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Oz — Bu galismanin amact, erozyon riski tastyan, kirag, egimli, marjinal toprak kosullarina sahip arazilerde yetisebilen
lavantaya Arbuskiiler Mikorizal Fungus (AMF) asilamasinin, lavantanin toprak alti ve iistii biyomas ozelliklerine
etkilerini  aragtirmaktir. Lavantanin gelikleri dezenfekte edilmis toprak+kum karigiminda bulunan saksilara
dikilmistir. AMF agilamasi i¢in yurt disi kaynakli markast ERS (Endo Root Soluble) olan, Gigaspora margarita,
Glomus monosporus, Glomus intraradices, Glomus deserticola, Glomus clarum, Glomus aggregatum, Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, Glomus brasilianum, tiirlerinin karigimui kullanilmigtir. Her gelik igin kontrol, 25/50/75
adet spor olacak sekilde AMF agilama islemi uygulanmigtir. Lavanta celiklerinin tretildigi topraklarin analiz
sonuglara gore, toplam azot ve karbon igerikleri az, hafif asidik, hafif alkali, tuzsuz, az kirecli, fosfor ve potasyum
iceriklerinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore; AMF agilamasinda spor
sayisinin bitki boyu ve dal sayisina etkisinin olmadig belirlenmistir. Ancak, yas ve kuru kok agirligi, yas ve kuru
govde agirligt, kok sayist ve kok uzunlugunun istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Yapilan arastirma
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, AMF asilamasimin lavantanin toprak alt1 ve iistii biyomasin artirdigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde en yiiksek toprak alt1 ve iistii biyomas degerleri 75 adet AMF sporu
asilamasindan elde edilmistir. Bu kapsamda kurak-yar1 kurak bolgeler ile erozyon riski tastyan alanlarda, kimyasal
glbreler yerine AMF asilamasi gibi dogal yontemlerin kullanilmas: Onerilmektedir. Bdylece, bitkilendirme
calismalarinda hem basari oraninin artmasina hem de bu tarz ¢aligmalarda iilkemiz 6zsermaye kaybinin azalmasina
biiyiik fayda saglanacag diisiiniilmektedir.
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Abstract — The aim of this study is to investigate the effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) inoculation on
under and above-ground biomass properties of lavender, which can grow in arid, sloping and marginal soil conditions
with erosion risk. The cuttings of lavender were planted in pots in a disinfected soil + sand mixture. For AMF
inoculation a mixture of ERS (Endo Root Soluble) brand from abroad, Glomus intraradices, Glomus clarum, Glomus
aggregatum, Glomus mosseae, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita was used. AMF inoculation was applied to control, 25/50/75 spores for each cutting. According
to the analysis results of the soils, it was determined that the soils were low total nitrogen and carbon contents, slightly
acidic, slightly alkaline, low electrical conductivity, low calcareous, sufficient phosphorus and potassium contents.
According to the results of one-way Anova; It was determined that the number of spores in AMF inoculation had no
effect on plant height and branch number. However, fresh and dry root weight, fresh and dry stem weight, root number
and root length were found to be statistically significant. It was determined that AMF inoculation increased the
underground and aboveground biomass of lavender. As a result, the highest underground and aboveground biomass
values were obtained from 75 AMF spores inoculation. In this context, it is recommended to use natural methods such
as AMF inoculation instead of chemical fertilizers in arid-semi-arid regions and areas with erosion risk. Thus, it is
thought that it will be of great benefit both to increase the success rate in planting the studies and to reduce the loss of
equity in our country in such studies.
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1. Giris

Mikorizalar, ilk olarak Albert Bernhard Frank tarafindan 1885 yilinda agag ile mantar arasindaki baglantinin
tanimi olarak kullanilmistir. Yunanca’da mantar ve diger taraftan kok anlamina gelen “mykes — rhiza”
kelimeleri ile tanimlanmakta olup gliniimiizde “k6k mantar1” ismiyle bilinmektedir (Frank, 2005). Arbuskuler
Mikorizal Funguslar (AMF) bitkilerle simbiyotik mutualistik (karsilikli birbirine katki saglama esasina
dayanan) iliski kurabilen mikroorganizmalardir. Bu simbiyoz ile AMF yasamini devam ettirebilmek icin
bitkinin fotosentez iirlinlerinden karbonhidratlar1 kullanmaktadir. Konukgu bitki de AMF varlig1 ile topraktan
daha fazla su, azot, fosfor vb. bitki besin maddelerini alabilmektedir (Rhodes, 1980; Bolan vd., 1987; Li vd.,
1991; Demir, 1998; Palta, 2010; Palta, 2012). Mikorizalarin hifleri toprak neminin diisiik oldugu kurak
bolgelerde bitkinin su almimini kolaylastirmakta ve kurakliga kars1 direncini artirmaktadir (Cooper, 1984).
Ayn1 zamanda tuzluluga, kurakliga, sicaklik stresine ve agir metal toksisitesi gibi bazi olumsuz etkenlere karsi
bitkilerin dayanmikliligim1 artirmakta ve toprak agregatlarini miselleri sayesinde yumak gibi sararak toprak
erozyonuna karsi diren¢ olusturmakta ve toprak striiktiiriintin iyilestirmektedir (Tisdall, 1994). Mikorizal
mantar asilamalari ile diinyanin farkli ekosistemlerinde ve en 6nemlisi kurak bolgelerde fidan tutma ve biiyiime
basarisinin arttig1 bilinmektedir (Perry vd., 1987).

Lavanta, Lamiceaea familyasina ait olan yar1 ¢alims1 ve 1 metreye kadar boy yapabilen ¢ok yillik bir tiirdiir.
Lavanta yetistiriciligi ve ekim/dikiminin baglica sebebi diinyada en ¢ok kullanilan 15 ugucu yagdan birini
barindirmasidir. Ugucu yag bilesenlerinden linalool asetat ve linalil asetatin igerikteki oranina gore yagin
ucuculugu belirlenmektedir. Lavanta bitkisi pek ¢ok toprakta yetisebilir ancak, kuru, kire¢ icerigi zengin,
kalkerli, slizek ve pH’s1 5.8-8.3 arasinda olan topraklarda en iyi verime ulasmaktadir. Kuru topragi sevdigi
gibi kuraga, sicaga ve soguga dayaniklidir. Fakat kisi ¢ok sert gegcen bolgelerde bazen soguktan zarar
gorebilmektedir. Lavanta tiretimi generatif ve vegetatif olarak yapilabilmektedir. (Aslancan ve Saribag, 2011).
Lavanta tiirleri Akdeniz bolgesinin ¢aliliklarini temsil eden ve yar1 kurak olan baz1 Akdeniz ekosistemlerinin
iyilestirilmesinde dogal olarak kullanilan tiirlerdir (Barea vd. 1992).

Azcon ve Barea (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada, kurak kosullarda ve degrade olmus topraklarda
Lavandula spica bitkisine AMF asilamas1 yapilmistir. Calisma sonuglarina gére AMF asilamasinin lavanta
bitkisinin azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) alimini artirdigi bildirilmistir. Ouahmane vd. (2006) ise
Lavandula stoechas, Lavandula dentata ve Lavandula multifida L. tiirlerine yaptigi mikoriza asilamasi
sonucunda, mikorizanin bitki biiyiimesine katki sagladigini, ayrica Cupressus arizonica ile Lavandula
multifida L. fidanlarinin birlikte biiylimesinde mikorizal kolonizasyonun daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Marulanda vd. (2007) kurak kosullarda Lavandula spica turiine Glomus intraradices ve Glomus mosseae
sporlarini agilamiglar ve bu AMF agilamalar1 bitkinin kurakliga karst direncini artirmis ve ayni zamanda
blyumesine de katki saglamigtir. Armada vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Lavandula dentata
bitkisine AMF sporlar1 agilanmigtir. Calismanin sonuglarina gére AMF asilamasinin lavanta bitkisinin kuraklik
stresine karsi toleransini artirdigi belirtilmistir. Pirzad ve Mohammadzadeh (2018) tarafindan yapilan baska
bir ¢alismada, Lavandula officinalis bitkisine AMF agilamasinin bitkinin su stresine kars1 toleransini artirdigi
bildirilmistir. Golubkina vd. (2020) tarafindan da AMF agilamasinin Lavandula angustifolia bitkisinin
biiylimesini tesvik ettigi belirtilmistir. Genel olarak literatir incelendiginde AMF asilamasimin lavanta
bitkisinin su stresine ve kurakliga karsi direncini artirmasinin yaninda gelisimine de katki sagladigi
gorulmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunca iilkemizde lavanta bitkisine Arbuskiiler Mikorizal Fungus asilamas1 yapilmis
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Uluslararasi literatiirde lavanta tiirlerine yapilan agilama ¢aligmalari
incelendiginde kisith sayida galigmalar (Azcon ve Barea, 1997; Ouahmane vd., 2006; Marulanda vd., 2007;
Armada vd., 2016; Pirzad ve Mohammadzadeh 2018; Golubkina vd., 2020) oldugu goérilmektedir. Bu
calismalarin ¢ogunlugunda da lavanta bitkilerinin kurakliga kars1 toleransi arastirilmistir. Ulkemiz
kosullarinda lavantaya AMF asilama ¢alismasi yapilmadigi icin AMF asilamasinin bitkinin toprak alti ve
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toprak Ustl biyomas ozelliklerini nasil etkileyecegi heniiz bilinmemektedir. Bu kapsamda yapilan bu
arastirmanin amaci, kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da
yetisebilen, lavanta bitkisine yapilan Arbuskiiler Mikorizal Fungus asilamasinin fidan boyu (FB), dal sayisi
(DS), toprak alt1 kok yas agirligi (KYA) ve kuru agirlign (KKA), toprak iistii yas govde agirligi (YGS) ve kuru
agirligi (KGA), kok sayist (KS) ve kok uzunluguna (KU) etkilerinin arastirilmasidir.

2. Materyal ve Ydntem
2.1 Materyal

Caligmada kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da yetisebilen
Lavandula angustifolia L. tlrlne ait ¢elikler kullanilmistir. Calismada kullamilan Lavanta celikleri
koklendirme tablasinda iiretilmistir. Arastirmada kullanilan toprak ortami ise 6nceden otoklavda dezenfekte
edilmistir. Calismada AMF asilamasi i¢in yurt dis1 kaynakli markasi1 ERS (Endo Root Soluble) olan Gigaspora
margarita, Glomus monosporus, Glomus intraradices, Glomus clarum, Glomus deserticola, Glomus
aggregatum, Glomus etunicatum, Glomus mosseae, Glomus brasilianum, turlerine ait karisim preparatlar
kullanilmistir. Bu mikorizal preparatlar piyasa analizi sonucunda kolaylikla bulunabilen ve ekonomik olarak
daha uygun oldugundan dolayi tercih edilmistir.

2.1.1 Fidan Saksilarimin ve Topragin Hazirlanmasi

Saksilar su ile yikandiktan sonra sterile edilebilmesi i¢in %1’lik HCI ¢ozeltisi ve etanol ile yikanarak saf su ile
durulanmistir. Lavanta ¢eliklerinin dikimi igin toprak (%50) ve kum (%50) karigimi kullanilmistir. Ardindan
kurutulmus ve inceltilmis toprak+kum karigimu igerisinde bulundurdugu bazi mikroorganizma etkinliklerinin
kaldirilmas1 amaciyla 120°C’de 2 atmosfer basingta 2 giin boyunca otoklav cihaz1 yardimiyla dezenfekte edil-
mistir. Lavanta bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait analiz
sonuclart Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Lavanta bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan topraklarin analiz sonuglarina ait degerler.
Toprak Karakteristikleri Minimum Maksimum Ortalama
Toplam Azot (%) 0.07 0.11 0.08
Organik Karbon (%) 0.70 1.20 0.92
Kil (%) 28.85 33.14 30.79
Toz (%) 23.64 26.93 25.28
Kum (%) 41.22 45.15 43.92
CaCOs (%) 1.32 5.28 3.60
pH (H20) 6.52 7.65 6.91
Elektriksel iletkenlik (dS/m) 0.19 0.56 0.45
Fosfor (kg/da) 8.26 14.09 9.79
Potasyum (kg/da) 41.67 58.51 50.91

Toprak analizi sonuglarina gore lavanta fidanlarinin yetistirildigi topraklarin toplam azot ve organik karbon
iceriklerinin az oldugu, ortalama kil, toz, kum degerlerinin sirasiyla %30.79, %25.28 ve %43.92 oldugu belir-
lenmistir. Kire¢ (CaCQz) igerikleri bakimindan topraklarin az kiregli sinifta oldugu, ortalama pH (H2O) deger-
lerine gore topraklarin hafif asit ve hafif alkali siiflarda yer aldigi, elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin
diisiik oldugu ve topraklarin tuzsuz sinifta yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica topraklarin elde edilebilir fosfor
(P) ve potasyum (K) iceriklerinin yeterli miktarda oldugu bulunmustur.
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2.2 Yontem
2.2.2 Lavanta Celiklerin Dikimi ve Asilama Islemi

Celiklerin Dikimi: Koklendirilmis lavanta celikleri tiiplerinden ¢ikarilmadan once aktarilacagi saksilara
sterilize edilmis toprak+kum karisimi ile 2 cm yiikseklikte bir yatak olusturacak sekilde dokiilmistiir. Bu
karigiminin {izerine tiiplinden ¢ikarilmis lavanta c¢elikleri kendi topragiyla birlikte saksiya yerlestirildikten
sonra toprak+kum karigimindan iizerine eklenerek lavanta ¢eligi tamamen transfer edilmis ve dikim islemi
tamamlanmustir.

Mikoriza Asilamasi: Her gelik icin 25/50/75 adet spor olacak sekilde asilama gergeklestirilmistir. Ayrica
kontrol amagli agilanmamis lavanta c¢elikleri kullanilmistir. Sulama suyuna karistirilarak kullanilan asi
kaynaklar1 saksilara dikilmis olan fidanlar tizerinde gergeklestirilmistir. AMF asilamasi yapilmig lavanta
fidanlar1 2 ay boyunca kolonize olabilmeleri i¢in bekletilmistir. Bu kapsamda ¢alismada; 1 tiir (Lavandula
angustifolia L.) x 4 islem (25 spor, 50 spor, 75 spor ve kontrol) x 10 adet ¢elik = 40 adet lavanta celigi
kullanilmigtir.

2.2.3 Olgtimler ve Analizler

Saksida yetisen lavanta fidanlarinin boylari (FB) £ 1 mm duyarlilikta ki metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Dal
sayilar1 (DS) ve kok sayilari (KS) adet olarak sayilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. AMF agilanmis ve asilanmamis Lavanta fidanlariin morfolojik goriintiileri 1) Kontrol, 2) 25 sporlu
asilama, 3) 50 sporlu asilama 4) 75 sporlu asilama

Lavanta fidanlarimin toprak istii yas govde agirliklarmin (YGA) Olgiilmesi icin fidanlar kok bogazi
seviyesinden kesilerek hassas terazide tartilmistir. Toprak iistii kuru gévde agirliklarinin (KGA) 6l¢iilmesi i¢in
yas olarak tartilan toprak istii kisimlar kese kagitlarina koyularak 70°C’de 48 saat boyunca firmn igerisinde
kurutulmus ve daha sonra hassas terazide kuru agirliklan tartilmistir. Toprak altindaki kok yas agirliklarin
(KYA) olglilmesi i¢in benzer sekilde fidanlarin kok bogazi seviyesinin altinda kalan tiim kdklerin topraklari
temizlendikten sonra kok uzunlugu (KU) = 1 mm duyarlilikta metre yardimiyla olgiilerek daha sonra hassas
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terazide tartilmistir. Toprak altindaki kok kuru agirlign (KKA) 6l¢iimil sirasinda ise KGA igleminde kullanilan
Olciim yonteminin aynisi uygulanmstir (Sekil 2).

Sekil 2. AMF agilamasi yapilmis lavanta fidanlarina ait firin kurusu toprak iistii gévde ve toprak alt1 kok agir-
liklar1

Topraklarin Bouyoucous hidrometre yontemi ile tane gaplari tayin edilmistir. Topraklarin siniflandiriimasinda
uluslararasi olarak kullanilan tane ¢ap1 siniflart kullanilmistir (Irmak, 1954; Gilgur, 1974). Toprak reaksiyonu
(pH) icin, topraklar 1/2.5 oraninda saf su ile 24 saat bekletildikten sonra 6l¢timleri cam elektrotlu pH metre ile
yaptlmigtir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kantarci, 2000). Topraklarin organik karbon miktarlar ise 0.25
mm’lik elekten gegirilmis topraklardan 0.5 gr tartilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore bulun-
mustur (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Toprak tuzlulugunun (elektriksel iletkenligin) belirlenmesinde ise top-
raklar 1/5 oraninda saf su ile 1 saat boyunca mekanik karistiricida karistirildiktan sonra yapilmistir (Giilgur,
1974; Eruz, 1979). Kireg igerigi, havan yardimi ile 2 mm’den daha kiigiik olacak sekilde 6giitiilen 0.5 gr toprak
ornekleri ile Scheibler kalsimetre yontemine goére bulunmustur. (Giilgur, 1974; Kagar, 1995). Toplam azot
modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur (Bremner ve Mulvaney, 1982; Kacar, 1995). Elde edilebilir
fosfor, topraklarin pH durumuna gore bazik reaksiyonlu tespit edildigi i¢in Olsen vd. (1954)’e gore yapilmustir.
Elde edilebilir potasyum ise Atalay (1982)’ye gore yapilmustir.

2.2.4 istatistiksel Analizler

Gigaspora ve Glomus cinslerine ait karisimdan olusan Arbuskiler Mikorizal Fungus asilamasinin, lavanta
bitkisinin biiyiime ve gelisme performansi Uzerine etkilerinin ve en ideal spor sayisinin belirlenmesi amaciyla
tek yonlu varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari bakimindan
farkliliklarin belirlenmesi igin %95 giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmistir (SPSS, 2007).
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1 AMF Agilama Islemlerinin Lavanta Fidan Karakteristikleri Uzerindeki Etkilerine ait Bulgular ve
Tartisma

Tek yonli varyans analizi sonuglarina gore farkli AMF asilamasinin lavanta bitkisinin FB, DS, KYA, KKA,
YGA, KGA, KS, KU’na etkileri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Farkli mikorizal as1 uygulamasinin lavanta fidan karakteristikleri {izerindeki ortalama degerlere ait tek yonlu-
varyans analizi sonuglari.

Bitki

Karakteristikleri

Bitki Boyu (cm)

Kontrol 25 spor 50 spor 75 spor

35.02 (£7.77)° 36.12 (£5.58)" 38.01 (£6.32)? 34.95 (+2.49)*

Dal Sayisi (adet) 2.11 (+0.78)? 2.25 (+0.46)? 2.20 (+0.42)? 2.70 (+0.94)?
Yas Kok (gr) 2.65 (+0.51)? 3.25 (+0.73)? 3.47 (+1.26)* 4.64 (+0.87)°
Kuru Kok (gr) 1.16 (+0.23)? 1.37 (+0.33)? 1.43 (+0.45)? 2.19 (+0.44)
Yas Govde (gr) 8.26 (+2.90)? 10.54 (+1.95)? 10.84 (+3.07)? 13.97 (+2.70)°
Kuru Gévde (gr) 2.86 (+0.94)? 3.18 (+1.23)? 3.17 (+1.10)? 4.82 (+0.98)°
Kok Sayist (adet) 10.44 (+4.69)* 19.12 (+6.10)° 22.70 (#5.51)°  26.90 (+7.56)°
Kok Uzunlugu (cm) 11.96 (3.13)* 18.00 (£5.14)° 20.02 (+4.57)° 25.49 (+4.56)°

AMF agilamasinda spor sayisinin FB ve DS iizerinde etkisi olmadig1 belirlenirken, KYA, KKA, YGA, KGA,
KS ve KU degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina DS deger-
lerinin 2.11 — 2.70 adet olarak degistigi, FB degerlerinin ise 34.95 — 38.01 cm arasinda degistigi, ancak her
ikisinde de istatistiki olarak bir farkliligin olmadig goriilmiistiir. Citterio vd. (2005) Cannablas sativa tirine
yapmis olduklart AMF uygulamasinda boy biiylimesinin asilama ile arttigin1 ortaya koymuslardir. Toprak
(2016) karagam, toros sediri ve sagli mese olmak tizere ii¢ farkli fidan tiiriine yapmis oldugu iki farkli mikorizal
(ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin fidan gelisimini nasil etkiledigi ile ilgili yapmus
oldugu calismada, karacam ve sa¢li mese fidanlarinin boylarina mikoriza agilamasinin bir etkisi olmadigi ve
ortalama fidan boyunun sirasiyla 26 ve 15 cm oldugunu belirtmistir. Toros sediri fidanlar i¢in en fazla boy
biiyiimesinin sadece AMF agilanmis fidanlarda oldugunu ve mikoriza uygulanmamis kontrol fidanlarina ki-
yasla %23 daha uzun oldugunu ortaya koymustur. Kog¢ (2020)’de yalanci akasya tiiriiniin fidanlarina hiimik
asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari mikoriza islemleri uygulamis ve ikinci yilindaki
biiyiime performanslarini incelemistir. Incelemeler sonucunda yerel mikoriza uygulannus yalanci akasya fi-
danlarimin boylan diger uygulanan islemlere kiyasla ortalama %16 daha uzun oldugunu tespit etmistir. Satis
(2020) ise benzer sekilde igde tiirii fidanlarina hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari
mikoriza uyguladigi ve ikinci yil biiylime performanslarini inceledigi arastirmada, en yiiksek boya sahip fi-
danlarin yerel mikoriza islemine ait oldugunu belirtmistir. Ayrica yerel mikoriza ve yerel mikoriza + humik
asit uygulanan igde fidanlarinin boylari diger hiimik asit ve ticari mikorizaya kiyasla %25 daha uzun oldugunu
bildirmistir. Calismamiza benzer olarak Golubkina vd. (2020)’de Lavandula angustifolia L. tiiriine yapmis
olduklar1 AMF asilamas1 sonucunda bitki boyunun istatistiki olarak degismedigini belirtmislerdir. Ozel vd.
(2021) ise AMF agil1 ve asisiz dogu kayini fidanlarinin farkl yiikselti basamaklarinda yetisme performanslari
tizerine yapmus olduklar1 ¢alismada, fidanlarin boy biiyiime degerlerinin ortalama 30.01 — 43.56 c¢m arasinda
degistigini ve en uzun boyun ise AMF asil1 dogu kayini fidanlarinda oldugunu belirtmislerdir.
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Yapilan tek yonlii varyans analizine gore; KYA ve KKA degerlerinin sirasiyla 2.65 — 4.64 gr ve 1.16 — 2.19
gr arasinda degistigi ve en yiiksek KY A ve KKA’nin 75 spor asilanmis lavanta bitkilerinde oldugu tespit edil-
mistir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise; kontrol, 25 spor ve 50 spor agilanmig lavanta bitkileri ayn1
grupta yer alirken 75 spor agilanmis lavanta bitkisi farkli grupta yer almistir (Sekil 3).
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Sekil 3. AMF uygulanmis ve kontrol iinitelerindeki Lavanta fidanlarinin KY A ve KKA degisimi

Toprak (2016) karagam, toros sediri ve sagli mese tiirlerinin fidanlarina uygulamis oldugu iki farkli mikorizal
(ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin fidanlarin gelisimi iizerine etkilerini arastirdig: ¢a-
lismada, karagam fidanlarinin kok kuru agirliklar: sadece AMF uygulanmus fidanlarda en yiiksek oldugunu ve
mikoriza uygulanmamislara kiyasla %33 daha agir oldugunu belirtmis, ancak kok yag agirliklart arasinda bir
farklilik olmadigimi ve ortalama yas kok agirligimin ise 12 gr oldugunu belirtmistir. Toros sediri fidanlariin
kok yas ve kuru agirliklariin ise benzer sekilde sadece AMF uygulanmus fidanlarda yiiksek oldugunu ve uy-
gulanmamis fidanlarin yas ve kuru kok agirliklara gore sirasiyla %35 ve %44 daha agir oldugunu tespit
etmistir. Kog (2020) yalanci akasya tiiriine yaptigi (hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve
ticari mikoriza) 4 farkli uygulamanin yalanci akasya fidanlarinda ikinci y1l biiylime performanslarina nasil etki
ettigini belirlemeye ¢alistig1 bir arastirmada, yas ve kuru kok agirliklarinin hiimik asit uygulanmis ve kontrol
alanlarinda mikoriza uygulanmis alanlara kiyasla %25 daha agir oldugunu tespit etmis ve ayni zamanda uygu-
lanan mikorizal iglemler ile kok kuru agirligi arasinda bir farkliligin olmadigini belirtmistir. Satis (2020)’de
igde tiiriine yaptig1 (hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari mikoriza) 4 farkli uygu-
lama ile fidanlarin biiyiime performanslarini inceledigi aragtirmada, kok taze agirliklar arasinda herhangi bir
farkliligin olmadigini ve ortalama kok taze agirliginin 14.2 gr oldugunu, ancak kok kuru agirliklarmin yerel
mikoriza uygulanmis fidanlarda, kontrol ve ticari mikoriza uygulanmig fidanlara gére %51 daha agir oldugunu
ortaya koymustur. Popescu ve Popescu (2022) Lavandula angustifolia L. tiirtine yaptiklari farkli dozlardaki
AMF asilamasinin, kontrol bitkilerine kiyasla kok biyokiitlesini artirdigini bildirmislerdir. AMF agilanmis ben-
zer ¢aligmalar incelendigi AMF’nin kok agirliklarint degistirdigi goriilmektedir. Bu durumda yapilmis olan
AMF agilama ¢aligmasinin mevcut literatir ile benzerliginin bir gostergesidir.

Yapilan tek yonlii varyans analizine gore; YGA ve KGA degerlerinin sirasiyla 8.26 — 13.97 gr ve 2.86 — 4.82
gr arasinda degistigi ve en yiiksek YGA ve KGA’nin 75 spor asilanmig lavanta bitkilerinde oldugu ortaya
koyulmustur. Yapilan Duncan testi sonuglarina bakildiginda; kontrol, 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta
bitkileri ayn1 grupta yer alirken 75 spor agilanmis lavanta bitkisi farkli grupta yer almistir (Sekil 4).
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Sekil 4. AMF uygulanmis ve kontrol {initelerindeki Lavanta fidanlarinin YGA ve KGA degisimi

Okaliptus fidanlarina yapilan AMF uygulamasi sonuglarina géore AMF uygulanmis fidanlarin taze agirliklari-
nin AMF uygulanmamuslara gore 2 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (Janos vd., 2013). Toprak (2016) kara-
cam, saclt mese ve toros sediri olmak tizere ii¢ farkli tiiriin fidanlarina yapmis oldugu iki farkli mikoriza (ek-
tomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin bitkilerin gelisimine etkisi iizerine yaptig1 aragtirmada,
karagam ve sa¢li mese fidanlarinin toprak iistii yas ve kuru gévde agirliklar1 arasinda bir farklilik olmadigini
belirtmistir. Toros sediri fidanlarmnin ise sadece AMF uygulanmis fidanlarda daha yiiksek oldugunu ve hig
islem yapilmamus fidanlara kiyasla toprak {istii yas agirliklarinin %52, kuru agirliklariin ise %55 oraninda
daha agir oldugunu ortaya koymustur. Kog (2020) Yalanci akasya tiiriiniin fidanlarina uyguladigi hiimik asit,
yerel mikoriza, yerel mikoriza + humik asit ve ticari mikoriza islemlerinin yalanci akasya fidanlarinin blyume
oOzelliklerine etkisi lizerine yaptig1 arastirmada, yalanci akasya fidanlarinin yas ve kuru gévde agirliklarinin
yerel mikoriza, hiimik asit uygulamalar1 ve kontrol alanlarinda bulunan fidanlarin ticari mikoriza uygulanan
fidanlara gore daha agir oldugunu belirtmistir. Satis (2020) ise igde fidanlarina uyguladigi hiimik asit, yerel
mikoriza, yerel mikoriza + himik asit ve ticari mikoriza islemlerinin igde fidanlarinda kuru gévde agirliklari-
nin en fazla yerel mikoriza uygulanmis alanda oldugunu, ayn1 zamanda kuru gévde agirliklarinin yerel miko-
riza ve yerel mikoriza + hiimik asit uygulamasinin diger islemlere kiyasla %43 daha fazla oldugunu, yas gévde
agirliginin ise yerel mikoriza uygulamasinin, hiimik asit uygulamasindan ortalama %54 daha agir oldugunu
ortaya koymustur. Ozel vd. (2021) AMF uygulanmis dogu Kayini fidanlari ile yapmis olduklari ¢aligmada ise,
fidan yas govde agirliklarmin 7.97 — 9.07 gr arasinda degistigini, fidan kuru agirliginin ise 4.45 — 6.52 gr
arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu sonuglar ile agirlik degiskenlikleri agisindan AMF uygulanmis dogu
kayini fidanlarinin yas ve kuru agirliklarinin agilanmamusa kiyasla daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.
Popescu ve Popescu (2022)’de Lavandula angustifolia L. tlriine farkli dozlarda AMF asilamuslar, bunun so-
nucunda ise kontrol bitkilerine kiyasla AMF agilamasinin bitki biyokiitlesini artirdigini bildirmislerdir. Fidan
yas agirligi ve fidan kuru agirlig1 biiylimekte olan bir fidanin kalitesini belirleyen degiskenler olarak bilinmek-
tedir. AMF asilama uygulamasinin bu degiskenleri artirdigr ve dolayisiyla fidan kalitesini de artirdigi diisii-
nulmektedir.

Tek yonli varyans analizine gore; KS degerlerinin 10.44 — 26.90 adet arasinda degistigi ve en yiiksek KS’nin
75 spor asilanmis lavanta bitkisinde oldugu belirlenmistir. Farkliliklari tespit etmek i¢in yapilan Duncan testi
sonuglarina gore; 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta bitkileri ayn1 grupta yer alirken kontrol grubu ve 75
spor asilanmig lavanta bitkileri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 5).
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Sekil 5. AMF uygulanmis ve kontrol {initelerindeki Lavanta fidanlarinin kok sayisi (KS) degisimi

Ozel vd. (2021)’de AMF uygulanmis dogu kayini fidanlarimin, uygulanmamuslara kiyasla kok sayilarinda artig
oldugunu, ortalama kok sayisinin ise 6.10 — 14.80 adet arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Bitki yetis-
tirme ¢alismalarinda, kdk yapisi ve sayisinin fidanlarin tutma basarisi, yasamasi ve gelisim gostermesiyle ya-
kindan iliskisi bulunmaktadir. Bu durumdan dolay1 basarili bir fidan yetistirmede zengin bir kok yapist ve
sayist istenmektedir (Kizmaz, 1996). Kokleri kiiglik ve kilcal kdk olarak zayif olan fidanlarin zorlu arazi ko-
sullarinda hayatta kalmasi olduk¢a zordur. Bu sebeple ¢alismamizda da goriildiigii {izere bu tarz fidan kokle-
rinin AMF ile desteklenmesi sadece kdklenme yiizdesine degil, ayn1 zamanda fidanlar i¢in 6nemli olan kok
sayisina da etkisinin oldugu goérilmektedir.

Tek yonlu varyans analizine gore; KU degerleri bakimindan 11.96 — 25.49 cm arasinda degistigi tespit edil-
mistir. En yiiksek KU’nun ise 75 spor asilanmis lavanta bitkisinde oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonug-
larina gore; 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta bitkileri ayn1 grupta yer alirken kontrol ve 75 spor asilanmis
lavanta bitkileri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 6).
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Sekil 6. AMF uygulanmis ve kontrol iinitelerindeki Lavanta fidanlarinin kok uzunluklarinin (KU) degisimi

Fidanlarda bulunan kok uzunlugunun mikoriza agilamast ile arttig1 ve agilanmamus fidanlara kiyasla daha uzun
koklere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Shresta, 2002; Zaefarian vd., 2013). Misir tiirlerine yapilmis olan
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AMF ve diger mikoriza asilamasinin, musir tiirlerinin kok uzunlugu ve agirligi {izerine olumlu etkilerinin ol-
dugu belirtilmistir (Kothari vd., 1990). Toprak (2016) toros sediri, karacam ve sagli mese fidanlarina yapilan
iki farkli mikorizal (ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) asilama igleminin, fidan biiylimesine etkisi iizerine
yaptig1 calismada, karacam ve sa¢h mese fidanlarinin kok uzunluklarinin ektomikoriza + AMF uygulanmig
fidanlarda daha yiiksek oldugunu ve mikoriza uygulanmamis fidanlara kiyasla karagam fidanlarindan %16,
sacli mese fidanlarindan ise %26 daha uzun koke sahip oldugunu tespit etmistir. Toros sediri fidanlarinin ise
kok uzunlugunun en fazla AMF uygulanmis fidanlarda goriildiigiinii ve mikoriza uygulanmamis fidanlara gore
%18 daha uzun koke sahip oldugunu belirtmistir. Satis (2020) igde fidanlarina yapmis oldugu mikorizal is-
lemlerin sonuglarina gore igde fidanlarinin kdk uzunluklari arasinda farklilik olmadigini ve ortalama kdk uzun-
lugunun 37 cm oldugunu bildirmistir. Kog (2020) ise benzer sekilde yalanci akasya tiirlerine uyguladigi miko-
rizal islemlerin sonuglarina gore, yalanci akasya fidanlarinin kok uzunluklart arasinda farklilik olmadigini,
ortalama kok uzunlugunun ise 52 cm oldugunu belirtmistir. Bunun sebebinin ise fidan tuplerinin kapasitesin-
den kaynaklandigii belirtmislerdir. Ozel vd. (2021)’de dogu kayimina yapmus olduklari 25 sporlu AMF asila-
masinin, dogu kaymi fidanlarinin kok uzunluklarini artirdigini ve ortalama 22.77 — 31.39 cm arasinda degisti-
gini belirtmislerdir. Mevcut literatiir incelendiginde farkl tiirlere yapilan AMF asilamasinin ¢alismamiza ben-
zer sekilde bitki kok uzunlugunu artirdigr goriilmektedir. Bitki besin maddesi bakimindan fakir veya yetersiz
su kaynaklarinin bulundugu kurak bélgelerde tiikketme zonunun genisleyebilmesi agisindan bitki koklerinin
uzunlugu 6nemli bir etkendir. AMF asilamasiyla bitki kok uzunlugunun artacagi dolayisiyla tikketme zonunun
genisleyecegi ve buna bagl olarak bitki besin maddesi ve su alintminin artacagi diistiniilmektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da yetisebilen
lavanta bitkisine yapilan farkli sayidaki Arbuskiler Mikorizal Fungus sporu asilamasinin fidan boyu (FB), dal
sayis1 (DS), toprak alt1 kok yas agirliglr (KYA) ve kuru agirlign (KKA), toprak {istii yas govde agirligi (YGS)
ve kuru agirligi (KGA), kok sayist (KS), kok uzunluguna (KU) etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde, lavanta bitkilerine yapilan farkli AMF sporu asilamasi, kontrol grubuna gore
etkili olmustur. Asilamada AMF spor sayisinin artmasi bitki gelisimini olumlu y6nde etkilemis ancak en iyi
sonuglar 75 spor agilamasindan elde edilmistir.

Konuyla ilgili literature bakildiginda, Glkemizde Arbuskiler Mikorizal Funguslar ile lavanta bitkisine agilama
calismasi yapilmis olan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Uluslararasi 6l¢ekte yapilan ¢alismalar ise
kisitli sayida olmakla birlikte, genellikle lavantanin kurakliga kars1 toleransi lizerine ¢aligmalar yapilmstir. Bu
sebeple yapilan ¢alismanin sonuglari, AMF asilamasinin lavanta bitkisinin gelisimine ve yeni yapilacak olan
calismalara altlik olmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Bu ¢alisma ile farkli sporlu AMF as1 uygulamasinin
lavanta bitkilerinin gelisimini nasil etkiledigi ortaya koyulmustur. Bitkiler ile simbiyotik mutualistik iligki
kuran Arbuskiler Mikorizal Funguslar bitkilerin gelisiminde 6nemli rol oynadiklart bilinmektedir. Bu
aragtirma ile AMF asilanmig lavanta bitkilerinin, AMF asilanmamig lavanta bitkilerine kiyasla daha fazla
gelisme gosterdikleri belirlenmistir. Bu kapsamda bitki yetistirmede kullanilan kimyasal maddelere yapilan
yiiksek harcamalar yerine AMF asilamalar1 gibi dogal yontemlerin kullanilmasinin, bitki yetistirme
igslemlerinde hem basar1 oranini artiracagi hem de ililkemiz 6zsermaye kaybinin azalmasinda biiyiik fayda
saglayacagi diistiniilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgeler ile erozyon riski tasiyan alanlarda AMF asilamasi
yapilmis lavanta bitkilerinin toprak koruma amagli kullanilmasi ile basar1 oraninin artacagi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla lavanta ile yapilacak olan bitkilendirme ¢aligmalarinda, AMF asilamasinin iilkemiz topraklarina
biyolojik, ekolojik ve ekonomik agidan biiyiik katkilar saglayacagi kanaatine varilmustir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma TUBITAK-2209/A 1919B012105798 NUMARALI Bilimsel Arastirma Projesiyle desteklenmistir.
Desteklerinden dolay1 TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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