
Giriß

TarÝm topraklarÝmÝzÝn toplam fosfor ve �inko
miktarlarÝ genelde y�ksek olmasÝna karßÝn, bitkiye
yarayÝßlÝ fosfor kapsamÝ �lke genelinde yaklaßÝk %
66ÕsÝnda (1), �inko kapsamÝ ise yaklaßÝk % 50 sinde (2)
�ok az ve az olarak bulunmußtur. Fosforlu ve �inkolu

g�bre kullanÝmÝndaki olumsuzluklar, araßtÝrÝcÝlarÝ
alternatif yollar aramaya y�neltmißtir. Bu ama�la, pek �ok
�lkede  fosforlu g�breye alternatif olarak topraktaki
fosforu bitkiler i�in yarayÝßlÝ hale getirebilen
Mycorrhizadan yararlanma olanaklarÝ �zerinde
araßtÝrmalara baßlanmÝß ve �alÝßmalara hÝz verilmißtir.
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�zet: Bu araßtÝrmanÝn amacÝ, VA MycorrhizaÕnÝn alkalin ve asit reaksiyonlu topraklarda yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin P, Zn, Fe ,Cu ve
MnÕdan yararlanmasÝ �zerine etkisini araßtÝrmaktÝr. Bu ama�la, steril edilmiß alkalin ve asit toprakta mÝsÝr (Zea mays L. cv. Fanion)
bitkisi yetißtirilerek serada kurulan denemede, t�m saksÝlara ekimden �nce ��zelti ßeklinde 100 mg N g-1 (�re g�bresinden) ve 40
mg K g-1 (K2SO4 g�bresinden) uygulanmÝßtÝr. Fosfor uygulanacak saksÝlara 40 mg P g-1 (TSP g�bresinden), VA Mycorrhiza inok�le
edilecek saksÝlara ise Glomus etunicatum ve Glomus intraradices t�rleri karÝßÝmÝ uygulanmÝßtÝr.

Mycorrhizal enfeksiyon y�zdesi alkalin reaksiyonlu toprakta % 48,3, asit reaksiyonlu toprakta ise % 68,3 olarak bulunmußtur. MÝsÝr
bitkisinin kuru aÛÝrlÝÛÝ VA Mycorrhiza ve fosfor uygulamasÝyla kontrole g�re her iki toprakta da artmÝßtÝr. MÝsÝr bitkisinin fosfor kon-
santrasyonu VA Mycorrhiza uygulamasÝyla kontrole g�re alkalin toprakta deÛißmezken, asit toprakta artmÝßtÝr. Deneme bitkisinin
�inko konsantrasyonu her iki toprakta da VA Mycorrhiza uygulamasÝyla artmÝß, fosfor uygulamasÝyla ise azalmÝßtÝr.  Alkalin ve asit
reaksiyonlu toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin demir konsantrasyonu �zerine uygulamalarÝn etkisi �nemli bulunmazken bakÝr ve
mangan konsantrasyonlarÝ her iki toprakta da en fazla VA Mycorrhiza uygulamasÝnda artmÝßtÝr.

Anahtar S�zc�kler: VA-Mycorrhiza (Glomus etunicatum ve Glomus intraradices), mÝsÝr, P, Zn, Fe, Cu, Mn konsantrasyonlarÝ

Effects of VA-Mycorrhiza on Growth and Phosphorus, Zinc, Iron, Copper and Manganese
Concentrations of Maize Grown in Acid and Alkaline Soils

Abstract: The aim of this study was to determine the effects of VA Mycorrhiza on P, Zn, Fe, Cu and Mn uptake by maize grown in
alkaline and acid soils. For this purpose, maize was grown in sterilized alkaline and acid soils under greenhouse conditions by applying
100 µg N g-1 (as urea) and 40 µg K g-1 (as K2SO4) as solution to the soils. 40 µg P g-1 (as TSP) was added to the pots that P was
applied to, and a mixture of Glomus etunicatum and Glomus intraradices was inoculated to the pots that VA Mycorrhiza was applied
to.

Application of VA Mycorrhiza and P increased the dry weight of maize in both soils with respect to the control. The mycorrhizal
infection of roots was determined as 48.3 % and 68.3 % in alkaline and acid soils, respectively. Compared with the control, while
inoculation with VA Mycorrhiza did not affect the P concentration of maize in alkaline soil, it increased the P concentration in acid
soil. In contrast to P application, inoculation with VA Mycorrhiza increased the zinc concentration of maize in both soils. The Fe con-
centration was not affected by applying VA Mycorrhiza and P. On the other hand, inoculation with VA Mycorrhiza led to an increase
in Cu and Mn concentrations of the experimental plant in both soils.

Key Words: VA-Mycorrhiza (Glomus etunicatum and Glomus intraradices), maize, P, Zn, Fe, Cu, Mn concentrations

* Bu �alÝßma H. �zcanÕÝn Y�ksek Lisans Tez �alÝßmasÝnÝn bir b�l�m�nden �zetlenmißtir.



Vesik�ler - Arb�sk�ler Mycorrhiza (VAM) bir�ok
mycorrhiza tipleri i�erisinde en yaygÝn olanÝdÝr. Bu
mycorrhizanÝn olußmasÝnÝ saÛlayan funguslar,
pycomycetes sÝnÝfÝna giren Glomus cinsi funguslar olup bu
funguslar k�lt�r bitkileri ile simbiyotik olarak
yaßamaktadÝrlar. VA Mycorrhiza yaßamÝ i�in ihtiyacÝ olan
karbonu ortak yaßadÝÛÝ bitkilerden alÝrken (3) bitkinin
gelißimi i�in mutlak gerekli olan baßta fosfor olmak �zere
Zn, Fe ve Cu gibi besin maddelerini ve suyu mycorrhizal
hifleri aracÝlÝÛÝyla topraktan alarak bitkiye aktarmaktadÝr. 

Glomus bitki k�k�n� enfekte ettikten sonra k�k
korteksi i�erisinde hem h�creler arasÝ boßlukta hem de
h�cre i�i boßluklarda �nce misel olußturmakta ve daha
sonra bu misellerden vesik�l ve arb�sk�ller meydana
gelmektedir. Vesik�ller spor formuna d�n�ßerek
fungusun soyunu s�rd�rmesine yardÝmcÝ olmakta ayrÝca
alÝnan besin elementlerini gerektiÛinde kullanÝlmak �zere
depo etmektedir. H�cre i�erisinde olußan arb�sk�ller ise
besin maddelerini bitki dokularÝna aktarmaktadÝr.
Sonu�ta miseller yardÝmÝyla topraktan bitki k�k� i�erisine
taßÝnan besin maddeleri arb�sk�llerden ge�erek
vesik�llerde depo edilmektedir (4, 5).

YapÝlan araßtÝrmalar sonucunda mycorrhizanÝn bitki
beslenmesini gelißtirmesinden dolayÝ bitki b�y�mesini de
artÝrdÝÛÝ g�zlenmißtir. Mycorrhiza ile enfekte edilen
bitkiler daha iyi b�y�mekte ve enfekte edilmeyen bitkilere
oranla bir ka� kat fazla P i�ermektedir. 

�lkemizde mycorrhiza ile ilgili araßtÝrmalar yok
denecek kadar az olmasÝna karßÝn, g�n�m�zde konunun
�nemi daha iyi anlaßÝlmÝß ve bu konudaki araßtÝrmalara hÝz
verilmißtir. 

Bu araßtÝrmanÝn amacÝ; VA MycorrhizaÕnÝn alkalin ve
asit reaksiyonlu toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin
gelißmesi ve mycorrhizal enfeksiyon ile P, Zn, Fe, Cu ve
Mn konsantrasyonlarÝ �zerine etkisini araßtÝrmaktÝr. 

Materyal ve Metot

AraßtÝrmada kullanÝlan alkalin reaksiyonlu toprak
�rneÛi A.�.Z.F. Kenan Evren AraßtÝrma ve Uygulama
�iftliÛi Kule serisinden, asit reaksiyonlu toprak ise �ay
Üßletmeleri Genel M�d�rl�Û� AraßtÝrma Enstit�s�-Rize
deneme bah�esinden Jackson (6) tarafÝndan bildirilen
ilkelere uygun olarak alÝnmÝßtÝr. Denemede kullanÝlan
topraklarÝn bazÝ fiziksel ve kimyasal �zellikleri Tablo 1 de
toplu olarak verilmißtir. 

Denemede kullanÝlan alkalin reaksiyonlu toprak
�rneÛinin tekst�r� kil olup, organik madde miktarÝ az,
kire� miktarÝ ise y�ksektir (1). Bitkiye yarayÝßlÝ P miktarÝ
yeterli (7) olan deneme topraÛÝnÝn bitkiye yarayÝßlÝ Zn
miktarÝ �ok az, Fe miktarÝ y�ksek (8), Cu miktarÝ yetersiz,
Mn miktarÝ ise y�ksek d�zeydedir (9). Asit tepkimeli
toprak �rneÛi ise killi tÝn tekst�rl� olup organik madde
miktarÝ �ok azdÝr (1). Bitkiye yarayÝßlÝ P miktarÝ �ok az
(7), Zn, Fe, Cu ve Mn miktarlarÝ y�ksek bulunmußtur (8,
9). 

Toprak �rneklerinin Sterilizasyonu: Ortamda
bulunan ve VAM ile rekabete girebilecek olan
mikroorganizmalarÝn etkilerini elemine ederek VAMÕÝn
etkisini daha iyi g�rebilmek amacÝyla, araßtÝrmada
kullanÝlan toprak �rnekleri 121¡CÕde 1 atm basÝn� altÝnda
2 saat s�reyle sterilizasyona tabi tutulmußtur. Steril
edilen topraklar, sera denemesinde kullanÝlÝncaya kadar
aÛÝzlarÝ kapalÝ polietilen torbalarda muhafaza edilmißtir. 

Sera Denemesi: Tesad�f parselleri deneme desenine
g�re �� tekrarlamalÝ olarak y�r�t�len denemede
saksÝlara, mutlak kuru toprak ilkesine g�re 1000 g steril
edilmiß toprak konulmußtur. Denemede fosfor
uygulanacak saksÝlara, fosfor 40 µg g-1 olacak ßekilde TSP
g�bresinden uygulanmÝß ve toprakla iyice karÝßtÝrÝlmÝßtÝr.
VA Mycorrhiza uygulanacak saksÝlara ise Glomus
etunicatum ve Glomus intraradices (Prof.Dr. J. Morton,
Department of Plant Patology, West Virginia University,
USAÕdan saÛlanmÝßtÝr) karÝßÝmÝ uygulanmÝßtÝr. AyrÝca, t�m
saksÝlara ekimden �nce ��zelti ßeklinde �re g�bresinden
100 µg N g-1 ve K2SO4 g�bresinden 40 µg K g-1

verilmißtir. 
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Tablo 1. Deneme topraklarÝnÝn bazÝ fiziksel ve kimyasal �zellikleri.

�zellikler Alkalin Toprak Asit Toprak

Tekst�r sÝnÝfÝ Kil Killi tÝn
Tarla kapasitesi, % 24,44 15,23
PH, (1/2,5 suda) 8,24 6,10
Organik madde, % 1,47 0,27
CaCO3, % 31,56 0,00
Toplam N, % 0,17 0,13
KDK, me/100 g 32,80 38,70
Bitkiye yarayÝßlÝ
P,    µg g-1 13,84 2,05
Zn,  µg g-1 0,30 1,30
Fe,  µg g-1 9,32 9,53
Cu,  µg g-1 0,02 0,77
Mn, µg g-1 7,73 16,00



Denemede her bir saksÝya 3 adet mÝsÝr (Zea mays L.cv.
fanion) tohumu ekilmiß ve �imlenmeden sonra saksÝlarda
2 adet bitki kalacak ßekilde seyreltilmißtir. Gelißme
s�resince periyodik olarak fenolojik g�zlemler yapÝlarak
bitkinin gelißme durumu izlenmißtir. Bitkiler yaklaßÝk 8
haftalÝk gelißme sonunda toprak y�zeyinden kesilmek
suretiyle hasat edilmiß, yÝkanmÝß, kurutulmuß ve kuru
aÛÝrlÝklarÝ belirlenmißtir. HNO3 + HClO4 (4:1) asit karÝßÝmÝ
ile yaß yakÝlan bitki �rneklerinde fosfor vanadomolibdo
fosforik sarÝ renk y�ntemiyle Shimadzu model UV 1201
spektrofotometresiyle (10), Zn, Fe, Cu ve Mn ise Philips
model PU 9100 Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresiyle belirlenmißtir (11).

V A Mycorrhiza aßÝlamasÝ (inoculation): Kum-toprak
karÝßÝmÝna sardÝrÝlmÝß olan G. etinicatum ve G.
intraradices karÝßÝmÝndan 1000 spor g-1 olacak ßekilde
alÝnmÝß, saf su i�erisinde ��z�lerek toprak y�zeyinden
uygulanmÝß ve sulama yapÝlarak Mycorrhiza t�rleri
karÝßÝmÝnÝn k�k b�lgesine inmesi saÛlanmÝßtÝr. 

Mycorrhizal enfeksiyon y�zdesinin belirlenmesi:
Taze bitki k�k �rnekleri 1 cm boyunda kesildikten sonra
% 2,5Õluk KOH ��zeltisi ile su banyosunda kaynatÝlmÝß ve
KOHÕun tamamÝ % 1Õlik HCl ile yÝkandÝktan sonra trypan
blue boya ��zeltisi ile boyanmÝßtÝr (12). Boyanan k�k
�rneklerinden hazÝrlanan preparatlar Olympus Vanox
mikroskopta incelenmiß ve enfeksiyon y�zdeleri
Giovanetti ve Mosse (13) tarafÝndan bildirildiÛi ßekilde
hesaplanmÝßtÝr. Deneme sonu�larÝnÝn istatistiki analizleri
D�zg�neßÕe (14) g�re hesaplanmÝßtÝr. 

Bulgular ve TartÝßma

VA Mycorrhizal Enfeksiyon Y�zdesi: Alkalin ve asit
reaksiyonlu toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisi k�kleri V A
Mycorrhiza ile enfekte olmuß ve topraklar arasÝnda
mycorrhizal enfeksiyon y�zdesi bakÝmÝndan �nemli

(P<0,05) farklÝlÝk belirlenmißtir. MÝsÝr k�k�nde
mycorrhizal enfeksiyon, alkalin reaksiyonlu toprakta %
48,3, asit reaksiyonlu toprakta ise % 68,3 d�zeyinde
olmußtur. Alkalin reaksiyonlu toprakta yeter d�zeyde
bitkiye yarayÝßlÝ fosfor (13,84 µg P g-1) bulunmasÝ
nedeniyle VA MycorrizanÝn etkinliÛi, bitkiye yarayÝßlÝ
fosfor miktarÝ �ok az (2,05 µg P g-1) olan asit reaksiyonlu
topraÛa oranla daha az olmußtur. Elde edilen bu bulgulara
g�re, ortamda yeter d�zeyde bitkiye yarayÝßlÝ fosfor
olduÛunda mycorrhizal enfeksiyon y�zdesi azalmaktadÝr.
Graham vd. (15) sudan otu ile yaptÝklarÝ denemede en
y�ksek mycorrhizal enfeksiyonun fosfor uygulanmayan
bitki k�klerinde olduÛunu, fosfor uygulamasÝyla
mycorrhizal enfeksiyon y�zdesinin azaldÝÛÝnÝ
belirlemißlerdir. AraßtÝrÝcÝlar tarafÝndan bu durum, fosfor
noksanlÝÛÝnda k�kte indirgen ßeker ve aminoasit oranÝnÝn
artmasÝyla, VAMÕÝn yaßamÝ i�in gerekli olan karbonun
k�kte artmasÝ ve b�ylece VA Mycorrhizal enfeksiyon
oranÝnÝn da artmasÝ ßeklinde a�ÝklanmÝßtÝr. VA Mycorrhiza
uygulanan domates bitkisi k�k�nde mycorrhizal
enfeksiyon y�zdesi, uygulanan fosforlu g�brelerin
��z�n�rl�k derecesi ile ters orantÝlÝ olmuß ve ��z�nebilir
fosfor kapsamÝ y�ksek olan g�bre uygulandÝÛÝnda
mycorrhizal enfeksiyon en az d�zeyde ger�ekleßmißtir
(16). ��z�nebilir fosfor ilave edildiÛi zaman enfeksiyon
oranÝ gerilemektedir (17). Benzer sonu�lar Bolan vd.
(18), Bolan vd. (19), Baon vd. (20) tarafÝndan yapÝlan
�alÝßmalarla da elde edilmißtir.

Kuru aÛÝrlÝk �zerine etkisi: MÝsÝr bitkisinin kuru
aÛÝrlÝÛÝ her iki toprakta da uygulama konularÝna baÛlÝ
olarak �nemli (P<0,05) miktarda artmÝßtÝr (Tablo 2).
MÝsÝr bitkisinin kuru aÛÝrlÝÛÝ �zerine VA MycorrizanÝn ve
fosforlu g�brenin etkileri karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda, alkalin
toprakta fosfor, asit toprakta ise VA Mycorrhiza
uygulamalarÝ en fazla kuru aÛÝrlÝk artÝßÝna neden
olmußtur. Alkalin reaksiyonlu toprakta yeter miktarda
bitkiye yarayÝßlÝ fosforun (13,84 µg P g-1) bulunmasÝ VA
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Alkalin Toprak Asit Toprak
Uygulamalar

Kuru aÛÝrlÝk ArtÝß, % Kuru aÛÝrlÝk ArtÝß, %

Kontrol 1,292 c - 0,956 b -
Fosfor 2,251 a 74,23 1,192 ab 24,67
V.A. Mycorrhiza 1,580 b 22,29 1,437 a 50,31
Uygulamalar * *

* P < 0,05
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir,  (Duncan testi, % 5).

Tablo 2. VA Mycorrhiza uygulamasÝnÝn
alkalin ve asit reaksiyonlu
topraklarda yetißtirilen mÝsÝr
bitkisinin kuru aÛÝrlÝÛÝ (g saksÝ-1)
�zerine etkisi.



MycorrhizanÝn gelißmesini olumsuz y�nde etkilemiß ve
kuru aÛÝrlÝÛÝ kontrole g�re % 22,29 oranÝnda artÝrmÝßtÝr.
Fosfor uygulamasÝ ise bitki kuru aÛÝrlÝÛÝnÝ kontrole g�re
% 74,23 oranÝnda artÝrmÝßtÝr. Azcon vd. (21) kire�li
toprakta yaptÝÛÝ denemede, VA MycorrhizanÝn lavanta
bitkisinde g�vde kuru aÛÝrlÝÛÝnÝ �nemli oranda artÝrdÝÛÝnÝ
belirlemißlerdir. Benzer sonu� G�r (22) tarafÝndan da
rapor edilmißtir. 

Asit reaksiyonlu toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin
g�vde kuru aÛÝrlÝÛÝ en fazla VA Mycorrhiza uygulamasÝ ile
artmÝß bunu fosfor uygulamasÝ izlemißtir. VAM
uygulamasÝ ile kontrole g�re saÛlanan artÝß % 50,31
d�zeyinde olmußtur. Bu durum, d�ß�k d�zeyde fosfor
i�eren topraklarda mycorrhizanÝn etkinliÛinin daha fazla
g�r�lmesiyle a�Ýklanabilir. Asit reaksiyonlu toprakta
deÛißik bitkiler kullanÝlarak yapÝlan �alÝßmalarda da VA
Mycorrhiza uygulanan bitkilerden elde edilen g�vde kuru
aÛÝrlÝÛÝnÝn, mycorrhiza uygulanmayanlardan elde
edilenlerden daha fazla olduÛu belirlenmißtir (23, 24, 25,
26). 

Fosfor konsantrasyonu �zerine etkisi: Alkalin ve asit
reaksiyonlu topraklarda yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin fosfor
konsantrasyonu uygulama konularÝna g�re artmÝß ve bu
artÝß istatistiki bakÝmdan �nemli (P<0,01) bulunmußtur
(Tablo 3). Deneme bitkisinin fosfor konsantrasyonu en
fazla fosfor uygulamasÝyla artmÝßtÝr. Alkalin reaksiyonlu
toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin fosfor
konsantrasyonu �zerine VA Mycorrhiza uygulamasÝnÝn
etkisi yeterince belirgin olmamÝßtÝr. Topraktaki yarayÝßlÝ
fosfor d�zeyinin fazla olmasÝ VAM kolonizasyonunun
toplam y�zdesinin, dolayÝsÝyla misel kapsamÝnÝn (27) ve
arb�sk�llerin sayÝsÝnÝn (28) azalmasÝna neden olmakta ve

bu durum sonucunda da, VAM hifleri aracÝlÝÛÝyla
topraktan yeterince fosfor alÝp bitkiye aktaramamaktadÝr. 

Asit reaksiyonlu toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin
fosfor konsantrasyonu �zerine VA MycorrhizanÝn etkisi
kontrole g�re �nemli bulunmamasÝna karßÝn (Duncan
testi, % 1) fosfor i�eriÛini % 9,36 oranÝnda artÝrmÝßtÝr.
VA MycorrhizanÝn fosforu, d�ß�k fosfor
konsantrasyonuna sahip toprak (bizim �alÝßmada
kullandÝÛÝmÝz asit reaksiyonlu toprak 2,05 µg P g-1

i�ermektedir) ��zeltisinden normal k�klere kÝyasla daha
etkin bir bi�imde alabildiÛi yolunda bulgular vardÝr (18,
29, 30). Bu durum; a) VAMÕÝn fosforu topraktan daha
d�ß�k bir eßik konsantrasyonda alabilmesi ve b) VAMÕÝn
fosforu toprak ��zeltisinden, bitki k�klerinden daha hÝzlÝ
alabilmesi ßeklinde a�ÝklanmÝßtÝr (31). 

Fosfor konsantrasyonunun tersine, her iki toprakta da
yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin fosfor alÝmÝ (mg bitki-1) hem
fosfor hem de VA Mycorrhiza uygulamasÝyla artmÝßtÝr
(Tablo 3). VA Mycorrhiza uygulamasÝyla mÝsÝr bitkisinin
fosfor miktarÝ kontrole g�re alkalin toprakta % 22,34,
asit toprakta ise % 64,38 oranÝnda artmÝßtÝr. Fosfor
d�zeyi d�ß�k olan topraklarda mycorrhiza ile enfekte
edilmiß bitkilerin, mycorrhiza ile enfekte edilmemiß
bitkilere oranla topraktan daha fazla fosfor aldÝÛÝ
belirlenmißtir (32, 33). 

�inko konsantrasyonu �zerine etkisi: PxZn
interaksiyonu sonucu, fosfor uygulamasÝyla alkalin ve asit
reaksiyonlu topraklarda yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin �inko
konsantrasyonu kontrole g�re alkalin toprakta % 10,04,
asit toprakta ise % 13,77 oranÝnda azalmÝßtÝr (Tablo 4).
VA Mycorrhiza uygulamasÝ ise her iki toprakta da mÝsÝr
bitkisinin Zn konsantrasyonunu kontrole g�re artÝrmÝßtÝr.
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Tablo 3. VA. Mycorrhiza uygulamasÝnÝn alkalin ve asit reaksiyonlu topraklarda yetißtirilen mÝsÝr
bitkisinin fosfor konsantrasyonu ve alÝmÝ �zerine etkisi.

Alkalin Toprak Asit Toprak
Uygulamalar

P, % ArtÝß, P, ArtÝß, P, % ArtÝß, P, ArtÝß,
mg bitki-1 % % mg bitki-1 %

Kontrol 0,097b - 125,3 - 0,096 b - 91,8 -

Fosfor 0,167a 72,16 375,9 200,00 0,121 a 26,04 144,2 57,08

V.A. Mycorrhiza 0,097b 0,00 153,3 22,34 0,105 b 9,36 150,9 64,38

Uygulamalar **

** P < 0,01
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir, (Duncan testi,%1)



Kontrole g�re �inko konsantrasyonundaki artÝß �inkoca
yoksul (0,3 µg Zn g-1) ve kire�ce zengin (% 31,56) olan
alkalin toprakda daha fazla olmußtur. Ancak bu artÝß,
bitkinin normal gelißebilmesi i�in yeter d�zey olan 20 µg
Zn g-1 Ýn (34) �ok altÝnda olmuß ve hemen hemen
noksanlÝk d�zeyine (< 10 µg Zn g-1) yaklaßmÝßtÝr. DeÛißik
bitkilerle yapÝlan �alÝßmalarda da VA Mycorrhiza
uygulanan bitkilerin �inko konsantrasyonunun VA
Mycorrhiza uygulanmayan bitkilere oranla daha y�ksek
olduÛu belirlenmißtir (23, 24, 25, 35, 36, 37, 38). 

Demir konsantrasyonu �zerine etkisi: MÝsÝr bitkisinin
demir konsantrasyonu fosfor ve VA Mycorrrhiza
uygulamasÝyla alkalin toprakta artarken, asit toprakta
azalmÝßtÝr (Tablo 4). Ancak, uygulamalara baÛlÝ olarak
deneme bitkisinin demir konsantrasyonundaki deÛißimler
istatistiki bakÝmdan �nemli bulunmamasÝna karßÝn, alkalin
toprakta VA Mycorrhiza uygulamasÝnÝn deneme bitkisinin
demir konsantrasyonunu kontrole g�re % 46,06, fosfor
uygulamasÝna g�re ise % 20,65 oranÝnda artÝrmasÝ
�zerinde �nemle durulmasÝ gereken bir konudur.

BakÝr konsantrasyonu �zerine etkisi: MÝsÝr bitkisinin
bakÝr konsantrasyonu �zerine uygulamalarÝn etkileri

alkalin toprakta �nemsiz, asit toprakta �nemli (p< 0,01)
olmuß ve asit toprakta VA Mycorrhiza uygulamasÝ deneme
bitkisinin bakÝr konsantrasyonunu kontrole g�re %
66,14 oranÝnda artÝrmÝßtÝr (Tablo 5). DeÛißik bitkilerle
yapÝlan �alÝßmalarda topraktan bakÝrÝn VA Mycorrhiza
hifleri tarafÝndan alÝnÝp bitkiye aktarÝldÝÛÝnÝ, dolayÝsÝyla
g�vde Cu konsantrasyonunun Mycorrhiza uygulanmayan
bitkilere oranla daha fazla olduÛu belirlenmißtir (24, 39,
40, 41). 

Mangan Konsantrasyonu �zerine etkisi: MÝsÝr
bitkisinin mangan konsantrasyonu VA Mycorrhiza
uygulamasÝyla her iki toprakta da artmÝß ve bu artÝßlar
�nemli (alkalin toprak i�in P<0,01, asit toprak i�in
P<0,05) bulunmußtur (Tablo 5). VA MycorrhizanÝn
mangan alÝmÝ �zerine etkili olup olmadÝÛÝna dair bulgulara
rastlanÝlmamasÝna karßÝn, bu �alÝßmada VA Mycorrhiza
uygulamasÝnÝn mÝsÝr bitkisi g�vdesinin mangan alÝmÝnÝ
olumlu y�nde etkilediÛi belirlenmißtir. 

Sonu�ta; mycorrhizal enfeksiyon asit toprakta
yetißtirilen mÝsÝr bitkisi k�k�nde daha fazla olmuß ve buna
baÛlÝ olarak da kuru madde miktarÝnda saÛlanan artÝß asit
toprakta yetißtirilen bitkide daha fazla bulunmußtur. Asit
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Alkalin Toprak Asit Toprak
Uygulamalar

Zn, ArtÝß, Fe, ArtÝß, Zn, ArtÝß, Fe, ArtÝß,
µg g-1 % µg g-1 % µg g-1 % µg g-1 %

Kontrol 8,30 ab - 100,3 - 41,86 a - 170,6 -

Fosfor 7,46 b -10,04 121,4 21,06 36,10 b -13,77 160,8 -5,74

V.A. Mycorrhiza 9,30 a 12,05 146,5 46,06 44,06 a 5,25 138,9 -18,58

Uygulamalar * �d ** �d

*P < 0,05, ** P < 0,01, �d: �nemli deÛil
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir (Duncan testi, % 5 ve % 1)

Tablo 4. VA Mycorrhiza uygulamasÝnÝn
alkalin ve asit reaksiyonlu
topraklarda yetißtirilen mÝsÝr
bitkisinin �inko ve demir i�eriÛi
�zerine etkisi.

Alkalin Toprak Asit Toprak
Uygulamalar

Cu, ArtÝß, Mn, ArtÝß, Cu, ArtÝß, Mn, ArtÝß,
µg g-1 % µg g-1 % µg g-1 % µg g-1 %

Kontrol 13,76 - 97,80 b - 8,46 b - 356,90 b -

Fosfor 11,96 -13,07 98,10 b 0,31 8,56 b 1,18 427,10 a 19,67

V.A. Mycorrhiza 14,06 2,18 118,27a 20,93 14,06 a 66,14 447,33 a 25,34

Uygulamalar �d ** ** *

*P < 0,05, ** P < 0,01, �d: �nemli deÛil
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir (Duncan testi, % 5 ve % 1)

Tablo 5. VA Mycorrhiza uygulamasÝnÝn
alkalin ve asit reaksiyonlu
topraklarda yetißtirilen mÝsÝr
bitkisinin bakÝr ve mangan i�eriÛi
�zerine etkisi.



tepkimeli toprakta yetißtirilen deneme bitkisinin fosfor,
�inko, demir ve mangan konsantrasyonlarÝnÝn, alkalin
toprakta yetißtirilen mÝsÝr bitkisinin fosfor, �inko, demir
ve mangan konsantrasyonlarÝndan daha fazla olduÛu
belirlenmißtir. 

Fosfor ve �inkoca yoksul topraklarda, bitkinin anÝlan
besin maddelerinden yararlanmalarÝnda VA Mycorrhiza
uygulamasÝnÝn faydalÝ ve yerinde bir uygulama olduÛu ve
bu konudaki �alÝßmalara hÝz verilmesinin yararlÝ olacaÛÝ
sonucuna varÝlmÝßtÝr.
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