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Özet: Tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerin gelişimi ve besin element alımı önemli farklılıklar 

göstermektedir. Bu çalışmada tuz uygulaması yapılan ve yapılmayan koşullar (0, 100 mg Na Cl/kg) ile 

artan çinko uygulamaları (0, 25, 50 mgZn/kg)’nın mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda mısırın gelişim 

kriterleri ile fosfor ve çinko alımına etkisi araştırılmıştır. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 

3 tekerrürlü olarak iklim odasında yürütülmüştür. Çalışma sonunda mikoriza aşılamasının mikorizasız 

uygulamalara göre yaş ağırlık, kuru ağırlık, fosfor ve çinko içeriğinde önemli düzeyde artış sağladığı 

belirlenmiştir. Tuz uygulaması ile bitki boyu ve yaş ağırlıkta azalma, fosfor alımında ise artış olduğu 

görülmüştür. Çinko uygulamalarına bağlı olarak da bitki boyu, yaş ağırlık ve kuru ağırlık ile fosfor ve 

çinko içeriğinin arttığı belirlenmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: :Çinko, Fosfor, İnteraksiyon, Mikoriza, Tuzluluk, 

 

Effects of Zinc, salt and Mycorrhiza Applications on the Development and the Phosphorus 

and Zinc Uptake of Maize 
 

Abstract:Growth and nutrient uptake of plants grown in saline soils vary considerably. In this study, the 

development criteria and the phosphorus and zinc uptake of maize were investigated on salt applied and 

untreated (0 and 100 mg Na Cl kg
-1

); increasing zinc applications (0, 25, 50 mg Zn kg
-1

) and mycorrhizal 

and non-mycorrhizal conditions. The study was conducted in a climate chamber according to a 

randomized block design with three replications. At the end of the study, it was determined that 

mycorrhiza inoculated applications provided a significant increase in fresh weight, dry weight, 

phosphorus and zinc contents compared to the non-mycorrhizal applications. With the application of salt, 

there was a reduction in fresh weight and plant height, but an increase in phosphorus uptake. Based on the 

zinc applications, the plant height, fersh weight and dry weight were increased as well as with the content 

of phosphorus and zinc. 

 

Key words: Interaction, Mycorrhiza, Phosphorus, Salinity, Zinc 

 

 

Giriş 

 

Tarım alanlarında tuzlulaşma, üretimi sınırlayan önemli bir sorundur. Buna bağlı olarak tarımsal üretime 

uygun topraklar giderek azalmaktadır. Bu durum tuzlu alanlardan tarımsal üretim için faydalanılmasını 

zorunlu kılmaktadır. Tuzluluk, bitki gelişimi ve verim üzerine zararlı etkisinin yanı sıra su kalitesinin 

düşmesine ve ayrıca topraklarda sedimantasyon problemlerine yol açarak toprak erozyonuna neden 

olmaktadır (Ali 2011).  

 

Türkiye topraklarının tuzluluk ve alkalileşme sorunu olan arazilerinin alan ve yüzde dağılımı 

incelendiğinde, bazı tuza dayanıklı bitkilerin yetiştirilmesine imkan veren hafif tuzlu toprakların kapladığı 

alan 614657 ha ile tüm arazilerimizin % 0.8’ini; üretime imkan vermeyen tuzlu toprakların kapladığı alan, 

504603 ha ile % 0.6’sını; alkali toprakların kapladığı alan, 8641 ha ile % 0.01’ni; hafif tuzlu-alkali 

toprakların kapladığı alan, 123863 ha ile % 0.2’sini; tuzlu alkali toprakların kapladığı alan, 264956 ha ile 

% 0.3’ünü oluşturmak üzere toplamı 1518722 ha olup, arazi varlığı içindeki payı % 2 düzeyindedir. Bu 

sulamaya uygun arazilerin yaklaşık % 32.5’ine denktir (Anonim 2011). 

mailto:ferit_sonmez35@hotmail.com
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.H.+Ali
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Çözünebilir tuzlar, bitkiler tarafından kolayca alınabilmektedir. Bitki bünyesine giren tuz, bileşiklerin 

çeşidine ve miktarına göre belli bir konsantrasyonu aşınca beslenme ve metabolizmayı bozmak yoluyla 

bitki gelişimini olumsuz yönde etkilemektedir (Alparslan ve ark. 1999; Ekmekci ve ark. 2005). Toprakta 

tuz konsantrasyonunun artması, bitkinin topraktan su alımının güçleşmesine, toprağın yapısını bozarak 

bitki gelişiminin yavaşlamasına hatta ileri safhalarda bitki gelişimini durdurarak ölümüne neden 

olmaktadır (Kanber ve ark. 1992; Güngör ve Erözel 1994). Toprak içerisinde yeterli miktarda su 

bulunmasına rağmen, bazı koşullar altında bitkilerin solmaya başladıkları görülmüştür. Bu durum 

genellikle yüksek toprak tuzluluğunun sebep olduğu ‘’fizyolojik kuraklık’’ durumundan 

kaynaklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda, yüksek ozmotik basınç nedeniyle bitki kökleri 

topraktaki mevcut suyu alamamaktadır (Ayyıldız 1990). Tuz stresine maruz kalan bitkilerde protein 

sentezi, enerji, lipid metabolizması, fotosentez ve büyüme gibi bitki fonksiyonları olumsuz 

etkilenmektedir (Ramoliya ve ark. 2004; Parida ve ark. 2004).  

 

Bitkisel üretim için tuzluluğa karşı alternatif uygulamalar yapılmaktadır Bu alanda yapılan çalışmalardan 

biri mikoriza kullanımıdır. Mikoriza bitkinin tuza karşı direncini artırmakta (Burke ve ark. 2003; Tain ve 

ark. 2004; Rabie ve Almadini 2005), ve dolayısıyla mikoriza tuzlu topraklarda bio-düzenleyici olarak 

görev yapmaktadır (Tain ve ark. 2004; Yano-Melo ve ark. 2003). 

 

Mikoriza uygulanmış topraklarda yetiştirilen bitkilerde verim artışı yanı sıra fosfor başta olmak üzere 

çinko, demir ve diğer besin element içerikleri artmaktadır ( Tüfenkci ve ark. 2006; İnal ve Güneş 2008). 

Tuzlu koşullar altında mikorizanın etkinliği ile ilgili yapılan çalışmalar sonucunda mikorizal birlikteliğin 

bitkilerin K
+
 ve Na

+
 taşıyıcıları ile taşıma için gerekli gücü sağlayan H

+
 pompalarını aktive ettiği 

belirlenmiştir. Ayrıca hücre içi bölmelerden ve apoplastan Ca
+2

’un geçişini artırarak tuzluluğa karşı 

direnci yükseltmektedir (Rabie ve Almadini 2005).  

 

Tuzlu alanlarda yetiştiricilikte uygulanan bir diğer koruyucu veya yardımcı uygulama yetiştiricilik 

esnasında toprağa çinko uygulamasıdır (Khoogar ve ark. 1999; AbdEl-Hady 2007; Saleh ve ark. 2009). 

Alpaslan ve ark. (1999) tuzlu alanlarda çinko uygulamasının, sodyum ve klorun bitkiler üzerine olan 

olumsuz etkisini azalttığını bildirmişlerdir. Çinko, bitkiler tarafından Zn
+2

 formunda alınmakta ve bitkide 

birçok metabolik olaya katılmaktadır (Kacar ve Katkat 2006). Bitkilerin çinko alımı üzerine bitki çeşidi 

yanı sıra başta toprak pH’sı olmak üzere toprakların organik madde içeriği, yarayışlı fosfor içeriği, su 

içeriği, toprak sıcaklığı ve diğer elementler (Kacar ve Katkat, 2006) ile toprakların tuzlulaşması etki 

etmektedir. Toprakların tuzlulaşması, toprak çözeltisindeki çinko konsantrasyonunun azalmasına neden 

olmaktadır (Khoshgoftar ve ark. 2004; Khoshgoftarmanesh ve ark. 2006). Bu durum kök bölgesinde tuz 

iyonlarının kök yüzeyinde Zn
+2

 ile güçlü rekabete neden olarak çinkonun alımını azaltmaktadır (AbdEl-

Hady 2007). Çinko noksanlığı durumunda bitkinin kök hücre membranın geçirgenliği artmakta 

(Marschner ve Cakmak 1986; Parker ve ark. 1992) ve dolayısıyla tuzlu alanlarda yetişen bitkilerin 

köklerinde sodyum ve klorun miktarının artması ile diğer besin elementlerinin alınım miktarı 

düşmektedir. Buna bağlı olarak çinko uygulaması tuzluluğun olumsuz etkisini azaltmaktadır.  

 

Bu çalışmada mısır bitkisinin gelişimi ile fosfor ve çinko alımı üzerine tuz, mikoriza ve çinko 

uygulamalarının etkileri belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Deneme 2010 yılında Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümüne ait İklim 

odasında kontrollü koşullar altında yürütülmüştür. Deneme; tuz, mikoriza ve çinko uygulamasının mısırın 

gelimi ile P ve Zn alımına etkisini belirlemek amacıyla faktöriyel deneme desenine göre 3 tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. Çalışmada 3 kg’lık saksılar kullanılmıştır. Çalışmada tuz olarak NaCl (0, 100 

mg/kg), ve çinko olarak ZnSO4.7H2O (0, 25 ve 50 mgZn/kg) uygulanmıştır. Mikorizalar, Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma bölümünden temin edilerek, OM/95 Glomus intraradicies 

(Gİ); toprak, kök, misel ve spor karışımından her tohuma 10 g gelecek şekilde saksılara uygulanmıştır 

(Demir ve Onoğur 1999). Her saksıya 3 tohum ekilmiş, çıkışlar tamamlandıktan sonra bir bitki 

bırakılmıştır. İklim odasında mısırlar 23±1
0
C’de 12 saat gündüz, 12 saat gece ve 800 lux ışık 

yoğunluğunda ve deneme süresince saf su ile sulanarak yetiştirilmiştir. Denemede Isıdoro (AG 9241) tek 

melez hibrit mısır (Zea mays L.) çeşidi kullanılmıştır. Denemeye 12.09.2010’da başlanılmış ve 

13.11.2010’da sonlandırılmıştır. Denemeye 8 hafta devam edilmiş, deneme sonunda bitki örnekleri toprak 
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üstünden kesilerek bitki boyu ve yaş ağırlık belirlendikten sonra sabit ağırlığa gelinceye kadar 65
0
C’de 

kurutularak kuru ağırlıkları belirlenmiştir. Sabit ağırlığa gelen örnekler öğütülerek analize hazır hale 

getirilmiştir. Bitki örneklerinde toplam fosfor; sarı renk yöntemine göre spektrofotometrik olarak, toplam 

çinko; kuru yakma sonucu elde edilen süzüklerde Kacar ve İnal (2008)’a göre Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresinde belirlenmiştir.  

 

Denemede kullanılan toprak örneği uygun koşullarda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten geçirilip 

analiz süresince muhafaza edilmiştir ve toprak örneklerinde tekstür, toprak reaksiyonu, total tuz, kireç, 

organik madde, azot, alınabilir fosfor, ekstrakte edilebilir Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum ve 

yarayışlı mikro elementler Kacar (2009)’ın belirtiği şekilde belirlenmiştir. 

 

Denemede kullanılan toprağa ait sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Deneme toprağına ait bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları. 
Tekstür sınıfı pH Tuz  Kireç  Organik  

madde 
Toplam 
azot 

Yarayışlı 
fosfor 

Ekstrakte edilebilir Yarayışlı    

K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

(1:2.5) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Kumlu-killi-

tın 
8.34 0.07 18.4 1.89 0.11 8.98 370 0.58 121 7.3 6.2 1.4 3.6 

 

Denemede kullanılan toprak kumlu-killi-tın bünyeli, alkalin, tuzsuz, organik madece zayıf, kireçli, azot ve 

fosfor içerikleri orta, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan çinko ve bakır içeriklerinin ise 

yeter değerler içerisinde yer aldığı belirlenmiştir (Aydeniz 1985).  

 

Elde edilen bulgular Kacar (2009) tarafından verilen yeterlilik grupları dikkate alınarak 

değerlendirilmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Deneme sonunda test edilen gelişim kriterlerinden bitki boyu üzerine çinko uygulaması P<0.05, mikoriza 

uygulaması P<0.01 düzeyinde ve tuz uygulaması P<0.001 düzeyinde önemli etkide bulunmuştur. 

İnteraksiyonların etkisi önemsiz olarak belirlenmiştir.  

 

Çizelge 2’de görüleceği üzere çinko uygulamaları ile bitki boyu artmış ve en yüksek değer çinkonun 50 

mg/kg uygulamasında 41.0 cm olarak elde edilmiştir. Kontrole göre % 15.8 oranında artış elde edilmiştir. 

Mikoriza uygulaması sonucunda bitki boyu 40.6 cm olmuş ve mikoriza uygulanmayan bitkilere göre % 

13.4’lük bir fark elde edilmiştir. Tuz uygulaması bitki boyunda % 21.1’lik gibi önemli bir azalmaya 

neden olmuştur. 

 

Yaş ağırlık üzerine mikoriza ve çinko uygulamalarının etkileri P<0.05 düzeyinde; tuz uygulamasının 

etkisi ise P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. İnteraksiyonların etkisi önemsiz olarak belirlenmiştir.  

 

Mikoriza uygulanmış bitkilerin uygulama yapılmayan bitkilere göre yaş ağırlıkta % 24.2’lik gibi bir artış 

sağladığı görülmüştür. Çinkonun 50 mg/kg uygulaması kontrole göre % 42.1’lik bir artış sağlarken, 25 

mg/kg uygulamasına göre % 21’lik önemli bir artış sağlamıştır. Çinko dozları arasında ise % 17.4’lük bir 

fark elde edilmiş, ama bu fark önemsiz olarak belirlenmiştir. Tuz uygulamasına bağlı olarak yaş ağırlıkta 

% 40.6’lık bir azalma belirlenmiştir (Çizelge 2). Bu durum muhtemelen tuz stresine maruz kalan 

bitkilerin yaprak gelişiminin olumsuz etkilenmesi ve erken olgunlaşmaya (Maas ve Poss, 1989) 

gitmesinden kaynaklanmış olabilir.  

 

Yapılan istatistiksel analiz sonucu kuru ağırlık üzerine mikoriza uygulamasının P<0.05 düzeyinde, çinko 

uygulamasının ise P<0.01 düzeyinde etki ettiği belirlenmiştir. Tuz uygulaması ve interaksiyonların 

etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiştir. Tuzsuz koşullarda Mikoriza uygulamasının bitki boyunda en 

yüksek değerleri verdiği, tuzlu koşullarda tuzluluğun neden olduğu olumsuz etkinin özellikle 50 mg/kg 

çinko uygulamasında daha hafif olduğu görülmüştür. Benzer sonuç, hem yaş ağırlıkta hem de kuru 

ağırlıkta belirlenmiştir (Şekil 1). 
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Çizelge 2. Uygulamaların bitki boyu, yaş ağırlık, kuru ağırlık, fosfor ve çinko içeriklerine etkisi. 

Uygulamalar  Bitki boyu 

(cm) 

Yaş ağırlık 

(g/bitki) 

Kuru ağırlık 

(g/bitki) 

Fosfor 

(ppm) 

Çinko 

(ppm) 

Mikoriza  

Aşılı  40.6  6.315 a 0.759 a 3118 a 30.8 a 

Aşısız  35.8 5.085 b 0.607 b 2454 b 24.2 b 

Tuz (mg/kg) 

0 41.8 a 6.663 a 0.752  2423 b 28.6  

100 34.5 b 4.737 b 0.615  3149 a 26.4 

Çinko (mg/kg) 

0 35.4 b 4.709 b 0.533 b 2513 b 23.5 b 

25 38.1 ab 5.699 ab 0.691 ab 2762 ab 25.9 b 

50 41.0 a 6.691 a 0.825 a 3065 a 33.0 a 

 

Mikoriza 1 8.04 ** 4.63 * 4.61 * 11.74 ** 14.77 *** 

Çinko  2 3.62 * 4.01 * 576 ** 2.54 öd 11.09 *** 

Tuz  1 18.85 *** 11.36 ** 3.76 öd 13.93 ** 1.58 öd 

Mikoriza x çinko  2 0.01 öd 0.33 öd 0.20 öd 0.79 öd 0.39 öd 

Mikoriza x tuz 1 0.63 öd 0.40 öd 0.67 öd 6.13 * 0.02 öd 

Çinko x tuz  2 2.15 öd 0.24 öd 0.56 öd 1.56 öd 0.41 öd 

Mikoriza x çinko 

x tuz  

2 1.52 öd 0.12 öd 0.27 öd 0.07 öd 0.70 öd 

* 
P <0.05; ** P<0.01; ***P<0.001; öd, önemli değil 

 

Çinko uygulaması ile kuru ağırlıkta önemli bir artış elde edilmiştir. 50 mg/kg çinko uygulaması kontrole 

göre % 54’8’lik bir artış sağlarken, 25 mg/kg uygulamasına göre % 19.4’lük artış sağlamıştır. 25 mg/kg 

çinko uygulaması kontrole göre % 29.6’lık artış sağlamasına karşın aralarındaki fark önemsiz 

bulunmuştur. Tuz uygulamasına bağlı olarak kuru ağırlıkta % 22.2’lik bir azalma tespit edilmiş ancak bu 

azalış önemsiz olarak belirlenmiştir. Mikoriza uygulanmış bitkilerde uygulama yapılmayan bitkilere göre 

kuru ağırlıkta % 25’lik gibi önemli bir artış sağlanmıştır (Çizelge 2).  

 

Test edilen gelişim kriterlerinde elde edilen sonuçlar yapılan benzer çalışmalar ile uyumluluk 

göstermektedir (Cantrel ve Linderman 2001; Sannazzaro ve ark. 2006; Colla ve ark. 2008). Gupta ve 

Rautaray (2005); Seres ve ark. (2006) ve Sheng ve ark. (2009)  mısır bitkisinde tuzluluk ile ilgili olarak 

yaptıkları çalışmalarında tuzluluk artışı ile bitki gelişiminde azalmalar olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Bitkinin fosfor içeriğine çinko uygulamasının etkisi önemsiz bulunurken, mikoriza ve tuz 

uygulamalarının P<0.01 düzeyinde önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. Mikoriza x tuz interaksiyonu 

P<0.05 düzeyinde etkide bulunmuştur.  

 

Çizelge 2’de görüleceği üzere mikoriza uygulaması bitkinin fosfor içeriğini % 27 düzeyinde artırmıştır. 

Mikorizanın bitkinin fosfor alımını artırdığı yapılan bir çok araştırma ile ortaya konulmuştur (Tüfenkci ve 

ark. 2006; Giri ve ark. 2003). Mikorizanın besin elementi alımındaki etkinliği hifleri aracılığıyla köklere 

besin elementi sağlamanın yanı sıra (Dixon ve ark. 1993; Giri ve Mukerjii 2004) besin elementi 

taşınımını desteklemek (Sharifi ve ark. 2007) ve bitkide antioksidan ürünlerin üretimini teşvik (Alguacil 

ve ark. 2003) ile daha iyi bir beslenme koşulları oluşturmak şeklinde ortaya çıkmaktadır.  

 

Çalışmada mikoriza x tuz interaksiyonunun fosfor alınımı üzerine etkide bulunduğu Çizelge 2’de 

görülmektedir. Bu durum muhtemelen tuzlu koşullarda mikorizanın bitki gelişimindeki olumlu 

işlevlerinden (Tüfenkçi ve ark. 2006) ve bitkinin asit fosfataz ile ATP’az enzimlerindeki artış (Patil ve 

Chavan 2011) ile fosfor alımındaki iyileşmelere bağlı olarak gerçekleşmektedir. 
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Şekil 1. Uygulamaların bitki boyu, yaş ağırlık, kuru ağırlık, fosfor ve çinko içeriklerine etkisi ZN0; 0 mg 

Zn/kg, ZN25; 25 mg Zn/kg, ZN50; 50 mg Zn/kg, T0; 0 mg NaCI/kg, T100; 100 mg NaCI/kg, 

M+; Mikoriza uygulanmış, M-; Mikoriza uygulanmamış 
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Şekil 2. Fosfor alımında mikoriza x tuz interaksiyonu 

 

 

Tuz uygulamasına bağlı olarak fosfor içeriğinde % 29.9’luk gibi önemli bir artış belirlenmiştir. Tuzluluk 

ile bitkilerin fosfor alımının artığı (Güneş ve ark. 1999) hatta tuzlu koşullarda fosfor toksititesine daha 

duyarlı hale geldiği bildirilmektedir (Marschner ve Çakmak 1986; Grattan ve ark. 1988). Bu durum 

muhtemelen tuzlu koşullarda toprağın yarayışlı fosfor kapsamının artması yanı sıra sodyumun sinergistik 

etkisinden kaynaklandığı bildirilmiştir (Güneş ve ark. 1999). Ancak Evelin ve ark. (2009) yaptıkları bazı 

çalışmalarda tuzluluğun başta fosfor olmak üzere bazı besin elementlerinin alımını azalttığını 

bildirmişlerdir.  

 

50 mg/kg çinko uygulaması kontrole göre fosfor içeriğinde %21.9 düzeyinde; 25 mg/kg çinko 

uygulamasına göre ise % 10.9 düzeyinde artış sağlamıştır. 25 mg/kg çinko uygulaması kontrole göre 

fosfor içeriğini % 9.9 oranında artırmıştır. Fosfor çinko arasında her ne kadar antagonistik etki olduğu 

(Prabhakaran ve ark. 1975; Kacar ve Katkat 2007) bildirilmesine karşılık uygulanan çinko dozuna bağlı 

olarak bitkinin kuru ağırlığındaki artış ile fosfor alımı da artmaktadır (Çizelge 2).  

 

İstatistiksel analiz sonucunda bitkinin çinko içeriği üzerine çinko ve mikoriza uygulamalarının P<0.001 

düzeyinde önemli bir etki yaptığı, tuz ve interaksiyonların etkisinin ise önemsiz olduğu belirlenmiştir.  

 

Mikoriza aşılaması ile bitkinin çinko içeriğinde % 27.3’lük gibi önemli bir artış sağlandığı belirlenmiştir. 

Benzer olarak Faber ve ark. (1990) ve Heggo ve Barakah (1994) mikoriza aşılamasının mısırın çinko 

içeriğini artırdığını bildirmiştir. Mikoriza uygulanmış bitkilerin mikoriza uygulanmayan bitkilere göre 

daha fazla su absorbe ettiği (Sharma ve Srivasta 1991) dolayısıyla daha fazla yarayışlı çinkodan 

faydalandığını söyleyebiliriz.   

 

Tuz uygulaması ile çinko alımı azalmasına karşın bu azalmanın önemsiz olduğu görülmüştür. Çinko 

uygulamaları bitkinin tuzluluğa karşı direncini artırmaktadır. Dolayısıyla tuzlu koşullarda Na
+
 ve CI 

iyonları ile Zn arasındaki ilişki çinko alımında azalma şeklinde ortaya çıkmaktadır (Alpaslan ve ark. 

1999).  

 

50 mg/kg çinko uygulaması çinko içeriği ile ilgili olarak kontrole göre % 40.4’ük artış sağlamıştır. 25 

mg/kg çinko uygulaması ise kontrole göre % 10.2 oranında artış sağlamıştır. 50 mg/kg çinko uygulaması, 

25 mg/kg çinko uygulamasına göre bitkinin çinko içeriğini % 27.4 oranında artırmıştır. Denemede 

kullandığımız toprağın pH’sının kuvvetli alkali olması normal koşullarda çinkodan yararlanmayı 

güçleştirmektedir. Uygulanan çinko gübresi ile toprağın yarayışlı çinko kapsamı artırılmakta ve böylece 

bitkinin çinko alımı artmaktadır. Bulgularımız baklada (Saleh ve ark. 2009), domateste (Khoogar ve ark. 

1999) ve buğdayda (Torun ve ark. 2001) yapılan çalışmalarla uyum göstermektedir. 
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Çinko içeriği tuz uygulaması ile azalmıştır. Ayrıca tuzsuz koşullarda mikoriza aşılamasının çinko alınımı 

artırmasına karşın, tuzlu koşullarda bu artışın çok önemli olmadığı görülmüştür. Tuzlu koşullarda Kontrol 

ve 25 mg/kg çinko uygulamalarında mikoriza aşılaması daha iyi bir tepki vermiş, çinkonun 50 mg/kg 

uygulamasında belirgin bir etkinlik sağlamadığı görülmüştür (Şekil 1). 

 

Sonuç  

 

Bu çalışmada tuzlu ve tuzsuz koşullarda çinko uygulamalarına bağlı olarak mikorizanın mısırın 

gelişimine ve fosfor ve çinko alımına etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Tuzluluğun bitki gelişimine 

doğrudan etkisi fizyolojik kuraklığa neden olması (Jahromi ve ark. 2008), hücrede sodyum ve klor 

iyonlarının aşırı düzeyde birikimine neden olarak hücre olaylarının olumsuz etkilenmesi (Feng ve ark. 

2002) ve besin elementlerinin alınımı ve taşınımında sebep olduğu düzensizlikler (Marschner 1995) 

nedeniyle önemli bir olay olarak karşımıza çıkmaktadır. Toprakların ve sulama sularının tuz içeriğindeki 

yükselmeler bitkisel üretimi sınırlamakta, ancak mikoriza uygulamaları tuzlu topraklarda meydana gelen 

bitkisel üretim kayıplarını azaltmaktadır (Gupta ve Rautary 2005; Gupta ve Krisnamurthy 1996). Sonuç 

olarak tuzlu koşullarda yetiştiricilikte mikoriza aşılaması ile çinko uygulamalarının bitki gelişimini ve 

besin elementi alımını olumlu yönde etkileyebileceği kanısına varılmıştır.  
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