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ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

MĠKORĠZA, MAGNEZYUM KLORÜR VE FOSFOR UYGULAMALARININ BUĞDAY 

BĠTKĠSĠNĠN GELĠġĠMĠ VE BESLENMESĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

Havva ġAHĠN 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Ahmet ALMACA 

Yıl: 2015 sayfa: 49 

 

 

Harran serisi toprağında yetiĢtirilen buğday bitkisine farklı dozlarda magnezyum klorür ve fosfor 

ilavesi ve mikoriza aĢılaması yapılmıĢtır. Sera koĢullarında yürütülen bu çalıĢmada, bitki geliĢimi ve 

fosfor alımını belirlemek amaçlanmıĢtır. Magnezyum klorür 0, 2.5 ve 5 kg Mg da
-1

olacak Ģekilde üç 

dozda, fosfor ise 0, 3, 6 ve 9 kg da
-1

 P2O5 dozlarında (P0, P3, P6 veP9) uygulanmıĢtır. Buğday çeĢidi 

olarak Fırat-93, mikoriza aĢılamasında ise Glomus mossea kullanılmıĢtır. ÇalıĢma, tesadüfi bölünen 

parseller deneme deseninde 3 tekerürlü olarak kurulmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda, mikoriza ve MgCl2 

uygulamalarının bitki üst aksam ağırlığı ve fosfor içeriği üzerine etkisinin istatistiksel açıdan önemsiz 

olduğu saptanmıĢtır. P0, P3, P6 ve P9 uygulanan bitkilerin üst aksam ağırlığı ve fosfor içerikleri 

değerlendirildiğinde sonucun istatistiksel açıdan % 1 düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır.  

Mikoriza, P ve MgCl2’nin birlikte uygulandığı bitkilerde ise üst aksam ağırlığı ve fosfor içeriği 

değerlerinin istatistiksel açıdan önemsiz olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmada en yüksek üst aksam ağırlığı 

24.73 g/7 bitki olarak mikoriza aĢılanmıĢ P6 uygulamasında belirlenmiĢtir. 

ANAHTAR KELĠMELER: mikoriza, magnezyum klorür, fosfor, Glomus mossea, buğday. 
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ABSTRACT 

 

 

MSc Thesis 

 

 

EFFECT OF MYCORRHIZAE, MAGNESIUM CHOLIRDE AND PHOSPHORUS 

APPLICATIONS ON GROWTH AND NUTRITION OF WHEAT PLANT 

 

Havva ġAHĠN 

 

Harran University 

Graduate Scool of Natural and Applied Sciences 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 

Supervisor : Assoc. Prof. Dr.Ahmet ALMACA 

Year: 2015, Page: 49 

 

 

Different doses of MgCl2 and phosphorus and mycorrhizae inoculation were applied to a soil which is 

Harran soil series under wheat cultivation. In this study which was performed in greenhouse were 

aimed to determine plant growth and phosphorus uptake. Doses for MgCl2 were applied 0, 2.5 and 5.0 

kg da
-1

 as three doses and P2O5 were applied 0, 3, 6, and 9 kg da
-1

as four doses. Firat-93 was used as 

wheat cultivar and Glomus mossea as mycorrhiza. The experiment was performed as randomized split 

plot design as triplicates. At the end of study, applications of MgCl2 and mycorhizae were determined 

as statistically insignificant effect on the aerial part of plant and P uptake. When were evaluated the 

aerial part of plant weight and P contents of P0, P3, P6 ve P9 applied plants, results were determined as 

statistically significant as % 1 significance. Mycorrhizae, P and MgCl2 which were applied altogether 

on plants were determined as statistically insignificant on plant aerial part and P content. The highest 

amount of aerial plant parts weight was determined as 24.73 g/7plant with application of mycorrhizae 

and P6. 

 
KEY WORDS: mycorhizae, magnesium chloride, phosphorus, Glomus mossea, wheat 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Türkiye toprakları faydalı bitki besin maddelerince oldukça zengin bir yapıya 

sahip olduğundan tarım ülkesi olarak nitelendirilmektedir. Ancak son zamanlarda 

tarımsal sorunlar ve bu sorunların çözüm yollarını arayıĢı ile anılmaktadır. Bunun 

sebebi ise hatalı ve tedbir alınmadan yapılan tarımsal faaliyetlerdir. Birim alandan 

elde edilen verimi arttırmak için farklı tarım yöntemleri denenmeye baĢlanmıĢtır. Bu 

yöntemler; kaliteli tohum, sulama, gübreleme ve mekanizasyon gibi uygulamalardır. 

Amacına uygun bir sulama yöntemi, doğru tarım ilaçlamaları, iyi ürün alınımını 

sağlayan kaliteli tohumlar ve dikkatli gübreleme yöntemleri ile verimlilik arttırılmıĢ 

ancak bu yöntemlerin aĢırı kullanılması sonucunda tarımda sürdürülebilirlik olumsuz 

yönde etkileĢim göstermiĢtir. Dolayısıyla da toprakta bitki besin elementi eksikliği 

baĢta olmak üzere, toprağın kimyasal ve biyolojik yapısı, mikroorganizmalar ve 

üretimin olumsuz etkilendiği gözlemlenmiĢtir. 

 

Günümüzde yapılan bilimsel araĢtırmaların sonucunda bitki besin 

elementlerinin alınımın da bitkinin köklerinin yanı sıra genellikle mikoriza denilen 

ve ancak mikroskopla görülebilen, mantar türlerinin de rol aldığı incelenmiĢtir 

(OrtaĢ, 1996, 1997, 2003).   

 

Mikoriza, mikroorganizma faaliyetlerinde yer alan ve ilk defa 1985 yılında 

kullanılan bir kök mantarıdır. 

 

Azot havada fosfor ise toprakta fazla miktarda bulunmaktadır. Ancak ikisi de 

bulundukları yerlerde bağlı durumdadır. Topraktaki ve havadaki faydalı besin 

maddelerinin bitkiler tarafından alınmasında mikrobiyal gübreler kullanılır. Böylece 

zararlı kimyasal gübrelerin kullanılması daha aza indirgenmiĢ olmaktadır.  

Biyogübre olarak büyük bir öneme sahip olan mikroorganizmalar 3 grupta 

incelenebilir: a) Bitki geliĢimini artıran rizosfer bakterileri b) Azot fikse eden 

organizmalar, c) Mikorizal mantarlardır (Arcak ve Güder, 2004). 
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Mikoriza mikroskopla görülebilen ve çok fazla miktarda hif oluĢturabilen bir 

mantar olup, bitki kökleri ile bitkiye daha fazla su ve besin elementi sağlamaktadır 

(OrtaĢ, 1996; 1997; OrtaĢ ve ark., 1999). Mikoriza toprakta var olan sporları 

yardımıyla doğadaki bitkilerin yaklaĢık %95’inin köklerine enjekte olmaktadır. 

Mikorizal mantar çok fazla miktarda üretmiĢ olduğu hifleriyle bitki kök yüzey 

alanını arttırarak daha fazla ve daha uzaktaki besin elementi ve suyu alabilmektedir. 

 

Mikoriza ekosistemde mikroorganizma ile bitki kökleri arasındaki en yaygın 

simbiyotik iliĢkiyi oluĢturmaktadır. Bitkilerin iyi geliĢme gösterebilmeleri için yeterli 

düzeyde gübreleme yapılmıĢ olsa bile bitki köklerine mikoriza uygulanmasına 

ihtiyaç duyulmaktadır. BaĢta P olmak üzere N, K, Cu, Zn, Fe, Ca, ve Mn gibi bitki 

besin elementlerinin alımını kolaylaĢtırmak ve arttırmak, bitkiyi hastalık ve 

zararlılara karĢı korumak ve bitki–su iliĢkisini düzenleme gibi önemli görevleri 

üstlenirler. Böylece güçlü ve sağlıklı kök sistemine sahip olan bitkiler toprak 

strüktürünü de iyileĢtirerek toprağı erozyona karĢı daha güçlü hale getirirler 

(Brundrett ve ark., 1996). 

 

P gibi toprakta immobil olan bitki besin elementleri toprakta yetersiz olduğu 

durumlarda ve tutuldukları zaman bitki kökleri tarafından bitkinin ihtiyacını 

karĢılayacak oranda alınamamaktadır. Bu yüzden mikorizanın bitkiye uygulanması 

sonucunda bitki fosfor alımını daha rahat bir Ģekilde gerçekleĢtirebilmektedir. 

Toprakta bulunan mikroorganizmaların çoğu bitkilerin besin maddeleri alımını 

arttırabilmektedir. 

 

Bu araĢtırmanın amacı, Harran Serisi toprağında yetiĢtirilen buğday bitkisine 

farklı dozlarda magnezyum klorür ve fosforuygulamasının ve mikoriza aĢılamasının 

bitki geliĢimi ve besin elementleri alımına etkisini belirlemektir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

Davis ve Linderman (1991), Biber fidelerinin 11, 22 ve 44 mg L
-1 

içeren fosfor 

dozları uygulaması ile arbüsküler mikoriza mantarı (Glomus deserticola) inokule 

edilenler ve inokule edilmeyenleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 42 gün sonra bitkilerin büyüme, 

geliĢme ve yaprak besin elementleri kapsamlarına bakılarak, arbüsküler mikoriza ile 

inokule edilen bitkilerin yaprak alanları ve yaprakların bor konsantrasyonunun 

arttığı, Mo konsantrasyonunun azaldığını tespit etmiĢlerdir. Ayrıca arbüsküler 

mikorizalı bitkilerin potasyum ve azot konsantrasyonunun değiĢmediği, bunun 

yanında artan dozlarda fosfor uygulamalarının bitkilerin bakır ve çinko 

konsantrasyonlarını azaltırken, P konsantrsayonunda arttığını belirtmiĢlerdir. 

 

Raj ve ark. (1981), Parmak darısı (Eleusine coracana) bitkisiyle yapılan bir 

çalıĢmada fosfat çözünürlüğü üzerinde vesicular–arbuscular mikoriza mantarı 

(Glomus fasciculatus) ile toprağın aĢılamasının etkisi araĢtırılmıĢtır. Mikorizalı 

bitkilerin mikorizasız bitkilere göre daha yüksek kuru madde üretimine sahip 

oldukları, daha fazla miktarda topraktan fosforu (
32

P) aldıkları, fakat bitki kütlesinin 

ünitesi baĢına 
32

P aktivitesinin artıĢ göstermediğini belirtmiĢlerdir. 

  

Yüksel (2006)’nın yapmıĢ olduğu araĢtırmada iki farklı tür olan Glomus 

intradices ve Glomus clarium mikorizanın yetiĢtirme alanında farklı kompost 

uygulamalarının üçgül ve soğan bitkilerinin geliĢimi, besin elementleri alımı ve 

mikoriza infeksiyonunun üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢ, yetiĢtirme alanı içerisinde 

en etkin olanının %4 oranında hazırlanan Andezitik Tüf + Toprak karıĢımının ve en 

etkin mikoriza çeĢidinin G. intradices olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Ergin (2006), yaptığı çalıĢmada Vesucular-Arbuscular mikorizanın (G. 

mossea), marul (L. sativa) bitkisinde bitki geliĢimi ve fosfor alımına etkisini 

araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda fosfor uygulamaları ile marul bitkisinin verim 

kriterlerinde kontrole göre istatksel anlamda önemli (P < 0.01) düzeyinde etkilenmiĢ; 

en yüksek fosfor alımı ortalaması 85.92 mg/saksı olarak 200 mg P2O5 kg
-1
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uygulamasından, en düĢük fosfor alımı ise fosfor uygulaması yapılmayan saksılarda 

58.81 mg/saksı olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Kılavuz (2006), yaptığı çalıĢmada artan dozlarda tuz ve fosfor ile mikoriza 

uygulamasının nohut (Cicer arientinum L.) bitkisinde verim, azot, fosfor ve 

potasyum içeriğine etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada bitki geliĢme alanı olarak 

toprak+kum+pomza kullanılmıĢtır. Hazırlanan geliĢme alanına 0, 1000, 2000 mg 

NaCl kg
-1

 olacak Ģekilde NaCl ve 0, 100, 200 mg P2O5 kg
-1

 olacak Ģekilde fosfor 

uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre artan tuz uygulamaları ile bitki yan dal 

sayısı, bitki boyu ve yaĢ ağırlık azalırken N, P, K içeriği kontrole göre artmıĢtır. 

 

Korkmaz (2005), mısır ve sorgum bitkilerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada ayrı 

ayrı konukçu bitki ve yetiĢtirme ortamlarının mikoriza üretimi ve kalitesi üzerine 

etkilerini araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢmada farklı bitki yetiĢtirme ortamları kullanılarak 

yüksek miktarda ve kaliteli mikoriza üretiminin sağlanması amaçlanmıĢtır. Mısır 

bitkisinde G. deserticola ile aĢılanmıĢ bitkiler yüksek oranda kuru madde üretimi 

gerçekleĢtirirken spor üretimine en fazla G. caledonium ile aĢılanmıĢ saksılarda tespit 

edilmiĢtir. Sorgum bitkisinde mikoriza aĢılaması yapılan saksılarda G. caledonium 

uygulaması yüksek oranda spor oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

 

Sönmez (2006), yaptığı çalıĢmada artan dozlarda Zn ve Cd uygulamalarının 

mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda domates bitkisinin fide geliĢimi ve N, P, K 

içeriğine etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda mikoriza uygulaması ile fide 

geliĢim kriterlerinde %1 düzeyinde artıĢ sağlanmıĢtır. Artan Cd uygulaması ile 

meydana gelen artıĢların %5 düzeyinde önemli olduğu, artan Zn dozlarının fide 

geliĢim kriterlerinde azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Yücel (2007), yapmıĢ olduğu çalıĢmada buğday ve yabani türlerinin beslenme 

ve verim yönünden mikorizaya bağımlılığını sera ortamında araĢtırmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda, buğdayın S(B) genomunun yüksek oranda mikorizaya bağımlılık 

gösterdiğini, böylece yabani ve primitif türlerin bitki ıslah programlarında yeni kültür 
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buğdayların yetiĢtirilmesinde yabani gen kaynağı olarak kullanılabilirliği 

belirlemiĢtir. 

 

Yılmaz ve Gül (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada patlıcan bitkisine topraksız 

ortamda arbusküler mikoriza aĢılamanın fide geliĢimi, kök infeksiyonu, verim ve 

drenajla atılan element miktarına olan etkisini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda 

fide geliĢiminin, verim ve kök infeksiyonunun kontrole göre arttığını, besin elementi 

alımının artması sonucu drenejla atılan besin elementi oranını azaldığını ve + 

mikoriza uygulaması ile birlikte 15 ppm P uygulamasının yeterli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

Akpınar (2011), yapmıĢ olduğu çalıĢmada kanola bitkisi yetiĢtirildikten sonra 

II. ürün olarak yetiĢtirilen mısır bitkisine mikoriza uygulaması ile bitkinin geliĢmi, 

bitki besin elementleri alımı ve toprağın özelliklerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Deneme sonucunda, bitkinin geliĢiminin, bitki besin elementleri alımının ve toprağın 

mikrobiyal aktivitesinin arttığı belirlenmiĢtir. 

 

Karaca ve Kaya (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢmada mikoriza uygulaması ile 

kükürt ilavesi sonucu soya ve mısırda biokütle üretimi ve P içeriğine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Deneme sonucunda, mikoriza ilavesi ile verim ve P içeriğinde artıĢ 

olmuĢtur. Ancak elementer kükürt ilavesinin verim ve P içeriğinde etkili olmadığı 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Sönmez ve ark. (2013), yapmıĢ oldukları çalıĢmada çinko tuz ve mikoriza 

uygulamalarının mısır bitkisinin geliĢimi ile P ve Zn alımına olan etkisi 

incelenmiĢtir. Deneme sonucunda mikoriza uygulanan bitkilerdeyaĢ ağırlık, kuru 

ağırlık, P ve Zn içeriğinde mikoriza uygulanmayan bitkileregöre önemli derecede 

artıĢ olduğu, tuz uygulaması ile bitki geliĢimi, yaĢ ve kuru ağırlıkta azalma olduğu, P 

alımında ise artıĢ olduğu, çinko uygulaması ile de tüm değerlerde artıĢ olduğu 

gözlemlenmiĢtir.  

 



 

 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                                              Havva ġAHĠN  

6 

 

Akay ve Kararslan (2012), yapmıĢ oldukları çalıĢmada kudret narı bitkisine 

mikoriza demir ve fosfor uygulayarak bitkinin demir ve fosfor alımına etkisini 

belirlemeyiamaçlamıĢlardır. Deneme sonucunda mikoriza ve demirli gübre 

uygulamasının P<0.05 ve fosforlu gübre uygulamasının P<0.01 önem düzeyinde 

etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca mikoriza ve fosfor uygulaması arasında 

etkileĢim (interaksiyon) olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Bolat (2006), yapmıĢ olduğu çalıĢmada tuzlu ortamlarda bulunan mikorizaların 

çoğaltılarak turunç bitkisine uygulanmasıyla bitkilerin tuzlu topraklara uyum 

sağlaması amaçlanmıĢtır. Deneme sonucunda mikoriza uygulamasının belirli bir 

doza kadar tuz ilavesi sonucu oluĢan strese cevap verdiği belirtilmiĢtir.  

 

Gök (2007), yapmıĢ olduğu çalıĢmada fosfor bakımından zengin olmayan 

topraklarda yada yarayıĢsız halde bulunan fosforun yarayıĢlılığını arttırmak ve 

bitkiye verilen gübreden bitkinin en yüksek oranda faydalanmasını sağlamak 

amaçlanmıĢtır. Deneme sonucunda fosforca yoksun olan topraklara artan dozda 

uygulanan fosfor ve çinkonun kuru madde verimini arttırdığı gözlemlenmiĢtir. Ancak 

artan dozda uygulanan kükürtün kuru madde verimine etkisinin önemli düzeyde 

olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

Mohammad ve ark. (2003), serada yapmıĢ olduğu denemede farklı tuz ve 

fosfor içeren topraklarda mikorizalı ve mikorizasız ortamda yetiĢtirilen arpa 

bitkisinin artan tuza bağlı olarak geliĢmesinde azalmalar olduğunu ve bu azalmanın 

toprak çözeltisinin yüksek osmotik potansiyelinin negatif etkisinin bir sonucu 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Ancak fosfor uygulamasının bitkinin kuru ağırlığını 

artırdığını belirlemiĢlerdir. Ayrıca mikoriza uygulamasının Fe ve Zn alımını 

yükselttiği, fosfor bakımından fakir topraklarda fosfor takviyesiyle mikrobesin 

elementlerinin alımını arttırdığını belirtmiĢlerdir. Yükselen tuz oranı ile bitkinin 

mikro element konsantrasyonu düĢmüĢtür. Arbüsküler mikoriza asılaması ile tuz 

oranı yüksek toprakta yetiĢen bitkilerin Na konsantrasyonu düĢerken, tuz oranı orta 

ve düsük olan topraklarda yetiĢen bitkilere arbusküler mikoriza uygulamasıyla bu 

bitkilerin Na konsantrasyonunun etkilenmediği görülmüstür. 
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Tüfenkçi ve ark. (2000), baklagil çeĢitlerinden nohut üzerinde yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada vesiküler-arbusküler mikoriza uygulamasının bitkinin fosfor içeriğini 

olumlu yönde etkilediğini ve bitkinin azot alımını arttırdığını gözlemlemiĢlerdir. 

 

Miyasaka ve Habte (2001), ürün sistemleri içerisine yerleĢtirilen arbusküler 

mikoriza’nın ürünün verimini devam ettirdiğini ancak fosfor içeriğini düĢürdüğünü 

belirtmiĢlerdir.   

 

Ruiz ve Azcon (2000), tuzlu topraktan elde ettiği mikorizalar (Glomus sp. ve 

Glomus deserticola) ile yapmıĢ oldukları denemenin sonucunda her iki mikoriza 

çeĢidinin de yükselen tuz miktarlarına karĢı bitkileri koruduklarını 

gözlemlemiĢlerdir. Ancak Glomus sp.’nin bitkileri tuza karsı Glomus deserticola’ya 

oranla daha iyi koruduğunubelirlemislerdir. 

 

Kumar ve ark. (1998), yapmıĢ oldukları çalıĢmada VAM fungusu ve 

Rhizobium uygulamasının; nodülasyon, kök kolonizasyonu, azot fiksasyonu ve 

nohutun ürün miktarına olan etkisini arastırmıslardır. Deneme sonucunda tohumun 

inokule edilmesi sonucu nodülasyon, kök kolanizasyonu, tane miktarı ve kuru madde 

ağırlığının arttığını gözlemlemiĢlerdir. Ayrıca tohum ve samanın azot ve fosfor 

alımını yükselttiğini belirtmiĢlerdir. 

 

Smith ve Read (1997), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Vesiküler-Arbusküler 

Mikoriza funguslarının bitkinin tuzlu ve kurak koĢullara, ağır metal toksisitesine, 

sıcaklık stresine karĢı direncine ve besin elementlerinin alınımına etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Deneme sonucunda bitkinin tuzlu ve kurak koĢullara, ağır metal 

toksisitesine ve sıcaklık stresine karĢı direncinin arttığını, besin elementlerinin 

alınımını olumlu yönde etkilediğini ve bitkide geliĢimi tetikleyici maddeler 

(hormonlar) salgıladığını gözlemlemiĢlerdir. Ayrıca toprağın fosfor içeriği 

düĢünüldüğünde, mikorizal bulaĢmanın olmadığı köklerde bitki tarafından fosforun 

yeterince alınamadığını dolayısıylada bitkide fosfor eksikliğinin baĢladığını 

belirtmiĢlerdir. Hatta mikoriza ve fosforun bitkiyi besin elementi stresinden 

kurtardıgını ve bitkinin geliĢimini arttırdığını beldirmiĢlerdir. 
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Ruiz ve ark. (1996), yapmıĢ oldukları çalıĢmada mikoriza aĢılaması yapılmıĢ 

ve yapılmamıĢ ortamlarda yetiĢtirdikleri bitkiye artan miktarda tuz uygulamaları 

yaparak bitkinin kök ve üst aksam kuru ağırlığında ciddi düĢüĢler olduğunu ancak bu 

düĢüĢlerin mikorizasız bitkilerde mikorizalı bitkilere oranla daha fazla olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca bitkilerin prolin miktarlarına bakıldığında artan tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak mikoriza aĢılaması yapılan örneklerin mikoriza 

aĢılaması yapılmayan örneklere oranla daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Dhingra ve ark. (1994), mercimek bitkisi üzerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

Mikoriza, Rhizobium ve fosfor uygulamalarının etkilerini araĢtırmıĢlardır. Deneme 

sonucunda, Rhizobium aĢılamasının verimi arttırdığını, mikoriza aĢılamasıyla, 

Mikoriza ve Rhizobium aĢılamasının verimi düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

fosfor miktarının 40 kg’dan 60 kg’a yükseltilmesi durumda verimin düĢtüğünü 

bildirmiĢlerdir. 

 

Fredeen ve Terry (1988), yapmıĢ oldukları çalıĢmada düĢük fosforlu toprakta 

yetiĢtirdikleri soya bitkisine mikoriza ve fosfor aĢılayarak bitkideki fosfor içeriğini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda bitkilerdeki fosfor miktarları 

değerlendirildiğinde mikoriza aĢılaması yapılan örneklerin mikoriza aĢılaması 

yapılmayan örneklerden daha yüksek çıktığı belirtilmiĢtir. Ancak yüksek fosfor 

dozunda mikorizanın bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

Abott ve Robson (1981), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Vesiküler-Arbusküler 

Mikoriza fungusunun çok fazla hif üretmesiyle bitkinin kök yüzey alanını artırdıgını 

böylece bitkinin kök bölgesinden daha uzakta bulunan bitki besin elementlerinin 

alınımını sağladığını belirtmiĢlerdir. 

 

Poss ve ark. (1985), yapmıĢ oldukları çalıĢmada mikoriza aĢılı bitkilerin 

mikoriza aĢılanmamıĢ bitkilere oranla tuzlu Ģartlarda daha iyi verim artıĢına neden 

olduklarını ve daha çok miktarda fosfor içerdiklerini belirtmiĢlerdir.  
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2.1. Mikorizal Mantarlar 

 

Mikoriza kelimesi ilk defa Biyolog Albert Berhard Frank'a (1885) tarafından 

bitkinin kökleri ile mantarların birlikte yaĢamalarıyla oluĢan durumu tanımlamak için 

kullanmıĢtır (Moser ve Haselwandter, 1975; Hayman, 1981) 

 

Toprakta bulunan mikroorganizmalar ile bitki arasındaki ortak yaĢam 

modellerinden birisi olan mikorizal yaĢam karada yetiĢen hemen hemen bütün 

bitkilerde görülmektedir. Mikorizal mantarlar, toprakta var olan sporları yardımıyla 

ekosistemdeki bitkilerin birçoğunun köklerine enfekte olmaktadırlar. Bunlar çok 

miktarda hif üreterek bitkinin kök yüzey alanını arttırarak kökten çok uzak 

bölgelerdeki su ve elementleri hifleri yardımıyla alabilmektedir. Orman ağaçları, 

narenciye, çayırmera bitkileri, tarımı yapılan bazı tarla ve bahçe bitkilerinin 

geliĢmeleri mutlak surette mikorizal mantarın varlığına bağlıdır. Kalın kök yapısına 

sahip bazı bitki türleri, örneğin meyve ağaçlarından Ģeftali, turunçgiller, elma, kavun, 

patlıcan ve biber mikoriza ile çok iyi enfekte olmakta ve mikorizal infeksiyon 

eksikliğinde fosfor, çinko, bakır, potasyum, kalsiyum ve azot noksanlığı 

göstermektedirler. Mikorizal bitkiler, mikorizal olmayan bitkilere oranla, çevresel 

strese genel olarak daha dayanıklıdır. Mikoriza ve fosfor alımı toprakta hareketliliği 

iyi olmayan fosfor (P) gibi elementler yetersiz olduğunda veya kullanılamaz halde 

olduklarında bitki kökleri tarafından bitkinin ihtiyacını karĢılayacak miktarda 

alınamamaktadır. Özellikle kök yapısı kaba olan bitki türleri, oluĢturdukları kök 

yüzey alanları çok az olduğundan, bu tür bitkilerin büyüdükleri toprak ortamı ile 

temas ettikleri toplam yüzey alanları da az olmaktadır. Ancak Mikoriza hifleri çok 

ince yapısı ile köklerin giremediği ince boĢluklara girerek su ve besin 

elementlerinden bitkinin yeterince yararlanabilmesini sağlamaktadır. 

 

Toprakta az miktarda fosfor bulunması durumunda bazı bitkiler fosfordan daha 

fazla fayda sağlamak için mikorizal mantardan yararlanmaktadır. Aksine toprağın 

fosfor içeriğinin fazla olduğu durumlarda mikorizal mantar aktivitesi azalmakta, 

kökler infekte edilememekte veya infeksiyon sağlansa bile besin elementi alımı 

gerçekleĢmemektedir. Mikoriza ile infekte edilmiĢ bitkilerin fosfor alım 
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mekanizması üç kritere bağlıdır. Bunlar, bitki türü, toprağın P içeriği ve mikoriza 

infeksiyon etkinliğidir. Mikoriza oluĢumu bitki büyümesi ve geliĢmesi için son 

derece önemlidir ve bazı bitkilerin yaĢamları tamamen mikorizanın var oluĢuna 

bağlıdır. Özellikle de kaba ve zayıf kök yapısına sahip bitki toplulukları daha çok 

mikoriza ile infekte olan bitkilerdir. Mikorizal bir yaĢam Ģekline sahip olmayan bitki, 

su altında kalmıĢ alanlarda, fazla kurak veya fazla tuzlu, verimi çok fazla veya çok az 

topraklarda ortaya çıkar (Harley, 1975; Brundrett, 1991; Marschner, 1995). 

 

2.1.1. Mikorizanın Sınıflandırılması 

 

Mikorizal mantarlar taksonomik açıdan sporlarının yapısı, bitkideki infeksiyon 

Ģekilleri ve kökteki morfolojik ve fizyolojik yapıları nedeniyle farklı özellikler 

göstermektedir. Mikoriza yaygın olarak bitkinin kök yapısına etkileri ve iĢlevleri 

bakımından ektomikoriza ve endomikoriza olarak iki grubu ayrılmaktadır 

(Bagayoko, 1999). 

 

2.1.1.1. Ektomikorizalar 

 

Genellikle odunsu bitkilerin, bazende çok yıllık yabancı ot ve buğdaygillerin 

köklerinde ortaya çıkan bu mikorizalar iki önemli özellikleri ile karakterize edilir. 

Birincisi kök yüzeyinin etrafında bulunan ve Hartig ağı olarak tanımlanan fungal 

miselyum ağı, diğeri de bu fungal miselyum ağından kök korteksinin yüzeyine nüfuz 

eden hif yapısı. Bu gruptaki funguslar toprak içlerine doğru uzanıp, kökün etrafına ve 

toprağa gayet iyi uzanabilen hifler ve rizomorflar da oluĢturmaktadırlar (Wilcox, 

1971; Peterson ve Farquhar, 1994; Marschner, 1995).  

 

2.1.1.2. Endomikorizalar 

 

Endomikorizal funguslar kökteki korteks hücreleri içinde yaĢar ve interselüler 

veya intraselüler olarak geliĢirler. Bir kaç türü olan Endomikorizaların en tanınmıĢ 

türleri; Erikoidmikoriza, Orkide mikoriza ve Arbusküler Mikoriza (AM)’dır 

(Marschner, 1995). Önemli endomikorizal yaĢam Ģekillerinden birisi olan Arbusküler 
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Mikoriza (AM), kültür bitkileri de dahil olmak üzere hemen hemen bütün kara 

bitkilerinde görülmektedir. AM Ekto ve endomikorizalar içinde en yaygın görülen 

simbiyotik yaĢam biçimidir. Mikorizal yaĢamın önem görmeye baĢladığı 1950’li 

yılların baĢından itibaren çalıĢmalar en çok AM fungusları üzerinde yapılmıĢtır 

(Gerdemann, 1968; Mosse, 1973; Bethlenfalvay, 1992; Marschner, 1995). Schenck 

(1991)’e göre en çok AM’ya verilen bu önemin nedeni, AM fungusların konukçuyu 

birçok yönden teĢvik edici özelliklerine bağlamasıdır. AM mantarları kök korteksi 

içinde emici hif benzeri (haustorium analoğu) olan, dallanma özelliğine sahip 

arbuskülleri ile mantarın yağ ve besin deposu görevini gören vesiküllleri ve toprağı 

iyi bir Ģekilde saran miselyumları ile karakterize edilmektedir (Bonfante-Fasolo, 

1984; Brown ve King, 1991).  

 

AM, bitkinin büyümesini, özellikle bitki besin elementlerinin miktarının kritik 

düzeylerde olduğu topraklarda teĢvik etmektedir. Bu teĢvik, simbiyosise sahip 

köklerin topraktan kantitatif olarak, en baĢta fosfor olmak üzere bazı makro ve mikro 

besin elementlerinin daha iyi alınabilmeleri ile açıklanmaktadır. Fungus ise bitkiden 

bazı organik maddeleri ve karbonhidratları almaktadır. Bu yaĢam biçiminde, her iki 

tarafta belli Ģartlar altında birbirlerinden yararlanmaktadırlar (Demir, 1998). AM 

mantar sporlarının çimlenmesini etkileyen faktörler Ģunlardır; pH, sıcaklık, nem, 

topraktaki organik ve mineral madde miktarı, ortamda konukçu bitkinin bulunup 

bulunmaması ve mikroorganizmalardır (Kapulnik ve Douds 2000). AM funguslar, 

bitkinin topraktaki besin elementlerinin alınımını artırmasının yanında, bitkinin tuzlu 

ve kurak Ģartlara, ağır metal toksisitesine ve sıcaklık stresine karĢı dayanma gücünü 

arttırmakta, bitkinin, büyümesini teĢvik edici maddeler (hormonlar) salgılamasını 

sağlamaktadır. Ayrıca, bazı mikorizal mantarlar miselleri ile toprak agregatlarını bir 

yumak biçiminde sararak, salgıladıkları enzimleriyle toprağın strüktür yapısının daha 

iyi geliĢmesini sağlamakta ve toprak erozyonundan kaynaklanan kayıpları da 

engellemektedirler (Tisdall, 1994). 
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2.1.2. Mikoriza Aktivitesini Etkileyen faktörler 

 

Mikorizanın oluĢumunu; fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak üzere 3 faktör 

etkilenmektedir. 

 

2.1.2.1. Fiziksel Faktörler 

 

Sıcaklık: Schenck ve Schroder, (1974) tarafından yapılan çalıĢmada 

mikorizanın geliĢiminin ve oluĢumunun 30 ºC’de olduğunu, en fazla hif oluĢumu ve 

yüzey alanının 28-34 ºC arasında olduğunu belirtmiĢtir (Bagyaraj, 1991). Mikoriza 

ile sıcaklık arasındaki iliĢkinin bölgeler arasında farklılık gösterdiğini rapor etmiĢtir. 

 

IĢık: Ġyi bir kök kolonizasyonu için 12 saat veya daha fazla saatteki 

fotoperiyod miktarı ıĢık yoğunluğundan daha önemlidir (Schenck ve Schroder, 

1974). Ayrıca ıĢığın mikoriza üzerindeki etkisi bitki türlerinin fotosentezle olan 

iliĢkisine bağlıdır (Tinker, 1975). 

 

Su: VA mikorizanın oluĢumu çok iyi bir toprak nem içeriğinde 

gerçekleĢmektedir. Bazı mikoriza türlerinin toprak nem içeriğinden etkilendiği 

belirtilmiĢtir (Manjunath ve Bagyaraj, 1981). Gigaspore’un 0-1.4 MPa aralığında 

yüksek oranda kolonizasyon oluĢturduğu saptanmıĢtır (Tommerup, 1983). 

 

Toprak Bünyesi: Mikorizanın oluĢumu toprak fiziksel özeliklerinden yüksek 

oranda etkilendiği için farklı toprak fiziksel özelliklerine sahip olan topraklarda 

bitkinin geliĢimi de mikorizanın etkisi de farklı olmaktadır. 

 

2.1.2.2. Kimyasal Faktörler 

 

pH: Agar ortamında yapılan araĢtırmada mikoriza türlerinin pH’ya bağlı olarak 

farklılıklar gösterdiği belirlenmiĢtir (Green ve ark, 1976; Tinker, 1980). G. mosseae 

ve Gigaspora margarita’ya pH 5.5’un altındaki ortamlarda rastlanılmadığı ve 

Entrophospora colombiana türünün ise pH 5.5’in üzerindeki ortamlarda bulunmadığı 
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saptanmıĢtır. Ancak bu oluĢumun diğer toprak özellikleri ile iliĢkilendirilmediği 

belirlenmiĢtir (Sieverding, 1991). 

 

Azot: Azot ve mikoriza arasındaki iliĢki halen tam olarak bilinmemekle 

birlikte, yapılan araĢtırmalar, azot mikoriza iliĢkisinin ortama, toprakların pH’sına ve 

sıcaklığa bağlı olarak değiĢtiğini göstermektedir. Hayman (1975), azotlu gübre 

uygulamasının mikorizanın oluĢumunu olumsuz yönde etkilediğini belirtmiĢtir. 

Davis ve Young (1985) nitrat uygulamasının mikoriza oluĢumunu amonyum 

uygulamasına göre daha fazla etkilediğini rapor etmiĢlerdir.  

 

Mikro Besin Elementleri: Mikro besin elementlerinden çinko ve mangan 

mikoriza sporlarının çimlenme kapasitelerini etkilemektedir. Gildon ve Tinker 

(1983) geniĢ bitki topluluğu üzerine yaptıkları araĢtırmada Zn ve Cu’ın mikoriza 

oluĢumunu olumsuz yönde etkilediğini rapor etmiĢlerdir. Toprak Ģartlarının asidik 

olduğu ortamdaki mikro besin elementleri her ne kadar serbest duruma gelmiĢlerse 

de, bitkilerin Al, Fe ve Mn konsantrasyonlarına adapte olduğu rapor edilmiĢtir 

(Ponnamperuma, 1972).  

 

AĢırı Fosforlu Gübre Kullanımı: Mikorizanın toprakta bulunuĢu, bitki 

kökleri içindeki oluĢumu ve aktivitesi toprak verimliliğini önemli ölçüde 

etkilenmektedir, özellikle de ortamın P konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢikliğe 

uğramaktadır (Kitt ve ark., 1988). Tinker (1980) bitki türlerinin ihtiyacına göre 

belirli bir P düzeyine kadar kök infeksiyonunun arttığını ve bu noktadan sonra ilave 

edilen her P miktarının bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azalttığını rapor 

etmiĢtir. Toprakların P düzeyi yüksek olduğu zaman mikorizal fungus aktivitesi 

azalmaktadır. Bunun nedeni, ya köklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon 

sağlansa bile besin elementleri sağlanamamasıdır. Bu gibi durumlarda mikorizal 

infeksiyon bitkiye besin elementleri sağlayamadığı gibi bitkinin fotosentez ürünlerini 

kullandığından yarar sağlama yerine zararlı olabilmektedir. 

 

Pestisid Kullanımı: Kimyasal mücadele ilaçlarından olan ve son yıllarda 

bütün dünyada bitki hastalık ve zararlarına karĢı kontrolsüzce kullanılan tonlarca 
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pestisid ve fungusitler toprakların doğal mikroorganizma popülasyonunu 

değiĢtirdiğinden dolayı toprağın verimliliğini de düĢürmektedir. Bu durumda 

toprağın verimliliğini arttırmak için aĢırı derecede N ve P’lu gübreler 

uygulanmaktadır. Fazla miktarda uygulanan N ve P gübrelemesi ise aynı Ģekilde 

doğal mikoriza oluĢumunu azaltmaktadır. Ayrıca uzun süre P uygulanması fazla P 

birikmine sebep olmakta ve bunun sonucunda da P diğer mikro besin elementleri ile 

negatif interaksiyonlar oluĢturarak bu mikro besin elementlerinin alınmasını 

engellemektedir. 

 

Tuzluluk: Gildon ve Tinker (1983)’a göre sodyum ve klor iyonları, mikoriza 

sporlarının oluĢumunu olumsuz yönde etkilemektedir. Bowen (1980). Mikoriza 

infeksiyonunun bitki için toksik elementleri etkisiz hale getireceğini veya bünyesinde 

tutarak bitkiyi toksik etkiye karĢı koruyabileceğini belirtmiĢtir. 

 

Organik Madde: Tarla topraklarında artan organik madde ile spor oluĢumu 

arasında herhangi bir korrelasyon elde edilememiĢtir (Johnson ve Micheline, 1974). 

Maksimum düzeyde spor oluĢumunun topraktaki organik madde oranın %1-2 

arasında olduğunu rapor etmiĢtir (Bagyaraj,1991). Hasat sonrasında toprakta kalan 

bitki köklerinin özellikle de parçalanması sonucu oluĢan organik bileĢiklerin spor 

sayısını ve spor infeksiyonunu artırdığı belirtilmiĢtir (Redhead, 1977). 

 

2.1.2.3. Biyolojik Faktörler 

 

Bazı bitki türleri mikorizaya bağımlılık göstermezler. Bunlardan; acı bakla, 

hardal ve ıspanak türü bitkiler daha fazla mikoriza oluĢumunu engelleyecek oranda 

toksik salgılar oluĢturduğundan dolayı bu tür bitkiler mikorizal infeksiyon 

sağlamazlar. Bunun yanında birçok bitki türü mikoriza ile infekte olmakta ve spor 

oluĢumu sağlamaktadır. GeniĢ bir VAM çeĢidinin en fazla sorgum ile çok iyi infekte 

olduğu gözlenmiĢtir (Schenck ve Kinloch, 1980). 
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2.2. Mikoriza ve Bitki EtkileĢimi 

 

Mikoriza; P, Zn, Ca, Cu, Fe, Mg ve Mn alımını artırdığı görülmüĢtür. 

Mikorizal hifleri sayesinde toprak çözeltisindeki besin elementlerinin bitki tarafından 

alınımını 60 kez daha arttırdığı belirlenmiĢtir (Bieleski, 1973). Mikorizanın N ve K 

gibi mobil durumdaki besin elementlerinin alınımında ise çok az bir etkisi olmuĢtur. 

Aynı zamanda bitkilerin su alımına yardımcı olur. Bu direk olmayan etki besin 

elementi ile birlikte gerçekleĢir. Mikoriza, bitkinin tuz stresine dayanma gücünü 

artırır. Ca, Mg ve Na konsantrasyonu mikoriza ile aĢılanmıĢ turunç bitkilerine göre 

%41, %36, ve %150 daha fazla toksisite görülmüĢtür (Menge ve ark., 1978). 

Mikoriza uygulanan bitkilerin hastalıklara karĢı daha dayanıklı olduğu 

gözlemlenmiĢ, ancak mikorizanın hastalığı tamamen yok etmesi söz konusu değildir, 

fakat hastalık simptomlarını ve Ģiddetini düĢürür. Bir mikoriza çeĢidi olan G. 

fasciculatum, turunçgillerde kök çürüklüğüne karĢı az da olsa direnci artırmıĢ, ancak 

avokado ve pamukta solgunluğu artırdığı görülmüĢtür (Davis, 1978, 1979; Menge ve 

ark., 1980). Mikoriza aĢılaması yapılmayan bitkilerin kök bölgesinin 1 cm 

uzağındaki fosfordan fayda sağlayabildiği, buna karĢın mikoriza aĢılaması yapılan 

bitkilerin köklerinde bulunan hifleri aracılığı ile kökün 11 cm uzağındaki fosfordan 

faydalanabildiği görülmüĢtür (Li ve ark., 1991). Yapılan hesaplamalara göre 

mikoriza aĢılaması, aldığı fosforun %80’ini mikoriza hifleri yardımıyla almaktadır 

(Marschner, 1995). 

 

2.2.1. Mikorizanın Besin Elementlerinin Alımına Etkisi ve Mikorizanın 

Yararları 

 

Mikorizal fungusların toprakta, bitkiler tarafından alımı yavaĢ olan besin 

elementlerinin, özellikle de fosforun alımını 3-4 kat artırdığı, kontrollü Ģartlar altında 

yapılan denemelerle belirlenmiĢtir. Bugüne kadar yapılan araĢtırmalar sonucunda 

elde edilen bilgilere göre, mikorizal fungusun nasıl ve hangi mekanizma ile birkaç 

kat daha fazla besin elementi aldığı henüz tam olarak anlaĢılmıĢ değildir. 

Rizosfer yöntemleri kullanılarak yapılan ölçümlerde, Vesiküler-arbüsküler 

mikoriza (VAM) infekte olmuĢ bitkilerin almıĢ oldukları P’un %80’i, N’un %25’i, 
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K’un %10’u, Zn’nun %25’i ve Cu’ın %60’ının mikoriza hifleri aracılığı ile 

alındıkları rapor edilmiĢtir. Ayrıca mikoriza infeksiyonunun, Ca, Mg, Fe, Mn, Al ve 

B alımını kontrol ettiği değiĢik araĢtırıcılar tarafından belirtilmektedir. Mikorizanın 

bitki geliĢimi üzerindeki etkisi ürettiği birim kuru madde üretimi ve birim kök 

uzunluğu baĢına alınan fosfor miktarı tarafından belirlenmektedir.  

 

Mikorizalı bitkiler daha fazla transpirasyon yapmaktadırlar, dolayısıyla da 

birim kök baĢına alınan su miktarı ve buna bağlı olarak kök bölgesine birim zamanda 

gelen su akımı mikoriza ile infekte olmamıĢ olan bitkilere göre yaklaĢık iki kat daha 

fazladır. 

 

Mikorizanın, Ca, Mg, Na ve S alımını nasıl etkilediği konusunda pek fazla bir 

Ģey bilinmiyor. Yapılan araĢtırmalar mikorizalı bitkinin %10 kadar daha fazla K 

aldığını göstermektedir. Yine mikorizalı bitkilerin Ca ve SO4 ü çok düĢük oranlarda 

bitkiye kazandırdığı bilinmektedir. 

 

Mikorizal infeksiyonun bir diğer önemli etkisi ise, infekte ettiği bitkinin 

tohumlarının dolgun, fosfor ve diğer besin elementlerince zengin olmasını 

sağlamasıdır. Tohum kalitesi ve zenginliği bir sonraki dönemde bitkilerin sağlıklı 

olması ve daha iyi geliĢmesi için bitkisel üretimi bir bakıma güvence altına 

almaktadır. 

 

Mikorizanın fosfor alımı yanında azot alımında da etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

Mikorizalin feksiyonun P düzeyi düĢük olan topraklardan N fikse eden baklagillerde 

nodül sayısını ve azot içeriğini birkaç kat artırdığı bilinmektedir. Genel kanıya göre 

nodül oluĢturan bitkiler fazla miktarda fosfora gereksinim duyduğundan, 

N>fiksasyonu yapan baklagil bitkileri fazlasıyla mikorizaya bağımlıdır. Bu nedenle 

rizobium ile infekte olan bitkilerin fotosentez aktivitesi yüksek olup, bu yolla üretilen 

karbonhidrat miktarı iki katına çıkmaktadır. 

 

Japonyada yapılmıĢ olan çalıĢmalarda mikoriza uygulamalarının özelikle 

domates ve çilekte meyvenin kalitesinin olumlu yönde etkilediği belirtilmiĢtir. 
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Domates bitkisine mikoriza aĢılaması ile domatesteki tatlık oranının 5.8’den 6.1’e, 

çilekte ise 12 den 15’e yükseldiği belirtilmiĢtir. Kavun ve karpuz bitkilerindeki artıĢ 

daha da yüksek olmuĢtur. ġeker oranının fazla oluĢu bitkinin su ihtiyacını 

düĢürmüĢtür. Mikoriza aĢılamasıyla patlıcan ve salatalık bitkilerinde erken 

çiçeklenme dolayısıylada erken verim sağlanmıĢtır. Mikoriza aĢılanmıĢ salatalık 

bitkisinin koloni sayısı mikoriza aĢılanmamıĢ örneklere oranla daha yüksek 

olduğundan verimde aynı oranda yükselmiĢtir.  

 

Tarla bitkisi çeĢitlerinden, arpa, mısır, soya ve yerfıstığı kısmen mikorizaya 

bağımlı bitkiler olduğundan mikoriza aĢılaması yapılmasıyla etkinlikleri artmaktadır. 

Ortak yaĢamın topraktaki temsilcilerinden biri olan VAM grubu funguslar 

(Endomikoriza) buğday, mısır, soya, tütün, ĢekerkamıĢı, elma, orkide, erik v.b. 

birçok kültür bitkileri ile hifleri aracılığıyla simbiyotik yaĢam oluĢturarak bitkiye 

kökün ulaĢamadığı alanlardan baĢta P ve Zn olmak üzere birçok bitki besin 

elementlerinin alımına yardım etmiĢ hifleri aracılığıyla bitkinin su ihtiyacını 

karĢılayarak bitki geliĢimini olumlu yönde etkilemiĢtir (George ve ark., 1996). 

Ayrıca bu gruptaki mantarlar, rizosferin köke çok yakın kısımlarında bitki için 

patojenik özellik gösteren mikroorganizmalara karĢı bitkiyi korumaktadır 

(Sieverding, 1991). 

 

2.2.2. Mikro ve Makro Besin Elementleri Ġle Olan ĠliĢkileri 

 

Mikro elementlerden çinko ve mangan mikoriza sporlarının çimlenme 

kapasitelerini etkilemektedirler. Gildon ve Tinker (1983), GeniĢ bitki topluluğu 

üzerinde yapmıĢ oldukları çalĢmada Zn ve Cu’ın mikoriza oluĢumunu olumsuz 

yönde etkilediğini belirtmiĢlerdir. Toprak Ģartlarının asidik olduğu ortamdaki mikro 

besin elementleri her ne kadar serbest duruma gelmiĢlerse de, bitkilerin Al, Fe ve Mn 

konsantrasyonlarına adapte olduğu rapor edilmiĢtir (Ponnamperuma, 1972).  

 

Toprağın P düzeyinin fazla olduğu durumlarda mikorizal fungus aktivitesi 

azalmaktadır. Bunun sebebinin köklerin infekte edilmemesi veya infeksiyon sağlansa 

bile besin elementi sağlanamamasıdır. 
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Marschner (1995), mikoriza ile infekte edilmiĢ bitkilerin kök üstü aksamlarında 

Zn konsantrasyonunun infekte edilmeyenlere oranla yüksek olduğunu ve ayrıca 

infekte edilmemiĢ bitkilere oranla da Zn noksanlığına karĢı daha az duyarlı 

olduklarını belirtmiĢtir. 

 

Kucey ve Janzen (1987), buğday bitkisi ile yaptıkları denemelerde mikorizanın 

direkt çinko alımını arttırdığını gözlemiĢlerdir. Mikoriza ile ilgili çalıĢmaların bitki 

bünyesinde Zn artıĢının P artıĢı ile paralel artabileceği rapor edilmektedir. Fosfor 

uygulamasına bağlı çinko alımındaki azalmanın mikorizanın inaktif hale gelmesi ile 

ilgili olabileceğini ileri sürmüĢtür. Singh ve ark. (1986), yüksek miktarda Zn 

uygulaması bitki köklerinin mikoriza ile infekte olmasını önlemekte olduğunu rapor 

etmiĢlerdir ve aynı araĢtırmacılar VA mikoriza ile yaptıkları araĢtırmada bitki kök 

üstü aksamındaki Zn konsantrasyonu ile mikoriza infeksiyonu arasında yakın bir 

iliĢki olduğunu belirlemiĢlerdir.  

 

Lu ve ark. (1994), orta düzeyde fosfor uygulamasının mikoriza oluĢumu ve 

etkinliğini teĢvik ettiğini belirlemiĢlerdir. Toprakların verimliliğini yükseltmek için 

ise aĢırı derecede N ve P’lu gübreler kullanılmaktadır. Fazla N ve P gübrelemesi ise 

aynı Ģekilde doğal mikoriza oluĢumunu azaltmaktadır. Aynı zamanda uzun süreli P 

uygulaması fazla P birikmesine neden olmakta ve bunun sonucu P diğer mikro besin 

elementleri ile negatif interaksiyonlar oluĢturarak bunların alınmasını 

engellemektedir. 

 

Bowen (1980), mikoriza infeksiyonunu bitki için toksik elementleri bertaraf 

edeceğini veya bünyesinde tutarak bitkiyi toksiteden koruyabileceğini belirtmiĢtir. 

 

Toprakta organik madde oranın %1-2 arasında olması durumunda maksimum 

düzeyde spor oluĢumu sağlandığı (Bagyaraj,1991) tarafında rapor edilmiĢtir. 

 

Hasat sonrası toprakta kalan bitki köklerinin özellikle de parçalanması sonucu 

oluĢan organik bileĢiklerin spor sayısını ve spor infeksiyonunu artırdığı bildirilmiĢtir 

(Redhead,1977). 
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Genelde mikorizal infeksiyonun steril topraklarda daha baĢarılı bir Ģekilde 

infekte olmasının nedeni çoğunlukla diğer mikro organizmalarla olan yarıĢı ile direk 

ilgilidir. Hatta mikoriza türleri arasında da yarıĢ olduğu rapor edilmektedir 

(Linderman, 1988). 

 

2.2.3. Mikorizanın Çoğaltılması 

 

Günümüzde genelde uygulanan çoğaltma yöntemlerinin yanı sıra daha sağlıklı 

ve daha fazla spor elde etmenin farklı yöntemleri bulunmaktadır ve araĢtırılmaya 

devam edilmektedir. Ancak tarla topraklarından elde edilen sporlarla aĢılanan fideler 

büyük olasılıkla olumsuzlukla sonuçlanabilmektedir. AraĢtırmacılar sağlıklı sporların 

sadece tuzak kültür yöntemi ile elde edildiğini belirtmiĢtir (Invam). Bu yöntem 

sporların izolasyonu yerine kendi ortamlarında bir konukçu bitki ile çoğaltmayı esas 

almıĢtır. 

 

2.2.4. Mikorizaya Bağımlılık Gösteren Bitkiler 

 

Bitkilerin geliĢmesi ve ortamdaki besin elementlerinden faydalanmaları 

mikorizanın bitki kökleri ile infeksiyonuna bağlı bir durum olup, bazı bitkiler için ise 

mikoriza "olmazsa olmaz" sınıfına girip yaĢamları tamamen mikorizanın var oluĢuna 

bağlıdır (Harley ve Smith, 1983). Toprakta düĢük P içeriği durumunda bazı bitkiler 

P’dan daha iyi yararlanmak için mikoriza mantarı ile adaptasyon mekanizmaları 

geliĢtirmiĢlerdir. Narenciye türleri yüksek fosfor uygulamasına rağmen özellikle de 

ilk kök geliĢimi döneminde Ģiddetli derecede mikorizaya bağımlılık göstermektedir 

(Mosse, 1981). Her ne kadar mikoriza mantarının iĢlevi bitkinin fosfor ile 

beslenmesine bağlı olduğu bir çok araĢtırıcının ortak kanısı ise de Smith ve ark., 

(1990) bitki genotiplerinin mikorizaya bağlı olarak farklılık gösterebileceğini iddia 

etmektedirler. Yine son yıllarda yapılan çalıĢmalar göstermiĢtir ki bitki mikoriza 

ileinfekte edildiği zaman bitki genotiplerinin fosfor ile beslenmesi de değiĢikliğe 

uğramaktadır. Bu farklılıklar koĢullara bağlı olarak kendini kök infeksiyonu, spor 

üretimi veya kök salgıları Ģeklinde göstermiĢtir (Smith ve ark., 1990). 
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Belirli bir P düzeyine kadar kök infeksiyon artmakta bu noktadan sonra ilave 

edilen her P miktarı bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azaltmaktadır (OrtaĢ, 

1995). Kömür kaya ocaklarından sağlanan steril edilmemiĢ topraklarda yetiĢtirilen 

soğan bitkisinin farklı mikoriza türlerine etkileri karĢılaĢtırıldığında mikorizalı 

soğanların kontrole göre yüksek büyüme ölçümleri elde edilmiĢtir(Khan, 1981). 

VAM uygulması soğan bitkisinin geliĢimi üzerine olumlu etkilerivardır (Manjuanth 

ve Bagyaraj,1981). 

 

2.2.5. Mikorizanın Tarıma Kazandırdıkları 

 

Toprakta fazla miktarda P olduğu durumda mikoriza mantarları inaktif 

duruma geçmekte ve P yanı sıra topraktaki diğer bazı besin elementlerinin 

alınamamasına neden olmaktadır (Menge ve ark., 1978; Graham, ve ark., 1981; 

Robson, ve ark., 1993). Tarla Ģartlarına aĢırı fosfor uygulaması mikorizal infeksiyonu 

düĢürmekte ve buna paralel olarak da buğday bitkisinin dokularındaki mikro element 

konsantrasyonları da düĢük olmaktadır (Singh ve ark., 1986). Mikorizanın verimsiz 

ve P içeriği düĢük olan topraklarda buğday bitkisinin verimi ve bitki geliĢimi 

üzerinde olumlu etki ettiği rapor edilmiĢtir (Hayman, 1970; Khan, 1975 ve 

Thompson, 1990). Mikorizal infeksiyon önemli düzeyde bitkinin su iliĢkisini 

düzenlemektedir. Özelliklede suya dayanıklı ve dayanıksız mısır ve buğday türler 

arasında önemli farklılıklar oluĢturulmaktadır. Mikorizanın bitki su iliĢkisine yaptığı 

katkılar uzun sürede sürdürülebilir tarıma önemli bir katkıda bulunabilir 

(Subramanian ve ark., 1995). Zn konsantrasyonu düĢük olan topraklarda VAM ile 

infekte oldukları zaman Zn alımı artmaktadır (Tekaling ve Killham, 1987; Faber ve 

ark., 1991). 

 

Almaca ve ark. (2013), farklı fosfor dozlarında mikoriza çeĢitlerinin tarla 

koĢullarında biber bitkisi verimi ve geliĢimini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada 20 kg da
-1

 

P2O5 uygulanan konuda, tohum aĢamasında mikoriza aĢılanmasının bitkilerin biber 

verimini %5.4 ve %12.7 düzeyinde arttırdığı, buna karĢılık ĢaĢırtma sırasında yapılan 

yeniden aĢılamanın ise %6 ve %20.9 oranında arttırdığı belirlenmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Denemede, Harran Serisinden alınan toprakla sera koĢullarında 5 kg’lık 

saksılarda 4 kg toprak konularak Fırat 93 çeĢidi buğday bitkisi yetiĢtirilmiĢtir. 

Denemede kullanılan mikoriza çeĢidi Glomus mossea Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dalı Bölümünden temin 

edilmiĢtir. AraĢtırmada amonyum nitrat, triple süperfosfat gübreleri ve. MgCl2 

maddesi kullanılmıĢtır. 

 

A, B, C horizonlu olan Harran serisi toprakları, düĢük organik madde ve 

yüksek katyon değiĢim kapasitesine sahiptir. Kil tekstürlü olup, profilin alt 

kısımlarına doğru artan yoğunlukta sekonder kireç cepleri içerdiğinden tüm profil 

çok kireçlidir. Bu serinin pH’sı 7.3-7.8 olarak belirlenmiĢtir (Dinç ve ark., 1988). 

 

Harran Serisinden alınan deneme toprağı uygulamaya baĢlamadan önce analiz 

edilmiĢ ve sonuçlar Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Denemenin Yapıldığı Toprağın Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

Toprak 

Bünyesi 

 

Su ile 

Doygunluk 

(%) 

E.C. 

(dS m
-1

) 
PH 

Kireç 

(CaCO3) 

(%) 

Fosfor 

(P2O5) 

kg da
-1 

Potasyum 

(K2O) 

kg da
-1 

Organik 

Madde 

(%) 

        

Killi 83 1.22 7.87 24.6 5.3 199 1.3 

        

 

Çizelge 3.1.’de görüldüğü gibi bünyesi killi olan deneme toprağı tuzsuz ve 

kireçlidir. Bitkiye faydalı fosfor bakımından orta düzeyde olan toprak, organik 

maddece oldukça fakir ve potasyum bakımından oldukça zengindir. 
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3.2. Yöntem 

 

AraĢtırma, 2012-2013 yetiĢtirme döneminde Harran Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi deneme alanında sera koĢullarında yürütülmüĢtür. Deneme toprağı, 

ġanlıurfa Harran Serisinden 0-20 cm derinlikten alınmıĢ çuvallara konularak sera 

ortamına getirilmiĢtir. Alınan toprak doğal haliyle saksılarakonulmuĢ ve her saksıda 

10 adet tohum olacak Ģekilde ekim yapılmıĢtır.  

 

AraĢtırmada azot, 10 kg da
-1

 olarak amonyum nitrat gübresiyle, fosfor ise 

triplesüperfosfat gübresiyle belirtilen dozlarda uygulanmıĢtır. Fosfor dozları P2O5 

formunda, P0=0 kg da
-1

, P3=3 kg da
-1

, P6=6 kg da
-1

 ve P9=9 kg da
-1 

olacak Ģekilde 

uygulanmıĢtır. MgCl2 uygulamaları ise 0, 2.5 ve 5 kg Mg da
-1

 olacak Ģekilde 

yapılmıĢtır. Deneme 3 tekrarlamalı olarak mikorizalı ve mikorizasız ortamda 72 

saksıda yürütülmüĢtür. 

 

Bitki çıkıĢları olduktan sonra her saksıda 7 adet bitki kalacak Ģekilde seyreltme 

iĢlemi yapılmıĢtır. 

 

Toprak örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal analizler aĢağıdaki yöntemlere 

göre yapılmıĢtır. 

 

Tekstür : Bouyoucous (1951) tarafından bildirildiği Ģekilde hidrometre 

yöntemine göre belirlenmiĢtir. 

 

Toprak Reaksiyonu (pH) : Jackson (1958) tarafından bildirilen 1:2.5 toprak su 

karıĢımında belirlenmiĢtir.  

 

EC : Richard (1954)’in bildirdiği Ģekilde saturasyon çamurunda elektriksel 

iletkenlikler, elektrikli kondantivitimetre aleti ile ölçülerek toplam eriyebilir tuz 

içeriği hesaplanmıĢtır. 
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Kireç (Ca) : Hızalan ve Ünal (1966) tarafından belirtildiği gibi, 

Scheiblerkalsimetresi kullanılarak saptanmıĢtır.  

 

Organik Madde : Modifiye edilmiĢ Walkey Black yöntemine göre 

belirlenmiĢtir (Walkey 1947). 

 

Alınabilir Fosfor (ppm) : Sodyumbikarbonat yöntemine göre belirlenmiĢtir 

(Olsen ve ark., 1954).  

 

DeğiĢebilir potasyum ve magnezyum (ppm) : Thomas (1982)’a göre 1 N 

amonyum asetat ile çalkalanarak belirlenmiĢtir. 

 

Bitki örneklerinde analiz ve ölçümler aĢağıdaki gibi yapılmıĢtır. 

Bitkilerin gövde kısımları 65-75 °C’de 48 saat süreyle kurutulduktan sonra 

tartılarak, kuru madde ağırlıkları belirlenip, analiz için bir kısmı agat değirmende 

öğütülmüĢtür (Walsh ve Beaton, 1973). Fosfor (P), potasyum (K) ve mikrobesin 

elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn) analizi için; öğütülmüĢ bitki örneklerinden 0.2 g 

alınarak kuru yakma yöntemi uygulanarak 550 
°
C’de 5 saat kül fırınında yakılmıĢtır. 

Yakılan örneklerin üzerine 1/3’lük HCl çözeltisinden 2 ml konularak üzeri saf su ile 

tamamlanmıĢ ve örnekler filtre kağıdından 20 ml’lik kaplara süzülmüĢtür. Her bir 

örnekten 0.5 ml mikro pipetle çekilerek saf su ile 10 ml’ye tamamlanmıĢ ve daha 

sonra Murphy ve Riley, (1962) yöntemine göre boyanan örnekler 882 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede okunarak fosfor içeriği belirlenmiĢtir. 

 

Kuru yakma metoduna göre elde edilen ekstraksiyon çözeltisinde atomik 

absorbsiyon yardımıyla K, Zn, Fe, Cu, Mn, Ca ve Mg konsantrasyonu belirlenmiĢtir 

(Kacar, 1972).  

 

Azot analizi ise Kjheldal yöntemi ile yapılmıĢtır (Bremner, 1965). 

 

Üst aksam kuru ağırlık, hassas terazide tartılarak belirlenmiĢtir. 
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Toplam Azot (%) : Kjeldahl yöntemine göre belirlenmiĢtir (Kacar, 1994). 

 

Toplam Fosfor (%) : Kuru yakma yöntemine göre kalorimetrik olarak 

belirlenmiĢtir (Kacar, 1994). 

 

Toplam Potasyum (%) : Kuru yakma yöntemiyle Kacar (1994)’e göre Atomik 

Absorbsiyon Spektofotometresinde ölçülmüĢtür. 

 

Kök infeksiyon oranının belirlenmesi için denemeden alınan bitki kökleri 

temizleme ve boyama iĢlemi Koske ve Gemma (1989)’ a göre yapılmıĢtır. Bu 

yönteme göre, kökler iyice yıkanıp ve içindeki ölü kökler ayıklandıktan sonra bitki 

kökleri bir petri kutusuna alınıp ve 1 cm uzunluklarında kesilmiĢtir. Bu iĢlemleri 

takiben, 1 cm aralıklarla kesilmiĢ kökler test tüplerine aktarılmıĢtır. Yeterli miktarda 

%2.5 (w/v) KOH çözeltisi köklerin içinde bulunduğu tüplere boĢaltılıp ve aynıtüpler 

90 ºC`lik su banyosuna alınmıĢtır. Bu iĢlem tamamlandıktan sonra tüplerdeki KOH 

boĢaltılıp ve aynı tüplere yeteri miktarda %1 HCl ilave edilerek tüplerin üst kısmı 

kapatılmıĢtır. Daha önce ilave edilmiĢ asit ortamdan uzaklaĢtırıldıktan sonra aynı 

tüplerin üzerine yine yeterli miktarda asitleĢtirilmiĢ Glycerol Trypan Blue 

eklenmiĢtir. Tüplerdeki çözelti ve haĢlanmıĢ kökler tekrar bir petri kutusuna 

boĢaltılıp ve pens aracılığı ile çok hassas olan kökçükler mikroskop slaytlarının 

üzerine taĢınıp ve mikroskop altında 40-60 büyütmeyle Gioanetti ve Mosse (1980) 

yöntemine göre belirlenmiĢtir. 

 

Denemede elde edilen sonuçlar, faktöriyel deneme planına göre SPSS 9.0 

istatistik paket programında analiz edilmiĢtir. Ortalamalar arasındaki farklılıkların 

önemi Duncan testi ile belirlenmiĢtir (Efe ve ark., 2000). 
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4.  ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. AraĢtırmada Elde Edilen Verilerin Ġstatiksel Analizi 

 

Çizelge 4.1. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine ait verilerin istatistiksel değerlendirmesi 

 

M
ik

o
ri

za
 

M
g

C
l 2

 

P
 

Ġn
fe

k
si

y
o

n
 

O
ra

n
ı 

 (
%

) 

N
 (

%
) 

P
 (

%
) 

K
 (

%
) 

C
a

 (
%

) 

M
g

 (
%

) 

C
u

 (
m

g
 L

-1
) 

F
e 

(m
g

 L
-1

) 

M
n

 (
m

g
 L

-1
) 

Z
n

 (
m

g
 L

-1
) 

Ü
st

 a
k

sa
m

 

A
ğ

ır
lı

ğ
ı(

g
/7

 

b
it

k
i)

 

M- 0 0 16 1.59 0.33 1.55 0.39 0.37 14.63 37.33 28.63 26.30 23.28 

  3 6 1.72 0.34 2.05 0.73 0.52 15.60 53.60 43.70 17.77 20.19 

  6 13 1.63 0.31 1.90 0.60 0.43 12.23 36.70 37.46 25.25 23.50 

  9 3 2.39 0.51 2.42 0.82 0.54 15.80 48.13 36.36 36.04 19.96 

 2.5 0 13 1.58 0.33 2.63 0.72 0.51 12.23 35.73 36.56 26.64 16.28 

  3 16 2.05 0.45 2.19 0.83 0.71 28.10 35.26 29.03 23.89 19.05 

  6 3 1.77 0.45 2.11 0.95 0.74 16.10 38.43 29.50 25.79 22.58 

  9 3 1.81 0.34 1.73 0.86 0.63 11.30 29.43 24.83 23.79 18.28 

 5 0 16 2.02 0.40 2.42 0.92 0.76 12.50 34.30 32.33 24.75 20.57 

  3 10 1.81 0.42 1.80 0.81 0.63 20.86 33.66 33.90 39.23 19.89 

  6 16 2.02 0.42 2.12 0.88 0.71 26.40 35.83 26.33 26.97 22.84 

  9 3 1.77 0.49 2.39 1.08 0.73 16.10 39.86 42.66 40.20 20.30 

M+ 0 0 50 1.74 0.29 2.24 1.00 0.82 36.70 36.90 32.33 22.88 23.25 

  3 36 1.97 0.33 2.26 0.98 0.65 15.60 32.30 37.10 48.17 21.94 

  6 23 1.91 0.35 1.93 0.79 0.60 15.83 25.00 30.50 41.39 24.73 

  9 16 1.77 0.44 2.37 0.92 0.69 23.76 32.86 31.90 82.99 19.29 

 2.5 0 23 1.98 0.33 2.06 0.85 0.61 17.06 30.73 35.70 49.71 22.52 

  3 63 2.15 0.44 2.22 0.77 0.62 33.10 29.63 25.26 49.89 18.82 

  6 43 1.83 0.35 1.96 0.76 0.58 15.83 27.70 30.40 43.26 22.76 

  9 36 2.12 0.48 2.64 0.90 0.73 13.90 33.76 36.43 43.24 13.44 

 5 0 16 2.05 0.28 1.71 0.66 0.54 22.06 23.90 27.83 40.97 23.33 

  3 26 2.06 0.32 2.03 0.81 0.59 21.80 27.76 34.33 43.68 21.15 

  6 26 2.10 0.36 1.82 0.75 0.64 25.43 29.80 33.86 53.04 24.56 

  9 23 1.77 0.37 1.93 0.87 0.66 19.66 30.16 37.96 42.22 22.12 

Varyasyon 

Kaynakları 

           

Mikoriza (M) ** ÖD ÖD ÖD ÖD * * ** ÖD ** ÖD 

MgCl2 ÖD ÖD ÖD ÖD * ** ÖD ** ÖD ÖD ÖD 

P5 ÖD ÖD ** ÖD ** ÖD ÖD ÖD ÖD ** ** 

Mikoriza* 

MgCl2 
* ÖD ÖD * ** ** ÖD * ÖD ÖD ÖD 

Mikoriza* P ÖD ÖD ÖD ÖD ** ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD 

MgCl2* P ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD * * * ** ** ÖD 

Mikoriza* 

MgCl2* P 
ÖD ÖD ÖD ** ** ** ÖD * ÖD ** ÖD 

 

* : P<0.05 (% 5 düzeyinde önemli)   

** : P<0.01 (% 1 düzeyinde önemli) 

 ÖD : Önemli değil 
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Çizelge 4.1.’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkiye olan etkileri 

değerlendirildiğinde; infeksiyon oranına mikoriza uygulaması %1 önem düzeyinde, 

Mikoriza ve MgCl2 birlikte uygulanması %5 önem düzeyinde etki ederken diğer 

varyasyon kaynaklarının oluĢumu istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır. Azot 

elementinin alımını uygulanan parametrelerden hiçbirinin etkisinin istatiksel açıdan 

önemli olmadığı bulunmuĢtur.  

 

Deneme bitkisinin fosfor elementini alımı değerlendirildiğinde, sadece 

Puygulamasının %1 önem düzeyinde etkili olduğu diğer varyasyon kaynakların 

ortalama değerlerinin istatiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıĢtır. Yapılan çalıĢma 

değerlerine göre potasyum alımını mikoriza ve MgCl2 parametrelerinin birlikte 

uygunlanması %5 önem düzeyinde, mikoriza, MgCl2 ve P’nin birlikte uygulanmaları 

ise %1 önem düzeyinde etkilediği gözlemlenmiĢtir. Diğer parametrelerin 

oluĢumunun potasyum alımına istatiksel açıdan önemli olacak derecede etki etmediği 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan 

fosfor ve magnezyum klorürün bitkinin kalsiyum alımına etkileri 

değerlendirildiğinde; mikoriza aĢılamasının ve MgCl2 ile P’nin birlikte 

uygulanmasının istatiksel açıdan önemli olmadığı, MgCl2 uygunlanmasının %5 önem 

düzeyinde etkili olduğu, P uygulamasının, mikoriza ve MgCl2’nin birlikte 

uygulanmasının, mikoriza ve P’nin birlikte uygulanmasının ve mikoriza, MgCl2 ve 

P’nin birlikte uygulanmasının %1 önem düzeyinde etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢma bitkisinin magnezyum değerleri göz önünde bulundurulduğunda, mikoriza 

aĢılamasının ve MgCl2 ile P’nin birlikte uygulanmasının magnezyum alımına %5 

önem düzeyinde etki ettiği, P uygulamasının ve mikoriza ile P’nin birlikte 

uygulanmasının magnezyum alımına etkisinin istatiksel açıdan önemli olmadığı, 

MgCl2 uygulamasının mikoriza ve MgCl2’ün birlikte uygulanmasının ve mikoriza, 

MgCl2 ve P’nin birlikte uygulanmasının %1 önem düzeyinde etkili olduğu 

saptanmıĢtır. 
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Mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan 

fosfor ve magnezyum klorürün bitkinin bakır alımına olan etkileri 

değerlendirildiğinde; mikoriza aĢılaması ve MgCl2 ile P’nin birlikte uygulanmasının 

istatiksel açıdan % 5 önem düzeyinde etkili olduğu, diğer varyasyon kaynaklarının 

bakır alımını istatiksel açıdan etkilemediği gözlemlenmiĢtir. Deneme bitkisinin demir 

alımları üzerine etkileri değerlendirildiğinde, P uygulamasının ve mikoriza ile P’nin 

birlikte uygulanmasının magnezyum alımına etkisinin istatistiksel açıdan önemli 

olmadığı, mikoriza aĢılaması ve MgCl2 uygulamasının %1 önem düzeyinde etkili 

olduğu, mikoriza ve MgCl2’ün birlikte uygulanması, MgCl2 ve P’nin birlikte 

uygulanması ve mikoriza, MgCl2 ve P’nin birlikte uygulanmasının % 5 önem 

düzeyinde etkili olduğu saptanmıĢtır. 

 

Mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan 

fosfor ve magnezyum klorürün bitkinin mangan alımına olan etkileri 

değerlendirildiğinde; MgCl2 ile P’nin birlikte uygulanmasının istatiksel açıdan % 1 

önem düzeyinde etkili olduğu, diğer parametrelerin etkilerinin istatiksel açıdan 

önemli olmadığı gözlemlenmiĢtir. Deneme bitkisinin çinko alımına olan etkileri 

değerlendirildiğinde, mikoriza aĢılamasının, P uygulanmasının, MgCl2 ve P’nin 

birlikte uygulanması ve mikoriza, MgCl2 ve P’nin birlikte uygulanmasının % 1 önem 

düzeyinde etkili olduğu, diğer parametrelerin etkilerinin istatiksel açıdan önemli 

olmadığı saptanmıĢtır. 

 

Mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan 

fosfor ve magnezyum klorürün bitkinin üst aksam ağırlığına olan etkileri 

değerlendirildiğinde sadece P uygulamasının % 1 önem düzeyinde etkili olduğu 

diğer parametrelerin sonuçlarının istatiksel açıdan önemli olmadığı tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisine ait verilerin istatiksel 

değerlendirilmesi ve gruplandırılması 

 

Uygulama 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Cu 

(mg L
-1

) 

Fe 

(mg L
-1

) 

Mn 

(mg L
-1

) 

Zn 

(mg L
-1

) 

Ġnfeksiyon 

Oranı (%) 

Üst 

aksam 

ağrlığı 

(g/7bitki) 

Mikoriza            

M- 1.85 a* 0.40 a 2.11 a 0.80 a 0.61 a 16.82 a 38.19 b 33.44 a 28.05 a 10.27 a 20.56 a 

M+ 1.96 a 0.36 a 2.11 a 0.84 a 0.65 a 21.73 b 30.07 a 32.54 a 46.96 b 32.22 b 21.50 a 

MgCl2            

0 1.85 a 0.37 a 2.09 a 0.78 a 0.58 a 18.77 a 37.85 b 34.75 a 37.60 a 20.83 a 21.25 a 

2.5 1.91 a 0.40 a 2.20 a 0.83 a 0.65 ab 18.45 a 32.59 a 30.97 a 35.78 a 25.42 a 21.60 a 

5 1.97 a 0.39 a 2.04 a 0.85 a 0.66 b 20.61 a 31.95 a 33.26 a 39.14 a 17.50 a 21.99 a 

P2O5            

0 1.83 a 0.33 a 2.11 a 0.76 a 0.61 a 19.20 a 33.15 a 32.23 a 31.89 a 22.68 a 22.68 b 

3 1.97 a 0.39 ab 2.09 a 0.82 ab 0.62 a 22.51 a 35.37 a 33.89 a 37.11 b 26.67 a 20.18 a 

6 1.88 a 0.3 8b 1.98 a 0.79 a 0.62 a 18.64 a 32.24 a 31.34 a 35.95 b 21.11 a 23.50 b 

9 1.96 a 0.44 b 2.26 a 0.91 b 0.67 a 16.76 a 35.76 a 34.50 a 45.10 c 14.44 a 20.10 a 

 
*:%5 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.2.’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkiye olan etkileri 

değerlendirildiğinde; mikoriza aĢılaması yapılan bitkilerin infeksiyon oranı, bakır, 

demir ve çinko elementlerinin alımı ile mikoriza aĢılaması yapılmayan bitkilerle 

aralarında istatiksel açıdan fark olduğu, bitkinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, 

magnezyum, mangan elementlerini alımı ve üst aksam ağırlığına etkileri 

değerlendirildğinde ise bunların ortalama değerleri arasında istatiksel açıdan 

herhangi bir fark olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

 

Denemede MgCl2 uygulanan bitkilerin azot, fosfor, potasyum, bakır, mangan 

ve çinko elementlerini alımı ile infeksiyon oranı ve üst aksam ağırlığına olan etkileri 

değerlendirildiğinde MgCl2 uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasında istatiksel 

açıdan fark olmadığı gözlemlenmiĢ. MgCl2 uygulamasının kalsiyum alımına etkisi 

istatiksel olarak önemli görülmüĢtür. MgCl2 uygulamasının magnezyum alımına 

etkisine bakıldığında 0 doz MgCl2 uygulamasının ortalama değerlerinin 5 doz MgCl2 

uygulamasının ortalama değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢ, bu farkın 

istatiksel açıdan önemli olduğu saptanmıĢtır. MgCl2 uygulamasının demir alımına 

etkisi incelendiğinde ise 0 doz MgCl2 uygulamasının 2.5 ve 5 doz
 

MgCl2 

uygulamalarına göre daha yüksek demir içeriğine sahip olduğu gözlemlenmiĢ ve bu 

fark istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. 

 

P uygulanan bitkilerin azot, potasyum, magnezyum, bakır, demir, mangan ve 

elementlerini alımı ve infeksiyon oranına olan etkileri değerlendirildiğinde 

uygulamalar arasındaki farklılığın istatiksel açıdan önemli olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

P uygulamalarının fosfor alımına etkisi incelendiğinde P6 ve P9 uygulamalarının 

ortalama değerleri P0 uygulamasından daha yüksek çıkmıĢ olup bu fark istatiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur. P uygulamalarının kalsiyum alımına etkisi 

incelendiğinde, P9 uygulamasının ortalama değerleri P0 ve P6 ortalama değerlerinden 

yüksek çıkmıĢ olup, bu fark istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. P uygulamalarının 

çinko alımını arttırdığı gözlemlenmiĢ olup, bu artıĢ istatiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. 
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P uygulamalarının üst aksam ağırlığına olan etkisi incelendiğinde, P0 ve P6 

uygulamalarının ortalama değerleri P3 ve P9 uygulamalarının ortalama değerlerinden 

yüksek olduğu tespit edilmiĢ olup, bu farklılık istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuĢtur. 

 

4.3. Üst Aksam Ağırlığı 

 

Deneme bitkisinin üst aksam ağırlığı Çizelge 4.3’te verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde üst aksam ağırlığına etkisi (g/7 bitki) 

 
MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 23.28 16.28 20.57 23.25 22.52 23.33 22.68 b 

3 20.19 19.05 19.89 21.94 18.82 21.15 20.18 a 

6 23.50 22.58 22.84 24.73 22.76 24.56 23.50 b 

9 19.96 18.28 20.30 19.29 13.44 22.12 20.10 a 

Ortalama 

n=36 
20.56 a 21.50 a  

 

Çizelge 4.3.’te görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide üst aksam 

ağırlğına olan etkileri değerlendirildiğinde; mikoriza ve magnezyum klorür 

uygulamalarının istatiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıĢtır. Ancak 0, 2.5 ve 5 

doz MgCl2 uygulamalarının ortalama değerleri incelendiğinde mikoriza uygulanan 

bitkilerin ortalamaları mikoriza uygulanmayan bitkilerin ortalamalarından yüksek 

çıkmıĢtır. P0, P3, P6 veP9 uygulamalarının üst aksam ağırlğına olan etkileri istatiksel 

açıdan %1 düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. Ancak mikorizalı ortamda P9 

uygulanan örneğin üst aksam ağırlğına olan etkisi diğer bitkilerin daha düĢük olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Fakat Trimble ve Knowles (1994), mikoriza aĢılamasının hıyar 

bitkisinin büyüme ve verimi üzerine etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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4.4. Ġnfeksiyon Oranı 

 

Deneme bitkisinin infeksiyon içeriği Çizelge 4.4’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde infeksiyona etkisi (%) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 16 13 16 50 23 16 22.68 a 

3 6 16 10 36 63 26 26.67 a 

6 13 3 16 23 43 26 21.11 a 

9 3 3 3 16 36 23 14.44 a 

Ortalama 

n=36 
10.27 a 32.22 b  

 

Çizelge 4.4.’te görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkideki infeksiyona 

olan etkisi değerlendirildiğinde; mikoriza aĢılamasının istatiksel açıdan %1 

düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. Mikoriza aĢılaması yapılan bitkilerin 

infeksiyon içeriği mikoriza aĢılaması yapılmayan bitkilerden daha yüksek olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Fosfor ve magnezyum klorür uygulamalarının ise istatiksel açıdan 

önemli olmadığı saptanmıĢtır. En yüksek infeksiyon oranına mikorizalı ortamda P3 

ve 2.5 doz MgCl2 uygulamasının birlikte yapıldığı bitkilerde olduğu belirlenmiĢtir. 

Hooker ve Atkinson (1996) mikorizal infeksiyonun meyve ağaçlarının kök büyümesi 

ve dallanmasını teĢvik ettiğini belirterek bu çalıĢmayla paralellik göstermiĢtir. 

  

4.5. Azot Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin azot içeriği Çizelge 4.5’te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.5. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde azot içeriğine etkisi (%) 

 

MgCl2 

P 

M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 1.59 1.58 2.02 1.74 1.98 2.05 1.83 a 

3 1.72 2.05 1.81 1.97 2.15 2.06 1.97 a 

6 1.63 1.77 2.02 1.91 1.83 2.10 1.88 a 

9 2.39 1.81 1.77 1.77 2.12 1.77 1.96 a 

Ortalama 

n=36 
1.85 a 1.96 a  
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Çizelge 4.5.’te görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide azot içerikleri 

değerlendirildiğinde; Mikoriza, fosfor ve magnezyum klorür uygulamalarının 

istatiksel açıdan önemsiz olduğu saptanmıĢtır. P0, P3, P6 ve P9 uygulamalarında azot 

içeriklerinin mikorizalı olanlarda mikorizasız olanlara göre çok az yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Ancak 0, 2.5 ve 5 doz MgCl2 uygulamalarında mikorizalı ortamdaki 

uygulamalar mikorizasız ortamdaki uygulamalara göre genelde yüksek çıkmıĢtır. 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise, artan fosfor uygulamalarıyla bitkinin azot 

içeriginde, kontrole göre fosforun 50 P2O5 mg kg
-1

uygulamasında %6.86 oranında 

önemli bir artıĢ görülürken, 100 P2O5 mg kg
-1 

uygulamasında kontrole göre %9.58 

oranında önemli bir artıĢ oranı belirlenmiĢtir. Fosfor dozları arasında ise 100 P2O5mg 

kg
-1 

uygulamasında, 50 P2O5 mg kg
-1 

uygulamasına göre %2.54 oranında önemli bir 

artıĢ görüldüğü bildirilmiĢtir. AĢılama uygulamasında; aĢılı bitkilerin azot içeriğinde, 

aĢısız bitkilere göre %4.53 oranında önemli bir azalma meydana geldiği belirtilmiĢtir 

(Kılavuz, 2006). 

 

4.6. Fosfor Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin fosfor içeriği Çizelge 4.6’da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.6. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde fosfor içeriğine etkisi (%) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 0.33 0.33 0.40 0.29 0.33 0.28 0.33 a 

3 0.34 0.45 0.42 0.33 0.44 0.32 0.39 ab 

6 0.31 0.45 0.42 0.35 0.35 0.36 0.38 b 

9 0.51 0.34 0.49 0.44 0.48 0.37 0.44 b 

Ortalama 

n=36 
0.40 a 0.36 a  

 

Çizelge 4.6.’da görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide fosfor içerikleri 

değerlendirildiğinde; Mikoriza ve MgCl2 uygulamalarının istatiksel açıdan önemsiz 

olduğu saptanmıĢtır. Fakat 5 doz MgCl2 uygulamasının ortalama değeri mikorizasız 

uygulamada daha yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. P0, P3, P6 ve P9 uygulanan bitkiler 

değerlendirildiğinde mikoriza aĢılaması yapılan bitkiler ile mikoriza aĢılaması 
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yapılmayan bitkiler arasında fark olduğu gözlemlenmiĢ olup, bu fark istatiksel açıdan 

%1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. En yüksek fosfor içeriğine mikorizasız ortamda 

5 doz MgCl2 ve P9 uygulamalarının birlikte yapıldığı bitkilerde rastlanmıĢtır. 

 

4.7. Potasyum Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin potasyum içeriği Çizelge 4.7’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.7. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde potasyum içeriğine etkisi (%)  

 
MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 1.55 2.63 2.42 2.24 2.06 1.71 2.11 a 

3 2.05 2.19 1.80 2.26 2.22 2.03 2.09 a 

6 1.90 2.11 2.12 1.93 1.96 1.82 1.98 a 

9 2.42 1.73 2.39 2.37 2.64 1.93 2.26 a 

Ortalama 

n=36 
2.11 a 2.11 a  

 

Çizelge 4.7.’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide potasyum 

içerikleri değerlendirildiğinde; Mikoriza, fosfor ve magnezyum klorür 

uygulamalarının istatiksel açıdan önemsiz olduğu saptanmıĢtır. Ancak 0, 2.5 ve 5 doz 

MgCl2 uygulamalarında mikorizalı ortamdaki 2.5 doz MgCl2 uygulaması ve P0, P3, 

P6 ve P9 uygulamalarında mikorizalı ortamdaki P9 diğer uygulamalara oranla çok az 

daha yüksek çıktığı görülmektedir. En yüksek potasyum oranına mikorizalı ortamda 

P3 ve 2.5 doz MgCl2 uygulamasının birlikte yapıldığı bitkilerde olduğu belirlenmiĢtir. 

En düĢük potasyum oranına ise mikorizasız ortamda P0 ve 0 doz MgCl2 

uygulamasının birlikte yapıldığı bitkilerde olduğu belirlenmiĢtir. Sönmez (2006), 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada mikoriza aĢılamasının bitkinin potasyum içerigine %5 

düzeyinde önemli etki ettiğini belirtmiĢtir. 
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4.8. Kalsiyum Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin kalsiyum içeriği Çizelge 4.8’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8.  Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde kalsiyum içeriğine etkisi (%) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 0.39 0.72 0.92 1.00 0.85 0.66 0.76 a 

3 0.73 0.83 0.81 0.98 0.77 0.81 0.82 ab 

6 0.60 0.95 0.88 0.79 0.76 0.75 0.79 a 

9 0.82 0.86 1.08 0.92 0.90 0.87 0.91 b 

Ortalama 

n=36 
0.80 a 0.84 a  

 

Çizelge 4.8.’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide kalsiyum 

içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza aĢılamasının istatiksel açıdan önemsiz 

olduğu saptanmıĢtır. Fakat mikoriza uygulanan bitkilerin ortalama değerleri göz 

önünde bulundurulduğunda kalsiyum içeriği, mikoriza uygulanmayanlara oranla çok 

az yüksek çıkmıĢtır. 0, 2.5 ve 5 doz MgCl2 uygulamalarının ortalamaları 

değerlendirildiğinde istatiksel açıdan  %5 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Mikorizasız ortamda en yüksek kalsiyum değeri 5 doz MgCl2ve P9’un birlikte 

uygulandığı bitkilerde iken mikorizalı ortamda en yüksek kalsiyum içeriği 0 doz 

MgCl2 ve P9’un birlikte uygulandığı bitkiler olduğu gözlemlenmiĢtir. P0, P3, P6 veP9 

uygulamalarının kalsiyum içerikleri değerlendirildiğinde %1 düzeyine önemli olduğu 

saptanmıĢtır. Manoharachary ve Reddy (2000), yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

ektomikorizaların bitkinin Ca alımını arttırdığını belirtmiĢtir. 
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4.9. Magnezyum Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin magnezyum içeriği Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde mağnezyum içeriğine etkisi (%) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 0.37 0.51 0.76 0.82 0.61 0.54 0.61 a 

3 0.52 0.71 0.63 0.65 0.62 0.59 0.62 a 

6 0.43 0.74 0.71 0.60 0.58 0.64 0.62 a 

9 0.54 0.63 0.73 0.69 0.73 0.66 0.67 a 

Ortalama 

n=36 
0.61 a 0.65 b  

 

Çizelge 4.9.’da görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide magnezyum 

içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza uygulamalarının istatiksel açıdan %5 

düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢ olup, mikoriza uygulanan bitkilerin ortalama 

değerlerinin mikoriza uygulanmayan bitkilerin ortalama değerlerinden daha yüksek 

bulunmuĢtur. 0, 2.5 ve 5 doz MgCl2 uygulamalarının ortalamaları 

değerlendirildiğinde istatiksel açıdan %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Mikorizasız ortamda yetiĢtirilen buğday bitkisinin 5 doz MgCl2 ve P0 

uygulamalarının birlikte yapıldığı örneğin magnezyum içeriği diğer bitkilere oranla 

çok az yüksek bulunmuĢtur. P0, P3, P6 ve P9 uygulamalarının magnezyum içerikleri 

değerlendirildiğinde istatiksel açıdan önemsiz olduğu saptanmıĢtır. Mikorizalı 

ortamda yetiĢtirilen buğday bitkisinin P9 uygulamalarının magnezyum içeriği diğer 

uygulamalara oranla daha yüksektir. 
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4.10. Bakır Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin bakır içeriği Çizelge 4.10’da verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.10. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde bakır içeriğine etkisi (mg L
-1

) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 14.63 12.23 12.50 36.70 17.06 22.06 19.20 a 

3 15.60 28.10 20.86 15.60 33.10 21.80 22.51 a 

6 12.23 16.10 26.40 15.83 15.83 25.43 18.64 a 

9 15.80 11.30 16.10 23.76 13.80 19.66 16.76 a 

Ortalama 

n=36 
16.82 a 21.73 b  

 

Çizelge 4.10.’da görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda 

yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide bakır 

içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza uygulamalarının istatiksel açıdan %5 

düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. Mikorizalı ortamda yetiĢen bitkilerin 

ortalama değerleri mikorizasız ortamda yetiĢen bitkilerin ortalama değerlerinden 

genelde daha yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Fosfor ve magnezyum klorür 

uygulamalarının ortalamaları değerlendirildiğinde ise istatiksel açıdan önemli 

olmadığı saptanmıĢtır. Deneme sonucunda en yüksek bakır içeriğine mikoriza 

aĢılaması yapılmıĢ, fosfor ve magnezyum klorür uygulanmamıĢ bitkilerin sahip 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Haymana (1982), Smith ve Read (1997) mikoriza 

fungusunun toprakta biyolojik yolla bağlanan azotun yanında baĢta fosfor olmak 

üzere çinko, bakır, mangan ve demir elementlerinin de bitkilertarafından alınımını 

arttırdığını bildirilmiĢtir  
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4.11. Demir Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin demir içeriği Çizelge 4.11’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde demir içeriğine etkisi (mg L
-1

) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 37.33 35.73 34.30 36.90 30.73 23.90 33.10 a 

3 53.60 35.26 33.66 32.30 29.63 27.76 35.37 a 

6 36.70 38.43 35.83 25.00 27.70 29.80 32.24 a 

9 48.13 29.43 39.86 32.86 33.76 30.16 35.76 a 

Ortalama 

n=36 
38.19 b 30.07 a  

 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda 

yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide demir 

içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza ve magnezyum klorür uygulamalarının 

istatiksel açıdan %1 düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. P0, P3, P6 ve P9 

uygulamalarının demir içerikleri değerlendirildiğinde istatiksel açıdan önemsiz 

olduğu saptanmıĢtır. En yüksek demir içeriği mikorizasız ortamda P3 ve 0 doz MgCl2 

uygulamasının birlikte yapıldığı bitkilerde olduğu belirlenmiĢtir. Birçok araĢtırmacı 

tarafından yapılan çalıĢmaya göre Vasiküler- arbüsküler mikoriza oluĢumu, bitkinin 

fosfor, çinko, bakır, mangan, demir, potasyum gibi elementlerin alınımında etkili rol 

oynadığı ortaya konulmuĢtur (Haymana,1982). 

 

4.12. Mangan Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin mangan içeriği Çizelge 4.12’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.12. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde mangan içeriğine etkisi (mg L
-1

) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 28.63 36.56 32.33 32.33 35.70 27.83 32.23 a 

3 43.70 29.03 33.90 37.10 25.26 34.33 33.89 a 

6 37.46 29.50 26.33 30.50 30.40 33.86 31.34 a 

9 36.36 24.83 42.66 31.90 36.43 37.96 34.50 a 

Ortalama 

n=36 
33.44 a 32.54 a  
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Çizelge 4.12.’de görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda 

yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide 

mangan içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza, fosfor ve istatiksel açıdan önemli 

olmadığı saptanmıĢtır. Ancak en yüksek mangan içeriği mikorizasız ortamda P9 ve 

2.5 doz MgCl2 uygulamasının birlikte yapıldığı bitkilerde olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

4.13. Çinko Ġçeriği 

 

Deneme bitkisinin çinko içeriği Çizelge 4.13’te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.13. Farklı dozlarda uygulanan Fosfor ve Magnezyum klorürün mikorizalı ve mikorizasız 

ortamlarda yetiĢtirilen buğday bitkisinde çinko içeriğine etkisi (mg L
-1

) 

 

MgCl2 

P 

-M +M Ortalama 

n=18 0 2.5 5 0 2.5 5 

0 26.30 26.64 24.75 22.88 49.71 40.97 31.89 a 

3 17.77 23.89 39.23 48.17 49.89 43.68 37.11 b 

6 25.25 25.79 26.97 41.39 43.26 53.04 35.95 b 

9 36.04 23.79 40.20 82.99 43.24 42.22 45.10 c 

Ortalama 

n=36 
28.05 a 46.96 b  

 

Çizelge 4.13.’te görüldüğü gibi mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda 

yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkide çinko 

içerikleri değerlendirildiğinde; mikoriza ve fosfor uygulamalarının istatiksel açıdan 

%1 düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. Mikoriza uygulaması yapılan bitkilerin 

çinko içerikleri mikoriza uygulanmayan örneklerden daha yüksek olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Mikorizalı ortamda yetiĢtirilen buğday bitkisinin P0, P3, P6 ve P9 

uygulamalarının çinko içeriği mikorizasız uygulamalardan daha yüksek olduğu 

saptanmıĢtır. Hatta en yüksek çinko içeriği P9 ve 0 doz MgCl2 uygulamasının birlikte 

yapıldığı bitkilerde olduğu belirlenmiĢtir. Magnezyum klorür uygulamalarının ise 

istatiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıĢtır. 

 

Benzer bir çalıĢmada yaygın olarak kullanılan mısır genotiplerinin (Sele, 

Brasco ve Tiater) düĢük fosfor içeriği koĢullarında fosfor etkinlikleri, kükürt ve 

çinkonun uygulandığı sera koĢullarında test edilmiĢtir. Fosfor içeriği düĢük olan 

topraklarda topraklarda artan düzeyde uygulanan fosfor ve çinko kuru madde 

verimini arttırmıĢtır. Artan dozlarda uygulanan fosfor ve çinko ile birlikte kuru 
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madde verimi Brasco çeĢidinde %443, Sele çeĢidinde %312 ve Tiater çeĢidinde ise 

%390’lık bir artıĢ göstermiĢtir. Ancak artan düzeyde uygulanan kükürdün kuru 

madde verimine etkisi önemli görülmemiĢtir (Gök, 2007). 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

 

AraĢtırmada elde edilen bulgulara göre mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda 

yetiĢtirilen buğday bitkisine uygulanan fosfor ve magnezyum klorürün bitkiye olan 

etkilerine bakıldığında; mikoriza aĢılaması yapılan bitkilerin infeksiyon oranı, bakır, 

demir ve çinko elementlerinin alımı ile mikoriza aĢılaması yapılmayan bitkilerle 

aralarında istatiksel açıdan fark olduğu, bitkinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, 

magnezyum, mangan elementlerini alımı ve üst aksam ağırlığına etkilerine 

bakıldığında ise bunların Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre önemsiz olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Denemede MgCl2 uygulanan bitkilerin azot, fosfor, potasyum, bakır, mangan 

ve çinko elementlerini alımı ile infeksiyon oranı ve üst aksam ağırlığına olan etkileri 

incelendiğinde MgCl2 uygulanan ve uygulanmayan bitkiler arasında istatiksel açıdan 

fark olmadığı gözlemlenmiĢ. MgCl2 uygulamasının kalsiyum alımına etkisi istatiksel 

olarak önemli görülmüĢtür. MgCl2 uygulamasının magnezyum alımına etkisine 

bakıldığında 0 doz MgCl2 uygulamasının ortalama değerlerinin 5 doz MgCl2 

uygulamasının ortalama değerlerinden daha düĢük olduğu bulunmuĢ, bu farkın 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre önemli olduğu saptanmıĢtır. MgCl2 

uygulamasının demir alımına etkisi değerlendirildiğinde 0 doz MgCl2 uygulamasının 

2.5 ve 5 doz MgCl2 uygulamalarına göre daha yüksek demir içeriğine sahip olduğu 

gözlemlenmiĢ ve bu farkın istatiksel açıdan önemli olduğu saptanmıĢtır. 

 

P uygulanan bitkilerin azot, potasyum, magnezyum, bakır, demir, mangan ve 

çinko elementlerini alımı ve infeksiyon oranına olan etkileri değerlendirildiğinde 

uygulamalar arasındaki farklılığın istatiksel açıdan önemli olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

P2 uygulamalarının fosfor alımına etkisi incelendiğinde, P3, P6 ve P9 uygulamalarının 

ortalama değerleri P0 uygulamasının değerlerinden yüksek çıkmıĢ olup bu fark 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre önemli bulunmuĢtur. P uygulamalarının 

kalsiyum alımına etkisine bakıldığında, P9 uygulamasının ortalama değerleri P0 ve P6 

ortalama değerlerinden yüksek çıkmıĢ olup, bu fark istatiksel olarak önemli 
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bulunmuĢtur. P uygulamalarının üst aksam ağırlığına olan etkisi incelendiğinde, P0 

ve P6 uygulamalarının ortalama değerleri P3 ve P9 uygulamalarının ortalama 

değerlerinden yüksek olduğu tespit edilmiĢ olup, bu farklılık Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testine göre önemli, bulunmuĢtur. P uygulamalarının çinko alımına 

etkisi değerlendirildiğinde ise çinko alımının arttırdığı gözlemlenmiĢ olup,  bu artıĢ 

istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

 

Mikoriza kullanımının yaygınlaĢtırılması, ilgili bakanlık tarafından 

desteklemesi ve çifçilerin biliçlendirilmesiyle mümkün olabilecektir. Sera 

koĢullarında yapılan bu çalıĢma daha sonra konu ile ilgili arazi koĢullarında 

yapılacak olan çalıĢmalara ıĢık tutabilir. 
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