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Bu ¢alismada {i¢ farkli mikoriza tiiriiniin avokado ¢6giir gelisimine ve bitki besin elementi
alimi iizerine etkileri, mikorizanin etkinligi ve avokado bitkisinde mikorizaya bagimliligin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Glomus caledonium ve Glomus intradices tiirli ile dogal (mix
mikoriza) mikoriza kullanilmistir. Mikoriza tiirleri agilamasinin avokado ¢ogiir gelisimini istatistiki
olarak arttirdig1 belirlenmistir. En yiiksek siirgiin boyu ve govde ¢ap1 Glomus caledonium ile asili
cogiirlerde elde edilmistir. En diisiik siirgiin boyu ve govde ¢api ise mikorizasiz kontrol bitkilerinde
saglanmigtir. Yaprak sayisi en fazla olan bitkiler dogal mikoriza agilanmasinda; en az ise kontrol
bitkilerde belirlenmistir. En yiiksek bitki taze ve kuru agirhigi ile SPAD degerleri Glomus caledonium
ile asili ¢ogiirlerde saptanmustir. Mikoriza ile asil1 bitkilerin PSII etkinligi kontrol bitkilere gére daha
yiiksek Olctilmiistir. En yiiksek mikoriza infeksiyon orani Glomus caledonium (%100)’da
Igtilmiistiir. Mikorizaya bagimlilik da en yiiksek deger % 75.61 ile Glomus caledonium ve % 47.90
ile de Dogal mikoriza ile asili ¢ogiirlerde elde edilmistir. Bitki besin elementi aliminda da mikoriza
agilamasinin kontrol uygulamalarina gore 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Avokado, mikoriza, ¢ogiir gelisimi, 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. GIRIS

Avokado Orta Amerika kokenli herdem yesil bir semitropik iklim meyve tiiriidiir. Anavatani
Meksika’dan Guatemala’ya kadar olan bélgenin dogu ve orta daglik alanlarindan baslayarak Orta
Amerika’nin Pasifik okyanusu kiyilarina kadar uzanmaktadir. Arkeolojik kanitlar 10.000 yillik bir
siiredir Meksika’da avokado seleksiyonu ve kullaniminin oldugunu gdstermistir (Knight, 2002).
Puebla eyaletinde Tehuacan vadisindeki magaralarda avokado bulunmasi uzun yillardir bu meyve
tiirliniin buradaki varligini géstermistir. Avokadonun besin degerinin bilinmesi ile birlikte Amerikan
kolonileri tarafindan doguya gétiiriilmiis ve uygun yerlerde yetistiriciligi yayilmistir (Knight, 2002).
Avokado 16 yy. sonunda Filipinler yakinlarma, 1750 yilinda Endonezya’ya, 1830 — 1840 yillart
arasinda Singapur’a, 1892 yilinda Hindistan’a, 1825’ de Hawaii ve 1910’lu yillara dogru ¢evredeki
adalara, Meksika’dan 1833’te Florida ve 1871°de Kaliforniya’ya, dagilmistir (Morton, 1987).

Diinya iiretimi 2021 yilinda yaklasik 8.685.672 ton dolaylarinda olan avokado; Meksika,
Dominik Cumhuriyeti, ABD, Sili, Endonezya, Brezilya, Peru, Kolombiya, Veneziiella, Guatemala,
Giiney Afrika Cumhuriyeti, ispanya, Fransa, Israil’de yaygin olarak yetistirilmektedir. Diinya
iiretiminin yaris1 Meksika, Sili, Endonezya, Dominik Cumbhuriyeti, Kolombiya, Brezilya ve ABD
tarafindan karsilanmaktadir. Ulkemizde 2.728 ha alanda toplam 9.081 ton avokado iiretilmektedir
(FAO, 2023). En fazla iiretim Antalya ve Mersin bdlgesinde yapilmaktadir. Toplam iiretimin 4930
tonu Antalya, 871 tonu Mersin, 80 tonu Mugla, 36 tonu Hatay ve 6 tonu Adana ilinden
kargilanmaktadir. Antalya ilinde Alanya (2957 ton) ve Gazipasa (1159 ton), Mersin ilinde ise Erdemli
(543 ton) ilgesi 6nemli iiretime sahiptir (TUIK, 2020).

Avokado besin degeri oldukga yliksek olan bir meyve tiiriidiir. A, B, D ve E vitaminleri ile
K, P, Fe, Mg, S ve Cu elementlerince zengindir. Birgok hastaliga kars1 korumaya yardimei olan besin
maddeleri, vitamin ve ikincil (sekonder) metaloitler icermesi nedeni ile “hayatin meyvesi” olarak da
adlandirilir. Ozellikle bebek ve ¢ocuklarin beslenmesinde biiyiik 6nem tasir. Kandaki kolesteroliin
diisiik olmasini saglayan doymamais yag orani da ¢ok yiiksektir. Seker bakimindan fakir bir meyvedir.
Avokado yemeklerde, salatalarda kullanilabildigi gibi tatli, dondurma, pasta sanayisinde de
degerlendirilmektedir. Brezilya’da avokado tiriiniiniin % 30°u islenmekte, sabun yapimi ve kozmetik
alaninda kullanilmaktadir (Morton, 1987).

Avokado Lauraceae familyasina ait Persea cinsi igerisinde yer almaktadir. Persea cinsi
Eriodaphne ve Persea olmak lizere iki alt cinse ayrilmaktadir. Avokado Persea alt cinsi igerisinde
yer almaktadir. Avokado botanik olarak ii¢ grup da smiflandirilmakta ve diinyada ticari olarak
yetistiriciligi yapilan ¢esitlerde bu gruplar i¢erisinde yer almaktadir. 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, yetistiriciligi ve toprak istekleri bakimindan

secicidir. Derin, gecirgenligi iyi, kok bolgesi havadar olan topraklar tercih etmektedir. Bitkinin kok



yapist kaba olmasi nedeniyle besin ve su alimi bakimindan mikoriza mantarmma bagimlilik
gostermektedir. Arbuskiiler mikoriza mantarlarinin (AMF), modern organik tarim uygulamalar1 ve
toprak 1slahi konusunda en onemli toprak mikrobiyal gruplarindan biri oldugu disiiniilmektedir.
Dogada gergeklesen en yaygin bitki mikroorganizma simbiyotik iligkisi mikoriza mantarlari
tarafindan saglanmaktadir (Erzurumlu ve Kara, 2014). Mikoriza (AMF), yeryiizeyinde bilinen bitki
tiirlerinin yaklasik 2/3’niin (%80) kok dokularinda koloni olarak ortak bir yasam formu olusturur
(Trappe, 1987). Mikoriza, konukeu bitkilerinden karbon (basit sekerler) alarak yasam dongiilerini
tamamlamayan zorunlu biyotroflardir (Smith ve Read, 2008). Bitkiden aldig1 karbon (sekerler)
karsiliginda, mikoriza konukgu bitki koklerini kolonize ederek konukgu bitkilerine topraktan almakta
zorlandig1 6zellikle fosfor gibi hareketsiz besin elementlerine (ayrica, Cu ve Zn) daha fazla ulagimini
saglamaktadir. Ayrica diger besin elementi yaninda su alimii da saglamaktadir. Bununla birlikte
tuzluluk, kuraklik, asitli topraklar, toksik elementler gibi stres ortam1 kosullart altinda bitkiyi koruma
ve daha fazla patojen direnci gibi faydalarda saglamaktadir (Newshamet ve ark., 1995; Matsubara
ve ark.,2002; Smith ve Read, 2008). Bu nedenle, mikoriza bollugunu ve/veya islevselligini artiran
toprak degisiklikleri bitki konakgilarina yararli olabilir ve toprak yapisina etki ederek toprak
kalitesinde iyilesme saglayabilir (Rillig ve Mummey, 2006). Cogu bitki dogal olarak AMF (Bonello,
2001) ile herhangi bir taksonomik ozgiinliikk gostermeyen iligkilerde sunar. Bununla birlikte,
molekiiler teknikler son zamanlarda bitkilerin esas olarak bitki gelisimi {izerindeki farkli etkilerine
dayali olarak birkag AMF tiirii tarafindan kontrol edildigini gdsteren kanitlara katkida bulunmaktadir
(Lovera ve Cuenca, 2007).

Avokado bitkisi kok yapisi genelde kaba sacak kok olusumu zayif ve tag izdiisiimii disina
fazla biliylime gdstermeyen yapiya sahiptir (Salazar-Garcia, 2002). Kok sistemi zayif olan avokado
gibi bitkilerin beslenmesini saglamak i¢in mikorizaya bagimlilik gostermektedirler (Ortas, 2018).
Bu nedenle, avokadolarda hem sagak kok gelisimini, hem de verimi ve kalite olusumunu arttirmak
icin mikoriza oldukca onemlidir. Wu ve ark., (2015) mikorizal hifler ve kok tiiyleri avokado
bitkisinin ana besin absorpsiyonu yapan organlar oldugunu rapor etmistir. Daha Once yapilan
calismalarda avokado bitkisinin su ve bitki besin elementi alimin1 ve Phytophthora kok ¢iirlimesine
kars1 direnci artirmak icin AMF mantarlar ile asilanmasinin etkili oldugu belirtilmistir (Mataré ve
Hattingh 1978). Avokado (Persea americana Mill.), meyveleri i¢in yetistirilen mikorizaya bagimli
tropik bir agactir (Gonzalez-Cortés ve ark. 2012; Carreon-Abud ve ark. 2015). Ginsburg ve
Avizohar (1965), israil’den; Hass ve Menge'de (1990) Kaliforniya, ABD ve Israil'de yetistirildigi
bahgelerden gelen avokado koklerinde AMF infeksiyonu gozlemlemis, bu meyve agacinin toprak
orneklerinde AMF sporlari karakterize etmislerdir. Meksika, Michoacan'daki avokado bahgelerinde
de AM sporlar varlig, farkl tiirler izole edilmis oldugu rapor edilmistir (Barcenas ve ark. 2006).

Tohumlarinda a¢ilim olmasi nedeniyle avokadolarda g¢esit ¢ogaltimi asilama yontemi ile

yapilmaktadir. Cogaltimda tohum ve klonal anag¢ olmak iizere iki grup anac¢ kullanilmaktadir.



Genetik degiskenlige ragmen, birgok lilkede tohum anaglar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ogiir
anaglarin gelisim kalitesi avokado ¢ogaltiminda oldukg¢a dnemlidir.

Mikorizaya bagimlilik duyan turunggil ve benzeri bitkilerde fidan kalitesini artirma ve
fidanlarin seradan arazi kosullarina aktarilmasinda dogaya adaptasyonunu tesvik etmede ve
oliimlerin azaltilmasi gibi 6nemli faktorlere katkida bulundugu bilinmektedir. Ulkemiz tarmmu igin
potansiyel olan bitkinin saglikli gelisimi ve yayginlagtirilmasi i¢in mikoriza ile olan simbiyosis
iligkisinin bilinmesi énem olusturmaktadir. Her ne kadar avokadonun mikorizaya bagimli oldugu
biliniyor olsa da avokado yetistiriciliginde mikoriza tiirelerine kars1 secici ilgisi ve bitki gelisimine
olan etkisi konusunda yeterli bilimsel calisma bulunmamaktadir. Akdeniz yar1 kurak iklim
kosullarinda avokado bitkisinin erken donemde mikoriza ile enfeksiyonunun bitki gelisimine olan
etkisinin aragtirilmasi ileriye yonelik ¢aligmalar i¢in 6nem olusturmaktadir.

Aavokadolarda sacak kok geligimini arttirmak i¢in mikorizanin olduk¢a 6nemli olabilecegi
ileri siiriilmektedir. Ancak, bu konuda mikoriza tiirlerinin etkinligi, mikorizaya bagimlilik oran1 gibi
konularda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle, farkli mikoriza tiirlerinin avokado bitkisinin
gelisimi ve besin elementi alimi iizerine etkilerinin ¢aligilmasi oldukg¢a 6nemli bir konudur.

Son yillarda avokado bitkisinin besin elementi ve vitamin igeriginden dolay1 toplum
tarafindan tiikketimi yayginlasmaya bagslamistir. Tiirkiye tariminda gittikge dikimi yayginlagsan
avokado bitkisinin fidanlarinin mikorizali olarak iiretilmesi ve tarlaya sasirtilmasi ekonomik yarar
saglayacaktir. Aragtirmada da ii¢ farkli mikoriza tiirliniin avokado ¢ogiirii gelisimi ve bitki besin

elementi alim1 yaninda avokado bitkisinin mikorizaya bagimliliginin belirlenmesi amaglanmistir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Menge ve ark. (1980), Topa Topa avokado ¢dgiirlerinin 2 farkli mikoriza asilanmasinin
bitki bliylimesine etkisini aragtirmislardir. Mikorizali ¢ogiirlerin asilama yapilmayan ¢ogiirlere gore
% 49-254 daha fazla biiylidiiglinii belirtmiglerdir. Her iki mikorizal asilama bitkinin N, P ve Cu
alimin arttirmistir. Mikoriza agilamasi biitiin bitkilerdeki P eksikligi semptomlarini gidermistir.

Korkmaz ve ark. (2005), misir ve sorgum bitkilerinde farkli bitki yetistirme ortamlar
kullanarak kaliteli ve yiiksek miktarda mikoriza iiretiminin saglanmasin1 amagladiklar1 bir caligsma
yapmiglardir. Calismada Glomus mosseae, G. etinicatum, G. clarium, G. caledonium, G. intradices,
G. macrocarpium, G. fassiciculatium, Kokteyl (1), Kokteyl (2), G. deserticola ve G. versiforme
mikoriza tlirleri kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise Andezetik Tiif: Kompost (9:1 v/v), Kum:
Toprak: Kompost (6:3:1 v/v), Kum: Andezetik Tuf: Toprak: Kompost (2:1:1:1 v/v) Andezetik Tuf:
Toprak: Kompost (6:3:1 v/v) ve Andezetik Tiif: Bazaltik Tiif: Kompost (5:4:1 v/v) kullanmislardir.
Bitkilerin tohum ekiminden itibaren 8. haftada hasat edildigi, iist aksam ve kok aksam kuru
agirliklari, P ve Zn alimi, kdk infeksiyonu ve spor {iretiminin belirlendigi deneme sonucunda; G.
deserticola ile agilanmis misir bitkilerinde yiiksek oranda kuru madde iiretimi gerceklestigi
belirlenmistir. En fazla spor iiretimi G. caledonium ile agilanmig saksilarda tespit edilmistir. Sorgum
bitkisinde ise G. caledonium asilanan bitkilerin yiiksek oranda spor olusturdugu belirlenmistir.

Barcenas ve ark. (2007), Meksika'nin Michoacan kentinde avokado bahgeleri topraklarinda
AMF c¢esitliligini ve bollugunu belirlemeyi amaglamiglardir. Ondort farkli meyve bahgesinin
topraklarindan rizosfer 6rnekleri alinmis; Bu numunelerden sporlar ¢ikarilmis ve tammlannustir. Ug
aileden ve iki takimdan bes cinse karsilik gelen 22 tiir belirlenmistir. Bunlardan yedisinin daha 6nce
avokado Kkiiltiirii ile iligkili oldugu bildirilmedigi saptanmistir. Tiirlerin dagilimi kurak sezonda
Glomus (% 39.43), Acaulospora (% 26.23) ve Scutellospora (% 21) ve yagish sezonda ise Glomus
(% 37.56), Scutellospora (% 29.16) ve Acaulospora (% 23.24) olarak farklilik gosterdigi
bildirilmistir.

Ertan ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢aligmada mikoriza uygulamalariin c¢ilek bitkilerinin
gelismesi ve verimi iizerine etkilerini aragtirmislardir. Mikoriza uygulanan bitkilerde yaprak ve
kardes bitki sayilari, yas ve kuru kdk-govde agirliklar: 6l¢iilmistiir. Calismanin sonunda mikoriza
uygulamalarinin ¢ilekte topraksiz kosullarda bitki gelisimi, meyve kalitesi ve 6zellikle erkenci verim
bakimindan olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Uggun ve ark. (2009), MM 106 elma anacina 5 farkli mikoriza (Glomus culusterfone,
Glomus caledonium, Glomus mossea, Glomus deserticola, Glomus intraradices) tiriinden en uygun
olani ve bu mikorizalara uygun olan ortami belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Her y1l sezon
ortasinda (temmuz ayinda) yapraklarda P ve Zn analizleri yapilmis ve sezon sonunda bitki boyu,

bitki capi, yas ve kuru kok agirligi, mikorizal infeksiyon yiizdesi dl¢ililmiistiir. Calisma sonucunda



ilk yildaki bitki boyu, bitki ¢ap1 ve infeksiyon yiizdesi hari¢ diger 6l¢limlerde uygulamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

Alvarado ve ark. (2013), avokado anaglarinin gelisiminde iki arbuskiiler mikorizal mantar
(AMF) etkisini degerlendirmek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Calismada Meksika irki avokado
(Persea americana Mill. var. drymifolia) tohumlar1 kullanmilmustir. Glomus fasciculatum, G.
constrictum, G. tortuosum, G. geosporum ve Acaulospora scrobiculata igeren T1 uygulamasi ve G.
mosseae ve G. Cubense igeren T2 uygulamalari incelenmistir. AMF ile asilanan bitkilerde, bitki boyu
(% 50 ve % 54), govde cap1 (% 35 ve% 36), yaprak sayisi (% 48 ve % 37) ve uzunluk (% 31ve %40)
ve kok taze agirligi (% 85 ve% 59) bakimindan mikoriza asili ¢ogiirler kontrolden daha hizli biiylime
gosterdigi bildirilmistir. T1 uygulamasinda yapraklardaki klorofil konsantrasyonu kontrolden % 16.4
ve T2 de % 19 daha yiiksek bulunmustur. Mikoriza uygulamalarinda yiiksek fotosentez kapasitesi
oldugunu gostermekte oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak, hem T1 hem de T2 mikoriza tiirleri,
avokado bitkilerinde daha kaliteli ¢ogiir gelisimini tesvik ettigi saptanmistir.

Banuelos ve ark. (2013) calismalarinda 6 farkli mikoriza tiiriinii (Rhizophagus fasciculatum,
Gigaspora margarita, Claroideoglomus etunicatum, Pacispora scintillans, Rhizophagus
intraradices, Acaulospora laevis) steril ve steril olmayan ortamdaki avokado bitki gelisimi {izerine
olan etkilerini incelemislerdir. Steril topraklarda daha yiiksek biiylime ve mikoriza asilamasi ile
yiikseklik, cap, taze ve kuru agirligin arttig1 bildirilmistir.

Carreon-Abud ve ark. (2015) galigmalarinda avokado ¢ogiir gelisimi {izerine {i¢ farkli
mikoriza tiirinli (Acaulospora laevis, Cetraspora pellucida and Pacispora scintillans) kullanmiglar
ve tavuk giibresi ile interaksiyonunu incelemisglerdir. Ekimden 7 ay sonra yaprak alani, bitki agirligi
ve kok mikorizal kolonizasyonu 6l¢iilmiistiir. En iyi sonuglar Cetraspora pellucida ve yerli dogal
mikorizal toplulugundan elde edilmistir. Yiiksek tavuk gilibrelemesinin bitki biiylimesi ve sagligi
iizerindeki olumsuz etkileri, fidanlik yonetimi i¢in 6nemli etkilere sahip oldugu bildirilmistir.

Kaliteli avokado bitkileri tiretmek amaciyla dogal mikorizalarin avokado fidan biiyiimesi
iizerine etkilerini incelemislerdir (Viera ve ark. 2017). Kok ve toprak orneklemeleri 14 farkl
avokado iiretim bahcesinde yapilmistir. En fazla sayida spor ve en yiiksek mikorizal kolonizasyon
ylizdesini gosteren topraklar Tumbabiro ve San José de Minas bolgesinde elde edilmistir. Kontrol
bitkilerine gore uygulama yapilmis bitkilerde fosfor ve kuru madde igeriginde sirasiyla % 84 ve
%100 artis gézlenmistir. Sonug olarak dogal mikorizalarin avokado fidan gelisimini arttirmak igin
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda fosforlu giibrelemenin mikoriza igeren ve icermeyen avokado
bitkileri tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir (Bafiuelos ve ark. (2017). 160 mg P205 kg! doz
uygulamasimdan 150 giin sonra bitkilerin 61digi tespit edilmis, asilanmig fidanlarda 20 mg P205 kg
' uygulamasimin kontrol uygulamasina gore biiyiime parametrelerinde dnemli artislar saptanmigtir.
Mikoriza uygulamasi, bitkilerim gelisimi tizerinde kontrol bitkilerine gére olumlu ve 6nemli etkiler

saglamistir.



Shu ve ark. (2017), ¢esidin anag rizosfer topragindaki mikoriza mantar tiirleri {izerindeki
etkileri ve mikorizal kokiin emilimi incelenmistir. 'Kampong' avokado anaci lizerine asili bes ¢esit
ve kampong ¢ogiirlerinde mikoriza mantarlarin bilesimi, toprak degerlendirmesi, spor yogunlugu,
hif uzunluk ve yogunlugu, rizosfer topragindaki glomalin (toprak proteini (GRSP)) ile iliskili igerigi,
kok tiily morfolojisi ve mikoriza kolonizasyon orani olgiilmiistiir. Arastirama sonuglari, avokado
¢ogirlerinde baslica mikoriza mantar tiirlerinin bes ¢esit ile asilanmig agaglardaki ile neredeyse ayni
oldugunu gostermislerdir.

Balderas-Alba ve ark. (2019), calismalarinda, fidancilik yonetim uygulamalarinin mikoriza
kolonizasyonunu azalttigin1 gostermektedir. Ancak, mikoriza mantarlari, tarim kimyasallarinin
kullanimini azaltabildigini, toprak sagligini, bitki performansini ve tarim ekosistemlerinde kaliteyi
gelistirebildigini bildirmislerdir. Bu nedenle, avokado da yonetim uygulamalarinin ve mikorizal
simbiyozun etkilesimleri hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

Sotomayor ve ark., (2019), calismalarinda fidanlikta ¢6giir gelisiminin avokado bitkilerinin
iiretiminde kritik bir asama oldugunu ve faydali mikroorganizma uygulanmasinin, bitki beslenmesini
ve anaglarin bilylimesini iyilestirmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir. Caligmalarinda,
Trichoderma harzianum veya Glomus iranicum var. tenuihypharum’un etkilerini avokado ¢ogiirleri
lizerinde incelemisler. 7. harzianum uygulamas: koklerde Mg?* emilimini énemli dlgiide artirmus;
toprak {istii kisminda (yapraklar ve gdvde) ise N°" Ca?" Mg*" Mn?* ve Cu?" absorpsiyonunu
arttirmistir. G. iranicum var. tenuihypharum, kokte Ca*" ve Fe** emilimini 6nemli 6l¢iide artirmistir.
Bununla birlikte, kokte P°* miktarinda bir artisa dogru pozitif bir egilim gdzlemlenmis; yaprak ve
govde kisminda ise bu egilim N** ve Ca?" emilimi i¢in gdzlendigini bildirmistir. Sonug olarak,
uygulanan mikroorganizmalar, avokado ¢ogiirlerinde birgok makro ve mikro besin maddesinin
emiliminde artis sagladigin1 saptamislardir.

Giiler ve ark., (2021), arbiiskiiler mikoriza tiirkerinin, asilamada kullanilacak guava
cogiirlerinin biiylime ve gelismesine olan etkilerini incelemislerdir. Glomus mosseae, Glomus
etinicatum ve Glomus clarium mikoriza tiirlerinin asilandig1 pembe et rengine sahip guava genotipine
ait ¢oglirlerde asilamadan 12 hafta sonra bitki gelisim parametreleri Ol¢lilmiistiir. Caligmanin
sonucunda mikoriza tilirlerinin guava bitkisinin biiylime ve gelismesi iizerine etkileri farkli
bulunmustur. Incelenen parametreler acisindan en yiiksek degerlere sahip olan guava bitkileri G.
etinicatum mikoriza tiiriinde elde edilmis ve bunu sirasiyla G. mosseae ve G. Clarium mikoriza

tiirleri izlemistir.






3. MATERYAL VE METOD

Calisma 2021 yilinda Mersin-Erdemli ilgesine bagli Tomiik mahallesinde yiriitiilmiistiir.
Deneme sonlandirildiktan sonra yapilan dlgiim ve analizler Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri

Boliimii ve Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

Calismada, Avokado (Persea americana var. drymifolia) (Meksika irki) tohumlar1 deneme
materyali olarak kullanilmistir.

Deneme Mersin-Erdemli ilgesine bagli Tomiik mahallesinde yetistiricilik yapan bir iiretici
serasinin golgelik alaninda tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.

Avokado tohumlarindan elde edilmis bitkiler steril edilmis (Sekil 3.1.) ve Glomus
caledonium, Glomus intradices ve Dogal (mix) mikoriza asilanmig topraga dikilmistir.

Calismada her ay bitkisel dl¢iimler yapilmis ve deneme 6 ay sonunda sonlandirilmistir.
Deneme sonlandirildiktan sonra yapilan analizler Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii ve

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Steril edilmis toprak

3.1.1. Calismada Kullamlan Bitki Materyali
Calismada Avokado (Persea americana var. drymifolia) (Meksika 1rk1) tohumlari deneme
materyali olarak kullanilmigtir. 2021 Mart ayinda Tohumlarin 1/3°liikk orani kesildikten sonra topraga

temas edecek sekilde 100 avokado tohumunun ekimi yapilmistir. 23-25°C sicaklik ortaminda



bulunan tohumlarda bir ay icerisinde ¢cimlenme gerceklesmistir. Cimlenen ve biiyiiyen ¢ogiirler 2021

Haziran ayinda mikorizali ortama sagirtilarak deneme baglatilmistir.

3.1.2. Calismada Kullanilan Mikoriza Tiirleri
Denemede Glomus caledonium ve glomus intradices tiirii ile dogal (mix mikoriza)
mikoriza kullanilmistir. Glomus sp. mikoriza tiirlerinin son yillarda avokado iireticisi

iilkelerde yapilan ¢alismalarda avokado ¢ogiir gelisiminde etkili tiir olabilecegi bildirilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Deseni

Deneme 'Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore kurulmus ve her bitki bir tekerriir kabul
edilerek 15 yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme sonunda her mikoriza uygulamasi ve kontrol

grubundan 5 tekerriir bitki besin elementi analizi i¢in kullanilmistir.

3.2.2. Avokado Tohumlarimin Cimlendirilmesi

Calismada bitki materyali olarak kullanilan Avokado (Persea americana var. drymifolia)
tohumlari, steril edilerek 1:1 toprak-torf ekim ortaminda 8 hafta siiresince kontrollii sera kosullarinda
cimlendirilmistir (Sekil 3.2). Ug yaprak diizeyine gelen ¢ogiirler, yetistirme ortaminin bulundugu

saksilara uygun olarak sasirtilmistir.

3.2.3. Mikoriza Asillamasi
Avokado tohumlart ¢imlenip 3 yaprakli duruma geldikten sonra steril yetistirme ortamina
aktarilmadan 6nce kok bolgesinin altina 1000 spor/bitki yogunlugunda olacak sekilde mikoriza

asilamasi yapilmistir. Mikoriza sporlarn ile asilanan ¢ogilirler daha sonra gelisme ortamlarina
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sasirtilmistir. Mikorizasiz kontrol bitkilerde de mikoriza igermeyen ayni yetistirme ortaminin steril
edilmis ortamlar1 kullanilmistir. Saksilar giinliik olarak tarla kapasitesinin %80 oraninda, su ile

sulanarak toprak nem dengesi saglanmstir.

3.2.4. Deneme Kapsaminda incelenen Ozellikler
3.2.4.1. Siirgiin Boyu Ol¢iimleri (cm)

Denemede yer alan bitkilerin siirgiin boyu uzunluklar1 deneme baslangicinda (Haziran 2021)
ve daha sonra ayda bir olmak iizere deneme sonuna kadar toplam 5 ay cetvelle cm cinsinden

Olglilmiistiir.

3.2.4.2. Govde Capi Olgiimleri (mm)
Denemede yer alan bitkilerin siirgiin ¢aplar1 deneme baslangicinda (Haziran 2021) ve daha
sonra ayda bir olmak {izere deneme sonuna kadar toplam 5 ay kdk bogazinin 5 cm {izerinden dijital

kumpas ile mm cinsinden dlgiilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3. 3. Avokado ¢ogiirlerinin gévde ¢ap1 Ol¢iimii

3.2.4.3. Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Denemede yer alan bitkilerde yaprak sayisi deneme baglangicinda (Haziran 2021) ve
deneme sonunda (Kasim 2021) olmak tizere 2 donem sayilmistir. Deneme siiresince olusan

yaprak sayist hesaplanmistir.
3.2.4.4. Toplam Yas Bitki Agirhg (g)

2021 Kasim ayinda deneme sonlandirilmig ve bitkiler sokiiliip hassas terazide yas agirliklan

almmugtir.
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3.2.4.5. Toplam Kuru Bitki Agirhg (g)
Deneme sonunda yas agirliklar1 almip kese kagidina alinan bitkiler, 65°C etiivde sabit

agirhiga gelinceye kadar kurutularak hassas terazide kuru agirliklart alinmustir.

3.2.4.6. Bitki Kok Orneklerinin Alnmasi

Bitki kokleri hasat sonrasi topraktan ayirt edildikten sonra, 6nce bol ¢esme suyu ile sonra da
saf suyla yikanmis ve mikoriza ile infeksiyonunu teshis etmek i¢in bitki koklerinin canliliginin
korunmasi1 amaciyla taze yikanmis bitki kokleri Etanol, Glasial Asetik Asit ve Formalinden olusan

karigik ¢ozeltide (Sekil 3.4) korumaya alinmistir (Ortas, 1994).

F it I
Sekil 3. 4. Avokado kok orneklerinin alinmasi

3.2.4.7. Mikoriza Kok infeksiyonunun Belirlenmesi (%)
Deneme sonunda alman bitki koklerinin temizleme ve boyama iglemi Koske ve Gemma
(1989)" a gore yapmstir. Koklerdeki mikoriza infeksiyonunun belirlenmesi ise Gioanetti ve

Mosse, (1980) yontemine gore yapilmustir.

3.2.4.8. Mikoriza Bagimhihg (%)
Denemenin sonunda sonra, ¢ogiirlerin toplam kuru agirligr alinmis ve mikorizal bagimlilik,
mikorizali bitkinin kuru agirligi ile mikorizali olmayan bitkinin kuru agirligi arasindaki farkin,

mikorizali bitkinin kuru agirligmin bir ylizdesi olarak ifade edilmesiyle belirlenmistir (Plenchette ve

ark, 1983).
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Mikoriza Bagimliligi (MD)= Mikorizali bitki kuru agirligi — Mikorizasiz bitki kuru agirhgi X 100
Mikorizali bitki kuru agirlig

3.2.5. Fizyolojik Ol¢iimler
3.2.5.1. Yaprak Klorofil Miktarimin Belirlenmesi

Deneme sonunda yaprak klorofili miktari (umol m?) SPAD-502 metre (Minolta, Osaka,
Japonya) ile belirlenmistir. Biiylime ucundan itibaren 3 ya da 4. tam gelismis geng yapraklarda SPAD

okumalar1 yapilmistir.

3.2.5.2. Fotosistem II (PSII) ol¢iimleri
Deneme sonunda Quantum verimi (QY = F'/F\'), Fluorpen™ (Qubit Systems Ltd, Canada)
ile belirlenmistir. Her tekerriirde bitylime ucundan itibaren 3 ya da 4. gelismesini tamamlamig geng

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

3.2.6. Bitki Besin Elementi Analizleri
3.2.6.1.Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Calismada kullanilan yaprak drnekleri deneme sonunda alinmis ve toplanan yaprak drnekleri
saf su ile yitkanmistir. Yikanan yapraklar 65-70 °C’ de 48 saat sabit agirliga kadar kurutulmus ve
ogiitiilmiis analize hazir hale getirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. Ogiitiilmiis yaprak ornekleri

3.2.6.2. Azot Analizleri
Yaprak orneklerinde azot bir yas yakma yontemi olan ve Less (1951) tarafindan donerilen

"Kjeldahl" yontemi ile belirlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6. Yakma tinitesinde 6rnekler

3.2.6.3. Makro ve Mikro Element Analizleri

Kurutulan ve 6giitiilen yaprak érneklerinden 200 mg alinarak 8 saat siireyle 550 °C’ de kiil
firinda yakilmistir (Sekil 3.7). Yakma isleminden sonra meydana gelen kiil 1/3 liik HCI ‘de
¢Oziindirilmiis ve mavi bantta siizdiiriilip Varian marka Atomik Absorbsiyon Spektrometre
cihazinda K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyon degerleri belirlenmistir (Chapman ve Pratt,
1961). Yaprak orneklerinde fosfor icerigi Barton (1948), tarafindan Onerilen yontem ile

belirlenmistir.

Sekil 3. 7. Kiil firininda yakmak i¢in hazirlanmis yaprak drnekleri
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler SAS (v9.00) paket programinda ‘Tesadiif Parselleri Deneme

Deseni’ne gore varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar LSD testi ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitkisel Ozellikler
4.1.1. Siirgiin Boyu (cm)

Avokado c¢ogiirlerinin siirgiin boyu gelisimine ait degerler Cizelge 4.1°de sunulmustur.
Mikoriza uygulamalari ile kontrol avokado bitkileri Sekil 4.1°de verilmektedir. Mikoriza uygulanmis
avokado cogiirlerindeki ve kontrol bitkilerindeki aylik dl¢limlere ait grafikler Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Sekil 4.4, ve Sekil 4.5 de verilmektedir. Siirglin uzunluklarinda yapilan son dl¢timlere gére mikoriza
asilanmis avokado ¢ogiir gruplart ile mikoriza asilanmamis olan kontrol grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuclarda en yiiksek siirglin boyu gelisimi
gosteren Glomus caledonium asilanmis olan avokado grubu iken; en diisiik siirgiin boyu gelisimi

gosteren mikoriza agilanmamis kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Dt

-rol | Dogal G. intradices G. caledomum

Sekil 4.1. Mikoriza uygulamalari ile kontrol arasindaki siirgiin boyu farki
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Cizelge 4.1. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerindeki siirgiin boyu gelisimine etkisi

35

30

25

20

15

10

Uygulama Siirgiin Boyu Siirgiin Boyu
(D. Baslangic) (D.Sonu)
Kontrol 16.09 29.00 b
Dogal (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*
LSD%005 OD 10.181

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli; OD: Onemli degil

Kontrol

29

26,81

16,09 17,18

1.06.2021 1.07.2021 1.08.2021 1.09.2021 1.10.2021 1.11.2021

Sekil 4.2. Mikoriza agilanmamis kontrol grubu bitkileri siirgiin boyu dl¢timleri
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Dogal mikoriza
40 37,5
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Sekil 4.3. Dogal (mix) mikoriza asilanmig ¢6giir grubu bitkileri siirglin boyu 6lgtimleri

G. intradices
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Sekil 4.4. Glomus intradices asilanmis ¢ogiir grubu bitkileri siirgiin boyu 6l¢iimleri
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G. caledonium
50 47,14
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Sekil 4.5. Glomus caledonium asilanmig ¢ogiir grubu bitkileri siirgiin boyu 6l¢iimleri

Benzer sekilde Yildiz ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen arastirmada Glomus caledonium
mikoriza sporlar1 asilanan patlican bitkisinin gelisim parametrelerinin kontrole gore arttigini
bildirmislerdir. Bu sonuglar ile ¢alismamizdan elde edilen bulgularla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Watanarojanapom ve ark. (2011) Tayland’da turunggil bahgelerinde 13 farkli mikoriza sporunun
asilanmasi ile ilgili yapilan ¢alismada Glomus etinicatum mikoriza sporunun turunggil bitkisinin
biiylimesi tizerinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar ve ¢alismamizda elde edilen
sonuglar karsilagtirildiginda mikoriza asilamasmin tek yillik bitkilerde de g¢ok yillik meyve

agaclarinda da bitki gelisimi {izerine etkisi oldugu saptanmustir.

4.1.2. Siirgiin Boylarimin Oransal Biiyiime Yiizdesi (%)

Mikoriza agilamasinin avokado ¢ogiirlerinin siirgii boylar1 oransal biilyiime yiizdesine etkisi
Cizelge 4.2°de verilmektedir. Caligma sonucunda siirgiin boyu oransal biiylime ylizdesi en yiliksek
olan Glomus caledonium mikoriza agilamasi yapilan avokado ¢ogiirleri olmustur. Siirgiin boylarinin

oransal bilylime yiizdesi en diisiik mikoriza agilanmamig kontrol bitkilerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Mikoriza uygulamalarinin siirgiin boylar1 oransal biiylime yiizdesine etkisi

Siirgiin Boylarimmin Oransal

Uygulama Biiyiime Yiizdesi (%)
Kontrol 81.23
Dogal (mix) Mikoriza 150.00
Glomus caledonium 157.87
Glomus intradices 154.02

4.1.3. Govde Cap1 (mm)

Farkli mikoriza ile asilanmis avokado ¢ogiirlerinin govde capr gelisimleri Cizelge 4.3.’de
verilmistir. Govde ¢ap1 gelisimi bakimindan mikoriza ile asilanmis avokado ¢ogiirlerinin kontrole
gore daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan 6l¢limlerde govde ¢api gelisimi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek govde ¢ap1 gelisimi gosteren bitkiler 8.11 mm olarak Glomus
caledonium asilanmig olan bitkilerde Sl¢iilmiistiir. Dogal (mix) mikoriza ile agilanmis bitkilerin
gbovde capr gelisimi de kontrol grubuna gore oldukga yiiksek olarak belirlenmistir. En diisiik gévde

cap1 gelisimi gosteren bitkiler ise 5.82 mm olarak kontrol grubunda saptanmustir.

Cizelge 4.3. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerindeki govde ¢api 6l¢limlerine etkisi

Govde Capi Govde Cap
Uygulama (D.Baslangic) (D. Sonu)
Dogal (mix) Mikoriza 3.22 7.79 ab
Glomus caledonium 3.64 8.11a
Glomus intradices 3.20 6.20 bc
Prob > F 0.3335 0.0209*
LSDO-05 OD 1.720

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli; OD: Onemli degil

4.1.4. Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Mikoriza ile asilanmis avokado cogiirlerinin yaprak sayisi Cizelge 4.4’de sunulmustur.
Calismada yaprak sayilar1 bakimindan bitkiler arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli

bulunmustur. Sonuglara gore en yiiksek yaprak sayist Dogal (Mix) Mikoriza ile asilanmis olan

bitkilerde iken; en diigiik yaprak sayis1 kontrol grubunda saptanmstir.
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Cizelge 4.4. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerinin yaprak sayisina etkisi
Yaprak Sayis1 Yaprak Sayisi

Uygulama (D.Baslangic) (D.Sonu)
Kontrol 10.00 20.93 ¢V
Dogal (mix) Mikoriza 9.73 33.73 a
Glomus caledonium 10.20 31.20 ab
Glomus intradices 9.80 24.20 be
Prob >F 0.9264 0.0220%*
LSD"05 OD 9.064

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore dnemli; OD: Onemli degil

4.1.5. Bitki Taze Agirhig (g)

Mikoriza uygulanan avokado bitkilerinin bitki taze agirliklar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
Yapilan ¢aligmada bitki agirligi bakimindan gerek mikoriza ve gerekse kontrol grubu arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6onemli bulunmustur.

Mikoriza uygulamalar incelendiginde en yiiksek bitki taze agirlhigi Glomus caledonium
(119.75 g) mikoriza ile asilanmis bitkilerde en diisiik ise mikoriza asilanmamig kontrol (37.32 g)
cogiirlerinde oldugu saptanmistir. Mikoriza uygulamalari arasinda en diisiik agirlik artisina sahip

olan bitkiler ise Glomus intradices grubu (27.50 g) ¢ogiirlerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Mikoriza uygulamalarinin avokado bitki taze agirliklarina etkisi (g)

Uygulama Taze Agirhk  Taze Agirhk Taze Agirhk Taze Agirhk
(D. Baslangic) (D. Sonu) (Govde) (Kok)

Kontrol 18.00 37.32 b 18.00 b 19.33 b
Dogal (mix) Mikoriza 17.50 56.00 b 33.00b 23.00b
Glomus coledenium 21.00 119.75 a 69.50 a 50.25a
Glomus intradices 16.50 44.00 b 22.50b 21.50b

Prob>F 0.5987 <.0001* 0.0004* <.0001*

LSD"5 OD 19.956 19.727 10.276

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore dnemli; OD: Onemli degil

4.1.6. Bitki Kuru Agirhgi

Avokado ¢ogiirlerinde mikoriza uygulamalarinin bitki kuru agirliklar1 Cizelge 4.6’te
verilmistir. Sonuglara goére bitki kuru agirligi bakimindan gerek kontrol ve gerekse mikoriza
uygulanan bitkiler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Mikoriza uygulamalarinin avokado bitkilerinin toplam kuru agirligina etkisi incelendiginde
en diisiik bitki kuru agirligi mikoriza uygulanmayan kontrol (8.32 g) avokado bitki grubu olarak

belirlenmistir. Bu bitkileri Glomus intradices (10.88 g) uygulanmig avokado bitki grubu izlemistir.
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Bitki kuru agirligi en yiiksek degere sahip olan avokado bitkilerinin Glomus caledonium (34.12 g)

mikoriza ile asilanmis bitkiler oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli mikoriza uygulamalariin avokado bitki kuru agirliklarma etkileri

Uygulama Kuru Kuru Agirhk  Kuru Agirhk
Agirhk (Govde) (Kok)

Kontrol 8.32 b™M 6.12b 2.20c¢
Dogal (mix) Mikoriza 1597b 12.36 b 3.60b
Glomus caledonium 34.12 a 25.56 a 8.56 a
Glomus intradices 10.88 b 7.89b 2.99 be

Prob>F 0.0003* 0.0021* <.0001*

LSD?%005 9.439 9.023 0.808

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore dnemli; OD: Onemli degil

Mustafa ve ark. (2010), erken hasat edilen misir bitkilerinde mikoriza asilamasinin bitki kok
ve siirglin kuru agirliklar {izerine 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Mevcut arastirmada
cogirlerin yas ve kuru agirliklar incelendiginde Glomus intradices ile asilanan bitkilerin kontrole
gore daha diisiik biyomas {irettigi ve s6z konusu mikoriza tiiriiniin etkinliginin diisiikk oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan dogal mikorizanin ise bitki gelisimine olumlu yonde etki ettigi

goriilmektedir.

4.1.7. Mikoriza infeksiyon Oram (%)

Mikoriza asilanan avokado bitkilerinin mikoriza infeksiyon orami Cizelge 4.7. da
verilmistir. Infeksiyon oram1 bakimindan incelendiginde %100 bulasik olan ve avokado ile uyumlu
calisan mikoriza tiriiniin Glomus coledonium oldugu belirlenmistir. Bu mikorizayr %83.33 ile
Glomus intradices ve %76.67 ile Dogal (mix) mikoriza izlemistir (Sekil 4.6). Sekil 4.6’daki
goriintiiler, Glomus caledonium ve dogal mikoriza ile yapilan asilama sonucu bitki kdklerinde yaygin
hif varligi tespit edilmis, ancak Glomus intradices ile asilanan ¢6giir koklerinde ise daha az hif varligi

tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Mikorizalarin avokado bitkilerinde infeksiyon orani (%)

Mikoriza Infeksiyon Oram
Kontrol 0

Dogal (mix) Mikoriza 76.67
Glomus caledonium 100.0
Glomus intradices 83.33
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Uggun ve ark (2005), sorgum bitkisinde en fazla spor olusturan mikoriza tiiriinii Glomus
caledonium mikoriza olarak belirlemislerdir. Bu c¢alisma sonucu ile ¢alismamizdaki elde edilen

bulgularin uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.1.8. Mikorizal Bagimhhk (%)

Farkli mikoriza tiirleri ile avokado bitkisi arasindaki mikorizal bagimlilik Cizelge 4.8’de
verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore Glomus caledonium ile avokado bitkisi arasindaki
bagmmlilik en yiiksek olarak belirlenmistir. Glomus caledonium mikoriza tiirlinden sonra avokado ile
mikorizal bagimlilik ytizdesi yliksek olan Dogal (mix) mikoriza olmustur. Calismamizda kullanilan

mikorizalar arasinda en diisiik degere sahip olan Glomus intradices mikoriza tiirii olarak saptanmaistir.

Cizelge 4.8. Avokado bitkilerinin mikorizal bagimlilig

Mikorizal Bagimhihk
Uygulama (%)
Kontrol -
Dogal (mix) Mikoriza 47.90
Glomus caledonium 75.61
Glomus intradices 23.52
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4.2. Fizyolojik Ozellikler
4.2.1. Yaprak Klorofil Miktarimin (SPAD)

Avokado ¢ogiirlerinin gelisimine mikoriza asilanmasinin etkisinin incelendigi bu ¢alismada
yapilan SPAD o6l¢iimleri Cizelge 4.9’de sunulmustur. Yaprak klorofil miktari bakimindan bitkiler
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Buna gore deneme baslangicinda en yiiksek
SPAD degeri Glomus intradices tiiriiniin asilandig1 bitkilerde saptanmistir (23.76). Deneme sonunda
yapilan Olgiimler 33.24 ile 45.53 arasinda degismis olup en yiiksek deger Glomus caledonium

tiirliniind asilandig bitkilerde ol¢tilm{istiir.

Cizelge 4.9. Mikoriza uygulamalariin avokado ¢ogiirlerinin yaprak SPAD degerlerine etkisi

SPAD SPAD
Uygulama (D.Baslangic) (D.Sonu)
Kontrol 22.95 ab(® 33.25¢
Dogal (mix) Mikoriza 23.08 ab 40.49 ab
Glomus caledonium 22.16 b 4553 a
Glomus intradices 23.76 a 35.09 be
Prob > F 0.0348* 0.0003*
LSD"005 1.060 5.836

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli

4.2.2. Yaprak Klorofil Isima Verimlilikleri (PSII)

Farkli mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiir gelisimine etkilerinin incelendigi bu
calismada klorofil 1sima verimi deneme baslangici ve deneme sonunda olmak {izere 2 dénem
Ol¢iilmiistiir. Fotosentez II klorofil 1s1ma verimi etkinligi bakimindan bitkiler arasindaki fark Cizelge
4.10’da verilmistir ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, denemede
mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerden Glomus caledonium ve Dogal (mix) mikorizada yiiksek
degerler ol¢tilmistiir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasinda saptanmigtir. Deneme sonunda ise
Glomus caledonium asilamasi yapilan bitkiler en yiksek PS II degerini vermis olup, en diisiik

degerler Glomus intradices ve kontrol gruplarindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. Mikoriza uygulamalarimin avokado ¢ogiirlerinin PS II degerlerine etkisi

PSII PSII

Uygulama (D.Baslangic) (D.Sonu)
Kontrol 0.3500 b™M 0.5390 b
Dogal (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*

LSD%00s 0.029 0.093

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli

4.3. Bitki Besin Elementi Analizleri
4.3.1. Azot (%)

Avokado ¢ogiirlerine asilanan farkli mikorizalarin yaprak azot i¢erigine etkisi Cizelge 4.11.”
da verilmistir. Avokadolarin optimum azot igerigi %1.6- 2.8’dir . Calismamizda elde edilen sonuglar

optimum araliktadir.

Cizelge 4.11. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerinde yaprak N (%) diizeyine etkileri

Uygulama N(%)
Kontrol 2.64 ab®V
Dogal (mix) Mikoriza 283 a
Glomus caledonium 2.62 ab
Glomus intradices 248D
Prob>F 0.0444*
LSD 09 0.2366

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli.

N igerikleri incelendiginde yaprak azot icerigi en diisiik Glomus intradices mikoriza ile
asilanmig avokado bitkilerinde belirlenmistir. Dogal (mix) mikoriza ile asilanmig avokado

¢Ogiirlerinin yaprak azot icerigi ise en yiiksek olarak bulunmustur.

4.3.2. Fosfor (%)

Farkli mikorizalarin avokado bitkisinde yaprak fosfor igerigine etkisi Cizelge 4.12.” de
verilmistir. Avokado bitkilerinde optimum fosfor miktar1 % 0.14 - 0.25°dir. Mikorizalarin avokado
¢ogiirlerinin etkilerini inceledigimiz bu ¢alismada fosfor igerigi optimum aralikta bulunmaktadir.

Farkli mikorizalari asilandig1 avokado ¢ogiirlerinde en yliksek yaprak fosfor icerigine sahip
bitkiler Dogal (mix) mikoriza iken; en diisiik fosfor icerigi kontrol ve Glomus intradices ile agilanmis

bitkilerde belirlenmistir. Dogal mikoriza asilamasinin bitki dokularinda yiiksek oranda ve

24



onemlilikte %P icermesi bitkinin kendi rizosfer bolgesindeki mikoriza tiirlerine karsi bir tercihinin
oldugu diisiiniilebilir. Bu baglamda avokado bitkisinin mikoriza tiir tercihinin belirlenmesi

Onemlidir.

Cizelge 4.12. Mikoriza uygulamalarmin avokado ¢ogiirlerinde yaprak fosfor (%) diizeyine etkileri

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

Prob>F 0.0044*

LSD(©09 0.0294

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gdsterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli.

4.3.3. Potasyum (%)
Avokado ¢ogiirlerinde mikorizalarin yaprak potasyum igerigine etkisi Cizelge 4.13.” de
verilmistir. Optimum potasyum igerigi avokado bitkilerinde % 0.9 - 2.0 iken ¢aligmamizda bitkilerin

yaprak potasyum icerigi yiiksek olarak saptanmistir.

Cizelge 4.13. Mikoriza uygulamalariin avokado ¢ogiirlerinde yaprak potasyum (%) diizeyine

etkileri
Uygulama Potasyum (%)
Kontrol 1.90 b®
Dogal (mix) Mikoriza 2.17 a
Glomus caledonium 2.15a
Glomus intradices 2.19a
Prob>F 0.0043*
LSD©% 0.1577

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore 6nemli.

Yaprak potasyum igerikleri bakimindan mikoriza ile asilanmig avokado bitkileri yiiksek
bulunmaktadir. Kontrol avokado ¢ogiirleri ise potasyum igerigi bakimindan mikoriza ile agilanmig

bitkilere gore daha diisiik bulunmustur.

4.3.4. Kalsiyum (%)
Avokado cogiirlerinde mikorizalarin yaprak potasyum igerigine etkisi Cizelge 4.14." te
verilmistir. Avokado bitkilerinde optimum kalsiyum diizeyi % 1.0- 3.0 iken ¢alismamizda bitkilerin

yaprak kalsiyum igerigi yiiksek olarak bulunmustur.
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Yaprak kalsiyum diizeyi bakimindan incelendiginde hem kontrol hem de mikoriza ile
asilanmig avokado ¢ogiirleri yliksek olarak belirlenmistir. Ancak mikoriza ile agilanmis avokado

¢ogirlerine gore kontrol grubu daha diisiik kalsiyum i¢ermektedir.

Cizelge 4.14. Mikoriza uygulamalarimin avokado ¢ogiirlerinde yaprak kalsiyum (%) diizeyine etkileri

Uygulama Kalsiyum (%)
Kontrol 3.51
Dogal (mix) Mikoriza 3.58
Glomus caledonium 3.99
Glomus intradices 3.54
Prob>F 0.7047
LSD©% OD

0O.D.: Onemli degil

4.3.5. Magnezyum (%)

Avokado ¢ogiirlerinde mikorizalarin yaprak magnezyum igerigine etkisi Cizelge 4.15.” te
verilmistir. Avokadolarin optimum magnezyum miktari % 0.25 - 0.80’dir. Caligmamizda
avokadolarm yaprak magnezyum igerigi optimum araliktadir.

Magnezyum igerigi en diisiik olarak belirlenmis avokado bitkileri Dogal (mix) mikoriza

iken; en yiiksek yaprak magnezyum icerigi Kontrol bitkilerinde bulunmaktadir.

Cizelge 4.15. Mikoriza uygulamalarimin avokado ¢ogiirlerinde yaprak magnezyum (%) diizeyine

etkileri

Uygulama Magnezyum (%)

Kontrol 0.59

Dogal (mix) Mikoriza 0.51

Glomus caledonium 0.56

Glomus intradices 0.56
Prob>F 0.2574
LSD(-%5) OD

0.D.: Onemli degil

4.3.6. Cinko (ppm)

Mikorizalarin avokado bitkilerinde yaprak ¢inko igerigine etkisi Cizelge 4.16.” te verilmistir.
Mikoriza uygulamalarinin ¢ogiirlerde ¢inko igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Avokado bitkilerinin optimum ¢inko diizeyi 40- 80 ppm’dir. Yaptigimiz ¢alismada
yaprak ¢inko icerigi diisiik bulunmaktadir.

Istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamis olmasina ragmen en yiiksek yaprak cinko igerigi
Dogal (mix) mikoriza bitkilerinde ve bu uygulamay1 Glomus caledonium asih bitkiler izlemistir.
Farkli mikorizalarla asilanmis avokado bitkilerinde en diisiik ¢inko miktar1 ise kontrol bitkilerinde

belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerinde yaprak ¢inko (ppm) diizeyine

etkileri

Uygulama Cinko (ppm)

Kontrol 27.91

Dogal (mix) Mikoriza 45.80

Glomus caledonium 32.32

Glomus intradices 28.91
Prob>F 0.2814
LSD®% OD

O.D.: Onemli degil

4.3.7. Mangan (ppm)
Avokado cogiirlerinde mikorizalarin yaprak mangan igerigine etkisi Cizelge 4.17° da
verilmistir. Optimum mangan diizeyi avokadolarda 30- 500 ppm’dir. Caligmamizda yaprak mangan

diizeyi diisiik bulunmaktadir.

Cizelge 4.17. Mikoriza uygulamalarmin avokado ¢ogiirlerinde yaprak mangan (ppm) diizeyine

etkileri

Uygulama Mangan (ppm)

Kontrol 23.30 b

Dogal (mix) Mikoriza 16.24 ¢

Glomus caledonium 28.03 ab

Glomus intradices 30.25a
Prob>F 0.0001*
LSD®% 5.0944

(1): Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore 6nemli.

Mangan igerikleri bakimindan avokado ¢ogiirlerimiz incelendiginde Glomus intradices en
yiiksek olarak belirlenmistir. Dogal (mix) mikoriza avokado bitkileri ise mangan miktar1 en diigiik
olarak bulunmustur.

Youpensuka ve ark. (2008) yaptiklart mandarin tiirlinde arbiiskiiler mikoriza mantari
asilamasimin sonucunda Mn elementi alimmin azaldigimi bildirmiglerdir. Calismanin sonucu ile
avokado ¢ogiirlerinde mikoriza asilamasmin etkisini inceledigimiz bu ¢alismada elde edilen diisiik

mangan igerigi uyusmaktadir.
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4.3.8. Bakir (Cu) Elementi

Avokado c¢ogiirlerinde mikorizalarin yaprak bakir igerigine etkisi Cizelge 4.18.” de
verilmistir. Optimum bakir mangan diizeyi avokado bitkilerinde 5- 15 ppm’dir. Calismamizda
yaprak bakir diizeyi optimum aralikta bulunmaktadir.

Kontrol bitkileri yaprak bakir igerigi bakimindan en diisiik degere sahip olarak belirlenmistir.

En yiiksek bakir igerigi Glomus intradices mikoriza ile agilanmis avokadolarda bulunmaktadir.

Cizelge 4.18. Mikoriza uygulamalarmin avokado ¢ogiirlerinde yaprak bakir (ppm) diizeyine etkileri

Uygulama Bakiar (ppm)
Kontrol 7.50 ¢®
Dogal (mix) Mikoriza 855¢
Glomus caledonium 10950
Glomus intradices 13.30 a

Prob>F <0.0001*
LSD%) 1.9084

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gbre onemli.

4.3.9. Demir (ppm)

Mikoriza uygulamalarinin avokado bitkilerinde demir elementi igerigine etkileri Cizelge
4.19°de verilmektedir. Avokado bitkilerinde optimum demir araligi 50-200 ppm’dir. Calismamizda
elde sonuglara gére mikoriza uygulamalarinin demir elementi alimina etkileri istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Dogal (mix) mikoriza ve Glomus caledonium en diisik demir igerigine sahipken en

yiiksek demir icerigi Glomus intradices mikoriza tiiriinde belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Mikoriza uygulamalarinin avokado ¢ogiirlerinde yaprak demir (ppm) diizeyine

etkileri

Uygulama Fe (ppm)

Kontrol 57.53 ab®)

Dogal (mix) Mikoriza 32.34b

Glomus caledonium 2948 b

Glomus intradices 86.15a
Prob>F <0.0001*
LSD®% 7.1485

(1): ortalamalar arasindaki farkliliklar ayr1 harflerle gosterilmistir
* 0=0.05"e gore onemli.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin amaci farkli mikoriza tiirlerinin (Glomus caledonium, Glomus intradices, dogal
mikoriza) avokado ¢Ogirlerinin (Persea americana var. Drymifolia) gelisimine etkilerinin
arastirilmasidir. Calismada avokado fidanlarinin gelisim hizlarinin mikoriza tiirlerine bagli olup
olmadigi incelenip morfolojik gézlemler ve fizyolojik 6l¢iimler yapilmistir. 2021-2023 yillarinda
sera kosullarinda ylriitiilen tez calismasinda elde edilen bulgular ve sonuglar asagida maddeler
halinde sunulmustur.

Olgiimlere gore en yiiksek siirgiin boyu ve govde gelisimleri gosteren Glomus caledonium
sporlar ile asilanmis olan avokado ¢ogiirlerinde en diisiik slirgiin boyu gelisimi gosteren mikoriza
asilanmamis kontrol grubu olarak saptanmaistir.

Farkli mikorizalarin avokado ¢ogiirlerin etkisinin incelendigi bu calismada elde edilen
sonuclara gore en yiikksek yaprak sayisi Dogal mikoriza  sporlart uygulanan c¢ogiirlerde
bulunmaktadir. En diisiik yaprak sayisi olan ise mikoriza asilanmamis kontrol avokado bitkilerinde
belirlenmistir.

Calismada yapilan SPAD olgiimleri sonucunda degerler 33.24 ile 45.53 arasinda degismis
olarak bulunmustur. Klorofil miktar1 en yiiksek Glomus caledonium tiiriiniin agilandig1 bitkilerde
belirlenmistir. Yapilan 6l¢limler sonucunda en diisiik klorofil miktarina sahip bitkiler kontrol bitkileri
olarak saptanmustir.

Mikoriza uygulamalarinin PSII klorofil 1s1ma verimliliklerine etkisi incelendiginde Glomus
caledonium agilamasi yapilan bitkiler en yliksek degere sahip olarak saptanmistir. En diigiik PSII
klorofil 1s1ma verimlilik degerleri ise Glomus intradices ve kontrol gruplarindan elde edilmistir.

Calismada avokado bitkilerinde mikoriza infeksiyonu %100 ile Glomus caledonium
mikoriza tlirli olarak belirlenmistir. Diger mikoriza tiirlerinden Glomus intradices’in %83.33, Dogal
mikoriza ise %76.67 oraninda infekte oldugu sonucu elde edilmistir.

Avokado bitkisinde mikorizal bagimlilik en yliksek Glomus caledonium; en diisik Glomus
intradices mikoriza tiirii olarak belirlenmistir.

Avokado c¢ogiirlerinde mikoriza asilamasinin sonucunda siirgiin boyu oransal biiylime
ylizdesi en yiiksek olan Dogal (mix) mikoriza tiirlinde saptanmustir.

Mikoriza tiirlerinin avokado ¢ogiirlerinde gelisim ve besin elementi igerigi ilizerine
etkilerinin incelendigi bu ¢alismada N icerigi bakimindan en yiiksek degere sahip bitkiler Dogal
(mix) mikoriza ile asilanmis olan bitkiler olarak bulunmustur. En diisiik N icerigi ise Glomus
intradices ile asilanmis bitkilerde belirlenmistir.

Fosfor igerikleri optimum aralikta bulunmustur. Mikoriza tiirlerinden en yiiksek P igerigine
sahip olan Dogal (mix) mikoriza tiirlerinin asilandig1 avokado bitkileri olarak belirlenmistir.

Farkli mikoriza tiirlerinin potasyum igerigine etkisinin en yiiksek oldugu mikoriza tiirii

Glomus intradices olarak saptanmistir.
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Yapilan bu ¢calismada kalsiyum igerikleri optimum araliktan yiiksek bulunmustur. En yiiksek
Ca igerigi Glomus caledonium ile asilanmis avokado bitkilerinde belirlenmisken, digerlerine gore en
diisiik Ca igerigi kontrol bitkilerinde belirlenmistir.

Magnezyum igerikleri bakimindan mikoriza tiirleri ve kontrol bitkilerini karsilastirdigimizda
degerler optimum aralikta bulunmustur. Mikoriza tiirleri arasinda bir fark yok iken en yiiksek Mg
igerigi mikoriza asilanmamis kontrol bitkilerinde belirlenmistir.

Calismada mikro elementlerden olan ¢inko igerigi en yiiksek Dogal (mix) mikoriza ile
asilanan avokado bitkilerinde belirlenmistir. En diisiik Zn miktar1 ise mikoriza asilanmamis kontrol
bitki grubunda saptanmustir.

Mikoriza tiirlerinin avokado bitkilerinde mangan igerigi optimum degerlerden diisiik olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglardan en yiiksek Mn igerigine sahip olan bitkiler Glomus intradices
ile agilanmus bitkiler olarak bulunmustur.

Bakir ve demir igerikleri bakimindan en yiiksek deger Glomus intadices ile asilanmig olan
avokado bitkilerinde belirlenmistir. Mikoriza ile asillanmamis olan kontrol grubu bitkileri ise en
diisiik Cu ve Fe icerigine sahip olarak bulunmustur.

Yaptigimiz bu calismanin sonucunda elde ettigimiz verilere bakildiginda avokado
¢ogirlerinin mikoriza tiirlerine farkli tepki verdigi belirlenmistir. Arastirma bulgulart se¢ilmis
Glomus caledonium sporlari ile agilamanin her ne kadar etkili oldugu belirlense de dogal mikoriza
sporlarinin etkin bir sekilde avokado ¢ogiirlerini enfekte ederek gelisimini sagladig1 belirlenmistir.
Uzun vade de bolgemizde yaygin dikimi yapilan ve toplum tarafindan tiiketilen avokado bitkisinin
ekolojik olarak yetistirilmesi bakimindan dogal mikoriza sporlari i¢inde etkin tiiriin belirlenmesi ve
izole edilerek ileriki ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmasi i¢in daha ¢ok arastirmaya gereksinim
duyulacaktir. Literatiirde avokado tiirii ve mikoriza tiir agilamasi konusunun c¢alisilabilirligi ile ilgili
yeterli ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan mikoriza tiirleri ile avokado bitkileri
arasindaki mikorizal bagimlilik yiiksek bulunmus olmas: gelecekte konusunda iimit var goriiliiyor.
Bu sonuglara bakilarak farkli mikoriza tiirleri ile avokado tiirlinde ¢aligsma yapilabilir ve avokado

bitki tiirtiniin bitki gelisimi ve adaptasyonu arttirilabilir goriillmektedir.
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