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Ozet: Dogadaki bitki tirlerinin % 96'sindan fazlasi ile simbiyotik yasam siirdiiren mikoriza mantarlarinin teknolgjik olarak tretilmesi
henlz mimkin olmadigindan, konukgu bitkilerin kokleri aracilidi ile sporlarin tretilmesi halen bir zorunluluktur. Mantar sporlarinin
bitki kokleri aracilidi ile tretilip ¢ogaltiimasinin mikoriza calismalari icerisinde éncelikli bir yeri vardir. ileride yapilacak mikoriza ile
ilgili arastirmalarda kullanilmak Uzere en ¢ok ve en etkin infeksiyon saglayan mikoriza tirlerinin ve bunlari ¢odaltmak icin en uygun
konukgu bitkinin belirlenmesi de ayrica énemlidir. Bitki koklerinin maksimum diizeyde infekte olabilmesi ve uygun miktarda sporlarin
cogaltilabilmesi icin bitki blyime ortami olarak kullanilacak materyalin niteligi de énem arz etmektedir.

Bu aragtirma ile hizli ve bol miktarda mikoriza sporlarinin tretilmesi icin etkin mikoriza tirinun tespiti, mikoriza ile iyi infekte olan
konukgu bitki tlr yada cesidinin secimi ve bitki blyime ortami olarak kullanilacak uygun har¢ ortaminin tespit edilmesi
amaclanmustir.

Arastirmada Vesikular Arbuskilar (VA) mikoriza turd ile asilanan degisik bitki tirleri ile degisik har¢ ortamlari kullanilmistir. Deneme
bulgularinda konukgcul bitki olarak musir bitkisinin daha etkin bir infeksiyon sagladigi belirlenmistir. Mikoriza tlrlerinden Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, ve Glomus caledonium ve Glomus clarum tirlerinin sirasiyla en fazla spor Urettikleri gézlenmistir. En
uygun harg¢ ortami olarak 1:3:6 oranindaki yanmis hayvan glbresi:toprak:kum karigimi belirlenmistir.

The Production Technique of Mycorrhizal Spore for Using in Large Arable Land

Abstract: Almost %96 of plant species are mycorrhizal infected. Some of them request definitely mycorrhizal infection. Since
growth of spores are obligate to the living plant roots, it is nearly impossible to produce mycorrhizal spores under the laboratory
conditions. Production of mycorrhizal spores is one of the important step of mycorrhizal work. It is also very important to know
the minimum amount of inoculum in order to reach the maximum percentage of infection.

The aim of this research was to select the best host plant, in order to obtain high level of mycorrhizal infection, mycorrhizal species
and to find the best growth medium. It has been found that maize was the best host plant for maximum spore production. Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus clarum gave the highest number of spores respectively, based on
relative spore production and root infection. Those spores were determined to be the best fungus as sources of inoculum for further
use in the experiment. It has been found that 1:3:6 ratio of organic manure :soil:sand mixture is the best medium for plant growth.

Giris

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda bitki besin
elementlerinin bitki koklerinin yani sira c¢ogunlukla
mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda
yapilan ve cok miktarda hif Ureten fungus turleri
tarafindan alindigi tespit edilmistir (1,2). Dogadaki bitki
topluluklarinin % 96'nindan fazlasinin KOk yapilari
mikoriza mantarlari ile Karsilikli simbiotik yasam
icindedirler (1, 3, 4). Karsilikli bu simbiotik yasam geregi
olarak bitki mikorizaya enerji kaynagi olarak karbon
vermekte, buna Karsilik mantar da bitkinin gereksinim
duydugu besin elementleri ve su alimini saglamaktadir.

Konukgul bitki mikoriza arasindaki simbiotik iligki
ekosistemdeki  besin  dongisi  yaninda,  Dbitki
topluluklarinin canliliginin devamini saglamaktadirlar (1,
5,6, 7).

Toprakta hareketliligi zayif olan fosfor (P) gibi besin
elementleri toprakta yetersiz oldugunda veya fikse
edildikleri zaman bitki kokleri tarafindan bitkinin
gereksinimini karsilayacak oranda alinamamaktadirlar.
Ozellikle kok sistemi Kalin olan bitki tirleri olusturduklari
toplam kok yizey alanlari cok dislk oldugundan, bu tur
bitkilerin buyUdukleri toprak ortami ile degindikleri
toplam yuzey alanlari da az olmaktadirlar (6, 7, 8, 9, 10,
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11). Bunun dogal bir sonucu olarak bitkilere besin
elementleri ve su yeterince saglanamadigi durumlarda
dogal gereksinimlerini karsilamak icin bitkiler rizosfer
pH’'sinin degistirilmesi, Kok salgilari, kok morfolgjisi ve
fizyolojisinde degisimler yaratmasi ve
mikroorganizmalarla simbiotik yasam olusturmasi gibi
dogal adaptasyon mekanizmalari gerceklestirmislerdir.
Mikroorganizmalardan, mikoriza mantarlarinin
gerceklestirdigi simbiotik iliski ile gerek kok iginde
gerekse Kok disinda mantarin gelistirmis oldugu hifler
aracilig ile bitki gelisimi icin gerekli beslenme kosullarinin
olusmasina katkida bulunmaktadir. Mikoriza hifleri ¢ok
ince yapisi ile koklerin giremedidi ince porlara girerek su
ve besin elementlerinden yararlanabilmektedirler

Bitki topluluklarinin blyuk c¢ogunlugu mikoriza
mantarina bagimli olup yasamlart mikoriza mantarinin
varligina baghdir. Bazi bitkiler icin mikoriza mantari
mutlak gerkli olup ylksek diizeyde glbreleme
uygulamalarina Kkarsin bitkiler yine de mikorizal
infeksiyona gereksinim duymaktadirlar(1).

Mikorizanin bitki topluluklari ile olan infesiyonu
toprakta var olan sporlar tarafindan saglanmaktadir.
Mikoriza sporlarinin uretilmesi ve topraga uygulanmasi su
ana kadar konu ile ilgili bilim adamlarinin Ustesinden
gelemedigi zorluklardan biridir. Bu konu 0&zellikle de
toprak mikrobiyologlari ve ekoloklarin son yillardaki
ugras alanlari arasindadir. Bu baglamda dogada var olan
mikoriza tdrlerinin belirlenmesi ve bunlardan aktif olarak
calisanlarin  selekte edilip yeniden cogaltilarak
uygulanmasl veya dogal mikorizanin etkinligini artiracak
tarim tekniklerinin gelistiriimesi gelecekte arastirmalarin
ilgi odagi olacaktir. Ayrica bugln bilinmesi gerken bir
diger konu da kitle halinde mikoriza Uretmek degil,
mikorizanin dogal kosullarda cevresi ile olan karmasik
iliskilerinin ~ inokdlim  Uzerine olan etkilerinin
belirlenmesidir (2). Mikoriza etkinligini saglayan
faktorlerin basinda toprak ¢zelikleri ile mantarin ekolgjik
Ozeliklerinin ~ ¢akismasi  gelmektedir.  Mikoriza
mantarlarinin tarla topraklarindaki inokilasyon ve uzun
sureli etkilerinin bitki gelisimine olan etkileri ¢ogunlukla
toprak biyolojik 6zelliklerinden diger mikroorganizma ile
basarili mucadele sekline baghdir. Mikoriza ekolgjisine
iliskin bilgilerin yeterince anlasiimasi ve ona uygun uretim
tekniklerinin gelistirilmesi arastirmalin  yogun olarak
surduraldigu alanlari olusturmaktadir.

Mikoriza sporlari yapi, bitkilerdeki infeksiyon sekilleri
ve kok icindeki morfolgjik ve fizyolgjik yapilari itibariyla
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taksonomik yonden biyUk farklilik gdstermektedirler (6).
Mikoriza tirleri bitki Kok icindeki ve disindaki
goérunumleri ve taksonomik 6zelikleri yéninden bes grup
altinda siniflandirilmaktadir. Bu taksonomik farkliliklar
ayni zamanda bitkilerin beslenme dizeyleri yonunden de
farklhliklar  g6stermektedirler (5). Genelde bitki
topluluklarinin  biyuk cogunlugu iki buylk mikoriza
grubu olan endo ve ekto-mikoriza tlrleri tarafindan
infekte edilmektedirler. Ekto-mikoriza daha ¢ok yiksek
yapili orman agaclarinin kok yapilarinda bulunmakta olup,
kok icindeki genel goriniml ve mikorizanin hifleri
korteksteki htcreler arasi bosluklari doldurmasi ve
doldurulan ortamdaki "harting net" olarak adlandirilan
hifler olusturmasi ile bilinmektedirler (4, 5, 7). Kokin dig
yuzeyinde ise "mantle” 6rtl olarak adlandirilan Kokglk
gérinimdeki cokca dallanmis hifler olusmaktadir (11).
Bu Kkokcukler cevresini saran topraga nifuz ederek
derinlerdeki besin elementlerinden yararlanmaktadirlar
(8).

Endo-mikoriza ise ekto-mikorizanin aksine kortekste
hem hiicreler arasi boslukta hem de hucre ici bosluklarda
olusmaktadir (7). Mantar kortekste gelistidi icin ortamda
lipidce zengin oval gérinimll yapilar olusturulmaktadir
ki bunlar "vesikuler” olarak adlandirilir. Vesikllerin
disaridan alinan besin elementlerini depo ettigi ve
gereksinime gore iceriye saldigi tahmin ediliyor (6).
Ayrica hucre iclerinde agaclarin Kok yapilarindaki

dallanmay!r andiran yapilar olugmaktadirki buda
"arbuskiler” olarak adlandirilir (11). Mikorizanin
arbuskller sayesinde disaridan sagladigi  besin

elementlerini bitki dokularina aktardigi disinilmektedir.
Endo-mikorizanin bir c¢ok turd olmasina ragmen en
yaygin olanlari vesikuler ve arbuskiler olusturmalarindan
dolayi bu grup mikoriza artik vesikiler-arbiskduler
mikoriza (VAM) olarak biliniyor (2). Dinyadaki ¢ogu
topraklarda ve bitki topluluklart VA tird mikoriza ile
infekte olduklarindan ginumulze kadar cokca ilgi
duyulmustur. VA mikorizanin topraktaki sporlari, yapilari
ve bitkiler tarafindan infekte olmalari yoénunden
farkliliklar gostermekte olup taksonomik olarak alt
siniflar olarak yeniden siniflandirilmaktadiriar (3).

Dogadaki bitki turlerinin tamamina yakini ile
simbiyotik yasam sirdiren mikoriza mantarlarinin
teknolojik  olarak  Uretilmesi  henliz ~ mimkin
olmadigindan, konukgu bitkilerin kokleri araciligi ile
sporlarin Uretilmesi halen bir zorunluluktur (2, 3, 13 ).
Mantar sporlarinin bitki kokleri araciligi ile Uretilip



cogaltilmasinin mikoriza calismalari igerisinde 6ncelikli bir
yeri vardir. lleride yapilacak mikoriza ile ilgili
arastirmalarda kullanilmak Uzere en ¢ok ve en etkin
infeksiyon saglayan mikoriza tirlerinin ve bunlari
cogaltmak icin en uygun konukgcu bitkinin belirlenmesi de
ayrica O6nemlidir. Bitki koklerinin maksimum dizeyde
infekte olabilmesi ve uygun miktarda sporlarin
cogaltilabilmesi icin bitki blylme ortami olarak
kullanilacak materyalin niteligi de 6nem arz etmektedir.

Bu arastirma ile hizli ve bol miktarda mikoriza
sporlarinin Uretilmesi i¢in etkin mikoriza tlrinin tespiti,
mikoriza ile iyi infekte olan konukcu bitki tir yada
cesidinin secimi ve bitki blylime ortami olarak
kullanilacak uygun har¢ ortaminin tespit edilmesi
amaglanmustir.

Arastirma bir model ¢alismasi olup bir ¢ok bagimsiz ve
birbirini takip eden denemeler zincirinden olusmaktadir.
Bu nedenle her denemenin amaci, materyal ve metot
kisimlart birbirlerinden ayri olduklarindan her deneme
ayri ayri incelenmistir.

Materyal ve Metot
Mikoriza Turleri

Denemelerde kullanilan mikoriza tirleri (Tablo 1)
yurtdisindan dedisik alanlarda izole edilerek tescil
edilmisdir.

Yetistirme Ortamlari

Yetistirme ortami olarak asagida denemelerin amacina
bagh olarak kuvars kumu, dere kumu, deniz kumu,
toprak, kompost, yanmis hayvan glbresi tek baslarina
veya degisik oranlarda  Kkarisimlari  seklinde
kullaniimiglardir.

Metot
Sterilizasyonu islemi

Denemelerde kullanilan yetistirme ortamlari 121°C'de
birer saat arayla iki defa otoklav edilmislerdir.
Sterilizasyon islemindeki amag, yetistirme ortamindaki
zararll patgjenleri veya canlilart ortamdan elimine etmek
ve bunun yani sira topraktaki mevcut mikoriza sporlarini
deforme ederek agsilanan sporlarin bitki Gzerindeki direkt
etkisini arastirmaktir. Otoklav edilen yetistirme ortami bir
stre bekletilerek topraklarin Kkimyasal ve biyolojik
dengesine gelmesi saglanmigtir.
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Saksilarin Sterilizasyon

Denemelerde degisik hacim buyukliklerinde plastik
saksilar kullanilmis olup saksilar deneme Oncesi ¢esme
suyu ile yikandiktan sonra seyreltik 91'lik HCI
cOzeltisinden gecirildikten sonra U¢ defa saf sudan
gecirilmiglerdir. Deneme oncesi saksilar bir kez de etanol
ile steril edilmislerdir.

Mikoriza Sporlarinin Sayimi

Mikoriza sporlari Gerdemann ve Nicolson (14)'In
belirttikleri yonteme gore izole edilip nematod sayim
kaplarinda stereo mikroskop altinda 25 buyltme ile
sayilmustir.

Mikoriza infeksiyonu Belirlenmesi

Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma
(15)ya gore yapilmistir. Kokler iyice yikandiktan ve
icindeki 6l0 Kokler ayiklandiktan sonra bitki kokleri bir
petri kutusuna alinmig ve bu kokler 1 ¢cm uzunlugunda
segmentlere ayrilmistir. Bu islemleri takiben, 1 cm
araliklarla kesilmis kokler test tiplerine aktarilmistir. Kok
infeksiyon 9%'si mikroskop altinda 40-60 buyutmeyle
Giovenetti ve Mosse (16) tarafindan belirilen yonteme
gore belirlenmigtir.

Mikoriza Uygulamasi

Yetistirme ortami saksilara yerlestirilirken daha 6nce
belirledigimiz oranda yaklasik 10 g mikoriza inokulumu
bir tabaka halinde tohum yataginin yaklasik 3 cm altina
serilerek Uzeri yine ayni yetistirme ortami ile
kapatildiktan sonra tohumlar ekilmislerdir. Ekimde
saksllarin ylzeyi hafifce sulanmis ve ¢cimlenmeden sonra
gunluk olarak bitkinin gereksinim duydugu oranda
sulama yapilmigtir.

Buyltme Ortami:

Deneme Kontrolli kosullarda iklim odasinda 16 saat
1s5Ik, 8 saat karanlik periyotta 25°C'de yuruttlmugstir.
Deneme suresince bitkilerin gelisimine bagl olarak
gereksinime gore Hewitt besin ¢ozeltisi (17) 1/4 oraninda
sulandirilarak sulama suyu ile birlikte saksilara
uygulanmistir.

Bitkilerin Hasat Edilmesi ve Hasat Sonrasi yapilan
islemler

Deneme bitkileri fizyolojik olgunluklarini
tamamladiklari zaman, toprak ylzeyinden 1 cm
yukseklikten hasat edilmis ve mikoriza sporlarinin
olgunlasmast icin saksilar yaklasik 3 hafta daha
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dinlenmeye birakilmigtir. Hasat sonrasi iyice kuruyan
ortamdaki bitki kokleri temiz bir makas kullanilarak 1 cm
uzunlugundaki kicuk kisimlara ayrilarak karigtiriimistir.
inokilim ortami daha sonra plastik kaplar icerisinde
etiketlenerek ileride kullanilmak Uzere uzere +4°C'de
soguk iklim odasina alinmigtir.

Denemeler
Deneme |

Amag: Yurtdisinda saglanan degisik mikoriza
cesitlerinin kum kdltirinde yeniden ¢ogaltiimasi.

Materyal ve metot

Buyume ortami olarak kuvars kumu, konukcul bitki
olarak da sorgum kullaniimistir.

Denemenin Kurulmasi

Otoklav edilmis olan kuvars kumu 1.5 kg Kkapasiteli,
plastik saksilara yerlestirildikten sonra ekim islemi
yukarida belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Denemede
5 sorgum tohumu ekilmis olup ¢imlenmeden sonra her
saksida iki bitki olacak sekilde seyreltme yapilmistir.

Arastirma Bulgulari

Ekimden yaklasik 3 ay sonra sorgum bitkisi hasat
edilmis ve hasat sonrasi saksilardaki sporlarin
olgunlagmasi i¢in yaklagik iki hafta slreyle dinlenmeye
birakilmiglardir. Hasat sonrasi saksilardan elde edilen 10
gram kumdaki spor sayisi asagidaki Tablo.1'de
verilmistir.

Tablo 1.
mikoriza sporlarinin dagilimi

Orjjinal  inokulumlerin  kendi  kosullarimizda
Uretilmesine yonelik yurdtilen arastirmada sorgum
ortaminda 10 g inokulimdeki mikoriza spor sayisinin
orjjinal sayinin Uzerinde oldugu gdézlenmistir. Denemede
genelde Tablo 1'de de gorildigu gibi G. Mosseae tiru
mikorizalarin daha fazla spor Urettikleri gérilmustur. En
dustk dizeyde spor sayisi misir bitkisi ortaminda
cogaltilmis olan Acaulospora Laevis turlinde elde
edilmigtir.

Sonuglardan da gorilecedi gibi yeniden Uretilen
sporlar etkin olup yeniden bitkileri infekte ederek
orjjinalleri kadar spor Uretmislerdir. Bu bulgular eldeki
sporlarin etkin olarak calistiklarini gostermektedir.

Deneme Il

Amag:Yogun mikoriza Uretiminin gerceklestirilmesi
icin Deneme I'de elde edilen sporlarin yeniden Uretilip
cogaltilmasi amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Yetistirme ortami olarak denemede kuvars ve deniz
kumu + toprak karisimi (5:4:1 v/v) kullaniimistir. Deniz
Kumunu tuz ve Kirecten arindirmak amaciyla bir kag kez
musluk suyu ile yikandiktan sonra % 3 ‘lik HCI
¢Ozeltisinden gecirilmistir. Bunu takiben kum ortami bir
kag kez saf su ile yikanmistir. Bunu takiben ortam otoklav
isleminden gecirilmistir. Konukcu bitki olarak sorgum
bitkisi kullaniimustir.

Denemede Tablo 1'deki Orijinal ve kuvars kumu

Ana kaynak olarak dedisik bitki koklerinden cogaltiimis mikoriza turlerinin sorgum bitkisiyle kuvars kumu ortaminda tretmis olduklari

Mikoriza Turu Orijinal sporlarin Mikorizanin Orijinal ortamdaki Hasat sonrasi
cogaltildigi saglandigi Spor sayisl sayllan spor sayisl
konukgul bitki kaynak (10 g inokilim) (10 g inokulim)
G. Mosseae sorgum ingiltere 435 1526
G. Mosseae pirasa ingiltere 737 689
G. Mosseae misir Almanya 50 585
G. Mosseae misir ABD 414 325
G. Mosseae sogan ABD 506 699
G. Caledonium misir Almanya 65 369
G. Caledonium sorgum Brezilya 295 585
G. intraradix pirasa ABD 10 451
G. Etinicatium misir ingiltere 221 652
G. Clarum sorgum ingiltere 29 487
Acaulospora Laevis misir ABD 14 25
Acaulospora Leavis misir ingiltere 327 781
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ortaminda yetistirilen mikoriza tirleri Kkarsilastirmali
olarak denemeye alinmiglardir.

Arastirma Bulgulari

Deneme 1'de (Uretilip cogaltilan sporlarin eski
kaynaklart ile karsilastiriimasi amaciyla yapilan denemede
eski kaynaktaki mikoriza sporlarinin halen aktif olarak
yenilerine oranla bir kisminin daha iyi calistiklari
belirlenmistir. Genelde yeni kaynaklardan G.Mossea
tlrlerinin daha aktif olduklari belirlenmistir. Deneme 1'de
ayni sekilde G. Mossea turl mikoriza inokiliminun daha
yuksek Kok infeksiyonu ve spor Urettikleri belirlenmigtir.
Kuru madde Uretimi ve % infeksiyon olusumu yéninden
de cesitler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. G.
Caledonium inokUlimUnln eski ve yeni tirleri sorgum
ortaminda diger tlrlere gore daha dlsiuk dizeyde
infeksiyon gercekletirmistir. Her ne kadar bu denemede
en ylksek kuru madde duretimim G. Etinicatinum
uygulamalinda elde edildiyse de ayni oranda % infeksiyon
yuUksek bulunmamigtir. Tablo 2’de de goruilecegi gibi kuru
madde Uretimi, mikoriza spor olusumu ve % infeksiyon
arasinda yuksek bir iliski kurulamamaktadir.

Deneme IlI

Amag: Sogan ve pirasa bitkilerinin ve degisik mikoriza
cesitlerinin kum-+toprak har¢ ortaminda % infeksiyon ve
spor olusumu Uzerine etkisi.

Materyal ve Metot

Bitki yetistirme ortami olarak dere kuvars kumu: ve
toprak (9:1) Kkarisimi kullaniimistir. Denemede sodan ve
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pirasa bitkileri konukcu bitkiler olarak Kkullanilmigtir.
Mikoriza inokdlimu olarak Tablo 3'de belirtilen cesitler
kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari

Arastirma bulgularina gére her iki bitki cesidi de
yuksek derecede bir infeksiyon gerceklestirmis olup G.
Mossea cesidi mikoriza uygulamasi  Tablo 3.'de de
gorulebilecedi gibi diger iki cesitde oranla daha fazla kuru
madde Uretimi saglamistir. Ayni zamanda spor sayisi
yonunden de G. Mossea diger iki mikoriza tirine oranla
daha fazla spor uretmistir. Daha ¢nceki Deneme | ve
Deneme II'nin sonuglarindan da goérdildigu gibi G. Mossea
tdru diger inokilimlere gore daha yiksek olusturmustur.
Konukgu bitki bazinda her ¢ mikoriza tird yéninden
pirasa bitkisi hem infeksiyon hem de spor sayisi yéninden
sogan bitkisine gore daha iyi bir performans géstermistir.

Her iki konukcu bitki mikorizaya bagimli olup bir ¢cok
denemede test bitkisi olarak kullaniimaktadirlar (2).
Plenchette ve ark., (18)'e gbre pirasa son derece
mikorizaya bagl bir bitki olup iyi bir infeksiyon
saglandiginda verim ve toplam spor sayisini artirmaktadir.
Her ne kadar mikoriza inokilasyonu her iki bitkiyi infekte
ettigi ve buna bagli olarak besin elementi alimini artirdigi
iyi biliniyorsa da hangi mikoriza tirintn hangi bitki ile
daha iyi infeksiyon gerceklestirdigi tam olarak bilinmiyor
ve bu konuda da yeterince arastirmanin da yapilimadigi
bilinmektedir  (19). Arastirmama  sonuglarindan
gorilecedi gibi mikoriza tirlerinin bitki blylumesi Uzerine
olan etkileri farkli olmaktadir.

Tablo 2. Denemede Udretilen mikoriza sporlarinin ana mikoriza (eski kaynaklari ile) ile etkinliklilerin karsilastiriimasi.
Mikoriza Turleri Govde kuru Mikorizal infeksiyon Spor sayisi
Agirhgr (g) (%) (10 g toprak)
Kontrol 2.38 9 46
Yeni G.Mosseae (Pirasa) 6.53 50 409
Yeni G.Mosseae (Pirasa) 4.94 89 411
Eski G.Mosseae(Pirasa) 5.94 70 728
Eski G.Mosseae(Pirasa) 6.94 75 127
Yeni G.Mosseae (Misir) 4.28 40 318
Eski G.Mosseae (Misir) 3.35 72 1176
Eski G.Mosseae (Misir) 4.97 64 214
Eski G.Mosseae (Misir) 2.36 49 417
Eski G.Mosseae (Misir) 1.76 44 32
Yeni G. Caledonium 3.97 53 203
Yeni G. Caledonium 3.38 54 71
Eski G. Etinicatium 3.64 34 775
Yeni G. Etinicatium 8.30 32 645
Yeni G. Clarum 3.99 58 148
Eski G. Clarum 3.41 68 252
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Tablo 3. Degisik mikoriza izolatlarinin konukcu Sogan ve Pirasa bitkilerinin kuru madde Uretimi ve spor Uretimi Uzerine olan etkisi ( Degerler ¢
tekerrardn ortalamasidir).
Konukgu inokilim tard Kuru madde % Kok Spor sayisl
Bitki Uretimi (g/sakst) infeksiyonu (10 g inoklim)
Kontrol 0.27 0 0
Sogan G. mosseae 1.35 68 150
Acaulospora Leavis 1.27 59 146
G. intraradix 1.21 75 140
Kontrol 0.45 0 0
G. mosseae 1.72 74 231
Pirasa Acaulospora Leavis 1.35 66 195
G. intraradix 1.25 73 218
Deneme [V spor sayisi kadar olmamigstir. Tablo 4'den de anlasilacagt

Amag: Degisik mikoriza tirlerinin ve konukcul bitki
tdrlerinin 9% infeksiyon ve spor olusumu Uzerine
etkilerinin ardisik denemelerle arastiriimasi.

Materyal ve Metot

Literatir bilgisinden hareket edilerek secilen musir,
kasimpati ve sorgum bitkileri konukcu bitkiler olarak
kullanilmistir. Tablo 4'de gosterilen mikoriza tirleri de
inokulim olarak kullanimistir. S6z konusu mikoriza
tlrleri daha onceki denemelerde Kkullanilan tirlerden
secilmistir. Yetistirme ortami olarak 1:1:2 toprak, yanmisg
hayvan gubresi, ve dere kumu Karisimi Kkullaniimistir.
Deneme ardisik olarak iki defa kurulmustur. Ikinci
denemede kasimpati yerine yonca konukcu bitki olarak
kullanilmistir.

Arastirma Bulgulari

Tablo 4'de gorildigu gibi misir ortaminda yetistirilen
G. Mossea ve G. Caledonium inokllumleri misir ve
kasimpati ortamlarinda daha yliksek miktarda spor
olusturmuslardir. Sorgum bitkisi konuk¢u olarak
kullanildiginda ise kontrole gore inokilasyonla spor
Uretimi gerceklesmis fakat misir bitkisinin olusturdugu

gibi her ne Kkadar uygulamalar arasinda kuru madde
Uretimi yonunden bir farklilik olmamasina ragmen spor
olusumlar1 yoninden aralarinda o6nemli farkliliklar
olusmaktadir. Genelde istatistiki olarak spor Uretimi
amactyla yapilan konukgu bitki verimleri ile spor sayilari
ve infeksiyon arasinda bir iliski bulunmaktadir (7, 20).
Grubumuz tarafindan yapilan arastirma bulgularinda da
her hangi bir iliski bulunamamistir.

Ayni denemede kullanilan har¢ ortami sabit tutularak
bitki cesidi ve mikoriza sporlarinin tirleri degistirilerek
yeniden spor Uretimine gecilmistir. Arastirma bulgulari
Tablo 4'deki verilerle paralelllik gostererek en fazla spor
misir bitkisi konukc¢u olarak Kullanildigi zaman elde
edilmisidir. Misir bitkisini takiben sorgum ve kasimpati
bitkileri gelmektedir. Mikoriza tirleri arasinda en fazla
spor Ureten ise G. Etinicatium ve G. Clarum olmuslardir.

% mikoriza olusumunun kontrole gore yiksek oldugu
belirlenmistir. Her ¢ bitkinin de mikorizal olusumu ve
mikoriza yogunlugu yoéninde pek buylk bir farklilik
olmamasina karsin misir ve sorgum bitkileri kismen
kasimpati bitkisine oranla daha fazla % infeksiyon
olusturmustur. Mikoriza olusumu ve 9% dagilhmi

Tablo 4. Dedisik mikoriza tdrlerinin degisik konukgu bitki ortaminda Urettikleri spor sayisl
Misir Kasim pati Sorgum
Mikoriza Cesidi Govde Kuru % Spor sayisi Govde % Spor sayisi Govde % Spor sayisi
Agirhgi (@) Infeksiyon (10 g inokalim) Kuru infeksiyon (10 g inokilim) Kuru infeksiyon (10 g inokilim)
Agirhd (g) Agirhdr (g)

Kontrol 19.18 4 19 5.01 1 10 1.31 4 12

G. Mosseae (Misir) 18.62 41 37 4.31 15 42 1.37 52 85

G. Caledonium (Misir) 15.31 35 9 478 21 11 1.38 50 41

G. Etinicatium (Sorgm) 18.98 54 372 419 35 59 1.34 62 89

G. Clarum (Misir) 17.52 44 285 4.11 32 210 1.30 54 203

G. Mosseae (Prrasa) 16.03 62 279 3.69 56 155 1.24 61 68
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yoninden bitki tirleri arasinda belirgin farklililarin oldugu
gérilmektedir.

Tablo 4’'de kasimpati bitkisinin yeterince etkin
olmamas! nedeniyle, bunun yerine yonca bitkisi
kullaniimistir. Yonaca bitkisi de mikorizali olup dogada iyi
kok infeksiyonu gerceklestirdigi rapor edilmektedir (6).
Tablo 5'de de gérildigi gibi misir ve sorgum bitkilerinin
bulundugu ortamda G. Etinicarinum G. Mossea tlrleri
fazla mikoriza sporlari elde ederken yonca bitkKisi
ortaminda ise G. Clarum tlrd mikoriza mantarlariin en
yiuksek oranda spor Urettikleri belirlenmigtir. %
infeksiyon yéninden yonca bitkisinin kdk infeksiyonunun
daha duslk diizeyde gerceklestigi gdzlenmistir.

Genelde Tablo 4'deki bitki ortaminda elde edilen %
infeksiyon ve spor sayilari Tablo 5'de elde edilen
degerlerden daha disuk dizeyde gerceklesmistir. Nedeni
tam olarak bilinmemekle beraber bir onceki yetisme
ortaminda elde edilen sporlarin daha etkin olmalarindan
kaynaklanabilir.

Deneme V

Amac: Degisik har¢ ortamlarinin % kok infeksiyonu
Uzerine olan etkisinin belirlenmesi.

Materyal ve Metot
Harg ortamlari.

Harc . Hayvan gubresi + toprak+ Kum (1:3:6) orani
kullanimigtir. Kuvars kumu, dere kumu ve toprak
karisimindan hazirlanmistir.

Har¢ II. Yanmig hayvan gubresi.+ toprak + kum
(1:1:3) oraninda hazirlanmigtir. Hazirlana har¢ ortami
daha sonra otoklav edilmistir.

Har¢ IlI. Kompost+ toprak + kum (1:1:2) oraninda
hazirlanmistir.

[. ORTAS, B. ERGUN, D. ORTAKCI, S. ERCAN, O.KOSE

Denemede bir onceki denemede kullanilan misir,
sorgum ve yonca bitkileri konukgu bitki olarak
kullaniimiglardir. Denemede Tablo 6'da belirtilen mikoriza
tarleri kullanimiglardir.

Arastirma Bulgulari

Arastirma bulgularina gore iki nolu har¢ ortaminda
konukgu bitki olarak misir bitkisi yetistirildigi zaman %
Mikoriza infeksiyonunun diger ortamlara ve bitkilere gére
daha iyi gelisme gerceklestigi belirlenmistir.

Kuru madde uretimi bakimindan | nolu harg
ortaminda yetisen bitkilerin Il ve Il nolu har¢ ortamlarina
gore daha iyi durumda olduklari belirlenmistir. Ayrica %
mikoriza olusumu yoninden [ ve Il nolu har¢ ortamlarin
[l nolu har¢ ortamina goére daha yuksek dlzeyde
gerceklesmistir. Il nolu har¢ ortaminda % infeksiyonun
dusuk duzeyde gergeklesmis olmasi biylk ihtimalle
kullanilan ~ kompost — materyalinin  olgunlasmamis
olmasindan kaynaklantyor olabilir. Kompost materyali
gerek besin elementleri zenginligi ve gerekse ayrisma
Urunleri arasindaki toksik maddeler nedeniyle mikorizal
infeksiyonu negatif olarak etkilenmis olabilir. Ayni
deneme degisik bitkilerle ikinci defa yUratulmuaitir
(yayinlanmamis veriler) ve ayni sekilde Il nolu harg
ortaminda mikoriza olusumu ve spor sayilarl disik
bulunmusgtur.

Deneme VI

Amag: Degisik har¢ ortami, farkli konukgu bitkiler ve
dedisik mikoriza tirlerinin % infeksiyon ve spor olusumu
Uzerine etkileri.

Materyal ve Metot

Deneme materyali olarak Kkullanilan har¢ ortami
Deneme V'de ki bulgularin 1gidinda | ve Il nolu harclar

Tablo 5. Misir. Sorgum ve Yonca bitki ortaminda bes degisik mikoriza ¢esidinden en iyi bitki ve mikoriza ¢esidinin belirlenmesi.
Misir Sorgum Yonca
Mikoriza Cesidi Govde Kuru % Spor sayisi Govde % Spor sayisi Govde % Spor sayisi
Agirhgi (g)  Infeksiyon (10 g inokdlim) Kuru infeksiyon (10 g inokilim) Kuru infeksiyon (10 g inokilim)
Agirhigi (g) Agirligi (g)
Kontrol 6.24 1 0 433 0 0 3.06 2 0
G. Mosseae (Misir) 16.53 65 756 16.09 60 341 2.21 34 310
G. Caledonium (Misir) 15.72 62 721 15.94 55 146 2.62 52 126
G. Etinicatium (Sorgm) 18.59 87 4143 15.91 89 1068 2.70 35 311
G. Clarum (Misr) 35.20 48 219 17.38 U 118 1.75 60 2000
G. Mosseae (Pirasa) 16.43 65 750 13.6 74 879 2.45 45 304
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kullanilarak gerceklestirilmistir. Konukgu bitki olarak
musir ve sorgum bitkileri kullanilmigtir.

Arastirma Bulgulari

Deneme V' de incelenen | ve Il nolu har¢ ortamlari %
infeksiyon yoninden daha yuksek oranda infeksiyon
gerceklestirdigi icin bulgulari teyit etmek amaciyla
yeninden denemeye alinmistir. Aragtirma bulgularina gore
her iki bitki cesidinde mikoriza tirelerine bakilmaksizin
KOk Ustli kuru madde Uretimi bakiminda [ nolu harg
ortaminda yetigen bitkiler Il nolu har¢ ortamina gore daha
yuksek bir performans gostermiglerdir. Mikoriza sporlari
ve % mikoriza infeksiyonu Il nolu har¢ ortaminda daha
yuksek oranda gerceklesmistir. Konukcu bitki olarak
sorgum ekildigi zaman Il nolu har¢ ortaminda %
infeksiyonun [ nolu har¢ ortamina goére daha yiksek
oldugu gdzlenmistir. Mikoriza spor uretimi yéntnden [
nolu harg ortaminin Il nolu ortamina gére daha iyi oldugu
gozlenmistir.

Sonug¢

Aragtirmanin amacina yonelik olarak yapilan bir ¢cok
denemede elde edilen en Onemli bulgu. Ulkemizde
mikoriza  sporlarinin  Uretilebilirliginin ~ mimkun
oldugudur. Genel olarak arastirma siresince bir ¢ok
denemede hedeflenen 'Bitki kokKleri araciligi ile mikoriza

tlrlerinin g¢ogaltilmasi ve ileriki yillarda saksi ve tarla
denemelerinde kullaniimasr’ dogrultusundaki
arastirmalarin amact hizli ve bol miktarda mikoriza
sporlarinin Uretilmesi icin etkin mikoriza tirinin tespiti.
mikoriza ile iyi infekte olan konukgu bitki tir yada
cesitlerinin secimi ve bitki blylme ortami olarak
kullanilacak uygun har¢ ortaminin tespit edilmesi
olmustur.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda yurtdisindan
getirtilen mikoriza tirleri degisik bitki ve yetistirme
ortamlarinda bagari ile cogaltiimislardir. Denemelerde
misir. sodan. pirasa. sorgum. yonca. kKasimpati bitkileri
konukcu olarak Kkullanilmiglardir. Misir bitkisinin diger
bitkilere oranla daha daha etkin bir infeksiyon sagladigi
belirlenmigtir. Diger bitkiler de literatirde mikoriza
Uretiminde kullanilan bitkiler olarak rapor edilmiglerdir
(7. 13). Genelde denemelerde kullanilan konukgu
bitkilerin tamami mikoriza Uretiminde
kullanilmaktadirlar. Arastirmada kullanilan bitkilerin misir
bitkisi kadar basarili sekilde kok infeksiyonu ve spor
Uretememis olmasi bitki mikoriza ve yetistirme ortami
interaksiyonundan kaynaklaniyor olsa gerektir. Iilk
denmelerde cogunlukla sorgum bitkisi basarili bir sekilde
kullanilirken Tablo 7°de yeterince etkin olmamigstir. Misir
bitkisi yaygin kék yapisindan dolayi daha iyi bir infeksyion
gerceklestirmis olmasindan dolayi etkin olmus olabilir.

Tablo 6. Farkli har¢ ortamlarinin U¢ degisik bitki trd (Misir Yonca ve Sorgum) ve bes dedisik mikoriza tirtinde % infeksiyon Uzerine etkisi.
Konukgu Mikoriza Turu % Infeksiyon Yesil Aksam Kuru Agirhdt (g)
Bitkiler Harg 1 Harg 2 Har¢ 3 Harg 1 Harg 2 Har¢ 3
Kontrol 0 0 0 9.79 2.37 6.45
G. Mosseae (Pirasa) 33 37 0 9.84 3.79 7.19
Misir G.Mosseae (Misir) 60 56 20 7.24 3.23 7.95
G. Caledonium (Misir) 72 78 51 9.27 2.84 6.74
G. Etinicatium (Sorgum) 56 18 1 10.96 2.22 6.28
G. Clarum (Misir) 2 0 7 10.59 3.37 7.28
Kontrol 0 0 0 713 1.87 3.27
G. Mosseae (Pirasa) 21 20 17 2.21 1.67 4.08
G.Mosseae (Misir) 31 30 1 3.95 1.87 5.28
Sorgum G. Caledonium (Misir) 24 30 3 5.28 1.46 5.56
G. Etinicatium (Sorgum) 24 8 2 7.46 1.41 5.24
G. Clarum (Misir) 8 0 0 4.1 2.06 4.14
Kontrol 0 0 0 2.11 0.75 1.04
G. Mosseae (Pirasa) 15 21 17 1.34 1.03 0.92
G.Mosseae (Misir) 4 32 12 1.53 1.16 1.21
Yonca G. Caledonium (Misir) 15 41 14 2.09 1.05 1.08
G. Etinicatium (Sorgum) 21 8 6 1.5 1.67 1.01
G. Clarum (Misir) 26 5 3 1.22 0.89 0.95
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Arastirmada degisik mikoriza turleri kullaniimis olup
bunlardan G. mosseae. G. etunicatum. G. caledonium ve
G. clarum tirlerinin sirasiyla en yuksek spor sayisini
gerceklestirmis olduklari gézlenmistir. Mikoriza tirlerinin
etkinliklerinin toprak fiziksel. kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinee gére farkli olmalarindan ( 3. 4. 15. 21)
dolay1 denemelerde farkli sonuclar gdstermislerdir.
Ozellikle toprak fiziksel kosullari ve konukgu bitki spor
olusumunda o6nemli bir faktér olarak yukaridaki
denemelerde de etken olmustur (14. 21. 22. 23. 24).
Ayrica arastirmanin 6nemli varyantlarindan olan uygun
har¢ ortamina iliskin arastirmada bir birinden bagimsiz
bir ¢ok deneme yapilmis ve bunlardan sonug alinanlar bu
makalede 6n plana cikarilmiglardir. Literatirde bir g¢ok
ortam Onerilmis olup ¢ogunlukla inert ortamlar 6n plana
cikarilmaktadir (2. 6. 13. 20. 22). Denemelerde
kullanilan har¢ ortamlari arasinda en uygunn olarak 1:3:6
oranindaki yanmis hayvan gubresi+ toprak + kum
karisimi belirlenmistir. Diger ortamlardan kum + toprak
karigimi da 6nemli derecede Kullanilabilir fakat organik
madde oldugu zaman ilave gibrelemeye gereksinim
duyulmamaktadir. Toro ve Siverding (22) ve (23. 24)

[. ORTAS, B. ERGUN, D. ORTAKCI, S. ERCAN, O.KOSE

organik madde igerigi ile mikoriza olusumu arasinda bir
iliskinin varligint da belirlemiglerdir. Bu nedenle
denemelerde kullanilan organik madde bitkinin vejatatif
gelisme suresince dlzenli beslenmesine katkida
bulundugu icin olasilikla bitkinin beslenme yodninden
herhangi bir problemi olmamistir.

Arastirma cercevesinde bagslatilan calismalar sonucu
onlarca 6n deneme yapilmis olup ¢ogunun bu makalede
sunulmadigi daha ©6nce belirtilmistir. Sonuglardan
cikarilan Ozet ve pratige aktarilacak olan arastirma
bulgularinin sonucunda belirlenen en uygun yetistirme
ortami ve konukgu bitki kullanilarak bundan sonra ileriki
arastirmalarda kullaniimak Uzere Uretilecek olan mikoriza
sporlari icin yukarida Onerilen misir bitkisi uygun harg
ortaminda mikoriza sporlari Uretimi icin
kullanilacaklardir. Arastirma bundan sonra daha hafif ve
tasinmasi Kkolay olan materyaller Uzerinde denenerek
yurutilecektir. Ayrica bundan sonraki denemelerde
bélgemizde izole edilen ve dodal mikoriza sporlarini
iceren ve kokteyl inokilim ortami olarak adlandirilan
mikorizalar eldeki mikoriza tirleri ile karsilastirilacaktir.

Tablo 7. iki farkli harg ortaminda yetistirilen misir ve sorgum bitkileri ve degisik mikoriza mantarlarinin infeksiyon yizdesi ve spor sayisi.
Konukgu Yetistirme Mikoriza Turu Govde kuru % Infeksiyon Spor sayisl
Bitki Ortami Agirhgi (g) (10 g inokulim)
Kontrol 66.32 0.0 0
G. Mosseae (Pirasa) 68.15 61.14 718
Harg1 G. Mosseae (Misir) 66.32 48.59 238
G. Caledonium (Misir) 66.91 82.46 858
G. Etinicatium (Sorgum) 68.52 55.95 324
Misir G. Clarum (Misir) 68.07 16.57 156
Kontrol 51.13 1.0 0
G. Mosseae (Pirasa) 52.58 43.6 6
Har¢2 G. Mosseae (Misir) 37.51 44.6 31
G. Caledonium (Misir) 43.47 82.8 5
G. Etinicatium (Sorgum) 50.64 52.7 6
G. Clarum (Misir) 26.88 214 2
Kontrol 5.19 0 0
G. Mosseae (Pirasa) 5.27 11.03 125
G. Mosseae (Misir) 8.64 23.11 452
Harc1 G. Caledonium (Misir) 6.1 9.85 268
G. Etinicatium (Sorgum) 9.85 13.72 264
Sorgum G. Clarum (Misir) 6.04 10.25 120
Kontrol 6.22 0.00 0
G. Mosseae (Pirasa) 9.3 41.2 6
G. Mosseae (Misir) 8.22 77.65 45
Harc2 G. Caledonium (Misir) 7.04 72.68 25
G. Etinicatium (Sorgum) 7.4 39.38 23
G. Clarum (Misir) 7.27 19.00 5
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