bitki boyunu (% 21) arttirdigini, patlicanda

benzer bigimde sirasiyla % 33, 24 ve 21 oraninda artislar sagladigini bildirmislerdir.

2.5. Bitkilerin Mikorizaya Bagimhihgi Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Bitkisel tiretim sistemlerinde mikorizal bagimliligin dikkate alinmasi oldukca
onemlidir. Netice olarak belli bitki tiirlerinin VAM’dan az yararlandigin1 veya bunun
tersi olarak baska bitki tiirlerinin ise beslenme, verim ve istenilen diger bazi
ozellikler bakimmdan VAM’a yiiksek diizeyde bagimlilik gosterdigini bilmemiz,
calismalarimizin ilerleyen asamalarinda amacimiza uygun seleksiyon yapmamiza
yardimci olacaktir.

Mikorizaya bagimhilik ile ilgili olarak ge¢misten giiniimiize degin farkh
gortsler ileri siirtilmiistiir. Literatiir bilgisinden elde edilen ilk tanimlamaya gore,
Gerdemann (1975) “mikorizaya bagimlilig1”, bir bitkinin toprak verimliliginin belli
bir diizeyinde maksimum biiylime ve verim saglamak i¢in mikorizal kosula bagimli
olmanin derecesi olarak ifade etmistir. Menge ve ark., (1978), steril topraklarda
“nispi mikorizaya bagimlilig1”, mikorizali bitkilerin kuru agirliginin mikorizasiz
bitkilerin kuru agirligina olan oranimn yiizdesi olarak ifade etmislerdir. Plenchette ve
ark., (1983) ise, steril ve steril olmayan tarla kosullarinda bitki tiirlerinin mikorizaya
bagimliligmi “nispi tarla mikorizal bagimlilig1’” olarak tanimlamis ve bunun
(mikorizalt kuru agirlik — mikorizasiz kuru agirlik) / mikorizasiz kuru agirlik x 100
formiilii ile hesaplanabilecegini ifade etmislerdir. Daha sonralar1 Bagyaraj ve ark.,
(1988), yerli VAM’in bulundugu steril olmayan topraklardaki ‘“mikorizal

inokulasyonun etkisini”, mikorizal1 ve mikorizasiz bitkiler arasindaki kuru agirhk
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farkinin mikorizali kuru agirliga olan oranm ylizde ifadesi olarak hesaplamislardir.
Ilgili tanimlamanin sonuncusu, Hetrick ve ark., (1992, 1993, 1995) tarafindan
Bagyaraj ve ark., (1988)’nimn formiile ettigi bicimde tanimlanmistir (bkz. materyal ve
metod).

Bitkiler mikoriza ile infekte edildigi zaman, ortak yasamdan yararlanacak
bitkilerin mikorizaya bagimlilig1 veya derecesi; kok agirligi (Azcon ve Ocampo,
1981), koklerin fosfor konsantrasyonu, mantari simbiyotun besin absorbsiyon
etkinligi (Hetrick ve ark., 1992), seker icerigi (Ratnayake ve ark., 1978) gibi bitki
karakterleri; topragin fosfor icerigi (Lackie ve ark., 1988), kolonilesme zamani, bitki
tiir ve cesitleri (Azcon ve Ocampo, 1981; Krishna ve ark., 1985; Hetrick ve ark.,
1993 ve 1995) ile iliskilidir. Bir tiir i¢erisindeki farkli genotipler mikoriza ile inokiile
edildigi zaman; % kok kolonilesmesi, tiretilen spor sayisi, koklerdeki alkali ve asit
fosfat aktivitesi bakimmdan farkliliklar gostermektedirler (Krishna ve ark., 1985;
Lackie ve ark., 1988; Duc ve ark., 1989; Mercy ve ark., 1990; Kesava Rao ve ark.,
1990).

Bitki familyalarindan Cruciferae (Turpgiller), Cyperaceae (Suudotugiller),
Chenopodiaceae (Ispanakgiller) ve Amaranthaceae (Tilkikuyrugugiller)’a ait
(Zeybek ve Zeybek, 1994) birgok bitki tiirleri disindaki cogu bitkilerin VAM ile
ortak yasam olusturduklar1 bildirilmistir (Newman ve Reddell, 1987).

Bitki tiirlerinin mikorizaya bagimlilik bakimindan farkliliklar gosterdigi rapor
edilmistir (Clark, 1983; Estaun ve ark., 1987; Manjunath ve Habte, 1991). Ornegin,
bugday (Stoppler ve ark., 1990), misir (Toth ve ark., 1980), akdar1 (Krishna ve ark.,
1985), yer fistig1 (Daft, 1991), boriilce (Mercy ve ark., 1990), nohut (Daft, 1991),
yonca (Lackie ve ark., 1988), ayrik (Jun ve Allen, 1991), turunggiller (Menge ve
Kirby, 1982), iizim (Mossea, 1981), seftali (Gilmore, 1971), elma (Runjin, 1989),
muz (Yano-Melo, 2002), domates ve patlican (Karagiannids ve ark., 2001) ve kavun
(Dodd ve ark., 1983) mikorizaya yiliksek diizeyde bagimlilik gostermesine karsin,
kanola (Glenn ve ark., 1988), seker pancari (Ocampo ve ark., 1980) ve yulaf (Bryla
ve Koide, 1990) ¢ok az veya hi¢ bagimlilik gostermemislerdir.
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2.6. Mikorizanin Bitki Beslenmesi ve Biiyiimesi Uzerine Etkisi Uzerinde

Yapilan Cahismalar

VAM ile infekte olan turun¢ agaglarmin infekte olmayanlara gore daha iyi
biiylidiikleri, kuru madde ile P, K iceriklerinin arttigi (Menge ve ark., 1982),
fasulyede kuru agirlik, siirgiin ve kokteki P igeriginde artislar oldugu, benzer bicimde
sogan bitkisinin toprak iistii aksamlarmin arttigi, seftali, elma ve kavunda mikoriza
eksikliginde P, Zn, Cu, K, Ca ve N noksanlig1 gosterdikleri bildirilmistir (Manjunath
ve Bagyang, 1981).

Son yillarda birgok bitki tiir ve ¢esitlerinde oldugu gibi stratejik bir bitki olan
bugday bitkisi iizerinde de belirtilen ¢aligmalar siirdiriilmiistiir. Yapilan arastirmalar
sonucu mikorizaya bagimliligi bugday tiir ve cesitleri arasinda farkliliklar gosterdigi
(Azcon ve Ocampo, 1981; Young ve ark., 1985; Vierheilig ve Ocampo, 1991),
mikoriza ile ortak yasamanin kalitsal bir 6zellik oldugu ve mikoriza uyumlulugu ile
fosfor uyumlulugu arasinda olumlu bir iliski oldugu saptanmistir (Kapulnik ve
Kushnir, 1991; Hetrick ve ark., 1992 ve 1993). Bitkinin fosfor kullanim etkinliginin
artmastyla mikorizal tepkinin azaldigi, bitkilerin fosfor etkinliginin (alim, kullanim)
cesitler arasinda farkliliklar olusturdugu, ancak bu durumun ¢esitler arasinda yillara
gore farkliliklar olusturmadigr bildirilmistir (Zhu ve ark., 2001). Degisik mantar
tiirleri (Glomus mosseae, Glomus fasiciculatum, Gigaspora margita (margarita),
Acaulospora leavis ve Sclerocytis dussii) ile inokule edilen bugday cesitlerinde tiim
mantar tiirlerinin, basta Glomus mosseae ve Glomus fasiciculatum olmak iizere
(Sreenivasa ve Majjiguda, 1996; 1997); bitki boyu, kuru madde orani, biomas, fosfor
alimi1 ve dane verimini arttirdig1 rapor edilmistir (Eivazi ve Weir, 1989; Gaur ve
Rana, 1990; Raju ve ark., 1990, Simson ve Daft, 1990, Yacom ve Boosalis, 1991;
Osonubi, 1994; Tarafdar ve Marschner, 1995; Germida ve Walley, 1997; Sing ve
Kapoor, 1999).

Hetrick ve ark., (1992, 1993 ve 1996), Mikorizaya bagimliligin kalitsal bir
ozellik olmasi nedeniyle cesitler arasinda farkli diizeyde baglilik olustugunu,
bagimlilik gbsteren cesitlerde biomas artist saglandigini, aksine digerlerinde biiyiime

depresyonu ortaya c¢iktigmi, bunun mikorizaya bagimliligi saglayan genlerin
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eksikliginden (Madjo ve Hendrik, 1986) kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Modern bugday cesitlerinin, eski c¢esitlere gore mikorizaya daha az bagimlilik
gosterdigi (Zhu ve ark., 2001), bunun modern 1slah c¢aligmalarinin bir sonucu
olabilecegi, simbiyotik yasamdan olumlu etkilenen c¢esitlerde fosfor ilavesinin
mikoriza infeksiyonunu azalttigi (Hetrick ve ark., 1996), buna karsin olumsuz
etkilenen cesitler lizerinde fosfor ilavesinin higbir etkisi olmadigi bildirilmistir.
Bagimmlilik gosteren gesitlerde kok kolonilesmesinin (% 40-110) ve buna bagiml
olarak biomas iiretiminin arttig1, buna karsin tepki gostermeyen ¢esitlerde ise kok
kolonilesmesi (-% 20-30) ve biomas tiretiminin azaldig1 saptanmistir. Hetrick ve ark.
(1992), tahil cinslerinden; arpa, ¢avdar ve yulafta mikoriza infeksiyonunun kuru
madde agirliginda 6nemli artislar saglamazken, bugdayda % 27-100 oraninda biomas
artig1 sagladigini, 8 arpa ¢esidinden ancak 2’sinin mikorizaya bagimlilik gosterdigini
(% 2.6-32.6), cavdarin olumsuz etkilendigini (% -14.8), yulafin ¢ok diistik diizeyde
(% 12.6) bagimlilik gdsterdigini ve kok kolonilesmesinin; bugday > arpa > yulaf >
cavdar bi¢ciminde siralandigini bildirmislerdir.

Hetrick ve ark., (1992), mikorizadan faydalanmanin primitif bugday tiirlerinde,
bugday ebeveynleri ve modern bugday cesitlerinden daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Diploid 10 bugday tiiriinden (AA genomu: 7. boeoticum, T. urartu,
T. monococcum; BB genomu: Ae. bicornis, Ae. sharonensis, Ae. ligustica; VV
genomu: Haynaldia villosa), Aegilops speltoides (BB genomu) disindaki 9 tiiriin
olumlu tepki gostererek biomasi dnemli diizeyde arttirdigni (% 30.0 - 201.6), ayni
zamanda mikorizaya biiylik 6l¢iide bagimlilik gosterdiklerini (% 23.3-66.8 ) ve kok
kolonilegsmesini arttirdiklarini (% 22.8-87.6) bildirmislerdir. Buna ragmen, diploid
(DD genomlu) 7. tauschii ve tetraploid (AABB ve AAGG genomlu) tiirler (7.
araraticum, T. dicoccoides, T. timophevii) ile hekzaploid bugdaylardan
(AABBGG/AABBDD genomu) 7. zhukovskyi’nin (AAAAGG genomu) bu yasam
biciminden yararlanmadiklarin1 rapor etmislerdir. Boylece A, S(B) ve D genomlu
diploid tiirlerin hem bagimlilik, hem de bagimsizlik gosterirken, AB genomlu
tiirlerin hi¢birinin bagimlilik gostermedigini, boylelikle ABD genomlu hekzaploid
bugdaylarda bagimliligin var olmasmin D genomundan kaynaklanabilecegini ifade

etmiglerdir (Hetrick ve ark., 1993)
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Anilan arastiricilarin diger bir calismasinda (Hetrick ve ark., 1995), mikorizaya
bagimlilik gosteren genlerin 6 kromozom iizerinde lokalize oldugunu, Cheyenn’in
(bagimlilik gosteren) 1A, 5B, 6B, 7B, 5D ve 7D’yi igeren yedekli hatlarmin
mikorizaya en bilyiikk diizeyde bagimlilik gdstermesi sonucu biomas iiretiminde
onemli artiglar sagladigini; bunlardan 5B ve 7B hatlarinin inokule edilmeyenlere
gore biomasi yaklasik 3.5 kat, benzer bigimde 1A, 6B, 5D ve 7D hatlarinin 1.27-1.69
kat arttirdigin1 bildirmislerdir. Ancak Hope’un (bagmmlilik gostermeyen) 5B
kromozomlu yedekli hattinin sagladigi biomas artiginin (% 30.0), Cheyenne’in 5B ve
7B hatlarmnin sagladigi artistan (% 247.5) daha az oldugunu, sonug olarak mikorizaya
bagimli genlerin 5B ve 7B kromozomlar1 {izerinde lokalize oldugunu bildirmislerdir.

Suvercha ve Mukerji (1988), infeksiyon dlizeyinin Triticum durum (tetraploid)
ve Triticum aestivum (hekzaploid) bugday tiirlerinden makarnalik bugdayda daha
fazla olmakla birlikte her ikisinde de inokulasyonun biomasi ve biiylimeyi arttirdigini
rapor etmislerdir.

Tahillarda biomastaki artisin nedeninin besin alimi (Karagiannids, 1980),
ozellikle de fosfordan kaynaklandigi (Forster ve Frier, 1988), bitki kok ve
saplarindaki; P, Cu, K, Mg ve Zn konsantrasyonlarinin yiiksek diizeyde olusurken,
Mn ve Fe konsantrasyonlarmin diisiik oranda oldugu bildirilmistir (Tarafdar ve
Marschner, 1994). Karagiannids ve Hadjisavva-Zinoviodi (1988), farkli 10 toprakta
ekmeklik bugdayda mikoriza infeksiyonunun; Mn, Fe ve Mg konsantrasyonlarini
arttirdigini, kontrolle karsilastirildiginda biiylimenin 11.6, P alimmmn 4 kat, dane
veriminin % 60 arttigmi, kok infeksiyonunun % 23’den % 78’¢ ¢iktigini; ancak
olusan kok, sap ve kok/sap kuru agirliklariyla mikorizaya olan bagimlilik ve
infeksiyon arasinda ters iliski oldugunu belirtmislerdir. Mikoriza inokulasyonunun
basak ve dane agirligi, dane agirhigi/basak, kok uzunlugu, kok ve kuru madde/bitki
oranm arttrdigim1 (Zaghloul ve ark., 1996), kok/sap oram1 ve kdk uzunlugunun
cesitler arasinda farkliliklar gosterdigini (Rubio ve ark., 1991); N, K, Ca ve Mg
aliminin mikoriza infeksiyonundan etkilenmedigini bildirmislerdir (Azcon ve
Ocampo, 1981).

Kapulnik ve Kushnir (1991), mikoriza kolonilesmesinin tetraploid 7.

timopheevii var. araraticum (AAGG) tirtinde diger tetraploid (AABB) tiirlerden
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daha yiiksek bulundugunu, mikorizaya bagimliligin diploid Ae. squarrosa (DD
genom) tiirlinde; diploid 7. monococcum (AA genomu) ve Ae. sharonensis (SSh), Ae.
longissima (S") ve Ae.speltoides (SS genom) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
ciktigini belirtmislerdir. 12. hafta sonunda hasat edilen diploid bugday hatlarinda
mikorizal kolonilesme oraninin (% 30.0-33.3); tetraploid (%37.8), sentetik ve kiiltiir
hekzaploid ¢esitlerden (% 47.6) daha diisiik ciktigmi, benzer bigimde 20. hafta
sonunda kolonilesmenin 12. .haftaya gore daha da arttigin1 bildirmislerdir. Mikoriza
asilanan bitkilerde yiiksek dane veriminin, dane agirligir (1000-dane agirligi)’dan
ziyade dane sayisindaki artistan (her basak ve her bitki) saglanildigini ve test edilen
hatlarda dane verimi ile hasat indeksi arasinda olumlu bir iligkinin bulundugunu
bildirmislerdir. Diploid tiirlerden (DD genom) Ae. squarrosa meyeri ve Ae.
squarrosa strangulata hem vejetatif, hem de reproduktiv mikorizaya yiiksek
diizeyde bagmmlilik gosterirken; tetraploid tiirlerden (AB genom) 7. dicoccoides
sadece reproduktiv, 7. carthlicum (AB genom) vejetatif mikorizaya ve hekzaploid,
T. durum (AB) x Ae. squarrosa var. strangulata amphiploidi belirtilen iki 6zellik
bakimimdan 6nemli diizeyde bagimlilik gosterdiklerini bildirmislerdir.

Kislik bugdayda tarla kosullarinda mikoriza infeksiyonunun olusumuyla ilgili
farkli goriisler ileri siiriilmiistiir: Ornegin; Hetrick ve ark., (1984), kolonilesmenin
Ilkbahar’a kadar saglanilmadigmi, ancak; Buwalda ve ark., (1985), Yocum ve ark.,
(1985), Dodd ve Jeffries, (1986), kolonilesmenin c¢imlenmeden sonraki 2 ay
icerisinde % 11’den % 40’a kadar c¢iktigini; Saif ve Khan (1975) ise, kok
enfeksiyonunun % 50°’den fazlasinin ¢imlenmeden sonraki bir ay igerisinde
olustugunu bildirmislerdir. Yukarida belirtilen bu farkli sonuglarla ilgili olarak;
Mohammed ve Kenedy (1998), tarla kosullarinda mikoriza enfeksiyonunun kiiltiirel
ve ¢evre kosullara bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Mikorizanin tohumlarm daha iri, dolgun, fosfor ve diger bazi1 besin
elementlerince zengin olmasini saglamasindan dolayr onlarmn kalitesini arttirdigi
Koide (1991), Merry-Weather ve Fitter (1996), Ortas (1997) ve Zhu ve Smith (2001)

tarafindan saptanmistir.

26



3. MATERYAL VE METOD Cemal YUCEL

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Y1l ve Yeri

Konu ile ilgili denemeler, 2002-03 ve 2003-04 yetistirme mevsiminde
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Arastrma ve Uygulama

Serasi ile Toprak ve Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda yiiriitiilmiisttir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Genotipler

Bu calismada, degisik yabani ve kiiltiir bugday tiirleri kullanilmis olup,
kullanilan materyale iliskin ayrintili bilgiler Cizelge 3.1.°de verilmistir. Cizelge
3.1°den izlendigi lizere, degisik iklim ve toprak ozelliklerini tasimalar1 nedeniyle
farkli ekolojilere sahip birgok kiiltiir bugday:r kullanilmistir. Benzer bigimde,
calismada kullanilan diger materyalin ¢ogunlugunu ‘Verimli Hilal’ ve degisik
bolgelerden toplanan materyal olusturmustur. Yapilan ¢aligmalar, tarimin Yakin
Dogu’da Verimli Hilal (Israil, Urdiin, Liibnan, Bat1 Suriye, Giineydogu Tiirkiye,
Firat ve Dicle nehirlerini icerisine alan Irak ve Iran) olarak tanimlanan bu bolgede
bugday ve arpa ile birlikte basladigini gostermistir (Harlan ve Zohary, 1966).
Glinlimiizden yaklasik 10 000 yi1l kadar Once Suriye’deki Abu Hiireyra ve
Gilineydogu Anadolu’daki Cafer Hoyiik, Cayonii ve Nevali Cori gibi arkeolojik 6ren
yerleri yeryliziinde tarim yapilan ilk tarim koyleri arasinda yer almis (Zohary ve
Hopf, 1988; Pasternak, 1995) ve Giineydogu Anadolu Boélgesi ve ozellikle
Karacadag’in makarnalik bugdaym gen merkezi oldugu saptanmistir (Heun ve ark.,
1997; Ozkan ve ark., 2002, 2005; Luo ve ark., 2007).

Nitekim, bu bolgenin bugdayin gen merkezi olmasi, farkli ekolojileri
gostermesi ve literatiir bilgisine gore bugiine kadar yapilan bilimsel ¢aligmalarda bu
materyal lizerinde ¢alisilmamasi, denemede kullanilan bu materyalin se¢giminde 6n

kosulu olusturmustur.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Genotipler, Genom Yapilari ve Tescil Kurumu veya Orijinleri
No |Kayit No Genotip Genom 2n | Tescil Kurumu veya Orijin
1 E-1* T.aestivum ssp.aestivum cv. Adana-99 BBAADD | 42 | Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Adana
2 E-2 T.aestivum ssp.aestivum cv. Bezostaya-1 | BBAADD | 42 | Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitilisii/Sakarya
3 E-3 T.aestivum ssp.aesti. cv. Cumhuriyet-75 | BBAADD | 42 | Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii/izmir
4 E-4 T.aestivum ssp.aestivum cv. Geng-99 BBAADD | 42 | Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi/Adana
5 E-5 T.aestivum ssp.aestivum cv. Gerek-79 BBAADD | 42 | Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii/Eskisehir
6 E-6 T.aestivum ssp.aestivum cv. Seri-82 BBAADD | 42 | Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Adana
7 E-7* T.aestivum ssp.aestivum cv. Yayla-305 | BBAADD | 42 | Eskisehir Tohum Islah1 istasyonu/Eskisehir
8 M-1 T.turgidum ssp.durum cv. Balcali-2000 | BBAA 28 | Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi/Adana
9 M-2* T.turgidum ssp.durum cv. Capelli BBAA 28 | Italya
10 |M-3 T.turgidum ssp.durum cv. Cakmak-79 BBAA 28 | Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii/ Ankara
11 | M-4* T.turgidum ssp.durum cv. Dicle-74 BBAA 28 | Glineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Diyarbakir
12 |M-5* T.turgidum ssp.durum cv. Kunduru-1149 | BBAA 28 | Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii/Eskisehir
13 |M-6 T.turgidum ssp.durum cv. Langdon BBAA 28 | -
14 |17902* T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Israil; Rosh-Pinnar east Galilee
15 |P1428013 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 |Israil; Rosh Pinna, Galilee near 600m, 32° 58'N; 35° 32'E
16 | PI 428063 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; 51 km Diyarb. in the Karacad. 1400m, 37° 48'N, 39° 46'E
17 | PI428086* T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; 20,2 km of Siverek 1200m, 37° 43'N, 39° 30'E
18 | P1428097 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 |lsrail, 1 km E of junction of Almagor 300m, 320 54' N, 350 23'E
19 |PI1428132* | T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Liibnan; Aiha-Kfarkouk, "sahlet" 912-1216m, 33° 31'N, 35" 52'E
20 | P1466926 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Israil; Kazrin 31°30 N, 34°45'E
21 | PI1470988 T turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Israil; Rosh Pinna 600m, 32° 58'N; 35° 32'E
22 | PI487253* T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Suriye; Der a Province 490m, 320 48'N, 360 7'E
23 | PI 538659* T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; 52,5 km Diyar. in the Karaca. 1400m, 37°47'N, 39° 46'E
24 | PI 538680* T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Israil; Korazin, 1 km E of Junction to Almagor, 32° 53'N, 35" 34'E
25 | PI 538719 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Israil; 10 km west of Majdal shamps near sea, 32° 50'N, 35° 30'E
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Cizelge 3.1’in devamu

26 | P1554580 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 |Tirkiye; Karacadag, Diyarba. highway 1220m, 37° 47'N, 39° 46'E
27 | PI 554581 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; 25 km SW of Diyarbakir 1000m, 370 45'N, 400 6'E

28 | P1554582 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; Karacadag road and highway 775m, 37° 47'N, 39° 46'E
29 | PI554583 T turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tiirkiye; 3km SE Karac. road and Diya. 1350m, 37°47'N, 39" 47'E
30 |PI503314 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 |Israil; City limits Safad to Rosh Pinna 600m, 32° 58'N, 35" 29'40'E
31 |IG 116184 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Tirkiye; Gaziantep, between Urunlu and Sogiitlii villages

32 |IG 110815 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 |Liibnan; Bigaa Al Gharbi, Karaoun, 1 km from the road to lake

33 |IG 46504 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Suriye; Damascus Province, May Saloun, 4 km before Tukeya

34 |IG 45676 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Urdiin; Irbid, 16 km south west of Irbid near Zubia

35 |IG 46386 T.turgidum ssp.dicoccoides BBAA 28 | Urdiin; Amman, 7 km west of Naur on Dead Sea highway

36 |HTRI 13604/83 | T.timopheevii ssp.timopheevii AAGG 28 | Giircistan

37 |HTRI11497/85* | T.urartu AA 14 |Liibnan

38 | TR 62201 T.urartu AA 14 | Gaziantep

39 |TMU 38 T.urartu AA 14 | lsrail

40 |HTRI 11496/97 | T.urartu AA 14 | Tirkiye

41 |TR 38534 T.urartu AA 14 | Mardin

42 | ATRI644/90 | T. monococcum ssp.monococcum ATA™ 14 | Almanya

43 | TR 33248 T. monococcum SSp.monococcum ATA™ 14 | Canakkale

44 | TR 36938* T. monococcocum SSp.monococcum A"A" 14 | Balikesir

45 | TR 12739 T. monococcum SSp.monococcum ATA™ 14 | Balikesir

46 | TR 62306* T.monoccoccum ssp.boeoticum APAP 14 | Gaziantep

47 | TR 47095 T.monoccoccum ssp.boeoticum APAP 14 |Isparta

48 | TR 51969 T.monoccoccum ssp.boeoticum APAP 14 | Ankara

49 |TLOI* Ae.longissima S's! 14 | lsrail

50 |TLOS Ae.longissima S's! 14 | lsrail
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Cizelge 3.1’in devamu

51 |THO2* Ae.sharonensis shsh 14 | Israil
52 | THOI Ae.sharonensis shsh 14 | Israil
53 |TBOI* Ae.bicornis SPsP 14 | Israil
54 | TUO4 Ae.umbellulata Uu 14 | Israil
55 | TS86* Ae.speltoides SS 14 | Israil
56 |TQL7* Ae.tauschii DD 14 | Israil
57 | TQ27* Ae.tauschii DD 14 | Israil

* . Mikorizaya bagimliliklar test edildikten sonra denemenin II. yil1 igin segilen genotipler
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Bu ¢alismada kullanilan bugday grubu olarak adlandirilan 7riticum (van
Slageren, 1994) ve Aegilops (Kimber ve Feldman, 1987) tiirlerinin evrim semasi

Sekil 3.1°de verilmistir (Clayton ve Renvoize, 1986; Miller 1987).

Ae. Sect. Sitopsis type(s)

BB

T. urartu
AA

Ae. speltoides
SS

T. boeoticum

AA

T. dicoccoides

Ae. squarrosa

T. araraticum

AABB DD AAGG
T. dicoccum T. timopheevi T. monococcum
T. paleocolchicum T. militinae T. sinskajae
AABB AAGG AA
T. turanicum T. spelta T. zhukovskyi
T. polonicum T. vavilovi AAAAGG
T. turgidum T. macha
T. durum T. sphaerococcum
T. carthlicum T. compactum
AABB T. aestivum
AABBDD

Sekil 3.1. Polyploid bugdayin evrim semasi.

Bugiline kadar yapilan caligmalar biyotik ve abiyotik gibi olumsuz stres
kosullarina kars1 ve diger bazi 6zellikleri nedeniyle zengin genetik kaynaga sahip
oldugu bildirilen bu yabani gen kaynaklarinin (Zaharieva ve ark., 2001) modern
ekmeklik ve makarnalik bugday icin zengin birer gen kaynagi oldugu ve bugday
1slahinda kullanilabilecegi saptanmistir (Feldman ve Sears, 1981; Moseman ve ark.,
1985 ve 1990; Nevo ve ark., 1984, 1985, 1992, 1993, 1997, 1998 ve 2002; Forster ve
ark., 1990, 1994 ve 1995; Snape ve ark., 1991; Raupp ve ark., 1993; Vida, 1994;
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Handley ve ark., 1994 ve 1997; Saponara ve ark., 1995; Kuwabara ve ark., 1996;
Sjukov ve Shevclenko, 1996; Krugman ve ark., 1997; Pakniyat ve ark., 1997; Sun ve
ark., 1997; Fahima ve ark., 1998; Nevo, 1998; Hedge ve ark., 2000; Peng ve ark.,
2000; Valkoun, 2001; Sasanuma, 2002; Loje ve ark., 2003; Buerstmayr ve ark.,
2003; Tanyola¢ ve ark., 2003; Assefa ve Fehrmann, 2004; Cakmak ve ark., 2004;
Peleg ve ark., 2005).

Bu ¢aligmada kullanilan materyal ile ilgili olarak; I. yil, denemede kullanilan
57 genotipin mikorizaya bagimliligi test (screening) edilmistir. II. yil ise, bu test
edilen genotipler arasinda mikorizaya c¢ok yliksek diizeyde bagimlilik gosteren
genotipler ile mikoriza inokiilasyonundan Onemli diizeyde olumsuz etkilenen
genotiplerden 20 tanesi secilmis ve incelenecek 6zellikler bakimindan kiyaslamak

amaciyla kullanilmistir.

3.1.3. Mikoriza Tirii

Arastirmada, yurtdisindan getirilerek Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii Arastirma ve Uygulama Serasinda yonca ortaminda cogaltilan
Glomus mosseae (Nicol. ve Gerd.) mikorizal mantar tiirii kullanilmistir. Mikoriza
tiirli, beyazdan sar1 kahverengi bir renge sahip oldugu, kiiresel, yari-kiiresel veya
elipsoit bir sekil teskil ettigi ve biiyiikliigiiniin 10-260 pm arasinda degismekle
birlikte ortalama 182 pm oldugu bildirilmistir (Akpmar, 2004).

3.1.4. Toprak Hazirhg:
Denemede, Cukurova Universitesi kampus alaninda bulunan ‘Menekse
Serisine’ ait toprak kullamilmistir. Topraga iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Toprak Boliimii Rizosfer Laboratuarinda Giizel ve ark. (1990)’nin bildirdikleri

yonteme gore analiz edilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Topragm Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri *
N Tuz OM pH K, O P,05 Cu Mn Fe Zn

(%) (kg da™) (mg kg™)
0.025 0.17 0513 757 1062 133 067 2.18 259 021

*: Cukurova Universitesi Rizosfer Laboratuari, 2003.

Cizelge 3.2°den izlendigi iizere, mikorizanm gergek etkisini gormek icin, bitki
besin elementlerince oldukg¢a fakir olan bu toprak serisi kullanilmistir. Deneme
toprag1 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra, otoklavda 121 C° ve 2 atmosfer basing
altinda 2 saat siireyle sterilize edilmistir. Boylece toprak ortaminda bulunan dogal
mikoriza veya mikroorganizmalar mikorizanin gercek etkisini gormek icin ortamdan
elemine edilmislerdir. Topraklar steril edildikten sonra, sera denemesinde

kullanilincaya kadar kapali polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

3. 2. Metod

3.2.1. Deneme Deseni

Denemeler her 2 yilda da 2 faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore
(ana faktor : genotip, alt faktor : mikorizali-mikorizasiz uygulama) 3 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Bunun i¢in denemede kullanilan genotiplerin yer aldigi
saksilarin yarisina mikoriza uygulamasi yapilirken, geriye kalan diger yarisina

bunlarin kontrolleri yerlestirilmistir.

3.2.2. Saksilara Ekim ve Mikoriza inokulasyonu

Denemede, 2.75 kg kuru toprak alan saksilar (18.5 cm x 17.0 cm)
kullanilmistir. Toprak saksilara yerlestirilmeden 6nce tiim saksilar % 0.1’°lik HCI asit
ile yikandiktan sonra saf sudan gegirilmistir.

Deneme topragi saksilara yerlestirilirken, her saksiya ortalama 1000 mikoriza

sporu inokulumu bir tabaka halinde tohum yataginin yaklasik 3 cm altina serilerek
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lizeri yine ayni yetistirme ortami ile kapatildiktan sonra tohumlar ekilmistir. Her

saksiya 10-15 adet tohum ekildikten sonra saksilarin yiizeyi hafifce sulanmastir.

3.2.3. Biiyiitme Ortami

Saks1 denemeleri sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Cimlenmeden sonra (2-3
yaprakli satha) her saksida dort bitki kalacak bicimde seyreltme yapilmistir. Cevresel
kosullardan kaynaklanabilecek farkliliklart minimize etmek i¢in, 7 giin araliklarla
saksilarin yerleri degistirilen denemede, deneme siiresince bitkilerin ihtiyacina ve
iklim kosullarina bagli olarak tarla su kapasitesine gelecek bicimde sulama
yapilmistir.

I. y1l ¢ikistan sonra bir defaya mahsus olmak tizere kg kuru toprak basma 5 mg
¢inko, ZnSO, formunda ve 50 mg azot ise Ca(NO;), (kalsiyum nitrat) formunda
haftalik olarak uygulanmistir. Denemenin II. yilinda ise kg kuru toprak basina 200
mg 20-20-0 giibresi, 20 mg demir Fensenit % 11 EDTA ve 5 mg ¢inko Zineb % 15
EDTA selatl formda ekim ile birlikte verilmistir. Bunlara ilave olarak bitkilerin
ihtiyacina gore yetistirme mevsimi siiresince kg kuru toprak basma 250 mg azot

amonyum nitrat formunda uygulanmigstir.

3.2.4. Ekim ve Hasat Zamani

[. yil 28 Subat 2003 tarihinde ekimi yapilan denemenin hasadi, ekim
tarthinden 71 giin sonra yapilmistir (Zadoks-33). II. yil ise, 31 Ocak 2004 tarihinde
ekimi yapilan denemenin hasadi, bitkilerin fizyolojik olgunluga erigsmeleri sonucu
(Zadoks-94) 1 Haziran tarihinde elle yapilmis ve 3.2.5 kisminda belirtilen 6zellikler
incelenmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Denemenin II. yilinda, bitkilerin basaklanmasi
ile birlikte yabani tiirlerde basak kiriciligi olmasi nedeniyle saksilardaki tiim

bitkilerin basaklar1 izolasyon posetleri ile izole edilmistir.
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Sekil 3.3. Denemenin II. yilina ait mikorizasiz bitkilerden bir goriiniim
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3.2.5. incelenen Ozellikler

Hasadi yapilan bitkilerin kok ve sap kisimlari, musluk suyuyla iyice
yikandiktan sonra saf sudan gecirilmis ve kurutma kagitlar1 iizerine konulmustur.

Denemenin I. yilinda, kok kuru agirhigi (g), sap kuru agirligi (g), toplam kuru
agirlik (g), mikorizaya bagimlilik (%), biiylime tepkisi (%) ve kok infeksiyonu (%)
gibi Ozellikler incelenmistir. Denemenin II. yilinda ise, I. yilda incelenen bu
ozelliklere ilave olarak; basaklanma siiresi (giin), bitki boyu (cm), basak uzunlugu
(cm), basakta dane sayis1 (adet), basakta basakcik sayisi (adet), basak dane verimi
(g), bin tane agirlig1 (g) ve bitki basak sayisi (adet/bitki) gibi bitkisel 6zellikler; Bell
ve Fischer (1994) ve tohumda besin elementleri analizleri ise Cakmak ve ark.
(1999)’nin  bildirdigi metodlara gére incelenmistir. Incelenen o6zelliklere iliskin

detayli agiklamalar asagida verilmistir:

Kuru Agirhk (g) : Hasattan sonra 65 °C’de 48 saat siireyle kurutulan
bitkilerin; kok, sap ve toplam kuru agirliklar1 gr olarak hesaplanmis ve bitki basina

diisen kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

Mikorizaya Bagimhihlik (%) : Bitki basma diisen mikorizali toplam agirlik
(g) ile kontrol olarak tanimlanan mikorizasiz toplam agirlik (g) arasindaki farkin,
mikorizali toplam agirliga (g) boliinmesiyle elde edilen % deger olarak asagida

belirtildigi gibi ifade edilmistir:

(Mikorizali kuru agirlik — Mikorizasiz kuru agirlik)
Mikorizaya Bagimlilik (%) = x 100

Mikorizali kuru agirlik
Denemenin 1. yilinda vejetatif aksama gore hesaplanan deger ‘‘Vejetatif

Mikorizaya Bagimlilik’’, 1I. yilinda ise generatif organlara gére hesaplanan deger

“Generatif Mikorizaya Bagimlilik’” olarak adlandirilmastir.
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Biiyiime Tepkisi (%) : Bitki basma diisen mikorizali toplam agirlik (g) ile
mikorizasiz toplam agirlik (g) arasindaki farkin, mikorizasiz toplam agirhiga (g)

boliinmesiyle elde edilen % deger olarak asagida belirtildigi gibi ifade edilmistir:

(Mikorizali kuru agirlik — Mikorizasiz kuru agirlik)
Biiyiime Tepkisi (%) = x 100

Mikorizasiz kuru agirhik

Yukarida belirtildigi gibi mikorizaya bagimlilik ve biiylime tepkisi, Hetrick
ve ark. (1992, 1993, 1995) nin bildirdikleri yonteme gore test (screening) edilmistir.

Kok Infeksiyonu (%) : Hasattan sonra toplanan bitki koklerindeki toprak
ayirt edildikten sonra, bol miktarda ¢esme suyu ile yikanmis ve 2 kez saf sudan
gecirilmistir. Yikanan bitki kokleri yiizeyindeki su miktar1 kurutma kagidi ile
alindiktan sonra bitki koklerinin yas agirhigr tartilmistir. Kok 6rneklerinin belli bir
kismi kok kuru agirligmmn hesaplanmasinda, diger bir kismi ise mikorizal
infeksiyonun belirlenmesinde kullanilmak iizere ayurt edilmistir. Kurutmadan 6nce
alman taze kiicik kok Ornekleri, canliliklarmmi koruyabilmek i¢in mikorizal
infeksiyonun belirlenmesinde kullanilmak iizere Etanol, Glasial Asetik Asit ve
Formalinden olusan (250:13:15) karisik ¢6zeltide muhataza edilmistir (Ortas ve ark.,
1996).

Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gamma (1989)’nin bildirdikleri
yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gore, olii kokler ayiklandiktan sonra petri
kutusuna almmis ve 1 cm uzunlukta kesildikten sonra test tiiplerine konulmustur.
Koéklerin i¢inde bulundugu tiiplere % 2.5 (w/v) KOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve 90
°C’de su banyosuna alinmistir. Bu islemin tamamlanmasindan sonra tiiplerdeki KOH
bosaltilmis ve ayni tiiplere % 1 HCI asit ilave edilerek tiiplerin iist kismi
kapatilmistir. Daha Once ilave edilmis olan asit ortamdan uzaklastirildiktan sonra
ayni tiliplerin {izerine asitlestirilmis Glycerol Trypan Blue ilave edilmistir. Bunu
takiben, boyanmis kokler petri kutusu lizerinde pens yardimiyla kesilerek lamel

iizerine dizilerek iizeri lam ile kapatildiktan sonra, mikroskop slaytlarmin {izerine
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tasinmis (Akpiar, 2004) ve % infeksiyon mikroskop altinda 40-60 biiyiitmeyle
Givonnetti ve Mossea (1980)’nin bildirdiklere yonteme gore incelenerek asagida

belirtildigi gibi formiilize edilmistir.

Infeksiyonlu kok sayis1 (adet)
Kok Infeksiyonu (%) = x 100

Toplam kok sayis1 (adet)

Tohumda Besin Elementleri Analizleri : Tohumda besin elementleri
analizleri Cakmak ve ark., (1999)’nin bildirdigi yonteme gore belirlenmistir. Bu
yonteme gore, 0giitiilmiis tohum Srneklerinden 0.2 g alinarak kuru yakma yontemine
gére 550 °C’de 5 saat siire ile kiil firmmda yakilmistir. Yakilan drneklerin izerine
1/3’lik HCL asit ¢ozeltisinden 2 ml konularak iizeri saf su ile tamamlandiktan sonra,
ornekler filtre kagidindan 20 ml’lik kaplara siiziilmiistiir. Her bir 6rnekten 0.5 ml
mikro pipetle cekilerek saf su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve Murphy ve Riley
(1962)’in bildirdigi yonteme gore boyanan Ornekler 882 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunarak fosfor icerigi belirlenmistir.

Kuru yakma metoduna gore elde edilen ekstraksiyon ¢dzeltisinde atomik
absorbsiyon yardimiyla Zn konsantrasyonu belirlenmistir.

Denemenin II. yilinda, yukarida incelenen 6zelliklere ilave olarak incelenen

diger bazi bitkisel 6zelliklere iliskin agiklamalar agsagida verilmistir:

Basaklanma Siiresi (giin) : Saksidaki bitkilerin yaklasik % 75’inin
cimlendigi tarih ile saksidaki bitkilerin yaklagik % 75’inde basagin bayrak yaprak
kinindan ¢iktig1 tarih arasindaki giin sayilarak hesaplanmastir.

Bitki Boyu (cm) : Kok bogazindan, kil¢iklar hari¢c basakta iist basakcik
ucuna kadar olan uzaklik cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Basak Uzunlugu (cm) : Her saksidan tesadiifi olarak alman 10 basakta,
basak alt bogumundan, kilgiklar harig, basakta iist basakcik ucuna kadar olan

uzunluk cm olarak olgiilmiistiir.

38



3. MATERYAL VE METOD Cemal YUCEL

Basakta Basakcik Sayis1 (adet) : Basaktaki basakgiklar sayilarak, bir
basaktaki basakcik sayis1 adet olarak bulunmustur.

Basakta Tane Sayis1 (adet) : Basaklar ayri, ayr1 harman edilip, taneler
sayilarak bir basaktaki tane sayisi1 adet olarak bulunmustur.

Basakta Tane Agirhgi (g) : Taneler, 0.01 g’a duyarli Metler P 1210 terazisi
ile tartilarak bir basaktaki ortalama dane agirlig1 g cinsinden bulunmustur.

Bin Tane Agirhg: (g) : Her bir saksidan 4 tekrarlamali ile sansa bagli olarak
alman ve sayilan 100 tane, 0.01 g duyarli Mettler P 1210 terazisi ile tartilarak elde
edilen rakam 10 ile carpilmak suretiyle g cinsinden 1000 tane agirlig1 hesaplanmstir.

Bitki Basak Sayis1 (adet) : Her saksida bulunan tiim basaklarn sayilarak,
toplam bitki sayisma boliinmesiyle bir bitkideki basak sayis1 adet olarak

hesaplanmigstir.

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler, SAS (2002) istatistik
paket programi vasitasiyla ‘‘Genel Lineer Model’” (PROC GLM) kullanilarak iki

faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore analiz edilmis, sonuglar F testiyle

irdelenmis ve ortalamalar Duncan testi uyarinca gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2002-03 (I.y1l) ve 2003-04 (II.y1l) yillarinda iki y1l siireyle yiiriitiilen denemeye
iliskin elde edilen sonuglar yillara gore ayr1 ayr1 verilmistir. Arasgtrmanin I. yilinda
farkl ploidy diizeylerine sahip 57 genotip mikorizaya bagimlilik bakimmdan test
edilmistir. Bunun icin bitkiler vejetatif biiylime safhasinda hasat edilmistir. 1. yil
sonucunda, bu genotipler icerisinden mikorizaya yiliksek ve diisikk diizeyde
bagimlilik gosteren 11 farkh tiirden 20 genotip kiyaslamak amaciyla aragtrmanin II.
yilt i¢in se¢ilmistir. II. yil (bkz. 4.2), 1. y1l incelenen 6zelliklere ilave olarak (bkz.

4.1), verim ve verim 6gelerini saptamak ve bitki besin elementi analizi yapmak i¢in,

bitkiler generatif donemde (fizyolojik olgunluk) hasat edilmistir.

4.1. Yabani Gen Kaynaklarinin On Taramaya Tabi Tutulmasi

Denemenin 2002-03 yilinda; kok madde kuru agirlhigi (g/bitki), toprakiistii kuru
madde agirhig1 (g/bitki), toplam kuru madde agirlig1 (g/bitki), vejetatif mikorizaya
bagimlilik (%) ve biiylime tepkisi (%) gibi 6zellikler incelenerek, denemenin I1. yili

icin segilecek genotipler mikorizaya bagimlilik bakimindan test edilmistir..

4.1.1. Kok Kuru Madde Agirhg:

2002-03 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiriitillen calisjmadan elde edilen bitki basma kok kuru madde
agirhigna iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, kok kuru madde agirhigina
iliskin ortalama degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi kok kuru madde agirligi bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli
bulunmustur.

Kok kuru madde agirhigi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza (0.2610 g/bitki) uygulamasmin mikorizasiza (0.0658 g/bitki) gore kok kuru
madde agirligini istatistiki olarak 6nemli diizeyde arttirdigi (3.97 kat) goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin K6k Kuru Madde
Agirhigma liskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 56 0.9984 0.0178 12.76%**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 3.2574 3.2574 2331.97**
Gx MU 56 0.5234 0.0093 6.69%*
Hata 228 0.3185 0.0014

Genel 341 5.0976

D.K. 22.9

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0.0143-0.2033
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Yayla-305 ¢esidinden, en diisiik
deger ise TLO1 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Gerek-79, Adana-99 ve
Bezostaya-1 ¢esitleri kok kuru madde agirligi bakimindan ilk siralarda, THO1, TLOS,
TMU-38 ve THO2 hatlar1 ise alt siralarda yer almislardir

Mikorizali kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligr 0.1203-0.4793
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Langdon ¢esidinden, en diisiik deger
ise PI 554581 nolu hattan elde edilmistir. Bunun yaninda Yayla-305, Cakmak-79 ve
Gerek-79 ¢esitleri kok kuru madde agirhigi bakimindan ilk siralarda, TR 38534,
TMU-38, H TRI 11496/97 ve TLOS hatlar1 ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda kok kuru
madde agirligi bakimindan tiirlerin swralanig1 mikorizasiz uygulamada, hekzaploid
(0.1266) > tetraploid (0.0685) > diploid (0.0420) bi¢iminde bulunmustur.
Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin kok kuru madde agirliklar: sirasiyla,
0.0570-0.2033, 0.0350-0.1100 ve 0.0143-0.0783 g/bitki arasinda degisim
gostermistir. Kok kuru madde agirlhigi bakimindan tiirlerin siralanisi mikorizali
uygulamada da, hekzaploid (0.3019) > tetraploid (0.2716) > diploid (0.2327)
biciminde bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin kok kuru
madde agirliklar1 sirasiyla, 0.1583-0.4507, 0.1203-0.4793 ve 0.1250-0.3513 g/bitki
arasinda bulunmustur (Sekil 4.1). Mikoriza uygulamasimin saglamis oldugu kok kuru
madde agirlig1 artis1 bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (% 554.0) > tetraploid (%
324.0) > hekzaploid (% 141.0) bi¢iminde bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Kuru Madde
Agirhigma liskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.1310 be 0.2470 h-q 88.5
E-2 T.aes. ssp aes. cv. Bezostaya-1 0.1293 bed 0.4507 ab 248.6
E-3 T.aes. ssp aes. cv. Cumhuriyet-75 0.1107 cde 0.2627 g-p 137.3
E-4 T.aes. ssp aes. cv. Geng-99 0.1057 c-f 0.1593 g-u 50.7
E-5 T.aes. ssp aes. cv. Gerek-79 0.1490 b 0.4090 a-d 174.5
E-6 T.aes. ssp aes. cv. Seri-82 0.0570 j-r 0.1583 g-u 177.7
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.2033 a 0.4260 abc 109.5
M-1 T.tur. ssp durum cv. Balcal1-2000 0.1100 cde 0.2087 k-u 89.7
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.0737 e-0 0.3710 b-f 403.4
M-3 T.tur. ssp durum cv. Cakmak-79 0.0843 e-1 0.4183 a-d 396.2
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.0860 e-k 0.2097 j-u 143.8
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  0.1030 c-g 0.2990 e-1 190.3
M-6 T.tur. ssp durum cv. Langdon 0.0927 d-i 0.4793 a 417.0
17902 T.tur. ssp dicoccoides 0.0350 o-s 0.1953 m-u 458.0
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0923 d-i 0.3260 d-i 253.2
PI 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0410 m-s 0.1900 m-u 363.4
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0380 n-s 0.3600 c-g 847.4
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0453 1-s 0.1750 p-u 286.3
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0613 h-r 0.1880 n-u 206.7
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0483 j-s 0.2237 j-s 363.1
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0613 h-r 0.2840 f-n 363.3
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0997 c-h 0.2173 j-u 118.0
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0447 1-s 0.2197 j-t 391.5
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0743 e-0 0.2273 j-s 205.9
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0867 e-j 0.2987 e-1 244.5
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0827 e-1 0.2787 f-n 237.0
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0897 e-i 0.1203 u 34.1
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0620 h-r 0.3353 c-i 440.8
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0477 j-s 0.2053 k-u 330.4
PI1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0590 j-r 0.3420 c-h 479.7
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0487 j-s 0.2017 l-u 314.2
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0417 m-s 0.1667 p-u 299.8
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0717 e-0 0.2873 f-m 300.7
1G 45676 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0627 h-r 0.3000 e-1 378.5
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Cizelge 4.1°in Devami

1G 46386 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0643 g-q 0.3933 a-e 511.7
HTRI 13604/83  T. timopheevii 0.0800 e-m 0.3553 c-g 344.1
HTRI 11497/85  T.urartu 0.0550 j-r 0.2067 k-u 275.8
TR 62201 T.urartu 0.0457 k-s 0.1520 g-u 232.6
TMU-38 T.urartu 0.0270 g-s 0.1383 s-u 412.2
HTRI 11496/97  T.urartu 0.0590 j-r 0.1423 r-u 141.2
TR 38534 T.urartu 0.0360 o-s 0.1250 t-u 247.2
A TRI 644/90 T.monococcum ssp monococcum 0.0573 j-r 0.3023 e-k 427.6
TR 33248 T.monococcum ssp monococcum 0.0627 h-r 0.2410 i-q 284.4
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.0447 1-s 0.2390 i-r 434.7
TR 12739 T.monococcum ssp monococcum 0.0783 e-n 0.3477 c-g 344.1
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.0303 p-s 0.2120 j-u 599.7
TR 47095 T.monococcum ssp boeoticum 0.0300 p-s 0.2117 j-u 605.7
TR 51969 T.monococcum ssp boeoticum 0.0493 j-s 0.2677 g-o 443.0
TLO1 Ae. longissima 0.0143 s 0.3073 e-j 2049.0
TLO5 Ae. longissima 0.0237 g-s 0.1490 g-u 528.7
THO02 Ae.sharonensis 0.0280 g-s 0.1793 p-u 540.4
THO1 Ae. sharonensis 0.0223 r-s 0.2650 g-o 1088.3
TBO1 Ae. bicornis 0.0297 p-s 0.2060 k-u 593.6
TUO04 Ae. umbellulata 0.0693 f-o 0.2850 f-n 311.3
TS86 Ae. speltoides 0.0357 o-s 0.2113 j-u 491.9
TQ17 Ae. tauschii 0.0407 m-s 0.3463 c-g 750.9
TQ27 Ae. tauschii 0.0377 n-s 0.3513 c-g 831.8
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.1266+0.04 0.3019+0.13  141.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.0685+0.02 0.2716+£0.09 324.6
Diploidlerin Ortalamasi 0.0420+0.02 0.2327+£0.07 554.0
Genel Ortalama 0.0658 B 0.2610 A 386.6

Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin kdk kuru madde agirlik artii sirasiyla,

% 141.2-2049.0, % 34.1-847.4 ve % 88.5-248.6 arasinda bulunmustur.

Kok kuru madde agirligi bakimindan genotipler arasinda gortinen farkliliklar

genotipik Ozellikten kaynaklanmis olabilir. Hekzaploidlerde kok kuru agirliginim,

tetraploid ve diploid tiirlerden daha yiiksek bulunmasi modern islah siirecinin bir
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Sekil 4.1. Ploidy diizeylerine gére mikoriza uygulamasinin kok kuru madde agirhigina etkisi

sonucu olabilir. Bu durum, 6zellikle kiiltlir ¢esitlerinin yabani tiirlerden, daha kisa
stire igerisinde bir kok yapisi olusturmalarina bagl olarak hizli biiylimelerinden ve
erkenci olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Ancak, hekzaploidlerde kok kuru
agirhigindaki artig (2.38 kat), tetraploid (3.96 kat) ve diploid tiirlerden daha diisiik
(5.54 kat) bulunmustur (Sekil 4.2). Bu, evrim siirecinden kiiltiir ¢esitlerinin yabani
tiirlere gére mikorizaya olan bagimliliklarmin azalmasindan kaynaklanmis olabilir.
Mikorizanin mikorizasiz uygulamaya gore tiim genotiplerde kok kuru madde
agirhigini 6nemli diizeyde arttirmasi (Cizelge 4.2), mikorizanin muhtemelen saglamis
oldugu yiiksek hifler ve genis bir absorbsiyon alani vasitasiyla (Haselwandter ve ark.,
1987) bitkilerin kok gelismesini (Rives ve ark., 1980; Sekil 4.3), su (Marchner, 1985)
ve bazi bitki besin elementlerinin alimini arttrmasi (Smith ve Read, 1997) ve
boylece bitki biiylimesinden saglamis oldugu artislardan kaynaklanmis olabilir. Bu
incelenen ozellige iliskin arastirma sonuglar1 Azcon ve Ocampo (1981), Kapulnik ve

Kushnir (1991) ve Behl ve ark., (2003)’nin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
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{e.tauschil
Y

Sekil 4.2. Diploid bugdaylardan Aegilops tauschii’a ait kok 6rnekleri

Ae.bicornis
-Mycorrhiza

Ae.bicornis
+Mvcorrhiza

Sekil 4.3. Diploid bugdaylardan Aegilops bicornis e ait kok érnekleri
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4.1.2. Sap Kuru Madde Agirhg

2002-03 yetistirme yi1linda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitillen ¢alismadan elde edilen sap kuru madde agirligma iligkin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3°de, sap kuru madde agirligma iligkin ortalama
degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Sap Kuru Madde
Agirligma Iligkin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip (G) 56 7.3314 0.1309 18.98**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 20.8350 20.8350 3019.84%*
Gx MU 56 5.1028 0.0911 13.21%*
Hata 228 1.5731 0.0069

Genel 341 34.8422

D.K. 22.9

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’den goriildiigii gibi sap kuru madde agirlig1 bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli
bulunmustur.

Sap kuru madde agirlig1 bakimmdan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
(0.6104 g/bitki) uygulamasmin mikorizasiza (0.1168 g/bitki) gore sap kuru madde
agirhigini istatistiki olarak onemli diizeyde arttirdigi (5.23 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin sap kuru madde agirligi 0.0300-0.2373
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Yayla-305 ¢esidinden, en diisiik
deger ise PI 554581 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Cumhuriyet-75, Dicle-
74 ve Balcali-2000 ¢esitleri sap kuru madde agirligi bakimmdan ilk siralarda, PI
538659, TLOS, TS86 ve HTRI 11497/85 hatlar1 ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin sap kuru madde agirhigr 0.2417-1.4917
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Langdon ¢esidinden, en diisiik deger
ise PI 554581 nolu hattan elde edilmistir. Bunun yaninda Adana-99 ve Capelli
cesitleri sap kuru madde agirlig1 bakimindan ilk swralarda, TMU-38, PI 428097 ve
TR 38534 hatlar1 ise alt siralarda yer almiglardir.
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Cizelge 4.4. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Sap Kuru Madde
Agirhigma liskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.1940 a-f 1.3427 ab 592.1
E-2 T.aes. ssp aes. cv. Bezostaya-1 0.2027 a-e 0.6997 g-1 245.2
E-3 T.aes. ssp aes. cv. Cumhuriyet-75 0.2310 ab 1.0443 ¢ 352.1
E-4 T.aes. ssp aes. cv. Geng-99 0.0743 m-r 0.6410 h-n 762.7
E-5 T.aes. ssp aes. cv. Gerek-79 0.1327 f-m 0.6220 h-p 368.7
E-6 T.aes. ssp aes. cv. Seri-82 0.1433 e-1 0.6963 g-1 385.9
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.2373 a 0.7483 f-j 2153
M-1 T.tur. ssp durum cv. Balcal1-2000 0.2190 abc 1.0183 cd 365.0
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.1677 b-h 1.2433 b 641.4
M-3 T.tur. ssp durum cv. Cakmak-79 0.1510 d-j 0.6053 i-q 300.9
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.2200 abc 0.8903 c-g 304.7
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  0.1437 e-1 0.4850 1-v 237.5
M-6 T.tur. ssp durum cv. Langdon 0.1813 a-g 1.4917 a 722.8
17902 T.tur. ssp dicoccoides 0.0830 k-r 0.5437 j-s 555.1
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1853 a-g 0.6197 h-p 234.4
PI1 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0880 k-r 0.3123 t-w 254.9
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0610 o-r 0.6847 g-m 1022.5
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0957 k-r 0.2637 v-w 175.5
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1300 f-n 0.2970 u-w 128.5
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1130 h-p 0.3350 s-w 196.5
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1130 h-p 0.4653 m-w  311.5
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1480 d-k 0.3957 p-w 167.4
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0420 g-r 0.4167 n-w 892.1
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1370 f-m 0.4363 n-w 218.5
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1657 c-i 0.6283 h-o 279.2
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1313 f-n 0.5640 j-r 329.6
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0300r 0.2417 w 705.7
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1037 i-q 0.4437 n-w 327.9
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0737 m-r 0.3613 r-w 390.2
PI1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2093 a-d 0.5923 i-q 183.0
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0927 k-r 0.3580 r-w 286.2
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0897 k-r 0.3290 s-w 266.8
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1093 h-q 0.4017 o-w 267.5
1G 45676 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1750 a-h 0.4970 k-u 184.0
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Cizelge 4.4’iin Devami

1G 46386 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1637 c-i 0.5603 j-r 242.3
HTRI 13604/83  T. timopheevii 0.1200 g-o 0.8317 d-h 593.1
HTRI 11497/85  T.urartu 0.0493 p-r 0.7477 1= 1416.6
TR 62201 T.urartu 0.1193 g-o 0.4163n-w  249.0
TMU-38 T.urartu 0.0813 k-r 0.2513 w 209.1
HTRI 11496/97  T.urartu 0.0587 o-r 0.3813 r-w 549.6
TR 38534 T.urartu 0.0790 1-r 0.2867 u-w  262.9
A TRI 644/90 T.monococcum ssp monococcum 0.1070 i-q 0.8090 e-i 656.1
TR 33248 T.monococcum ssp monococcum 0.1137 h-p 0.6413 h-n 464.0
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.0747 m-r 0.6977 g-1 834.0
TR 12739 T.monococcum ssp monococcum 0.0890 k-r 0.9207 c-f 934.5
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.0773 l-r 0.6267 h-o 710.7
TR 47095 T.monococcum ssp boeoticum 0.1137 h-p 0.5333 j-t 369.0
TR 51969 T.monococcum ssp boeoticum 0.0693 m-r 0.5623 j-r 711.4
TLO1 Ae. longissima 0.0910 k-r 0.7213 f-k 692.6
TLO5 Ae. longissima 0.0430 g-r 0.4560n-w  960.5
THO02 Ae.sharonensis 0.0907 k-r 0.41370-w  356.1
THO1 Ae. sharonensis 0.0637 n-r 0.5493 j-s 762.3
TBO1 Ae. bicornis 0.0723 m-r 0.5307 j-t 634.0
TUO4 Ae. umbellulata 0.0833 k-r 0.7493 f-j 799.5
TS86 Ae. speltoides 0.0437 g-r 0.5950 i-q 1261.6
TQ17 Ae. tauschii 0.0897 k-r 0.8023 e-i 794.4
TQ27 Ae. tauschii 0.0883 k-r 0.9943 c-¢ 1026.0
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.1736+0.06 0.8278+0.27 417.4
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.1291+0.05 0.5625+0.29 371.9
Diploidlerin Ortalamasi 0.0805+0.02 0.6041+0.20 697.8
Genel Ortalama 0.1168 B 0.6104 A 497.6

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, sap kuru
madde agirligi bakimmdan tiirlerin siralamisi mikorizasiz kosullarda; hekzaploid
(0.1736) > tetraploid (0.1291) > diploid (0.0805) bi¢iminde bulunmustur.
Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin sap kuru madde agirliklar1 sirasiyla,
0.0743-0.2373, 0.0300-0.2200 ve 0.0430-0.1193 g/bitki arasinda degisim

gostermistir. Sap kuru madde agirliklar1 bakimindan ise tiirlerin siralanis1 mikorizali
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Sekil 4.4. Ploidy diizeylerine gore mikoriza uygulamasinin sap kuru madde agirligina etkisi

uygulamada, hekzaploid (0.8278) > diploid (0.6041) > tetraploid (0.5625) olarak
saptanmistir. Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarm sap kuru madde
agirliklart sirasiyla, 0.6220-1.3427, 0.2513-0.9943 ve 0.2417-1.4917 g/bitki arasinda
bulunmustur (Sekil 4.4). Mikoriza uygulamasinin saglamis oldugu sap kuru madde
agirhigr artist bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (% 697.8) > hekzaploid (%
417.4) > tetraploid (% 371.9) bigiminde bulunmustur. Diploid, hekzaploid ve
tetraploid bugdaylarin sap kuru madde agirlik artis1 sirasiyla, % 209.1-1416.6, %
215.3-762.7 ve % 128.5-1022.5 arasinda saptanmaistir.

Sap kuru madde agirligi bakimindan gerek ploidy diizeyi, gerekse de tiir i¢i ve
tiirler arasinda goriinen farkliliklar genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis
olabilir. K6k kuru madde agirliginda oldugu gibi, 6zellikle kiiltiir bugday cesitlerinin
yabani bugday tiirlerine gore daha yiiksek sap kuru madde agirligir olusturmalari
modern 1slah ¢alismalarinin bir sonucu olabilir. Bu durum, kiiltiir formlarinin yabani
formlara gore daha hizli biiylimelerinden ve erkenci olmalarindan kaynaklanmis
olabilir. Diploid tiirlerin sap kuru agirliginda sagladiklari artigin (7.50 kat), tetraploid
(4.36 kat) ve hekzaploidlerin sagladigi artistan (4.77 kat) fazla olmasi, evrim
siirecinin kiiltiir cesitlerinde mikorizaya bagimlilig1 azaltmasindan kaynaklanmig

olabilir. Nitekim denemeye konu olan diploid tiirler ve 6zellikle de Aegilops tiirleri,
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bu calismanin her iki yilinda da mikorizaya yliksek diizeyde bagimlilik gostermistir
(Cizelge 4.8).

Mikorizanin mikorizasiz uygulamaya gore tiim genotiplerde sap kuru madde
agirhigimi Onemli diizeyde arttirmasi (Cizelge 4.4), mikorizanin muhtemelen
olusturmus oldugu genis bir absorbe ve kok alani vasitasiyla (Marschner ve Dell,
1994) topraktan ¢6zmiis oldugu bitki besin elementleri ve diger maddelerin alimini
arttirmast sonucu (Haselwandter ve ark., 1987) kok biiyiimesindeki artisa bagh
olarak saglamis oldugu bitki bliylimesinden kaynaklanmis olabilir (Sing ve Kapoor,
1999). Anilan bu 6zellige iliskin arastirma sonuglari, Azcon ve Ocampo (1981),
Hetrick ve ark., (1995) ve Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin
bulgulartyla paralellik gostermesine ragmen, Zhu ve ark., (2001)’nin arastirma
sonuglarindan farklilik gdstermesi, onlarin calismasinda kullanilan genotiplerin

sadece ekmeklik kiiltiir ¢esidi olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.3. Toplam Kuru Madde Agirhg:

2002-03 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen toplam kuru madde agirligina iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, toplam kuru madde agirhigina iligkin
ortalama degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Toplam Kuru
Madde Agirligina Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 56 11.6556 0.2081 17.63%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 40.5673 40.5673 3436.12%*
Gx MU 56 7.0159 0.1253 10.61%*
Hata 228 2.6918 0.0118

Genel 341 61.9305

D.K. 20.62

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’den gorildigi gibi toplam kuru madde agirligi bakimindan
genotip, uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01)

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Toplam Kuru
Madde Agirligina iliskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.3250 bed 1.5893 b 389.0
E-2 T.aes. ssp aes. cv. Bezostaya-1 0.3317 be 1.1503 c-g 246.8
E-3 T.aes. ssp aes. cv. Cumhuriyet-75 0.3417b 1.3057 cd 282.1
E-4 T.aes. ssp aes. cv. Geng-99 0.1800 h-q 0.8003 j-r 344.6
E-5 T.aes. ssp aes. cv. Gerek-79 0.2817 b-f 1.0307 d-1 265.9
E-6 T.aes. ssp aes. cv. Seri-82 0.2003 g-o 0.8547 h-p 326.7
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.4410a 1.1747 c-f 166.4
M-1 T.tur. ssp durum cv. Balcal1-2000 0.3283 be 1.2270 cde 273.7
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.2407 d-k 1.6137b 570.4
M-3 T.tur. ssp durum cv. Cakmak-79 0.2353 e-k 1.0237 d-1 335.1
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.3050 b-e 1.0997 c-i 260.6
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 0.2467 c-j 0.7837 j-s 217.7
M-6 T.tur. ssp durum cv. Langdon 0.2737 b-g 1.9707 a 620.0
17902 T.tur. ssp dicoccoides 0.1180 o-t 0.7387 1-t 526.0
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2773 b-g 0.9457 e-m 241.0
PI1 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1287 m-t 0.5023 s-w 290.3
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0990 g-t 1.0447 d-j 955.3
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1410 1-t 0.4387 u-w 211.1
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1917 g-p 0.4850 t-w 153.0
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1610 j-s 0.5587 g-w 247.0
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1740 i-r 0.7493 k-t 330.6
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2473 c-j 0.6133 o-w 148.0
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.0863 rst 0.6357 n-w 636.6
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2113 gn 0.6633 m-v 213.9
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2523 c-i 0.9270 f-n 267.4
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2147 f-m 0.8423 h-q 292.3
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1197 o-t 0.3620 w 202.4
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1653 i-s 0.7793 j-s 3714
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1213 n-t 0.5663 p-w 366.9
PI1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2683 b-h 0.9340 f-m 248.1
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1417 1-t 0.5593 g-w 294.7
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1310 m-t 0.4960 s-w 278.6
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 0.1810 h-q 0.6887 m-u 280.5
1G 45676 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2370 e-k 0.7970 j-r 236.3

51



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL
Cizelge 4.6’nin Devami

1G 46386 T.turgidum ssp dicoccoides 0.2280 e-1 0.9537e-m  318.3
HTRI 13604/83  T. timopheevii 0.2000 g-o 1.1873 c-f 493.7
HTRI 11497/85  T.urartu 0.1083 g-t 0.9543 e-m  781.2
TR 62201 T.urartu 0.1647 i-s 0.5683 p-w  245.1
TMU-38 T.urartu 0.1083 g-t 0.3890 vw 259.2
HTRI 11496/97  T.urartu 0.1137 o-t 0.5233 r-w 360.2
TR 38534 T.urartu 0.1150 o-t 0.4113u-w  257.7
A TRI 644/90 T.monococcum ssp monococcum 0.1643 i-s 1.1117 ¢c-h 576.6
TR 33248 T.monococcum ssp monococcum 0.1763 i-r 0.8820 g-o 400.3
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.1193 o-t 0.9363 f-m 684.8
TR 12739 T.monococcum ssp monococcum 0.1670 i-s 1.2680 dc 659.3
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.1073 g-t 0.8383 h-q 681.3
TR 47095 T.monococcum ssp boeoticum 0.1437 1-t 0.7453 k-t 418.6
TR 51969 T.monococcum ssp boeoticum 0.1187 o-t 0.8300 h-q 599.2
TLO1 Ae. longissima 0.1053 g-t 1.0283 d-1 876.5
TLO5 Ae. longissima 0.0667 t 0.6050 o-w 807.0
THO02 Ae.sharonensis 0.1187 o-t 0.5927 o-w 399.3
THO1 Ae. sharonensis 0.0860 rst 0.8143 i-r 846.9
TBO1 Ae. bicornis 0.1023 g-t 0.7373 I-t 620.7
TUO04 Ae. umbellulata 0.1523 k-t 1.0343 d-k 579.1
TS86 Ae. speltoides 0.0787 st 0.8063 j-r 924.5
TQ17 Ae. tauschii 0.1297 m-t 1.1487 c-g 785.7
TQ27 Ae. tauschii 0.1267 m-t 1.3453 ¢ 961.8
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.3002+0.08 1.12944+0.27 288.8
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.1974+0.06 0.8340+0.35  340.7
Diploidlerin Ortalamasi 0.122340.02 0.8367+0.26  606.0
Genel Ortalama 0.1825B 0.8713 A 432.1

Toplam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore,
mikoriza (0.8713 g/bitki) uygulamasinin mikorizasiza (0.1825 g/bitki) gore toplam
kuru madde agirligint istatistiki olarak Onemli diizeyde arttirdig1 (4.77 kat)
goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligi 0.0667-
0.4410 g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Yayla-305 ¢esidinden, en
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disiik deger ise TLOS5 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Cumhuriyet-75,
Bezostaya-1, Balcali-2000 ve Adana-99 cesitleri toplam kuru madde agirhigi
bakimindan ilk siralarda, TS86, THO1, PI 538659 ve PI 428086 hatlar1 ise alt
siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirlig1 0.3620-1.9707
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger Langdon ¢esidinden, en diisiik deger
ise PI 554581 nolu hattan elde edilmistir. Bunun yaninda Capelli ve Adana-99
cesitleri toplam kuru madde agirligir bakimindan ilk siralarda, TMU-38, TR 38534,
P1 428097 ve PI 428132 hatlar1 ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, toplam
kuru madde agirligi bakimindan tiirlerin siralanisi mikorizasiz uygulamada;
hekzaploid (0.3002) > tetraploid (0.1974) > diploid (0.1223) bi¢iminde bulunmustur.
Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin toplam kuru madde agirliklar:
sirasiyla, 0.1800-0.4410, 0.0863-0.3283 ve 0.0667-0.1763 g/bitki arasinda degisim
gostermistir. Mikorizal1 uygulamada ise toplam kuru madde agirligi bakimindan
tiirlerin siralanisi, hekzaploid (1.1294) > diploid (0.8367) > tetraploid (0.8340) olarak
saptanmistir. Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin toplam kuru madde
agirliklar1 sirasiyla, 0.8003-1.5893, 0.3890-1.3453 ve 0.3620-1.1873 g/bitki arasinda
bulunmustur (Sekil 4.5). Mikoriza uygulamasinin saglamis oldugu toplam kuru
madde agirlig1 artis1 bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (% 606.0) > tetraploid (%
340.7) > hekzaploid (% 288.8) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugdaylarin toplam kuru madde agirlik artisi sirasiyla, % 245.1-961.8, %
148.0-955.3 ve % 166.4-389.0 arasinda saptanmistir.

Toplam kuru madde agirligi bakimindan da gerek ploidy diizeyinde, gerekse
de tiir i¢i ve tiirler arasinda goriinen farkliliklar denemede kullanilan genotiplerin
kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmais olabilir. Kiiltlir bugday ¢esitlerinin toplam kuru
madde agirliklarinin bugdayin yabani tiirlerinden daha yiiksek olmasi modern 1slah
siirecinin bir sonucu olabilir. Nitekim modern 1slah vasitasiyla, bitki 1slah¢ilarmin
genellikle daha hizli ve dik biiyiiyen, bitki basina daha yiiksek dane verimi saglayan,
hasat indeksi ve yiiksek verimli ve yatmaya dayanikli bugday cesitlerini 1slah etme

amaglari, kiiltiir bugday ¢esitlerinin kisa siire igerisinde, yabani tiirlerden daha
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Sekil 4.5. Ploidy diizeylerine gore mikoriza uygulamasinin toplam kuru madde agirligma etkisi

yiiksek kuru madde iiretmelerine neden olmus olabilir. Diploid tiirlerin saglamis
oldugu artisin (6.83 kat), tetraploid (4.22 kat) ve hekzaploidlerden (3.76) daha
yiiksek olmasi, klasik 1slahin evrim siirecine bagl olarak genetik ¢esitliligi ve benzer
bicimde  mikorizaya  bagimliligi  azaltmasmmdan  kaynaklanmig  olabilir.
Hekzaploidlerin en diistik degeri gostermesi, denemede kullanilan genotiplerin
sadece kiiltiir ¢cesidi olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mikorizanin mikorizasiz uygulamaya gore tiim genotiplerde toplam kuru
madde agirligmi 6nemli diizeyde arttirmasi (Cizelge 4.6), mikorizanin muhtemelen
kok ve sap kuru madde agirliklarna bagli olarak saglamis oldugu artislardan
kaynaklanmis olabilir. Incelenen bu 6zellige iliskin arastirma sonuglar1 Kapulnik ve
Kushnir (1991) ve Hetrick ve ark., (1992 ve 1995)’nin arastirma sonuglariyla

benzerlik gostermektedir.

4.1.4. Mikorizaya Bagimhhk

2002-03 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen vejetatif mikorizaya bagimliliga
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, vejetatif mikorizaya bagimliliga

iliskin ortalama degerler (%) ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Vejetatif
Mikorizaya Bagimlihiga liskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Genotip 56 11948.66 213.37 3.93%*
Tekerriir 2 203.34 101.67

Hata 112 6079.82 54.28

Genel 170 18231.81

D.K. 9.50

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi vejetatif mikorizaya bagimlilik bakimindan
genotipler arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Vejetatif mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamasi % 56.8-
91.1 arasinda degismis olup, en yiiksek deger Ae. sharonensis (THOI) hattindan, en
disiik deger ise PI 487253 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Ae. tauschii
(TQ27), P1 428086, Ae. speltoides (TS86), Ae. longissima (TLO5 ve TLO1) ve Ae.
tauschii (TQ17) hatlar1 vejetatif mikorizaya bagimlilik bakimindan ilk siralarda, PI
428132, Yayla-305, PI 538680 ve Kunduru 1149 genotipleri ise alt siralarda yer
almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, vejetatif
mikorizaya bagimlilik bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (% 83.4) > tetraploid
(% 74.1) > hekzaploid (% 73.0) bi¢ciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugdaylarin vejetatif mikorizaya bagimliliklar1 sirasiyla, % 70.4-91.1, %
56.8-90.5 ve % 70.9-79.5 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.8’den izlendigi gibi, genotiplerin ortalamasimna gore diploid tiirler
arasinda tiim Aegilops tiirleri (Sekil 4.6), D genomu vericisi-Ae. tauschii (% 89.7),
S(B) genomu vericisi-Ae. speltoides (% 89.8), Ae. longissima (% 89.3), Ae.
sharonensis (% 85.2) ve Ae. bicornis (% 84.8), U genomu vericisi-Ae. umbellulata
(85.3) ve A genomu vericisi—1. monococcum ssp. monococcum (% 84.3) ve ssp.
boeoticum (% 84.3) yiiksek diizeyde vejetatif mikorizaya bagimlilik gostermislerdir
(Kapulnik ve Kushnir, 1992; Hetrick ve ark., 1992, 1993). Tetraploid tiirler arasinda
ssp. timopheevii (% 82.6; AAGG; Kapulnik ve Kushnir, 1991) yiiksek diizeyde

bagimlilik géstermesine ragmen, ssp. durum (Langdon ve Capelli harig; % 76.6) ve
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Cizelge 4.8. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Vejetatif
Mikorizaya Bagimlihiga iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip Mikorizaya
Bagimhhk
E-1* T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 79.5 a-l
E-2 T.aestivum ssp aestivum cv. Bezostaya-1 70.9 h-o
E-3 T.aestivum ssp aestivum cv. Cumhuriyet-75 73.5 fn
E-4 T.aestivum ssp aestivum cv. Geng-99 77.4 a-l
E-5 T.aestivum ssp aestivum cv. Gerek-79 71.9 gn
E-6 T.aestivum ssp aestivum cv. Seri-82 76.5 a-l
E-7* T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 61.4 m-o
M-1 T.turgidum ssp durum cv. Balcali-2000 73.0 fn
M-2* T.turgidum ssp durum cv. Capelli 84.5 a-j
M-3 T.turgidum ssp durum cv. Cakmak-79 77.0 a-l
M-4* T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 72.0 g-n
M-5% T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 66.9 1-o
M-6 T.turgidum ssp durum cv. Langdon 85.9 a-h
17902* T.turgidum ssp dicoccoides 83.4 a-j
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 70.1 j-o
PI1 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 74.6 c-m
PI 428086* T.turgidum ssp dicoccoides 90.5 ab
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 67.6 k-o
PI 428132* T.turgidum ssp dicoccoides 60.2 n-o
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 70.5 i-o
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 76.6 a-1
PI 487253* T.turgidum ssp dicoccoides 56.8 o
PI 538659* T.turgidum ssp dicoccoides 85.1 a-j
PI 538680* T.turgidum ssp dicoccoides 65.7 1-o
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 73.0 fn
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 73.8 d-n
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 66.9 1-o
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 78.5 a-l
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 78.4 a-l
PI1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 70.6 i-o
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 72.9 fn
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 73.6 en
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 71.8 gn
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Cizelge 4.8’in Devami

1G 45676

1G 46386
HTRI 13604/83
HTRI 11497/85*
TR 62201
TMU-38

HTRI 11496/97
TR 38534

A TRI 644/90
TR 33248

TR 36938*

TR 12739

TR 62306*

TR 47095

TR 51969
TLO1*

TLO5

THO2*

THO1

TBO1*

TU04

TS86*

TQ17*

TQ27*

T.turgidum ssp dicoccoides
T.turgidum ssp dicoccoides

T. timopheevii

T.urartu

T.urartu

T.urartu

T.urartu

T.urartu

T.monococcum ssp monococcum
T.monococcum ssp monococcum
T.monococcum ssp monococcum
T.monococcum ssp monococcum
T.monococcum ssp boeoticum
T.monococcum ssp boeoticum
T.monococcum ssp boeoticum
Aegilops longissima

Aegilops longissima

Aegilops sharonensis

Aegilops sharonensis

Aegilops bicornis

Aegilops umbelluata

Aegilops speltoides

Aegilops tauschii

Aegilops tauschii

Hekzaploidlerin Ortalamasi

Tetraploidlerin Ortalamasi
Diploidlerin Ortalamasi

Genel Ortalama

70.3
75.9
82.6
88.5

70.4 j

71.4
78.8
72.0
84.7
78.5
87.2
86.9
86.6
80.7
85.5
89.1
89.5
79.3
91.1
84.8
85.3
89.8
88.7
90.6

j-o
b-1
a-k

a-¢

h-n
a-1
g-n
a-j
a-1
a-f
a-g
a-g
a-1

a-1i

73.0£6.0
74.1£7.6
83.4+6.5

77.5

* . Mikorizaya bagimliliklar test edildikten sonra denemenin II. yil1 igin segilen genotipler

hekzaploid ssp.aestivum (% 73.0; BBAADD) diistik diizeyde tepki gostermislerdir
(Sekil 4.6). Yabani gernik (ssp. dicoccoides) tiirline ait hatlarin ortalamasi diisiik

bulunmasma ragmen, mikorizal tepkileri 56.8-90.5 arasinda biiyiik bir varyasyon

gostermislerdir. Ozellikle P1 428086, PI 538659 ve 17902 nolu hatlar yiiksek

57



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

100.0
E 90.0 _I[ T - : = &
= =5
T 800 B
2
m 70.0
S
.ﬁ 60.0
]
< 50.0
=
40.0
C & & N & & & & o @ 2 P O
I 6‘& & 0{5\ & \\(}).%\& ‘\6\.0& N oz Qé\
& <& & & ¥ & P (\C‘f S F F & e
A® SIS S T W ST
Q)Q gQ =3 ?g" el
=)
Tiirler

Sekil 4.6. Farkli bugday tiirlerinin mikorizaya bagimlilik oranlari

diizeyde bagimlilik gosterirken, bazi hatlar orta, digerleri ise diisiik diizeyde tepki
gostermiglerdir. Bu yabani gernik hatlarinin biiyiik bir varyasyon gostermesi,
denemede kullanilan hatlarin  degisik eko-cografik yapiya sahip olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim degisik iklim (sicaklik, yagis, nem ve yiikseklik) ve
toprak yapisina sahip olan bu hatlarin bulunduklar1 ekolojiye adapte olma ve
bulunduklar1 ortamdaki bitki besin elementlerinden yararlanma yetenekleri
mikorizaya bagimlilikta onlarin kalitsal 6zelliklerini ortaya koyabilir.

Bu arastrma sonuclarindan izlendigi lzere, Triticum tiirlerinin Aegilops
tiirlerine gore daha diisiik diizeyde mikorizal tepki gosterdikleri goriilmektedir.
Aegilops tiirlerinin yabani 6zellikleri, buna bagli olarak genis adaptasyon yetenekleri
onlarmn yiiksek diizeyde bagimlilik gdstermesine neden olmus olabilir (Sekil 4.7).
Ozellikle bitki 1slah siiresince yapilan seleksiyon baskisi, istenilen 6zelliklerin
secilmesi ve diger Ozelliklerin siirekli atilmasi, evrim siiresince makarnalik ve
ekmeklik kiiltiir ¢esitlerinde mikorizal tepkiye bagli gen havuzunu daraltmis olabilir.
Ayrica son yillarda, kiiltiir bugday cesitlerinin yetistiriciliginde yiiksek diizeyde

kimyasal giibrelerin kullanilmasi, mikorizal tepkiyle iliskili genlerin frekans
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Sekil 4.7. Diploid bugdaylardan mikorizali (solda) ve mikorizasiz (sagda) genel bir gériiniim

sikligin1 (Hetrick ve ark., 1992) ve dolayisiyla bu tiirlerde mikorizal tepkinin azalma
nedenlerinden biri olabilir (Hetrick ve ark., 1993). Bu c¢aligmada gerek ploidy
diizeyine bagli olarak, gerekse de tiir i¢i ve tiirler arasinda goriinen farkliliklar
kalitsal 6zelliklerden kaynaklanmis olabilir (Azcon ve Ocampo, 1981; Kapulnik ve
Kushnir, 1991; Hetrick ve ark., 1992, 1993, 1995; Zhu ve ark., 2001). Bu ozellige
iligkin arastirma sonuglar1 Hetrick ve ark., (1992) ve Kapulnik ve Kushnir (1991)’in
arastirma sonuclariyla benzerlik, ancak Hetrick ve ark., (1993)’nin arastirma
sonuclarindan farklilik gostermesi denemede kullanilan genotiplerin  farkl1

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.5. Biiyiime TepKisi

2002-03 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday

genotipleri ile yiirlitiilen ¢alismadan elde edilen biiylime tepkisine iligkin varyans
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analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da, biiyiime tepkisine iliskin ortalama degerler (%) ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkl1 Bugday Genotiplerinin Biiyiime Tepkisine
Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri
Genotip 56 11134455.18 198829.56 3.82%*
Tekerriir 2 417959.45 208979.72

Hata 112 5846631.76 52202.07

Genel 170 17399046.39

D.K. 28.9

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9’dan goriildigii gibi biliylime tepkisi bakimindan genotipler
arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Biiyiime tepkisi bakimindan genotiplerin ortalamasi % 144.1-1029.5 arasinda
degismis olup, en yiliksek deger Ae. sharonensis (THO1) hattindan, en diisiik deger
ise PI 487253 nolu hattan elde edilmistir. Bunun yaninda HTRI 11497/85, Ae.
speltoides (TS86), Ae. tauschii (TQ27), Ae.longissima (TLOS5) ve P1 428086 hatlar1
biiylime tepkisi bakimindan ilk siralarda, PI 428132, Yayla-305, PI 554581 ve PI
428097 genotipleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, biiytime
tepkisi bakimindan tiirlerin siralanisi; diploid (% 647.4) > tetraploid (% 365.6) >
hekzaploid (% 294.3) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid
bugdaylarin biiyiime tepkileri sirastyla, % 243.3-1029.5, % 144.1-990.4 ve % 180.9-
389.1 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.10°dan izlendigi gibi, genotiplerin ortalamasina gore diploid tiirler
arasinda tiim Aegilops tiirleri, D genomu vericisi-de. tauschii (% 890.1), S(B)
genomu vericisi—- Ae. sharonensis (% 769.9), Ae. speltoides (% 993.5), Ae.
longissima (930.8) ve Ae. bicornis (662.9), U genomu vericisi-Ae. umbellulata
(579.0) ve A genomu vericisi—T. monococcum ssp. monococcum (% 590.4) ve ssp.
boeoticum (% 636.8) ve T. urartu (% 450.5; H TRI 11497/85) yiiksek diizeyde

biiylime tepkisi gostermislerdir.
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Cizelge 4.10. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Biiyiime Tepkisine
Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip Biiyiime
Tepkisi
E-1 T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 389.1 d-i
E-2 T.aestivum ssp aestivum cv. Bezostaya-1 249.2 e-i
E-3 T.aestivum ssp aestivum cv. Cumhuriyet-75 282.8 e-i
E-4 T.aestivum ssp aestivum cv. Geng-99 344.7 d-i
E-5 T.aestivum ssp aestivum cv. Gerek-79 284.8 e-i
E-6 T.aestivum ssp aestivum cv. Seri-82 328.5 d-i
E-7 T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 180.9 i
M-1 T.turgidum ssp durum cv. Balcali-2000 274.9 e-i
M-2 T.turgidum ssp durum cv. Capelli 582.6 a-i
M-3 T.turgidum ssp durum cv. Cakmak-79 335.9 d-i
M-4 T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 269.4 e-i
M-5 T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 411.0 d-i
M-6 T.turgidum ssp durum cv. Langdon 716.3 a-¢
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 529.1 b-i
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 242.3 f-i
PI 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 295.7 e-i
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 990.4 a
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 216.8 g-i
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 152.0 i
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 270.6 e-i
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 337.2 d-i
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 144.1 i
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 709.1 a-f
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 242.9 f-i
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 278.8 e-i
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 335.1 d-i
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 203.4 hi
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 370.1 d-i
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 364.8 d-i
P1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 270.0 e-i
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 349.3 d-i
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 309.3 e-i
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 325.0 d-i
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Cizelge 4.10’'nun Devami

1G 45676 T.turgidum ssp dicoccoides 243.2 f-i
1G 46386 T.turgidum ssp dicoccoides 327.0 d-i
HTRI 13604/83 T. timopheevii 506.4 b-i
HTRI 11497/85 T.urartu 1027.5 a
TR 62201 T.urartu 243.3 f-i
TMU-38 T.urartu 288.9 e-i
HTRI 11496/97 T.urartu 417.8 d-i
TR 38534 T.urartu 275.0 e-i
A TRI 644/90 T.monococcum ssp monococcum 591.4 a-i
TR 33248 T.monococcum ssp monococcum 405.8 d-i
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 685.0 a-g
TR 12739 T.monococcum ssp monococcum 679.3 a-g
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 884.1 ab
TR 47095 T.monococcum ssp boeoticum 424.1 c-i
TR 51969 T.monococcum ssp boeoticum 602.2 a-i
TLO1 Aegilops longissima 869.8 abc
TLO5 Aegilops longissima 991.8 a
THO02 Aegilops sharonensis 510.4 b-i
THO1 Aegilops sharonensis 1029.5 a
TBO1 Aegilops bicornis 662.6 a-h
TU04 Aegilops umbelluata 579.0 a-i
TS86 Aegilops speltoides 9935 a
TQ17 Aegilops tauschii 787.6 a-d
TQ27 Aegilops tauschii 992.5 a
Hekzaploidlerin Ortalamasi 294.3+68.1
Tetraploidlerin Ortalamasi 365.6+186.4
Diploidlerin Ortalamasi 647.4+£263.6
Genel Ortalama 466.7

Tetraploid tiirler arasinda ssp. timopheevii (% 506.4) orta diizeyde biiylime
gostermesine ragmen, ssp. durum (Langdon ve Capelli hari¢) ve ssp. dicoccoides (%
341.9) ve hekzaploid ssp. aestivum (% 294.3) diisiik diizeyde tepki gdstermisleridir
(Sekil 4.8). Yabani gernik (ssp. dicoccoides) tlriine ait hatlarin genel ortalamasi

diisiik bulunmasina ragmen, biiyltime tepkileri 144.1-990.4 arasinda biiytik
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Sekil 4.8. Farkli bugday tiirlerinin biiylime tepkisi oranlar1

bir varyasyon gostermislerdir. Ozellikle PI 428086 ve PI 538659 nolu hatlar yiiksek
diizeyde bliylime tepkisi gosterirken, bazi hatlar orta, digerleri ise diisiik diizeyde
biiylime tepkisi gostermislerdir. Mikorizaya bagimlilikta oldugu gibi (bkz 4.1.4) bu
yabani gernik hatlarmin biiylik bir varyasyon gostermesi, denemede kullanilan
hatlarin makarnalik bugdaymm gen merkezi olarak kabul edilen ‘‘Verimli Hilal’
olarak adlandirilan genis bir bolge orijinli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Benzer
bicimde Aegilops tiirleri Triticum tiirlerinden daha yiliksek diizeyde biiylime tepkisi
gostermislerdir. Bugdaym yabani tiirlerinin kiiltiir makarnalik ve ekmeklik bugday
cesitlerinden daha yiiksek biiylime tepkisi gostermeleri, onlar biyotik ve abiyotik
gibi stres kosullarina kars1 daha dayanikli olmasi ve genis iklim ve toprak kosullarina
olan adaptasyon yeteneklerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, evrim siireci kiiltiir
cesitlerinin mikorizaya bagimliligmni1 ve buna bagh olarak da biiylime tepkilerini
azaltmis olabilir. Bu da mikorizaya bagimli genlerin eksikliginden kaynaklanmig
olabilir. Ayrica ‘‘Yesil Devrim’ olarak adlandirilan 1slah siireci sonucu kimyasal
giibrelere olumlu tepki veren cesitlerin 1slah edilmesi, biiylime tepkisini azaltmig
olabilir. Hem ploidy diizeyine bagl olarak, hem de tiir i¢i ve tiirler arasinda goriinen
farkliliklar kalitsal 6zelliklere bagli farkliliklar bir sonucu olabilir (Hetrick ve ark.,
1992, 1993, 1995). Bu ozellige iliskin arastirma sonuclar1 Kapulnik ve Kushnir
(1991) ve Hetrick ve ark., (1992)’nin sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.
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4.1.6. Kok infeksiyonu

2002-03 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen kok infeksiyonuna iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, kok infeksiyonuna iliskin ortalama degerler (%) ise

Cizelge 4.12°de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip 56 1723.16 30.77 1.93%%*
Tekerriir 2 30.78 15.39

Hata 112 1757.67 15.70

Genel 170 3511.60

D.K. 5.38

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11°den goriildiigii gibi kok infeksiyonu bakimindan genotipler
arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Mikorizasiz tiim bitkilerde kok infeksiyonuna rastlanilmamasma ragmen,
mikorizali bitkilerde ise kok infeksiyonu bakimindan genotiplerin ortalamasi % 62.5-
75-0 arasinda degismis olup, en diisiik deger 7. urartu (TR 38534), P1 428132, PI
503314, 1G 46386 ve PI 554583 hatlarindan elde edilmesine ragmen, diger tiim
genotipler ise benzer sonuglar1 gostermiglerdir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, kok
infeksiyonu bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (% 75.0) > diploid (% 73.9) >
tetraploid (% 73.3) biciminde bulunmustur. Hekzaploid, diploid ve tetraploid
bugdaylarin kok infeksiyonlar1 sirasiyla, % 75.0, % 62.5-75.0 ve % 62.8-75.0
arasinda degisim gostermislerdir.

Cizelge 4.12°den izlendigi lizere, kok infeksiyonu bakimindan genotipler
arasinda cok biiyiik farklar bulunmamistir. Bu sonucu agiklamak gergcekten zor
goriinmektedir. Bu durum belki de kok infeksiyonlarmi incelemek ve

degerlendirmek i¢in yeni bir yontem veya stratejiyi belirlemeyi gerektirebilir.
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Cizelge 4.12. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna
Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip ~ Kok
Infeksiyonu
E-1 T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 75.0 a
E-2 T.aestivum ssp aestivum cv. Bezostaya-1 75.0 a
E-3 T.aestivum ssp aestivum cv. Cumhuriyet-75 75.0 a
E-4 T.aestivum ssp aestivum cv. Geng-99 75.0 a
E-5 T.aestivum ssp aestivum cv. Gerek-79 75.0 a
E-6 T.aestivum ssp aestivum cv. Seri-82 75.0 a
E-7 T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 75.0 a
M-1 T.turgidum ssp durum cv. Balcal1-2000 75.0 a
M-2 T.turgidum ssp durum cv. Capelli 75.0 a
M-3 T.turgidum ssp durum cv. Cakmak-79 75.0 a
M-4 T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 75.0 a
M-5 T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 75.0 a
M-6 T.turgidum ssp durum cv. Langdon 75.0 a
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
P1 428013 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 428063 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 428097 T.turgidum ssp dicoccoides 73.0 ab
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 62.8 ¢
PI 466926 T.turgidum ssp dicoccoides 71.0 ab
PI1 470988 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 538719 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 554580 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 554581 T.turgidum ssp dicoccoides 73.0 ab
PI 554582 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
PI 554583 T.turgidum ssp dicoccoides 66.0 be
PI1 503314 T.turgidum ssp dicoccoides 63.0 c
IG 116184 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
IG 110815 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
1G 46504 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
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Cizelge 4.12°nin Devami

1G 45676 T.turgidum ssp dicoccoides 75.0 a
1G 46386 T.turgidum ssp dicoccoides 66.0 be
HTRI 13604/83 T. timopheevii 75.0 a
HTRI 11497/85 Turartu 750 a
TR 62201 T.urartu 75.0 a
TMU-38 Turartu 75.0 a
HTRI 11496/97 T.urartu 75.0 a
TR 38534 Turartu 625 ¢
A TRI 644/90 T.monococcum ssp monococcum 75.0 a
TR 33248 T.monococcum ssp monococcum 75.0 a
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 71.3 ab
TR 12739 T.monococcum ssp monococcum 71.3 ab
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 75.0 a
TR 47095 T.monococcum ssp boeoticum 75.0 a
TR 51969 T.monococcum ssp boeoticum 75.0 a
TLO1 Aegilops longissima 75.0 a
TLOS Aegilops longissima 75.0 a
THO02 Aegilops sharonensis 75.0 a
THO1 Aegilops sharonensis 75.0 a
TBO1 Aegilops bicornis 75.0 a
TU04 Aegilops umbelluata 72.5 ab
TS86 Aegilops speltoides 75.0 a
TQ17 Aegilops tauschii 75.0 a
TQ27 Aegilops tauschii 75.0 a
Hekzaploidlerin Ortalamasi 75.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 73.3
Diploidlerin Ortalamasi 73.9
Genel Ortalama 73.7

Nitekim, materyal ve metod kisminda acgiklandigir iizere kok infeksiyonlarini
incelerken, belki de infeksiyonun biiyiikliigii/oranin1 belirlemek gerekecektir. Ciinkii
bu c¢alismada, kok yilizeyinde olusan ¢ok ufak capli bir infeksiyon dahi normal
infeksiyon olarak kabul edilmistir. Bu 6zellige iliskin arastirma sonuglari, Hetrick ve
ark., (1992, 1995)‘nm arastrma sonuglarmin bazilariyla benzerlik, bazilariyla ise

farklilik gostermistir.
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4.2. Secilen Bugday Genotiplerinin Mikorizaya Bagimhhklarinin

Saptanmasi

Denemenin ilk yilinda test edilen 57 genotipten 20 tanesi, II. yilda incelenmek
amactyla se¢ilmistir. Denemenin ikinci yilinda (2003-04), denemenin birinci yilinda
incelenen ozelliklere ilave olarak; bitkide basak sayisi (adet), basaklanma siiresi
(glin), bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), basakta basakcik sayisi (adet), basakta
dane sayis1 (adet), basak verimi (g) ve 1000 dane agirligi (g) gibi verim ve verim
ogeleri ve bitki besin elementi gibi kalite 6zellikleri incelenmistir.

Denemenin ikinci yilinda incelenen herbir 6zellige iliskin sonuglar, asagidaki

boliimlerde ayrmtili olarak agiklanmistir.

4.2.1. Bitkide Basak Sayis1

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen bitkide basak sayisina iliskin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.13°de, bitkide basak sayisina iligkin ortalama degerler

(adet) ise Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bitkide Basak
Sayisina Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 19 4026.43 211.92 176.44**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 91.44 91.44 76.13 **
G x MU 19 109.13 5.74 4.78%*
Hata 80 96.08 1.20

Genel 119 4323.08

D.K. 10.06

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13’den gorildiigii gibi bitkide basak sayis1 bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bitkide Bagsak
Sayisina Iliskin Ortalama Degerler (adet)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 4.8 gh 5.0 ji 4.2
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 9.6 ef 10.5 f 9.4
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 37 h 4.2 j 13.5
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 4.5 gh 4.7 j 44
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 4.8 gh 4.8 j 0.0
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 83 f 7.7 gh -7.2
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 5.4 gh 6.8 gh 259
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 58 g 82 g 41.4
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 63 g 6.9 gh 9.5
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 5.0 gh 6.0 hij 20.0
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 63 g 6.8 ghi 7.9
HTRI 11497/85  T.urartu 12.8 ¢ 13.7 e 7.0
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 134 ¢ 139 e 3.7
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 10.4 de 14.0 e 34.6
TLO1 Ae. longissima 12.0 cd 19.6 be 63.3
THO02 Ae. sharonensis 12.6 ¢ 17.1 d 35.7
TBO1 Ae. bicornis 20.8 a 225 a 8.2
TS86 Ae. speltoides 173 b 19.3 ¢ 11.6
TQ17 Ae. tauschii 179 b 21.3 ab 19.0
TQ27 Ae. tauschii 18.7 b 225 a 20.3
Hekzaploidlerin Ortalamasi 7.2 7.8 6.8
Tetraploidlerin Ortalamasi 5.6 6.2 12.8
Diploidlerin Ortalamasi 15.1 18.2 22.6
Genel Ortalama 10.0 B 11.8 A 16.6

Bitkide basak sayis1 bakimimdan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (11.8 adet) mikorizasiza (10.0 adet) gore bitkide basak sayisini
istatistiki olarak dnemli diizeyde arttirdigi (1.18 kat) goriilmektedir.
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Mikorizasiz kosullarda genotiplerin bitkide basak sayis1 3.7-20.8 adet
arasinda degismis olup, en yiiksek deger Ae. bicornis hattindan, en diisiik deger ise
Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Ae. tauschii (TQ17 ve TQ27) ve
Ae. speltoides tiirleri bitkide basak sayist bakimindan ilk siralarda, Dicle-74,
Kunduru-1149 ve Adana-99 cesitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin bitkide basak sayis1 4.2-22.5 adet arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Ae. bicornis ve Ae. tauschii (TQ27) hatlarindan, en
disiik deger ise Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Ae. tauschii
(TQ17) hatt1 bitkide basak sayis1 bakimindan ilk siralarda, Dicle-74, Kunduru-1149,
Adana-99 ve PI 538659 genotipleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, bitkide
basak sayis1 bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (15.1) >
hekzaploid (7.2) > tetraploid (5.6) bigiminde bulunmustur. Diploid, hekzaploid ve
tetraploid bugdaylarin bitkide basak sayilar1 sirasiyla, 10.4-20.8, 4.8-9.6 ve 3.7-8.3
adet arasinda degisim gostermistir. Benzer bigimde bitkide basak sayis1 bakimindan
tiirlerin siralanig1 mikorizali kosullarda, diploid (18.2) > hekzaploid (7.8) > tetraploid
(6.2) olarak saptanmistir. Diploid, hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin bitkide basak
sayilar1 swrastyla, 13.7-22.5, 5.0-10.5 ve 4.2-8.2 adet arasinda de§isim gostermistir.
Mikoriza uygulamasmin saglamis oldugu bitkide basak sayisi artist bakimindan
tiirlerin siralanisi, diploid (% 22.6) > tetraploid (% 12.8) > hekzaploid (% 6.8)
biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin bitkide basak
sayis1 artisg1 sirasiyla, % 3.7-63.3, % -7.2-41.4 ve % 4.2-9.4 arasinda saptanmistir.

Cizelge 4.14°den izlendigi lizere, bitkide basak sayisi bakimimdan tiir ici ve
tiirler arasinda biiylik bir varyasyon goriilmesi denemede kullanilan genotiplerin
kaltsal ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Denemede kullanilan diploid
bugdaylar ve 6zellikle de Aegilops tiirlerinin makarnalik ve ekmeklik kiiltiir bugday
cesitlerinden daha yiiksek bitkide basak sayisi iiretmis olmalari, onlarm dogada
soylarmi stirdiirebilmeleri i¢in genetik yapilarina bagli olarak yiiksek diizeyde
olusturmus olduklar1 kardeslenme yeteneklerinden kaynaklanmis olabilir. Yabani
gernik (ssp. dicoccoides) hatlar1 orta diizeyde basak olusturmalarina ragmen, kiiltiir

bugday ¢esitlerinin ve 6zellikle makarnalik ¢esitlerin az sayida basak olusturmalari,
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onlardan maksimum verim elde etmek icin istenilen optimum sayidaki kardes
sayistyla iliskili olabilir. Bu durum, klasik 1slah siirecinin bir sonucu olabilir.

Bu ¢aligma sonuglarindan, mikoriza uygulamasimnin iki genotip digindaki tiim
genotiplerde bitkide basak sayisini arttirdigi goriilmektedir. Bu sonug, mikorizanin
hifleri vasitasiyla konukcu bitkiyle olusturmus oldugu ortak yasam sonucu, onun kok
alanini, toplam kuru madde iiretimini ve buna bagli olarak bitki biiylime ve
gelismesini arttrmis olmasindan kaynaklanabilir (Marchner, 1995). Literatiir
bilgisine gore bu ozellige iliskin bulgular bulunmamasma ragmen, bu arastirma
sonuclar1 Kapulnik ve Kushnir (1991)’in bitkideki kardes sayisina iliskin bulgularini
desteklemektedir.

4.2.2. Basaklanma Siiresi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen bagaklanma siiresine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de, basaklanma siiresine iliskin ortalama degerler (giin)

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basaklanma
Siiresine Iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 19 19711.83 1037.46 3557.02%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 37.41 37.41 128.26%*
Gx MU 19 331.43 17.44 59.82%*
Hata 80 23.33 0.29

Genel 119 20103.99

D.K. 0.57

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15’den goriildigli gibi basaklanma siiresi bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basaklanma
Siiresine Iliskin Ortalama Degerler (giin)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 76.3 n 76.3 1 0.0
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 102.7 e 100.3 e -2.3
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 90.0 k 90.0 i 0.0
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 67.7 o 69.0 m 2.0
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 92.0 i 96.0 g 4.3
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 81.3 1 79.0 k -2.9
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 102.0 e 103.0 d 1.0
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 93.0 h 98.3 f 5.7
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 91.0 j 96.0 g 55
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 100.0 f 96.0 g -4.0
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 79.0 m 79.0 k 0.0
HTRI 11497/85  T.urartu 110.0 ¢ 107.0 b 2.7
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 110.0 ¢ 107.0 b -2.7
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 112.0 b 107.0 b -4.5
TLO1 Ae. longissima 90.3 jk 89.0 j -1.5
THO02 Ae. sharonensis 94.0 g 92.0 h 2.1
TBO1 Ae. bicornis 79.0 m 76.0 1 -3.8
TS86 Ae. speltoides 115.0 a 115.0 a 0.0
TQ17 Ae. tauschii 112.0 b 104.0 ¢ -7.1
TQ27 Ae. tauschii 109.0 d 104.0 ¢ -4.6
Hekzaploidlerin Ortalamasi 89.5 88.3 -1.15
Tetraploidlerin Ortalamasi 88.4 89.6 1.29
Diploidlerin Ortalamasi 103.5 100.1 -3.22
Genel Ortalama 953 A 94.2 B -0.99

Bagaklanma siiresi bakimindan genotiplerin ortalamasma goére, mikoriza
uygulamasinin (94.2 giin) mikorizasiza (95.3) gore basaklanma siiresini istatistiki

olarak 6nemli diizeyde azalttig1 (0.99 kat) goriilmektedir.

71



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin basaklanma siiresi 67.7-115.0 giin
arasinda degismis olup, en yiiksek deger Ae. speltoides hattindan, en diisiik deger ise
Dicle-74 c¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. boeoticum ve Ae. tauschii
(TQ17) hatlar1 bagsaklanma siiresi bakimindan ilk siralarda, Adana-99, Ae. bicornis
ve PI 538680 genotipleri ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin bagsaklanma siiresi 69.0-115.0 giin arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Ae. speltoides hattindan, en diisiik deger ise Dicle-74
cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. boeoticum, T. monococcum ve T. urartu
hatlar1 basaklanma stiresi bakimindan ilk siralarda, Ae. bicornis ve Adana-99
genotipleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamas1 karsilastirildiginda,
basaklanma siiresi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid
(103.5) > hekzaploid (89.5) > tetraploid (88.4) bigiminde bulunmustur. Diploid,
hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin basaklanma siiresi swrastyla, 79.0-115.0, 76.3-
102.7 ve 67.7-102.0 giin arasinda degisim gdstermistir. Mikorizali uygulamada ise
basaklanma siiresi bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (100.1) > tetraploid (89.5) >
hekzaploid (88.3) olarak saptanmistir. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin
basaklanma siiresi sirastyla, 79.0-115.0, 69.0-103.0 ve 76.3-100.3 giin arasinda
degisim gostermistir. Mikoriza uygulamasi tetraploid bugdaylarda basaklanma
siiresini uzatmasima ragmen (% 1.29), hekzaploid (% -1.15) ve diploid bugdaylarda
(% -3.22) bu sureyi kisaltmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16’dan izlendigi iizere, basaklanma siiresi bakimindan tiir i¢ci ve
tiirler arasinda biiylik bir varyasyon goriilmesi denemede kullanilan genotiplerin
kalitsal o6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Yabani gernik ve diploid tiirlerin,
kiiltlir makarnalik ve ekmeklik bugday cesitlerinden daha ge¢ basaklanmalari,
onlarin yabani o6zellikleriyle iliskili olabilir. Nitekim yabanilerin ¢ogu zaman dik
olmayan biiyiime formu, yavas biiylime ve gelismeye bagli fenolojileri ve degisik
eko-cografyaya sahip olmalar1 bunun bir sonucu olabilir. Klasik 1slah siireci, basta
Akdeniz iklim kusagi olmak {izere kiiltiir ¢esitlerinin yabanilere gore daha erken

basaklanmalarini saglamis olabilir.
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Bu calismada goriildiigii gibi genel ortalamaya gore, mikoriza uygulamasinin
basaklanma siiresini az da olsa azaltmasi gercekten ilging bir sonugtur. Bu durum,
belki de mikorizanin bitki biiylime ve gelismesini hizlandirmanin bir sonucu olabilir.

Bu 6zellige iliskin arastirma sonuglarma literatiirde ulasilamamastir.

4.2.3. Bitki Boyu

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiirlitiilen ¢alismadan elde edilen bitki boyuna iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.17°de, bitki boyuna iligkin ortalama degerler (cm) ise Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bitki Boyuna
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip (G) 19 24686.09 1299.27 83.87**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 1639.84 1639.84 105.86%*
Gx MU 19 1082.65 56.98 3.68%*
Hata 80 1239.31 15.49

Genel 119 28647.89

D.K. 5.20

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17°den goriildiigii gibi bitki boyu bakimindan genotip, uygulama ve
genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Bitki boyu bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (79.3 cm) mikorizasiza (71.9 cm) gore bitki boyunu istatistiki olarak
onemli diizeyde arttirdigi (1.10 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin bitki boyu 51.6-93.0 cm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Capelli cesidinden, en disiik deger ise Aegilops
tauschii (TQ27) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda 7. urartu, T. monococcum,
T. boeoticum ve Kunduru 1149 genotipleri bitki boyu bakimindan ilk siralarda, PI
538680, Adana-99, PI 538659, 17902 ve PI 538659 genotipleri ise alt siralarda yer

almiglardir.
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Cizelge 4.18. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bitki Boyuna
Iliskin Ortalama Degerler (cm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 59.7 d 63.1 hi 5.7
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 78.1 b 80.1 ef 2.6
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 93.0 a 110.5 a 18.8
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 61.7 cd 84.7 e 37.3
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 88.3 a 103.1 b 16.8
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 60.3 cd 62.3 hi 33
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 76.5 b 82.9 ef 8.4
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 62.9 cd 71.1 g 13.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 60.3 cd 66.8 gh 10.8
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 61.5 cd 64.5 hi 4.9
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 56.8 de 58.7 i 33
HTRI 11497/85  T.urartu 925 a 98.8 be 6.8
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 923 a 94.9 cd 2.8
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 913 a 96.3 cd 5.5
TLO1 Ae. longissima 64.1cd 78.8 ef 22.9
THO02 Ae. sharonensis 68.9 ¢ 785 f 13.9
TBO1 Ae. bicornis 774 b 81.4 ef 5.2
TS86 Ae. speltoides 79.2 b 923 d 16.5
TQ17 Ae. tauschii 62.3 cd 65.7 gh 5.5
TQ27 Ae. tauschii 516 e 52.3] 1.4
Hekzaploidlerin Ortalamasi 68.9 71.6 4.1
Tetraploidlerin Ortalamasi 69.0 78.3 13.0
Diploidlerin Ortalamasi 75.5 82.1 8.9
Genel Ortalama 719 B 79.3 A 10.3

Mikorizali kosullarda genotiplerin bitki boyu 52.3-110.5 cm arasinda degismis
olup, en yiiksek deger Capelli ¢esidinden, en diisiik deger ise Aegilops tauschii
(TQ27) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Kunduru 1149, T. urartu, T.
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boeoticum ve T. monococcum genotipleri bitki boyu bakimindan ilk siralarda, PI
538680, 17902 ve Adana-99 genotipleri ise alt siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, bitki boyu
bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (75.5) > tetraploid
(69.0) > hekzaploid (68.9) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid
bugdaylarin bitki boyu sirasiyla, 51.6-92.5, 56.8-93.0 ve 59.7-78.1 cm arasinda
degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da bitki boyu bakimindan tiirlerin
siralanisi, diploid (82.1) > tetraploid (78.3) > hekzaploid (71.6) olarak saptanmistir.
Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin bitki boyu sirasiyla, 52.3-98.8, 58.7-
110.5 ve 63.1-80.1 cm arasinda degisim gostermistir. Mikoriza uygulamasimin
saglamis oldugu bitki boyu artis1 bakimindan tiirlerin siralanisi, tetraploid (% 13.0) >
diploid (% 8.9) > hekzaploid (% 4.1) bigciminde bulunmustur. Tetraploid, diploid ve
hekzaploid bugdaylarin bitki boyu artis1 swrasiyla, % 3.3-37.3, % 1.4-22.9 ve % 2.6-
5.7 arasinda saptanmistir.

Cizelge 4.18’den izlendigi lizere, bitki boyu bakimindan tiir ici ve tiirler
arasinda buiylik bir farklilik goriilmesi denemede kullanilan genotiplerin genotipik
ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Bu ¢alismada kullanilan makarnalik bugday
cesitlerinin daha uzun bitki boyuna sahip olmalar1 onlarin genetik yapilariyla ilgili
olmasina ragmen, diploid tiirler de yiiksek bitki boyu gostermislerdir. Normalinde
klasik bitki 1slah1 sayesinde, ‘“Yesil Devrim’ olarak adlandirilan siirecle birlikte
clicelik geni aktarilan yeni, kisa boylu, hasat indeksi ve buna bagl olarak yiliksek
verimli c¢esitlerin gelistirilmesi, bitki 1slah programlarinda kisa boylu bitkilerin
seleksiyonunu 6n plana ¢ikarmustir. Diploid tiirlerin bazilarinin yiiksek bitki boyu
gostermeleri onlarm yabani 6zellikleriyle iligkili olabilir.

Bu calismada mikoriza uygulamasinin tiim genotiplerde bitki boyunu
arttirmasi, mikorizanin bitki besin maddeleri alimini arttrmasmna bagh olarak
biliylime ve gelismeyi arttirici etkisinden kaynaklanmis olabilir. Bu 6zellige iliskin

sonuclar Kapulnik ve Kushnir (1991)’in bulgularimi destekler niteliktedir.
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4.2.4. Basak Uzunlugu

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiillen ¢aliymadan elde edilen basak uzunluguna iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da, basak uzunluguna iliskin ortalama degerler (cm) ise
Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bagsak Uzunluguna
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 1167.67 61.46 310.52%%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 12.29 12.29 62.09%*
Gx MU 19 23.73 1.25 6.31%*
Hata 80 15.83 0.20

Genel 119 1219.52

D.K. 5.42

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19’dan gorildiigii gibi basak uzunlugu bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli
bulunmustur.

Basak uzunlugu bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (8.52 cm) mikorizasiza (7.88 cm) gore basak uzunlugunu istatistiki
olarak 6nemli diizeyde arttirdigi (1.08 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin basak uzunlugu 5.87-18.00 cm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops longissima hattindan, en diisiik deger ise PI
538680 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops sharonensis ve Aegilops
speltoides hatlar1 basak uzunlugu bakimindan ilk siralarda, Dicle-74, PI 538659 ve
T. boeoticum genotipleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin basak uzunlugu 5.80-21.73 cm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops longissima hattindan, en diisiik deger ise
Dicle-74 cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops speltoides ve Aegilops
sharonensis hatlar1 basak uzunlugu bakimindan ilk siralarda, PI 538659, T.

boeoticum ve Capelli genotipleri ise alt siralarda yer almiglardir.
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Cizelge 4.20. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basak Uzunluguna
Iliskin Ortalama Degerler (cm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 8.47 d 9.60 d 13.3
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 8.63 d 9.53 d 10.4
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 6.20 f-i 6.57 ji 6.0
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 5.93 hi 5.80 k -2.2
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 6.77 e-i 6.87 hij 1.5
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 6.67 e-i 6.77 hij 1.5
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 6.93 e-h 7.13 ghi 2.9
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 7.03 efg 7.83 f 11.4
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 7.27 ¢ 7.37 fgh 1.4
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 6.00 ghi 593 k -1.2
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 5.87 i 6.97 hi 18.7
HTRI 11497/85  T.urartu 6.90 e-i 7.63 fg 10.6
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 6.60 e-i 7.00 hi 6.1
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 6.10 ghi 6.30 jk 33
TLO1 Ae. longissima 18.00 a 21.73 a 20.7
THO02 Ae. sharonensis 11.70 b 11.93 ¢ 2.0
TBO1 Ae. bicornis 7.17 ef 7.13 ghi -0.6
TS86 Ae. speltoides 1033 ¢ 12.53 b 21.3
TQ17 Ae. tauschii 8.33 d 8.73 ¢ 4.8
TQ27 Ae. tauschii 6.73 e-i 7.07 ghi 5.1
Hekzaploidlerin Ortalamasi 8.55 9.57 11.9
Tetraploidlerin Ortalamasi 6.52 6.80 4.6
Diploidlerin Ortalamasi 9.10 10.01 8.1
Genel Ortalama 7.88 B 852 A 6.8

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamas: karsilastirildiginda, basak
uzunlugu bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (9.10) >
hekzaploid (8.55) > tetraploid (6.52) biciminde bulunmustur. Diploid, hekzaploid ve
tetraploid bugdaylarin basak uzunluklar1 sirasiyla, 6.73-18.00, 8.47-8.63 ve 5.87-7.27
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cm arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da basak uzunlugu
bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (10.01) > hekzaploid (9.57) > tetraploid (6.80)
olarak saptanmistir. Diploid, hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin basak uzunlugu
srrasiyla, 6.30-21.73, 9.53-9.60 ve 5.80-7.83 cm arasinda degisim goOstermistir.
Mikoriza uygulamasimnin saglamis oldugu basak uzunlugu artis1 bakimimdan tiirlerin
siralanigi, hekzaploid (% 11.9) > diploid (% 8.1) > tetraploid (% 4.6) biciminde
bulunmustur. Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin basak uzunlugu artisi
strastyla, % 10.4-13.3, % -0.6-21.3 ve % -2.2-18.7 arasinda saptanmistir.

Cizelge 4.20°den goriildigli gibi, basak uzunlugu bakimindan genotipler
arasinda goriilen farkliliklar denemede kullanilan genotiplerin  genotipik
ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Ozellikle diploid tiirler ve bunlar icerisinde
Aegilops tiirlerinin daha uzun basak uzunluguna sahip olmalar1 ve ekmeklik
cesitlerin, makarnalik ¢esitlerden daha yiiksek basak uzunlugu gdstermeleri onlarin
tiir 6zellikleriyle iliskili olabilir.

Bu ¢alismada kullanilan 20 genotipten 3’1 disindakiler, mikoriza uygulamasima
olumlu tepki gostererek basak uzunlugunu arttirmislardir. Bu durum muhtemelen
mikorizanm biliylime ve gelismeyi arttirict 6zelliginden kaynaklanmis olabilir. Bu

ozellige iliskin literatiir bilgisine ulagilamamastir.

4.2.5. Basakta Basakcik Sayisi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitillen calismadan elde edilen basakta basakcik sayisina iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, basakta basakcik sayisina iliskin ortalama
degerler (adet) ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21°den goriildigl gibi basakta basakcik sayis1i bakimmdan genotip
ve uygulama istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmasina ragmen, genotip x

uygulama interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basakta Basakcik
Sayisina Iligkin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri

Genotip (G) 19 3555.20 187.12 82.97**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 66.31 66.31 29.40%*
Gx MU 19 56.06 2.96 1.31%

Hata 80 180.43 2.26

Genel 119 3857.99

D.K. 10.09

#¥% . P<0.01 diizeyinde 6nemli, ®: 6nemli degil

Bagakta basakcik sayis1 bakimimdan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (15.63 adet) mikorizasiza (14.15 adet) gore basakta basakcik sayisini
istatistiki olarak dnemli diizeyde arttirdigi (1.10 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin basakta basakcik sayis1 7.40-25.93 adet
arasinda degismis olup, en yiiksek deger 7. monococcum hattindan, en diisiikk deger
ise Aegilops tauschii (TQ17) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda 7. boeoticum
ve T. urartu hatlar1 basakta basakcik sayist bakimindan ilk siralarda, PI 538680,
Aegilops tauschii (TQ27) ve 17902 hatti ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin basakta basakcik sayisi 7.80-27.53 adet
arasinda degismis olup, en yliksek deger T. boeoticum hattindan, en diisiik deger ise
Aegilops tauschii (TQ17) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda 7. urartu ve T.
monococcum hatlar1 basakta basakcik sayis1 bakimindan ilk siralarda, PI 538680,
17902 ve Aegilops tauschii (TQ27) hatlar1 ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, basakta
basakcik sayisi bakimindan tiirlerin swralanist mikorizasiz uygulamada; diploid
(15.70) > hekzaploid (14.84) > tetraploid (12.44) bigiminde bulunmustur. Diploid,
hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin basakta basakcik sayisi sirasiyla, 7.40-25.93,
14.60-15.07 ve 7.47-15.73 adet arasmnda degisim gostermistir. Mikorizali
uygulamada ise basakta basakcik sayisi bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid
(17.23) > diploid (16.93) > tetraploid (13.99) olarak saptanmistir. Hekzaploid,
diploid ve tetraploid bugdaylarin basakta basakcik sayisi sirasiyla, 16.73-17-73, 7.80-
27.53 ve 7.87-18.53 adet arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.22. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bagakta Bagakcik
Sayisina Iliskin Ortalama Degerler (adet)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 15.07 bed 17.73 bed 17.7
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 14.60 bed 16.73 b-e 14.6
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 15.73 be 1853 b 17.8
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 12.80 def 15.73 c-g 22.9
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  17.00 b 18.07 be 6.3
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 8.13 gh 8.93 ij 9.8
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 13.67 cde 15.00 d-g 9.7
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 10.60 fg 13.67 fgh 29.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 12.73 def 13.07 gh 2.7
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 13.87 cde 15.00 d-g 8.1
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 7.47 h 7.87 j 5.4
HTRI 11497/85  T.urartu 25.07 a 26.20 a 4.5
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 2593 a 2533 a -2.3
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 2527 a 27.53 a 8.9
TLO1 Ae. longissima 12.27 def 14.20 efg 15.7
THO02 Ae. sharonensis 11.27 ef 16.33 b-f 44.9
TBO1 Ae. bicornis 14.93 bed 14.27 efg -4.4
TS86 Ae. speltoides 11.20 ef 11.27 hi 0.6
TQ17 Ae. tauschii 7.40 h 7.80 j 5.4
TQ27 Ae. tauschii 7.93 h 9.40 ij 18.5
Hekzaploidlerin Ortalamasi 14.84 17.23 16.1
Tetraploidlerin Ortalamasi 12.44 13.99 12.4
Diploidlerin Ortalamasi 15.70 16.93 10.2
Genel Ortalama 1415 B 15.63 A 11.8

Mikoriza uygulamasmin saglamis oldugu basakta basakcik sayisi artisi
bakimimndan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (% 16.1) > tetraploid (% 12.4) > diploid
(% 10.2) biciminde bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin
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basakta basakcik sayisi artisi swrasiyla, % 14.6-17.7, % 2.7-29.0 ve % -4.4-44.9
arasinda saptanmistur.

Cizelge 4.22°den gorildiigii gibi, basakta basakcik sayisi bakimindan tiir i¢i ve
tiirler arasinda goriilen farkliliklar denemede kullanilan genotiplerin  kalitsal
ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Ozelikle diploid tiirlerde basak uzunlugunda
oldugu gibi, basakta basakcik sayisimin genellikle yiliksek olmasi muhtemelen onlarin
yabani karakterlerinin bir sonucu olabilir. Anilan ¢caligmada makarnalik ve ekmeklik
kiiltlir bugday ¢esitlerinin yiiksek sayida basakcik olusturmalari, yliksek verim elde
etmek icin yiiriitiilen 1slah programlarinin bir neticesi olabilir.

Bu calismada mikoriza uygulamasmin denemede kullanilan 20 genotipten
18’nin bagakta basakcik sayisini arttirmasi, mikorizanin konukgu bitki ile olusturmus
oldugu ortak yasam sonucu bitki beslenmesine paralel olarak saglamis oldugu bitki
bliylime ve gelismesindeki artistan kaynaklanmig olabilir. Bu o6zellige iliskin

arastirma bulgular1 Kapulnik ve Kushnir (1991)’in bulgularini destekler niteliktedir.

4.2.6. Basakta Dane Sayisi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen calismadan elde edilen basakta dane sayisina iligkin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.23’de, basakta dane sayisina iliskin ortalama degerler

(adet) ise Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Mikoriza Uygulanan Ploidy Duzeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basakta Dane
Sayisina Iligkin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 8931.31 470.07 58.32%%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 104.35 104.35 12.95%*
Gx MU 19 1070.39 56.34 6.99%*
Hata 80 644.82 8.06

Genel 119 10750.87

D.K. 12.70

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.24. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basakta Dane
Sayisina Iliskin Ortalama Degerler (adet)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 40.93 a 47.53 a 16.12
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 20.53 def 25.07 d 22.08
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 3333 b 38.67 b 16.00
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 3340 b 33.07 ¢ -1.00
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  29.60 bc 35.93 be 21.4
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 10.47 i 11.23 gh 7.3
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 21.80 def 15.00 fgh -31.2
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 16.00 f-i 22.07 de 37.9
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 22.53 de 22.40 de -0.6
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 22.60 de 23.60 d 44
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 11.00 1 10.33 h -6.1
HTRI 11497/85  T.urartu 11.33 i 14.80 fgh 30.6
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 20.73 def 18.20 ef -12.2
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 24.20 cd 12.73 gh -47.4
TLO1 Ae. longissima 19.30 d-g 3337 ¢ 72.9
THO02 Ae. sharonensis 20.53 def 3373 ¢ 64.3
TBO1 Ae. bicornis 25.37 cd 20.53 de -19.1
TS86 Ae. speltoides 17.30 e-h 15.80 fg -8.7
TQ17 Ae. tauschii 13.20 hi 13.20 gh 0.00
TQ27 Ae. tauschii 14.40 ghi 18.60 ef 29.2
Hekzaploidlerin Ortalamasi 30.73 36.30 19.10
Tetraploidlerin Ortalamasi 22.30 23.59 5.34
Diploidlerin Ortalamasi 18.48 20.11 12.18
Genel Ortalama 2143 B 23.29 A 9.8

Cizelge 4.23’den goriildiigli gibi basakta dane sayisi bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli

bulunmustur.
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Basakta dane sayis1 bakimindan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (23.29 adet) mikorizasiza (21.43 adet) gore basakta dane sayisini
istatistiki olarak dnemli diizeyde arttirdigi (1.09 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin basakta dane sayist 10.47-40.93 adet
arasinda degismis olup, en yiiksek deger Adana-99 ¢esidinden, en diisiik deger ise
17902 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Dicle-74, Capelli ve Kunduru 1149
cesitleri basakta dane sayis1 bakimidan ilk siralarda, P1 538680, T. urartu, Aegilops
tauschii (TQ17 ve TQ27) hatlar1 ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin basakta dane sayist 10.33-47.53 adet
arasinda degismis olup, en yiiksek deger Adana-99 ¢esidinden, en diisiik deger ise PI
538680 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Capelli ve Kunduru-1149 cesitleri
basakta dane sayist bakimindan ilk swralarda, 17902, 7. boeoticum ve Aegilops
tauschii (TQ17) hatlar1 ise alt siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, basakta
dane sayis1 bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; hekzaploid
(30.73) > tetraploid (22.30) > diploid (18.48) bi¢giminde bulunmustur. Hekzaploid,
tetraploid ve diploid bugdaylarin basakta dane sayisi sirasiyla, 20.53-40.93, 10.47-
33.40 ve 11.00-25.37 adet arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da
basakta dane sayis1 bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (36.30) > tetraploid
(23.59) > diploid (20.11) olarak saptanmustir. Hekzaploid, tetraploid ve diploid
bugdaylarin basakta dane sayisi sirasiyla, 25.07-47.53, 10.33-38.67 ve 12.73-33.73
adet arasinda degisim gostermistir. Mikoriza uygulamasinin saglamis oldugu basakta
dane sayis1 artis1 hekzaploid bugdayda (% 19.10), diploid (% 12.18) ve tetraploid
tiirlerden (% 5.34) daha ytliksek bulunmustur.

Cizelge 4.24°den goriildiigii gibi, basakta dane sayis1 bakimindan tiir ici ve
tirler arasinda goriilen farkliliklar denemede kullanilan genotiplerin kalitsal
ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Makarnalik ve ekmeklik bugday cesitlerinin
yiiksek sayida basakta dane sayisi olusturmalar1 onlarin yiiksek oranda fertil basakcik
sayist olusturmalarindan kaynaklanabilir. Anacak diploid tiirler ve yabani gernik

hatlarmin diisiik sayida dane sayisi olusturmalar1 ise basaktaki steril basakcik

83



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

sayisinin yiiksek olmasindan kaynaklanmig olabilir. Benzer bigimde yabani tiirlerin
dane tutma oranimin diisiik olmasi bunun diger bir nedeni olabilir.

Mikoriza uygulamasinin basakta dane sayisini arttirmasi, bitki beslenmesine
bagl olarak sagladigi bitki biiyiime ve gelismesinden kaynaklanmis olabilir. Bu
ozellige iliskin aragtrma sonuglar1 Kapulnik ve Kushnir (1991)’in bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

4.2.7. Basak Verimi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yliriitiilen ¢calismadan elde edilen basak verimine iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.25°de, basak verimine iliskin ortalama degerler (g) ise Cizelge
4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basak Verimine
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 19 38.16 2.00 101.30%**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 0.06 0.06 3.25%
GxMU 19 0.25 0.13 0.67%
Hata 80 1.59 0.02

Genel 119 40.06

D.K. 24.91

*#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli, ° : nemli degil

Cizelge 4.25’den gorildiigii gibi basak verimi bakimindan genotipler
arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmasina ragmen, uygulama ve
genotip x uygulama interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Basak verimi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (0.588 g) mikorizasiza (0.542 g) gore basak verimini istatistiki olarak
onemli diizeyde arttirmadigr goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin basak verimi 0.070-1.880 g arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Capelli cesidinden, en disiik deger ise Aegilops

speltoides tiiriinden elde edilmistir. Bunun yaninda Dicle-74 ve Adana-99 ¢esitleri
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Cizelge 4.26. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Basak Verimine
Iliskin Ortalama Degerler (g)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 1.517 b 1.717 ab 13.2
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.647 ¢ 0.813 ¢ 25.7
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 1.880 a 1.853 a -1.4
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 1.623 b 1.773 a 9.2
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  1.250 ¢ 1.513 b 21.0
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 0.333 ef 0.383 d-g 15.0
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.300 ef 0.220 e-i -26.7
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.260 ef 0.390 d-g 50.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.357 ef 0.310 d-h -13.2
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.423 de 0.430 def 1.7
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.313 ef 0.260 d-i -16.9
HTRI 11497/85  T.urartu 0.417 de 0.500 d 19.9
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.483 de 0.463 de -4.1
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.287 ef 0.340 d-g 18.5
TLO1 Ae. longissima 0.087 f 0.153 ghi 75.9
THO02 Ae. sharonensis 0.100 f 0.153 ghi 53.0
TBO1 Ae. bicornis 0.103 f 0.070 hi -32.0
TS86 Ae. speltoides 0.070 f 0.053 i -24.3
TQ17 Ae. tauschii 0.190 ef 0.160 ghi -15.8
TQ27 Ae. tauschii 0.200 ef 0.210 f-i 5.0
Hekzaploidlerin Ortalamasi 1.082 1.265 19.5
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.749 0.792 4.3
Diploidlerin Ortalamasi 0.215 0.234 10.7
Genel Ortalama 0.542 0.588 8.7

basak verimi bakimindan ilk siralarda, Aegilops longissima, Aegilops sharonensis,
Aegilops bicornis ve Aegilops tauschii (TQ17) tlirleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin basak verimi 0.053-1.853 g arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Capelli c¢esidinden, en disiik deger ise Aegilops
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speltoides tiriinden elde edilmistir. Bunun yaninda Dicle-74, Adana-99 ve Kunduru-
1149 cesitleri basak verimi bakimindan ilk siwralarda, Aegilops bicornis, Aegilops
longissima, Aegilops sharonensis ve Aegilops tauschii (TQ17) tiirleri ise alt siralarda
yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, basak
verimi bakimindan tiirlerin siralanigi mikorizasiz uygulamada; hekzaploid (1.082) >
tetraploid (0.749) > diploid (0.215) bigiminde bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid
ve diploid bugdaylarin basak verimi sirasiyla, 0.647-1.517, 0.260-1.880 ve 0.087-
0.483 g arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da basak verimi
bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (1.265) > tetraploid (0.792) > diploid
(0.234) olarak saptanmistir. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin basak
verimi sirasiyla, 0.813-1.717, 0.220-1.853 wve 0.053-0.500 g arasinda degisim
gostermistir. Mikoriza uygulamasi 20 genotipten 8’inde basak verimini azaltmistir.

Cizelge 4.26’dan goriildigi gibi, kiiltiir ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde basakta dane sayisinin, yabani gernik ve diploid bugday tiirlerinden daha
yiiksek olmasi, basaktaki fertil basakcik sayisi ve buna bagl olarak artan dane
sayisindan kaynaklanmis olabilir. Buna ilave olarak, kiiltiir ¢esitlerinde artan dane
iriligine bagh olarak bin dane agirliginin artmasi bunun diger bir sonucu olabilir. Bu
ozellige iliskin arastirma bulgular1 Kapulnik ve Kushnir (1991) ve Karagiannidis ve

Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’in bulgularmi destekler niteliktedir.

4.2.8. Bin Dane Agirhg:

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen calismadan elde edilen bin dane agirhigina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, bin dane agirhigina iliskin ortalama degerler (g) ise
Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.27°den gorildiigii gibi bin dane agirligi bakimindan genotip ve
genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmasima

karsin, uygulama 6dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bin Dane
Agirhigma liskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 19 26063.23 1371.75 121.05%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 1.32 1.32 0.12%
G x MU 19 577.49 30.39 2.68%*
Hata 80 906.59 11.33

Genel 119 27548.63

D.K. 14.64

#*: P<0.01, °: 6nemli degil

Bin dane agwrlhigi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (23.10 g) mikorizasiza (22.89 g) gore bin dane agirligini istatistiki
olarak 6nemli diizeyde arttirmadigi goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin bin dane agirligi 4.00-56.37 g arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Capelli c¢esidinden, en disiik deger ise Aegilops
bicornis tiirtinden elde edilmistir. Bunun yaninda Dicle-74 ve Kunduru-1149 cesitleri
bin dane agirhig1 bakimindan ilk siralarda, Aegilops speltoides, Aegilops longissima
ve Aegilops sharonensis tiirleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin bin dane agirhigi 3.37-53.23 g arasinda
degismis olup, en yliksek deger Dicle-74 cesidinden, en diisiik deger ise Aegilops
speltoides tiriinden elde edilmistir. Bunun yaninda Capelli, Kunduru-1149 ve
Adana-99 c¢esitleri bin dane agirligi bakimmdan ilk siralarda, Aegilops bicornis,
Aegilops longissima, Aegilops sharonensis ve Aegilops tauschii (TQ27) tiirleri ise alt
siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, bin dane
agirlig1 bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; hekzaploid (34.05) >
tetraploid (30.14) > diploid (13.15) bigiminde bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid
ve diploid bugdaylarin bin dane agirligi sirasiyla, 31.37-36.73, 13.77-56.37 ve 4.00-
37.03 g arasinda degisim gostermistir. Benzer bicimde mikorizali uygulamada bin
dane agirlig1 bakimindan tiirlerin siralanigi, hekzaploid (34.27) > tetraploid (29.66) >
diploid (14.05) olarak saptanmistir. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin bin
dane agirlig1 sirastyla, 32.33-36.20, 13.97-53.23 ve 3.37-34.47 g arasinda degisim

gostermistir. Mikoriza uygulamasi 13 genotipte bin dane agirhigini azaltmstir.
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Cizelge 4.28. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bin Dane
Agirligina iliskin Ortalama Degerler (g)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 36.73 cd 36.20 be -1.4
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 31.37 de 32.33 cd 3.1
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 56.37 a 47.83 a -15.1
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 48.07 b 5323 a 10.7
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 42.23 ¢ 41.77 b -1.1
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 32.10 de 3433 ¢ 6.9
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 13.77 hi 14.80 fg 7.5
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 16.07 hi 17.77 £ 10.6
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 15.87 hi 13.97 fg -12.0
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 18.80 gh 18.20 f -3.2
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 28.00 ef 25.07 e -10.5
HTRI 11497/85  T.urartu 37.03 cd 3447 ¢ -6.9
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 23.80 fg 2553 e 7.3
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 11.57 1 27.07 de 134.0
TLO1 Ae. longissima 4.50 j 447 h -0.7
THO02 Ae. sharonensis 4.87 j 4.60 h -5.5
TBO1 Ae. bicornis 4.00 j 3.60 h -10.0
TS86 Ae. speltoides 427 j 337 h -21.1
TQ17 Ae. tauschii 14.50 hi 12.10 fg -16.6
TQ27 Ae. tauschii 13.80 hi 11.20 g -18.8
Hekzaploidlerin Ortalamasi 34.05 34.27 0.8
Tetraploidlerin Ortalamasi 30.14 29.66 -0.7
Diploidlerin Ortalamasi 13.15 14.05 6.8
Genel Ortalama 22.89 23.10 2.9

Cizelge 4.28’den goriildiigii gibi, kiiltiir ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde bin dane agirhigi, yabani gernik ve diploid bugday tiirlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Bu muhtemelen kiiltiir ¢esitlerinde danelerin daha iri ve dolgun

olmasindan kaynaklanmig olabilir. Yabani Gernik ve diger tiirlerde goriinen
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varyasyon genetik yapidan kaynaklanmis olabilir. Ozellikle Aegilops tiirlerinin bin
dane agirliklarinin diistik olmas1 danelerin zayif ve kiigiik olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Mikoriza uygulamasmin mikorizasiza gore bazi genotiplerde bin dane
agirhigini arttirmamasi, Ozellikle dane dolum doneminde sera kosullarinda ortaya
cikan yiliksek sicakliktan dolayr mikorizal islevin yavaglamis olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Bu arastirma sonuglarma iligkin bulgular Kapulnik ve Kushnir
(1991) ve Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’in bazi bulgulariyla
benzerlik gostermesine ragmen, onlarin bazi bulgulariyla ise farklilik gostermesi

kullanilan genotiplerin farkli olmasimdan kaynaklanmais olabilir.

4.2.9. Kok Kuru Madde Agirhg:

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen calismadan elde edilen kok kuru madde agirligma iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da, kok kuru madde agirligina iligkin ortalama

degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin K6k Kuru Madde
Agirhigma liskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi F Degeri
Genotip (G) 19 218.98 11.53 15.61%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 8.51 8.51 11.53%*
Gx MU 19 24.89 1.31 1.77**
Hata 80 59.07 0.74

Genel 119 311.45

D.K. 35.25

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.29°dan goriildiigi gibi kok kuru madde agirligi bakimindan genotip,
uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.30. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Kuru Madde
Agirhigma liskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 1.027 de 0.793 h -22.8
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 2.877 bed 3.210 de 11.6
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 1.693 cde 1.780 fgh 5.1
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.653 ¢ 0.880 gh 34.8
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 2.520 b-e 2.210 efg -12.3
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 1.777 cde 1.437 gh -19.1
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 2.867 bed 2.970 def 3.6
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 1.107 de 2.850 def 157.5
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 1.137 de 1.913 e-h 68.2
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.900 de 1.207 gh 34.1
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 1.843 cde 1.720 fgh -6.7
HTRI 11497/85  T.urartu 4.193 ab 5.180 ab 23.5
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 3.777 ab 4.587 be 21.4
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 2.343 b-e 6.177 a 163.6
TLO1 Ae. longissima 1.067 de 1.317 gh 23.4
THO02 Ae. sharonensis 1.500 cde 1.990 e-h 32.7
TBO1 Ae. bicornis 0.887 de 1.003 gh 13.1
TS86 Ae. speltoides 5.377 a 5.467 ab 1.7
TQ17 Ae. tauschii 2.603 b-e 3.733 cd 434
TQ27 Ae. tauschii 3.287 be 3.663 cd 11.4
Hekzaploidlerin Ortalamasi 1.952 2.002 -5.6
Tetraploidlerin Ortalamasi 1.611 1.886 29.5
Diploidlerin Ortalamasi 2.782 3.680 37.1
Genel Ortalama 2172 B 2.704 A 29.4

Kok kuru madde agirhigi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza uygulamasmin (2.704 g/bitki) mikorizasiza (2.172 g/bitki) gore kok kuru
madde agirligini istatistiki olarak 6nemli diizeyde arttirdigi (1.25 kat) goriilmektedir.
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Mikorizasiz kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirhigi 0.653-5.377
g/bitki arasinda degismis olup, en yliksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en
diisiik deger ise Dicle-74 cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. urartu, T.
monococcum ve Aegilops tauschii (TQ27) tiirleri kok kuru madde agirhgi
bakimindan ilk siralarda, Aegilops bicornis, P1 538659, Adana-99 ve Aegilops
longissima tiirii ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0.793-6.177
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger 7. boeoticum tiriinden, en diisiik
deger ise Adana-99 ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Ae. speltoides, T.
urartu ve T. monococcum tiirleri kok kuru madde agirligi bakimindan ilk siralarda,
Dicle-74, Aegilops bicornis, PI 538659 ve Aegilops longissima tiirleri ise alt
siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, kok kuru
madde agirligi bakimindan tiirlerin siralanist mikorizasiz uygulamada; diploid
(2.782) > hekzaploid (1.952) > tetraploid (1.611) bi¢iminde bulunmustur. Diploid,
hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin kok kuru madde agirligr sirasiyla, 0.887-4.193,
1.027-2.877 ve 0.653-2.867 g/bitki arasinda degisim gostermistir. Benzer bicimde
mikorizali uygulamada ise kok kuru madde agirligi bakimindan tiirlerin siralanisi,
diploid (3.680) > hekzaploid (2.002) > tetraploid (1.886) olarak saptanmistir.
Diploid, hekzaploid ve tetraploid bugdaylarin kok kuru madde agirligr sirasiyla,
1.003-6.177, 0.793-3.210 ve 0.880-2.970 g/bitki arasinda degisim gostermistir.
Mikoriza uygulamasi kok kuru madde agirligini hekzaploid bugdayda azaltirken (% -
5.6), diploid (% 37.1) > ve tetraploid tiirlerde (% 29.5) artiric1 etkide bulunmustur.
Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin kok kuru madde agirhigi degisim
oranlar1 sirasiyla, % -22.8-11.6, % -19.1-157.5 ve % 1.7-163.6 arasinda saptanmastir.

Generatif doneme ait kok kuru madde agirliklar1 arasinda goriinen farkliliklar
kalitsal 6zellikten kaynaklanmig olabilir. Mikoriza uygulamasinin diploid tiirlerde
saglamig oldugu kok kuru madde agirligi artisinin (1.32 kat), tetraploid (1.17 kat) ve
hekzaploidlerden (1.03 kat) daha yiiksek olmasi, diploid tiirlerin genellikle mikoriza
uygulamasina olumlu tepki gostermelerinden kaynaklanmis olabilir. Vejetatif kok

kuru madde agirligi ile karsilastirildiginda, generatif kok kuru madde agirligma gore
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cogu yabani ve Aegilops tiirii daha yiiksek miktarda kuru madde agirligi
olusturmustur. Bu da muhtemelen onlarin artan vejetasyon siiresine bagli olarak,
yabani Ozellikleri vasitasiyla topraktaki bitki besin elementi ve su gibi diger
maddelerden yararlanmak i¢in daha fazla kardes sayis1 ve buna bagli olarak kok kuru
maddesi olusturmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.30’dan izlendigi lizere, mikorizanin ¢ogu genotipte goriildiigii gibi
kok kuru madde agirligini arttirmasi, mikorizanin muhtemelen saglamis oldugu
yiiksek hifler ve genis bir absorbe alami vasitasiyla bitkilerin kok gelismesini
saglamas1 vasitasiyla saglamis oldugu bitki bliyiime ve gelismesindeki artiglardan
kaynaklanmis olabilir (Smith ve Read, 1997). Bu 6zellige iliskin arastirma sonuglar1
Zhu ve ark., (2001) ve Behl ve ark., (2003)’nin arastrma sonuglariyla uyumluluk

gostermektedir.

4.2.10. Sap Kuru Madde Agirhg:

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitillen ¢alismadan elde edilen sap kuru madde agirligma iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de, sap kuru madde agirligina iliskin ortalama
degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Sap Kuru Madde
Agirhigma Iligkin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip (G) 19 1757.17 92.48 27.68**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 340.71 340.71 101.99%*
Gx MU 19 100.98 5.31 1.59%
Hata 80 267.26 3.34

Genel 119 2466.12

D.K. 13.29

*#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli, ° : nemli degil

Cizelge 4.31°den goriildiigii gibi sap kuru madde agirligir bakimindan genotip
ve uygulama istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmasina ragmen, genotip x

uygulama interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

92



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

Cizelge 4.32. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Sap Kuru Madde
Agirhigma liskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 12.17 def 16.00 c-f 31.5
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 16.97 ab 19.77 abc 16.5
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 15.23 be 20.07 ab 31.8
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 11.30 efg 14.37 e-h 27.2
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  15.33 be 18.70 bed 22.0
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 11.57 efg 13.43 fgh 16.1
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 11.57 efg 16.07 c-f 38.9
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 9.60 fg 13.70 fgh 42.7
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 913 g 12.30 f-i 34.7
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 9.53 fg 9.33 ijj 2.1
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 9.67 fg 11.00 hi 13.8
HTRI 11497/85  T.urartu 18.57 a 2290 a 233
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 19.03 a 21.80 ab 14.6
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 10.63 efg 19.73 abc 85.6
TLO1 Ae. longissima 9.53 fg 12.30 f-i 29.1
THO02 Ae. sharonensis 583 h 11.47 ghi 96.7
TBO1 Ae. bicornis 4.63 h 7.13 54.0
TS86 Ae. speltoides 13.03 cde 15.53 def 19.2
TQ17 Ae. tauschii 14.63 bed 18.13 b-e 23.9
TQ27 Ae. tauschii 13.23 cde 15.07 d-g 13.9
Hekzaploidlerin Ortalamasi 14.57 17.89 24.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 11.44 14.33 25.0
Diploidlerin Ortalamasi 12.12 16.01 40.0
Genel Ortalama 12.06 B 15.44 A 31.7

Sap kuru madde agirlig1 bakimmdan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (15.44 g/bitki) mikorizasiza (12.07 g/bitki) goére sap kuru madde
agirhigini istatistiki olarak 6nemli diizeyde arttirdig: (1.28 kat) goriilmektedir.
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Mikorizasiz kosullarda genotiplerin sap kuru madde agirhigi 4.63-19.03
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger T. monococcum tiiriinden, en diisiik
deger ise Aegilops bicornis tlriinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. wrartu,
Yayla-305, Kunduru-1149 ve Capelli ¢esidi sap kuru madde agirligi bakimindan ilk
siralarda, Aegilops sharonensis, P1 538659, PI 487253 ve Aegilops longissima tiirii
ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin sap kuru madde agirligr 7.13-22.90 g/bitki
arasinda degismis olup, en yiiksek deger 7. wrartu tiiriinden, en diisiik deger ise
Aegilops bicornis tiirlinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. monococcum, Capelli
ve Yayla-305 ¢esidi sap kuru madde agirligi bakimindan ilk siralarda, PI 538659, P1
538680 ve Aegilops sharonensis tiirii ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, sap kuru
madde agirligr bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; hekzaploid
(14.57) > diploid (12.12) > tetraploid (11.44) biciminde bulunmustur. Hekzaploid,
diploid ve tetraploid bugdaylarin sap kuru madde agirliklar1 sirasiyla, 12.17-16.97,
4.63-19.03 ve 9.13-15.33 g/bitki arasinda degisim gostermistir. Benzer bi¢cimde
mikorizali uygulamada sap kuru madde agirhigi bakimindan tiirlerin siralanisi,
hekzaploid (17.89) > diploid (16.01) > tetraploid (14.33) olarak saptanmustir.
Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin sap kuru madde agirliklar1 sirasiyla,
16.00-19.77, 7.13-22.90 ve 9.33-20.07 g/bitki arasinda degisim gdostermistir.
Mikoriza uygulamasinin saglamis oldugu sap kuru madde agirlig1 artis1 bakimindan
tiirlerin srralanisi, diploid (% 40.0) > tetraploid (% 25.0) > hekzaploid (% 24.0)
biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarn sap kuru
madde agirlig1 degisim oranlari sirasiyla, % 13.9-96.7, % -2.1-42.7 ve % 16.5-31.5
arasinda saptanmistur.

Sap kuru madde agirligi bakimindan gerek ploidy diizeyi, gerekse de tiir i¢i ve
tiirler arasinda goriinen farkliliklar genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis
olabilir. Kok kuru madde agirliginda oldugu gibi, 6zellikle yabani bugday tiirlerinin
kiiltlir bugday cesitlerine gore daha yiiksek sap kuru madde agirligi olusturmalari
vejetasyon siiresinin uzunluguna bagl olarak topraktaki bitki besin elementlerinden

daha 1yi yararlanmak i¢in, yabani 6zelliklerine bagli olarak olusturmus olduklar1
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Sekil 4.9. Tetraploid yabani bugdaylardan 7. dicoccoides ’den (P1 487253) genel bir gériiniim

fazla sayidaki kardes sayis1 ve buna bagli olarak tirettikleri sap kuru madde atigindan
kaynaklanmis olabilir.

Mikorizanin mikorizasiz uygulamaya gore genotiplerin sap kuru madde
agirhigini 6nemli diizeyde arttirmast (Cizelge 4.32; Sekil 4.9), mikorizanin
muhtemelen olusturmus oldugu genis bir absorbe ve kok alani vasitasiyla (Marschner
ve Dell, 1994) topraktan ¢6zmiis oldugu bitki besin elementleri ve diger maddelerin
alimini arttirmast sonucu (Haselwandter ve ark., 1987) kok biliylimesindeki artiga
bagl olarak saglamis oldugu bitki biiyiime ve gelismesinden kaynaklanmig olabilir
(Sing ve Kapoor, 1999). Bu o6zellige iliskin arastirma sonuglari Azcon ve Ocampo
(1981)’nin bulgulariyla paralellik gostermesine ragmen, Zhu ve ark., (2001)’nin
arastrma sonuglarindan farkli gostermesi, onlarin c¢alismasinda kullanilan

genotiplerin sadece kiiltiir ¢esidi olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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4.2.11. Toplam Kuru Madde Agirhg:

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiirtitiilen ¢alismadan elde edilen toplam kuru madde agirligina iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33°de, toplam kuru madde agirhigma iliskin

ortalama degerler (g/bitki) ise Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.33. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Toplam Kuru
Madde Agirligna iliskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri

Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 2776.02 146.11 30.85%%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 460.60 460.60 97.24%*%*
Gx MU 19 196.98 10.37 2.19%%*
Hata 80 378.93 4.74

Genel 119 3812.53

D.K. 13.44

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33’den goriildiigii gibi toplam kuru madde agirligi bakimindan
genotip, uygulama ve genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01)
onemli bulunmustur.

Toplam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore,
mikoriza uygulamasinm (18.15 g/bitki) mikorizasiza (14.23 g/bitki) gore toplam kuru
madde agirligini istatistiki olarak onemli diizeyde arttirdigi (1.28 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligr 5.53-22.80
g/bitki arasinda degismis olup, en yiiksek deger T. monococcum tiiriinden, en diisiik
deger ise Aegilops bicornis tlriinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. wrartu,
Yayla-305 ve Aegilops speltoides tirii toplam kuru madde agirligi bakimindan ilk
siralarda, Aegilops sharonensis, P1 487253, PI 538659 ve Aegilops longissima tiirii
ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirhigr 8.13-28.03

g/bitki arasinda degismis olup, en yliksek deger 7. urartu tiirtinden, en diistik deger
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Cizelge 4.34. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Toplam Kuru
Madde Agirligina lliskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 13.17 efg 16.80 efg 27.6
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 19.83 ab 22.97 bed 15.8
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 16.90 bed 21.83 cd 29.2
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 11.93 fg 15.27 fg 28.0
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  18.03 bc 20.90 de 15.9
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 13.33 d-g 14.87 fgh 11.6
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 14.40 c-f 19.07 def 32.4
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 10.73 fgh 16.60 fg 54.7
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 10.23 gh 14.17 gh 38.5
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 10.43 gh 10.57 hi 1.3
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 11.50 fg 12.67 gh 10.2
HTRI 11497/85  T.urartu 22.73 a 28.03 a 233
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 22.80 a 26.43 ab 15.9
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 12.97 efg 25.93 abc 99.9
TLO1 Ae. longissima 10.57 gh 13.57 gh 28.4
THO02 Ae. sharonensis 7.33 hi 13.43 gh 83.2
TBO1 Ae. bicornis 5531 8.13 i 47.0
TS86 Ae. speltoides 1837 b 21.07 d 14.7
TQ17 Ae. tauschii 17.23 be 21.90 cd 27.1
TQ27 Ae. tauschii 16.53 b-¢e 18.73 def 13.3
Hekzaploidlerin Ortalamasi 16.50 19.89 21.7
Tetraploidlerin Ortalamasi 13.05 16.22 24.7
Diploidlerin Ortalamasi 14.90 19.69 39.2
Genel Ortalama 14.23 B 18.15 A 30.9

ise Aegilops bicornis tiriinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. monococcum, T.
boeoticum ve Yayla-305 ¢esidi toplam kuru madde agirligi bakimindan ilk siralarda,

P1 538659, PI 538680 ve Aegilops sharonensis tiirii ise alt siralarda yer almiglardir.
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Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, toplam
kuru madde agirligi bakimindan tiirlerin siralanisi mikorizasiz uygulamada;
hekzaploid (16.50) > diploid (14.90) > tetraploid (13.05) bi¢iminde bulunmustur.
Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin toplam kuru madde agirliklar:
srrasiyla, 13.17-19.83, 5.53-22.80 ve 10.23-18.03 g/bitki arasinda degisim
gostermistir. Benzer bicimde mikorizali uygulamada toplam kuru madde agirligi
bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (19.89) > diploid (19.69) > tetraploid
(16.22) olarak saptanmistir. Hekzaploid, diploid ve tetraploid bugdaylarin toplam
kuru madde agirhigr sirasiyla, 16.80-22.97, 8.13-28.03 ve 10.57-21.83 g/bitki
arasinda degisim gostermistir. Mikoriza uygulamasinin saglamis oldugu toplam kuru
madde agirlig1 artis1 bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (% 39.2) > tetraploid (%
24.7) > hekzaploid (% 21.7) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugdaylarin toplam kuru madde agirligi degisim oranlari sirasiyla, %
13.3-99.9, % 1.3-54.7 ve % 15.8-27.6 arasinda saptanmustir.

Kok ve sap kuru madde agirliginda oldugu gibi, toplam kuru madde agirligi
bakimimdan da gerek ploidy diizeyinde, gerekse de tiir i¢i ve tiirler arasinda goriinen
farkliliklar denemede kullanilan genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmig
olabilir. Hekzaploidlerin en yiiksek toplam kuru madde agirligi olusturmalari, belki
de denemede kullanilan genotiplerin sadece kiiltiir ¢esidi olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Cizelge 4.34’den izlendigi iizere, mikorizanin mikorizasiz uygulamaya gore
tim genotiplerde toplam kuru madde agwrhgmi Onemli diizeyde arttirdigi
goriilmektedir (Marchner ve Dell, 1994; Tarafdar ve Marschner, 1994, 1995;
Marchner, 1995). Bu durum mikorizanin muhtemelen kok ve sap kuru madde
agirliklarina baglh olarak, kok salgilar1 (Sun ve Fries, 1992) ve konukcu bitkinin
kimyasal bilesenleri (Fries, 1989) vasitasiyla saglamis oldugu biiyiime ve gelisme
artiglarindan kaynaklanmis olabilir (Sekil 4.10 ve 4.11). Bu 6zellige iliskin aragtirma
sonuglar1 Hetrick ve ark., (1992 ve 1995)’nin arastirma sonuclariyla benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.10. Diploid bugdaylardan 7.monococcum ssp. boeoticum dan genel bir goriinim

Sekil 4.11. Diploid bugdaylardan Ae. tauschii’den (TQ17) genel bir gériiniim
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4.2.12. Mikorizaya Bagimhhk

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile ylriitiilen calismadan elde edilen mikorizaya bagimliliga iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de, mikorizaya bagimliliga iliskin ortalama

degerler (%) ise Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Mikorizaya
Bagimliliga liskin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 19 8410.72 442.67 2.07*
Tekerriir 2 101.35 50.67

Hata 38 7429.14 195.50

Genel 59 15941.22

D.K. 27.97

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.35’den goriildiigii gibi mikorizaya bagimlilik bakimimdan genotipler
arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur.

Mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamast % -0.10-50.0
arasinda degismis olup, en yliksek deger T. boeoticum hattindan, en diisiikk deger ise
PI 538659 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops sharonensis, Pl
428132 ve Aegilops bicornis tirii mikorizaya bagimlilik bakimindan ilk siralarda, PI
538680 ve 17902 hatlar1 ise alt siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamas1 karsilastirildiginda,
mikorizaya bagimlilik bakimindan tiirlerin siralanisi; diploid (% 24.8) > hekzaploid
(% 17.3) > tetraploid (% 17.1) bi¢ciminde bulunmustur. Diploid, hekzaploid ve
tetraploid bugdaylarin mikorizaya bagimliliklar1 sirastyla, % 11.5-50.0, % 13.4-21.2
ve % -0.10-35.4 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.36’dan gorildiigii gibi, genotiplerin ortalamasina goére makarnalik
bugdaylar (% 18.9) ekmeklik bugdaylardan (% 17.3) biraz daha yiiksek diizeyde

generatif mikorizaya bagimlilik gostermislerdir (Suvercha ve Mukerji, 1988). Yabani
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Cizelge 4.36. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Mikorizaya
Bagimliliga liskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip Mikorizaya
Bagimhihik
E-1 T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 21.2 b-e
E-7 T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 13.4 cde
M-2 T.turgidum ssp durum cv. Capelli 22.2 b-e
M-4 T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 20.7 b-e
M-5 T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 13.4 cde
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 8.5 cde
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 23.2 b-e
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 35.4 abc
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 25.0 a-e
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides -0.10 ¢
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 5.77 de
HTRI 11497/85 T.urartu 18.8 b-e
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 13.1 cde
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 50.0 a
TLO1 Ae. longissima 22.3 b-e
THO02 Ae. sharonensis 42.1 ab
TBO1 Ae. bicornis 31.3 ad
TS86 Ae. speltoides 12.2 cde
TQ17 Ae. tauschii 21.7 b-e
TQ27 Ae. tauschii 11.5 cde
Hekzaploidlerin Ortalamasi 17.3
Tetraploidlerin Ortalamasi 17.1
Diploidlerin Ortalamasi 24.8
Genel Ortalama 20.6

Gernik hatlarin (ssp. dicoccoides) ortalamasi % 16.3 bulunmasina ragmen, % -10.0-
35.4 arasinda genis bir varyasyon gostermislerdir. Bu da muhtemelen denemede

kullanilan hatlarin  degisik ekolojik ve genetik yapiya sahip olmalarindan
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kaynaklanmig olabilir. Bu caligmada diploid tiirler ve ozellikle Aegilops tiirleri
vejetatif mikorizaya bagimlilikta oldugu gibi en yiiksek diizeyde generatif
mikorizaya bagimlilik gostermislerdir. Denemede kullanilan tiim genotiplerin
ortalamasina gore, generatif mikorizaya bagimlilik (% 20.6) vejetatif mikorizaya
bagimliliktan (% 77.5, bkz Cizelge 4.8) daha diisiik bulunmustur. Bu muhtemelen
mikorizanin genetik yapisiyla iligkili olabilir. Buna ilave olarak, yiiksek diizeyde
vejetatif mikorizaya bagimlilik gosteren bazi genotipler, benzer bigimde yiiksek
diizeyde generatif mikorizaya bagimlilik gosterirken diger bazi genotiplerde ise
bunun tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Mikorizaya bagimlilik kalitsal bir 6zellik
olmasi1 nedeniyle, bagimlilik goriilmesi mikorizaya bagimli genlerle iligkili olmasina
ragmen, bazi genotiplerin mikorizal depresyon gostermesi ise mikorizaya bagimlilig:
saglayan genlerin eksikliginden kaynaklanmis olabilir (Madjo ve Herdik, 1986;
Hetrick ve ark., 1992). Ciinkii bagimlilik gosteren genotiplerde biomas artig1
saglanmasma karsin (Sekil 4.12 ve 4.13), biiyiime depresyonu gdsteren genotiplerde
ise biomasta azalma goriilmektedir. Bu arastirma sonucunda, ssp. dicoccoides (PI
428086), ssp. boeoticum, Ae. longissima, Ae. sharonensis, Ae. bicornis ve Ae.
tauschii (TQ17) hem yiiksek diizeyde mikorizaya bagimlilik, hem de benzer bi¢cimde
yiiksek diizeyde biiyiime tepkileri géstermeleri nedeniyle (bkz Cizelge 4.8, 4.10, 4.36
ve 4.38) bitki 1slah programlarinda mikorizaya olumlu tepki veren kiiltiir bugday
cesitlerinin gelistirilmesinde yabani gen kaynagi olarak kullamilabilirler. Sonug
itibariyle gerek ploidy diizeyine bagl olarak, gerekse de tiir i¢i ve tiirler arasinda
gortinen farkliliklar kalitsal 6zelliklerden kaynaklanmis olabilir (Azcon ve Ocampo,
1981; Kapulnik ve Kushnir, 1991; Hetrick ve ark., 1992, 1993 ve 1995; Zhu ve ark.,
2001). Bu 6zellige iliskin arastirma sonuglar1 Hetrick ve ark., (1992) ve Kapulnik ve

Kushnir (1991)’in arastirma bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.12. Diploid bugdaylardan 7. monococcum ssp boeoticum dan genel bir goriinim

Sekil 4.13. Diploid bugdaylardan Ae. sharonensis 'den genel bir goriiniim

103



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

4.2.13. Biiyiime Tepkisi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile ylriitiilen caligmadan elde edilen biiyiime tepkisine iliskin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.37°de, biiylime tepkisine iliskin ortalama degerler (%) ise

Cizelge 4.38°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Biiylime Tepkisine
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

E;ﬁflz?l IS)ert;iZtsl;k '11"<o agf;f;l Kareler Ortalamas1  F Degeri
Genotip 19 35484.88 1867.63 2.88%*
Tekerriir 2 110.71 55.35

Hata 38 22353.59 588.25

Genel 59 57949.18

D.K. 25.86

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.37’den gorildiugi gibi biliyiime tepkisi bakimindan genotipler
arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Biiyiime tepkisi bakimindan genotiplerin ortalamasi % 3.2-101.7 arasinda
degismis olup, en yiikksek deger T. boeoticum hattindan, en diisiik deger ise PI
538659 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops sharonensis, Pl 428132
ve Aegilops bicornis tiirii bilyiime tepkisi bakimindan ilk siralarda, PI 538680 ve
17902 hatlar ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, biiytime
tepkisi bakimindan tiirlerin siralanisi; diploid (% 40.3) > tetraploid (% 25.6) >
hekzaploid (% 23.0) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid
bugdaylarin biiyiime tepkisi swrasiyla, % 15.0-101.7, % 3.2-55.9 ve % 17.2-28.7
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.38’den izlendigi lizere, genotiplerin ortalamasma gore makarnalik
bugdaylar (% 25.9) ekmeklik bugdaylardan (% 23.0) biraz daha yiiksek diizeyde

generatif biiylime tepkisi gostermislerdir. Yabani Gernik hatlarin (ssp. dicoccoides)
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Cizelge 4.38. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Biiyiime Tepkisine
Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip Biiyiime
Tepkisi
E-1 T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 28.7 cd
E-7 T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 17.2 cd
M-2 T.turgidum ssp durum cv. Capelli 30.6 cd
M-4 T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 31.1 cd
M-5 T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 15.9 cd
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 12.0 cd
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 332 cd
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 55.9 be
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 40.2 cd
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 32 d
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 8.7 cd
HTRI 11497/85 T.urartu 239 cd
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 15.9 cd
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 101.7 a
TLO1 Ae. longissima 28.9 cd
THO02 Ae. sharonensis 86.0 ab
TBO1 Ae. bicornis 47.4 bed
TS86 Ae. speltoides 15.0 cd
TQ17 Ae. tauschii 28.7 cd
TQ27 Ae. tauschii 15.5 cd
Hekzaploidlerin Ortalamasi 23.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 25.6
Diploidlerin Ortalamasi 40.3
Genel Ortalama 32.0

ortalamast % 25.5 bulunmasma ragmen, % 3.2-55.9 arasinda genis bir varyasyon
gostermislerdir. Bu da muhtemelen denemede kullanilan hatlarin degisik eko-

cografik ve genetik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmais olabilir. Bu ¢aligmada

105



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

Sekil 4.14. Diploid bugdaylardan Ae. bicornis’den genel bir goriiniim

Sekil 4.15. Diploid bugdaylardan Ae. longissima’dan genel bir gériiniim
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diploid tiirler ve 6zellikle Aegilops tiirleri vejetatif biiyiime tepkisinde oldugu gibi en
yiiksek diizeyde generatif biiyiime tepkisi gostermislerdir (Sekil 4.14 ve 4.15).
Denemede kullanilan tiim genotiplerin ortalamasina gore, generatif biiyiime tepkisi
(% 32.0) vejetatif biliylime tepkisinden (% 466.7, bkz Cizelge 4.10) daha diisiik
bulunmustur. Bu muhtemelen mikorizanin genetik yapisiyla iligkili olabilir. Buna
ilave olarak, yiiksek diizeyde vejetatif biiyiime tepkisi gosteren bazi genotipler,
benzer bicimde yliksek diizeyde generatif biliyiime tepkisi gosterirken diger bazi
genotiplerde ise bunun tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Mikorizaya bagimlilikta
oldugu gibi biiylime tepkisinin kalitsal bir 6zellik olmasi nedeniyle, bagimlilik ve
buna bagli olarak biiyiime tepkisi goriilmesi mikorizaya bagimli genlerle iliskili
olabilir. Nitekim mikorizaya bagimlilik ile biiyiime tepkisi arasinda olumlu bir iliski
oldugu aciktir. Bu calismada hem ploidy diizeyine baglh olarak, hem de tiir ici ve
tiirler arasinda goriinen farkliliklar kalitsal Ozelliklerden kaynaklanmis olabilir
(Azcon ve Ocampo, 1981; Kapulnik ve Kushnir, 1991; Hetrick ve ark., 1992, 1993
ve 1995; Zhu ve ark., 2001). Bu 6zellige iligskin arastirma bulgular1 Hetrick ve ark.,
(1992)’nin arastrma bulgulartyla benzerlik, ancak ayni arastiricilarin diger bir
calismasindan (Hetrick ve ark., 1993) farklilik gostermesi, denemede kullanilan

genotiplerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.2.14. Kok infeksiyonu

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen kok infeksiyonuna iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da, kok infeksiyonuna iliskin ortalama degerler (%) ise

Cizelge 4.40°da verilmigtir.

Cizelge 4.39. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip 19 1351.67 71.14 2.73%%*
Tekerriir 2 103.33 51.67

Hata 38 963.33 25.35

Genel 59 2418.33

D.K. 9.65

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.40. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna

Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip Kok
Infeksiyonu
E-1 T.aestivum ssp aestivum cv. Adana-99 50.0 abc
E-7 T.aestivum ssp aestivum cv. Yayla-305 46.7 be
M-2 T.turgidum ssp durum cv. Capelli 433 ¢
M-4 T.turgidum ssp durum cv. Dicle-74 50.0 abc
M-5 T.turgidum ssp durum cv. Kunduru 1149 433 ¢
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 50.0 abc
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 60.0 a
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 56.7 a
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 53.3 ab
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 50.0 abc
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 50.0 abc
HTRI 11497/85 T.urartu 53.3 ab
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 53.3 ab
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 60.0 a
TLO1 Ae. longissima 53.3 ab
THO02 Ae. sharonensis 60.0 a
TBO1 Ae. bicornis 50.0 abc
TS86 Ae. speltoides 50.0 abc
TQ17 Ae. tauschii 53.3 ab
TQ27 Ae. tauschii 56.7 ab
Hekzaploidlerin Ortalamasi 48.4
Tetraploidlerin Ortalamasi 50.7
Diploidlerin Ortalamasi 54.4
Genel Ortalama 52.2

Cizelge 4.39’dan goriildiigii gibi kok infeksiyonu bakimimdan genotipler

arasindaki fark istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Mikorizasiz tiim bitkilerde kok infeksiyonuna rastlanilmamasima karsin,

mikorizali bitkilerde ise kok infeksiyonu bakimindan genotiplerin ortalamasi % 43.3-
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60.0 arasinda degismis olup, en yiiksek deger Ae. sharonensis hattindan, en diisiik
deger ise Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda ssp. boeoticum, , PI
428086, P1 428132 ve Aegilops tauschii (TQ27) tiirii kok infeksiyonu bakimindan ilk
siralarda, Kunduru-1149, Adana-99 ve Yayla-305 cesitleri ise alt swralarda yer
almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, kok
infeksiyonu bakimindan tiirlerin swralanisi; diploid (% 54.4) > tetraploid (% 50.7) >
hekzaploid (% 48.4) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid
bugdaylarin kok infeksiyonu sirasiyla, % 50.0-60.0, % 43.3-60.0 ve % 46.7-50.0
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.40°dan izlendigi tizere kok infeksiyonu bakimindan tiir i¢i ve tiirler
arasinda goriinen farkliliklar kalitsal 6zelliklerden kaynaklanmis olabilir. Bu 6zellige
iligkin arastirma sonuglari, Hetrick ve ark., (1992, 1995)‘nin arastirma sonuclarmin
bazilartyla benzerlik, bazilariyla ise farklilik gostermesi denemede kullanilan

genotiplerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.2.15. Fosfor Alimi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen fosfor alimina iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.41°de, fosfor alimina iliskin ortalama degerler (%) ise Cizelge
4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Fosfor Alimina
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestl_ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 0.6022 0.0317 20.91**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 0.0472 0.0472 31.14%*
Gx MU 19 0.0850 0.0045 2.95%%*
Hata 80 0.1213 0.0015

Genel 119 0.8556

D.K. 10.28

**%* . P<0.01 diizeyinde 6nemli

109



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemal YUCEL

Cizelge 4.42. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Fosfor Alimma
Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.23 k 027 g 17.4
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.29 gk 0.36 ef 24.1
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.25 ijk 0.33 fg 32.0
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.32 fgh 028 g -12.5
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  0.34 d-h 027 g -20.6
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 0.43 be 0.50 a 16.3
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.24 jk 0.41 b-e 70.8
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.38 c-f 0.39 def 2.6
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.43 be 0.47 abc 9.3
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.46 ab 0.48 ab 4.3
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.44 be 0.50 a 13.7
HTRI 11497/85  T.urartu 0.35 d-g 0.46 abc 314
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.33 e-h 0.40 c-f 21.2
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.39 b-f 0.46 a-d 17.9
TLO1 Ae. longissima 0.41 bed 0.42 b-e 2.4
THO02 Ae. sharonensis 0.41 bed 0.42 b-e 2.4
TBO1 Ae. bicornis 0.39 b-e 0.37 ef -5.1
TS86 Ae. speltoides 0.51 a 0.51 a 0.0
TQ17 Ae. tauschii 0.30 g 0.34 efg 13.3
TQ27 Ae. tauschii 0.28 h-k 0.35 ef 25.0
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.26 0.32 20.8
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.37 0.40 12.9
Diploidlerin Ortalamasi 0.37 0.41 12.1
Genel Ortalama 0.36 B 0.40 A 13.3

Cizelge 4.41°den goriildiigii gibi fosfor alimi bakimindan genotip, uygulama ve

genotip x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.
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Fosfor alimi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (% 0.40) mikorizasiza (% 0.36) gore fosfor alimini istatistiki olarak
onemli diizeyde arttirdig (1.11 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin fosfor alimi % 0.29-0.51 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisiik deger ise
Adana-99 cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda PI 538659, P1 538680, 17902
ve PI 487253 hatlar1 fosfor alimi bakimindan ilk siralarda, PI 428086, Capelli,
Aegilops tauschii (TQ17) ve Yayla-305 cesidi ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin fosfor alim1 % 0.27-0.51 arasinda degismis
olup, en yliksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisiik deger ise Adana-99
cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda PI 538680, 17902, PI 538659 ve PI
487253 hatlar1 fosfor alimini bakimindan ilk siralarda, Kunduru 1149, Dicle-74 ve
Capelli gesitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, fosfor
alimi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (0.37) >
tetraploid (0.37) > hekzaploid (0.26) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugdaylarin fosfor alimi swrasiyla, 0.28-0.51, 0.24-0.46 ve 0.23-0.29
arasinda degisim gostermistir. Benzer bigimde mikorizali uygulamada fosfor alimi
bakimindan tiirlerin siralanist; diploid (0.41) > tetraploid (0.40) > hekzaploid (0.32)
biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin fosfor alimi
srrasiyla, 0.34-0.51, 0.27-0.50 ve 0.27-0.36 arasinda de§isim gostermistir. Mikoriza
uygulamasinin saglamis oldugu fosfor alimi bakimindan tiirlerin siralanisi,
hekzaploid (% 20.8) > tetraploid (% 12.9) > diploid (% 12.1) > bi¢ciminde
bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarin fosfor alimi sirasiyla, %
17.4-24.1, % -20.6-70.8 ve % -5.1-31.4 arasinda saptanmistir.

Cizelge 4.42°den izlendigi lizere, tetraploid ve diploid yabani bugday tiirlerinin
makarnalik ve ekmeklik kiiltlir ¢esitlerinden daha yiiksek diizeyde fosfor alimi
sagladiklar1 goriilmektedir. Bu durum, muhtemelen onlarm yabani 6zelliklerine bagh
olarak kalitsal dzellikleri nedeniyle saglamis olduklar1 bitki besin alimini artirici

ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir.
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Mikorizanin 4 genotip disinda tiim genotiplerde fosfor alimini arttrmasi,
mikorizanin kok bdlgesinde olusturmus oldugu hifler vasitasiyla besin alimini
arttiric1 etkisi nedeniyle olmus olabilir (Marchner ve Dell, 1994). Bu 6zellige iliskin
arastirma sonuglar1 Taraftar ve Marschner (1995), Srivastava ve ark., (1996),
Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998), Zhu ve Smith (2001) ve Zhu ve ark.,
(2001)’nin  bulgularmi desteklemektedir..

4.2.16. Potasyum Alim

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile ylriitiilen calismadan elde edilen potasyum alimina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.43°de, potasyum alimina iliskin ortalama degerler (%) ise
Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Potasyum Alimima
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 0.5771 0.0304 9.52%%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 0.0126 0.0126 3.95%
Gx MU 19 0.0935 0.0049 1.54%
Hata 80 0.2551 0.0032

Genel 119 0.9384

D.K. 11.67

*#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli, ° : nemli degil

Cizelge 4.43’den goriildiigli gibi potasyum alimi bakimindan genotipler
arasindaki fark Onemli (P<0.01) bulunmasina ragmen, uygulama ve genotip X
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Potasyum alimi bakimmdan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (% 0.49) mikorizasiza (% 0.47) gore potasyum alimini istatistiki
olarak 6nemli diizeyde arttirmadigi goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin potasyum alimi % 0.30-0.62 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisiik deger ise
Aegilops tauschii (TQ27) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Kunduru 1149,
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Cizelge 4.44. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Potasyum Alimina
Iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.42 e-h 0.46 c-g 9.5
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.49 b-f 0.58 abc 18.4
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.47 b-f 0.45 d-g -4.3
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.40 fgh 0.55 a-e 37.5
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  0.55 ab 0.48 b-f -12.7
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 0.55 ab 0.59 ab 73
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.46 c-f 0.51 b-f 10.9
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.45 d-g 0.45 d-g 0.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.49 b-f 0.51 b-f 4.1
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.50 b-e 0.57 a-d 14.0
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.55 abc 0.56 a-d 1.8
HTRI 11497/85  T.urartu 0.50 b-e 0.47 b-f -6.0
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.46 b-f 0.40 fg -13.0
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.53 bed 0.43 efg -18.9
TLO1 Ae. longissima 0.49 b-f 0.50 b-f 2.0
THO02 Ae. sharonensis 0.51 b-e 0.54 b-e 5.9
TBO1 Ae. bicornis 0.37 ghi 0.41 fg 10.8
TS86 Ae. speltoides 0.62 a 0.66 a 6.5
TQ17 Ae. tauschii 0.36 hi 0.40 fg 11.1
TQ27 Ae. tauschii 0.30 i 035 ¢g 16.7
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.46 0.52 14.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.49 0.52 6.4
Diploidlerin Ortalamasi 0.46 0.46 1.9
Genel Ortalama 0.47 0.49 5.1

17902 ve PI 538680 hatlar1 potasyum alimimi bakimindan ilk swralarda, Aegilops
tauschii (TQ17), Aegilops bicornis ve Dicle-74 ¢esidi ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin potasyum alimi % 0.35-0.66 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisik deger ise
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Aegilops tauschii (TQ27) hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda 17902, Yayla-
305, PI 538659 ve PI 538680 hatlar1 potasyum alimmi bakimindan ilk siralarda,
Aegilops tauschii (TQ17), T. monococcum ve Aegilops bicornis tiirleri ise alt
siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, potasyum
alimi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; tetraploid (0.49) >
diploid (0.46) > hekzaploid (0.45) bi¢iminde bulunmustur. Tetraploid, diploid ve
hekzaploid bugdaylarm potasyum alimi sirasiyla, 0.40-0.55, 0.30-0.62 ve 0.42-0.49
arasinda degisim goOstermistir. Mikorizali uygulamada ise potasyum alimi
bakimindan tiirlerin siralanisi, hekzaploid (0.52) = tetraploid (0.52) > diploid (0.46)
biciminde bulunmustur. Hekzaploid, tetraploid ve diploid bugdaylarmm potasyum
alimi swrasiyla, 0.46-0.58, 0.45-0.59, 0.35-0.66 arasinda degisim gOstermistir.
Mikoriza uygulamasi denemede kullanilan 20 genotipten 16’sinda potasyum alimini
arttirici etkide bulunmustur.

Cizelge 4.44°den izlendigi iizere, kiiltiir ve yabani bugday tiirlerinin potasyum
alimlar1 birbirlerine yakin bulunmustur. Mikorizanin 20 genotipten 14’{iniin
potasyum alimimni arttirmasina ragmen, tiim genotiplerin ortalamasi arasinda onemli
bir fark bulunmamasi, mikorizanin potasyum alimina iligkin genetik yapisi ve
potasyumun tasinma mekanizmasiyla iligkili olabilir. Anilan 6zellige iligskin
arastirma sonuclari, Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin bulgular ile
benzerlik gostermesine ragmen, Marschner ve Dell (1994)’in bulgular ile farkliliklar

gostermektedir.

4.2.17. Magnezyum Alimi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitillen caligmadan elde edilen magnezyum alimma iligkin varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.45°de, magnezyum alimina iliskin ortalama degerler (%)

ise Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Magnezyum
Alimma liskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri

Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip (G) 19 0.2009 0.0106 36.78%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 0.0007 0.0007 2.44%

Gx MU 19 0.0086 0.0005 1.58%

Hata 80 0.0230 0.0003

Genel 119 0.2333

D.K. 10.47

*#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli, ° : nemli degil

Cizelge 4.45°den goriildiigli gibi potasyum alimi bakimindan genotipler
arasindaki fark Onemli (P<0.01) bulunmasina ragmen, uygulama ve genotip X
uygulama interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Magnezyum alimi bakimindan genotiplerin ortalamasina goére, mikoriza
uygulamasinin (% 0.16) mikorizasiza (% 0.16) gore magnezyum alimini istatistiki
olarak arttirmadig1 goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin magnezyum alimi % 0.12-0.24 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops sharonensis tiiriinden, en diisiik deger ise
Kunduru 1149 ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops bicornis, Aegilops
speltoides ve Aegilops longissima tiirleri magnezyum alimmi bakimimdan ilk
siralarda, Adana-99 ve Dicle-74 cesitleri ise alt siralarda yer almislardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin magnezyum alimi % 0.11-0.26 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops sharonensis tiiriinden, en diisiik deger ise
Adana-99 cesidinden edilmistir. Bunun yaninda Aegilops longissima, Aegilops
speltoides ve Aegilops bicornis tiirleri magnezyum alimini bakimindan ilk siralarda,
Capelli, Kunduru 1149 ve Dicle-74 ¢esitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamas1 karsilastirildiginda,
magnezyum alimi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid
(0.18) > tetraploid (0.15) > hekzaploid (0.13) biciminde bulunmustur. Diploid,
tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin magnezyum alimi sirasiyla, 0.14-24.0, 0.12-
0.17 ve 0.12-0.13, arasinda degisim goOstermistir. Mikorizali uygulamada ise

magnezyum alimi bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (0.18) > tetraploid (0.15) >
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Cizelge 4.46. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Magnezyum
Alimina iliskin Ortalama Degerler (%)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 0.12 d 0.11 g -8.3
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 0.13 cd 0.13 fg 0.0
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 0.12 cd 0.11 g -8.3
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 0.12 d 0.12 g 0.0
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 0.12 d 0.12 g 0.0
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 0.17 b 0.16 de -5.9
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 0.12 cd 0.16 de 333
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 0.16 be 0.17 de 6.3
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 0.17 b 0.19 ¢ 11.8
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 0.17 b 0.17 de 0.0
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 0.17 b 0.18 cd 5.9
HTRI 11497/85  T.urartu 0.14 bed 0.13 fg -7.1
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 0.14 bed 0.13 fg -7.1
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 0.17 b 0.13 fg -23.5
TLO1 Ae. longissima 0.22 a 0.24 ab 9.1
THO02 Ae. sharonensis 0.24 a 0.26 a 8.3
TBO1 Ae. bicornis 022 a 0.23b 4.5
TS86 Ae. speltoides 0.22 a 0.24 ab 9.1
TQ17 Ae. tauschii 0.14 bed 0.15 ef 7.1
TQ27 Ae. tauschii 0.14 bed 0.15 ef 7.1
Hekzaploidlerin Ortalamasi 0.13 0.12 -4.2
Tetraploidlerin Ortalamasi 0.15 0.15 4.8
Diploidlerin Ortalamasi 0.18 0.18 0.8
Genel Ortalama 0.16 0.16 2.1

hekzaploid (0.12) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid
bugdaylarin magnezyum alimi swrasiyla, 0.13-0.26, 0.11-0.19, 0.11-0.13 arasinda
degisim gostermistir. Mikoriza uygulamast denemede kullanilan 20 genotipten

10’nunda magnezyum alimini arttiric1 etkide bulunmustur.
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Cizelge 4.46’dan izlendigi iizere, yabani tetraploid ve diploid bugdaylarin
kiiltiir cesitlerinden daha yiiksek magnezyum alimi saglamalari onlarin yabani
ozelliklerine bagli kalitsal 6zellikleriyle iliskili olabilir.

Mikoriza uygulamasinin birgok genotipte mikorizasiz uygulamaya benzer
magnezyum alimi saglamasi, mikorizanin magnezyum alimma iliskin genetiksel
yapisiyla ve magnezyumun tasmmma mekanizmasiyla iligkili olabilir. Bu 6zellige
iligkin arastirma sonuglari, Azcon ve Ocampo (1981) ve Karagiannidis ve
Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin bulgulariyla benzerlik, Marschner ve Dell

(1194)’in arastirma sonuglari ile ise farklilik gostermektedir.

4.2.18. Cinko Alinm

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiilen calismadan elde edilen ¢inko alimina iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.47°de, ¢inko alimina iliskin ortalama degerler (ppm) ise Cizelge
4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.47. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Cinko Alimma
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Serbestl.ik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplamu Ortalamasi

Genotip (G) 19 15907.31 837.23 41.17**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 231.27 231.27 11.37%%*
Gx MU 19 1483.12 78.06 3.84%%*
Hata 80 1626.73 20.33

Genel 119 19248.23

D.K. 8.98

** . P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.47°den gorildigi gibi ¢cinko alimi bakimindan genotip, uygulama ve
genotip x uygulama interaksiyonu (P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cinko alimi bakimindan genotiplerin ortalamasmma gore, mikoriza

uygulamasinin (51.59) mikorizasiza (48.82) gore ¢inko alimini istatistiki olarak

onemli diizeyde arttirdig1 (1.06 kat) goriilmektedir.
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Cizelge 4.48. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Cinko Alimina
Iliskin Ortalama Degerler (ppm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 35.77 fg 35.20 ij -1.6
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 39.13 efg 39.97 hij 2.1
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 3463 g 34.73 j 0.3
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 37.67 fg 39.67 hij 53
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 39.40 efg 43.27 fgh 9.8
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 45.23 def 57.57 ¢ 27.3
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 37.90 fg 51.80 cde 36.7
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 4490 def 56.13 cd 25.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 44.00 d-g 40.40 hij -8.2
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 55.90 be 49.70 def -11.1
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 53.07 bed 54.83 cde 33
HTRI 11497/85  T.urartu 61.03 b 48.50 efg -20.5
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 52.03 bed 51.80 cde -0.4
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 74.03 a 68.73 b -7.2
TLO1 Ae. longissima 55.20 be 71.17 b 28.9
THO02 Ae. sharonensis 42.47 efg 49.20 def 15.8
TBO1 Ae. bicornis 59.60 b 69.23 b 16.2
TS86 Ae. speltoides 77.87 a 78.53 a 0.8
TQ17 Ae. tauschii 48.67 cde 49.40 def 1.5
TQ27 Ae. tauschii 37.80 fg 42.00 ghi 11.1
Hekzaploidlerin Ortalamasi 37.45 37.59 03
Tetraploidlerin Ortalamasi 43.63 47.57 9.8
Diploidlerin Ortalamasi 56.52 58.73 5.1
Genel Ortalama 48.82 B 51.59 A 6.8

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin ¢inko alimi 34.63-77.87 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisik deger ise

Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda 7. boeoticum, T. urartu ve
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Aegilops bicornis tirleri ¢inko alimini1 bakimidan ilk siralarda, Adana-99 ve Dicle-
74 cesitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin ¢inko alimi 34.73-78.53 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisik deger ise
Capelli cesidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops longissima, Aegilops
bicornis ve T. boeoticum tiirleri ¢inko alimin1 bakimindan ilk siralarda, Adana-99,
Dicle-74 ve Yayla-305 ¢esitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, ¢inko
alimi bakimindan tiirlerin swralamisi mikorizasiz uygulamada; diploid (56.52) >
tetraploid (43.63) > hekzaploid (37.45) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid
ve hekzaploid bugdaylarin ¢inko alimi sirastyla, 37.80-77.87, 34.63-55.90 ve 35.77-
39.13 arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da ¢inko alimi
bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (58.73) > tetraploid (47.57) > hekzaploid
(37.59) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin ¢inko
alimi swrasiyla, 42.00-78.53, 34.73-57.57, 35.20-39.97 arasmmda degisim
gostermislerdir. Mikoriza uygulamasmnin saglamis oldugu ¢inko alimi artisi
bakimindan tiirlerin siralanisi, tetraploid (% 9.8) > diploid (% 5.1) > hekzaploid (%
0.3) > bigiminde bulunmustur.

Cizelge 4.48’den izlendigi iizere, yabani tetraploid ve diploid bugdaylarin
kiiltiir ¢esitlerinden daha yiiksek ¢inko alimi saglamalari, onlarin yabani 6zelliklerine
bagl olarak kalitsal 6zellikleri nedeniyle yiiksek diizeyde besin alimi saglamalariyla
iligskili olabilir. Tim genotiplerin ortalamasma gore mikorizanin ¢inko alimini
arttirmasi, onun besin alimi artirict besleyici isleviyle ilgili olabilir. Bu 6zellige
iliskin arastirma sonuclar1 Marchner ve Dell (1994)’in bulgulariyla benzerlik
gostermesine ragmen, Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi  (1998)’nin
bulgulartyla uyumsuzluk gostermesi, onlarin calismasinda kullanilan genotiplerin

sadece kiiltiir ¢cesidi olmasidan kaynaklanmis olabilir.

4.2.19. Demir Alimi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday

genotipleri ile yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen demir alimina iliskin varyans analiz
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sonuclar1 Cizelge 4.49°da, demir alimma iligkin ortalama degerler (ppm) ise Cizelge

4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.49. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Demir Alimina
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

zz;}rllflfl(; Is)zt;iztsl;k ’11"<o agf;i Kareler Ortalamas1  F Degeri
Genotip (G) 19 43219.91 2274.73 34.62%*
Mikoriza Uygul. (MU) 1 204.89 204.89 3.12%
Gx MU 19 2792.95 146.99 2.24%%*
Hata 80 5255.97 65.70

Genel 119 51473.71

D.K. 13.85

*#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli; °* : 5nemli degil

Cizelge 4.49°dan goriildiigi gibi demir alimi bakimindan genotip ve genotip x
uygulama interaksiyonu (P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli bulunmasina karsin,
uygulama 6nemsiz bulunmustur.

Demir alimi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza
uygulamasinin (59.84) mikorizasiza (57.22) gore demir alimini istatistiki olarak
onemli diizeyde arttirmadig goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin demir alimi 30.70-91.30 ppm arasinda
degismis olup, en yliksek deger Aegilops bicornis tiriinden, en diisiik deger ise
Dicle-74 ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops speltoides ve PI 538680
hatt1 demir alimi bakimindan ilk siralarda, Capelli, Yayla-305, Kunduru 1149 ve
Adana-99 ¢esitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin demir alimi 30.43-110-50 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisik deger ise
Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda PI 538680, Aegilops bicornis ve
Aegilops sharonensis tiirleri demir alimi bakimindan ilk siralarda, Dicle-74, Kunduru
1149, Adana-99 ve Yayla-305 cesitleri ise alt siralarda yer almislardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, demir
alimi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (68.56) >

tetraploid (50.03) > hekzaploid (38.57) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid
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Cizelge 4.50. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Demir Alimina
Iliskin Ortalama Degerler (ppm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 41.23 ghi 35.67 hij -13.5
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 35.90 hi 40.03 g-j 11.5
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 35.70 hi 3043 j -14.8
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 30.70 i 31.83 ij 3.7
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 39.33 ghi 32.50 ij -17.4
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 52.27 efg 65.97 def 26.2
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 43.60 f-i 49.80 fgh 14.2
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 47.30 fgh 51.57 fgh 9.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 56.80 ef 65.47 def 15.3
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 60.70 de 54.80 gf -9.7
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 83.90 ab 96.97 ab 15.6
HTRI 11497/85  T.urartu 63.87 cde 48.53 f-i -24.0
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 56.83 ef 49.57 fgh -12.8
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 55.00 ef 54.60 fg -0.7
TLO1 Ae. longissima 72.37 bed 72.13 de -0.3
THO02 Ae. sharonensis 62.43 cde 81.20 bed 30.1
TBO1 Ae. bicornis 91.30 a 89.87 be -1.6
TS86 Ae. speltoides 84.13 ab 110.50 a 31.3
TQ17 Ae. tauschii 74.90 be 75.70 cde 1.1
TQ27 Ae. tauschii 56.20 ef 59.60 ef 6.0
Hekzaploidlerin Ortalamasi 38.57 37.85 -1.0
Tetraploidlerin Ortalamasi 50.03 53.26 4.7
Diploidlerin Ortalamasi 68.56 71.30 3.2
Genel Ortalama 57.22 59.84 3.5

ve hekzaploid bugdaylarin demir alimi sirasiyla, 55.00-91.30, 30.70-83.90 ve 35.90-
41.23 arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da demir alim

bakimindan tiirlerin siralanisi, diploid (71.30) > tetraploid (53.26) > hekzaploid
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(37.85) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarm demir
alimi swrasiyla, 48.53-110.50, 30.43-96.97, 35.67-40.03 arasinda degisim
gostermistir. Mikoriza uygulamasi denemede kullanilan 20 genotipten ancak 11’inde
demir alim1 bakiminda artiglar saglamistir.

Cizelge 4.50’den izlendigi iizere, yabani tetraploid ve diploid bugdaylarin
kiiltiir cesitlerinden daha yiiksek demir alimi saglamalar1 onlarin yabani 6zelliklerine
bagl olarak kalitsal 6zellikleri nedeniyle yiliksek diizeyde besin alimi saglamalariyla
iliskili olabilir.

Tim genotiplerin ortalamasma gore mikorizali ve mikorizasiz uygulamalar
arasmdaki farkin istatistiki olarak 6nemli bulunmamasi, mikorizanin demir alimina
iligkin kalitsal Ozelligi ve demirin taginma mekanizmasiyla iligkili olabilir. Bu
ozellige iliskin arastirma sonuglari, Marchner ve Dell (1994) ve Karagiannidis ve

Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin bulgulariyla uyumluluk gostermektedir.

4.2.20. Mangan Alimi

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitiillen ¢alismadan elde edilen mangan alimina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.51°de, mangan alimina iliskin ortalama degerler (ppm) ise

Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Mangan Alimina
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Xi;ﬁflz?l IS)ert;iitsl;k '11"<o agggl Kareler Ortalamas1  F Degeri
Genotip (G) 19 35717.14 1879.85 98.83**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 221.41 221.41 11.64%**
Gx MU 19 1058.26 55.70 2.93%*
Hata 80 1521.69 19.02

Genel 119 38518.50

D.K. 8.73

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.52. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Mangan Alimina
Iliskin Ortalama Degerler (ppm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 37.03 f 30.20 i -18.4
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 37.20 f 35.03 hi -5.8
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 37.80 f 27.73 i -26.6
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 38.97 f 31.47 hi -19.2
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149 38.63 f 32.27 hi -16.5
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 4133 f 34.03 hi -17.7
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 2840 g 34.10 hi 20.1
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 37.60 f 38.10 gh 1.3
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 42.07 f 43.00 fg 2.2
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 40.50 f 46.30 ef 14.3
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 64.53 be 52.37 de -18.8
HTRI 11497/85  T.urartu 53.50 de 50.40 def -5.8
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 56.40 de 47.83 ef -15.2
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 60.10 cd 60.80 ¢ 1.2
TLO1 Ae. longissima 56.00 de 56.07 cd 0.1
THO02 Ae. sharonensis 67.37 be 57.23 cd -15.0
TBO1 Ae. bicornis 50.60 e 53.40 cde 5.5
TS86 Ae. speltoides 99.40 a 109.40 a 10.1
TQ17 Ae. tauschii 7230 b 72.07 b -0.3
TQ27 Ae. tauschii 66.70 be 60.30 ¢ -9.6
Hekzaploidlerin Ortalamasi 37.12 32.62 -12.2
Tetraploidlerin Ortalamasi 41.09 37.71 -6.9
Diploidlerin Ortalamasi 64.71 63.06 -3.2
Genel Ortalama 51.32 A 48.61 B -5.7

Cizelge 4.51°den goriildigi gibi mangan alimi bakimindan genotip, uygulama

ve genotip x uygulama interaksiyonu (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Mangan alimi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (48.61) mikorizasiza (51.32) gdére mangan alimi istatistiki olarak
onemli diizeyde azalttig1 (0.95 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin mangan alimi 28.40-99.40 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiirlinden, en diisiik deger ise PI
428086 hattindan elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops tauschii (TQ17 ve TQ27)
ve Aegilops sharonensis tiirleri mangan alimi1 bakimindan ilk siralarda, Adana-99 ve
Yayla-305 cesitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin mangan alimi 27.73-109.40 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops speltoides tiiriinden, en diisiik deger ise
Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops tauschii (TQ17 ve TQ27)
ve T. boeoticum tiirleri mangan alimi bakimindan ilk siralarda, Adana-99, Dicle-74
ve Kunduru 1149 ¢esitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, mangan
alimi bakimindan tiirlerin swralamisi mikorizasiz uygulamada; diploid (64.71) >
tetraploid (41.09) > hekzaploid (37.12) biciminde bulunmustur. Diploid, tetraploid
ve hekzaploid bugdaylarin mangan alimi swrasiyla, 50.60-99.40, 28.40-64.53 ve
37.03-37.20 arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da mangan alimi
bakimimdan tiirlerin siralanisi, diploid (63.06) > tetraploid (37.71) > hekzaploid
(32.62) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin
mangan alimi swrasiyla, 47.83-109.40, 27.73-52.37, 30.20-35.03 arasinda degisim
gostermistir.

Cizelge 4.52°den izlendigi iizere, yabani tetraploid ve diploid bugdaylarin
kiiltiir cesitlerinden daha yiiksek mangan alimi1 saglamalar1 onlarm yabani
ozelliklerine bagli kalitsal 6zellikleriyle iliskili olabilir.

Tiim genotiplerin ortalamasina gore mikoriza uygulamasmin mangan alimini
azaltic1 etkide bulunmasi, mikorizanin mangan alimina iliskin kalitsal 6zelligi ve
mangan elementinin tasmmma mekanizmasiyla iliskili olabilir. Bu o6zellige iliskin
arastrma sonuglar1 Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin bulgulariyla

uyumluluk gostermektedir.
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4.2.21. Bakir Alim

2003-04 yetistirme yilinda mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday
genotipleri ile yiiriitillen ¢alismadan elde edilen bakir alimina iligkin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.53’de, bakir alimina iliskin ortalama degerler (ppm) ise Cizelge

4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bakir Alimina
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

E;ﬁflz?l IS)ert;iZtsl;k '11"<o agf;f;l Kareler Ortalamas1  F Degeri
Genotip (G) 19 1060.05 55.79 45.80**
Mikoriza Uygul. (MU) 1 17.21 17.21 14.13%*
Gx MU 19 37.66 1.98 1.63%
Hata 80 97.45 1.22

Genel 119 1212.36

D.K. 13.23

#* : P<0.01 diizeyinde 6nemli, * : 5nemli degil

Cizelge 4.53den goriildiigii gibi bakir alimi bakimindan genotip ve uygulama
(P=0.01) istatistiksel olarak Onemli bulunmasina karsin, genotip x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Bakr alimi bakimindan genotiplerin ortalamasma gore, mikoriza
uygulamasinin (7.96) mikorizasiza (8.72) gore bakir alimim istatistiki olarak dnemli
diizeyde azalttig1 (0.91 kat) goriilmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin bakir alimi 5.47-16.20 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops sharonensis tiiriinden, en diisiik deger ise
Capelli ¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops speltoides, Aegilops
bicornis ve Aegilops longissima tiirleri bakir alimi1 bakimindan ilk siralarda, Adana-
99, Yayla-305 ve Dicle-74 gesitleri ise alt siralarda yer almiglardir.

Mikorizali kosullarda genotiplerin bakir alimi 3.69-14.72 ppm arasinda
degismis olup, en yiiksek deger Aegilops sharonensis tiiriinden, en diisiik deger ise
Adana-99 c¢esidinden elde edilmistir. Bunun yaninda Aegilops speltoides, Aegilops
bicornis ve Aegilops longissima tiirleri bakir alimi bakimindan ilk siralarda, Capelli,

Yayla-305 ve Dicle-74 ¢esitleri ise alt siralarda yer almiglardir.
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Cizelge 4.54. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Bakir Alimina
Iliskin Ortalama Degerler (ppm)

Kod No Genotip - Mikoriza + Mikoriza % Degisim
E-1 T.aes. ssp aes. cv. Adana-99 5.81 hi 3.69 k -36.5
E-7 T.aes. ssp aes. cv. Yayla-305 5.83 hi 491 jk -15.8
M-2 T.tur. ssp durum cv. Capelli 547 1 412 k -24.7
M-4 T.tur. ssp durum cv. Dicle-74 6.09 ghi 5.04 ijk -17.2
M-5 T.tur. ssp durum cv. Kunduru 1149  6.47 f-i 5.69 h-k -12.1
17902 T.turgidum ssp dicoccoides 6.18 ghi 5.08 ijk -17.8
PI 428086 T.turgidum ssp dicoccoides 6.36 f-i 8.18 d-g 28.6
PI 428132 T.turgidum ssp dicoccoides 7.42 e-i 7.42 e-h 0.0
PI 487253 T.turgidum ssp dicoccoides 9.07 cde 7.09 e-i -21.8
PI 538659 T.turgidum ssp dicoccoides 7.65 d-h 6.75 1+ -11.8
PI 538680 T.turgidum ssp dicoccoides 8.35 c-f 6.31 g- -24.4
HTRI 11497/85  T.urartu 8.16 c-g 6.45 g -21.0
TR 36938 T.monococcum ssp monococcum 7.71 d-h 9.57 cd 24.1
TR 62306 T.monococcum ssp boeoticum 8.18 c-g 8.64 c-f 5.6
TLO1 Ae. longissima 12.58 b 1043 ¢ -17.1
THO02 Ae. sharonensis 16.20 a 1472 a -9.1
TBO1 Ae. bicornis 13.04 b 12.48 b -43
TS86 Ae. speltoides 1430 b 13.90 ab 2.8
TQ17 Ae. tauschii 993 ¢ 9.68 cd -2.5
TQ27 Ae. tauschii 9.67 cd 9.10 cde -5.9
Hekzaploidlerin Ortalamasi 5.82 4.30 -26.1
Tetraploidlerin Ortalamasi 7.00 6.19 -11.2
Diploidlerin Ortalamasi 11.09 10.55 -3.6
Genel Ortalama 8.72 A 7.96 B 9.3

Ploidy diizeylerine gore genotiplerin ortalamasi karsilastirildiginda, bakir
alimi bakimindan tiirlerin siralanis1 mikorizasiz uygulamada; diploid (11.09) >
tetraploid (7.00) > hekzaploid (5.82) bigiminde bulunmustur. Diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugdaylarm bakir alimi sirasiyla, 8.16-16.20, 5.47-9.07 ve 5.81-5.83
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arasinda degisim gostermistir. Mikorizali uygulamada da bakir alimi bakimindan
tiirlerin siralanisi, diploid (10.55) > tetraploid (6.19) > hekzaploid (4.30) biciminde
bulunmustur. Diploid, tetraploid ve hekzaploid bugdaylarm bakir alimi sirasiyla,
6.45-14.72, 5.04-8.18, 3.69-4.91 arasinda de§isim gostermistir.

Cizelge 4.54’den izlendigi iizere, yabani tetraploid ve diploid bugdaylarin
kiiltiir ¢esitlerinden daha yiiksek bakir alim1 saglamalar1 onlarin yabani 6zelliklerine
bagl kalitsal 6zellikleriyle iligkili olabilir.

Tiim genotiplerin ortalamasma goére mikoriza uygulamasmin bakir alimini
azaltic1 etkide bulunmasi, mikorizanin bakir alimina iligkin kalitsal 6zelligi ve
bakirin tasinma mekanizmasiyla iliskili olabilir. Bu durum, 6zellikle kok bolgesinde
toplanan bakirin sap ve daneye tasinmamis olmasindan kaynaklanabilir (Manjunath
ve Habte, 1988). Bu 6zellige iliskin arastirma sonuglar1 Eivazi ve Weir (1989) ve
Karagiannidis ve Hadjisavva-Zinoviadi (1998)’nin bulgularini destekler niteliktedir.

Besin elementi alimi bakimindan bitki dokularindan +M ve —M arasinda
belirgin bir fark bulunmamasi, bitki dokularindaki konsantrasyon diizeyi ile iliskili
oldugu goriilmektedir. Bitkinin P ve Zn igeriklerinin kritik diizeyin ¢ok iizerinde
olmas1 nedeniyle bitkinin mikoriza olmadan da iyi gelistigini gostermektedir.
Normalinde bitki besin elementlerinde P, Zn ve Cu gibi besin elementleri
eksikliginde mikorizaya gereksinim duyar (Ortas, 2003). Ortas ve ark., (2002a,
2002b) belirttigi tizere bitkinin mikorizaya bagimliligi P beslenmesi ile iliskilidir.

4.3. incelenen Karakterler Arasi iliskiler

Mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkli bugday genotiplerinin, mikorizaya
bagimliliklarmi test etmek amaciyla denemenin 1. yilinda incelenen Ozellikler
arasindaki iligki katsayilar1 Cizelge 4.55’de, 1. yil incelenen bu ozelliklere ilave
olarak, verim ve verim 6geleri ve bitki besin elementi analizlerine iligkin incelenen

ozellikler (II. y1l) arasindaki iliski katsayilar1 ise Cizelge 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.55. Mikoriza Uygulanan Ploidy Diizeyleri Farkli Bugday Genotiplerinin Mikorizaya
Bagimhliklarmi Test Etmek Amaciyla incelenen Ozellikler Arasindaki iliski Katsayilari (r)

Ozellik® | Uygulama | KKA SKA TKA MB BT Ki
KKA +M 1.000  0.546***  0.728**  0.202** 0.168* 0.075%
-M - 0.618***  0.850***  -0.491***  -0.465*** -
+M - - 0.972***  (0.399***  (.317** 0.177*
SKA -M - - 0.940***  -0.561***  -0.547*** -
+M - - - 0.384***  (0.306*** 0.166*
TKA -M - - - -0.590***  -0.570*** -
+M - - - - 0.831***  0.126°
MB M ] ] ] ] ' )
+M - - - - - 0.124%
BT M ] ] ] ’

* w %R pg() 05, P<0.01 ve P<0.001 diizeyinde énemli, °: Onemli degil

& KKA: Kok kuru madde agirhgl, SKA: Sap kuru madde agirligi, TKA: Toplam kuru madde agirhigy,
MB: Mikorizaya bagimlilik, BT: Biiyiime tepkisi, KI: Kok infeksiyonu, +M: Mikorizali, -M:
Mikorizasiz

Cizelge 4.55’den goriildiigii gibi, mikoriza uygulanan ploidy diizeyleri farkl
bugday genotiplerinin mikorizali ve mikorizasiz kosullarda incelenen 6zelliklerden,
kok kuru madde agirligi ile sap kuru madde agirligi, toplam kuru madde agirligy,
mikorizaya bagmmlilik ve biliylime tepkisi arasinda onemli ve olumlu iliski
bulunmasma karsin, mikorizali kosullarda kok infeksiyonu ile Onemli iliski
bulunmamuistir. Benzer bicimde, sap kuru madde agirligi ve toplam kuru agirlik ile
incelenen diger 6zellikler arasinda 6nemli ve olumlu iliski saptanmistir. Mikorizaya
bagimlilik ile biiylime tepkisi arasinda 6nemli ve olumlu iligki bulunmasima ragmen,
mikorizaya bagimlilik ve biiylime tepkisi ile kok infeksiyonu arasinda onemli iliskiye
rastlanilmamastir.

Denemenin ilk yilindan test edilen 57 genotipten secilen 20 tanesinin
mikorizaya bagimliliklarinin saptanmasi amaciyla incelenen ozellikler arasindaki
iligki katsayilar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda
bitkide basak sayisi ile basaklanma siiresi, basak uzunlugu, kok kuru madde agirhigi,
kok infeksiyonu, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu alimi arasinda onemli ve olumlu iliski
bulunmasima karsin, bitkide basak sayis1 ile basakta basakcik sayisi, basak verimi,
bin dane agirligi ve P alimi arasinda 6nemli ve olumsuz iligki saptanirken, bitkide

basak sayisi ile diger 6zellikler arasinda onemli iliskiye rastlanilmamustir.
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Cizelge 4.56. Segilen Bugday Genotiplerinin (II. yil) Mikorizaya Bagimhliklar1 Test Etmek Amaciyla incelenen Ozellikler Arasindaki ligski Katsayilari (r)&

BSU BB BU BBS BDS BV BDA KKA SKA TKA MB BT Ki PA KA MgA ZnA FeA MnA CuA
BS +M | 035 -0.09 042" 0.13% 033" -0.64™  -0.70%* 038 0087 0057 0177 0147 026" 012 028 051" 0527 056" 0717 075
-M | 045 005" 0.27* 0.04% 040" -0.59***  0.59*** 0.36** -0.03% 0.09% 0.04% 0.02% - 0.15% S0.29%  0.42*** 043 0.61***  0.68***  0.62***
By | tM - 2028 0060 027 0417 0427 034%™ 080" 049" 063 003" 0047 0257 028" 0097 001 0217 0097 051" 033"
-M - 0.39** 0.04% 0.31* 042 046" -0.38** 0.64** 044 (.55 0.3% 0.05% - 0.04% 0.09*  0.03* 0.42%** 0.18% 047  0.20™
BB +M - - 20.02% 069 0.9 036" 036 035 0557 0547 020 016° 018 0137 0057 021 0087 030" 002 002
-M - - 0.11% 078 018" 0.21% 0.23% 0.36"* 046" 048**  0.16™ 0.15% - -0.14% 028  -0.15™ 0.28* 0.12%  -0.01*  -0.09™
BU +M - - - 20130260 026" 046" 20067 0147 013 007 003* 008 009 0177 057 0417 033" 036"  041™
-M - - - 0.17%  -0.04% -0.28* 044 002" 020  -0.16™ 0.08% 0.06* - 0.18% 0.10%  0.48*** 0.14% 0.26* 0.30*  0.56"**
BBs | M - - - - 018 028" 036™ 040 054 055 023 026" 0087 0097 022 039" 006  -0.50* -0.19% -0.13%
-M - - - - 0.28* 0.19% 0.20% 0.20% 0.41** 0.39** 0.17% 0.19% - 0.12%  0.a11%  0.20% 0.28* 0.17% 014" -0.20™
Bps | M - - - - - 0727 033" 20497 033 0167 0077 0117 20457 20627 -0.027 0.6 -046™%  -049% 043%™  -0.26"
-M - - - - - 0.77*** 0.40** -0.31* .03 -0.12% 0.09% 0.09% - 039 018"  -0.32* 035 049 -042**  -027*
BY +M - - - - - - 0.86™*  -0.32% 033" 0167 0077 011 0457 064 0017 0657 0647 -0.72%  0.60% 067
-M - - - - - - 0.87*** 020 0.33** 0.20% 0.3 017" - 20.53*** 0.0 -0.63**  -0.51*  -0.67" 049  -0.59**
BDA | tM - - - - - - - 20125 047 0347 012 0147 038 040 001 0.78% 056" 0717 -0.62%  -0.79"
-M - - - - - - - 0.09%  050**  038* 0.25* -0.29* - 045 0.01%  -0.69%  -046"*  -0.63 049  -0.73*
KKA | tM - - - - - - - - 059 077 021 0247 0257 024 009 0137 031 0.10°" 053 0.26"
-M - - - - - - - - 0.55**  0.74*** 025" -0.27* - 0.01% 0.19%  -0.05™ 0.32* 0.12%  046**  0.08™
KA | tM - - - - - - - - - 097 016" 009 0057 022" 021 062" 027" 047" 0077 028
-M - - - - - - - - - 0.97** 038"  -0.42** - 040" 003 -0.58* 0.13% 033 0044  -045*
KA | tM - - - - - - - - - - 0197 015 003 010 0197 053 012 034~ 0107 -0.14%
-M - - - - - - - - - - 038 -0.42* - -0.32* 0.08%  -0.48* -0.01% 022 011%  -0.33%
MB + 1\N4[ - - - - - - - - - - - 0.95%** 0.30* 006 0135 0.16™ -0.14% 20.02%T 001 025"
BT + 1\N4[ - - - - - - - - - - - - 0.37* 0.01°  -0.067  0.18% 0.16 0.06 0.04% 0.30*
i + 1\N4[ - - - - - - - - - - - - - 021%% 0157 022%™ 0.24* 0.17% 0.19% 0.38**
PA +M - - - - - - - - - - - - - - 037" 047" 048" 056" 040" 0.30%
- M - - - - - - - - - - - - - - 0'48*** 0'69*** 0'60*** 0'57*** 0'43*** 0'50***
KA +M - - - - - - - - - - - - - - - 0257 0167 023 0087 -0.05"
-M - - - - - - - - - - - - - - - 0.27* 0.39** 0.11% 0.13% 0.07%
Mga | M - - - - - - - - - - - - - - - - 0.60"**  0.80**  0.54"**  0.79***
- M - - - - - - - - - - - - - - - - 0'53*** 0'69*** 05 ]*** 0'84***
T0A +M - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.67°**  0.66***  0.63***
- M . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.62*** 0.62*** 0.44***
+M - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.75*** 0.72***
FeA - M - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.63*** 0'70***
+M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.72***
MnA - M - - - - - - - - - - - 0.68***

* ®* wkx p<().05, P<0.01 ve P<0.001 diizeyinde dnemli, **: Onemli degil
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&BS: Bitkide basak sayis;, BSU: Basaklanma siiresi, BB: Bitki boyu, BU: Basak uzunlugu, BBS:
Bagakta basakcik sayisi, BDS: Bagakta dane sayisi, BV: Basak verimi, BDA: Bin dane agirligi, KKA:
Kok kuru madde agirhigi, SKA: Sap kuru madde agirligi, TKA: Toplam kuru madde agirligi, MB:
Mikorizaya bagimlilik, BT: Biiyiime tepkisi, Ki: Kok infeksiyonu, PA: Fosfor alimi, KA: Potasyum
alimi, MgA: Magnezyum alimi, ZnA: Cinko alimi, FeA: Demir alimi, MnA: Mangan alimi,+M:
Mikorizali, -M: Mikorizasiz

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda basaklanma siiresi ile kok, sap ve toplam
kuru madde agirlig1 ve Mn alim1 arasinda 6nemli ve olumlu iligki bulunmasina karsin,
basaklanma siiresi ile bagsakta dane sayisi, basak verimi ve bin dane agirligi arasinda
onemli ve olumsuz iligki, buna ilave olarak mikorizali kosullarda basaklanma siiresi
ile P ve Cu alimi, mikorizasiz kosullarda ise bitki boyu ve Zn alim1 arasinda 6nemli ve
olumlu iligki saptanmasina karsin, incelenen bu 6zellik ile diger 6zellikler arasinda
onemli bir iliski bulunmamastir.

Mikorizali1 ve mikorizasiz kosullarda bitki boyu ile basakta basakcik sayisi, kok,
sap ve toplam kuru madde agirligi, mikorizali kosullarda ise bitki boyu ile basak
verimi ve bin dane agirlig1 arasinda 6nemli ve olumlu iliski bulunmasina karsin, bitki
boyu ile diger 6zellikler arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda basak uzunlugu ile Mg, Fe, Mn ve Cu
alimi, mikorizali kosullarda ise basak uzunlugu ile basakta dane sayis1 ve Zn alimi
arasinda 6nemli ve olumlu iligski saptanmasina karsin, basak uzunlugu ile basak verimi
ve bin dane agirhigi arasinda onemli ve olumsuz iliski, basak uzunlugu ile diger
ozellikler arasinda ise 6nemli bir iligki goriilmemistir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda basakta basakcik sayisi ile sap ve toplam
kuru madde agirlig1 arasinda, mikorizali kosullarda basakta basakcik sayisi ile basak
verimi, bin dane agirligi, kok kuru madde agirligi ve biiyiime tepkisi, buna karsin
mikorizasiz kosullarda basakta basakcik sayisi ile basakta dane sayist ve Zn alimi
arasinda 6nemli ve olumlu iligki bulunmasina karsin, mikorizali kosullarda basakta
basakcik sayisi ile Mg ve Fe alimi arasinda 6nemli ve olumsuz iliski bulunmasina
karsm, basakta basakcik sayisi ile diger Ozellikler arasinda Onemli bir iligkiye
rastlanilmamastir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda basakta dane sayis1 ile basak verimi ve bin
dane agirligi arasinda 6nemli ve olumlu, buna karsin basakta dane sayis1 ile kok kuru

madde agirligl, P, Zn, Mn ve Cu alimi arasinda 6nemli ve olumsuz iliski saptanmaistir.
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Mikorizali kosullarda basakta dane sayisi ile sap kuru madde agirli§i, mikorizasiz
kosullarda ise basakta dane sayisi ile kok infeksiyonu arasinda 6nemli ve olumsuz
iligki saptanmasina karsin, basakta dane sayisi ile diger 6zellikler arasinda 6nemli bir
iliskiye rastlanilmamastir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda basak verimi ile bin dane agirlig1 ve sap
kuru madde agirlig1 arasinda 6nemli ve olumlu, buna karsin basak verimi ile P, Mg,
Zn, Fe, Mn ve Cu arasinda onemli ve olumsuz iliski saptanmistir. Mikorizali
kosullarda basak verimi ile kok kuru madde agirhigi ve kok infeksiyonu arasinda
onemli ve olumsuz iligki bulunurken, basak verimi ile diger 6zellikler arasinda 6nemli
bir iligki ortaya ¢ikmamastir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda bin dane agirhigi ile sap kuru madde
agirhigi arasinda dnemli ve olumlu iliski, buna karsin bin dane agirligi ile P, Mg, Zn,
Fe, Mn ve Cu alimi arasinda o6nemli ve olumsuz iligki saptanmistir. Mikorizali
kosullarda bin dane agirhigi ile toplam kuru madde agirligi ve kok infeksiyonu
arasinda onemli ve olumsuz iliski, mikorizasiz kosullarda ise bin dane agirhig: ile
biiylime tepkisi arasinda 6nemli ve olumsuz iligki bulunmustur.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda kok kuru madde agirhigi ile sap kuru
madde agirligi ve toplam kuru madde agirlig1 arasinda 6nemli ve olumlu, mikorizasiz
kosullarda kok kuru madde agirhig: ile biiyliime tepkisi arasinda 6nemli ve olumsuz,
Mn alimi arasinda ise 6nemli ve olumlu iliski saptanmastir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda sap kuru madde agirligi ile toplam kuru
madde agirlig1 arasinda 6nemli ve olumlu, buna karsin sap kuru madde agirligi ile Mg,
Fe ve Cu alimi arasinda 6nemli ve olumsuz iligki saptanmistir. Mikorizali kosullarda
sap kuru madde agirhigi ile Zn alimi arasinda 6nemli ve olumsuz, mikorizasiz
kosullarda ise sap kuru madde agirlig1 ile mikorizaya bagimlilik, biiyiime tepkisi ve P
alimi arasinda 6nemli ve olumsuz iliski bulunmustur.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda toplam kuru madde agirhigi ile Mg alimi
arasinda onemli ve olumsuz, mikorizasiz kosullarda ise toplam kuru madde agirlig: ile
mikorizaya bagimlilik, biiyiime tepkisi, P ve Cu alimi arasinda énemli ve olumsuz

iliskiye rastlanilmistir.
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Mikorizali kosullarda mikorizaya bagimhilik ile biiylime tepkisi ve kok
infeksiyonu arasinda 6nemli ve olumlu, mikorizaya bagimlilik ile Cu alimi arasinda
ise onemli ve olumsuz iliski bulunmustur.

Mikorizali kosullarda biiyiime tepkisi ile kok infeksiyonu ve Cu alimi arasinda
onemli ve olumlu iliskiye rastlanirken, biiyime tepkisi ile diger 6zellikler arasinda
onemli bir iligski bulunmamastir.

Mikorizali kosullarda kok infeksiyonu ile Cu alimi arasinda 6nemli ve olumlu,
buna karsin diger kok infeksiyonu ile diger 6zellikler arasinda 6nemli bir iligkiye
rastlanilmamastir.

Mikorizali ve mikorizasiz kosullarda P alimi ile diger tiim besin elementleri
arasinda 6nemli ve olumlu iliskiye rastlanilmistir. Mikorizasiz kosullarda K alimi ile
Mg ve Zn alimi arasmda Onemli ve olumlu iligki bulunmustur. Mikorizali ve
mikorizasiz kosullarda Mg alimi ile Zn, Fe, Mn ve Cu alimi, Zn ile Fe, Mn ve Cu
alimi, Fe alimi ile Mn ve Cu alimi, Mn alimi ile Cu alimi arasinda énemli ve olumlu

iliskiye rastlanilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bugday ve yabani tiirlerinin beslenme ve verim yoniinden mikorizaya
bagimhigin1 test etmek amaciyla yapilan iki yillik calisma sera kosullarinda
yirttilmiistiir. Caligmanin ilk yilinda, degisik orijinli 21 diploid, 29 tetraploid ve 7
hekzaploid tiire ait bugday genotipi kullanilmustir. Ik y1l mikorizal tepkileri test
edilen 13 tiire ait 57 genotip igerisinden, mikorizaya yiiksek ve diistik diizeyde tepki
gosteren 11 degisik tiire ait 20 genotip kiyaslamali olarak II. y1l verim ve verim
ogelerini saptamak ve bitki besin analizlerini gergeklestirmek i¢in denenmistir (bkz.
Cizelge 3.1).

Deneme sonuglarina gore, mikorizaya bagimlilik ve biiyiime tepkisi, tiir i¢i ve
tiirler arasinda biiyiik bir varyasyon gostermistir. Bu durum, mikorizaya bagimliligin
kalitsal bir 6zellik olmasindan kaynaklanmis olabilir. Mikoriza inokule edilen
bitkilerde biomas artis1 saglanmasi, mikorizaya bagimli genlerle iligkili olup,
mikorizal depresyon gosteren bitkilerde ise biomas azalmasi, mikorizal genlerin
eksikliginden kaynaklanmais olabilir.

Genotiplerin ortalamasina gore bugdaym yabani tiirleri, incelenen o6zellikler
bakimindan kiiltiir ¢esitlerine gére daha yliksek bir varyasyon gostermislerdir. Kiiltiir
cesitlerinde mikorizaya bagimlilik ve biiyiime tepkisi daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Evrim stireci ve son yillarda kiiltiir ¢esitlerinin seleksiyonunda yiiksek
oranda kimyasal giibrelerin kullanilmasi, muhtemelen kiiltiir ¢esitlerinde mikorizaya
olan bagimlilig1 azaltmig olabilir. Denmede kullanilan Yabani Gernik hatlarmin hem
mikorizal bagimlilik, hem de bagimsizlik gdstermeleri onlarin kalitsal 6zellikleri ve
degisik eko-cografik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

I. y1l denemesinden ayr1 olarak, II. yil denemesinde bitkilerin beslenmesi de
dikkate alindig1 i¢in kimyasal giibre ilavesi de yapilmistir. Muhtemeldir ki II. yil
denemesi i¢in alman topraktan dogal olarak farkli olabilecegi diisiiniilerek iki yil
sonuglar1 arasinda farkliliklar olusmustur. Birinci yi1lda daha diisiik diizeyde besin
elementi iceren verimliligi diisiik toprakta yiiksek diizeyde mikorizaya bagimlilik
saglanirken, ikinci yi1l denemesinde topraga ilave edilen ilave giibreleme sonucu

mikorizaya bagimlilik daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Ancak bu degisim
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diploid > tetraploid > hekzaploid bugday diizeylerindeki bagimlilik siralamasini her
iki deneme yilinda da benzer 6zellikte gostermistir.

Denemenin ikinci yilinda, mikoriza uygulamasi bitki basak verimini ve 1000-
dane agirhi@mi istatistiki olarak arttrrmamis ve tohumdaki diger besin elementleri
konsantrasyonunu ya degistirmemis (K, Mg, Fe) yada azaltmistir (Mn, Cu). Ancak
diger incelenen Ozelliklerde artiglar saglamistir. Nitekim, iki yillik deneme sonuglar1
karsilastirildiginda, bitki dokularinda kritik diizeyin iizerinde P i¢cin % >0.20 ve Zn
icin 20 mg/kg diizeyinde besin elementi bulunmaktadir (Jones, 1998). Deneme
topragi besin elementi yoniinden son derece fakir olmasina ragmen, bitki dokularinda
fazla besin elementi goriilmesi mevcut bilgiyle agiklanamamaktadir. Denemenin 1.
yilinda yalnizca Zn kullanilrken, II. yilinda Zn ile birlikte 20-20-0 kompoze
gilibreden 200 mg kullanilmasi, denemeler arasinda 6nemli diizeyde fark olusmasima
neden olmus olabilir.

Bitki kok infeksiyonu degerleri 1. yil % 70, II. yil % 50’nin {izerinde
gergeklesmistir. Bu farklilik 1. ve II. y1l topraga uygulanan giibre miktari ile iligkili
olsa gerekir.

Bu ¢alisma sonuglari, bugdaymn S(B) genomunun en yiiksek diizeyde mikorizal
tepki gosterdigini, AA ve BBAA genomunun hem bagimlilik, hem de bagimsizlik,
buna karsin BBAADD genomunun ise en diisiik tepki sagladigini gostermistir.
Arastrma sonucunda mikorizaya en yiiksek diizeyde bagimlilik gosteren, ssp.
boeoticum, Ae. sharonensis, Ae. bicornis ve ssp. dicoccoides (P1 428132) genotipleri
secilmiglerdir. Bu genotipler, beslenme ve verim yoniinden mikorizadan etkin bir
bicimde yararlanmak, kimyasal gilibre kullanimin1 azaltmak, tarimsal {retimde
kullanilan girdileri en aza indirmek ve tiim canlilar i¢in saglikli bir ¢evre ve besin
zinciri olusturmak ig¢in, bitki 1slah programlarinda yeni kiiltiir bugday cesitlerinin
gelistirilmesinde yabani gen kaynagi olarak kullanilabilirler.

Arastirma bulgular1 ile 1lgili gelecege yonelik olarak, yabani tiirlerin
mikorizaya bagimlilik geninin korunarak yeni islah programlarmin saglanarak,
bitkinin mikoriza Ozelliginin bitkilerin beslenme yoOniinden degerlendirilmesi
saglanabilir. Konunun yeniden daha detayli olarak incelenmesi ve ekolojik tarim

yoniinden degerlendirilmesi 6nem ve dncelik tasimaktadir. Ileriye yonelik yapilacak
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calismada s6z konusu diploid, tetraploid ve hekzaploid bugday tiirlerinin degisik P

diizeyleri ile yeniden denenmesi konunun anlasilmasina katki saglayacaktir.
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