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AZOTOBACTER ILE MIKORRIZA MANTARI ARASINDAKI
INTERAKSIYON VE BUNLARIN BUGDAY BIiTKiSi VERiMi
UZERINE OLAN ETKILERI ILE iLGiLi BIR ARASTIRMA

Kemal GUR*

OZET

Sera sartlar: alunda yuriitilen bu ¢alismada serbest nitrojeni (Ng)
fikseden Azotobacter chroococcum baklerisi ile alt1 farkh VA mikorrizal
mantar tara arasindaki interaksiyon ve bu mikroorganizmalarm bugday
bitkisinin geligmesi ve verimi tizerine olan etkileri arastirilmistir. Bu
cahisma sonunda, asilanmus mikorrizal bitkilerin kéklerinde tespit edi-
len mikorrizal enfeksiyon asilanmamis kontrol bitkilerinkinden daha
yiksek cikimis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli (P < 0.05)
bulunmustur. inokulant olarak kullamilan alt1 farkli VAM mikorrizal
fungi tari arasinda Glomus monosporus en yiksek VA mikorrizal enfek-
siyon degerini vermistir. Ancak. asilanmus bitki koklerinde tespit edilen
VA mikorrizal enfeksiyon bakimindan VA mantar tiirleri arasindaki
farklar istatistiksel olarak énemli ¢ikmamustir. Diger taraftan, Azoto-
bacter inokiilasyonunun mikorrizal kék enfeksiyonu tizerine olan etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Diger bir ifade ile VA mikorri-
zal enfeksiyon nisbeti bakimindan VA mikorrizal mantar tirleri ile
Azotobacter arasindaki interaksiyon da istatistiksel olarak 6nemli
cikmamustir.

Gerek Azotobacter ile asilama ve gerekse VA mikorrizal mantar ile
asilama uygulamalarn bugday bitkisinin kuru agirhk ve dane verimlerini
artirmistir. Asillamada kullarulan VA mikorrizal mantar tirlerinden,
Glomus monospora, Acaulospora sp. ve Selerocystis rubiformis tiirleri
Azotobacter chroococcum ile birlikte verilmeyen kontrollerine gore,
bugday bitkisinin kuru agirhik ve dane verimlerini daha fazla artirmslar
ve bu etkileri istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur.

Bélam Akademik Kurulu'ndan Gelig Trihi: 12.11.1990
*Prof, Dr. , S.U. Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyesi, KONYA



K.GUR

ABSTRACT

A STUDY UPON THE INTERACTION BETWEEN AZOTOBACTER AND V.A.
MYCORRHIZA AND THEIR EFFECTS ON THE YIELD OF WHEAT PLANT

Interactions between Ng-fixing bacterium Azotobacter chroococcum
and six dilferent species of V.A. mycorrhizal fungi were studied in relation
to the effects on the growth and yield of wheat plant. Mycorrhizal plants
produced significantly higher root infection than the noninoculated cont-
rol plants. Of the six different VAM fungi tested, Glomus monosporus pro-
duced the most root infection although no significant differences existed
amongst different VAM fungi. Azotobacter inoculation did not bring any
significant effect on the mycorrhizal root infection, and the interaction
between VAM and Azobacter inoculations was also not significant.

Inoculation of soil with Azotobacter or mycorrhizal fungi increased
the dry matter production and grain yield of wheat. Among the different
VAM fungi, soil inoculation with Glomus monosporus, Acaulospara sp.
and Saclerocystis rubiformis in the presence of Azotobacter chroococcum
produced significantly higher dry matter production and grain yield than
their corrosponding controls. The significant increases in dry matter pro-
duction and grain yield from combination of seed inoculation with A.
chroococcum and soil inoculation with either Glomus monospora or
Acaulospora sp. and Sclerocystis rubiformis may be attributed to an ine-
raesed phosphate transport by the mycorrhizal fungus.

GIRiS
Bitki kokleri ile bazi mantar tiirleri arasindaki ortak yasama
bicimine "Mikorriza" denir. Ortak vasadig: bitki kékii icerisinde vesikiil

ve arbaskiil denilen Gireme ve besin deposu organciklan olusturan mikor-
riza tipine de vesikiiler-arbaskiiler mikorriza denir.

Vesikiiler-arbaskuiler (VA) mikorriza, bir¢ok mikorriza tipleri
icerisinde en yaygin olamidir. Bu mikorrizamin olusmasim saglayan
mantarlar phycomycetes sinfina giren Endogone (Syn. Glomus) cinsi
mantarlar olup bu mantarlar kiltiir bitkileri ile simbiyotik bir yasama
bi¢imi stirdiriirler. Bu simbiyotik yasamada, V.A. mikorriza mantarn ko-
nukc¢u bitkinin kék 6zsuyundan yararlanmasina karsilik, basta fosfor
olmak tizere bircok bitki besin elementlerini (P, Ca, Mg, K, Cu, Zn, v.s.) el-
verisli hale getirerek konukg¢u bitkinin kullammina sunmaktadir. Bu-
nun sonucu olarak, V.A, mikorriza mantan ile ortak yasama sudiiren ko-
nuk¢u bitkinin kék bélgesindeki bitki besin elementlerinden
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yararlanma imkani ve buna bagh olarak gelismesi ve verimi o nisbette
yiksek olmaktadir. Tarimsal Grretim acisindan, tanm topraklarinda V.A.
mikorriza mantan ile ortak yasama stirdiiren tarim bitkilerinin basmda
baklagiller ve bugdaygiller familyasina giren bitkiler gelmektedir (Har-
ley, 1972).

Azotobacter chroococcum bakterisi, tarim topraklarinda bagimsiz
olarak yasayabilen bir bakteri olup Azotobacteraceae familyasi ve Eubac-
teriales takimna aittir. S6z konusu bakteri, atmosferik havamn serbest
nitrojenini (Ng) toprakta depo ederek tanm topragimmin bitkiye elverisli
nitrojen (azot) bakimindan zenginlesmesini saglamaktadir (Giir, J987).

Azotobacter (Brown, 1976, 1982; Yahalam et al, 1984; Cengel ve Gur
1986) ve vesikiilar-arbaskiilar (VA) mikorriza ( Mosse and Hayman, 1971;
Gir, 1974, 1976; Manjunath and Bagyaraj, 1981; Krishna et al., 1982 Jen-
sen 1983) ile asilamanmn bitkilerin gelismesi iizerine olumlu etki
yapuiklar: gesitli literattirlerde belirtilmistir. Diger taraftan Barea el al.
(1973), Azotobacter paspali bakterisinin V.A. mikorriza mantan ile en-
fekle olmus Paspalum notatum bitkisi kék bolgesinde, mikorrizal olma-
vanlara gore, daha iyi gelisme ve aktivite gosterdiklerini ortaya koy-
“muslardir. Ancak Azotobacter chroococcum ile V.A. mikorrizanin
bugdayin gelismesi ve verimi f{izerine olan etkisini arastiran bir

calismaya herhangi bir literatiirde bugtine kadar rastlanmamstir.

Sera sartlan altinda yuriitiilen bu ¢alismada, Erzurum {linin gesitli
yorelerinden izole edilen baz1 VA mikorrizal mantar tiirleri, tek basina ve
Azotobacter chroococcum ile birlikte (kombine) asilandiklarinda bugday
bitkisinin kuru agirllk ve dane verimi uzerine olan etkileri
arastinlnustir.

MATERYAL ve METOD

Sera sartlar alunda yuriitiilen bu ¢alismada, deneme topragi olarak
kumlu tin tekstiiriinde bir tarla toprag: kullamilmistir. S6z konusu de-
neme topragimn bazi kmeasal 6zellikleri sdyledir. Total organik karbon
% 0.1302, total azot % 0.025, elverisli fosfor (Olsen's metodu) 4 ppm ve pH
7,6. Deneme toprag: 4 mm'lik elekten gecirildikten sonra 25 cm capwindaki
saksilara dagitilmistir. Her saksinin 8 kg deneme toprag ihtiva ettigi
tespit edilmistir.

Denemede as1 olarak, Erzurum Ilinin ¢esitli yorelerinden izole edil-
mis (VAM) mantarmin Glomus monosporus (Gerdamann ve Trappe), Glo-
mus macrocarpus (Tul. and Tul), Glomus coledonius (Trappe and Gerda-
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mann), Giaspora gilmorei (Trappe and Gerdemann), Sclerocystis rubilor-
mis (Gerdamann and Trappe) ve Acaulospora sp. Lirleri ve Azolobacter
chroococcum bakterisi kullamlmistir. Bu amacla, daha 6nce VA mikrori-
zal mantar turleri ile enfekie ettirilmis kék inokulumlan (asilari)
hazirlanmistir. Bunun icin, daha énce yapilan bir 6n ¢alisma (Giir. 1988)
ile, Erzurum ilinin cesitli yérelerinden toplanan toprax 6rnckleri labo-
ratuvarda islak elemeye tabi tutulmus (Gerdamann ve Nicolson, 1963) ve
yukarda adi gecen V.A. mikorriza mantar (iirlerinin sporlan elde edile-
rek, s6éz konusu sporlarin tur tespitleri yapilnustir (Gerdamann ve
Trappe, 1974). Daha sonra, herbir tiire ail mantar sporlan ti¢giil bitkisi
(Trifolium repens) koklerine ayrn ayn asilannustir. Bunu izleyen ti¢ aylik
siire sonunda, w¢gul bitkisi koklerinin adi ge¢en mantar miselleri ile
yogun (% 98 VA mycorrhizal enfeksiyon) bir sekilde enfekle oldugu tesbit
edilmistir. Bu gézlemden sonra, t¢gil bitkisi kdkleri ¢ok ince bir sekilde
kiyilmig ve siteril su ile belirli bir oranda kanstinlarak kok inokulumu
elde edilmistir. Bu sekilde hazirlanms inokulumun V:A. mikkorriza
mantarn sporu (klamiydaspor), V.A. mantar miseli ve kék parcacik-
larindan olusan bir karisim oldugu belirlenmistir. Bu islem, denemede
as1 olarak kullanilan V.A. mikorrizal mantar tirleri icin ayn ayn tek-
rarlanmustir (Subba RaO. et al, 1985). '

Denemede as1 olarak kullanilan Azotobacler chroococcum inokulu-
mu ise su sekilde hazirlanmistir: "Ashby" besiyeri kkullamlarak Erzu-
rum {linin ¢esitli yérelerindeki topraklanindan sal olarak izole edilen
Azotobacter chroococcum kolonileri besiyeri lizerinden spatile ile
kazinarak steril suya aklarilmis ve Azotobacter'in hiicre sispansiyonu
ellde edilmistir. Daha sonra, bu bakteri hiicre siispansiyonu ¢ok ince bir
sekilde sgutiilmiis ve kireg¢ ilave ederek pH's1 6.8'e ayarlanmis siteril
"peat” topraga aktarilmustir. Peat icerisindeki baklerinin son konsan-
trasyonun bir gram hava kurusu peat'te "8x109" hiicre/gr. peat” oldugu tes-
pit edilmistir (Berea et al. 1973).

inokulum'larin hazirlanmasini takiben, daha oénce hazrlanarak
saksilara konan deneme topraklarina bugday. tohumlarnnin ekimi
islemine gecilmistir. ekim isleminden hemen once inokulasyon (asilama)
islemi yapilmistir. Bu amagla, daha 6nce herbir V.A. mikorrizal mantar
tiirti icin ayr1 ayn hazirlanmus bulunan ve "kilamiydaspor+misel ve ince
bir sekilde kiyilnis V.A. mkorrizal kdk parcaciklan = "karisimindan
olusan kék inokulumundan, mantar asilanacak her bir saks icin, 200
ml. inokuliim soliisyonu (herbir saksiya bir gr. enfekte kék diisecek
sekilde) alnarak saksilardaki topraga ilave edilmis ve saks: lopraginin
yiizey tabakasimin 2 cm. derinligindeki toprak tabakas: ile iyice
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kansturilmisur. Diger taraftan aym miktar (200 ml.) kék inokuliimu
otoklavda sitlerilize edilerek asisiz (mantar ile asilanmanus) kontrol
saksilara verilmistir. Hemen bunu takiben, deneme bitkisi tohumlarinin
Azotobacter chroococcum ile asilanmasi islemine gecilmistir. Bu amacla,
daha o6nce hazirlanmis bulunan ve Azoilobacler chroococum bakterisi
hiicrelerini ihtiva eden "peat inokulumu" steril su ile kanistirilarak her
100 gram bugday tohumuna 20 gram peat inokulumu (18x109 bakleriyal
hiicre/g. tohum) olacak sekilde tohum ile muamele edilmigtir. ayrica,
aym miktar peat inokulumu laboratuvarda otoklavda siterilize edilerek
asiswz (Azotobacter'siz) kontrol saksilra ilave edilmigtir. V.A. mikorrizal
manlar tiirleri ve Azotobacter chroococcum bakterisi ile inokulasyon
islemleri tamamlandiktan hemen sonra bugday tohumlar: saksilara
ekilmistir. Her saksida bes adel bitki biiytimesine misaade edilmistir.

Arasurma kontroller de dahil olmak tlizere yedi VAM uyvgulamas:
(biri kontrol) ve iki (biri kontrol) Azolgobacter uygulamas: igine alan
"sansabagli tam bloklar" deneme desenine (7x2x5) goére planlanmustir.
Boylece, toplam 14 [arkl inokilasyon uygulamasi ve her uygulama da bes
defa tekrarlanarak deneme yurutiilmustir.

Deneme bitkileri giinde yaklasik 9 saatlik giines 15181 alabilecck
sekilde serada yelistirilmis ve deneme siiresince ¢esme suyu ile su-
lannustir. Denemenin basindan sonuna kadar seranin sicakligi 5°C (min)
ile 30°C (max) arasinda degismektedir. '

Tohumlarin ekiminden 135 giin sonra, deneme bitkisinin koék-
lerindeki V.A. mikorrizal enfeksiyon oranlan Daft ve Nicolson (1966)' in
“slayd teknigine" gore hesaplanmustir. Bu amagcla, bitki kék 6rnekleri,
yaklasik 1 cm uzunlugunda kiiciik parcaciklar halinde kesilerek bir petri
kabindaki su icerisinde yikandiktan sonra kok biyiikligiine gére, tiim
kok parcaciklarimi temsil etmesi amaciyla, sansa bagh olarak yaklasik
100-150 adet arasinda kok pargaciklar: secilerek % 10'luk KOH
cozeltisinde agartilmustir. Bu sekilde agartilan kok drnekleri Trypan-
blue (Phillips and Hayman, 1970), ile boyanmistir. Boyama islemini taki-
ben, tim koék o6meklerinde V.A. mycorrhizal kolonizasyon enfeksiyon)
nisbeti (%) hesaplanarak (Daft and Nicolson, 1966) kaydedilmistir (Cetvel
1).

Tohum ekiminden 210 gin sonra, deneme bitkilerinin olgunlaéugx
tesbit edilmis ve bitkiler hasat edilerek her saksidaki kuru agirhklar,
"sap+saman” verimi (Cetvel 2) ve dane verimi (Cetvel 3) olarak kaydedil-
mistir. o

Elde edilen sonuglar istatlistiki analizlere tabi tutularak denemede-
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ki uygulamalann ve uygulamalar arasindaki iliskilerin (interaksiyon-
larin) 6nem kontrolii i¢in varyans analizi ve LSD testi uygulanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Denemede as1 olarak kullanilan alti farklh V.A. mikorriza mantar
tarintn arastirma topraginda yetistirilen bugday bitkisinin koéklerinde
meydana getirmis oldugu V.A. mikorrizal enfeksiyon nisbetleri Cetvel
l'de verilmigtir. S6zkonusu cetvelin incelenmesinden de anlasilacag
gibi, V.A. mikorriza mantar: ile agilanmams bitki koklerindeki V.A. mi-
korrizal nisbetleri % 15,3 ile % 16,5 arasinda degismektedir. Diger bir
ifade ile, arastirma topraginda tabii V.A. mikorrizal enfeksiyon nisbetle-
ri % 15.3-% 16,5 arasindadir. Bu bulgu arastirma topraginin kendi
yapisinda da tabii olarak V.A. mikorrizanin bulundugunu goster-
mektedir. Diger taratan aym cetvelden Azotobacter chroococcum verilme-
mis bitkilerde asilama ile elde edilen V.A. mikorrizal enfeksiyon nisbet-
leri % 80,7 ile % 93,2 arasinda degisirken, Azotobacter chroococcum ve-
rilmig bitkilerde ise asilama ile elde edilen V.A. mikorrizal enfeksiyon
nisbetleri % 82.8 ile % 96,4 arasinda oldugu izlenmektedir (Cetvel 1). Aym
cetvelin incelenmesinden asagidaki sonuglar ¢ikanlabilir:

1) V.A. mikorriza mantan ile asillanmamus bitkilere oranla,
asilanmis bitki kéklerinde tesbit edilen V.A. mikorrizal enfeksiyon nis-
betleri daha ytuksek bulunmus ve aralarindaki farklar istatistiksel ola-
rak énemli (P £ 0,05) cikimstir (Cetvel 1),

2) Teste tabii tutulan alt1 farkli V.A. mikorriza mantar tarinden,
Glomus monosporus en yiiksek V.A. mycorrhizal enfeksiyon nisbetini
olusturmus ve bunu sirasiyla Acaulospora sp., Sclerocystis ru biformis,
Glomus macrocarpus, Glomus Caledoinus ve Giaspora gilmorei izlemistir.
Ancak, V.A. mikorrizal enfeksiyon nisbeti bakimindan, yukarda belirti-
len mantar tiirleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz bulun-
mustur. Aym sekilde, Azotobacter chroococcum inokiilasyonun V.A. my-
corrhizal enfeksiyon nisbeti Uzerine istatistiksel olarak &nemli
sayilabilecek bir etkisi olmamustir. Diger bir ifade ile "VAM mantar X
Azotobacter” interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz cikmistir (Cetvel
1). Bu sonuglar literatiirdeki (Barea et al., 1973; Giir, 1974; Gerdemann ve
Trappe, 1974; Manjunath ve Bagyaraj, 1981; Krishna et al, 1982) bulgular-
la uygunluk teskil etmektedir.

Aragtirmada as1 olarak kullamilan alti farkhi V.A. mikorriza man-
tar tarinin deneme (opraginda yetistirilen, Azotobacter ile agilanmis ve
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asilanmamus bugday bitkisinin kuru agirhig: ve dane verimi tizerine olan
etkileri sirasiyla Cetvel (2) ve Cetvel (3)'de verilmistir. Sozu1 edilen cetvel-
lerin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi; gerek Azotobacter chroococ-
cum ve gerekse V.A. mantar tirlerinin kullanildig: asilama iglemleri de-
neme bitkisinin kuru agirlig: (Cetvel 2) ve dane verimini (Cetvel 3)
arttirmustir. Aym cetvellerin incelenmesinden su sonu(;lar\ cikanlabilir:

1- Arastirmada asi olarak kullanilan V.A. mikorrizal mantar
tarlerinden; Glomus monospora, Acaulospora sp. Sclerocystis rubiformis,
Glomus macrocarpus ve Glomus coledonius inokulantlann Azotobacter
chroococcum ile birlikte asilandiklarinda, kontrollerine (Azotobacter'siz
VA mikorrizal inokiilantlara) nisbetle, bugday bitkisinin kuru agirhk
(Cetvel 2) ve dane verimini (Cetvel 3) 6nemli ( P £ 0,05) diizeylerde
arttinlmiglardir. Bu sonug, literattirdeki (Baylis, 1959; Gur, 1974, 1976;
Mosse, 1977; Bagyaraj ve Menge, 1978; Jensen, 1983) bulgularla aym
dogrultudadur.

Herhangi bir endotrofik mantarin etkinligi, prensip olarak, o man-
tarin fizyolojik o6zelliklerine baghdir. Bu ézelliklerin basinda; mantar
miseli i¢erisindeki fosfat anyonunun translokasyon hizi, fosfat anyonu-
nun misel disindaki tasinma (transfer) hizi, mantar miselinin toprak
icerisindeki miktar1 ve dagilim, ve mantar tiirleri ile ¢evresi arasindaki
interaksiyon gibi ozellikler gelir (Mosse, 1977). Bu ¢alismada da tesbit
edildigi gibi, bugday bitkisinin kuru agirhik ve dane verimi tizerindeki
Azotobacter chroococcum ve VA mikorriza mantar tiirlerinin kombine
(birlikte) arttirici etkileri, A. chroococcum'un V.A. mikorrizal mantar
miselinin fosfat anyonunu bitki kokiine tasima kapasitesini arttirmus
olmasma baglanabilir (Mosse ve Haymann, 1971; Brown, 1976; 1982; Be-
rea et al, 1973; Cengel ve Gur, 1986; Krishna et al; 1982).

Bu c¢alismadanda elde edilen bulgular Erzurum li'nin cesitli
yorelerinden izole edilen VA mikorrizal mantar tiirlerinin ve Azotobacter
chroococcum bakterisinin tek basina veya birlikte as1 olarak kul-
lamldiklarinda bugday bitkisinin kuru agirlik ve dane verimini énemli
diizeyde arttirdiklarini ancak birlikte (kombine) inokilasyonun tek
basina inokiilasyondan daha etkin oldugunu ortaya koymustur.

Ancak, pratikte genis bir uygulamaya gec¢meden &nce, yukardaki
sera denemesi ile elde edilen bulgularn , sézkonusu V.A. mikorrizal man-
tar tirleri Azotobacter chroococcum kultiir ¢ézeltilerinin degisik konsan-
trasyonlannn gesitli "V.A. Mikorriza X Azotobacter” kombinasyonlar
halinde kullanildig: degisik sartlar altindaki tarla denemeleri ile
dogrulanmas: gerekir.

135




K.GUR

Cetvel 1. VA- Mikorrizal mantara ait alti farkli inokiilantin siterilize ol-
mams bir topraktla yetistirilen bugday bitkisinin koklerinde
olusturduklar enfleksiyon nisbetleri (n=S)

Kok Enleksiyon Nisbeti %

V.A. Mikorrizal Mantar Azolobacter~ Azotobacter Ortalama
siz ile
Asisiz kontrol (V.A.M.'s1z) 16.5 15.3 15.9
Glomus monosporus 93.2 96.4 94.8
Glomus macrocarpus 83.2 85.6 84.4
Glomus caledonius 81.4 82.8 82.1
Giaspora gilmorei 80.7 78.2 79.45
Sclerocystis rubiformis 83.6 86.1 84.45
Acaulospora sp. 90.4 92.9 9.65
Ortalama 75.71 76.75

Cetvel 2. Alt1 farkli VA. mikorriza mantan inokulant: ile asilannus bir
toprakta yetistirilen bugday bitkisinin kuru madde verimine
Azotobacter ile asilanmanin etkisi (n=S)

Kuru madde (sap+saman) verimi (g/saksi)

V.A. Mantan Inokiilantlan Azotobacter- Azotobacter Qrtalama
siz ile

. Asisiz kontrol (V.A.M.'s1z) 12.8 24.9 18.85
Glomus monosporus 32.9 54.6P 43.75
Glomus macrocarpus 30.4 50.80 40.60
(fomus coledonius 256 49.3b 37.45
Giaspora gidmorei 17’8 43.6 30.7
Sclerocystis rubiformis 3L.7 51.4b 41.5
Acaulospora sp, 314 52.6P 42.0
Ortalama 26.08 46.74
b: Istatistiksel olarak &nemi (P <0,05)
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Cetvel 2. Alt1 farkli VA. mikorriza mantan inokulant: ile asilanmis bir
toprakta yetistirilen bugday bitkisinin dane verimine Azoto-
bacter ile asilanmanin etkisi (n=S)

Dane Verimi (g/saksi)
V.A. Mikorriza Mantan Azotobacter- Azotobacter Ortalama

Inokilantlan siz ile
Asisiz kontrol (V.A.M.'s1z) 8.2 13.3 10.75
Glomus monosporus 21.8 29.2b 25.5
Glomus macrocarpus 20.0 27.0b 23.5
Glomus coledonius 16.2 24.2 20.2
Giaspora gilmorei 12.6 23.1 17.85
Sclerocystis rubiformis 20.7 27.3b 24.0
Acaulospora sp. 19.8 28.8P 24.3
Ortalama 17.04 24.7
b: Istatistiksel olarak 6nemi (P <0,05)
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