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ÖZ 
 
Bu çalışmada üç farklı mikoriza türünün avokado çöğür gelişimine ve bitki besin elementi 

alımı üzerine etkileri, mikorizanın etkinliği ve avokado bitkisinde mikorizaya bağımlılığın 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada Glomus caledonium ve Glomus intradices türü ile doğal (mix 
mikoriza) mikoriza kullanılmıştır. Mikoriza türleri aşılamasının avokado çöğür gelişimini istatistiki 
olarak arttırdığı belirlenmiştir. En yüksek sürgün boyu ve gövde çapı Glomus caledonium ile aşılı 
çöğürlerde elde edilmiştir. En düşük sürgün boyu ve gövde çapı ise mikorizasız kontrol bitkilerinde 
sağlanmıştır. Yaprak sayısı en fazla olan bitkiler doğal mikorıza aşılanmasında; en az ise kontrol 
bitkilerde belirlenmiştir. En yüksek bitki taze ve kuru ağırlığı ile SPAD değerleri Glomus caledonium 
ile aşılı çöğürlerde saptanmıştır. Mikoriza ile aşılı bitkilerin PSII etkinliği kontrol bitkilere göre daha 
yüksek ölçülmüştür. En yüksek mikoriza infeksiyon oranı Glomus caledonium (%100)’da 
lçülmüştür. Mikorizaya bağımlılık da en yüksek değer % 75.61  ile Glomus caledonium ve % 47.90 
ile de Doğal mikoriza ile aşılı çöğürlerde elde edilmiştir. Bitki besin elementi alımında da mikoriza 
aşılamasının kontrol uygulamalarına göre önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Avokado, mikoriza, çöğür gelişimi, bitki besin elementi, PS II 
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ABSTRACT 

 
In this study, it was aimed to determine the effects of three different mycorrhiza species 

inoculation on avocado seedling development and plant nutrient uptake, the effectiveness of 
mycorrhiza and the dependence on mycorrhiza in avocado plants. Glomus caledonium and Glomus 
intradices species and indigenous (mix mycorrhiza) mycorrhiza were used in the study. Mycorrhizal 
species had significant effects on avocado seedling development. The highest shoot length and stem 
diameter were obtained in seedlings grafted with Glomus caledonium. The lowest shoot length and 
stem diameter were found in control plants without mycorrhizal inoculation. Plants with the highest 
number of leaves have been found in indigenous mycorrhiza spores’ inoculation; The least was 
determined in control plants. The highest plant fresh and dry weight and SPAD values were 
determined in seedlings grafted with Glomus caledonium. PSII activity of mycorrhiza-grafted plants 
was found to be higher than control plants. The highest mycorrhizal infection rate was found in 
Glomus caledonium (100%). The highest value of dependence on mycorrhiza was obtained in 
seedlings grafted with Glomus caledonium with 75.61% and with natural mycorrhiza with 47.90%. 
Plants treated with mycorrhiza had significant effects on plant nutrient uptake. 

 
Keywords: Avocado, mycorrhiza, seedling growth, plant nutrients, PSII 
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1. GİRİŞ 

 

Avokado Orta Amerika kökenli herdem yeşil bir semitropik iklim meyve türüdür. Anavatanı 

Meksika’dan Guatemala’ya kadar olan bölgenin doğu ve orta dağlık alanlarından başlayarak Orta 

Amerika’nın Pasifik okyanusu kıyılarına kadar uzanmaktadır. Arkeolojik kanıtlar 10.000 yıllık bir 

süredir Meksika’da avokado seleksiyonu ve kullanımının olduğunu göstermiştir (Knight, 2002). 

Puebla eyaletinde Tehuacán vadisindeki mağaralarda avokado bulunması uzun yıllardır bu meyve 

türünün buradaki varlığını göstermiştir. Avokadonun besin değerinin bilinmesi ile birlikte Amerikan 

kolonileri tarafından doğuya götürülmüş ve uygun yerlerde yetiştiriciliği yayılmıştır (Knight, 2002). 

Avokado 16 yy. sonunda Filipinler yakınlarına, 1750 yılında Endonezya’ya, 1830 – 1840 yılları 

arasında Singapur’a, 1892 yılında Hindistan’a, 1825’ de Hawaii ve 1910’lu yıllara doğru çevredeki 

adalara, Meksika’dan 1833’te Florida ve 1871’de Kaliforniya’ya, dağılmıştır (Morton, 1987).  

Dünya üretimi 2021 yılında yaklaşık 8.685.672 ton dolaylarında olan avokado; Meksika, 

Dominik Cumhuriyeti, ABD, Şili, Endonezya, Brezilya, Peru, Kolombiya, Venezüella, Guatemala, 

Güney Afrika Cumhuriyeti, İspanya, Fransa, İsrail’de yaygın olarak yetiştirilmektedir. Dünya 

üretiminin yarısı Meksika, Şili, Endonezya, Dominik Cumhuriyeti, Kolombiya, Brezilya ve ABD 

tarafından karşılanmaktadır. Ülkemizde 2.728 ha alanda toplam 9.081 ton avokado üretilmektedir 

(FAO, 2023). En fazla üretim Antalya ve Mersin bölgesinde yapılmaktadır. Toplam üretimin 4930 

tonu Antalya, 871 tonu Mersin, 80 tonu Muğla, 36 tonu Hatay ve 6 tonu Adana ilinden 

karşılanmaktadır. Antalya ilinde Alanya (2957 ton) ve Gazipaşa (1159 ton), Mersin ilinde ise Erdemli 

(543 ton) ilçesi önemli üretime sahiptir (TÜİK, 2020). 

Avokado besin değeri oldukça yüksek olan bir meyve türüdür. A, B, D ve E vitaminleri ile 

K, P, Fe, Mg, S ve Cu elementlerince zengindir. Birçok hastalığa karşı korumaya yardımcı olan besin 

maddeleri, vitamin ve ikincil (sekonder) metaloitler içermesi nedeni ile “hayatın meyvesi” olarak da 

adlandırılır. Özellikle bebek ve çocukların beslenmesinde büyük önem taşır. Kandaki kolesterolün 

düşük olmasını sağlayan doymamış yağ oranı da çok yüksektir. Şeker bakımından fakir bir meyvedir. 

Avokado yemeklerde, salatalarda kullanılabildiği gibi tatlı, dondurma, pasta sanayisinde de 

değerlendirilmektedir. Brezilya’da avokado ürününün % 30’u işlenmekte, sabun yapımı ve kozmetik 

alanında kullanılmaktadır (Morton, 1987). 

Avokado Lauraceae familyasına ait Persea cinsi içerisinde yer almaktadır. Persea cinsi 

Eriodaphne ve Persea olmak üzere iki alt cinse ayrılmaktadır. Avokado Persea alt cinsi içerisinde 

yer almaktadır. Avokado botanik olarak üç grup da sınıflandırılmakta ve dünyada ticari olarak 

yetiştiriciliği yapılan çeşitlerde bu gruplar içerisinde yer almaktadır. Bu gruplar; Antil (West Indian) 

grubu (P. americana Mill. var. americana), Meksika grubu (P. americana Mill. var. drymifolia) ve 

Guatemala grubu (P. nubigena var. guatemalensis)’dur (Morton,1987; Scora ve ark., 2002).  

Semitropik iklim bitkisi olarak avokado, yetiştiriciliği ve toprak istekleri bakımından 

seçicidir. Derin, geçirgenliği iyi, kök bölgesi havadar olan toprakları tercih etmektedir. Bitkinin kök 
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yapısı kaba olması nedeniyle besin ve su alımı bakımından mikoriza mantarına bağımlılık 

göstermektedir. Arbusküler mikoriza mantarlarının (AMF), modern organik tarım uygulamaları ve 

toprak ıslahı konusunda en önemli toprak mikrobiyal gruplarından biri olduğu düşünülmektedir. 

Doğada gerçekleşen en yaygın bitki mikroorganizma simbiyotik ilişkisi mikoriza mantarları 

tarafından sağlanmaktadır (Erzurumlu ve Kara, 2014). Mikoriza (AMF), yeryüzeyinde bilinen bitki 

türlerinin yaklaşık 2/3’nün (%80) kök dokularında koloni olarak ortak bir yaşam formu oluşturur 

(Trappe, 1987). Mikoriza, konukçu bitkilerinden karbon (basit şekerler) alarak yaşam döngülerini 

tamamlamayan zorunlu biyotroflardır (Smith ve Read, 2008). Bitkiden aldığı karbon (şekerler) 

karşılığında, mikoriza konukçu bitki köklerini kolonize ederek konukçu bitkilerine topraktan almakta 

zorlandığı özellikle fosfor gibi hareketsiz besin elementlerine (ayrıca, Cu ve Zn) daha fazla ulaşımını 

sağlamaktadır. Ayrıca diğer besin elementi yanında su alımını da sağlamaktadır. Bununla birlikte 

tuzluluk, kuraklık, asitli topraklar, toksik elementler gibi stres ortamı koşulları altında bitkiyi koruma 

ve daha fazla patojen direnci gibi faydalarda sağlamaktadır (Newshamet ve ark., 1995; Matsubara 

ve ark.,2002; Smith ve Read, 2008). Bu nedenle, mikoriza bolluğunu ve/veya işlevselliğini artıran 

toprak değişiklikleri bitki konakçılarına yararlı olabilir ve toprak yapısına etki ederek toprak 

kalitesinde iyileşme sağlayabilir (Rillig ve Mummey, 2006). Çoğu bitki doğal olarak AMF (Bonello, 

2001) ile herhangi bir taksonomik özgünlük göstermeyen ilişkilerde sunar. Bununla birlikte, 

moleküler teknikler son zamanlarda bitkilerin esas olarak bitki gelişimi üzerindeki farklı etkilerine 

dayalı olarak birkaç AMF türü tarafından kontrol edildiğini gösteren kanıtlara katkıda bulunmaktadır 

(Lovera ve Cuenca, 2007).  

Avokado bitkisi kök yapısı genelde kaba saçak kök oluşumu zayıf ve taç izdüşümü dışına 

fazla büyüme göstermeyen yapıya sahiptir (Salazar-Garcia, 2002). Kök sistemi zayıf olan avokado 

gibi bitkilerin beslenmesini sağlamak için mikorizaya bağımlılık göstermektedirler (Ortaş, 2018). 

Bu nedenle, avokadolarda hem saçak kök gelişimini, hem de verimi ve kalite oluşumunu arttırmak 

için mikoriza oldukça önemlidir. Wu ve ark., (2015) mikorizal hifler ve kök tüyleri avokado 

bitkisinin ana besin absorpsiyonu yapan organlar olduğunu rapor etmiştir.  Daha önce yapılan 

çalışmalarda avokado bitkisinin su ve bitki besin elementi alımını ve Phytophthora kök çürümesine 

karşı direnci artırmak için AMF mantarları ile aşılanmasının etkili olduğu belirtilmiştir (Mataré ve 

Hattingh 1978). Avokado (Persea americana Mill.), meyveleri için yetiştirilen mikorizaya bağımlı 

tropik bir ağaçtır (González-Cortés ve ark. 2012; Carreón-Abud ve ark. 2015). Ginsburg ve 

Avizohar (1965), İsrail’den; Hass ve Menge'de (1990) Kaliforniya, ABD ve İsrail'de yetiştirildiği 

bahçelerden gelen avokado köklerinde AMF infeksiyonu gözlemlemiş, bu meyve ağacının toprak 

örneklerinde AMF sporları karakterize etmişlerdir. Meksika, Michoacan'daki avokado bahçelerinde 

de AM sporları varlığı, farklı türler izole edilmiş olduğu rapor edilmiştir (Bárcenas ve ark. 2006).  

Tohumlarında açılım olması nedeniyle avokadolarda çeşit çoğaltımı aşılama yöntemi ile 

yapılmaktadır. Çoğaltımda tohum ve klonal anaç olmak üzere iki grup anaç kullanılmaktadır. 
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Genetik değişkenliğe rağmen, birçok ülkede tohum anaçları kullanılmaktadır. Bu nedenle çöğür 

anaçların gelişim kalitesi avokado çoğaltımında oldukça önemlidir.  

Mikorizaya bağımlılık duyan turunçgil ve benzeri bitkilerde fidan kalitesini artırma ve 

fidanların seradan arazi koşullarına aktarılmasında doğaya adaptasyonunu teşvik etmede ve 

ölümlerin azaltılması gibi önemli faktörlere katkıda bulunduğu bilinmektedir. Ülkemiz tarımı için 

potansiyel olan bitkinin sağlıklı gelişimi ve yaygınlaştırılması için mikoriza ile olan simbiyosis 

ilişkisinin bilinmesi önem oluşturmaktadır. Her ne kadar avokadonun mikorizaya bağımlı olduğu 

biliniyor olsa da avokado yetiştiriciliğinde mikoriza türelerine karşı seçici ilgisi ve bitki gelişimine 

olan etkisi konusunda yeterli bilimsel çalışma bulunmamaktadır. Akdeniz yarı kurak iklim 

koşullarında avokado bitkisinin erken dönemde mikoriza ile enfeksiyonunun bitki gelişimine olan 

etkisinin araştırılması ileriye yönelik çalışmalar için önem oluşturmaktadır. 

Aavokadolarda saçak kök gelişimini arttırmak için mikorizanın oldukça önemli olabileceği 

ileri sürülmektedir. Ancak, bu konuda mikoriza türlerinin etkinliği, mikorizaya bağımlılık oranı gibi 

konularda yeterli bilgi bulunmamaktadır. Bu nedenle, farklı mikoriza türlerinin avokado bitkisinin 

gelişimi ve besin elementi alımı üzerine etkilerinin çalışılması oldukça önemli bir konudur.  

Son yıllarda avokado bitkisinin besin elementi ve vitamin içeriğinden dolayı toplum 

tarafından tüketimi yaygınlaşmaya başlamıştır. Türkiye tarımında gittikçe dikimi yaygınlaşan 

avokado bitkisinin fidanlarının mikorizalı olarak üretilmesi ve tarlaya şaşırtılması ekonomik yarar 

sağlayacaktır. Araştırmada da üç farklı mikoriza türünün avokado çöğürü gelişimi ve bitki besin 

elementi alımı yanında avokado bitkisinin mikorizaya bağımlılığının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Menge ve ark. (1980), Topa Topa avokado çöğürlerinin 2 farklı mikoriza aşılanmasının 

bitki büyümesine etkisini araştırmışlardır. Mikorizalı çöğürlerin aşılama yapılmayan çöğürlere göre 

% 49-254 daha fazla büyüdüğünü belirtmişlerdir. Her iki mikorizal aşılama bitkinin N, P ve Cu 

alımını arttırmıştır. Mikoriza aşılaması bütün bitkilerdeki P eksikliği semptomlarını gidermiştir. 

Korkmaz ve ark. (2005), mısır ve sorgum bitkilerinde farklı bitki yetiştirme ortamları 

kullanarak kaliteli ve yüksek miktarda mikoriza üretiminin sağlanmasını amaçladıkları bir çalışma 

yapmışlardır.  Çalışmada Glomus mosseae, G. etinicatum, G. clarium, G. caledonium, G. intradices, 

G. macrocarpium, G. fassiciculatium, Kokteyl (1), Kokteyl (2), G. deserticola ve G. versiforme 

mikoriza türleri kullanılmıştır. Yetiştirme ortamı olarak ise Andezetik Tüf: Kompost (9:1 v/v), Kum: 

Toprak: Kompost (6:3:1 v/v), Kum: Andezetik Tüf: Toprak: Kompost (2:1:1:1 v/v) Andezetik Tüf: 

Toprak: Kompost (6:3:1 v/v) ve Andezetik Tüf: Bazaltik Tüf: Kompost (5:4:1 v/v) kullanmıslardır. 

Bitkilerin tohum ekiminden itibaren 8. haftada hasat edildiği, üst aksam ve kök aksam kuru 

ağırlıkları, P ve Zn alımı, kök infeksiyonu ve spor üretiminin belirlendiği deneme sonucunda; G. 

deserticola ile aşılanmış mısır bitkilerinde yüksek oranda kuru madde üretimi gerçekleştiği 

belirlenmiştir.  En fazla spor üretimi G. caledonium ile aşılanmış saksılarda tespit edilmiştir. Sorgum 

bitkisinde ise G. caledonium aşılanan bitkilerin yüksek oranda spor oluşturduğu belirlenmiştir. 

Bárcenas ve ark. (2007), Meksika'nın Michoacan kentinde avokado bahçeleri topraklarında 

AMF çeşitliliğini ve bolluğunu belirlemeyi amaçlamışlardır. Ondört farklı meyve bahçesinin 

topraklarından rizosfer örnekleri alınmış; Bu numunelerden sporlar çıkarılmış ve tanımlanmıştır.  Üç 

aileden ve iki takımdan beş cinse karşılık gelen 22 tür belirlenmiştir. Bunlardan yedisinin daha önce 

avokado kültürü ile ilişkili olduğu bildirilmediği saptanmıştır. Türlerin dağılımı kurak sezonda 

Glomus (% 39.43), Acaulospora (% 26.23) ve Scutellospora (% 21) ve yağışlı sezonda ise Glomus 

(% 37.56), Scutellospora (% 29.16) ve Acaulospora (% 23.24) olarak farklılık gösterdiği 

bildirilmiştir. 

Ertan ve ark. (2007), yaptıkları çalışmada mikoriza uygulamalarının çilek bitkilerinin 

gelişmesi ve verimi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Mikoriza uygulanan bitkilerde yaprak ve 

kardeş bitki sayıları, yaş ve kuru kök-gövde ağırlıkları ölçülmüştür.  Çalışmanın sonunda mikoriza 

uygulamalarının çilekte topraksız koşullarda bitki gelişimi, meyve kalitesi ve özellikle erkenci verim 

bakımından olumlu etkilerinin olduğu belirlenmiştir. 

Uçgun ve ark. (2009), MM 106 elma anacına 5 farklı mikoriza (Glomus culusterfone, 

Glomus caledonium, Glomus mossea, Glomus deserticola, Glomus intraradices) türünden en uygun 

olanı ve bu mikorizalara uygun olan ortamı belirlemek amacıyla çalışma yapmışlardır. Her yıl sezon 

ortasında (temmuz ayında) yapraklarda P ve Zn analizleri yapılmış ve sezon sonunda bitki boyu, 

bitki çapı, yaş ve kuru kök ağırlığı, mikorizal infeksiyon yüzdesi ölçülmüştür. Çalışma sonucunda 



 

6 

ilk yıldaki bitki boyu, bitki çapı ve infeksiyon yüzdesi hariç diğer ölçümlerde uygulamalar arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Alvarado ve ark. (2013), avokado anaçlarının gelişiminde iki arbusküler mikorizal mantar 

(AMF) etkisini değerlendirmek amacıyla çalışma yapmışlardır. Çalışmada Meksika ırkı avokado 

(Persea americana Mill. var. drymifolia) tohumları kullanılmıştır. Glomus fasciculatum, G. 

constrictum, G. tortuosum, G. geosporum ve Acaulospora scrobiculata içeren T1 uygulaması ve G. 

mosseae ve G. Cubense içeren T2 uygulamaları incelenmiştir. AMF ile aşılanan bitkilerde, bitki boyu 

(% 50 ve % 54), gövde çapı (% 35 ve% 36), yaprak sayısı (% 48 ve % 37) ve uzunluk (% 31ve %40) 

ve kök taze ağırlığı (% 85 ve% 59) bakımından mikoriza aşılı çöğürler kontrolden daha hızlı büyüme 

gösterdiği bildirilmiştir. T1 uygulamasında yapraklardaki klorofil konsantrasyonu kontrolden % 16.4 

ve T2 de % 19 daha yüksek bulunmuştur. Mikoriza uygulamalarında yüksek fotosentez kapasitesi 

olduğunu göstermekte olduğunu bildirmişlerdir. Sonuç olarak, hem T1 hem de T2 mikoriza türleri, 

avokado bitkilerinde daha kaliteli çöğür gelişimini teşvik ettiği saptanmıştır. 

Banuelos ve ark. (2013) çalışmalarında 6 farklı mikoriza türünü (Rhizophagus fasciculatum, 

Gigaspora margarita, Claroideoglomus etunicatum¸ Pacispora scintillans, Rhizophagus 

intraradices, Acaulospora laevis) steril ve steril olmayan ortamdaki avokado bitki gelişimi üzerine 

olan etkilerini incelemişlerdir. Steril topraklarda daha yüksek büyüme ve mikoriza aşılaması ile 

yükseklik, çap, taze ve kuru ağırlığın arttığı bildirilmiştir.  

Carreón-Abud ve ark. (2015) çalışmalarında avokado çöğür gelişimi üzerine üç farklı 

mikoriza türünü (Acaulospora laevis, Cetraspora pellucida and Pacispora scintillans) kullanmışlar 

ve tavuk gübresi ile interaksiyonunu incelemişlerdir. Ekimden 7 ay sonra yaprak alanı, bitki ağırlığı 

ve kök mikorizal kolonizasyonu ölçülmüştür. En iyi sonuçlar Cetraspora pellucida ve yerli doğal 

mikorizal topluluğundan elde edilmiştir. Yüksek tavuk gübrelemesinin bitki büyümesi ve sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkileri, fidanlık yönetimi için önemli etkilere sahip olduğu bildirilmiştir. 

Kaliteli avokado bitkileri üretmek amacıyla doğal mikorizaların avokado fidan büyümesi 

üzerine etkilerini incelemişlerdir (Viera ve ark. 2017). Kök ve toprak örneklemeleri 14 farklı 

avokado üretim bahçesinde yapılmıştır. En fazla sayıda spor ve en yüksek mikorizal kolonizasyon 

yüzdesini gösteren topraklar Tumbabiro ve San José de Minas bölgesinde elde edilmiştir. Kontrol 

bitkilerine göre uygulama yapılmış bitkilerde fosfor ve kuru madde içeriğinde sırasıyla % 84 ve 

%100 artış gözlenmiştir. Sonuç olarak doğal mikorizaların avokado fidan gelişimini arttırmak için 

kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Farklı konsantrasyonlarda fosforlu gübrelemenin mikoriza içeren ve içermeyen avokado 

bitkileri üzerindeki etkisini değerlendirmişlerdir (Bañuelos ve ark. (2017). 160 mg P2O5 kg-1 doz 

uygulamasından 150 gün sonra bitkilerin öldüğü tespit edilmiş, aşılanmış fidanlarda 20 mg P2O5 kg-

1 uygulamasının kontrol uygulamasına göre büyüme parametrelerinde önemli artışlar saptanmıştır. 

Mikoriza uygulaması, bitkilerim gelişimi üzerinde kontrol bitkilerine göre olumlu ve önemli etkiler 

sağlamıştır. 
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Shu ve ark. (2017), çeşidin anaç rizosfer toprağındaki mikoriza mantar türleri üzerindeki 

etkileri ve mikorizal kökün emilimi incelenmiştir. 'Kampong' avokado anacı üzerine aşılı beş çeşit 

ve kampong çöğürlerinde mikoriza mantarların bileşimi, toprak değerlendirmesi, spor yoğunluğu, 

hif uzunluk ve yoğunluğu, rizosfer toprağındaki glomalin (toprak proteini (GRSP)) ile ilişkili içeriği, 

kök tüy morfolojisi ve mikoriza kolonizasyon oranı ölçülmüştür. Araştırama sonuçları, avokado 

çöğürlerinde başlıca mikoriza mantar türlerinin beş çeşit ile aşılanmış ağaçlardaki ile neredeyse aynı 

olduğunu göstermişlerdir.  

Balderas-Alba ve ark. (2019), çalışmalarında, fidancılık yönetim uygulamalarının mikoriza 

kolonizasyonunu azalttığını göstermektedir. Ancak, mikoriza mantarları, tarım kimyasallarının 

kullanımını azaltabildiğini, toprak sağlığını, bitki performansını ve tarım ekosistemlerinde kaliteyi 

geliştirebildiğini bildirmişlerdir. Bu nedenle, avokado da yönetim uygulamalarının ve mikorizal 

simbiyozun etkileşimleri hakkında daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğunu bildirmişlerdir.  

Sotomayor ve ark., (2019), çalışmalarında fidanlıkta çöğür gelişiminin avokado bitkilerinin 

üretiminde kritik bir aşama olduğunu ve faydalı mikroorganizma uygulanmasının, bitki beslenmesini 

ve anaçların büyümesini iyileştirmek için kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmalarında, 

Trichoderma harzianum veya Glomus iranicum var. tenuihypharum’un etkilerini avokado çöğürleri 

üzerinde incelemişler. T. harzianum uygulaması köklerde Mg2+ emilimini önemli ölçüde artırmış; 

toprak üstü kısmında (yapraklar ve gövde) ise N5+, Ca2+, Mg2+, Mn2+ ve Cu2+ absorpsiyonunu 

arttırmıştır. G. iranicum var. tenuihypharum, kökte Ca2+ ve Fe3+ emilimini önemli ölçüde artırmıştır. 

Bununla birlikte, kökte P5+ miktarında bir artışa doğru pozitif bir eğilim gözlemlenmiş; yaprak ve 

gövde kısmında ise bu eğilim N3- ve Ca2+ emilimi için gözlendiğini bildirmiştir. Sonuç olarak, 

uygulanan mikroorganizmalar, avokado çöğürlerinde birçok makro ve mikro besin maddesinin 

emiliminde artış sağladığını saptamışlardır.  

Güler ve ark., (2021), arbüsküler mikoriza türkerinin, aşılamada kullanılacak guava 

çöğürlerinin büyüme ve gelişmesine olan etkilerini incelemişlerdir. Glomus mosseae, Glomus 

etinicatum ve Glomus clarium mikoriza türlerinin aşılandığı pembe et rengine sahip guava genotipine 

ait çöğürlerde aşılamadan 12 hafta sonra bitki gelişim parametreleri ölçülmüştür. Çalışmanın 

sonucunda mikoriza türlerinin guava bitkisinin büyüme ve gelişmesi üzerine etkileri farklı 

bulunmuştur. İncelenen parametreler açışından en yüksek değerlere sahip olan guava bitkileri G. 

etinicatum mikoriza türünde elde edilmiş ve bunu sırasıyla G. mosseae ve G. Clarium mikoriza 

türleri izlemiştir.
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3. MATERYAL VE METOD 

 

Çalışma 2021 yılında Mersin-Erdemli ilçesine bağlı Tömük mahallesinde yürütülmüştür. 

Deneme sonlandırıldıktan sonra yapılan ölçüm ve analizler Çukurova Üniversitesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü ve Toprak ve Bitki Besleme Bölümü Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1. Materyal 
Çalışmada, Avokado (Persea americana var. drymifolia) (Meksika ırkı) tohumları deneme 

materyali olarak kullanılmıştır.  

Deneme Mersin-Erdemli ilçesine bağlı Tömük mahallesinde yetiştiricilik yapan bir üretici 

serasının gölgelik alanında tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuştur.  

Avokado tohumlarından elde edilmiş bitkiler steril edilmiş (Şekil 3.1.) ve Glomus 

caledonium, Glomus intradices ve Doğal (mix) mikoriza aşılanmış toprağa dikilmiştir.  

Çalışmada her ay bitkisel ölçümler yapılmış ve deneme 6 ay sonunda sonlandırılmıştır. 

Deneme sonlandırıldıktan sonra yapılan analizler Çukurova Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümü ve 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 3.1. Steril edilmiş toprak  

 

3.1.1. Çalışmada Kullanılan Bitki Materyali 

Çalışmada Avokado (Persea americana var. drymifolia) (Meksika ırkı) tohumları deneme 

materyali olarak kullanılmıştır. 2021 Mart ayında Tohumların 1/3’lük oranı kesildikten sonra toprağa 

temas edecek şekilde 100 avokado tohumunun ekimi yapılmıştır. 23-25˚C sıcaklık ortamında 
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bulunan tohumlarda bir ay içerisinde çimlenme gerçekleşmiştir. Çimlenen ve büyüyen çöğürler 2021 

Haziran ayında mikorizalı ortama şaşırtılarak deneme başlatılmıştır. 

 

3.1.2. Çalışmada Kullanılan Mikoriza Türleri 

Denemede Glomus caledonium ve glomus intradices türü ile doğal (mix mikoriza) 

mikoriza kullanılmıştır. Glomus sp. mikoriza türlerinin son yıllarda avokado üreticisi 

ülkelerde yapılan çalışmalarda avokado çöğür gelişiminde etkili tür olabileceği bildirilmiştir.  

 
3.2. Metod 

3.2.1. Deneme Deseni 

Deneme 'Tesadüf Parselleri Deneme Desenine göre kurulmuş ve her bitki bir tekerrür kabul 

edilerek 15 yinelemeli olarak yürütülmüştür. Deneme sonunda her mikoriza uygulaması ve kontrol 

grubundan 5 tekerrür bitki besin elementi analizi için kullanılmıştır. 

 

3.2.2. Avokado Tohumlarının Çimlendirilmesi 

Çalışmada bitki materyali olarak kullanılan Avokado (Persea americana var. drymifolia) 

tohumları, steril edilerek 1:1 toprak-torf ekim ortamında 8 hafta süresince kontrollü sera koşullarında 

çimlendirilmiştir (Şekil 3.2). Üç yaprak düzeyine gelen çöğürler, yetiştirme ortamının bulunduğu 

saksılara uygun olarak şaşırtılmıştır. 

 

 
Şekil 3. 2. Çimlenen avokado çöğürü 

 

3.2.3. Mikoriza Aşılaması 

Avokado tohumları çimlenip 3 yapraklı duruma geldikten sonra steril yetiştirme ortamına 

aktarılmadan önce kök bölgesinin altına 1000 spor/bitki yoğunluğunda olacak şekilde mikoriza 

aşılaması yapılmıştır. Mikoriza sporları ile aşılanan çöğürler daha sonra gelişme ortamlarına 
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şaşırtılmıştır. Mikorizasız kontrol bitkilerde de mikoriza içermeyen aynı yetiştirme ortamının steril 

edilmiş ortamları kullanılmıştır. Saksılar günlük olarak tarla kapasitesinin %80 oranında, su ile 

sulanarak toprak nem dengesi sağlanmıştır. 

 

3.2.4. Deneme Kapsamında İncelenen Özellikler 

3.2.4.1. Sürgün Boyu Ölçümleri (cm) 

Denemede yer alan bitkilerin sürgün boyu uzunlukları deneme başlangıcında (Haziran 2021) 

ve daha sonra ayda bir olmak üzere deneme sonuna kadar toplam 5 ay cetvelle cm cinsinden 

ölçülmüştür.  

 

3.2.4.2. Gövde Çapı Ölçümleri (mm) 

Denemede yer alan bitkilerin sürgün çapları deneme başlangıcında (Haziran 2021) ve daha 

sonra ayda bir olmak üzere deneme sonuna kadar toplam 5 ay kök boğazının 5 cm üzerinden dijital 

kumpas ile mm cinsinden ölçülmüştür (Şekil 3.3).  

 

 
Şekil 3. 3. Avokado çöğürlerinin gövde çapı ölçümü 

 

3.2.4.3. Yaprak Sayısı (adet/bitki) 

Denemede yer alan bitkilerde yaprak sayısı deneme başlangıcında (Haziran 2021) ve 

deneme sonunda (Kasım 2021) olmak üzere 2 dönem sayılmıştır. Deneme süresince oluşan 

yaprak sayısı hesaplanmıştır.  

 

3.2.4.4. Toplam Yaş Bitki Ağırlığı (g) 

2021 Kasım ayında deneme sonlandırılmış ve bitkiler sökülüp hassas terazide yaş ağırlıkları 

alınmıştır. 
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3.2.4.5. Toplam Kuru Bitki Ağırlığı (g) 

Deneme sonunda yaş ağırlıkları alınıp kese kağıdına alınan bitkiler, 65°C etüvde sabit 

ağırlığa gelinceye kadar kurutularak hassas terazide kuru ağırlıkları alınmıştır. 

 

3.2.4.6. Bitki Kök Örneklerinin Alınması 

Bitki kökleri hasat sonrası topraktan ayırt edildikten sonra, önce bol çeşme suyu ile sonra da 

saf suyla yıkanmış ve mikoriza ile infeksiyonunu teşhis etmek için bitki köklerinin canlılığının 

korunması amacıyla taze yıkanmış bitki kökleri Etanol, Glasial Asetik Asit ve Formalinden oluşan 

karışık çözeltide (Şekil 3.4) korumaya alınmıştır (Ortaş, 1994). 

 

 
Şekil 3. 4. Avokado kök örneklerinin alınması 

 

3.2.4.7. Mikoriza Kök İnfeksiyonunun Belirlenmesi (%) 

Deneme sonunda alınan bitki köklerinin temizleme ve boyama işlemi Koske ve Gemma 

(1989)` a göre yapılmıştır. Köklerdeki mikoriza infeksiyonunun belirlenmesi ise Gioanetti ve 

Mosse, (1980) yöntemine göre yapılmıştır.  

  

3.2.4.8. Mikoriza Bağımlılığı (%) 

Denemenin sonunda sonra, çöğürlerin toplam kuru ağırlığı alınmış ve mikorizal bağımlılık, 

mikorizalı bitkinin kuru ağırlığı ile mikorizalı olmayan bitkinin kuru ağırlığı arasındaki farkın, 

mikorizalı bitkinin kuru ağırlığının bir yüzdesi olarak ifade edilmesiyle belirlenmiştir (Plenchette ve 

ark, 1983). 
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Mikoriza Bağımlılığı (MD)= Mikorizalı bitki kuru ağırlığı – Mikorizasız bitki kuru ağırlığı    X 100 
Mikorizalı bitki kuru ağırlığı 

 

 

3.2.5. Fizyolojik Ölçümler 

3.2.5.1. Yaprak Klorofil Miktarının Belirlenmesi 

Deneme sonunda yaprak klorofili miktarı (μmol m-2) SPAD-502 metre (Minolta, Osaka, 

Japonya) ile belirlenmiştir. Büyüme ucundan itibaren 3 ya da 4. tam gelişmiş genç yapraklarda SPAD 

okumaları yapılmıştır.  

 

3.2.5.2. Fotosistem II (PSII) ölçümleri 

Deneme sonunda Quantum verimi (QY = Fm'/Fv'), FluorpenTM (Qubit Systems Ltd, Canada) 

ile belirlenmiştir. Her tekerrürde büyüme ucundan itibaren 3 ya da 4. gelişmesini tamamlamış genç 

yapraklarda okuma yapılmıştır (Harding ve ark., 2009). 

 

3.2.6. Bitki Besin Elementi Analizleri 

3.2.6.1.Yaprak Örneklerinin Alınması 

Çalışmada kullanılan yaprak örnekleri deneme sonunda alınmış ve toplanan yaprak örnekleri 

saf su ile yıkanmıştır. Yıkanan yapraklar 65-70 ℃’ de 48 saat sabit ağırlığa kadar kurutulmuş ve 

öğütülmüş analize hazır hale getirilmiştir (Şekil 3.5). 

 

 
Şekil 3. 5. Öğütülmüş yaprak örnekleri 

 

3.2.6.2. Azot Analizleri 

Yaprak örneklerinde azot bir yaş yakma yöntemi olan ve Less (1951) tarafından önerilen 

"Kjeldahl" yöntemi ile belirlenmiştir (Şekil 3.6).  
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Şekil 3. 6. Yakma ünitesinde örnekler 

 

3.2.6.3. Makro ve Mikro Element Analizleri 

Kurutulan ve öğütülen yaprak örneklerinden 200 mg alınarak 8 saat süreyle 550 °C’ de kül 

fırınında yakılmıştır (Şekil 3.7). Yakma işleminden sonra meydana gelen kül 1/3 lük HCI ‘de 

çözündürülmüş ve mavi bantta süzdürülüp Varian marka Atomik Absorbsiyon Spektrometre 

cihazında K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyon değerleri belirlenmiştir (Chapman ve Pratt, 

1961). Yaprak örneklerinde fosfor içeriği Barton (1948), tarafından önerilen yöntem ile 

belirlenmiştir. 

 
Şekil 3. 7. Kül fırınında yakmak için hazırlanmış yaprak örnekleri 

 

3.3. Verilerin Değerlendirilmesi 

Denemeden elde edilen veriler SAS (v9.00) paket programında ‘Tesadüf Parselleri Deneme 

Deseni’ne göre varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar LSD testi ile karşılaştırılmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Bitkisel Özellikler 

4.1.1. Sürgün Boyu (cm) 

Avokado çöğürlerinin sürgün boyu gelişimine ait değerler Çizelge 4.1’de sunulmuştur. 

Mikoriza uygulamaları ile kontrol avokado bitkileri Şekil 4.1’de verilmektedir. Mikoriza uygulanmış 

avokado çöğürlerindeki ve kontrol bitkilerindeki aylık ölçümlere ait grafikler Şekil 4.2, Şekil 4.3, 

Şekil 4.4, ve Şekil 4.5’ de verilmektedir. Sürgün uzunluklarında yapılan son ölçümlere göre mikoriza 

aşılanmış avokado çöğür grupları ile mikoriza aşılanmamış olan kontrol grubu arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Elde edilen sonuçlarda en yüksek sürgün boyu gelişimi 

gösteren Glomus caledonium aşılanmış olan avokado grubu iken; en düşük sürgün boyu gelişimi 

gösteren mikoriza aşılanmamış kontrol grubu olarak belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. Mikoriza uygulamaları ile kontrol arasındaki sürgün boyu farkı 
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Çizelge 4.1. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerindeki sürgün boyu gelişimine etkisi 
Uygulama Sürgün Boyu        

(D. Başlangıç) 
Sürgün Boyu 

(D.Sonu) 
Kontrol 16.09 29.00 b(1) 
Doğal (mix) Mikoriza 15.00 37.50 ab 
Glomus caledonium 16.88 47.14 a 
Glomus intradices 18.28 42.88 a 

Prob > F 0.1222* 0.0053* 

LSD0.005 ÖD 10.181 
(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli; ÖD: Önemli değil 

 

 

 

 
Şekil 4.2. Mikoriza aşılanmamış kontrol grubu bitkileri sürgün boyu ölçümleri 
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Şekil 4.3. Doğal (mix) mikoriza aşılanmış çöğür grubu bitkileri sürgün boyu ölçümleri 

 

 

 

 
Şekil 4.4. Glomus intradices aşılanmış çöğür grubu bitkileri sürgün boyu ölçümleri 
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Şekil 4.5. Glomus caledonium aşılanmış çöğür grubu bitkileri sürgün boyu ölçümleri 

 

 Benzer şekilde Yıldız ve ark. (2009) tarafından yürütülen araştırmada Glomus caledonium 

mikoriza sporları aşılanan patlıcan bitkisinin gelişim parametrelerinin kontrole göre arttığını 

bildirmişlerdir. Bu sonuçlar ile çalışmamızdan elde edilen bulgularla uyumlu olduğu görülmektedir.  

Watanarojanapom ve ark. (2011) Tayland’da turunçgil bahçelerinde 13 farklı mikoriza sporunun 

aşılanması ile ilgili yapılan çalışmada Glomus etinicatum mikoriza sporunun turunçgil bitkisinin 

büyümesi üzerinde önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar ve çalışmamızda elde edilen 

sonuçlar karşılaştırıldığında mikoriza aşılamasının tek yıllık bitkilerde de çok yıllık meyve 

ağaçlarında da bitki gelişimi üzerine etkisi olduğu saptanmıştır. 

 

4.1.2. Sürgün Boylarının Oransal Büyüme Yüzdesi (%) 

Mikoriza aşılamasının avokado çöğürlerinin sürgü boyları oransal büyüme yüzdesine etkisi 

Çizelge 4.2’de verilmektedir. Çalışma sonucunda sürgün boyu oransal büyüme yüzdesi en yüksek 

olan Glomus caledonium mikoriza aşılaması yapılan avokado çöğürleri olmuştur. Sürgün boylarının 

oransal büyüme yüzdesi en düşük mikoriza aşılanmamış kontrol bitkilerinde belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.2. Mikoriza uygulamalarının sürgün boyları oransal büyüme yüzdesine etkisi 

Uygulama  
Sürgün Boylarının Oransal 

Büyüme Yüzdesi (%) 

Kontrol 81.23 

Doğal (mix) Mikoriza 150.00 

Glomus caledonium 157.87 

Glomus intradices 154.02 

 

4.1.3. Gövde Çapı (mm) 

Farklı mikoriza ile aşılanmış avokado çöğürlerinin gövde çapı gelişimleri Çizelge 4.3.’de 

verilmiştir. Gövde çapı gelişimi bakımından mikoriza ile aşılanmış avokado çöğürlerinin kontrole 

göre daha iyi gelişim gösterdiği belirlenmiştir.  Yapılan ölçümlerde gövde çapı gelişimi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur.  En yüksek gövde çapı gelişimi gösteren bitkiler 8.11 mm olarak Glomus 

caledonium aşılanmış olan bitkilerde ölçülmüştür. Doğal (mix) mikoriza ile aşılanmış bitkilerin 

gövde çapı gelişimi de kontrol grubuna göre oldukça yüksek olarak belirlenmiştir. En düşük gövde 

çapı gelişimi gösteren bitkiler ise 5.82 mm olarak kontrol grubunda saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.3. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerindeki gövde çapı ölçümlerine etkisi 

Uygulama  
Gövde Çapı 

(D.Başlangıç) 
Gövde Çapı 

(D. Sonu) 
Kontrol 3.19   5.82 c(1) 

Doğal (mix) Mikoriza 3.22   7.79 ab 
Glomus caledonium 3.64   8.11 a 
Glomus intradices 3.20   6.20 bc  

Prob > F 0.3335  0.0209* 

LSD0.005 ÖD 1.720 
(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli; ÖD: Önemli değil 

 

4.1.4. Yaprak Sayısı (adet/bitki) 

Mikoriza ile aşılanmış avokado çöğürlerinin yaprak sayısı Çizelge 4.4’de sunulmuştur. 

Çalışmada yaprak sayıları bakımından bitkiler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Sonuçlara göre en yüksek yaprak sayısı Doğal (Mix) Mikoriza ile aşılanmış olan 

bitkilerde iken; en düşük yaprak sayısı kontrol grubunda saptanmıştır. 
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Çizelge 4.4. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinin yaprak sayısına etkisi 

Uygulama 
Yaprak Sayısı    
(D.Başlangıç) 

Yaprak Sayısı 
(D.Sonu) 

Kontrol         10.00          20.93 c(1) 
Doğal (mix) Mikoriza           9.73          33.73 a 
Glomus caledonium         10.20          31.20 ab 
Glomus intradices           9.80          24.20 bc 

Prob > F           0.9264           0.0220* 

LSD0.005           ÖD           9.064 
(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 

*, α=0.05’e göre önemli; ÖD: Önemli değil 
 

4.1.5. Bitki Taze Ağırlığı (g) 

Mikoriza uygulanan avokado bitkilerinin bitki taze ağırlıkları Çizelge 4.5’te verilmiştir. 

Yapılan çalışmada bitki ağırlığı bakımından gerek mikoriza ve gerekse kontrol grubu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  

Mikoriza uygulamaları incelendiğinde en yüksek bitki taze ağırlığı Glomus caledonium 

(119.75 g) mikoriza ile aşılanmış bitkilerde en düşük ise mikoriza aşılanmamış kontrol (37.32 g) 

çöğürlerinde olduğu saptanmıştır. Mikoriza uygulamaları arasında en düşük ağırlık artışına sahip 

olan bitkiler ise Glomus intradices grubu (27.50 g) çöğürlerinde belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Mikoriza uygulamalarının avokado bitki taze ağırlıklarına etkisi (g) 
Uygulama Taze Ağırlık 

(D. Başlangıç) 
Taze Ağırlık 

(D. Sonu) 
Taze Ağırlık 

(Gövde) 
Taze Ağırlık 

(Kök) 
Kontrol 18.00 37.32 b(1) 18.00 b 19.33 b 

Doğal (mix) Mikoriza 17.50 56.00 b 33.00 b 23.00 b 

Glomus coledenium 21.00 119.75 a 69.50 a 50.25 a 

Glomus intradices 16.50 44.00 b 22.50 b 21.50 b 

Prob> F 0.5987 <.0001* 0.0004* <.0001* 
LSD0.005 ÖD 19.956 19.727 10.276 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli; ÖD: Önemli değil 

 

4.1.6. Bitki Kuru Ağırlığı 

Avokado çöğürlerinde mikoriza uygulamalarının bitki kuru ağırlıkları Çizelge 4.6’te 

verilmiştir. Sonuçlara göre bitki kuru ağırlığı bakımından gerek kontrol ve gerekse mikoriza 

uygulanan bitkiler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.  

Mikoriza uygulamalarının avokado bitkilerinin toplam kuru ağırlığına etkisi incelendiğinde 

en düşük bitki kuru ağırlığı mikoriza uygulanmayan kontrol (8.32 g) avokado bitki grubu olarak 

belirlenmiştir. Bu bitkileri Glomus intradices (10.88 g) uygulanmış avokado bitki grubu izlemiştir. 
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Bitki kuru ağırlığı en yüksek değere sahip olan avokado bitkilerinin Glomus caledonium (34.12 g) 

mikoriza ile aşılanmış bitkiler olduğu bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.6. Farklı mikoriza uygulamalarının avokado bitki kuru ağırlıklarına etkileri  
Uygulama Kuru 

Ağırlık 
Kuru Ağırlık 

(Gövde) 
Kuru Ağırlık  

(Kök) 
Kontrol 8.32 b(1) 6.12 b 2.20 c 

Doğal (mix) Mikoriza 15.97 b 12.36 b 3.60 b 

Glomus caledonium 34.12 a 25.56 a 8.56 a 

Glomus intradices 10.88 b 7.89 b 2.99 bc 

Prob > F 0.0003* 0.0021* <.0001* 

LSD0.005 9.439 9.023 0.808 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli; ÖD: Önemli değil 

 

Mustafa ve ark. (2010), erken hasat edilen mısır bitkilerinde mikoriza aşılamasının bitki kök 

ve sürgün kuru ağırlıkları üzerine önemli bir etkisi olmadığını bildirmişlerdir. Mevcut araştırmada 

çöğürlerin yaş ve kuru ağırlıkları incelendiğinde Glomus intradices ile aşılanan bitkilerin kontrole 

göre daha düşük biyomas ürettiği ve söz konusu mikoriza türünün etkinliğinin düşük olduğu 

belirlenmiştir. Diğer taraftan doğal mikorizanın ise bitki gelişimine olumlu yönde etki ettiği 

görülmektedir.  

 

4.1.7. Mikoriza İnfeksiyon Oranı (%) 

Mikoriza aşılanan avokado bitkilerinin mikoriza infeksiyon oranı Çizelge 4.7.’ da 

verilmiştir. İnfeksiyon oranı bakımından incelendiğinde %100 bulaşık olan ve avokado ile uyumlu 

çalışan mikoriza türünün Glomus coledonium olduğu belirlenmiştir. Bu mikorizayı %83.33 ile 

Glomus intradices ve %76.67 ile Doğal (mix) mikoriza izlemiştir (Şekil 4.6).  Şekil 4.6’daki 

görüntüler, Glomus caledonium ve doğal mikoriza ile yapılan aşılama sonucu bitki köklerinde yaygın 

hif varlığı tespit edilmiş, ancak Glomus intradices ile aşılanan çöğür köklerinde ise daha az hif varlığı 

tespit edilmiştir. 

 
Çizelge 4.7. Mikorizaların avokado bitkilerinde infeksiyon oranı (%) 

Mikoriza  İnfeksiyon Oranı  

Kontrol 0 

Doğal (mix) Mikoriza 76.67 

Glomus caledonium 100.0 

Glomus intradices 83.33 
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Şekil 4.6. Köklerde mikoriza spor oluşumlarından görünüm 

 

Uçgun ve ark (2005), sorgum bitkisinde en fazla spor oluşturan mikoriza türünü Glomus 

caledonium mikoriza olarak belirlemişlerdir. Bu çalışma sonucu ile çalışmamızdaki elde edilen 

bulguların uyumlu olduğu görülmektedir.  

 

4.1.8. Mikorizal Bağımlılık (%) 

Farklı mikoriza türleri ile avokado bitkisi arasındaki mikorizal bağımlılık Çizelge 4.8’de 

verilmektedir. Elde edilen sonuçlara göre Glomus caledonium ile avokado bitkisi arasındaki 

bağımlılık en yüksek olarak belirlenmiştir. Glomus caledonium mikoriza türünden sonra avokado ile 

mikorizal bağımlılık yüzdesi yüksek olan Doğal (mix) mikoriza olmuştur. Çalışmamızda kullanılan 

mikorizalar arasında en düşük değere sahip olan Glomus intradices mikoriza türü olarak saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.8.   Avokado bitkilerinin mikorizal bağımlılığı 

Uygulama  
Mikorizal Bağımlılık 

(%) 
Kontrol       - 

Doğal (mix) Mikoriza   47.90 

Glomus caledonium   75.61 

Glomus intradices   23.52 
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4.2. Fizyolojik Özellikler 

4.2.1. Yaprak Klorofil Miktarının (SPAD)  

Avokado çöğürlerinin gelişimine mikoriza aşılanmasının etkisinin incelendiği bu çalışmada 

yapılan SPAD ölçümleri Çizelge 4.9’de sunulmuştur. Yaprak klorofil miktarı bakımından bitkiler 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Buna göre deneme başlangıcında en yüksek 

SPAD değeri Glomus intradices türünün aşılandığı bitkilerde saptanmıştır (23.76). Deneme sonunda 

yapılan ölçümler 33.24 ile 45.53 arasında değişmiş olup en yüksek değer Glomus caledonium 

türününü aşılandığı bitkilerde ölçülmüştür. 

 

Çizelge 4.9. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinin yaprak SPAD değerlerine etkisi 
 

 

 

 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli 

 
4.2.2. Yaprak Klorofil Işıma Verimlilikleri (PSII) 

Farklı mikoriza uygulamalarının avokado çöğür gelişimine etkilerinin incelendiği bu 

çalışmada klorofil ışıma verimi deneme başlangıcı ve deneme sonunda olmak üzere 2 dönem 

ölçülmüştür. Fotosentez II klorofil ışıma verimi etkinliği bakımından bitkiler arasındaki fark Çizelge 

4.10’da verilmiştir ve istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara göre, denemede 

mikoriza uygulaması yapılan bitkilerden Glomus caledonium ve Doğal (mix) mikorizada yüksek 

değerler ölçülmüştür. En düşük değer ise kontrol uygulamasında saptanmıştır. Deneme sonunda ise 

Glomus caledonium aşılaması yapılan bitkiler en yüksek PS II değerini vermiş olup, en düşük 

değerler Glomus intradices ve kontrol gruplarından elde edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulama  
SPAD 

(D.Başlangıç) 
SPAD 

(D.Sonu) 
Kontrol 22.95 ab(1) 33.25 c 

Doğal (mix) Mikoriza 23.08 ab 40.49 ab  

Glomus caledonium 22.16 b 45.53 a 

Glomus intradices 23.76 a 35.09 bc 

Prob > F 0.0348* 0.0003* 

LSD0.005 1.060 5.836 
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Çizelge 4.10. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinin PS II değerlerine etkisi 

Uygulama  
PSII 

(D.Başlangıç) 
PSII  

(D.Sonu) 
Kontrol 0.3500 b(1) 0.5390 b 
Doğal (mix) Mikoriza 0.4520 a 0.6670 a 
Glomus caledonium 0.4480 a 0.7072 a 
Glomus intradices 0.4460 a 0.5389 b 

Prob > F <.0001* 0.0004* 

LSD0.005 0.029 0.093 
(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 

*, α=0.05’e göre önemli 

 

4.3. Bitki Besin Elementi Analizleri 

4.3.1. Azot (%)  

Avokado çöğürlerine aşılanan farklı mikorizaların yaprak azot içeriğine etkisi Çizelge 4.11.’ 

da verilmiştir. Avokadoların optimum azot içeriği %1.6- 2.8’dir . Çalışmamızda elde edilen sonuçlar 

optimum aralıktadır. 

 

Çizelge 4.11. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak N (%) düzeyine etkileri 
Uygulama N(%) 
Kontrol 2.64 ab(1) 
Doğal (mix) Mikoriza 2.83 a 
Glomus caledonium 2.62 ab 
Glomus intradices 2.48 b 
Prob>F 0.0444* 
LSD(0.05) 0.2366 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  

 

N içerikleri incelendiğinde yaprak azot içeriği en düşük Glomus intradices mikoriza ile 

aşılanmış avokado bitkilerinde belirlenmiştir. Doğal (mix) mikoriza ile aşılanmış avokado 

çöğürlerinin yaprak azot içeriği ise en yüksek olarak bulunmuştur. 

 

4.3.2. Fosfor (%)  

Farklı mikorizaların avokado bitkisinde yaprak fosfor içeriğine etkisi Çizelge 4.12.’ de 

verilmiştir. Avokado bitkilerinde optimum fosfor miktarı % 0.14 - 0.25’dir. Mikorizaların avokado 

çöğürlerinin etkilerini incelediğimiz bu çalışmada fosfor içeriği optimum aralıkta bulunmaktadır. 

Farklı mikorizaların aşılandığı avokado çöğürlerinde en yüksek yaprak fosfor içeriğine sahip 

bitkiler Doğal (mix) mikoriza iken; en düşük fosfor içeriği kontrol ve Glomus intradices ile aşılanmış 

bitkilerde belirlenmiştir. Doğal mikoriza aşılamasının bitki dokularında yüksek oranda ve 
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önemlilikte %P içermesi bitkinin kendi rizosfer bölgesindeki mikoriza türlerine karşı bir tercihinin 

olduğu düşünülebilir. Bu bağlamda avokado bitkisinin mikoriza tür tercihinin belirlenmesi 

önemlidir. 

 
Çizelge 4.12. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak fosfor (%) düzeyine etkileri 

Uygulama Fosfor (%) 
Kontrol    0.14 b(1) 
Doğal (mix) Mikoriza 0.19 a 
Glomus caledonium 0.16 b 
Glomus intradices 0.14 b 

Prob>F    0.0044* 
LSD(0.05) 0.0294 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  

 

4.3.3. Potasyum (%)  

Avokado çöğürlerinde mikorizaların yaprak potasyum içeriğine etkisi Çizelge 4.13.’ de 

verilmiştir. Optimum potasyum içeriği avokado bitkilerinde % 0.9 - 2.0 iken çalışmamızda bitkilerin 

yaprak potasyum içeriği yüksek olarak saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.13. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak potasyum (%) düzeyine 
etkileri 

Uygulama Potasyum (%) 
Kontrol 1.90 b(1) 
Doğal (mix) Mikoriza 2.17 a 
Glomus caledonium 2.15 a 
Glomus intradices 2.19 a 

Prob>F 0.0043* 
LSD(0.05) 0.1577 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  

 

Yaprak potasyum içerikleri bakımından mikoriza ile aşılanmış avokado bitkileri yüksek 

bulunmaktadır. Kontrol avokado çöğürleri ise potasyum içeriği bakımından mikoriza ile aşılanmış 

bitkilere göre daha düşük bulunmuştur. 

 

4.3.4. Kalsiyum (%)  

Avokado çöğürlerinde mikorizaların yaprak potasyum içeriğine etkisi Çizelge 4.14.’ te 

verilmiştir. Avokado bitkilerinde optimum kalsiyum düzeyi % 1.0- 3.0 iken çalışmamızda bitkilerin 

yaprak kalsiyum içeriği yüksek olarak bulunmuştur. 
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Yaprak kalsiyum düzeyi bakımından incelendiğinde hem kontrol hem de mikoriza ile 

aşılanmış avokado çöğürleri yüksek olarak belirlenmiştir. Ancak mikoriza ile aşılanmış avokado 

çöğürlerine göre kontrol grubu daha düşük kalsiyum içermektedir. 

 

Çizelge 4.14. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak kalsiyum (%) düzeyine etkileri 
Uygulama Kalsiyum (%) 

Kontrol 3.51 
Doğal (mix) Mikoriza 3.58 
Glomus caledonium 3.99 
Glomus intradices 3.54 

Prob>F 0.7047 
LSD(0.05) ÖD 

Ö.D.: Önemli değil 

 

4.3.5. Magnezyum (%)  

Avokado çöğürlerinde mikorizaların yaprak magnezyum içeriğine etkisi Çizelge 4.15.’ te 

verilmiştir. Avokadoların optimum magnezyum miktarı % 0.25 - 0.80’dir. Çalışmamızda 

avokadoların yaprak magnezyum içeriği optimum aralıktadır. 

Magnezyum içeriği en düşük olarak belirlenmiş avokado bitkileri Doğal (mix) mikoriza 

iken; en yüksek yaprak magnezyum içeriği Kontrol bitkilerinde bulunmaktadır. 

 

Çizelge 4.15. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak magnezyum (%) düzeyine 
etkileri 

Uygulama Magnezyum (%) 
Kontrol 0.59 
Doğal (mix) Mikoriza 0.51 
Glomus caledonium 0.56 
Glomus intradices 0.56 

Prob>F 0.2574 
LSD(0.05) ÖD 

Ö.D.: Önemli değil 

 

4.3.6. Çinko (ppm)  

Mikorizaların avokado bitkilerinde yaprak çinko içeriğine etkisi Çizelge 4.16.’ te verilmiştir. 

Mikoriza uygulamalarının çöğürlerde çinko içeriği üzerine etkileri istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. Avokado bitkilerinin optimum çinko düzeyi 40- 80 ppm’dir. Yaptığımız çalışmada 

yaprak çinko içeriği düşük bulunmaktadır. 

İstatistiksel olarak önemli fark bulunmamış olmasına rağmen en yüksek yaprak çinko içeriği 

Doğal (mix) mikoriza bitkilerinde ve bu uygulamayı Glomus caledonium aşılı bitkiler izlemiştir. 

Farklı mikorizalarla aşılanmış avokado bitkilerinde en düşük çinko miktarı ise kontrol bitkilerinde 

belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.16. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak çinko (ppm) düzeyine 
etkileri 

Uygulama      Çinko (ppm) 

Kontrol 27.91 

Doğal (mix) Mikoriza 45.80 

Glomus caledonium 32.32 

Glomus intradices 28.91 

Prob>F 0.2814 

LSD(0.05) ÖD 

Ö.D.: Önemli değil 

 

4.3.7. Mangan (ppm) 

Avokado çöğürlerinde mikorizaların yaprak mangan içeriğine etkisi Çizelge 4.17’ da 

verilmiştir. Optimum mangan düzeyi avokadolarda 30- 500 ppm’dir. Çalışmamızda yaprak mangan 

düzeyi düşük bulunmaktadır. 

 

Çizelge 4.17. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak mangan (ppm) düzeyine 
etkileri 

Uygulama Mangan (ppm) 

Kontrol 23.30 b(1) 

Doğal (mix) Mikoriza 16.24 c 

Glomus caledonium 28.03 ab 

Glomus intradices 30.25 a 

Prob>F 0.0001* 
LSD(0.05) 5.0944 

(1): Ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  

 

Mangan içerikleri bakımından avokado çöğürlerimiz incelendiğinde Glomus intradices en 

yüksek olarak belirlenmiştir. Doğal (mix) mikoriza avokado bitkileri ise mangan miktarı en düşük 

olarak bulunmuştur. 

Youpensuka ve ark. (2008) yaptıkları mandarin türünde arbüsküler mikoriza mantarı 

aşılamasının sonucunda Mn elementi alımının azaldığını bildirmişlerdir. Çalışmanın sonucu ile 

avokado çöğürlerinde mikoriza aşılamasının etkisini incelediğimiz bu çalışmada elde edilen düşük 

mangan içeriği uyuşmaktadır.  
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4.3.8. Bakır (Cu) Elementi 

Avokado çöğürlerinde mikorizaların yaprak bakır içeriğine etkisi Çizelge 4.18.’ de 

verilmiştir. Optimum bakır mangan düzeyi avokado bitkilerinde 5- 15 ppm’dir. Çalışmamızda 

yaprak bakır düzeyi optimum aralıkta bulunmaktadır. 

Kontrol bitkileri yaprak bakır içeriği bakımından en düşük değere sahip olarak belirlenmiştir. 

En yüksek bakır içeriği Glomus intradices mikoriza ile aşılanmış avokadolarda bulunmaktadır. 

 
Çizelge 4.18. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak bakır (ppm) düzeyine etkileri 

Uygulama Bakır (ppm) 
Kontrol   7.50 c (1) 
Doğal (mix) Mikoriza   8.55 c 
Glomus caledonium 10.95 b 
Glomus intradices 13.30 a 

Prob>F <0.0001* 
LSD(0.05) 1.9084 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  

 

4.3.9. Demir (ppm)  

    Mikoriza uygulamalarının avokado bitkilerinde demir elementi içeriğine etkileri Çizelge 

4.19’de verilmektedir. Avokado bitkilerinde optimum demir aralığı 50-200 ppm’dir. Çalışmamızda 

elde sonuçlara göre mikoriza uygulamalarının demir elementi alımına etkileri istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Doğal (mix) mikoriza ve Glomus caledonium en düşük demir içeriğine sahipken en 

yüksek demir içeriği Glomus intradices mikoriza türünde belirlenmiştir. 

 
Çizelge 4.19. Mikoriza uygulamalarının avokado çöğürlerinde yaprak demir (ppm) düzeyine 

etkileri 
Uygulama Fe (ppm) 
Kontrol  57.53 ab(1) 
Doğal (mix) Mikoriza  32.34 b 
Glomus caledonium  29.48 b 
Glomus intradices  86.15 a 

Prob>F  <0.0001* 
LSD(0.05)   7.1485 

(1): ortalamalar arasındaki farklılıklar ayrı harflerle gösterilmiştir 
*, α=0.05’e göre önemli.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Çalışmanın amacı farklı mikoriza türlerinin (Glomus caledonium, Glomus intradices, doğal 

mikoriza) avokado çöğürlerinin (Persea americana var. Drymifolia) gelişimine etkilerinin 

araştırılmasıdır. Çalışmada avokado fidanlarının gelişim hızlarının mikoriza türlerine bağlı olup 

olmadığı incelenip morfolojik gözlemler ve fizyolojik ölçümler yapılmıştır. 2021-2023 yıllarında 

sera koşullarında yürütülen tez çalışmasında elde edilen bulgular ve sonuçlar aşağıda maddeler 

halinde sunulmuştur.  

Ölçümlere göre en yüksek sürgün boyu ve gövde gelişimleri gösteren Glomus caledonium 

sporları ile aşılanmış olan avokado çöğürlerinde en düşük sürgün boyu gelişimi gösteren mikoriza 

aşılanmamış kontrol grubu olarak saptanmıştır. 

Farklı mikorizaların avokado çöğürlerin etkisinin incelendiği bu çalışmada elde edilen 

sonuçlara göre en yüksek yaprak sayısı Doğal mikoriza  sporları uygulanan çöğürlerde 

bulunmaktadır. En düşük yaprak sayısı olan ise mikoriza aşılanmamış kontrol avokado bitkilerinde 

belirlenmiştir. 

Çalışmada yapılan SPAD ölçümleri sonucunda değerler 33.24 ile 45.53 arasında değişmiş 

olarak bulunmuştur. Klorofil miktarı en yüksek Glomus caledonium türünün aşılandığı bitkilerde 

belirlenmiştir. Yapılan ölçümler sonucunda en düşük klorofil miktarına sahip bitkiler kontrol bitkileri 

olarak saptanmıştır. 

Mikoriza uygulamalarının PSII klorofil ışıma verimliliklerine etkisi incelendiğinde Glomus 

caledonium aşılaması yapılan bitkiler en yüksek değere sahip olarak saptanmıştır. En düşük PSII 

klorofil ışıma verimlilik değerleri ise Glomus intradices ve kontrol gruplarından elde edilmiştir.  

Çalışmada avokado bitkilerinde mikoriza infeksiyonu %100 ile Glomus caledonium 

mikoriza türü olarak belirlenmiştir. Diğer mikoriza türlerinden Glomus intradices’in   %83.33, Doğal 

mikoriza ise %76.67 oranında infekte olduğu sonucu elde edilmiştir. 

Avokado bitkisinde mikorizal bağımlılık en yüksek Glomus caledonium; en düşük Glomus 

intradices mikoriza türü olarak belirlenmiştir. 

Avokado çöğürlerinde mikoriza aşılamasının sonucunda sürgün boyu oransal büyüme 

yüzdesi en yüksek olan Doğal (mix) mikoriza türünde saptanmıştır. 

Mikoriza türlerinin avokado çöğürlerinde gelişim ve besin elementi içeriği üzerine 

etkilerinin incelendiği bu çalışmada N içeriği bakımından en yüksek değere sahip bitkiler Doğal 

(mix) mikoriza ile aşılanmış olan bitkiler olarak bulunmuştur. En düşük N içeriği ise Glomus 

intradices ile aşılanmış bitkilerde belirlenmiştir. 

Fosfor içerikleri optimum aralıkta bulunmuştur. Mikoriza türlerinden en yüksek P içeriğine 

sahip olan Doğal (mix) mikoriza türlerinin aşılandığı avokado bitkileri olarak belirlenmiştir. 

Farklı mikoriza türlerinin potasyum içeriğine etkisinin en yüksek olduğu mikoriza türü 

Glomus intradices olarak saptanmıştır.  
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Yapılan bu çalışmada kalsiyum içerikleri optimum aralıktan yüksek bulunmuştur. En yüksek 

Ca içeriği Glomus caledonium ile aşılanmış avokado bitkilerinde belirlenmişken, diğerlerine göre en 

düşük Ca içeriği kontrol bitkilerinde belirlenmiştir. 

Magnezyum içerikleri bakımından mikoriza türleri ve kontrol bitkilerini karşılaştırdığımızda 

değerler optimum aralıkta bulunmuştur. Mikoriza türleri arasında bir fark yok iken en yüksek Mg 

içeriği mikoriza aşılanmamış kontrol bitkilerinde belirlenmiştir.  

Çalışmada mikro elementlerden olan çinko içeriği en yüksek Doğal (mix) mikoriza ile 

aşılanan avokado bitkilerinde belirlenmiştir. En düşük Zn miktarı ise mikoriza aşılanmamış kontrol 

bitki grubunda saptanmıştır.  

Mikoriza türlerinin avokado bitkilerinde mangan içeriği optimum değerlerden düşük olarak 

bulunmuştur. Elde edilen sonuçlardan en yüksek Mn içeriğine sahip olan bitkiler Glomus intradices 

ile aşılanmış bitkiler olarak bulunmuştur.  

Bakır ve demir içerikleri bakımından en yüksek değer Glomus intadices ile aşılanmış olan 

avokado bitkilerinde belirlenmiştir. Mikoriza ile aşılanmamış olan kontrol grubu bitkileri ise en 

düşük Cu ve Fe içeriğine sahip olarak bulunmuştur. 

Yaptığımız bu çalışmanın sonucunda elde ettiğimiz verilere bakıldığında avokado 

çöğürlerinin mikoriza türlerine farklı tepki verdiği belirlenmiştir. Araştırma bulguları seçilmiş 

Glomus caledonium sporları ile aşılamanın her ne kadar etkili olduğu belirlense de doğal mikoriza 

sporlarının etkin bir şekilde avokado çöğürlerini enfekte ederek gelişimini sağladığı belirlenmiştir. 

Uzun vade de bölgemizde yaygın dikimi yapılan ve toplum tarafından tüketilen avokado bitkisinin 

ekolojik olarak yetiştirilmesi bakımından doğal mikoriza sporları içinde etkin türün belirlenmesi ve 

izole edilerek ileriki çalışmalarda yaygın olarak kullanılması için daha çok araştırmaya gereksinim 

duyulacaktır. Literatürde avokado türü ve mikoriza tür aşılaması konusunun çalışılabilirliği ile ilgili 

yeterli çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmada kullanılan mikoriza türleri ile avokado bitkileri 

arasındaki mikorizal bağımlılık yüksek bulunmuş olması gelecekte konusunda ümit var görülüyor. 

Bu sonuçlara bakılarak farklı mikoriza türleri ile avokado türünde çalışma yapılabilir ve avokado 

bitki türünün bitki gelişimi ve adaptasyonu arttırılabilir görülmektedir. 
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