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Ozet

Bu ¢alisma dogal bir mikrobiyolojik giibre olan mikorizanin bes farkl spor tiiriiniin (Glomus mossea, Glomus deserticola,
Glomus caledonium, Glomus intraradice ve Glomus clustroforme) dogal yollarla organik madde kazandirilmis kum ortamina
ekilen sogan bitkisine asilanarak, sogandaki en yiiksek infeksiyon oranini belirlemek igin yapumigtir. Ayni ortam kosullarin-
da ancak bes farkli mikoriza spor tiirii asilanarak yetistirilen soganda farkl infeksiyon oranlari elde edilmistir. Spor tiirleri
arasinda en yiiksek infeksiyon orant Glomus deserticola ile asilanan bitki koklerinden elde edilmistir. Mikoriza spor tiirlerine
bagl olarak bitkide él¢iilen diger bazi gelisim parametreleri ile makro ve mikro besin element kapsamlarinda da farkhiliklar
elde edilmis olup, elde edilen bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, spor tiirii, sogan, infeksiyon orani.

Determination of Infection Rates of Five Different Mycorrhizal Spores Inoculated to Onion (Allium cepa L.)
Cultivated in Sand Medium Containing Naturally Added Organic Matter

Abstract

The present study was conducted in order to determine the highest mycorrhizal infection rates in onion plant
through the inoculation of five different types of mycorrhizae (Glomus mossea, Glomus deserticola, Glomus
caledonium, Glomus intraradice ve Glomus clustroforme), which are known to be microbiological fertilizers, to
onion cultivated in a sand medium containing naturally added organic matter. Different infection rates were
determined in onion plants which were cultivated under the same conditions but inoculated with five different
types of mycorrhizae. Among the spores, the highest infection rate was observed in the plant roots inoculated
with Glomus deserticola. Statistically significant differences were also observed regarding certain other growth
parameters and macro and micro nutritional elements measured in the plants depending on the types of inocu-
lated mycorrhizal spores (P<0.01 and P<0.05).

Key Words: Mycorrhiza, spores species, onion, infection rate.

funguslarinin potansiyeli toprak kalitesini belirleyen
en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Abbot ve Robson, 1991, Brundrett, 1991; Janos,
2007). Ancak bu fungal simbiontlarin konukgu bitki
iizerindeki etkileri bitkiden bitkiye degismekte ve
farkl bitki topluluklari da AM funguslarmin populas-
yonunu etkilemektedirler (Kjéller ve Rosendahl, 2000;
Duhoux ve ark., 2001). Dolayisiyla farkli bitkilerin
mikorizal yasama bagliliklarinin bitkilerin populasyon
yapist ve dinamigini birinci derecede etkiledigi goz
onilinde tutularak, farkli bitki familyalar1 ve aym fa-
milya icinde farkli bitki tiirlerinde VAM olugumunun

Giris

Mikoriza yiiksek bitkilerin kokleri ile toprak kokenli
funguslar arasinda kurulan simbiyotik bir birlikteliktir.
Bu ortaklikta mantarlar bir kok gibi hareket ederek
bitkiden sekeri alir ve kokiin salgiladig salgilara ben-
zer olusumlarla bitki makro ve mikro besin elementle-
rinin alimini artirirlar. Bu fizyolojik ortaklik siirecinde
mikorizalar tarafindan tesvik edilen bitkinin gelisimi
artar, daha hizli ve liniform gelisir, strese direnci artar,
hastaliklara direnci gelisir veya kdk patojenlerine karst
toleransi artar, bitkinin boyutlar1 gelisir, ¢gigek say1 ve
rengi ile besin kompozisyonu gelisir (Saif and Khan,

1977; Abbott and Robson, 1982;Nelson and Safir,
1982; Gianinazzi-Pearson, 1986).

Diinya iizerinde bilinen karasal bitkilerin % 80’1 Vesi-
kiiler Arbuskiiler Mikoriza (VAM) funguslar ile sim-
biyotik bir yasam siirdiirmekte ve topraktaki VAM
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belirlenmesinin, teshislerinin yapilmasinin ve bu tiirle-
rin farkliligi veya benzerliginin ortaya konmasinin,
gerek dogal ve gerekse tarimsal ekosistemlerdeki bitki
gelisimini artirmak agisindan yararli olacagi belirtil-
mistir (Clapp ve ark., 1995; Gollette ve ark., 2003).
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Yapilan ilk ¢aligmalar besin element noksanlig1 goste-
ren bir toprakta yetistirilen misir, arpa ve bugday
bitkilerine ekim &ncesi vesikiiler-arbuskiiler mikoriza
astlamasinin bitki verimini kayda deger bir sekilde
artirdigini  gostermistir. Besin elementlerindeki bu
artis Mikoriza hiflerinin bitki kdk yiizeyinden 7 cm.
disar1 uzanarak topraktan ekstrakte edilebilir besin
elementlerini daha fazla aliyor olmasina baglanmistir
(Koide, 1991). Mikoriza hiflerinin bu fonksiyonu
ozellikle fosfor, ¢inko ve bakir gibi bitki kokii etrafin-
daki difiizyon alani daha dar olan ve bu nedenle de
dagilimi orantisiz olan besin elementleri agisindan ¢ok
o6nemlidir (Lambert et al., 1979).

Topraktaki Mikorizal mantarin aktivitesine toprak
tekstiiri, kimyasi, sicaklik, pH, nem, organik madde
kapsamu ile kireg, giibre ve kimyasal pestisit uygula-
malar1 dahil bir ¢ok faktoriin etki yaptigi tespit edil-
mistir (Lambert et al., 1979; Trappe et al., 1984; Dodd
ve Jeffries, 1989).

Bir¢ok calismada mindr elementlerin basta da P, K,
Ca, Mg, S’iin mikorizal aktivite ve mabhsiil verimi
iizerine etkisi rapor edilmistir. Bildirilen ¢alismalarin
yalnizca bir kacinda bitkilerdeki iz element degisiklik-
leri veya ilgili besin elementleri ve mikorizal infeksi-
yonlar degerlendirilmistir. Bugiine kadar demir, ¢inko,
kalsiyum, bakir, kobalt, selenyum, manganez ve bor
konularinda galigiimstir.

Mikoriza funguslarinin sporlar1 ¢ok kiigliktiir ve top-
rak igerisine gelisigiizel bir sekilde dagilmistir, bu
nedenle topraktan bu sporlarin izole edilmesi kolaydir.
Mikoriza sporlarini topraktan izole etmek i¢in tek bir
mantarin sporunu izole etmek yeterlidir. Verimli ve
giivenilir AM mantar inokulum {iretiminde ana engel
ise, onlarin simbiyotik olmalar1 nedeniyle, gelismeleri
i¢in bir konukeu bitkinin zorunlu olmasidir.

Geleneksel olarak mikorizal mantarlar saksi kiiltiirii
yoluyla dretilir. Mantar inokuliimiiniin baglangict
genellikle sporlar ve bunlarla kolonize olmus kok
pargaciklaridir. Bunlarin ikisi tohum ¢imlenme {iretimi
i¢in substratlara birlikte konulurlar (Brundrett ve ark.,
1996). Fungi, substrat ve kolonize olmus kok parca-
ciklarinda yaygin olarak bulunur. Hem kolonize olmus
substratlar hem de kokler mikorizal inokulum olarak
hizmet verebilir (Jarstfer ve Sylvia, 1999).

Aeroponik kiiltiir gibi topraksiz kiiltiir sistemlerinde
daha temiz sporlar iiretilebilir ve bu sporlarla kolonize
olan bitkiler daha tiniform beslenir (Jarstfer ve Sylvia,
1999).

Kok-organ kiiltiirii {izerinde bazt VAM mantar susla-
rinin basarili sporlar1 monoxenic suslarm kiiltiiriine
firsat verir ve bu sekilde iiretilen sporlar ya dogrudan
inokulum kaynagi olarak ya da daha genis miktarlarda
spor liretme amaciyla kullanilabilir (Fortin ve ark.,
2002).

Zorunlu simbiyotik durumu yiiziinden bilyiik 6lgekli
VAM fungus inokulum iiretimi, saprofitik funginin

aksine hem mantar gelisimi hem de konukcu gelisimi-
nin optimizasyonu ve kontroliinii gerektirir. VAM
sporlarinin mikroskobik boyutta olmasi, karmasik
teshis asamalarinin yanisira inokuliim kaynaginin
¢ogaltmasindaki zorluklari da artirir.

Inokulim cogaltma asagidaki asamalarin takibini
gerektirir: Tek bir spordan orijinal olarak saglanan saf
kdiltiir suglart konukgu bir bitkinin kdklerini filizlendi-
rebilir ve kolonize edebilir. VAM fungal suslar, tarla
bitkilerinden direkt olarak izole edilmis kolonize kok
segmentlerinden orijinlenebilir. Tek bir tiire ait saksi
ortamlarinda (kiiltiirlerinde) ¢imlendirildikten sonra,
sporlar izole edilerek veya ince kdok parcaciklari ino-
kuliim kaynagi olarak kullanilmaya baglanabilir. Mi-
koriza sporlarinin kolay bir sekilde dormansiye girme-
si ve ¢imlenme oraninin ciddi oranlarda diismesi
VAM sporlart ile genellikle karsilasilan teknik bir
problemdir (Gemma ve Koske, 1988). Soguk 1s1 ile
muamele dormansiyi kirmak i¢in kullanilabilir (Juge
ve ark., 2002; Safir ve ark., 1990). Arastirma kiiltiir
koleksiyonu kullanicilara, VAM spor iiretimine bas-
lamak icin giivenilir mantar kiiltlirleri saglar ve buna
spor morfolojisi, tiir orijinin detayli bilgisi ve bazen de
molekiiler biyoloji ve biyokimya eslik ederek yardim-
ciolur.

Konukc¢u bitki icin istenen en 6nemli kriterler onun
yiiksek mikorizal potansiyeli olmasi (VAM susuyla
kolonize olabilme kapasitesi ve bilylimesi ve sporlas-
may1 tesvik eder olmasi), sera ve biiyiime odast kosul-
lar1 altinda biiylimeye tolerans gostermesi, genis bir
kaba kok sistemine sahip olmasi ancak bunlarin odun-
lagsmamig kokler olmasidir. Leek Pirasa, (4/lium por-
rum L.), Onion (4/lium cepa.) Sudan otu (Sorghum
bicolor (L.) Moench), misir, (Zea mays L.), ve bahia
¢imi (Paspalum notatum Flugge) inokulum g¢ogaltma
icin en yaygin kullanilan bitkilerdir (Struble ve Skip-
per, 1988).

Bu ¢alismada mikoriza ile infeksiyon yetenegi yiliksek
olan sogan bitkisine 5 farkli mikoriza spor tiirii asila-
narak soganla en iyi uyum gdsteren ve bunun sonu-
cunda da en yiiksek kok mikorizal infeksiyon orani
saglayan spor tiirii belirlenmistir. Ayrica bitkide bazi
gelisim parametreleri ile besin element durumlart
saptanarak elde edilen rakamlardaki artig ya da azalis-
larin mikoriza spor tiirleri ile iliski olup olmadiklar1
yapilan istatistik analizleri ile saptanmaya calisilmig-
tir.

Materyal ve Metot
Materyal

Mikoriza sporu: Yapilan bu caligmada kullanilan 5
farkli saf mikoriza kiiltiiri Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolumii, Mikoriza ve Rizosfer Laboratuarlarinda
cogaltilan farkli saf mikoriza kiiltiirleri (Glomus mos-
sea, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus
intraradice ve Glomus clustroforme) kullanilmistir.
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Sogan gogeri: Bitki olarak Avsali patentli isme sahip
Karacabey Yoresi’nde yetistirilen arpacik soganlarin-
dan kullanilmistir.

Yetistirme ortami: Denemede yetistirme ortami olarak
lizerinde 3 kez iist iiste liggilil ve ayrica sirayla musir,
¢im, maydanoz bitkileri (ad1 gegen bu bitkiler yerel
bitki tohumlar1 olup tiirleri bilinmemektedir) ekilerek
dogal yollardan organik madde kazandirilmig dere
kumu kullantlmstir.

Saksi: Denemede 2 kg. kapasiteye sahip, beyaz plastik
saksilar kullanilmistir.

Metot

Toprak reaksiyonu (pH): 1:2.5’luk toprak:su saf siis-
pansiyonunda pH metre ile belirlenmistir (Richards,
1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): 1:5°1ik toprak:su karigi-
minda iletkenlik aleti (EC metre) kullanilarak tayin
edilmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik madde: Organik maddenin oksidasyonu esa-
sina dayanan “Smith Weldon” ydntemi uygulanarak
tayin edilmistir (Smith ve Weldon, 1941).

Kire¢ (% CaCOs): Sheibler kalsimetresi kullanilarak,
kire¢ miktari asit (1:3’liik HCI) ile karistirilan toprak,
kalsiyum karbonatin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan
CO,’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi
esas alinarak belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1965).

Toplam azot: Kjeldahl yontemine gore topraklarin ve
bitkilerin toplam azot miktarlart belirlenmistir
(Bremner ve Mulvaney, 1980).

Bitkiye yarayish fosfor: pH’st 8.5 olan 0.5 M NaH-
CO:; ¢ozeltisinde ekstarkte edilebilen fosfor, molibdo-
fosforik mavi renk yontemine gore belirlenmistir (Ol-
sen ve ark., 1954).

Iz elementler: Toprak ornekleri dietilentriaminpentaa-
setikasit (DTPA) c¢ozeltisinde ekstrakte edildikten
sonra siizikteki Fe, Cu, Zn, Mn,Cd, Mo,Co ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer) (Varian-Vista) aletinde okunmustur
(Lindsay ve Norwell 1978). Bitki drneklerine ait iz
element okumasinda ise 65-75°C’de 48 saat etiivde
kurutularak porselen havanlarda ogiitiilmis ve siilfii-
rik asitle (H,SO,) yas yakma metodu (Bayrakli 1987)
kullanilarak elde edilen siiziikte iz elementler (Fe, Cu,
Zn ve Mn) yine, ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometer) (Varian-
Vista) cihazinda okunmustur (Lindsay ve Norwell,
1978).

Yetistirme ortaminin sterilizasyonu: 1k olarak ©n
denemede, ardindan asil denemede kullanilan dere
kumu, ortamda bulunan ve mikoriza ile rekabete gi-
rebilecek mikroorganizmalart ortamdan uzaklagtir-
mak ve mikorizalarin etkinligini daha iyi gorebilmek
amactyla 121°C’de 2 atmosfer basing altinda 120 da

stireyle otoklav aletinde 1s1 ile sterilizasyona tabii
tutulmustur.

Deneme bitkisinin sterilizasyonu: Yaklasik 20 gram
agirliga sahip olan her bir sogan % 0.1’lik sodyum
hipokloritle (NaOCl) yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra saksilara 5’er adet ekilmis ve saksi tabanlari
spor kaybina neden olmamasi i¢in delinmemistir.

Deneme saksilarimn  temizlenmesi: On denemede
kullanilan plastik kasalar ve asil denemde kullanilan
plastik saksilar deneme kurulmadan 6nce herhangi bir
bulagmanin Onlenmesi amaciyla 6nce gesme suyu,
ardindan saf su ile yikanarak temizlenmistir.

On yetistirme ortaminin hazirlanmasi: Deneme Once-
si yetistirme ortamina ekilerek, organik madde kay-
nag1 olarak kullanilan ii¢giil, ¢cim ve maydanoz bitki-
leri vejetasyon siiresini tamamladiklarinda, misir ise
kocana donmeden hasat edilerek topraga kokleriyle
beraber karigtirilmistir.

Yetistirme ortamindaki mikoriza spor sayisimin belir-
lenmesi: Deneme baslangicinda, saksi basma ayni
miktarda spor vermek i¢in; dnceden iiretilmis olan
yetistirme ortamlarindaki bes farkli mikoriza sporu
islak eleme metodu ile 10 gram toprak-kum karisi-
mindan ekstrakte edilerek (Gerdeman ve Nicolson,
1963) mikroskop altina alinmis, sayist belirlenmis ve
her saksiya 100 spor gelecek sekilde saglikli sporlar
secilerek, pasteur pipetiyle toplanarak sogan gogerle-
rinin altina gelecek sekilde verilmistir.

Bitkide mikorizal kék infeksiyonunun belirlenmesi:
Koklerde mikoriza infeksiyonunu belirlemede hasatin
ardindan bitki kokleri iyice yikanip, saf sudan gegiril-
dikten sonra 1 cm uzunlugunda kesilerek cam tiiplere
almmis ve mikorizal infeksiyon i¢in boyama islemi
Koske ve Gemma (1989)’ya gore yapilmistir. Boya-
nan koklerin spor infeksiyon yiizdeleri Giovenetti ve
Mosse (1980) tarafindan belirtilen yonteme gore 40—
60 biiyiitmeli stereo mikroskop altinda yapilmistir.

Bitki kék wzunlugu: Kok uzunlugunu tespit etmek
amaciyla saydam plastikten yapilmis si1g kabin taba-
nina (30x40cm) 1x1 cm boyutlarinda gridlenmis ase-
tat kagidi yerlestirilmistir tizerine 1 g olarak tartilan
bir ka¢ cm uzunlugunda kesilen bitki kokleri rasgele
(tesadiiff) bir sekilde grid {izerine yerlestirilmistir ve
kok ile ¢izgilerin kesigme noktalar1 enine ve boyuna
olarak el sayicist ile sayilmistir (Tennat, 1975).

Bitki toprak iistii ve kék yas agirligi (g): Bitkiler hasat
edildikten sonra tiim bitki yas agirliklar1 hassas tarti-
da belirlenerek, agirliklarin aritmetik ortalamalari
hesaplanmastir.

Deneme deseni: Denemede Glomus mossea, Glomus
deserticola, Glomus caledonium, Glomus intraradice
ve Glomus clustroforme olmak tizere 5 farkli mikori-
za spor tiirii bir yetistirme ortami, bir bitki ve 5 teker-
riir olmak tizere toplam 25 saksida ¢alistlmistir.
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Istatistiksel Analiz: Deneme sonunda hasat edilen
sogan bitkisinde Olgiilen bazi parametrelerden elde
edilen rakamsal sonuglar MINITAB ve MSTAT
programlariyla istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

On deneme ile iiggiil, ¢cim, maydanoz ve musir bitkileri
yetistirilerek organik madde kazandirilan ve deneme
igin yetigtirme ortami olarak kullanilan kumun dene-
me Oncesi ve sonrasina ait bazi degerleri Tablo 1.’de
verilmigtir.

Tablo 1.’de goriilecegi gibi denemede yetigtirme or-
tami1 olarak kullanilan kum ortammin deneme Oncesi
ve dogal yollarla organik madde kazandirildiktan
sonra, 5 farkli mikoriza spor tiirii agilanip sogan bitki-
sinin yetistirilmesinin ardindan deneme sonrasi bazi
besin elementi ile organik madde kapsamlarindaki
degisimler oldukga belirgindir.

Diger bir ifade ile bitkinin deneme siiresince yetistigi
kum ortamimin mikoriza asilanmadan 6nce sahip ol-
dugu % organik madde, Fe, Cu, Mn, Zn ve P,05s’e ait
baslangi¢ degerleri asilanan mikoriza spor tiiriine bagh
olarak 6nemli derecede degisiklik gdstermistir. Yetis-
tirme ortami olarak kullanilan kumda baslangigta
sirastyla % organik madde 0.03, Fe 4.15 mg kg, Cu
0.17 mg kg, Mn 1.67 mg kg, Zn 0.65 mg kg ve
P,050.53 mg kg™ iken 3 kez iist iiste ticgiil ve ayrica
strastyla musir, ¢im, maydanoz bitkileri ekilerek orga-
nik madde kazandirilmig dere kumuna 5 farkli mikori-
za spor tiiri asilanarak son olarak soganin ekildigi ve
40 giinlik vejetasyonun ardindan hasat edildigi bu
calismada kumda adi gegen degerlerde 6nemli farkli-
liklar elde edilmis ve bu farklilik da biiyiikk oranda
mikoriza spor tiirline bagli olarak meydana gelmistir
(Tablo 1.).

Tablo 1. Kumda deneme Oncesi ve sonrasina ait bazi degerlerin kargilastiriimast.

Olgiilen parametreler

Uygulanan mikoriza spor tiirleri . Fe Cu Mn 7n P,0s
% O.M. B -1 1 1 1

mg kg™ mgkg mgkg™  mgkg mg kg

Deneme 6ncesi -VAM 0.03 4.15 0.17 1.67 0.65 0.53

G .deserticola 0.59 2,90 0,05 0,29 1,75 3,21
Deneme sonra- G. caledonium 0.89 5,86 0,81 5,83 7,01 23,13
o G. mossea 0.89 3,00 0,80 5,86 4,58 21,76

G. Intraradice 0.44 3,19 0,71 2,13 2,85 6,41

G. clustroforme 0.75 4,10 0,69 3,51 3,45 5,04

Tablo 1.’den goriilecegi gibi, organik madde, Fe-Cu-
Mn-Zn ve P,0s degerlerinde en yiiksek artis (sirastyla
% 0.89-5.86 mg kg'- 0.81 mg kg'- 5.86 mg kg'- 4.58
mg kg'- 23.13 mg kg™) G. caledonium’da elde edilir-
ken en diigiik degerler ise organik madde de G. intra-
radice’de (%0.44), digerlerinde ise G. deserticola’da
elde edilmistir (sirasiyla 2.90-0.05-0.29-1.75-3,21 mg
kg™). Aym kum ortaminda ayn sartlarda ve ayn1 bit-
kiye farkli mikoriza spor tiirii agilanmasi ile yetistirme
ortaminda &lglilen parametrelerde meydana gelen bu
artig; ortama asilanan mikoriza spor tiirlerinin farklili-
gindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Bagyaraj ve
Manjunath (1980), Hetrick ve Bloom (1986), Ortas
(1996), Sreenivasa ve Bagyaraj (1988), Simpson ve
Daft (1990), Uyanoz ve ark., (2008) ve Karaarslan ve
ark., (2009) gerek farkli bitkilerle ayni1 sporlar, gerek-
se ayni bitkilerle farkli sporlar kullanarak yaptiklari
calismalarinda farkli tespitler elde etmislerdir. Bu
durum mikoriza spor tiirliniin sogan bitkisiyle olan
afinitesindeki farklilik ve spor tiirlerinin farkli fizyolo-
jik yapilara sahip olmasi dolayisi ile farkli oranda
salgilar salgilamasinin bir nedeni olabilir.

Dogal yollarla organik madde kazandirilan kum orta-
mina bes farkli mikoriza tiiriiniin asilanarak, arpacik

soganinin yetistirildigi bu denemeden elde edilen
sonuglara gore bitki kdk mikorizal infeksiyon orani ve
diger gelisme parametreleri arasinda elde edilen ra-
kamlar arasindaki bazi farklar istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur (Tablo 2., 3. ve 4.)

Nitekim Tablo 2. incelenecek olursa, bitkide deneme
sonrasi elde edilen en yiiksek iist aksam yas agirligi
18.68 g, toplam biomas 24.00 g ve kok mikorizal
infeksiyon orani ise % 76.67 ile G. deserticola miko-
riza spor tiirliniin asilandigr uygulamadan elde edil-
mistir. Elde edilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

En yiiksek kok ve bas agirligi ile bas ¢ap1 ise (sirastyla
8.10-6.21 g ve 2.17 cm) G. clustroforme mikoriza spor
tiirtinlin uygulandig: bitkilerden elde edilmis olup elde
edilen kok agirligma ait degerler arasindaki fark ista-
tistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunurken bas agirli-
g1 ile bas capma ait elde edilen degerler arasindaki
fark ise istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Bitkiye ait kok uzunlugunda ise en yiiksek deger
280.42 m/g ile G. mossea mikoriza spor tiiriiniin agi-
landig1 sogan bitkilerinden elde edilmis ancak elde
edilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak bir
anlam ifade etmemistir.
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Incelenen parametrelerden bitkinin kok agirligi, miko-
rizal infeksiyon orani ve kok uzunlugu parametreleri-
ne ait en diisiik degerler (sirasiyla 3.68g, %36.67 ve
229.01 m/g) G. intraradice mikoriza spor tiiriiniin
agilandigi sogan bitkisinden elde edilmistir. Bunun

yant sira en diisiik {ist aksam yas agirligi, toplam bio-
mass, bas agirlig1 ve bas ¢apinda ise en diisiik degerler
(swrasiyla 8.42-11.48-3.06 g ve 1.68 cm) G. caledo-
nium mikoriza spor tiiriiniin asilandig1 sogan bitkisin-
den elde edilmistir (Tablo 2.).

Tablo 2. Farkli mikoriza spor tiirii agilanmis sogan bitkisinde hasat sonu elde edilen bazi degerlere yapilan Dun-

can Testi sonuglari

Kiiltiir ad Ust {&ksam Yas Kok Agirhk (g) Toplam Biomass Bas agirhg (g)

agirhk (g) (2
G. deserticola 18,67+0,93 a 4,70+0,80 cd 24,00+1,15a 5,33+0,36
G. intraradice 10,94+0,83 be 3,68+0,06 d 16,23+1,35 be 5,29+0,52
G. mossea 13,71£1,77 ab 6,60+0,37 ab 19,28+2,67 ab 5,57+0,93
G. clustroforme 15,15+1,85 ab 8,10+0,37 a 21,36+2,14 ab 6,21+0,40
G. caledonium 8,42+0,69 c 5,66+0,38 bc 11,48+0,79 ¢ 3,06+0,13
LSD *5.058 *1.787 *6.783 Ns
Kiiltiir ads Bas cap1 (cm) % M%korizal in- Kok uzunlugu m/g

feksiyon orani

G. deserticola 1,80+0,22 76,67+2,72 a 261,434+25,37
G. intraradice 1,90+0,13 36,67£7,20 b 229,014+20,64
G. mossea 1,97+0,16 40,00+4,71 b 280,42+2.83
G. clustroforme 2,17+0,07 56,67+7,20 ab 247,03+£27,04
G. caledonium 1,68+0,05 60,00+8,16 ab 264,22+3,08
LSD ns *24.41 ns
**P<0.01 *P<0.05

Arastirma sonuglarina gére bitkinin incelenen gelisim
parametreleri iizerinde en etkili olan spor tiirlerinin
sirastyla G. deserticola>G. clustroforme>G. mossea
oldugu sdylenebilirken, G. caledonium ve G. intrara-
dice’nin ise sogan bitkisinde en az etkiye sahip miko-
riza tiirleri oldugu sdylenebilir. Gerek farkli konukcu
kullanilarak tek bir mikoriza tiiriinlin asilandig1 ¢alig-
malarda, gerekse farkli spor tiirlerinin tek/¢ok bitkiye
astlandig1 caligmalarda elde edilen rakamsal sonuclar
kullanilan c¢aligmalar1 yapan arastiricilar tarafindan
konukeu ya da spor tiiriiniin farkliliklarina atfedilebil-
digi gibi kullanilan ortam ya da ortama ilave edilen
tek/bir¢ok besin elementi ilavesine de atfedilebilmis-
tir.

Yapilan bu caligmada ortama organik madde kazan-
dirmak i¢in yetistirilen 6n deneme bitkilerinin, sonra-
sindaki ana denemede kullanilan sogan bitkisinin ve
kullanilan yetistirme ortaminin ayni oldugu géz oniine
alinirsa ortaya ¢ikan farkliliklar mikoriza spor tiirleri-
nin farkliligina baglanabilir. Denemede kullanilan
ortamin kum, konukgunun ise sogan olmasi dikkate
alindiginda, 6lgiilen parametreler acisindan elde edilen
en yliksek degerler hangi spor ¢esidinin soganla daha
uyumlu ¢alistig1 hakkinda da bilgi saglayici olmustur.

Diger taraftan bitkinin toprak istii aksamlarinda yapi-
lan bazi besin element analiz sonuglarindan elde edi-
len degerler incelenecek olursa; P, Ca, Na, Mn ve
Zn’da en yiiksek degerler (sirasiyla %2.20-%5.30-
%35.70-12.16 mg kg ve 42.81 mg kg) G. desertico-

la’nin agilandig1 sogan bitkisinden elde edilirken K ve
Fe’de en yiiksek degerler (sirastyla %3.71 ve 76.03
mg kg') G. caledonium mikoriza spor tiiriiniin asilan-
dig1 sogan bitkisi yesil aksamindan elde edilmistir. En
yiiksek N, Mg ve Cu ise sirastyla G. mossea (%5.03),
G. clustroforme (%5.65) ve G. intraradice (19.31 mg
kg™) spor tiirlerinin asilandig1 soganlardan elde edil-
mistir. Sogan bitkisi toprak {iistii aksaminda Ol¢iilen
besin elementlerinden P, Fe ve Zn’dan elde edilen
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
cikmazken, Cu ve Mn’dan elde edilen degerler arasin-
daki fark P<0.05 seviyesinde, N, K, Ca, Mg ve Na’dan
elde edilen degerler arasindaki fark ise P<0.01 seviye-
sinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.).

Sogan bitkisi toprak alti aksamina ait bazi makro ve
mikro besin element degerlerinin verildigi Tablo 4.
incelenecek olursa, bitkinin toprak istli aksaminda
oldugu gibi toprak alti aksamina ait degerlerde de
genelde en yiiksek degerler G. deserticola nin agilan-
dig1 bitkilerden elde edilmistir. G. deserticola asilan-
mis olan sogan bitkisi toprak alt1 aksamina ait P, Ca,
Mg, Na ve Mn igeriklerinde en yiiksek degerler sira-
styla %1.21-%1.15-%5.44-%0.33 ve 4.27 mg kg’
olarak elde edilmistir. Bunun yani sira, yine Na ve
Zn’da en yiiksek degerler (sirasiyla %0.33 ve 51.54
mg kg') G. mossea’nin, N ve Fe’de en yiiksek deger-
ler (sirastyla %2.73 ve 98.24 mg kg') G. caledo-
nium’un ve Cu’da ise en yiisek deger (18.66 mg kg™)
G. clustroforme’nin asilandig1 sogan bitkisine ait
toprak alt1 aksamlarindan elde edilmistir.
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Ad1 gecen degerlerden P, Na, Mn ve Zn arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemli (P<0.01 veya P<0.05)

bulunmazken; Fe ve Cu’ya ait degerler arasindaki fark

P<0.05 seviyesinde, N, K, Ca ve Mg’a ait degerler
arasindaki fark ise P<0.01 seviyesinde istatistiksel
olarak énemli bulunmustur.

Tablo 3. Sogan bitkisi yesil aksamina ait baz1 makro ve mikro besin elementi degerlerine yapilan Duncan Testi

sonuglari
Kiiltiir ada N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
G. deserticola 2,07+£0,10d 2,20+0,24 0,67+0,05 b 5,30+0,08 a 0,83+0,02 b
G. intraradice 4,37+0,15b 1,31+£0,44 3,254+0,08 a 0,64+0,03 b 5,12+0,07 a
G. mossea 5,03+0,08 a 1,16+0,34 3,61+0,14 a 0,63+0,05 b 4,49+0,03 a
G. clustroforme  3,19£0,17 ¢ 1,09+0,27 3,62+0,11 a 0,66+0,03 b 5,65+0,06 a
G. caledonium  4,86%0,04 ab 1,58+0,03 3,71£0,04 a 0,68+0,01 b 4,13£0,79 a
LSD **(0.6485 ns **(.5188 ** 0.2664 ** 1,949
Kiiltiir ad1 Na (%) Fe (mg kg™) Cu (mg kg™) Mn (mgkg")  Zn(mgkg™)
G. deserticola 5,70+0,01 a 62,51+13,83 18,72+0,14 ab 12,16+1,58 a 42,81+£0,96
G. intraradice 0,80+0,02 b 52,80+7,10 19,31+0,59 a 10,41+0,57 ab 41,27£1,56
G. mossea 0,31£0,01 b 37,20+0,99 18,47+0,19 ab 8,14+0,08 be 39,35+0,49
G. clustroforme  0,55+0,03 b 51,35+2,68 16,30+0,37 ¢ 7,95+0,74 be 39,42+0,50
G. caledonium 0,61+0,05 b 76,03+6,54 17,44+0,46 bc 6,24+0,11 c 38,10+1,34
LSD **2.004 ns *1.500 *3.172 ns

**P<0.01 *P<0.05

Tablo 4. Sogan bitkisi toprak alt1 aksamina ait bazi makro ve mikro besin element degerlerine yapilan Duncan

Testi sonuglari

Kiiltiir adi N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

G. deserticola 1,98+0,05b 1,21+0,02 0,94+0,10 ¢ 1,15+£0,05 a 5,44+0,02 a
G. intraradice 2,20+0,09 ab 0,80+0,25 1,724+0,03 a 0,87+0,05 b 4,18+0,07 b
G. mossea 0,90+0,09 ¢ 1,03+0,12 1,48+0,03 ab 0,71+0,02 be 4,46+0,04 b
G. clustroforme  1,79+0,02 b 0,58+0,17 1,29+0,03 b 0,59+0,02 ¢ 3,65+0,05 b
G. caledonium 2,73+0,16 a 0,88+0,21 1,35+0,03 b 0,58+0,03 ¢ 4,29+0,06 b
LSD **().5416 ns **().2882 **().1994 **(.9196
Kiiltiir ad1 Na (%) Fe (mg kg™) Cu (mg kg™) Mn (mgkg')  Zn(mg kg™)
G. deserticola 0,33+0,04 50,63+10,23 b 16,86+0,27 ab 4,27+0,13 40,0145,25
G. intraradice 0,31+0,02 91,92+11,16 a 16,71+0,74 ab 3,92+0,43 45,53+2,3
G. mossea 0,33+0,02 64,24+2,15 ab 18,58+0,34 a 2,66+0,14 51,54+1,11
G. clustroforme  0,2440,02 37,65+£16,1 b 18,66+0,63 a 2,05+0,07 50,294+2,13
G. caledonium 0,25+0,03 98,24+5,70 a 15,53+0,39 b 3,18+1,01 43,02+0,81
LSD ns *39.57 *1.976 ns ns

**P<0.01 *P<0.05

Tablo 3. ve Tablo 4.”{in genel bir karsilagtirmasi yapi-
lirsa; G. deserticola’nin gerek sogan bitkisi toprak
iistli gerekse toprak alti aksaminda analizi yapilan
makro ve mikro elementler {izerinde olumlu bir etki
gostermis oldugu goze carpmaktadir. Denemede yetis-
tirme ortami olarak kullanilan kumun deneme sonunda
yapilan analizinde besin elementleri itibari ile (Fe, Cu,
Mn, Zn ve P,0s) diger spor tiirlerinin asilandig1 or-
tamlara gore daha diisiik degerler elde edildigi dikkate
alinacak olursa bu spor tiiriiniin asilandig1 ortamdaki
bitkinin, topraktaki besin elementlerini daha fazla
kaldirabildigini gostermektedir. Bu durum bitki geli-
simi ag¢isindan Onem arz etmektedir. Diger taraftan,
bunun aksine kumda deneme sonrasi incelenen makro
ve mikro besin elementleri itibari ile en yiiksek deger-

lerin elde edildigi G. caledonium’un asilandigi ortam-
da yetisen soganlarda ise toprak {istii aksaminda K ve
Fe’de, toprak alt1 degerlerinde ise N ve yine Fe’de en
yiiksek degerler elde edilmistir. Bu durumda G. cale-
donium’un bitkide 6zellikle Fe aliminda olumlu etkisi
oldugu diistiniilebilir.

Genel itibari ile denemede kullanilan spor tiirlerinin
sogan bitkisinin gelisimindeki etkileri karsilastirildi-
ginda, G. deserticola’nin bitkide en yiiksek infeksiyo-
nu saglamasi neticesinde bitkinin daha iyi beslenmesi-
ne katkida bulundugu ve bu nedenle de gerek toplam
biomasta, gerekse toprak alti-listii aksamlarina ait
Ol¢iilen makro-mikro besin elementleri ag¢isindan
genelinde daha iyi sonu¢ vermis oldugu soylenebilir.
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Nitekim, bir¢cok aragtirici farklt mikoriza tiirlerini
asilayarak yaptiklari benzer caligmalarinda basta fos-
for olmak iizere, bitki beslenmesinin ancak iyi bir
mikorizal infeksiyon gerceklesmesi halinde olabilece-
gini belirtmislerdir (Abbott ve Robson, 1982; Nielsen,
1983; Clarkson, 1985; Smith ve ark., 1986; Smith ve
Gianinazzi-Pearson, 1988; Koide, 1991; Marschner,
ve Dell, 1994; Turk ve ark., 2006; Smith and Smith,
2011).

Biitiin mikoriza spor tiirlerinde salgilanabilen, glukop-
rotein yapida olan “Glomalin” (Rilling ve ark., 2003)
toprak ile bitki kokleri arasinda yapistirict 6zelligin-
den dolayr kurdugu koprii gorevi ile agregat olusu-
munda ve besin elementlerinin aliminin artmasinda
6nemli gorevlere sahiptir. Nitekim, Panwar ve Vyas
(2002) ¢ol topraklarinin 1slah1 ve stabilizelestirilmeleri
lizerine yaptiklar1 caligmalar1 sonucu yayinladiklari 41
adet raporda Acaulospora mellea, Gigaspora margari-
ta, G. gigantean, Glomus deserticola, G. fasciculatum,
Sclerocystis rubiformis, Scutellospora calospora spor-
larinin salgiladiklar1 glomalin ile &zellikle bu tiir 1slah
isteyen ortamlardaki bitkilerin (S. nigra ve Moringa
concanensis) yetistirilmesinde dénemli bir basar1 elde
edildigini vurgulamiglardir. C6l alaninda yapilan ¢a-
ligmalarda bitki yetistirilmesi tizerinde olumlu etkisi
bulunan G. deserticola’nin denemede yetistirme orta-
m1 olarak kumun kullanildigi géz 6niinde bulunduru-
lursa yine bitki yetismesine olumlu etkiler gostermesi
dikkat ¢ekici olmustur.

Deneme Oncesi ii¢ kez iist {iste iicgiil ve ayrica sirasty-
la misir, ¢im, maydanoz bitkileri ekilerek dogal yol-
lardan organik madde kazandirilmig kum ortamina bes
farkli mikoriza kiiltiirinlin asilanarak sogan bitkisinde
mikorizal infeksiyon orami ile diger bazi gelisim pa-
rametrelerinin belirlendigi bu caligmada elde edilen
baz1 sonuglar su sekildedir:

Denemede sogan bitkisinin gelisimini herhangi bir
noksanlik gostermeksizin tamamlamasi 6nemli oranda
topraga dogal yollarla kazandirilan organik maddeye
baglanmuistir.

Kullanilan yetistirme ortaminin steril olmasi ve orta-
ma yalnizca mikoriza sporlarinin asilanmis olmasi
organik maddenin ayrigma-pargalanmasi ve bitkilerce
kullanilmasinda mikorizalarin ne denli énemli oldu-
gunu ortaya koymustur.

Ayni sekilde mikoriza varliginin da ortamdaki organik
maddeden etkilenmis olabilecegi ve bu nedenle de
bitkilerdeki infeksiyon oranlarinda bir dalgalanma
olmus olabilecegi diisiiniilebilir. Clinkii yapilan birgok
arastirmada baz1 Vesikiiler Arbuskiiler mikoriza gesit-
lerinin infeksiyon oranlarinin organik madde seviyesi-
ne bagl olarak artis ya da azalis gosterebildigi belir-
lenmistir.

Ayni bitki ¢esidinin (sogan), ayni ortam (dogal yollar-
la organik madde kazandirilan kum) kosullarinda
ancak farkli spor kiiltiirii asilanarak yetistirilmesi

sonucu bitkininin farkli oranda infeksiyon orani ve
farkli gelisim gostermesi bitki ve spor arasinda bir
seciciligin s6z konusu olabilecegine baglanmustir.

Ayrica ayni bitkinin, ayn1 gelisme ortaminda farkli
spor kiiltiirli asilanmasi sonucu infeksiyon orani ve
gelisme diizeylerinde meydana gelen farklilik salgila-
dig1 ekstraseliiler enzimler ile basta P olmak iizere
diger besin elementleri ve suyun alimini genis 6lgiide
artiran, dogada yaygin mikrobiyolojik bir giibre olan
mikoriza sporlarinin birbirlerinden farkli fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlara sahip olmasina da baglanabi-
lir.

Dogal yollarla organik madde kazandirilmis kum
ortaminda sogan bitkisine asilanan Glomus mossea,
Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus
intraradice ve Glomus clustroforme spor tiirleri iginde
gerek bitkideki en yiiksek infeksiyon kapasitesi baki-
mindan, gerek bitkide 6l¢iilen bazi gelisim parametre-
lerinde en iyi degerlerin elde edilmesinde ve gerekse
bitkinin en yiliksek makro ve mikro besin element
igeriklerine sahip olmasinda G. deserticola’nin bu
calismada en iyi sonucu verdigi sdylenebilir.

Ozetle; yapilan bu ¢alismada bitkide en iyi gelisim
saglayan spor tiirii olan Glomus deserticola nin ayni
yetistirme ortami (kum) ortami kullanilarak benzer
kosullardaki bir yetistiricilikte tavsiye edilebilecegi,

Ancak her spor tiiriiniin ve bu tiire ait mikorizal olu-
sumlarin farkli karakteristiklerinin oldugu ve bu ka-
rakteristiklerin de infekte olarak girdigi bitki kok
korteksinde farklilastigi kompleksi dikkate alinirsa
farkli yetigtirme ortamlar1 ve bitkiler adina bir tavsi-
yede bulunabilmek i¢in daha fazla bitki-spor ve yetis-
tirme ortami ile daha ¢ok sayida denemenin yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.
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