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The aim of this study was to determine the effects of different compost and rock phosphate doses
applications with different mycorrhizal species inoculation on sorghum plant growth and nutrient
uptake. Dosages 0, 20, 40 gr compost kg™! soil as were used as compost, and 0, 2, 4 gr rock phosphate/soil
as rock phosphate sources. Funnelformis mosseae, F. caledonius, Claroideoglomus etunicatum,
Rhizophagus clarus, indigenous and cocktail (mixture) mycorrhizae were used. Shoot and root dry
matter, P and Zn concentration and root percentages of mycorrhizal infection were determined.
According to the research findings, mycorrhiza inoculation significantly increased the shoot and root
dry matter, P, Zn and root infection of sorghum plant more than rock phosphate and compost
applications. F. caledonius was determined as the most effective species. While 20 and 40 g compost
kg'! soil doses applications were most effective, it was concluded that the shortage of cultivation time
resulted that the rock phosphate may not be sufficiently dissolved for nutrient supply to plant growth.
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Bu ¢alisma, farkli mikoriza tiirleri asilamasi ile birlikte farkli dozlarda kompost ve fosfat kayact
uygulamalarmin sorgum bitkisinin gelisimi ve besin elementleri alimina olan etkilerini belirlemek
amactyla yapilmistir. Denemede kompost dozlari 0, 20, 40 g kompost/kg toprak, fosfat kayaci dozlari
0, 2, 4 g fosfat kayacr/kg toprak olarak uygulanmis, mikoriza tiirleri olarak; Funnelformis mosseae,
F. caledonius, Claroideoglomus etunicatum, Rhizophagus clarus, dogal ve kokteyl (karisim)
kullanilmistir. Hasat sonunda kok ve kok iistii aksam kuru madde tiretimleri, fosfor (P) ve ¢inko (Zn)
konsantrasyonlar1 ve mikorizal kok infeksiyonu analizleri yapilmistir. Arastirma bulgularina gore,
mikoriza agilamasi sorgum bitkisinin kok ve kok iistii aksam kuru madde iiretimine, P, Zn ve kdk
infeksiyonuna fosfat kayaci ve kompost uygulamalarina gére daha fazla oranda etki etmistir. En etkili
mikoriza tiirli olarak F. caledonius 6n plana ¢ikmaktadir. Kompost uygulamalarinda 20 ve 40 g/kg
toprak doz uygulamalari etkin bulunur iken, fosfat kayacinda ise yetistirme siiresinin kisaligt
nedeniyle fosfat kayacinin yeterince ¢dziinemedigi kanisina varilmstir.
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Giris

Gramineae (poaceae) ailesine ait sorgum (Sorghum
vulgare L.) diinya capinda O&zelliklede yar1 kurak
bolgelerde yetistirilen ve tiretim bazinda en biiyiik tahillar
arasinda bugday, pirin¢ ve misirdan sonra dordiincii sirada
yaygin ekim alanina sahip bir C4 bitkisidir. Sorgum bitkisi
diger tahil bitkilerine kiyasla daha fazla biokiitle tiretimi
saglamakta ve dogal olarak topraktan daha fazla besin
elementi somiirmektedir. Toprak ¢dzeltisinden yeterince
saglanamayan besin elementleri de giibreleme yolu ile
saglanmaktadir. Kiiresel olarak tarim topraklarinda azottan
(N) sonra en fazla noksanlik gdsteren besin elementi
fosfordur (Vance ve ark., 2003). Fosfor noksanlig1, mahsul
iretimi icin topraklarin ¢ogunda Onemli bir sinirlayici
faktordiir (Richardson ve ark., 2009). Fosfor toprakta
hareketliligi az olan bir besin elementidir ve ayn1 zamanda
fosforlu giibre {iretimi icin fosfor kaynaklari smnirl
oldugundan Onemi daha da artmaktadir. Kimyasal
giibrelerin 6zelliklede N ve P’lu giibrelerin toprak ve ¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri yaninda, topraktaki yararli
mikroorganizma iizerindeki elemine edici etkisinden
(Ortas, 2017) dolay1 dogal giibre kaynaklarindan fosfat
kayacinin uygulanmasi potansiyel bir alternatiftir.

Fosfat kayaci, yiiksek miktarda fosfor tasiyan
mineraller iceren zararli olmayan bir tortul kayadir.
Fosforit veya fosfat kayaci alinabilir formda olmayan %15
ila 20 P igerir (Blatt ve Tracy, 1995). Bu kayalar giibre
endiistrisinde fosforlu giibre iiretimi igin yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ayrica endiistriyel kimyasallar ve
hayvan yemi takviye drlinlerinde de kullanilir
(Sarvajayakesavalu ve ark., 2018). P eksikliginin

istesinden gelmek icin fosfat kayacinin giibre olarak
kullanilmasi onerilmektedir (Kolawole ve Tian, 2010).
Fosfat kayaciin dogrudan kullanimi1 zayif
¢Ozintirliigiinden dolay1, 6zellikle alkali topraklarda
oldukea smurlidir (Verma ve ark., 2012). Fosfat kayacinin
P giibresi gibi toprak verimliligini ve tarim iiretimini
arttirma potansiyeline sahip oldugunu, ancak uygunlugu
toprak, ekin, iklimsel durum ve fosfat kayacinin mineral
kompozisyonuna gore degismektedir (Rajan ve ark., 1996).

Kompostlastirma, = mikroorganizmalarin ~ organik
maddeleri kompost ad1 verilen topraga benzer bir maddeye
donistirdiigii  biyolojik  bir  siiregtir.  Kompostlama
sirasinda,  mikroorganizmalar ~ organik =~ maddenin
karbonunu bir enerji kaynagi olarak ve yeni mikrobiyal
hiicrelerin sentezi i¢in kullanir. Kompost uygulamasi
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirir, ayrica
faydali mikroorganizmalarin sayisimt ve yararliligini
arttirir (Munir ve ark., 2012). Kompostlar, su infiltrasyon
hizini, su tutma kapasitesini, toprakta havalandirmayi,
toprak nemini, gézenekliligi korur, toprak hacim agirligini
azaltir ve topraktaki bitki besinlerini kolayca kullanilabilir
hale getiren mikroorganizmalar1 uyarir ve verimli bitki
iretimine katki saglar (Sharif ve ark., 2013). Eleroglu ve
Korkmaz (2016) patates {lizerine yaptiklar1 c¢alismada
kompost veya tavuk giibresi uygulamalarmin organo-
mineral glibre uygularinin yerine kullanilabilecegini rapor
etmisglerdir.

Bitkinin kompost gibi organik maddelerle muamele
edilmesi toprak kalitesini iyilestirir, ozellikle P
almabilirligini arttirir.  Kompost topraktaki fosforun
hareketliligini arttiran organik bilesikler igerir. Organik

maddeyi parcalayan mikroorganizmalarin metabolizma
iriinleri fosfati pargalayarak bitki fosfat bilesiklerini
serbest birakir (Singh ve Amberger, 1998). Fosfat
kayacinin ¢oziliniirliigiinii artirmanin veya kayaci aktive
etmenin bir bagka yolu da organik madde ile birlikte
kompostlamaktir. Kompostlara fosfat kayaci eklenmesi,
kompost igerigindeki besin maddelerinin igerigini de
artirabilir. Ayrica, kompostlama iglemi, fosfat kayacinda
alinamaz formda olan P'nin almabilirligini arttirmaya
yardimeci olur ve bu da {irliniin P’dan yararlanmasina neden
olur (Zayed ve Heba, 2005). Kasifah ve ark. (2014)
yaptiklar1 calismada, bitki kalintisi ve komposttan
ekstrakte edilen organik bilesiklerin fosfat kayacindan P-
coziinmesini etkiledigini tespit etmislerdir. Organik
giibrelerle karistirilan fosfat kayaci gibi P kaynaginin
birlikte kullanilmasiyla bitkilerin N alimmnin arttig1 rapor
edilmistir (Awaad ve ark., 2009). Hayvan giibresi ve diger
organik malzemelerin uygulanmasimnin fosfat kayacinin
yarayigliligini arttirdig: siklikla bildirilmektedir (Fabunmi
ve ark., 2012). Zenginlestirilmis fosfat kayacinin kompost
ile alkalin/kirecli topraklara uygulanmasi, fosfat kayacinin
¢oziindiiriilmesi igin akillica bir yaklasim olabilir. Ayrica,
organik giibrelerin eklenmesi topragin fiziko-kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini de iyilestirir (Lim ve ark., 2016).

Mutualistik simbiyoz bir yasam formu olan arbuskiiler
mikorizal (AM) mantarlar, karasal ortamlardaki bitkilerin
cogunlugu ile karsilikli bir yasam olusturur ve mineral
beslenmede ve konukgu bitkilerin direncini iyilestirmede
onemli roller oynarlar (Wang, 2017). Mikoriza mantari
etkin kok infeksiyonunu sagladiktan sonra konukgu bitkiye
esas olarak fosfor, bakir ve g¢inko ve diger besin
maddelerini aliminda yardimci1 olmaktadir (Smith ve Read,
2008). Akpinar ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada farklt
mikoriza mantar1 ve farkli kompost uygulamalarinin pirasa
bitkisinin biiylimesi ve besin elementleri alimina katki
sagladigini rapor etmiglerdir.

Dogal mineral kayaglarin bitkisel kdkenli kompost gibi
aktive edici maddeler ve yararli mikroorganizmalardan
mikoriza ile Dbirlikte kullanilmasi, ekolojik {iriin
yetistiriciligine 6nemli katkilar saglar. Bu ¢aligmanin amaci;
farkli mikoriza tiirleri asilamasi ile birlikte farkli dozlarda
kompost ve fosfat kayact uygulamalarinin sorgum bitkisinin
biiylimesi ve besin elementleri alimina olan etkilerinin
aragtirllmasidir. Aragtirmada test edilen hipotez; kompost ve
mikoriza asilamasi fosfat kayacinin igerdigi fosforu aktive
ederek bitkinin P aliminin arttiracaktir.

Materyal ve Yontem

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Arastirma uygulama
seralarinda 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve 4 kg’lik saksilar kullanilmigtir.
Denemede fosfat kayaci ve kompost 2 ay 6nceden toprakla
karigtirllarak  dekompozisyon amaciyla  inkiibasyona
alinmistir. Kompost dozlar1 0, 20, 40 g kompost/kg toprak,
fosfat kayaci dozlar ise 0, 2, 4 g fosfat1 kayaci/’kg toprak
olarak uygulanmistir. Uygulama varyantlar1 diginda
herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamistir. Test bitkisi
olarak Sorgum (Sorghum vulgare L.) bitkisi kullanilmistir.
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Cizelge 1. Toprak (Menzilat serisi), kompost ve fosfat kayacina ait bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil (Menzilat series), compost and rock phosphate

Toprak Ozellikleri Birim Toprak Kompost Fosfat Kayaci
pH (1:1 H,0) 7,98 7,91 --
Kil % 315 - --
Silt % 36,5 - --
Kum % 32,0 - --
KDK cmol* kg! 30,4 - --
Corg % 1,65 54,2 --
N % 0,11 1,13 --
P kg ha'-%-% 87,6 0,18 13,8
K % 0,03 0,98 0,50
Ca % 0,18 25 18,5
Mg % 0,04 0,27 1,27
Zn mg kg! 0,36 40

Fe mg kg! 1,38 1005

Cu mg kg! 0,24 12

Mn mg kg! 2,74 141

Cizelge 2. Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayaci uygulamalarinin sorgum bitkisinin kdk iistii aksam kuru
madde tiretimine etkileri (g/saks1)
Table 2. The effects of different mycorrhiza species, compost and rock phosphate on shoot dry matter production of

sorghum plant (g pot”)
Uygulamalar Kontrol F.mosseae F.caledonius C.etinicatum  R.clarus Dogal Kokteyl
Komp. |Fosfat Ka. Yesil Aksam Kuru Agirlik g/saksi

0 14,3 £2.2°% 232 +47*F 223 +8,1*f 26,4 +0,7*f 257 +5,1*f 255 +2,7*1 22,7 +4,8*f
0 2 17,5 +£3,9T 224 34> 279 +45F 272 57> 284 +48F 18,7 +£7,9°F 20,7 +4,6%F
4 16,4 £23%0 225 +£47*F 245 +27*1 279 +63* 242 £22%F 16,5 +2,147 23,6 +0,6*f

Ortalama | 16,0A** 22,7B 24,9A 27,2A 26,1AB 20,2AB 22,3A
0 14,0 +1,1f 283 2,6 30,8 +3,8*¢ 29,3 +0,7%¢ 31,1 +4,9* 14,1 +1,9f 25,0 +2,5%f
20 2 18,7 £3,8>F 25,1 +£4,3*F 320 +1,7%° 22,0 +6,5*7 26,7 +£52*T 20,6 +7,6*T 24,8 +3,9*f
4 18,7 42,17 254 +0,5*" 33,3 +54® 294 +0,6*° 26,5 +4,07 16,9 +6,2¢T 22,8 +3,6*

Ortalama 17,1A 26,3AB 32,0A 26,9A 28,1A 17,2B 24,2A
0 19,2 £42%" 251 +£7,3*" 33,1 £7,9® 24,7 +0,5F 21,7 *1,1*7 20,6 +3.2%" 21,6 +2,4*f
40 2 16,6 +£3,147 32,0 +£4,9%¢ 342 +44* 264 +£3,7°F 239 1,57 22,0 +£3.4%" 214 +2,6*f
4 14,9 £10,9¢" 27,6 +3,9*T 28,0 +4,6*7 283 +4,0°7 23,5 +50* 24,6 +33*T 274 43,7

Ortalama 16,9A 28,2A 31,8A 26,5A 23,0B 22,4A 23.5A

Genel Ortalama 16,7D*** 25,7B 29,5A 26,8AB 25,7B 19,9C 23,3BC

Ug bitkinin ortalamasi, + Standart hata, P<0.05. *Mikoriza tiirleri i¢inde Fosfat Kayaci dozlarinin etkisi. ** Mikoriza tiirleri i¢inde Kompost
uygulamalarinn etkisi. ***Mikoriza tiirlerinin etkisi

Cizelge 3. Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayaci uygulamalarinin sorgum bitkisinin kok aksam kuru madde
iiretimine etkileri (g/sakst1)
Table 3. The effects of different mycorrhiza species, compost and rock phosphate on root dry matter production of
sorghum plant (g pot”)

Uygulamalar Kontrol F.mosseae F.caledonius C.etinicatum  R.clarus Dogal Kokteyl
Komp. [Fosfat Ka. Kok Aksam Kuru Agirlik g/saksi

0 6,0 £3,6° 95 *1,2* 80 3,5 64 <£1,00 6,0 *1,2* 56 +0,6® 5,6 =+£1,5°
0 2 6,4 £3,6° 7,7 +34* 69 +42* 78 1.4 68 2,8 7,7 +42* 64 =£1,5°
4 86 £2,0° 90 +£38 64 09 98 £20* 58 £1,2*° 46 +09*° 64 +£14°

Ortalama 7,0A 8,7A 7,1A 8,0A 6,2A 6,0A 6,1A
0 57 +2,3* 88 +3,8 93 +£38 7.8 £I,5% 11,5 +9,8 5.8 =£1,3* 6,1 =+0,22
20 2 55 £I,7* 8,6 +2,2* 6,0 +23* 68 +04* 48 08 81 +2,0° 6,6 =+0,6*
4 7,1  £29* 96 +0,1* 7,7 +£2,6° 7,6 +0,5* 6,7 +0,5* 52 +0,6° 6,4 =£1,1*

Ortalama 6,1A 9,0A 7,6A 74A 7,7A 6,4A 6,4A
0 7,1 £2,00 7,6 +29* 8,0 *1,3* 69 0,5 4,7 *1,8 58 *1,8 6,5 +£19*
40 2 6,0 <+1,7* 9,6 +0,8* 808 +0,3* 7,7 +0,7% 5,5 +04* 6,1 +0,1* 58 +£1,22
4 73 £1,7* 86 *1,2*° 74 09 86 £1,00 48 *1,1* 6,0 *1,3* 6,6 +£0,9*

Ortalama 6,8A 8,6A 8,0A 7,7A 5,0A 6,0A 6,3A

Ortalama 6,6B 8,8A 7,6AB 7,7AB 6,3B 6,1B 6,3B
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Cizelge 4. Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayact uygulamalarmin sorgum bitkisinin fosfor konsantrasyonuna

etkileri (%)
Table 4. The effects of different mycorrhiza species, compost and rock phosphate on phosphate concentration of sorghum
plant (%)
Uygulamalar Kontrol F.mosseae  F.caledonius C.etinicatum  R.clarus Dogal Kokteyl
Komp. F%siat % P
0 0,14 =+0,0* 0,12 +0,0* 0,16 +0,06 0,12 +0.0* 0,17 £0,0* 0,19 +0,0* 0,16 +0,0*
0 2 0,12 +0,0* 0,14 =+0,0* 0,13 +0,06 0,13 +0.0*° 0,20 £0,0* 0,18 +0,0* 0,17 +0,0*
4 0,15 =+0,1* 0,15 =+0,0*0 0,13 +0,06 0,14 +0.0* 0,20 £0,0* 0,20 +0,0* 0,17 +0,0*
Ortalama 0,14A 0,14A 0,14B 0,13B 0,19A 0,19A 0,17A
0 0,15 =+0,0* 0,13 =+0,0* 0,15 +0,06 0,17 +0.0* 0,15 £0,0* 0,16 +0,0* 0,15 +0,0*
20 2 0,19 =+0,0* 0,15 +0,0* 0,16 +0,0* 0,21 +0.0* 0,13 +0,0* 0,14 +0,0* 0,18 +0,0*
4 0,15 +0,0* 0,17 +0,1* 0,14 +0,0* 0,16 +0.0* 0,17 +0,1* 0,16 +0,0* 0,20 +0,0*
Ortalama 0,16A 0,15A 0,15B 0,18A 0,15A 0,15A 0,18A
0 0,13 +0,0* 0,15 +0,0* 0,20 =+0,0*+ 0,17 +0.0* 0,21 +0,1* 0,18 +0,0* 0,14 +0,0*
40 2 0,18 =+0,0* 0,12 +0,0* 0,18 =+0,0*0 0,14 +0.1* 0,20 +0,0* 0,13 +0,0* 0,13 +0,0*
4 0,16 +0,1* 0,17 +0,0* 0,19 =+0,0*0 0,15 +0.0* 0,16 +0,1* 0,18 +0,0a 0,12 +0,0*
Ortalama 0,16A 0,14A 0,19A 0,15AB 0,19A 0,16A 0,13B
Ortalama 0,15AB 0,14B 0,16AB 0,16AB 0,18A 0,17AB 0,16AB

Cizelge 5. Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayac1 uygulamalarinin sorgum bitkisinin ¢inko konsantrasyonuna

etkileri (%)
Table 5. The effects of different mycorrhiza species, compost and rock phosphate on zinc concentration of sorghum plant
(mg kg')
Uygulamalar Kontrol F.mosseae F.caledonius C.etinicatum  R.clarus Dogal Kokteyl
Komp. [Fosfat Ka. Zn mg/kg
0 25,7 *15,1* 20,4 +£8,6* 36,5 =£15,1* 372 +£12,8 27,6 +7,1* 459 £19,2* 249 £11,4°
0 2 38,6 +£11,0* 33,5 £10,3* 40,6 +£22,6* 255 £7,9% 25,8 +£55* 33,0 +£12,7* 38,5 £11,0?
4 32,7 +14,3* 29,8 £10,8* 30,3 <£7,5% 274 £16,1* 24,5 +4,0* 26,3 £3,2* 30,0 +9,42
Ortalama 32,3A 27,9A 35,8A 30,0A 26,0A 35,1A 31,1A
0 29,7 +6,1* 33,6 +6,0° 27,9 +7,9* 22,7 +£2,1* 33,1 +6,3* 46,5 +154* 31,0 +4,0*
20 2 284 +14,1* 22,7 +6,0° 38,3 +8,5* 29,0 +4,1* 294 +17,3* 32,3 £9,3* 44,3 £19,9*
4 259 £8,0* 44,2 £15,7* 31,3 =+£17,7* 21,4 £3,3* 41,7 +1,3* 34,1 +£2,0* 26,3 +5,0°
Ortalama 28,0A 33,5A 32,5A 24,3A 34,7A 37,6A 33,9A
0 31,5 =+10,1* 46,2 £14,4* 51,0 +£10,5* 29,1 49,6 38,2 +15,5* 31,6 +4,6* 32,0 +9.8°
40 2 41,8 £5,3* 33,5 +£10,3* 30,5 =+£12,0*0 39,8 +£21,5* 47,9 £23,4* 28,3 +53* 32,3 +8,3*
4 27,8 £9,2* 31,9 +6,9*° 36,2 +24,6* 32,2 +19,6* 28,5 +7,5* 41,7 £19,4* 29,8 £11,3*
Ortalama 33,7A 37,2A 39,2A 33,7A 38,2A 33,9A 31,4A
Ortalama 31,3A 32,3A 35,9A 29,4A 33,0A 35,5A 32,1A

Cizelge 6. Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayaci uygulamalarimin sorgum bitkisinin kok infeksiyonuna etkileri (%)
Table 6. The effects of different mycorrhiza species, compost and rock phosphate on oot infection of sorghum plant (%)

Uygulamalar Kontrol F.mosseae  F.caledonius C.etinicatum  R.clarus Dogal Kokteyl
Komp. [Fosfat Ka. % Kok Infeksiyon

0 3,3 £5,8 40,0 £26,5%9 60,0 £26,5*¢ 70,0 £17.3®* 36,7 +5,8*4 36,7 +11,5%¢ 63,3 +20,8¢

0 2 3,3 +5,8% 53,3 £30,6°¢ 53,3 +£15,3*¢ 40,0 +£10.0*¢ 56,7 +15,3*¢ 53,3 +£25,2%¢ 30,0 +10,0*¢

4 0,0 +0,0¢ 70,0 £26,5® 86,7 +15,3* 63,3 +11.5*¢ 70,0 +17,3® 46,7 +£20,8*¢ 56,7 +25,2%4
Ortalama 2,2A 54,4A 66,7A 57,8A 54,4A 45,6AB 50,0A

0 3,3 +£5,8 63,3 +£15,3%9 66,7 +£20,8*° 46,7 £11.5%¢ 53,3 +£20,8¢ 23,3 +£58% 60,0 +26,5*¢

20 2 3,3 £5,8 433 +30,69 53,3 £23,1*4 53,3 £25.2%4 26,7 +5,8*4 26,7 +£58%d 36,7 +58%d

4 0,0 0,09 43,3 +20,8*9 50,0 £10,0*9 53,3 £20.8*9 40,0 £17,3*9 56,7 +£20,8*4 36,7 +20,8*¢
Ortalama 2,2A 50,0A 56,7A 51,1A 40,0A 35,6B 44 4A

0 6,7 +5,8%4 36,7 +£5,8*4 46,7 £15,3*9 70,0 £26.5® 40,0 £10,0*9 63,3 £28,9*4 40,0 +10,0¢

40 2 0,0 0,09 56,7 £15,3%9 56,7 +28,9%9 43,3 £15.3%9 43,3 £28,9*9 46,7 +£11,5*4 56,7 +25,2%¢

4 3,3 +5,8% 50,0 £10,0*9 63,3 £20,8*9 23,3 £15.3*9 50,0 £40,0*¢ 76,7 +153* 46,7 +£252%¢
Ortalama 3,3A 47,8A 55,6A 45,6A 44,4A 62,2A 47,8A
Ortalama 2,6B 50,8A 59,7A 51,5A 46,3A 47,8A 47,5A
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Cizelge 7. Mikoriza asilama, kompost ve fosfat kayaci uygulamasi altinda farkli parametreler icin varyans analizi F

degerlerinin (olasilik) 6nemi

Table 7. Significance of F-values (probability) from analysis of variance for different parameters under mycorrhizal

inoculation, compost and rock phosphate application

Uygulamalar sd Kok Ustii Aksam Kok Aksam % P Zn mg/kg % Infeksiyon
M 6 <,001 0,001 0,030 0,457 <,001
K 2 0,032 0,776 0,643 0,136 0,090
M*K 12 0,007 0,797 0,007 0,665 0,417
FK 2 0,811 0,839 0,548 0,376 0,095
M*FK 12 0,790 0,343 0,614 0,612 0,376
K*FK 4 0,800 0,459 0,471 0,837 0,193
M*K*FK 24 0,131 0,854 0,813 0,225 0,077
M: Mikoriza, K: Kompost, FK: Fosfat Kayaci
Cizelge 8. Calismada degerlendirilen parametrelerin korelasyon degerleri
Table 8. Correlation values of parameters evaluated in the study
Parametreler Kok Usta Kok % P Zn mg/kg Infeksiyon %
Aksam Aksam
Kok Ustii Aksam 1 0,0030 0,0152 0,4387 <,0001
Kok Aksam 1 0,1268 0,8990 0,3542
% P 1 <0,0001 0,5403
Zn mg/kg 1 0,9409
Infeksiyon % 1
P<0.05

Arastirmada mikoriza tiirleri olarak Funnelformis
mosseae, F. caledonius, Claroideoglomus etunicatum,
Rhizophagus clarus, dogal (Cukurova bdlgesinden izole
edilen) ve kokteyl (uygulanan tiirlerin karigimi)
kullanilmistir. Kompost materyali, uygulama arazisindeki
mevcut bitkisel artiklardan elde edilmistir (Akpinar ve ark.,
2019). Fosfat kayaci ise Mardin Mazidagi’nda bulunan
fosfat yataklarindan satin alma yolu ile temin edilmistir.
Denemede alkali karaktere sahip (pH 7,98), tekstiirii killi
tin, organik madde igerigi diisiik (%1,65) olan Menzilat
serisine (Typic Xerofluvents) ait toprak kullanilmisgtir.
Toprak, kompost ve fosfat kayacina ait baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Sorgum bitkileri saksilara ekildikten 60 giin sonra kok
ve kok tistii kisimlar1 hasat edilmis, sonra besin elementleri
analizi i¢in 550 °C°de kiil firminda yakilmustir. Elde edilen
kil 1/3’lik HCI igerisinde ekstrakte edilmistir. Stiziikteki
fosfor konsantrasyonu kolorimetrik olarak
spektrofotometre (Murphy ve Riley, 1962), Zn element
analizi ise ICP (Inductively Coupled Plasma—Mass
Spectrometer) cihazi ile belirlenmistir. Bitki koklerine ait
temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma (1989) “a
gore ve mikorizal kok infeksiyon orani ise Giovanetti ve
Mosse (1980)’nin belirttigi yonteme gore yapilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 20.0 for
Windows paket programui kullanilarak ANOVA varyans
analizi ve uygulamalarin kendi arasindaki farkliliklarina
gore Tukey testine tabi tutulmustur. Ayrica arastirmada
parametreler arasindaki korelasyon da belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma bulgular1 sorgum bitkisinin kok {istii aksam
kuru madde iiretimi bakimmdan degerlendirildiginde, en
yiksek kuru madde iretiminin 34,2 g/saks1 ile
F.caledonius mikoriza tiiriiniin asilandig1, 40 g kompost/kg

toprak ve 2 g fosfat kayaci/kg toprak uygulanan saksilarda
belirlenmistir (Cizelge 2). En diisiik kok iistii aksam kuru
madde iiretimi ise mikoriza asilanmayan, 20 g kompost/kg
toprak ve O g fosfat kayaci/kg toprak uygulanan saksilarda
saptanmustir (14,0 g/saks1). Arastirmada mikoriza
astlamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasinda kok istii
aksam kuru madde iiretimi O g kompost/kg toprak ve 20 g
kompost/kg toprak uygulamasinda artan fosfat kayaci
uygulamalariyla artmis, ancak 40 g kompost/kg toprak
uygulamasinda fosfat kayaci uygulamalarina bagli olarak
ist aksam kuru madde iretimi azalmistir. Kokteyl
mikoriza tiiri hari¢ diger mikoriza uygulamalarinda genel
olarak artan fosfat kayaci uygulamasiyla kuru madde
iretimi artmustir. Aragtirmada C. efinicatum mikoriza hari¢
diger mikoriza tiirlerinde genel olarak artan fosfat kayact
uygulamalar1 bitkinin kuru madde iretimini arttirmis,
sadece C. etinicatum mikoriza tiiriinde artan fosfat kayaci
dozlarina bagl olarak kuru madde {iretimi azalmistir.
Hameeda ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, mikoriza
asilamasinin, solucan giibresinin ve piringten elde edilen
kompost uygulamasinin sorgum (Sorghum bicolor)
bitkilerinin biyokiitlesini artirdigini rapor etmistir. Yapilan
baska bir ¢alismada, kompost+fosfat kayact uygulamasi
kosullar1 altinda mikoriza asilanarak yetistirilen misir
bitkisinde en yiiksek yesil aksam kuru madde agirlig: elde
edildigi (34,7 g/saks1) belirtilmistir (Geng, 2006). Genel
ortalamalar degerlendirildiginde, kontrole oranla tiim
mikoriza uygulamalarinin iist aksam kuru madde iiretimini
arttirdigi, 29,5 g/saksi kuru madde iiretimi ile 6ne ¢ikan
mikoriza tiirtinlin F. caledonius oldugu belirlenmistir. Kok
ustii aksam kuru madde {iretimine mikoriza asilamasi
istatistiki olarak P<0,001, kompost P<0,032 ve fosfat
kayact ise P<0,811 onemlilik diizeyinde etki etmislerdir
(Cizelge 7). Arastirmada en yiiksek kok aksam kuru madde
iretimi R. clarus mikoriza tiirlinde 20 g kompost/kg toprak
ve 0 g fosfat kayaci/toprak uygulamasinda 11,5 g/saksi
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olarak belirlenmistir (Cizelge 3). En diisiik ise 4,6 g/saks1
olarak dogal mikoriza tiirlinde tespit edilmistir.
Ortalamalar bakimindan degerlendirildiginde, 8,8 g/saksi
kok kuru madde iiretimi ile 6ne ¢ikan mikoriza tiiriiniin F.
mosseae oldugu belirlenmistir. Arastirmada kompost
uygulamalarinin F. caledonius ve Kokteyl mikoriza tiirii
hari¢ kontrol uygulamasi da dahil olmak iizere diger
mikoriza tiirlerinde kok kuru madde iretimine etkisinin
olmadig1 belirlenmistir ancak genel olarak mikoriza
uygulamasi istatistiki olarak P<0,001 diizeyinde etki
etmistir. Ayrica fosfat kayaci uygulamalarmin da kok
aksam kuru madde {iretimine istatistiki olarak énemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P<0,839). Ditta ve ark.
(2018) fosfat kayaci ile zenginlestirilmis kompost
uygulamasinin nohut bitkisinin kék kuru madde agirligi,
tane verimi ve biokiitleyi arttirdigini bildirmislerdir.

Uygulamalarin, sorgum bitkisinde fosfor
konsantrasyonuna etkilerinin goriildiigii Cizelge 4’e gore,
genel olarak mikoriza uygulamalariyla bitkinin fosfor
konsantrasyonunun arttigr  belirlenmistir  (P<0,030).
Mikoriza tiirleri i¢erisinden de R. clarus tiiriiniin %0,18 P
ile en fazla fosfor konsantrasyonuna sahip oldugu
saptanmistir. Arastirmada en yiiksek fosfor
konsantrasyonu %0,21 P ile istatistiki olarak ayni gruba
giren R. clarus tiirlinde 40 g kompost/toprak ve 0 g fosfat
kayaci/toprak, C. etinicatum tiirinde 20 g kompost/toprak
ve 2 g fosfat kayaci/toprak uygulamasinda belirlenmistir.
Bu durumun, uygulanan materyaller igerisindeki fosforun
mikoriza ve kok salgilar tarafindan aktive edildiginden
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Arastirmada genel olarak
kompost uygulamalar1 ile sorgum bitkisinin fosfor
konsantrasyonu artarken bu durum istatistiki olarak
P<0,643 6nem diizeyinde olmustur (Cizelge 7). Fosfat
kayacit uygulamalar1 ise bazi mikoriza tiirlerinde fosfor
konsantrasyonunu arttirmisken, bazilarinda ise azalmasina
neden olmustur. Yapilan bir c¢alismada sadece kahve
atiklart ile kompostlanan, tek basina Minjingu fosfat
kayaci ve Minjingu fosfat kayaci ile kahve atiklari
kompostu ile kombine edilmis ortamlarda yetistirilen
domates bitkilerinin fosfor alimini kontrole gore sirastyla
11, 13 ve 18 kat artmustir (Shitindi ve Jerome, 2019). Ditta
ve ark. (2018) kompost ve fosfat kayacinin 50:50 oraninda
uygulanmast ile P alinabilirliginin 6nemli oranda
arttirdigini rapor etmistir. Sharif ve Claassen (2011),
mikoriza mantarinin toprakta fosfor yarayishiligin
arttirdiginy, hifler araciligi ile fosfor absorpsiyon oraninin
arttigini rapor etmislerdir.

Sorgum bitkisinin ¢inko konsantrasyonu bakimindan
degerlendirildiginde, 51,0 mg/kg Zn ile en yiiksek deger F.
caledonius mikoriza tiirli uygulanan, 40 g kompost /kg
toprak ve O g fosfat kayaci/kg toprak uygulanan saksilarda
belirlenmistir (Cizelge 5). Sorgum bitkisinde en diigiik
¢inko konsantrasyonu ise 20,4 mg/kg Zn ile F. mosseae
mikoriza tiiriinde 0 g/kg toprak kompost ve fosfat kayaci
uygulamalarinda elde edilmistir. Kompost uygulamalari
acisindan veriler degerlendirildiginde, bazi mikoriza
turlerinde etkili olurken, bazilarinda ise istatistiki olarak
onemli bir etkisinin olmadigr gorilmistir (P<0,136).
Benzer durum fosfat kayaci uygulamalar1 igin de
(P<0,376) sOylenebilir. Genel ortalamalar
degerlendirildiginde, sadece C. etinicatum mikoriza
tiriiniin ~ kontrole  oranla  daha  diisik  ¢inko
konsantrasyonuna sahip oldugu, diger mikoriza tiirii

uygulamalarinin daha fazla ¢inko konsantrasyonuna sahip
oldugu, 35,9 mg/kg Zn ile de F. caledonius mikoriza
tiriiniin 6ne ciktig1 belirlenmistir. Akpmar (2018), farkli
organik uygulamalarin misir bitkisinin gelisimi iizerine
yaptig1 caligmada, organik uygulamalarin kontrole gore
daha yiiksek Zn konsantrasyonuna sahip oldugunu rapor
etmistir.

Arastirmada mikoriza uygulamalarinin  sorgum
bitkisinin kok infeksiyonunu istatistiki olarak 6nemli
derecede arttirdigr (P<0,001), %59,7 kok infeksiyonu ile
¢inko konsantrasyonunda oldugu gibi F. caledonius
mikoriza tiiriiniin en etkili mikoriza tiirii oldugu
saptanmistir  (Cizelge 6). Sorgum bitkisinin  kok
infeksiyonu en yiiksek %86,7 ile F. caledonius mikoriza
tirinde 0 g kompost’kg ve 4 g fosfat kayacvkg
uygulamasinda belirlenmigtir. Biber bitkisi ile ii¢ yillik
olarak yapilan bir ¢aligmada, mikoriza agilamasinin kdk
infeksiyonunu 6énemli derecede artirdigini ve mikoriza ile
astlanmis biber bitkisinin kok infeksiyonunun %21-66
arasinda degisirken, mikoriza asilanmamis biber bitkisinin
kok infeksiyonunun %0-14 arasinda degistigini rapor
etmiglerdir (Ortas ve ark., 2011). Ayrica arastirmada,
kompost (P<0.090) ve fosfat kayaci uygulamalarinin
(P<0,095) bitkinin kdk infeksiyonuna istatistiki olarak
etkide bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 7).

Arastirmada uygulamalarin  korelasyon degerleri
Cizelge 8’de verilmistir. Korelayon verilerine ait ¢izelgeye
gore sorgum bitkisin kok iistii aksam kuru madde iiretimi
degerleri ile kok aksam (P<0,003), % P (P<0,015) ve %
kok infeksiyonu (P<0,001) arasinda pozitif bir iligki
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda sorgum bitkisin P
konsantrasyonu ile Zn konsantrasyonu arasinda P<0,001
diizeyinde bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Zhang ve
ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada P ve Zn arasinda bitki

besleme agisindan ¢ok Onemli iligki oldugunu
saptamiglardir.
Sonuglar ve Oneriler

Giliniimiizde diinyada fosfor kaynaklar1 kisith

oldugundan, fosforlu giibre iiretimi hem maliyetler
acisindan pahali hem de yiiksek oranlarda kullanildiginda
gevre agisindan da istenmeyen sonuglari dogurmaktadir.
Mevcut arastirma verileri ile kimyasal giibrelere oranla
dogal giibre kaynaklarinin bitkisel {iretimde basar1 ile
uygulanabilecegi belirlenmistir. Mikoriza ve kompost gibi
organik materyallerin toprak verimliligi ve topragin
fiziksel ~Ozellikleri {izerine yararli etkileri oldugu
bilinmektedir. Arastirmamizin sonuglar1 ile, dogal bir
mekanizma olan mikoriza ile birlikte kompost ve fosfat
kayact uygulamalarimin sorgum bitkisinin gelisimine
pozitif etki gosterdigi ve ileriki ¢alismalara 151k tutacagi
tespit edilmistir. Siirenin kisitli olmasi ve fosfat kayacinin
yeterince c¢oOziinememesine ragmen aragtirma verileri
hipotezimizi dogrular niteliktedir.

Farkli mikoriza tiirleri, kompost ve fosfat kayaci
uygulamalarinin sorgum bitkisinin bitki gelisimi ve besin
elementi alimina etkilerinin belirlenmesi iizerine yiiriitiilen
bu caligmada, mikoriza uygulamasimnin fosfat kayaci ve
komposta oranla sorgum bitkisinin kuru madde iiretimine,
fosfor ve ¢inko konsantrasyonuna, kok infeksiyonuna daha
fazla etkide bulundugu belirlenmistir. Mikoriza tiirlerinden
de F. caledonius diger mikoriza tiirlerine oranla en etkin
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mikoriza tiirii olarak belirlenmigstir. Arastirmada ayrica,
kompost dozlarindan genel olarak 20 g/kg toprak
uygulamasinin daha fazla etkide bulundugu belirlenmistir.
Arastirma bulgular1, mikoriza ve farkli organik maddelerin
birlikte uygulanmasiyla bitki gelisiminin 6nemli &l¢iide
artirilabilecegi gostermistir. Hipotezimizin dogrulandig:
arastirma verileri ile organik tarim agisindan mikoriza,
kompost ve fosfat kayacinin birlikte kullanilabilecegi
belirlenmistir. Sonuglarin tarla kosullarinda uygulanmasi
konunun pratige aktarilmasi bakimindan 6nemini daha da
arttiracaktir.
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