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Farklı Konukçu Bitki ve Yetiştirme Ortamlarının Mikoriza Üretimi ve
Kalitesi Üzerine Etkileri

Ali Arslan KORKMAZ 1 İbrahim ORTAŞ1 Çağdaş AKPINAR1

Özet
Araştırmanın amacı, farklı bitki yetiştirme ortamları kullanılarak yüksek miktarlarda ve kaliteli mikoriza 

üretiminin sağlanmasıdır. Araştırma Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bölümünde sera koşullarında yürütülmüştür. 
Denemede konukçu bitki olarak mısır ve sorgum bitkileri kullanılmıştır. Giomus mosseae, G.etinicatum, G. clarium, G. 
caledonium, G. intradices, G. macrocarpium, G. fassiciculatiım, Kokteyl (1), Mikoriz.a karışımı (2), G. deserticola ve G. 
versiforme mikoriza türlerinin 1000 spor/bitki olacak şekilde kullanılmıştır. Denemede yetiştirme ortamı olarak; 
Andezctik Tüf: Toprak: Kompost (6:3:1 v/v), Andezetik Tüf: Kompost (9:1 v/v), Kum: Toprak: Kompost (6:3:1 v/v), 
Andezetik Tüf: Bazaltik Tüf: Kompost (5:4:1 v/v) ve Kum: Andezetik Tüf: Toprak: Kompost (2:1:1:1 v/v) 
kullanılmıştır. Denemede bitkiler tohum ekiminden itibaren 8. haftada hasat edilerek üst aksam ve kök aksam kuru 
ağırlıkları, kök infeksiyonu, spor üretimi, P ve Zn alımı tespit edilmiştir.

Mikoriza karışımı (2), G. deserticola ve G. versiforme mikoriza aşılanan bitkiler yüksek kuru madde üretmiştir. 
Mısır ve sorgum bitkileri için spor üretimine en fazla G. caledonium ile aşılanmış saksılarda tespit edilmiştir. Bütün 
mikoriza türleri bitkinin P ve Zn konsantrasyonunu arttırmıştır. Yetiştirme ortamları arasında en etkin harç ortamı olarak 
Andezetik tüf: kompost (9:1 V) ve Andezetik tüf: Bazaltik tüf: Kompost (5:4:1 V) yetiştirme ortamları en etkin yetiştirme 
ortamı olarak tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Konukçu bitki, yetiştirme ortamı, spor üretimi, mikoriza türleri

The Effect of Different Hoşt Piant Species and Grovvth Media on Mycorrhizae
Production and Quality

Abstract
The aim of this study was to provide a good quality mycorrhizae at the quantities using different mycorrhizal 

speaces, hoşt plant and plant grovvth medium. The experiment was carricd out at llniversity of Çukurova, Faculty of 
Agriculture, Department of Soil Science, under greenhouse conditions. Maize and sorghum were used as hoşt plants. 
Giomus mosseae, G.etinicatum, G. elarium, G. caledonium, G. intradices, G. macrocarpium, G. fassiciculatiım, Cocktail 
(1), Cocktail (2), G. deserticola and G. versiforme werc used the mycorrhizae varieties. İn the experiment Andezetic Tüfe 
: Soil : Compost (6:3:1 v/v), Andezetic Tüfe: Composl (9:1 v/v), Sand : Soil : Compost (6:3:1 v/v), Andezetic Tüfe : 
Bazaltic Tüfe : Compost (5:4:1 v/v) and Sand : Andezetic Tüfe : Soil : Compost (2:1:1:1 v/v) wcre used as grovvth 
medium. In the experiment 1000 spores/per plant vvere used at sovving stages. At harvest shoot and root dry matter, root 
infeetion, sporc production, P and Zn uptake vvere determined at 8th vveeks after sovving.

Mycorrhizal mixture (2), G. deserticola and G. versiforme inoculation produced high shoot and root dry matter. 
Whi!e inoculated plants the most spore production vvas determined in the pots inoculated by G. caledonium. İn the 
mycorrhizae-inoculated pots in the plant sorghum it vvas determined that the application G. caledonium culminated in the 
spore production at high rate. Ali mycorrhizal species inereased plant P and Zn concentration. Among the grovvth media 
the most effıcient grovvth medium vvere determined to be Andezetic Tüfe : Compost (9:1 v/v) and Andezic Tüfe: 
BazalticTufe: Compost (5:4:1 v/v), respeetively.

Keyvvoords: Hosl plant, grovvth medium, spore production. mycorrhizae varieties

Giriş
Bitki büyümesini ve gelişimini 

etkileyen en önemli faktörler toprak, bitki ve 
iklimdir. Toprak verimliliği toprağın doğal 
zenginliği olarak görülebileceği gibi, aynı 
zamanda bitki büyümesinde en önemli 
faktördür. Günümüzde mikroorganizma 
aktivitesinin toprak verimliliğinde ve bitki 
beslemede temel unsurlardan biri olduğu artık 
bütün gerçekliği ile anlaşılmış bulunmaktadır.

Bilimsel araştırmalarda bitki besin 
maddelerinin aliminin bitki kökleri yanı sıra 
mikoriza diye adlandırılan ve teşhisi mikroskop 
altında yapılabilen ve çok miktarda hif 
üretebilen mikoriza türleri tarafından alındığı 
tespit edilmiştir (Ortaş, 1996; Ortaş, 1997). 
Doğadaki bitki türlerinin % 95’ten fazlasının 
kök yapıları mikoriza mantarları ile simbiyotik 
yaşam içindedirler (Daniels, 1981; Bagyaraj, 
1991; Ortaş, 1996; Ortaş, 1997). Bu simbiyotik
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yaşam gereği bitki mikorizaya enerji kaynağı 
olarak karbonlu bileşik olan karbonhidrat 
vermekte, buna karşılık mantar da bitkinin 
gereksinim duyduğu mineral besin elementleri 
ve su alimini sağlamaktadır (Smith ve Read, 
1997). Konukçu bitki ile mikoriza arasındaki bu 
simbiyotik ilişki ekosistemdeki besin döngüsü 
yanında, bitki topluluklarının canlılığının 
devamını sağlamaktadır (Bagyaraj ve 
Manjunath, 1981; Jeffries ve Dodd, 1991; 
Ortaş, 1997).

Türkiye gibi gübre gereksinimini 
dışarıdan sağlayan ülkeler için gübre 
tüketiminin azaltılması ve mikorizanm bitkisel 
üretimine etkisinin bilinmesi son derece 
önemlidir. Tarla toprakları çoğu zaman yeterli 
etkinlikte ve kalitede mikoriza sporları 
bulundurmamaktadırlar (Morton, 1988; Walker, 
1992). Ancak toprakta doğal mikorizanm eksik 
olduğu durumlarda mikorizaya bağımlı bitkiler 
için optimum düzeyde bir bitki gelişimi 
sağlamak için mutlak mikoriza üretip
kullanmak gerekebilir.

Mikoriza üretimi için önemli olan bir 
materyalde kullanılan harç ortamıdır. 
Kullanılacak harç ortamının mikoriza 
sporlarının çoğalabilmesi için uygun 
özelliklerde olması gerekir.

Çukurova bölgesinde varolan doğal
mikoriza türlerinin ve Çukurova Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü Rizosfer
Laboratuarında deneme amacı ile üretilen belli 
mikoriza türlerinin uygun yetiştirme ortamı ve 
konukçu bitki kök ortamında üretilmesi 1995 
yılından bu yana laboratuarın öncelikli hedefi 
arasındadır.

Bitki köklerinin büyük çoğunluğunun 
mikoriza sistemine bağlı olmalarına rağmen 
mikoriza sporlarının mevcut koşullarda geniş 
tarım alanları için üretilip çoğaltılması halen 
konuyla ilgili bilim adamlarının üstesinden 
gelemedikleri problemlerin başında gelmektedir 
(Bagyaraj, 1991 ; Denhel ve Backhaus, 1986 ; 
Simpson ve Daft, 1990).

Bu nedenle toprakta var olan ve bitki 
gelişiminde önemli bir rolü olan mikoriza 
sporlarını belirleyip ileride kullanabilmek için 
çoğaltılması gerekmektedir. Çoğaltma işlemi 
saksı denemesi ile sağlanabildiği için en uygun

konukçu bitki türü ve harç ortamının (yetiştirme 
ortamının) bilinmesi gerekmektedir.

Bu çalışmanın amacı; bitki besin 
elementi alimim en önemli unsurlarından olan 
mikorizanm farklı bitki yetiştirme ortamları ve 
farklı mikoriza türleri kullanılarak yüksek 
miktarlarda, iyi infekte olmuş ve kaliteli olarak 
üretiminin ve bunun bitki gelişimine etkilerinin 
sağlanmasıdır.

Materyal ve Metot
Farklı harç ortamlarında yapılan mikoriza 

üretim denemesi, Çukurova Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Toprak Bölümü araştırma seralarında 
kurulmuş ve Rizosfer laboratuarında analizleri 
yürütülmüştür.

Denemede bitki olarak Çukurova 
Bölgesinde yaygın bir şekilde üretimi yapılan 
Mısır (Z ea  m ays  L ) ve Sorgum (Sorghum  
b ic o lo r)  kullanılmıştır.
Mikoriza çeşitleri: G. m o ssea  (Almanya), G. 
e tin ica tin iu m  (USA), G. c lariu m  (İngiltere), G, 
ca ledon iu m  (İngiltere), G. in tra d ices  (USA-Dr. 
Svlvia), G. m acrocarp iu m  (USA-Dr. Sylvia), 
G. fassic icu la tiu m  (USA-Dr. Sylvia), G. 
d e c e r tic o la  (Çekoslovakya), G. versiform e  
(Çekoslovakya), Mikorizal Karışım 
(Çekoslovakya), Kokteyl (Adana-Türkive). 
Karşım ve Kokteyl mikorizalar denemede 
kullanılan Glomus türü mikorizaların 
karışımından meydana gelmektedir.

Bitki Yetiştirme Ortamı
Denemede yetiştirme ortamı olarak beş 

farklı yetiştirme ortamı kullanılmıştır. Bunlar; 
Harç t: Andezitik tüf + toprak + kompost 
(6:3:1)
Harç 2: Andezitik tüf + kompost (9:1)
Harç 3: Kum + toprak + kompost (6:3:1)
Harç 4: Andezitik tüf + bazaltik tüf + kompost 
(5:4:1)
Harç 5: Kum + Andezitik tüf + kompost + 
toprak (2:1:1:1)

Hazırlanan yetiştirme ortamları 
belirlenen hacim oranlarında karıştırılarak steril 
edilmiş ve saksılara aktarılmıştır. Deneme 
toprağı; killi siltli bir tekstüre sahiptir, pH’sı 
7.65, Organik madde % 1.15, 6.65 P20 5 kg/da, 
kireç % 34 ve tuzsuz yapıya sahiptir.
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Metot
Denemede on bir değişik mikoriza 

uygulaması ve beş farklı harç ortamlarında üç 
yinelemeli olarak kurulmuştur. Mikoriza dozu 
olarak 1000 spor/bitki oranlarında sporlar 
tohum yatağının hemen altına uygulanmıştır.

Mısır tohumlan her saksıya 5 bitki 
gelecek şekilde, sorgum tohumları ise her 
saksıya 5 bitki gelecek şekilde ekim yapılmıştır.

Mikorizal infeksiyon oluşumu (%) 
Koske ve Gemma (1989)' a göre yapılmış. 
Mikoriza sporlarının izolâsyonunda kullanılan 
ıslak eleme yöntemi Gerdaman ve Nicolson, 
(1963) tarafından belirtildiği şekilde 
yapılmıştır.Bitkilerin fosfor analizi Murphy ve 
Riley, (1962) yöntemine göre belirlenmiştir Zn 
ise atomik absorbsiyon yardımıyla 
belirlenmiştir.

Araştırma Bulguları ve Tartışma
Sera koşullarında yapılan saksı 

denemesinde bitkiler vejetatif büyümesini 
tamamladıktan sonra hasat edilerek bitkilerde 
üst aksam ve kök kuru ağırlığı, bitkilerin besin 
elementleri içerikleri spor oluşumu ve % kök 
infeksiyonu gibi parametreler belirlenmiştir.

Farklı yetiştirme ortamları ve farklı 
mikoriza türlerinin mısır bitkisinin üst aksam 
kuru madde üretimine etkisi incelendiğinde en 
yüksek kuru madde üretimi IV nolu harç 
(Andezitik Tüf: Bazaltik tüf: Kompost (5:4:1 
V)) ortamında gerçekleşirken en düşük kuru 
madde üretimi ise 111 nolu harç 
(Kum:Toprak:Kompost (6:3:1)) ortamında 
olduğu ölçülmüştür. Tüm mikoriza türleri 
içerisinde en etkin mikoriza türü G. d e se r îic o la  
uygulamasında olurken G. caledon iu m  mikoriza 
türü uygulamasında en düşük kuru madde 
üretimi gerçekleşmiştir (Çizelge 1). Bazı 
yetiştirme ortamlarında farklı mikoriza türleri 
uygulamalarının kontrole göre daha yüksek 
kuru madde ürettiği belirlenmiştir. Çizelge l ’de 
de görüleceği üzere harç ortamlarının bitki 
gelişimini önemli derecede etkilediği 
belirlenmiştir. Mikoriza türleri içinden G. 
d e c e r tic o la , G. versiform e  ve karışımı bütün 
yetiştirme ortamlarında bitki gelişimine yüksek 
kuru madde üretmiştir.

Sorgum bitkisinin üst aksam kuru üretimine 
etkisi incelendiğinden yüksek kuru madde 
üretimi I nolu harç (Andezitik Tüf:Toprak: 
Kompost (6:3:1 V)) ortamında ve II nolu harç 
(Andezitik Tüf: Kompost (9:1 V)) ortamında 
yetiştiği tespit edilmiştir. Sorgum bitkisi üst 
aksam kuru ağırlığına mikoriza türleri arasında 
bakılacak olursa istatistiki bakımdan en etkin 
türler G .d esertico la , G. versifo rm e  ve Mikorizal 
Karışım bulunmuştur. Sorgum bitkisi üst aksam 
kuru ağırlığa en az etkiyi mikoriza aşılaması 
yapılmamış kontrol bitkilerinde olduğu tespit 
edilmiştir (Çizelge 1)

Mısır bitkisinin mikorizal kök 
infeksiyonu incelendiğinde tüm mikoriza türleri 
kontrole göre yüksek oranda kök infeksiyonu 
gerçekleştirmiştir (Çizelge 2). Tüm kontrol 
uygulamalarında mikoriza aşılamasının 
yapılmaması ve yetiştirme ortamlarının steril 
edilmesi ve buna bağlı olarak ortamdan doğal 
mikorizanın elimine edilmesi sonucu kök 
infeksiyonuna rastlanmamıştır. En yüksek % 
kök infeksiyonu harç II (Andezitik Tüf: 
Kompost (9:1 V)) ve Harç IV (Andezitik Tüf: 
Bazaltik Tüf: Kompost (5:4:1 V)) karışık harç 
ortamlarında gerçekleşmiştir. En düşük % kök 
infeksiyonu III nolu harç ortamında 
(Kum:Toprak:Kompost (6:3:1 V)) ve V nolu 
harç ortamında (Kum: Toprak: Andezik Tüf: 
Kompost (2:1:1:1 V)) tespit edilmiştir. En 
etkin mikoriza türü olarak G. c la riu m , G. 
caledon ium , G. in trad ices  ve G. m acrocarp iu m  
istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiştir. 
Farklı mikoriza türleri ile aşılanan mısır 
bitkisinin etkin bir kök infeksiyonu sağladığı ve 
G. e tin ica tu m ,un en yüksek kök infeksiyonu 
gerçekleştirdiği daha önce laboratuarımız 
tarafından yürütülen saksı denemelerinde tespit 
edilmiştir (Akpınar, 2004). Sorgum bitkisinin 
mikorizal kök infeksiyon incelendiğinde mısıra 
benzer şekilde kök infeksiyonuna 
rastlanmamıştır (Çizelge 2). Farklı yetiştirme 
ortamları etkinliğine bakıldığında en yüksek 
mikorizal kök infeksiyonu II nolu (Andezitik 
Tüf: Kompost (9:1 V)) yetiştirme ortamında 
tespit edilmiştir. En yüksek kök infeksiyonu G. 
c lariu m  ve G . fa ssc icu la tu m  mikoriza türlerinde 
tespit edilmiştir.
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Mısır bitkisi spor oluşumu bakımından 
incelendiğinde sonuçlar kök infeksiyonununa 
paralellik göstermektedir (Çizelge 3). İstatistiki 
olarak en iyi spor oluşumu IV nolu (Andezitik 
Tüf: Bazaltik Tüf: Kompost (5:4:1 V)) karışık 
harç ortamında gerçekleştiği tespit edilmiştir. 
En etkin mikoriza türü olarak G. caiedon ium  
yüksek oranda spor oluşturduğu tespit edilmiştir 
(2274 spor lOg/toprak).

Sorgum bitkisinin yetiştirme ortamları 
arası spor oluşumu incelendiğinde en yüksek 
spor oluşumunun IV nolu harç ortamında 
(Andezitik Tüf: Bazaltik tüf: Kompost (5:4:1 
V)) ve II nolu (Andezitik Tüf: Kompost (9:1 
V)) yetiştirme ortamlarında olduğu tespit 
edilmiştir. Mikoriza türleri bakımından 
incelendiğinde en yüksek spor G .ca iedonium  
olarak belirlenmiştir (1917.5 spor/îOg toprak).

Sorgum ve Pırasa konukçu bitkisi 
kullanılarak yapılan çalışmada mikoriza spor 
üretiminde G. m o ssea  ve G .etin ica tu m  en iyi 
mikoriza türü olarak bulunmuştur (Ortaş, 1996).

Farklı harç ortamlarında farklı mikoriza 
türlerinin mısır bitkisinin % P içeriği yönünden 
incelendiğinde tüm uygulamalardaki bitkiler 
optimum kritik fosfor sınırının (Jones ve ark., 
1991) % 0.20'nin altında kaldığı belirlenmiştir. 
Farklı yetiştirme ortamlarında arasında 
istatistiki olarak en yüksek P içeriğine sahip 
yetiştirme ortamları harç I (Andezitik Tüf: 
Toprak: Kompost (6:3:1 V)) ve harç III (Kum: 
Toprak: Kompost (6:3:1 V)) olarak tespit 
edilmiştir. Kontrol bitkilerinde düşük % P 
içeriği ölçülürken en yüksek % P içeriği G. 
m ossea, G. etin ica îin ium , G. clarium , G. 
fa ssicu la tiu m  ve kokteyl mikoriza türlerinde 
olduğu tespit edilmiştir.

Mısır bitkisinin Zn içerikleri 
bakımından incelendiğinde en iyi yetiştirme 
ortamı IV nolu harç ortamı (Andezik 
Tüf:Bazaltik tüf:Kompost (5:4:1 V)) istatistiki 
olarak anlamlı bir etki etmiştir.G. m ossea  %P 
içeriğine paralel olarak en yüksek Zn içeriği 
olarak bulunmuştur (Çizelge 5).

Sorgum bitkisi % P içeriği yönünden 
incelendiğinde tüm uygulamalardaki bitkiler 
optimumu kritik fosfor düzeyinin altında 
kalmıştır (Jones, 1991). Fakat farklı yetiştirme 
ortamları arasında en yüksek fosfor içeriği 
bakımından incelendiğinde Andezitik

Tüf:Toprak:Kompost (6:3:1 V) ve Kum: 
Toprak: Kompost (6:3:1 V) yetiştirme ortamları 
olarak belirlenmiştir. En yüksek fosfor içeriği 
G .m acrocarp iu m  mikoriza türünde belirlemiştir 
(Çizelge 4).

Sorgum bitkisi Zn içerikleri bakımından 
incelendiğinde mikoriza aşılaması yapılan 
bitkilerin çoğunda kontrole göre belirgin bir 
farklılık arz etmiştir (Çizelge 5). En yüksek Zn 
içeriğine sahip ortam I nolu harç ortamı 
(Andezitik Tüf:Toprak: Kompost (6:3:1 V)) ve 
II nolu harç ortamı Andezitik Tüf: Kompost 
(9:1 V)) olarak belirlenmiştir. Mikoriza 
aşılması yapılan türler içerisinde en etkin tür G. 
versifo rm e  olarak belirlenmiştir.

Akpınar (2004)’ün yaptığı benzer 
çalışmada sorgum bitkisin % P ve Zn içeriğine 
en etkin mikoriza türü olarak G. etunicatum , 
mısır bitkisinin G. m o ssea  olduğunu tespit 
etmiştir.

Genel olarak bakıldığında tüm mikoriza 
türleri ve tüm yetiştirme ortamları mısır ve 
sorgum bitkisinin gelişimi, besin elementleri 
alimini, kök infeksiyonu ve spor oluşumuna 
anlamlı olarak etki etmiştir. Mikoriza ile 
aşılanmış bitkiler doğai olarak daha iyi 
beslendikleri için daha iyi bir kök ve üst aksam 
oluşturmuştur.

Sonuçlar ve Öneriler
Mikoriza ile aşılanan tüm bitkiler vejetatif 

gelişme dönemini tamamladıktan sonra daha iyi 
bir kök üst aksam ve kök aksam kuru madde 
üretimi gerçekleştirmişlerdir. Doğal 
mikorizamn yetiştirme ortamlarından elimine 
edildiği için kontrol bitkilerinde infeksiyon ve 
spor oluşumuna rastlanmazken mısır bitkisinde 
G .d e ser tico la  ile aşılanmış bitkiler yüksek 
oranda kuru madde üretimi gerçekleşirken spor 
üretimi en fazla G .ca iedon iu m  ile aşılanmış 
saksılarda tespit edilmiştir. Karışık yetiştirme 
ortamları arasında IV nolu harç ortamı 
(Andezitik tüf: Bazaltik tüf: Kompost (5:4:1 
V)) uygulaması bitkin büyümesine spor 
üretimine en yüksek oranda etki eden harç 
ortamı olarak tespit edilmiştir.

Sorgum bitkisinde mikoriza aşılaması 
aşılaması yapılan saksılarda yüksek oranda kuru 
madde üretimi, spor oluşumu ve mikorizal kök 
infeksiyonu tespit edilmiştir. Mikoriza türleri
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içerisinde G. ca ledon iu m  uygulamasının yüksek 
oranda spor oluşturduğu belirlenmiştir. En etkin 
harç ortamı olarak II nolu harç ortamı 
(Andezitik tüf: kompost (9:1 V)) ve IV nolu 
(Andezitik tüf: Bazaltik tüf: Kompost (5:4: IV)) 
yetiştirme ortamları istatistiki olarak en etkin 
yetiştirme ortamı olarak tesit edilmiştir.

Denemede elde edilen bulgular sonucunda; 
bölgemizde yetiştiriciliği yapılan mısır ve
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Çizelge 1. Farktı harç ortamları ve farklı mikoriza türlerinin mısır sorgum konukçu bitkilerinin üst aksam kuru ağırlığına etkisi (g/saksı)
MISIR

Mikorizalar Harç I Harç II Harç III Harç IV Harç V
(6:3:1 V) (9:1 V) (6:3:1 V) (5:4:1 V) (2:1:1:1 V)

Kontrol 22,6 ±0,2 cd 25,1 ±1,6 f 27,6 ±0,4 c 24,5 ±1,1 f 33,7 ±0,1 c 26,7 E**
G.m ossea 23,6 ±0,4 cd 37,6 ±0,1 bc 17,7 ±1,0 f 42,6 ±0,0 bc 32,7 ±2,7 cd 30,8 C
G. etinicatinium 23,1 ±0,1 cd 27,7 ±1,2 ef 24,5 ±0,1 d 22,7 ±0,9 f 25,8 ±0,2 e-g 24,8 FG
G.clarium 24,6 ±1,9 cd 33,9 ±2,3 cd 16,9 ±0,2 f 48,3 ±0,9 a 27,0 ±3,8 de 30,1 CD
G.caledonium 20,2 ±1,7 d 30,4 ±1,1 de 18,9 ±0,3 ef 29,9 ±0,6 e 20,0 ±4,4 gh 23,9 G
G.intradices 26,2 ±0,3 c 34,5 ±0,3 c 19,0 ±0,3 ef 35,2 ±4,2 d 26,9 ±1,7 d-f 28,3 DE
G .m acrocarpium 32,4 ±0,8 b 37,1 ±1,0 bc 21,3 ±2,1 e 29,7 ±0,2 e 19,8 ±0,0 h 28,0 E
G.fassiciculatium 24,4 ±0,9 cd 25,7 ±0,5 f 18,9 ±0,6 ef 31,3 ±0,3 de 16,3 ±1,2 h 23,3 G
Kokteyl 23,1 ±3,9 cd 37,4 ±1,3 bc 17,2 ±0,2 f 34,1 ±1,9 de 20,9 ±1,3 f-h 26,5 EF
G.deserticola 41,5 ±0,2 a 40,7 ±0,6 ab 41,0 ±1,8 b 46,5 ±0,9 ab 48,5 ±1,1 a 43,7 A
G.versiform e 42,3 ±1,0 a 41,8 ±2,8 a 39,9 ±0,5 b 41,1 ±3,3 c 42,7 ±0,1 ab 41,6 B
Mikorizal karışım 42,9 ±2,3 a 43,9 ±0,1 a 44,4 ±1,0 a 42,8 ±0,7 bc 41,1 ±0,9 b 43,0 AB

28,9 C* 34,6 B 25,6 D 35,7 A 29,6 C
SORGUM

Kontrol 18,5 ±0,2 f 20,0 ±3,2 e 14,7 ±1,6 e 14,9 ±7,4 fg 18,2 ±2,9 e 17,3 E**
G.m ossea 33,6 ±1,6 c-e 35,7 ±0,9 b-d 24,1 ±0,9 cd 26,0 ±2,8 c-f 31,4 ±2,8 c 30,2 BC
G. etinicatinium 27,0 ±4,7 d-f 38,7 ±0,3 bc 20,3 ±0,5 de 35,1 ±4,2 c 34,5 ±0,8 bc 31,1 B
G.clarium 20,7 ±0,3 ef 38,7 ±3,2 bc 26,3 ±3,5 cd 22,7 ±4,4 d-g 35,9 ±2,7 bc 28,9 BC
G.caledonium 40,1 ±8.2 b-d 40,8 ±2,5 b 31,2 ±3,9 bc 16,9 ±3,5 e-g 19,0 ±1,6 e 29,6 BC
G .intradices 30,4 ±0,4 d-f 49,8 ±3,6 a 27,2 ±4,4 cd 15,7 ±0,1 e-g 29,3 ±0,2 cd 30,5 B
G .m acrocarpium 20,4 ±2,1 ef 28,8 ±1,2 d 25,8 ±1,1 cd 13,2 ±1,9 g 31,5 ±4,6 bc 23,9 D
G.fassiciculatium 30,0 ±4,6 d-f 33,8 ±0,7 b-d 26,7 ±0,2 cd 32,8 ±1,4 cd 23,4 ±0,3 de 29,3 BC
Kokteyl 24,5 ±2,3 ef 32,7 ±4,5 cd 26,1 ±2,2 cd 26,7 ±3,1 c-e 21,0 ±2,8 e 26,2 CD
G.deserticola 47,6 ±0,2 a-c 29,2 ±3,4 d 37,0 ±3,7 b 63,2 ±5,9 a 45.7 ±0,6 a 44,5 A
G.versiform e 53,3 ±4,9 ab 31,2 ±0,7 cd 51,9 ±1,1 a 50,0 ±2,4 b 49,2 ±3,2 a 47,1 A
Mikorizal karışım 61,3 ±12,4 a 38,2 ±2,9 bc 46,2 ±1,7 a 33,6 ±2,7 cd 38,4 ±0,3 b 43,5 A

33,9 A* 34,8 A 29,8 BC 29,2 C 31,5 B
* Yetiştirme Ortamları Arası Tukey Testi, ** Yetiştirme Ortamları Arası Mikoriza Tukey Testi
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Çizelge 2. Farklı harç ortamları ve farklı mikoriza türlerinin mısır ve sorgum konukçu bitkilerinin kök infeksiyonuna etkisi (%)

MISIR

Mikorizalar Harç I Harç II Harç III Harç IV Harç V

(6:3:1 V) (9:1 V) (6:3:1 V) (5:4:1 V) (2:1:1:1 V)

Kontrol 0 ±0,0 h 0 ±0,0 c 0 ±0,0 f 0 ±0,0 e 0 ±0,0 e OD**
G.mossea 65 ±5,0 de 90 ±0,0 a 35 ±15,0 e 75 ±15,0 ab 60 ±10,0 b 65,0 B
G.etinicatinium 5 ±5,0 h 100 ±0,0 a 60 ±10,0 cd 60 ±10,0 bc 90 ±10,0 a 63,0 B
G.clarium 75 ±5,0 cd 95 ±5,0 a 65 ±5,0 bc 95 ±5,0 a 100 ±0,0 a 86,0 A
G.caledonium 75 ±5,0 cd 100 ±0,0 a 100 ±0,0 a 100 ±0,0 a 40 ±0,0 c 83,0 A
G.intradices 90 ±! 0,0 ab 95 ±5,0 a 80 ±0,0 ab 90 ±0,0 a 55 ±5,0 bc 82,0 A
G. m acrocarpium 85 ±5,0 a-c 95 ±5,0 a 95 ±5,0 a 100 ±0,0 a 55 ±5,0 bc 86,0 A
G.fassiciculatium 95 ±5,0 a 80 ±10,0 a 10 ±10,0 f 100 ±0,0 a 20 ±0,0 d 61,0 B
Kokteyl 80 ±0,0 bc 95 ±5,0 a 5 ±5,0 f 80 ±20,0 ab 45 ±5,0 bc 61,0 B
G.deserticola 50 ±0,0 fg 50 ±10,0 b 50 ±10,0 c-e 25 ±5,0 de 45 ±0,0 bc 44,0 C
G.versiform e 60 ±0,0 ef 50 ±10,0 b 40 ±0,0 de 30 ±10,0 d 50 ±10,0 bc 46,0 C
Mikorizal karışım 45 ±5,0 g 80 ±20,0 a 45 ±5,0 c-e 40 ±0,0 cd 40 ±0,0 c 50,0 C

60,4 C* 77,5 A 48,8 D 66,3 B 50,0 D
SORGUM

Kontrol 0 ±0,0 f 0,0 ±0,0 e 0,0 ±0,0 g 0,0 ±0,0 f 0,0 ±0,0 d 0,0 F**
G.mossea 60,0 ±0,0 cd 85,0 ±5,0 b 65,0 ±5,0 bc 35,0 ±5,0 e 30,0 ±10,0 c 55,0 C
G.etinicatinium 30,0 ±0,0 e 90,0 ±0,0 ab 85,0 ±5,0 a 75,0 ±5,0 ab 55,0 ±15,0 ab 67,0 AB
G.clarium 75,0 ±15,0 a-c 90,0 ±0,0 ab 70,0 ±0,0 ab 55,0 ±5,0 cd 65,0 ±15.0 a 71,0 A
G.caledonium 70,0 ±0,0 bc 70,0 ±10,0 c 80,0 ±0,0 ab 75,0 ±5,0 ab 55,0 ±5,0 ab 70,0 AB
G.intradices 60,0 ±10,0 cd 85,0 ±5,0 b 75,0 ±5,0 ab 60,0 ±0,0 bc 40,0 ±0,0 bc 64,0 AB
G.m acrocarpium 80,0 ±10,0 ab 100,0 ±0,0 a 50,0 ±0,0 cd 85,0 ±5,0 a 30,0 ±0,0 c 69,0 AB
G.fassiciculatium 90,0 ^0,0 a 45,0 ±5,0 d 75,0 ±17,3 ab 80,0 ±0,0 a 60,0 ±0,0 ab 70,0 A
Kokteyl 35,0 ±5,0 e 95,0 ±5,0 ab 85,0 ±5,0 a 50,0 ±10,0 c-e 50,0 ±0,0 a-c 63,0 B
G.deserticola 45,0 ±5,0 de 40,0 ^0,0 d 45,0 ±0,0 de 40,0 ±0,0 de 50,0 ±5,0 a-c 44,0 DE
G.versiform e 40,0 ±5,0 e 60,0 ±0,0 c 30,0 ±0,0 ef 55,0 ±5,0 cd 45,0 ±8,7 a-c 46,0 D
Mikorizal karışım 45,0 ±5,0 de 45,0 ±5,0 d 25,0 ±5,0 f 35,0 ±15,0 e 40,0 ±10,0 bc 38,0 E

52,5 C* 67,1 A 57,1 B 53,8 BC 43,3 D
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Farklı Konukçu Bitki ve Yetiştirme Ortamlarının Mikoriza Üretimi ve Kalitesi Üzerine Etkileri
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Çizelge 4. Farklı harç ortamları ve farklı mikoriza türlerinin mısır ve sorgum konukçu bitkilerinin fosfor içeriğine etkisi (%)
MISIR

Mikorizalar Harç I Harç 11 Harç III Harç IV Harç V
(6:3:1 V) (9:1 V) (6:3:1 V) (5:4:1 V) (2:1:1:1 V)

Kontrol 0,04 ±0,0 e 0,04 ±0,0 e 0,07 ±0,0 d 0,07 ±0,0 de 0,06 ±0,0 e 0,06 D**
G.m ossea 0,13 ±0,0 b 0,11 ±0,0 b 0,12 ±0,0 b 0,10 ±0,0 b 0,14 ±0,0 a 0,12 A
G .etinicalinium 0,11 ±0,0 c 0,09 ±0,0 c 0,13 ±0,0 b 0,12 ±0,0 a 0,12 ±0,0 ab 0,11 A
G.clarium 0,13 ±0,0 b 0,14 ±0,0 a 0,12 ±0,0 b 0,06 ±0,0 ef 0,14 ±0,0 a 0,12 A
G.caledonium 0,14 ±0,0 b 0,07 ±0,0 d 0,12 ±0,0 b 0,08 ±0,0 d 0,11 ±0,0 bc 0,11 B
G.intradices 0,16 ±0,0 a 0,07 ±0,0 d 0,13 ±0,0 b 0,08 ±0,0 d 0,09 ±0,0 cd 0,10 B
G. m acrocarpium 0,11 ±0,0 c 0.09 ±0,0 c 0,14 ±0,0 a 0,10 ±0,0 bc 0,10 ±0,0 cd 0,11 B
G.fassiciculatium 0,11 ±0,0 c 0,14 ±0,0 a 0,13 ±0.0 ab 0,10 ±0,0 ab 0,10 ±0,0 cd 0,12 A
Kokteyl 0,15 ±0,0 a 0,11 ±0,0 b 0,14 ±0,0 a 0,08 ±0,0 cd 0,10 ±0,0 b-d 0,12 A
G.deserticola 0,10 ±0,0 c 0,07 ±0,0 d 0,08 ±0,0 cd 0,05 ±0,0 f 0,11 ±0,0 bc 0,08 C
G.versiform e 0,08 ±0,0 d 0,09 ±0,0 c 0,10 ±0,0 c 0,07 ±0,0 de 0,08 ±0,0 de 0,08 C
Mikorizal karışım 0,08 ±0,0 d 0,07 ±0,0 d 0,09 ±0,0 c 0,06 ±0,0 ef 0,10 ±0,0 bc 0,08 D

0,11 A* 0,09 C 0,11 A 0,08 D 0,10 B
SORGUM

Kontrol 0,08 ±0,0 g 0,07 ±0,0 d-f 0,09 ±0,0 e 0,08 ±0,0 de 0,08 ±0,0 cd 0,09 F**
G.mossea 0,09 ±0,0 e-g 0,09 ±0,0 ab 0,12 ±0,0 bc 0,08 ±0,0 de 0,09 ±0,0 ab 0,08 B-D
G.etinicatinium 0,14 ±0,0 ab 0,07 ±0,0 d-f 0,11 ±0,0 cd 0,11 ±0,0 ab 0,07 ±0,0 cd 0,10 B
G.clarium 0,12 ±0,0 bc 0,07 ±0,0 c-f 0,15 ±0,0 a 0,08 ±0,0 de 0,07 ±0,0 cd 0,10 BC
G.caledonium 0,08 ±0,0 fg 0,08 ±0,0 a-c 0,10 ±0,0 de 0,08 ±0,0 de 0,10 ±0,0 a 0,09 DE
G.intradices 0,11 ±0,0 cd 0,09 ±0,0 ab 0,07 ±0,0 f 0,13 ±0,0 a 0,07 ±0,0 d 0,09 CD
G.macrocarpium 0,15 ±0,0 a 0,06 ±0,0 ef 0,13 ±0,0 ab 0,10 ±0,0 bc 0,10 ±0,0 a 0,11 A
G.fassiciculatium 0,11 ±0,0 cd 0,06 ±0,0 f 0,10 ±0,0 de 0,07 ±0,0 de 0,08 ±0,0 bc 0,08 EF
Kokteyl 0,09 ±0,0 d-g 0,07 ±0,0 b-e 0.12 ±0,0 bc 0,07 ±0,0 e 0,09 ±0,0 ab 0,09 DE
G.deserticola 0,12 ±0,0 c 0,10 ±0,0 a 0,08 ±0,0 ef 0,09 ±0,0 cd 0,10 ±0,0 a 0,10 BC
G.versiforme 0,10 ±0.0 c-f 0,09 ±0,0 ab 0,10 ±0,0 de 0,08 ±0,0 de 0,09 ±0,0 a 0,09 CD
Mikorizal karışım 0,10 ±0,0 c-e 0,08 ±0,0 b-d 0,11 ±0,0 cd 0,10 ±0,0 bc 0,09 ±0,0 ab 0,10 BC

0,11 A* 0,08 D 0,11 A 0,09 B 0,09 C
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Çizelge 5. Farklı harç ortamları ve farklı mikoriza türlerinin mısır ve sorgum kotıukpu bitkilerinin çinko içeriğine etkisi (mg/kg)
MISIR

Mikorizalar Harç I 
(6:3:1 V)

Harç II 
(9:1 V)

Harç III 
(6:3:1 V)

Harç IV 
(5:4:1 V)

Harç V 
(2:1:1:1 V)

Kontrol 29,4 ±0,9 f 23,8 ±2,1 g 21,8 ±0,7 f 25,1 ±1,2 h 21,6 ±0,2 e 24,3 H**
G.m ossea 55,1 ±1,4 a 28,4 ±0,5 g 76,6 ±1,5 a 69,6 ±3,5 c-e 89,6 ±5,3 a 63,8 A
G. etinicatinium 35,8 ±2,4 e 38,4 ±0,5 f 85,1 ±6,6 a 56,9 ±1,6 fg 86,5 ±0,8 ab 60,5 AB
G.clarium 50,0 ±4,2 ab 38,5 ±1,2 f 25,0 ±0,4 e f 79,4 ±0,1 a-c 81,4 ±0,2 ab 54,9 DC
G.caledonium 47,3 ±2,7 bc 50,0 ±2,6 e 48,6 ±7,5 b 76,4 ±4,2 a-d 82,5 ±2,0 ab 60,9 AB
G.intradices 50,4 ±1.8 ab 65,3 ±3,1 bc 35,0 ±0,2 cd 46,5 ±1,7 g 78,5 ±4,7 b 55,1 CD
G. m acrocarpium 38,3 ±2,2 de 64,5 ±4,1 b-d 29,2 ±1,4 d-f 83,9 ±6,0 ab 25,4 ±0,5 de 48,2 E-G
G.fassicieulatium 41,7 ±0,1 cd 87,2 ±2,9 a 35,4 ±2,9 cd 64,6 ±4,6 ef 62,2 ±7,9 c 58,2 BC
Kokteyl 42,4 ±0,7 cd 73,5 ±4,5 b 42,4 ±1,1 bc 67,8 ±6,4 d-f 33,8 ±3,0 d 52,0 DE
G.deserticola 38,9 ±0,9 de 65,6 ±4,3 bc 29,8 ±2,9 d-f 87,3 ±2,4 a 28,3 ±0,6 de 50,0 EF
G.versiform e 42,7 ±1,0 cd 59,3 ±3,7 cd 32,1 ±0,6 de 73,7 ±5,2 b-e 23,4 ±0,5 e 46,2 FG
Mikoriza! karışım 38,6 ±1,5 de 55,3 ±4,4 de 31,9 ±0,5 de 77,2 ±2,3 a-d 22,8 ±0,4 e 45,1 G

42,5 C* 54,1 B 41,1 C 67,4 A 53,0 B
SORGUM

Kontrol 20,2 ±0,8 g 19,3 ±1,1 f 20,6 ±5,4 d 20,1 ±1,6 e 19,5 ±0,2 gh 19,9 F**
G .m o s s e a 23,2 ±0,3 f 23,4 ±0.5 d-f 36,1 ±2,6 ab 23,8 ±0,0 b-d 23,8 ±2,7 a-d 26,0 B-D
G.etinicatinium 24,6 ±1,7 ef 28,8 ±3,3 b-d 28,9 ±4,7 b-d 20,0 ±0,1 e 23,4 ±0,5 b-e 25,1 CD
G.clarium 33,3 ±0,3 a 27,4 ±1,7 cd 25,2 ±6,3 cd 14,3 ±0,6 f 20,8 ±0,2 f-h 24,2 DE
G.caledonium 35,2 ±0,3 a 24,0 ±0,5 d-f 30,3 ±0,6 a-c 15,5 ±1,5 f 24,7 ±0,6 a-c 25,9 B-D
G.intradices 27,3 ±0,5 cd 30,3 ±1,6 bc 38.7 ±0,4 a 22,1 ±0,9 c-e 20,9 ±0,6 e-h 27,8 AB
G.macrocarpium 34,3 ±1,7 a 20,4 ±2,3 ef 25,1 ±0,4 cd 20,5 ±0,3 e 21,4 ±0,4 d-g 24,3 DE
G.fassicieulatium 30.1 ±0,6 b 23,0 ±0,5 d-f 23,5 ±0,4 cd 24.7 ±0,5 a-c 19,2 ±0,2 gh 24,1 DE
Koktevl 26,1 ±1,3 de 25,9 ±1,1 c-e 22,4 ±0,0 cd 20,3 ±0,5 e 18,5 ±0,1 h 22,6 E
G.deserticola 29,0 ±1,2 bc 35,0 ±2,0 b 21,1 ±0,1 d 25,8 ±1,7 ab 25,2 ±0,4 ab 27,2 A-C
G.versiforme 27,6 ±0,4 b-d 43,2 ±0,2 a 20,6 ±0.5 d 26,8 ±1,7 a 26,0 ±0,5 a 28,8 A
Mikorizal karışım 29,2 ±0,3 bc 30,8 ±5,1 bc 23,9 ±0.9 cd 21,5 ±0,1 de 22,5 ±0,4 c-f 25,5 CD

28,4 A* 27,6 A 26,3 B 21,2 C 22,1 C
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