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Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM) Asillamasinin Azotlu ve Fosforlu
Giibrelerle Giibrelenmis Nohut Bitkisinin N ve P Icerigi Uzerine Etkisi

Sefik TUFENKCI" Semra DEMIR® [brahim ERDAL"

Ozet: Vesikiiler-Arbuskiiler mikorrhiza (VAM) fungusunun azot, 6zellikle de fosfor alimmina olan katkisi, kontrdllii kosullarda
yapilan denemeyle ortaya konulmustur. Yapilan bu ¢alismada VAM fungusu Glomus intraradices’ Schenck&Smith’ in degisik
konsantrasyonlardaki azotlu ve fosforlu giibreler ile birlikte nohut bitkisinde N ve P igerigine etkisi aragtirilmistir. Aragtirmada VAM
inokulasyonu yapilan bitkilerde bitki P iceriginin arttigi, bu artisin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu tesbit edilmistir. Ayrica
aragtirmada kullanilan azot dozlarina bagli olarak bitki N i¢eriklerinin de istatistiksel olarak dnemli derecede arttig1 fakat yapilan fosforlu
giibrelemenin N alimina etkide bulunmadigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM), azot, fosfor, nohut

The Effect of VAM (Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae) with Nitrogen and Phosphorus Fertilization on
N and P Concentrations of Chickpea

Abstract: In this study, the contribution of VAM fungus on plant N and P concentration was studied under controlled conditions.
With this study, it was aimed to determine the effect of VAM fungi (Glomus intraradices’) applied with different N and P levels on
chickpea N and P nutrition. In the experiment, concentration of P in plant, inoculated with VAM, increased and this increases was
statistically significant. In the study plant N concentrations significatly increased depending on N doses, but it was seen that there was no

effect of the P fertilization on the plant N uptake.

Key words: Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae (VAM), nitrogen, phosphorus, chickpea

Giris

Topraktaki mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki
simbiyotik yasam bigimleri arasinda en yaygin olanlardan
biri, bitki kokleri ile bazi toprak funguslar arasinda kurulan

ve mikorrhiza olarak adlandirilan ortak yasamdir.
Mikorrhizal arastirmalar, daha g¢ok, bitkiye sagladigi
katkilarin 6nemi agisindan, Ozellikle endomikorrhizal

yasam sekilleri arasinda yer alan Vesikiiler-Arbuskiiler
Mikorrhiza (VAM) olusumuna odaklanmistir. Vesikiiler-
Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM), bitki gelisimini, 6zellikle
bitki besin maddeleri  konsantrasyonlarmin  kritik
seviyelerde oldugu marjinal toprak kosullarinda tesvik
etmektedir (Marschner, 1995).

Giliniimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin
elementlerinin bitki koklerinin yani sira VAM funguslari
tarafindan da alindigim1 ortaya koymustur. Vesikiiler-
Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM) funguslari, konukgulari olan
bitkiler ile simbiyotik iliskiye gectiklerinde bitkinin su ve
bazi mineral besin maddelerinin alinimina dogrudan
katkida bulunmaktadir. Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza
funguslar1 bitkiye besin almimini artirmanin yani sira,
bitkinin tuzlu ve kurak kosullara, agir metal toksisitesine ve
sicaklik stresine karsi dayanikliligini artirmakta, bitkinin

biiytimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini
saglamaktadirlar (Brundrett, 1991; Smith ve Read, 1997 ).
Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza olusumunun daha ¢ok
fosfor almmmna olan katkilarindan dolay1, farkh
branslardaki bircok aragtirici tarafindan genis ilgi
gormiistiir. Yakin ge¢miste yapilan ¢aligmalarda dogadaki
bitki topluluklarinin % 90’nindan fazlasinda simbiyotik
olarak yasayan VAM fungusunun, topraktaki fosfor’un
bitkilerce alimmmasinda belirleyici rol oynadigi ifade
edilmektedir(Smith ve ark.,1992). Vesikiiler-Arbuskiiler
Mikorrhiza fungusunun islevinin bitkinin fosfor ile
beslenmesine bagli olmasmin yani sira , bazi bitki tiirleri
yagaminin  tamamini  VAM  fungusunun  varligina
baglamislardir. Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza sadece
fosfor’un degil ayn1 zamanda ¢inko, bakir, mangan, demir,
kalsiyum, potasyum veazot’un aliniminda da etkili rol
oynamaktadir (Hayman, 1982; Smith ve Read, 1997).
Fosfor, yapis1 ve topraktaki hareketliligi nedeniyle toprakta
fikse edilen ve bitki tarafindan alinimi sinirli olan
elementler arasinda yer almaktadir. Vesikiiler-Arbuskiiler
Mikorrhiza funguslari bitki kdklerinin hemen ¢evresinde
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pH’y1 diisiiriici bazi enzim ve asitli sivilar salgilayarak
ve bitki ylizeyinde bir siinger tabakasi gibi siirekli
absorbe edici bir yiizey meydana getirerek yarayisliligi
cok diisiik olan inorganik fosfatlar1 yarayigh hale
getirmekte, hifleri yardimiyla da koklere taginmasini
saglamaktadir (Bolan, 1991; Smith ve ark., 1992; Smith
ve Read, 1997).

Vesikiiler-Arbuskiiler Mikorrhiza (VAM) tarafindan
bitkiye alinimi tesvik edilen bir diger makro element
azottur. VAM fungusu baklagil bitkilerinde fosfor
alinimini artirdig1 zaman, dolayli olarak atmosferik azot
fiksasyonunu ve bitki gelisimini olumlu yo6nde
etkilemektedir. Ozellikle baklagillerde nodulasyon
olusumu icin fazla miktarda fosfora ihtiyag
duyuldugundan fosfor icerigi diisiik topraklarda
yetistirilen baklagil bitkileri VAM infeksiyonuna
gereksinim duymaktadirlar (Mosse, 1977). Baklagil
digindaki diger bitkiler igin topraktan N alimi iizerine
VAM’n direkt roliine iligkin kayitlar ¢ok nadirdir. Bu
konuda yapilan c¢aligmalarda (+) VAM ve (-) VAM
bitkilerde P’nin yanisira N’nin de hifler tarafindan
alinimmin arttig1 saptanmistir (Johansen ve ark., 1994a;
Marschner ve Dell, 1994).

Yapilan analizlerde azotun VAM fungusu tarafindan
daha ¢ok NH,; formunda alindig1 belirlenmistir. Baklagil
bitkileri ve hiyar bitkisi ile yapilan ¢alismalarda, VAM
fungusunun bulundugu topraklardaki N
konsantrasyonunun kontrol &rneklerine oranla daha az
oldugu, bunun da topraktaki N’nin VAM hifleri
tarafindan absorbe edilerek bitkiye kazandirildigimin bir
gostergesi  oldugu ifade edilmistir (Johansen ve
ark.,1993; 1994a; 1994b).

Bu c¢alismada VAM fungusu ile azotlu ve fosforlu
giibrelemenin sera kosullarinda yetistirilen nohut bitkisi
(Cicer arietinum) ILC 482 ¢elidinin azot ve fosfor igerigi
tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Aragtirmada test bitkisi olarak nohut (Cicer
arietinum) ILC 482 c¢esidi, VAM fungusu olarak ise
kok-+toprak+misel+spor karigimindan olusan Glomus
intraradices’e ait OM/95 izolat1 kullanilmistir (Demir ve
Onogur, 1999).

Bitki yetistirme ortam

Denemede bitki yetistirme ortami olarak toprak-kum-
pomza karisimi kullanilmistir. Hazirlanan ortama iliskin
bazi analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Hazirlanan yetistirme ortamina amonyum siilfat
formunda 3 dozda (0-100-200 mgN/kg) azot, triple siiper
formunda 2 dozda (0-200 mgP/kg) fosfor uygulanmustir.
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Yontem
Yetistirme ortam ve bitki analizleri

Yetistirme ortaminda; pH, Grewelling ve Peech
(1960); CaCOs;, Caglar (1949); organik madde, Jackson
(1962); toplam tuz, Richards (1954); toplam N Kjeldahl
yontemiyle, Bremner (1965); elverigli P ve K, Kacar
(1972)’ a gore belirlenmistir.

Bitkide toplam N ve P Kacar (1972)’a gore tayin
edilmistir.

Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Denemede 3.5 kg karisim alan plastik saksilar
kullanilmis ve saksilar %10’luk formalin ile dezenfekte
edilmistir. Yetigtirme topragi ve inokulum materyali,
saksilara sirastyla 1500 gr yetistirme topragi + 500 gr
inokulum (75 spor / 10 g toprak) + 500 gr yetistirme
topragi + nohut tohumlar1 + 500 gr kapak kum seklinde
yerlestirilmistir (Demir, 1998). Deneme 3 tekerriirlii ve
her bir saksida 3’er bitki olacak sekilde tesadiif
parsellerine gore kurulmustur. Kontrol bitkilerinde
materyallerin dizilis siras1 ayni olup inokulum yerine
steril digli dere kumu + pomza karisimi verilmistir.
Deneme boyunca bitkiler sera ortaminda tutulmus,
sulamalar destile su ile yapilmistir. Deneme sirasinda
bitkilerde goriilen hastaliklara karsi kimyasal miicadele
yapilarak, ozellikle ¢okerten hastaligina karsi bitkiler,
VAM funguslarma kars1 etkisiz oldugu ifade edilen
propamocarp  etkili maddeli bir fungusit ile
ilaglanmislardir (Leopold, 1990).

Koklerde fungal Kkolonizasyon yiizdesinin
hesaplanmasi

Nohut bitkilerinin kdklerinde VAM fungusunun
varligimi ve koklerdeki kolonizasyon yiizdesini saptamak
iizere, koklerde fiksasyon ve boyama isglemleri yapilmis
(Phillips ve Hayman, 1970), trypan mavisi ile boyanmis
olan koklerdeki VAM fungusunun kolonizasyon
yiizdesini saptamak tizere Grid-Line Intersect Metodu
kullanmilmustir (Giovanetti ve Mosse, 1980).

Elde edilen sonuglarin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesi Costat paket programui ile yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan analiz sonuglarina gdre yetistirme ortamina
ait kimi analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere ortamin
pH’s1 hafif alkalin reaksiyonlu, organik maddesi yetersiz,
orta derecede kiregli ve hafif tuzlu olup, elverigli P ve K
bakimindan ise yetersizdir(Aydeniz, 1985).



Nohut bitkisinde fungal kolonizasyon

Deneme kapsaminda yer alan nohut bitkisinde
OM/95 izolatinin kolonizasyon yogunlugu % 23.8-76.1
arasinda degismis olup ortalama yogunluk % 45.9 olarak
bulunmustur. Ayrica yapilan mikroskobik gdzlemler
sonucunda OM/95 izolatina ait hifsel yapilara ve iireme
organlarina da (klamidospor ve vesikiil) yogun olarak

rastlanilmistir.

Cizelge 1. Yetistirme ortamina iligkin bazi analiz degerleri

Ozellikler

pH (1/2.5 su)
Organik madde (%)
Kireg (%)

Tuz (%)

Toplam N (%)
Yarayishh P ppm
Yarayish K ppm

7.90
0.40
15.19
0.060
0.043
5.45
150

Bitki N ve P konsantrasyonlar:

Deneme faktorlerinin etkisi altinda elde edilen
sonuglara gore bitkinin % N igerigi lizerine mikorrhiza
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fungus uygulamasimin negatif, azotlu giibre uygulamasinin
ise pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen
ortalama degerler ve Duncan guruplandirmasi Cizelge 2’de
verilmistir.

Bitkinin %N igerigine ait bulgular incelendiginde, +
(VAM) orneklerin ortalamasi olarak % 4.03 degeri elde
edilirken, - (VAM) orneklerin ortalamasi sonucu %4.79
degeri bulunmustur. Buna gére VAM inokulasyonunun
etkisinin negatif yonde oldugu Duncan testi sonucu
istatistiksel olarak ortaya konmustur. Ayrica arastirmada
uygulanan azotlu giibre dozlarmin da istatistiksel olarak
%1 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Uygulama
sonucu N dozunda 3.92, N, dozunda 4.62 ve N, dozunda
ise 4.67 degerleri elde edilerek, bitkinin % N igeriginin
kontrol 6rneklere goére N, dozu uygulamasi sonucunda
%19.1’lik bir artisin oldugu belirlenmistir. Ancak
deneme faktorlerinden fosforlu gilibre uygulamasinin
bitkinin % N igerigini istatistiki olarak etkilemedigi,
fakat fosfor uygulamasmin azda olsa sayisal olarak
artirdigr gorilmiistiir. Elde edilen sonuglara iligkin
varyans analiz degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Mikorrhiza, N ve P’li giibrelemenin nohut bitkisinin N igerigine etkisi

Bitki N Konsantrasyonu (%)

~(VAM) + (VAM) P icin
NO Nl N2 Ort. NO N1 N2 Ort. Ort.
P, 4.12 5.08 4.71 4.64 3.57 4.27 4.22 4.02 433a
P, 4.85 4.62 5.30 4.93 3.14 4.51 4.44 4.03 448 a
Ort. 4.49 4.85 5.01 4.79 3.36 4.39 433 4.03

Nicin Ort No:3.92b Nj.4.62a N, 4.67a

Cizelge 3. Mikorrhiza, N ve P’li glibrelemenin nohut bitkisinin N

ve P icerigine etkisine iligkin varyans analizi

N icin P icin
S.Der. F Degeri F Degeri
Ana Fak. - - -
P 1 0.78 od 39.93 #**
N 2 8.24 ** 8.630 **
Mik. 1 20.25%** 4.582 *
Interaksiyon - - -
PXN 2 0.78 od 3.642 *
MikXP 1 0.67 6d 0.882 od
MikXN 2 1.39 6d 8.402 **
MikXPXN 2 2.58 6d 30.091
Hata 24 - -
Toplam 35 - -
Arastirma  sonucglarma goére N dozlarinin  nohut

bitkisinin P igerigine etkisi farkli olmus ve bu farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4’lin incelenmesi ile de goriilecegi iizere, Ny
dozunda % 0.218, N; dozunda % 0.271 ve N, dozunda ise
% 0.266 P degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu

degerlere gore N; dozunun diger dozlara gore daha etkili
oldugu ve bu dozda kontrol uygulamasma goére % 24.6’lik
bir artigin gergeklestigi saptanmistir. Azot uygulamalarinin
yaninda P dozlarinin da bitkinin P igerigini artirdigi ve bu
artisin Duncan guruplandirmasia gore istatistiksel olarak
6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore Py uygulamasinda
% 0.215, P, uygulamasinda ise % 0.288 P degerleri elde
edilerek, % 34 lik bir artig saptanmustir.

Bu sonuglara gore de azotlu ve fosforlu giibreleme ile
bitkinin almig oldugu N ve P miktarinin olumlu yoénde
etkilendigi goriilmiistiir.

Arastirmada kullanilan mikorrhiza inokulasyonu ile
bitkinin P iceriginin olumlu yonde etkilendigi goriilmiis ve
bu etkinin de istatistiksel olarak Onemli oldugu
saptanmugtir. Cizelge 4’{in incelenmesi ile goriilecegi iizere
mikorrhiza uygulamasi sonucu % 0.264 P degeri elde
edililirken ~ mikorrhiza  uygulamasinin  yapilmadig
orneklerde % 0.239 P degeri elde edilmistir. Inokulasyonun
yapildigr o6rneklerden elde edilen degerlerin kontrol
parsellerine gore %10.3’liik bir artis gosterdigi, bu artisinda
Duncan  guruplandirmasina  gére  Onemli  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Mikorrhiza, N ve P’li giibrelemenin nohut bitkisinin P igerigine etkisi

Bitki P Konsantrasyonu (%)

“(VAM) + (VAM)
NO Nl N2 Ort. NO N1 N2 Ort. P 1@111 Ort.
P, 0.113 0.285 0.227 0.208 0.208 0.217 0.242 0.222 0.215b
P, 0.232 0.275 0.306 0.271 0.320 0.310 0.290 0.306 0.288 a
Ort. 0.172 0.280 0.266 0.239 0.264 0.263 0.266 0.264
Nicin Ort. Ny: 0.218 b N;: 0.271a N,: 0.266 a
Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglara gore oranlan tespit edilmemisse de, soz konusu uygulamalarla

mikorrhiza inokulasyonu sonucunda bitkinin fosfor alimi
olumlu y6nde etkilenmistir. Van yoresi topraklarinin alkali
karekterde olmasi ve diger toprak 6zelliklerininde olumsuz
etkileri  nedeniyle topraktaki  fosfor  hareketliligi
sinirlandirmakta ve yarayigh fosforun yetrsiz olmasina
neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, mikorrhiza
inokulasyonunun bdlge topraklarinda yapilacak baklagil
bitkileri iiretimi agisindan biiyiik yararlar getirecegi
sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan bir¢ok c¢alisma
sonucunda da toprak fosforunun bitkiler tarafindan
alinmma en fazla katkinn VAM fungusu ile diger
mikroorganizmalar tarafindan yapildigi bildirilmektedir
(Koide, 1991; Kothari ve ark., 1991). VAM fungusunun
cok miktarda hif tireterek bitki kok yiizey alanini artirdig
ve kokten uzak bolgelerdeki besin elementlerinin bu hifler
araciligl ile alindigi arastiricilar tarafindan belirtilmistir
(Abott ve Robson, 1982; Bolan,1991; Giir, 1975). Ayni
aragtiricilar mikorrhizal bitkiler tarafindan P
absorbsiyonunun topragin fiziksel ozelliklerinin
iyilesmesine, kok cevresinin modifikasyonuna, absorbe
edilen P’nin depolanmasi ve artigina, bitki koklerine etkili P
nin transferine ve bitki i¢inde P’nin etkili kullanimina
neden olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, Li ve ark.
(1991) tarafindan VAM fungusunun digsal hifleri
yardimiyla kok bolgesinden yaklastk 10 ecm uzakliktki
P’nin % 80’nin den fazlasimin bitkiye ulasabildigi de
saptanmugtir. Bunun yani sira VAM ile inokule edilmis bitki
koklerinin kendi rizosfer pH’larin1 da diizenleyerek fosfor

ve diger besin maddelerinin  almmmnin  arttif1
vurgulanmaktadur
VA mikorrhizal fungusunun bitki koklerindeki

gelisimini saptamada kullanilan en gegerli ve yaygin
Olgiitlerden  biri, fungusun koklerdeki kolonizasyon
yiizdesidir (Schwab ve ark., 1992). Bu ¢alismada da nohut
bitkisindeki VAM kolonizasyonun % 45.9 olmasi,
fungusun bitki ile adaptasyonunun yiiksek oldugunu,
dolastyla P’yi daha iyi aldigin1 gostermektedir.

VAM fungusu oOzellikle baklagil bitkilerinde P
beslenmesini artirdigi zaman, N, fiksasyonunda ve bitki
gelisiminde artis goriilmektedir(Mosse, 1977). Ozellikle
baklagil nodulasyonunda yiiksek P ihtiyac1 gerekli
oldugundan diisiik P’li topraklarda yetisen bir¢ok baklagil
bitkisi VAM inokulasyonuna oldukg¢a bagimlidirlar.

Bu c¢aligmada ise VAM inokulasyonu ve azotlu
giibrelemeye bagli olarak, bitki azot igeriklerinde azalma
saptanmistir. Bunun nedeni, her ne kadar kuru madde
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elde edilen bitki gelisiminin artmasina ve bdylece azotun
bitki dokularinda seyrelmesine baglanabilir.

Sonu¢

Yapilan ¢alismada; Vesikiiler-Arbuskiiler mikorrhiza
(VAM) fungusunun nohut bitkisinde N ve P igerigine etkisi
aragtirtlmistir. Arastirmada VAM inokulasyonu yapilan
bitkilerde bitki P igeriginin arttig1, bu artisin da istatistiksel
olarak onemli oldugu tesbit edilmistir. Ayrica, arastirmada
kullanilan azot dozlarina bagl olarak bitki N igeriklerinin
de istatistiksel olarak énemli derecede arttig1, fakat yapilan
fosforlu giibrelemenin N alimina etkide bulunmadig
gorillmistiir.
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