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oz

Amag: Bu calisma, tuzlu kosullar altinda mikoriza (Glomus fasciculatum) uygulamasinin kapya tipi
biber (Capsicum annuum L. cv Aydemir F1 ) fidelerinde bitki gelisimi, bazi fizyolojik 6zellikler (yaprak
oransal su icerigi, membran gegirgenligi, prolin, klorofil ve karetenoid icerigi) ve yapraklardaki
antioksidatif enzim aktiviteleri (superoksit dismutaz-SOD, katalaz-CAT, peroksidaz-POX) lizerine
etkisini belirlemek amaciyla iklim kabininde yuratilmastdr.

Materyal ve Metot: Denemede fideler 1.0 litrelik toprak doldurulmus saksilara dikilmis, fide
sasirtmasi ile beraber mikoriza uygulamasi yapilmis ve fidelere dikimden 10 giin sonra 50 mM NadCl
uygulanmistir. NaCl uygulamasindan 40 giin sonar koklerdeki mikoriza kolonizasyon orani, bitki
gelisimi, bazi fizyolojik 6zellikler ve yapraklardaki antioksidatif enzim aktiviteleri incelenmistir.

Bulgular: 50 mM tuz seviyesi kontrol uygulamasina goére incelenen tiim parametreleri olumsuz
etkilemistir. Tuz uygulanan parsellerde, mikoriza uygulamasi bitki gelisimini, yaprak oransal
su icerigini, fotosentetik pigment korunumunu artirmis, prolin miktarini azatmistir. Tuz ve
mikoriza uygulanan bitkilerde antioksidatif enzim aktivitesi sadece tuz uygulanan bitkilerle
karsilastirldiginda azalmistir. Bu etkiler saksi basina 2 g mikoriza dozunda (TM2) saksi basina 1 g
dozuna (TM1) gore daha belirgindir.

Sonug: Orta tuzlu kosullar altinda kapya tipi biber yetistiriciliginde Glomus fasciculatum cinsi
mikoriza uygulamasi tuz zararinin etkilerini hafifletmede iyi bir alternatif olabilir.

ABSTRACT

Objective: This study conducted to determine the effects of mycorrhiza (Glomus fasciculatum)
application on plant growth, some physiological parameters (relative water content, membrane
permeability, content of proline, chlorophyll and carotenoid) and leaves within antioxidative
enzyme activities (Superoxid dismutase-SOD, catalase-CAT, peroxidase-POX) of the kapya type
pepper (Capsicum annuum L. cv Aydemir F1) seedling under salty conditions in climate cabinet.

Material and Methods: In experiment, seedlings were planted to the soil in 1.0 It pots, mycorrhiza
was applied together with seedling planting and 50 mM NaCl was applied to pepper at 10 day
after planting. After 40 days of NaCl application, mycorrhizal colonization rate of plant roots plant
growth, some physiological parameters and leaves within antioxidative enzyme activities were
determined.

Results: 50 mM salt level negatively affected all measured parameters compareted control. In
salt applied parcels, mycorrhiza application increased plant growth, leaf relative water content,
protection of photosynthetic pigment, decreased proline amount. Antioxidant enzymes activities
decreased in the salt and mycorrhiza-treated plants very effectively compared to salt plants. The
all effects was clearer in 2g Mycorrhiza application of pot (TM2) than 1 g Mycorrhiza of pot (TM1)
in salt parcels.

Conclusion: The application of glomus fasciculatum mycorrhiza in capia-type pepper cultivation
under moderate salt conditions may be a good alternative to reduce the effects of salt.
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GiRIS

Bitkiler ~yasamlar sirasinda  cevresel etkenlerden
kaynaklanan bir¢cok olumsuzluk ile karsilasirlar. Bu olumsuz
kosullar bazen bitkide gelismeyi yavaslatir ve hatta bitkinin
yasamini sonlandirabilir. Tuzluluk bir abiyotik stres tipi olarak
bitki yasamini, verimini olumsuz etkileyen global bir sorundur.
Diinya Uzerinde 6zellikle kurak ve yar kurak iklim bolgeleri
basta olmak lizere tuzluluk en 6nemli sorunlardan biridir
ve tarimsal Uretimde milyarlarca dolarlik kayiplara sebep
olmaktadir (Shabala and Cuin, 2008). Tuzluluk dinyadaki
toplam arazinin %7 sini, tarim arazilerinin %20’si tehdit
etmekte olup, onlimiizdeki 20 yilda diinya genelinde bu
alanin %50 oraninda artis gosterecedi tahmin edilmektedir
(Flowers and Yeo, 1995; Hasanuzzaman et al., 2013). Yeralt
tuz kayalan, yetersiz yagislar, ylksek buharlasma, tuzlu
yer alti sularinin tarimda kullanimi, yanlis sulama, yanlis
glibre uygulamalar ve yetersiz drenaj tarim topraklarinda
tuzlulugun artmasinin en 6nemli sebepleridir. Cozlinebilir
tuzlar, bitki tarafindan kolaylikla alinarak bitkide birikir, belirli
bir yogunluga ulasinca membran kararliigini olumsuz etkiler
metabolizmayi ve klorofil gibi organelleri bozar, K*, Ca*? ,
Mn*? ve NO," gibi besin maddelerinin alinimini azaltir (Ashraf
and Bhatti, 2000; Hasegawa et al., 2000). Ayrica toprakta tuz
konsantrasyonunun asiri artmasi yiksek osmotik basing
nedeniyle bitkinin su alimini olumsuz etkiler (Yildiz ve ark.,
2010). Bitkilerde yaprak oransal su iceriginin azalmasina bagli
olarak kapanan stomalar sebebiile CO,alinimidiiser, bu durum
hem fotosentez oranini disurlrken, serbest radikallerin
[stiperoksit molekdli (O, ), singlet oksijen (O), hidrojen
peroksit (H,0,) ve hidroksil radikallerini (OH)] olusumunu
artinr (Tambussi et al., 2000). Artan serbest radikaller lipid
peroksidasyonuna ve membranlarin zarar gérmesine, Calvin
déngisiinde bazi enzimlerin inaktivasyonuna neden olur
(Kalefetoglu ve Ekmekci, 2005). Tim bu etkilerin sonucu
olarak bitkide gelisim ve blylme geriler, verim diser, ¢ok
ylksek konsantrasyonlarda bazen bitki olar. Su alinimini
artirict dnlemler (Sheng et al., 2008; Aroca et al., 2011), besin
dengesini dlzeltecek disaridan Ca ve K uygulamalar (Kaya
and Tuna, 2005; Tuna et al., 2007; Yilmaz ve ark., 2011; Amjad
et al., 2016), Na ve ClI'lin Ust aksama tasinimini engelleyen
uygulamalar (Al-Karaki, 2000; Estaf et al., 2004), antioksidant
enzim aktivitesini artirici uygulamalar (Zhu, et al., 2004; Al-
aghabary et al., 2005) bitkinin tuza dayanimini artirir.

Bitkiler dogal yasamlarinda bircok mikroorganizma ile
iletisim halindedir ve bazilari ile simbiyotik yasam surerler.
Arbuskiler mikoriza mantarlari (AMF) karasal bitki tlrlerinin
%80'den fazlasi ile simbiyotik iliski kurabilirler (Smith and
Read, 1997). Mikorizalar tuzlulugun yarattigi olumsuzluklar
azaltmakicin iyi bir alternatiftirler (Evelin et al., 2009). Domates
(Al-Karaki, 2006; Basak et al., 2011; Balliu et al., 2015), Patlican
(Mohammad and Mittra, 2013), Kabak (Colla et al., 2008;
Abdulhadi, 2017) ve Fasulye (Sharma et al., 2017) gibi bircok
tirde tuzlu kosullarda mikoriza uygulamalarinin faydalari
bildirilmistir. AMF kok hidrolik iletkenligini ve koklerdeki
osmotik dengeyi olumlu ydnde etkileyen karbonhidrat
birikimini artirarak su alinimini tuzlu kosullarda bile devam
ettirir (Al-Karaki and Clark 1998; Ruiz-Lozano, 2003). ilaveten

P, Fe, Cu ve Zn gibi hareket kabiliyeti diisiik olan bitki besin
elementlerinin aliminin artmasina (Ruiz-Lozano et al. 1996;
Al-Karaki, 2000) ve Na aliniminin azalmasina sebep olurlar (Al-
Karaki, 2006).

Biber tuzluluga orta derecede hassas bir tur olup, esik EC
degeri 1.5 dS m™ tir, EC degerinin 5.1 dS m™ Uizerine ¢ikmasi
verimi %50 oraninda azaltir (Chinnusamy et al., 2005).
Chartzoulakis and Klapaki, (2000) yaptiklari calismalarinda
tuz konsantrasyonunun 1.8 dS m™ lzerine ¢ikmasi ile bitki
gelisiminde ve verimde duslisiin basladigini bildirmislerdir.
Kapya tipi biberde yapilan baska bir calismada, tuzlulastirilmis
[EC: 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 dS m™ ] sular kullanilmis, 3.0 dS
m™” Ulzerinde sulama suyu tuzluluklarinda verimin 6nemli
Olclide dustugi bildirilmistir (Turhan ve ark., 2014). Cekic
ve ark., (2012) yaptiklar ¢alismalarinda Glomus mosseae ve
G. intraradices mikoriza tirlerinin tuz stresi altindaki biber
bitkisinde (Capsicum annuum L. cv. Cumaovasi) yaprak oransal
su icerigi (RWC), klorofil ve karotenoid icerigine etkisini
incelemisler ve mikoriza uygulamasinin tuz stresinin olumsuz
etkisini azalttigini rapor etmislerdir. 11B14 biber ¢esidinde
yapilan bir calismada 50 ve 100 mM NaCl uygulanmis bitkilere
G. intraradices uygulanmis, mikoriza kolonizasyonu tuzlu
kosullarda yapraklardaki N, P ve K miktarini artirmistir (Kaya
etal., 2009).

Calismamizda, ginimiizde 6nemli bir sorun olan tuzluluga
karsi, tuz stresinden etkilenme potansiyeli yliksek olan kapya
tipi biberde biyolojik guibre olarak kullanilan mikorizanin
(Glomus fasciculatum) fide gelisiminde etkinligi ve baz
fizyolojik parametreler ile antioksidant enzimlerin etkinligine
etkileri arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Mugla Sitki Kocman Universitesi Ortaca Meslek
Yuksekokulu laboratuvarindaki iklim odasinda 18-22 +0.5 °C
gece, gunduz sicaklik, 16 saat 10.000 lux aydinlatma ve %60
nisbi nem kosullarinda saksi denemesi seklinde yirttilmastar.
Arastirmada 1.0 litrelik olculeri (en, boy, ylkseklik) 11x11x12
cm PE siyah saksilar, cizelge 1'de bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri verilmis 0.9 kg toprak materyali ile doldurulmus,
her bir saksiya 5 gram 20:20:20 (NPK iceren suda ¢oézunebilir
glibre) ilave edilmistir. Calisma topragi 120 °C'de 2 saat siire ile
1 atm basing altinda, diger mikroorganizmalar ve mikorizalarin
eliminasyonu icin otoklavlanmistir. PE saksilar musluk suyu
ile yikanmis ve %96'lik etanol ile sterilize edilmistir. Bitkisel
materyal olarak Aydemir F1 Kapya Biber (Capsicum annuum
L) cesidi (Yuksel Tohum, Antalya) kullanilmistir. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimiinden elde edilen
Glomus fasciculatum [1x10® IP (infective propagule) g']
(Gerdemann & Nicolson, 1963) asagidaki deneme desenine
gore, calisma 6 uygulama ve 4 tekerrirli, her tekerriirde 4
saksi olmak Uzere toplam 96 adet saksida yurdtilmastar. (1)
Kontrol (K), (2) Kontrol + Mikoriza 1 g Saksi "'(KM1), (3) Kontrol
+Mikoriza 2 g Saksr' (KM2), (4) 50 mM NacCl (T), (5) 50 mM
NaCl + Mikoriza 1 g Saksi'(TM1), (6) 50 mM NaCl + Mikoriza 2

g Saksi'(TM2).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 1. The physical and chemical properties of soil material in experiment.

Parametreler Birim Degerler
Tekstir - Tinli-Kum
pH - 7.10
Toplam tuz % 0.07
Organik Madde % 1.65
Kireg (CaCOS) % 4.40
Toplam N % 0.175
Alinabilir P ppm 64.1
Alnabilir K ppm 1641.7
Alinabilir Ca ppm 956.5
Alinabilir Mg ppm 33.0
Alnabilir Fe ppm 9.25
Ahnabilir Zn ppm 1.72
Alinabilir Mn ppm 5.70
Ahnabilir Cu ppm 0.44

Hazir fide firmasindan (Yasa Fide, Kumluca) temin
edilen biber fideleri dikilirken mikoriza dikim cukurlarina
uygulanmistir. ilk tuz uygulamasina dikimden 10 giin sonra
baslanmistir. Kontrol grubuna ¢esme suyu (EC 0.27 dS m™),
tuz uygulamalarina ¢cesme suyuna 50 mM tuz seviyesini
saglayacak sekilde NaCl ilave edilerek saksilara verilen suyun
%20'si drenaj oluncaya kadar 3 gilinde bir sulama yapilmistir.

ilk uygulamadan 40 giin sonra calisma sonlandirilmistir.
Enzim analizleri icin yaprak 6rnekleri alinip -22 °C'de analizlere
kadar depolanmistir. Fidelerin boyu (cm) ve goévde capi (mm)
olarak olctlmustar. Kok ve Uist aksam olarak ayrilan bitkilerin
Ust aksamlarinin ve koklerinin yas adgirhklar tartilarak
belirlenmis, kese kagitlar kullanilarak 65 °C de 72 saat sure ile
kurutulmuslardir. Kurutma isleminden sonra, kuru agirhklar
tartilarak belirlenmistir. Her uygulamadan 2 bitki olmak Gzere,
bitki kokleri saksilardan dikkatlice ¢ikarilip, su ile yikanip, hava
kurusu yapildiktan sonra, koklerdeki mikoriza kolonizasyon
orani boyama yapilmaksizin grid line intersection metodu
(McGonigle et al, 1990) kullanilarak ytzde mikoriza
kolonizasyon orani agsagidaki esitlige gore belirlenmistir.

Mikoriza kolonizasyon orani(%)= (Enfekte kok sayisi/
incelenen kok sayisi) x 100

Taze yaprak orneklerinde yaprak oransal su icerigi (YOS,
%) Smart ve Bingham (1974) gore, prolin kapsami [umol g
Yas agirlik (YA)] ninhidrin reagent metoduyla (Bates et al.,
1973), membran gegirgenligi (MG, %), 1 cm capindaki yaprak
disklerinde ECmetreile (Lutts etal., 1996), klorofil ve karetenoid
icerigi (mg g’ YA) %80 lik aseton kullanilarak spektrometre
(PG Instruments T80 UV/VIS ) ile (Strain and Svec,1966), Lipid
peroksidasyon derecesi malondialdehit (MDA) seviyesi (umol
g YA) 6lcim ile (Madhava and Sresty, 2000) belirlenmistir.

Depolanan yaprak érnekleri 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50
mM, 10 mllik fosfat tampon ¢ozeltisi (pH:7) ile homojenize

edilerek 15 dk siiresince 15000 g'de santrifiij edildikten sonra
Olcimler yapilincaya kadar +4 °C sicakhkta tutulmustur.
Superoksit dismitaz (SOD) (unite mg” protein) Beauchamp
and Fridovich (1971), peroksidaz (POX) (AA470 min' mg’
protein) Chance ve Maehly (1955) metoduna ve Katalaz (CAT)
(UM H,O, min™ mg' YA) Bergmeyer (1970) gore belirlenmistir.

Calismada elde edilen sayisal degerler, SPSS programi
(versiyon 11.0) ile analiz edilmis, 6nemli bulunan farkliliklarin
gruplandirmasi LSD testi ile yapilmis, farklilik dereceleri
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada arastirilan bitki gelisimi parametrelerine ait
bulgular cizelge 2'de verilmistir. Cizelgede gorildugu tizere, tuz
uygulamasiile fide boyu, fide govde capi, st aksam yas ve kuru
agirhgi, kok yas ve kuru agirhgi degerlerinde 6nemli derecede
azalig izlenmistir. Kontrol grubuna gore tuz uygulamasi ile
fide boyu degeri %30.7, fide gévde capi %38.5, Gist aksam yas
agirhidr %36.5, Ust aksam kuru agirhgr %40.3, kok yas agirhg
%43.16 ve kok kuru agirhgr %59.7 oraninda azalmistir. Tuz
uygulanmayan konularda mikoriza uygulamasi bitki gelisim
parametrelerini olumlu yénde etkilemistir. Ust aksam ve kok
kuru agirlik degerlerinde mikoriza dozlari arasinda istatistiki
farkhhk izlenirken, diger bitki gelisim parametrelerinde ise
dozlar arasinda istatistiki farkhlik saptanmamistir. Mikoriza
ile asih ve asili olmayan bitkilerdeki biyime hormonlarinin
karsilastirildigr bir calismada, govde ve koklerde sitokinin
miktari mikoriza ile ortak yasam kuran bitkilerde daha yuiksek
bulunmustur (Allen et al., 1980). Tuz uygulamasi yapilan
konularda mikoriza uygulamasi bitki gelisim parametrelerini
istatistiki agcidan onemli derece gelistirmistir. Mikorizanin 2.
dozunun, birinci dozdan daha basarili oldugu degerlerden
izlenmistir. Tuz uygulamasina (T) gore mikorizanin 2. dozu
(TM2), fide boyunu %28.8, fide gévde capini %34.4, list aksam
yas agirhgini %32.1, Ust aksam kuru agirligi %65.6, kok yas
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agirhgi %46.2 ve kok kuru agirhgi %117.9 oraninda arttirmistir.
Tuz stresi altinda farkl bitkilerde bitki gelisiminde 6nemli
derecede gerileme oldugu bircok arastirmaci tarafindan
rapor edilmistir. Tuna ve Eroglu (2017) biberde yaptiklar
calismalarinda, 100 mM NaCl stresi altindaki fidelere disaridan
ilave edilen bazi organik ve inorganik bilesiklerin etkisini
arastirmiglar, tuz uygulamasi ile bitkinin kok ve yaprak yas
ve kuru agirlik degerlerinin dnemli derecede diistigini ve
bitki gelisiminin yavasladigini bildirmislerdir. Domateste
fide gelisimi lzerine tuzlu yetistirme ortamlarinda kalsiyum
uygulamalarinin etkilerini arastiran bagka bir calismada,
ortamda tuz miktar artikca fide boyu, fide cap, stirgiin ile kok
yas ve kuru agirliklarinin azaldigi rapor edilmistir (Tirkmen
ve ark, 2002). Cesitli calismalar, tuz stres, altinda mikoriza
uygulamasi ile bitkilerde gelisim hizinin artinlabildigini
gostermistir (Al-Karaki et al. 2001; Kaya et al, 2009). Lotus
cicegi yetistiriciliginde tuzlu kosullarin (200 mM NaCl) etkisini
azaltmada Glomus intraradices kullanimini arastiran calismada,

mikoriza bitki gelisimini olumlu ydnde etkilemistir (Sannazzaro
et al, 2006). Domateste yapilan diger bir calismada da, biri tuza
dayanikh digeri hassas 2 farkh cesitte, 3 farkli tuz seviyesinde
(0.63, 5 ve 10 dSm™), Glomus intraradices asllamasinin bitki
gelisimi ve besin maddesi alinimina etkisi incelenmis, mikoriza
uygulamasi ile bitki gelisiminin her iki cesitte de olumlu
etkilendigi, dayanikli ¢esitte mikorizanin daha etkin oldugu

bildirilmistir (Hajiboland et al, 2010).

Cahsmamizda, mikoriza kolonizasyon orani  mikoriza
dozu artikca artmistir. Tuzluluk mikoriza kolonizasyonunu
azaltmistir. DUsUk dozda (TM1) negatif etki daha yiksek
olmustur. 1 gram mikoriza dozunda (TM1) tuzsuz kosullara
gore (KM1) %59.6 oraninda kolonizasyon azalirken, 2 gram
mikoriza dozunda(TM2) ise KM2 goére azalma orani %39.7
olmustur. Tath feslegende (Ocimum basilicum L.) yapilan bir
calismada, sulama suyu tuzlulugu artisi ile kdkte mikoriza

kolonizasyonu azalmistir (Zuccarini and Okurowska, 2008).

Cizelge 2. Uygulamalarin fide gelisim 6zellikleri ve mikoriza kok kolonizasyonu lzerine etkisi.
Table 2. Effect of application on seedling growth parameters and mycorrhizal root colonization.

Fide Boyu Fide Govde Ust Alfsam Ust Akfam Kii'k Yas Kﬁlf Mikoriza

Uygulamalar (cm) Capi Yas Aglrllk Kuru I.\g‘l_rllk Agl.rll!f Kuru I'-\gbl-l‘llk Kolonizasyon Orani
(mm) (g.bitki™) (g.bitki™) (g.bitki) (g.bitki™) (%)

K 225b 52b 348 b 3.60b 5.49b 1.39¢ 0

KM1 247 a 5.5ab 36.3ab 3.95b 5.78a 1.49b 52

KM2 259a 58a 388a 461a 6.02a 1.61a 78

T 156e 3.2e 22.1d 2.15d 3.12e 0.56 f 0

™1 18.2d 3.8d 26.9c¢ 2.78c 421d 111e 21

™2 20.1¢ 43c 29.2¢ 356b 4.56 c 1.22d 47

LSD 1.76** 0.39** 2.78** 0.52** 0.27** 0.09**

005

*:%5 seviyesinde onemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: 5nemli degil

Calismada yaprak oransal su icerigi, membran gecirgenligi,
yaprak prolin icerigi, yaprak fotosentetik pigment icerigi
arastirilan fizyolojik parametreler olmustur (Cizelge 3). Kontrol
grubu bitkilerinde YOS icerigi %90.2 olarak bulunurken, tuz
uygulamasisonucu budeger%31.2 kayipla%62.1e dlismustdr.
Tuzsuz kosullarda farkli dozlarda mikoriza uygulamasi
YOS degerini istatistiki onemde degistirmemistir. Ama tuz
uygulamasi yapildiginda mikoriza kolonizasyonu yaprak
oransal su icerigini olumlu etkilemistir. Tuz etkisi altinda en
yUksek YOS degeri TM2 uygulamasinda %79.8 olup, sadece tuz
uygulamasi (T) ile karsilastirldiginda mikoriza uygulamasinin
sagladig artis %28.5'tir. Calismamizdaki sonuclari destekler
nitelikte, tuz stresi kosullarinda kavun_(Kusvuran, 2010), kabak
(Bayat ve ark., 2012) ve i1spanakta (Deveci ve Tugrul, 2017)
yapilan calismalarda yaprak su iceriginin tuz stresi ile diistigu
bildirilmistir. Aroca et.al (2007) fasulyede ve Colla et al. (2008)
kabakta yaptiklari calismalarinda tuzlu kosullar altinda Glomus
intraradices uygulamasinin, uygulanmayan bitkilere gére daha
yuksek yaprak oransal su icerigi olusturdugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar bunu mikoriza kolonizasyonunun, kékiin etki alani
disinda olup ulasilamayan bolgelerdeki suyun hifler aracihg
ile alimina bagli, su alinimini artirmasina dayandirmiglardir.

Membran gecirgenligi degeri, stres altinda membran
bltlinliguni koruyabilmenin bir ifadesi olarak degerlendirilir.
Hiicre membraninda olusan zararlanma sonucu hiicre
icerisindeki suda erimis maddeler hiicre disina ¢ikip, dokunun
elektrik iletkenlik degerini yukseltir. Membran butinlugu
ile doku elektrik gecirgenligi arasinda ters orantili bir iligki
s6z konusudur. Calismamizda, tuzsuz kosullarda en disik
membran hasari izlenmis, uygulamalara bagli olarak %15.80
ile %16.30 arasinda degismistir. Kontrol uygulamasi ile
mikoriza uygulamalari arasinda istatistiki fark olusmamis
hepsi ayni gruplandirmada yer almistir. Tuz uygulamasi (T)
ile en yiksek membran zararlanmasi %43.9 ile izlenmistir.
Mikoriza uygulamasi dozlara bagh olarak istatistiki agidan
onemli derecede membran gecirgenligini dustrmistir.
TM2 uygulamasi tuzlu kosullar altinda en distk gecirgenlik
degerini %24.0 ile vermistir. Kog et al. (2016) cilekte (Fragaria
x ananassa Duch.) yaptiklari calismalarinda 0, 30, 60 mM NaCl
tuz dozlarinda 9 farkh mikoriza [Glomus intraradices (%21),
Glomus aggregatum (%20), Glomus mosseage (%20), Glomus
clarum (%)1, Glomus monosporus (%1), Glomus deserticola
(%1), Glomus brasilianum (%1), Glomus etunicatum (1%), ve
Gigaspora margarita (1%)] iceren ticari preparatin etkinligini

142



The Effects of Mycorrhiza Application on Growth and Antioxidative Enzymes of Capia Type Pepper (Capsicum Annuum L.) Seedling Under Salty Conditions

arastirmiglar, tuz dozunun artisi ile membran gecirgenligi
artmis, mikoriza uygulamasi tiim dozlarda tuzlu kosullarina
gore daha diistiik membran gecirgenligi degerleri vermislerdir.

Galismada kontrol uygulamasinda prolin icerigi 1.88
pmol g' YA olarak ol¢tilmistiir. Tuz uygulamasi ile prolin
miktart 4.79 ymol g' YA c¢ikmistir. Tuz uygulamasi prolin
icerigini 2.6 kat arttirmistir. Tuzsuz kosullarda tim dozlarda
mikoriza uygulamasi prolin icerigini cok az oranda azaltmis
ve istatistiki dnemde etkilememistir. Tuzlu kosullarda ise
mikoriza uygulamasi tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda
prolin artisini azaltmistir. Tuz uygulamasina (T) goére mikoriza
1 g (TM1) ve 2 gram (TM2) dozlarinda sirasiyla %33.5 ve
%38.1 oraninda prolin birikimini azalmistir. Cilekte (Kog¢ et
al, 2016), fasulyede (Aroca et.al,, 2007), kabakta (Colla et al.,
2008), kibris murdimiginde (Geren ve ark., 2011) yapilan
calismalarda farkli tuz dozlarinda kontrole gére prolin miktari
artmis, mikoriza uygulamalari prolin birikimini 6nemli derece
azaltmistir.

Yapilan istatistiki analiz sonuclan fosentetik pigment
iceriginin tuz dozu ve mikoriza uygulamalarindan etkilendigini
gOstermistir. Tuz uygulamasi kontrol uygulamasina gore
toplam klorofil miktarini %56.1 ve karotenoid miktarini
%47.8 oraninda azaltmistir. Tuz uygulanmis bitkilerde 2 gram
mikoriza uygulamasinda (TM2) kontrol grubu bitkilerine gore
toplam klorofil miktari sadece %18.9 ve karotenoid miktari
ise %15.6 oraninda azalmistir. Mikoriza uygulamasi tuzlu
kosullarda fotosentetik pigment korunumunu arttirmistir. Bir
cok arastirici (Avcioglu ve ark., 2003; Kusvuran, 2010; Bayat
ve ark., 2012; Deveci ve Tugrul, 2017) tuzluluk artisi ile klorofil

ve karotenoid miktarinin 6nemli derecede azaldigini rapor
etmislerdir. Farkli bitkilerde yapilan bir¢ok calismada mikoriza
uygulamasi tuz stresi kosullarinda, klorofil ve karotenoid
miktarinin korunmasina yardimci olmustur (Ruiz-Lozano et

al., 1996; Colla et al., 2008; Kaya et al., 2009, Hajiboland et al.,
2010).

Cizelge 3. Uygulamalarin bazi fizyolojik 6zellikler tizerine etkisi.
Table 3. Effect of applications on some physiological parameters.

Uygulamalar YOS MG Prolqn Toplam !(Iorofil Karotgnoid
(%) (%) (umol.g™ YA) (mg.g'YA) (mg.g'YA)
K 90.2a 16.30d 1.88 ¢ 13.85a 3.07a
KM1 90.6 a 16.20 d 1.85¢ 14.16 a 3.14a
KM2 90.8a 15.80d 1.79¢ 14.22 a 3.20a
T 62.1d 4390 a 4.87 a 6.08d 1.57d
™1 76.5¢ 28.60b 3.24b 947 c 2.24c¢
TM2 79.8b 24.00 c 3.01b 11.24b 2.54b
LSD 2.55%* 3.12%* 0.34** 0.97** 0.21**

005

*:95 seviyesinde 6nemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: Snemli degil

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, SOD, CAT ve POX enzim
aktivitesi Uzerine tuzluluk ve mikoriza uygulamasinin etkisi
Cizelge 4. verilmistir. Malondialdehit (MDA) icerigi lipit
peroksidasyonunu ifade etmektedir. Tuz stresi halinde
ylksek oranda reaktif oksijen bilesikleri olusur, bu lipit
peroksidasyonunu artirir, artan lipit peroksidasyonu sonucu
hiicre ici ve hiicre disi membran yapilarinda tahribatlar olusur
(Yilmaz ve ark, 2011). Tuza dayanikli genotiplerin daha az MDA
Urettikleri ve aktif oksijen radikallerinin olusumunu daha etkin
bir sekilde engelledikleri bilinmektedir (Mittova et al., 2002).
Calismamizda tuz uygulamasi ile MDA icerigi kontrole gore
2.9 kat artmistir. Mikoriza uygulamalari tuzlu kosullarda MDA
olusumunu azaltmistir. Mikorizanin 2. dozunda (TM2), MDA
miktari kontrole gore sadece 1.6 katartmistir. Ayniuygulamada
(TM2), tuzlu kosullarda mikoriza uygulanmayan bitkilere
gore (T) MDA miktari ise %45.6 oraninda azalmistir. Tuz stresi
kosullari SOD, POX ve CAT aktivitesini sirasiyla %221.7, %190.5
ve %190.8 oraninda arttirmistir. Mikoriza uygulamalarinda
her ¢ enziminde aktivitesi daha disik saptanmistir. Tuzlu
kosullarda mikoriza uygulanmayan (T) bitkilerdeki SOD, POX
ve CAT aktivitesine gore mikoriza uygulamalari arasinda en

distk sonuglart veren TM2 uygulamasinda bu enzimlerin
aktivitesinde sirasiyla %39.3, %51.9 ve %53.9 oraninda
azalma saptanmistir. Hlicreye zarar veren serbest radikallerin
elimasyonu bitkinin tuza dayaniminda en énemli konu olup,
abiyotik stres kosullarinda dayanikli bitkilerde SOD, CAT, POX
aktivitesinin artigi ve serbest radikallerin elimine edildigi
bircok calismada bildirilmistir (Yildiz ve ark., 2010; Aydemir
ve Erez, 2010). Bazi arastirmacilar tuzlu kosullarda disaridan
organik/inorganik farkli maddeler ve azot, potasyum, kalsiyum
uygulamalan ile antioksidant enzim aktivitesini ve tuza
dayanimi arttirmaya calismislardir (Kaya et al., 2001; Dogan,
2012; Jan and Hadi, 2015). Cekis et al. (2012) biber bitkisinde
uzun doénemli tuz stresi kosullarinda yaptiklari calismalarinda
iki farkli mikoriza (Glomus mosseae ve G. intraradices)
kullanmiglar, G.intraradices'in kullanildigi uygulamalardaki
bitkilerde en dusik MDA iceriginin oldugunu, bu
uygulamada daha diisiik SOD, CAT enzim aktivitesi izlendigini
bildirmislerdir. Tuzlu kosullar altinda bir¢ok bitkide SOD, CAT
POX enzim aktivitesinin artig, farkli mikoriza uygulamalari ile
tuzun olumsuz etkilerinin azaldigini bildirmistir.(Ruiz-Lozano

etal., 1996; ZhongQun et al., 2007; He et al., 2007)

143



Altunlu

Cizelge 4. Uygulamalarin MDA ve bazi antioksidant enzim aktivitesi tizerine etkisi.
Table 4. Effect of applications on MDA and some antioxidant enzyme activity.

Uygulamalar MDA . SQD . . ?OX i . CAT -
(umol/g TA) (unite mg™ protein) (AA470 min™ mg™ protein) (MM H,0, min"' TA)
K 5.02d 6.17 d 5.24d 11.55d
KMm1 5.12d 6.25 d 5.20d 12.10cd
KM2 4.85d 5.99d 481d 12.00 cd
T 14.77 a 19.85a 15.22a 33.59a
T™M1 10.22 b 14.06 b 10.55b 17.28b
T™M2 8.04 c 12.04 ¢ 732c 15.49 bc
LSD 0.78** 1.45%* 1.97** 3.78**

005

*:9%5 seviyesinde 6nemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: Snemli degil

SONUC

Toprak tuzlulugu Uretimi kisitlayan temel bir faktordr.
Genotip olarak tuzluluga dayanikli bitkilerin belirlenmesi
ve bu konuda islah calismalari 6nem arz etse de, hafif ve
orta seviyelerde tuzlanmis topraklarda var olan cesitlerin
yetistirilmelerinin  devami icin  tuza dayanimi artirici
uygulamalar 6ne ¢cikmaktadir. Abiyotik stres kosullarinda besin
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