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oz

Amag: Bu calisma, Mavi Servi (Cupressus arizonica“Glauca”) cesidinde, tuzlu kosullar altinda arbiiskiler
mikoriza uygulamalarinin bitki gelisimi ve bazi stres parametrelerine etkilerini arastirmak amaciyla 2016
yilinda yUrittlmustr.

Materyal ve Metot: Calismada Glomus intraradices tiir(i mikoriza, 4 farkl dozda [kontrol (M : Uygulama
yapilmayan), M,: 50 g da”, M.: 100 g da” ve M,: 200 g da-"] tuz stresi (S0 mMol ve S,:100 mMol NaCl)
altindaki toprakta denenmistir. ilk tuz uygulamasindan 6 ay sonra, yaprakta toplam klorofil, karotenoid
ve prolin icerikleri, MDA-malondialdehit (lipid peroksidasyon), stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
ve peroksidaz (POX) aktiviteleri 6lctilmsttir. Calismanin sonunda, bitki boyu, kok uzunlugu, gévde capi,
bitki tist aksami ile kok yas ve kuru agirliklarina ilaveten mikoriza kolonizasyonu belirlenmistir.

Bulgular: Deneme sonuglarina bakildiginda, tuzlu kosullarin Mavi Servi (Cupressus arizonica “Glauca”)
lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu gortilmustdr. Ayrica, 200 g da™ mikorizanin tuzlu kosullarda bitki
gelisimi ve yapraktaki toplam klorofil, karotenoid ve prolin icerigi, MDA, SOD, CAT ve POX Uizerinde
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Tuzun bitki gelisimi Uzerinde yarattigi negatif etkinin giderilmesinde 200 g da™ Glomus
intraradices uygulamasinin, diger mikoriza dozlarindan daha etkili olarak baz fizyolojik ve enzimatik
olaylan olumlu etkileyip gelisime katkida bulundugu saptanmigtir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the effects of the application of Arbuscular
Mycorrhizal Fungi (AMF) under salt stress conditions on growth and some stress parameters of Blue
Cypress (Cupressus arizonica“Glauca”) in 2016.

Material and Methods: Four different concentrations [control (M: no mycorrhiza), M,: 50 g da™', M;
100 g da™ ve M,: 200 g da™] of Glomus intraradices were tested on soil containing salt stress (S ;0 mMol
and S,:100 mMol NaCl). After 6 months at first salt application, leaf total chlorophyll and carotenoids
contents, leaf proline contents, MDA- malondialdehyde (lipid peroxidation), activities of superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroksidaz (POX) were measured. At the end of the study, plant
growth parameters such as shoot height, stem diameter, root length, dry and fresh weights of shoots
and roots, also mycorrhizal colonization were investigated.

Results: Based on the results of the experiments, it is generally observed that saline condition had
negative effects on Blue Cypress (Cupressus arizonica“Glauca”). Moreover, it was determined that 200 g
da mycorrhizal fungi positive effect on plant development and leaf total chlorophyll, carrotenoids and
proline content, MDA, SOD, CAT and POX of Cupressus arizonica“Glauca”in saline conditions.

Conclusion: Mycorrhizal applications was eliminated the negative effect of salt 200 g da™ Glomus
intradices mycorrhizal fungi application was more favorable than the other mycorrhizal concentrations
under salt stress. The concentration was affected some physiological and enzymatic events of plantand
contributed to the continuation of development.
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GiRiS

Bitkisel Uretime uygun kosullara sahip topraklar
kireselisinma, diger cevresel problemler, bilingsizsulama
ile beraber her gegen giin hizla azalmaktadir. Tuzluluk
dinyadaki toprak alaninin % 7'sini etkilemektedir.
Tuzlulugun artisi ile strdirdlebilir tarim topraklarinin
25 yil igerisinde % 30 kadarinin tuzluluktan etkilenecegi
bildirilmektedir (Munns, 2002; Ahmadi et al., 2009).
Ulkemizde 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi
yasanmaktadir (S6nmez, 2008). Kurak ve yari kurak
bolgelerde tuz stresi bitkisel Gretimi sinirlandiran temel
faktorlerden olup (Bayat ve ark., 2014) bitki gelisimi
lzerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasi amaci
ile bazi 6nlemler alinabilmektedir. Tuz stresine ¢6ziim
olusturabilmek icin toleransi yuksek bitki genotiplerinin
belirlenmesi ve yeni ¢esitlerin islah edilmesi gelmektedir
(Kusvuran, 2010). Bunlarin disinda tuzlu topraklarinislahi,
tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi, organik gtbreler
kullanimi, asin inorganik glibrelemeden kaginma,
seralarda topraksiz tarim gibi bazi yetistirme tekniklerinin
kullanimi da bu onlemler arasinda sayilabilmektedir
(Dasgan ve Kog, 2009). Tuzlulugun zararh etkilerini
ortadan kaldirmayi amaclayan bu uygulamalar oldukca
mastrafli ve gecici ¢coztimler olusturmaktadir.

Tuz stresi altinda yetisen bitkiler yliksek tuz miktarina
bagl olarak toprak c¢ozeltisindeki ozmotik basincin
artmasi sonucu su potansiyelinin diismesi, Cl ve Na gibi
zararliiyonlarin toksit etkisi ve iyon konsantrasyonlarinda
dengesizlik ile karsi karsiya kalmaktadir. Tuzlu kosullarda
bitkilerde go6zlenen blyime gerilemesinin temel
nedeni besin maddelerinin bitkilerce alinimi, tasinmasi
ve kullaniimasinin engellenmesi olarak bilinmektedir
(Cramer and Nowak, 1992). Ozellikle K ve Ca alinimi tuz
stresi altinda buylk oranda gerilemektedir. Disaridan K
ve Ca uygulamalarinin dayanimi arttirmada sinirli kaldig
durumlar c¢ogunlukta olmakla birlikte tuza dayanimi
arttirdigi bildiriimektedir (Akat ve Ozzambak, 2014; Akat
ve Akat-Saracoglu, 2017). Bitkilerin su ve besin maddesi
alinimini artiran mikroorganizmalar, uygulamaya donik
olmalarininyanisiraekonomiklikleriile deger kazanmistir.
Biyolojik giibreler icinde, tarimsal iretimde bircok olumlu
etkisiyle mikoriza uygulamasi ilk sirada yer almaktadir.
Mikoriza, toprakta varolan sporlariaracihigiyla bitki kokleri
ile etkin bir infeksiyon gerceklestirdigi zaman ortak
bir yasam olusturarak bitkinin su ve bazi mineral besin
elementlerinin (6zellikle P, Zn ve Cu) alimina dogrudan
katilmaktadir. Bitkilere mikoriza inokulasyonunun; su ve
besin maddesi alimini arttirdig), bitki blytimesini tesvik
ettigi, abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi bitki
toleransini kuvvetlendirdigi, ¢oztinebilir seker icerigi,
net fotosentez hizi, fotosentetik su kullanim etkinligi
ile verimi yukselttigi bildirilmektedir (Al-Karaki, 2000;

Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et al.,, 2009). Son zamanlarda
yapilan pek cok calisma sonucunda, mikorizanin en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluga
karsi bitkinin direncini arttirarak tuzlu topraklarda bio-
diizenleyici olarak kullanilmasinin, tuzun bitki gelisimi
Uzerinde yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirdigi ve
stres parametrelerini dlzelterek iyilestirdigi bildirilmistir
(Yano-Melo et al.,, 2003; Tain et al., 2004). Mikorizalar kok
icine giris durumlarina bagli olarak ekto ve endo mikoriza
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Sus bitkilerinde her iki
mikoriza grubunun da simboyotik yasam olusturdugu
bilinmektedir. Servigiller (Cupressaceae) familyasinda
endomikoriza turlerinin  kullanildigi  bircok ¢alisma
bulunmaktadir (Kara ve Tilki, 2001; Wang et al,, 2012).
Aalipour et al.(2019) kurak kosullar altinda Cupressus
arizonica tirinde, Glomus intraradices mikoriza tirl ve
bitki gelisim dlzenleyici kok bakterisi Pseudomonas
fluorescens  uyguladiklari  ¢alismada,  mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini
ve enzim aktivitesini (SOD, CAT, APX) arttirarak kuraga
dayaniklihgr tesvik ettigini bildirmistir. Lotus cicegi
yetistiriciliginde tuzlu kosullarin (200 mM NaCl) etkisini
azaltmada Glomus intraradices kullanimini arastiran
bir calismada, mikoriza bitki gelisimini olumlu yonde
etkilemistir (Sannazzaro et al., 2006).

Ekonomisi, tarim ve turizm sektoriine bagl olarak
gelisen Mugla’nin 6zellikle sahil kesimlerinde yer alan
turistik tesislerde yiiksek buharlagma ve denizin etkisi ile
artan tuz, peyzaj tasarimlarinda sikintilar yaratmaktadir.
Bu calisma, peyzaj tasarimlarinda yogun bir sekilde
tercih edilen ve dis mekan siis bitkileri icinde dnemli bir
yere sahip olan Servigiller (Cupresseceae) familyasindan
Cupressus arizonica “Glauca” (Mavi Servi) c¢esidinin
tuzlu kosullara tepkisini ve tuzlu kosullar altinda ilave
mikoriza (Glomus intraradices) uygulamasinin bitki
gelisimi ile bazi fizyolojik stres parametreleri (izerine
etkinligini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Mugla Sitki Kocman Universitesi Ortaca
Meslek Yiksekokulu'na ait agik alanda, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de verilen toprak materyali
ile doldurulan 15 litrelik saksilarda tesadUf parselleri
deneme desenine gore 3 tekerrirlii ve her tekerriirde
9 bitki bulunacak bicimde yuruttilmustir. Denemede
kullanilan toprak materyali 2 saat stre ile 120 °C'de, 1
atm basing altinda otoklavlanarak bilinyesindeki dogal
mikorizalarin yok edilmesi saglanmistir. Saksilar musluk
suyu ile yikanmis ve % 96’lik etanol ile sterilize edilmistir.
Bitkisel materyal olarak celikten Uretilmis Cupressus
arizonica “Glauca” (Mavi servi) cesidi kullanilmistir.
Mikorizal fungus materyali olarak graminda 1600 Glomus
intraradices (Mycosym tri-ton, Mycosym International
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AG, Basil, Switzerland) sporu bulunan ticari preparat
uygulanmistir. Bitkiler 19.04.2016 tarihinde dikildikten
sonra tlim saksilara haftada bir kez olmak tizere komple
besin sollisyonu uygulamasi (N 40 mg I'', P 20 mg I', K
50 mg I, Ca 50 mg I, Mg 25 mg I'', Fe 5 mg I, Zn 0.05
mg I, Mn 0.5 mg I, B 0.5 mg I", Cu 0.02 mg I"") le bitki
besleme ve sulama islemi yapilmistir (Stubbs et al., 1997).
Sulama islemi sirasinda verilen su miktari drenajlardan %
20-30 solusyon cikacak sekilde ayarlanmistir. Her hangi
bir ilave sulama yapilmamistir. Arastirma, tuz uygulamasi
yapilmayan-sadece besin sollisyonu (SO: Kontrol) ve
besin sollsyonu ile tuz uygulamasi (S,:100 mMol NaCl)
olarak planlanmistir. 16.06.2016'da tuz uygulamasina
baslanmistir. Mikorizal fungus, tuz uygulamasi 6ncesi
4 farkh dozda [kontrol (MO: Uygulama yapilmayan), M,
50 gda’, M: 100 g da™ ve M,: 200 g da'] olacak sekilde
suda ¢oziindirilerek, birinci uygulama dikimden 20 giin
sonra (09.05.2016) ve ikinci uygulama bu tarihten bir ay
sonra (09.06.2016) olmak tizere ayni dozlarda saksi basina
100 ml inokulum dokdlerek iki seferde uygulanmistir.
Mikoriza uygulanmayan kontrol uygulamalarina mikoriza
uygulamasi sirasinda 100 ml saf su dokilmustar.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topradin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari

Table 1. The physical and chemical properties of soil material in
experiment

Parametreler Birim Degerler
Tekstur Killi-Tinh
pH - 7.82
Toplam tuz % 0.971
Organik Madde % 1.63
Kireg (CaCO3) % 26.01
Toplam N % 0.45
Alinabilir P kg/da 543
Alinabilir K kg/da 3255
Alinabilir Ca ppm 3310.5
Alinabilir Mg ppm 1050
Alinabilir Fe ppm 12.02
Alnabilir Zn ppm 0.98
Alinabilir Mn ppm 18.04
Alinabilir Cu ppm 1.78
Arastirma boyunca maksimum, minimum ve

ortalama sicaklik, bagil nem ile yagis miktari degerleri
kaydedilmistir. Buna gore ¢alisma siiresince en yiiksek
sicaklik 44 °C, en distk sicaklik 1.2 °C, en yiksek bagil
nem %95, en disiik bagil nem %20 olarak ol¢tiimstr.
Tuzluluga iliskin bazi stres parametreleri ile ilgili
olarak da uygulamadan 6 ay sonra (09.11.2016) yaprak

toplam klorofil (mg g YA) ve karotenoid icerikleri (mg
g'YA) Strain and Svec (1966)’e gore, prolin icerigi (umol
g-1YA) Bates et al. (1973)'e gore, MDA (Lipit peroksidaz)
Lutts et al. (1996)'a gore, SOD (Sliperoksit dismitaz)
enzim aktivitesiise Cakmak (2002) tarafindan uygulanan
yonteme gore, CAT (Katalaz) aktivitesi spektrofotometrik
olarak Bergmeyer (1974) tarafindan uygulanan
yonteme gore ve POX (Peroksidaz) spektrofotometrik
olarak Nakano and Asada (1981) tarafindan uygulanan
yonteme gore 290 nm'de askorbatin oksidasyon hizi
Olcilerek gerceklestirilmistir.

Calisma 15.06.2017 tarihinde ilk  tuz
uygulamasindan 1 yil sonra sonlandirilarak bitkiler
sokulup bir serit metre yardimiyla bitki boyu (cm) ve
kok uzunlugu (cm), dijital kumpas kullanilarak gévde
capi (mm), bitki tGst aksami ile kok yas-kuru agirliklari
(g/bitki), bitki koklerinde fiksasyon ve boyama islemleri
yapilarak Grid-Line Intersect Metodu (Giovanetti ve
Mosseae 1980) kullanimi ile mikoriza kolonizasyonu
belirlenmistir.

Arastirma  sonunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde ~ SPSS  istatistik ~ programi
(versiyon 11.0) kullanilmis, 6nemli bulunan farkliliklarin
gruplandirmasi LSD testi ile yapilmis, farklilik dereceleri
harflendirme yoluyla gosterilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma sonunda Cupressus arizonica “Glauca”
(Mavi servi) cesidinin bitki boyu ve govde capi,
kok uzunlugu, bitkilerin kok ve st aksam yas ile
kuru agirhgina ait degerler ve koklerdeki mikoriza
kolonizasyonu tespit edilerek Cizelge 2'de verilmistir.
Bitki gelisimi acisindan incelenen parametrelerde; bitki
boyu, gévde capi, kok uzunlugu, kok ve Ust aksam yas
ile kuru agirhgr parametrelerinde tuzun ve mikoriza
uygulamasinin  bitki gelisimi Gzerindeki etkisinin
istatistiki olarak ©nemli oldugu saptanmistir. Tuzlu
kosullar sonucu bitki boyunun % 19.4, gévde capinin
% 20.7, bitki kék uzunlugunun % 7.5, Ust aksam yas
agirhginin % 34.7, Ust aksam kuru agirhginin % 43.6,
kok yas agirhginin % 22.2 ve kdk kuru agirhginin % 25.4
oranin da azaldigi saptanmistir. Tuz stresinin; bircok
kiltur bitkisinin gelisimini negatif yonde etkiledigi ve
kok, govde, stirglin uzunluklari, yaprak sayisi, bitkiyas ve
kuru agirhginda dususlere neden oldugu bilinmektedir
(Picchioni and Graham, 2001; Akat, 2008; Aydinsakir
ve ark, 2010; Akat, 2012, Akat ve Ozzambak, 2013).
Arastirmada tuzun bitki gelisimi acisindan incelenen
tim kriterler Uzerindeki etkisi negatif yonde dususler
ile kendini gostererek literatiirlerle 6rtlismustr.

Mikoriza uygulamalarinin  bitki gelisimine ait
incelenen parametreler lizerindeki etkisine bakildiginda
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ise istatistiki anlamda onemli bir fark bulunmustur.
Tim  mikoriza uygulamalari incelenen  gelisim
parametrelerinin hepsinde kontrol uygulamasina gore
yuksek degerler sergilemistir. En ylksek degerlerin 200
g da' dozunda oldugu ve govde capi ile Gst aksam
kuru agirligi hari¢ diger tim gelisim parametrelerinde
istatistiki olarak 100 g da' ve 200 g da™ dozlarinin ayni
gruplandirmada yer aldigi izlenmistir. 200 g da” dozunda
kontrol uygulamasina gore bitki boyunun % 9.5, gévde
¢apinin % 12.6, bitki kok uzunlugunun % 13.0, Gst aksam
yas agirhginin % 24.4, Ust aksam kuru agirhidinin %
28.1, kok yas agirliginin %31.9 ve kok kuru agirliginin %
34.3 oranin da arttigi belirlenmistir. Tuz ve mikorizanin
bitki gelisim parametreleri (izerindeki interaksiyonu
incelendiginde ise istatistiki olarak kok yas ve kuru
agirlik parametreleri harig tuzlu kosullar altinda mikoriza
uygulamasinin  tuzun olumsuz etkisini azaltugr bu
azalmanin 6zellikle 100 g da” dozuile 200 g da' dozunda
belirgin oldugu gozlemlenmektedir. Son zamanlarda
yapilan pek ¢ok calisma sonucunda mikorizanin en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluga
karsi bitkinin direncini artinp tuzlu topraklarda bio-
dizenleyici olarak kullaniimasinin, tuzun bitki gelisimi
lzerinde yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirarak stres
parametrelerini iyilestirdigi bildirilmektedir (Al-Karaki,
2000; Ruiz-Lozano, 2003; Tain et al, 2004; Kaya et al,
2009). Bu dogrultuda Shokri and Maadi (2009), farkh tuz
konsantrasyonlarina (2.2, 5.0 ve 10 dS m™) maruz kalan
Trifolium alexandrinum tiirinde mikoriza uygulamasinin
mineral beslenme ve verime etkisini saptamak amaciyla
yuruttikleri calismalarinda, mikoriza uygulanan bitkilerin

toplam kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine gore 5.29
kat daha fazla oldugunu saptamistir. Yine baska bir
arastirmada, tuzlu alanlarda Arbiskiiler mikoriza (Glomus
intraradices) uygulamasinin Trifolium subterraneum ve
Festuca arundinaceae ¢im tirlerine etkisi incelenmis ve
tuza hassas olan Trifolium subterraneum tirtinde bitki
gelisimini artirdigini ve kok hacminin artmasina neden
oldugu belirtilmistir (Asghari, 2008). Geren ve ark. (2011),
Lathyrus ochrus (Kibris mirdiimigi) tiriinde artan tuz
dozlarinin bitkigelisimini, kurumadde ve kokyasagirhgini
negatif yonde etkiledigi, mikoriza uygulamasinin ise bu
parametreleri tam tersi yonde olumlu etkiledigini tespit
etmistir. Pischel et al. (2014), Mikoriza uygulamasinin,
sUs bitkilerinin gorsel kalitesini arttirdigini bildirmistir.
Mikoriza kolonizasyon orani incelendiginde, tuzlu
kosullarda bu oraninin distligl saptanmistir. Tuzsuz
kosullara gore tuzlu ortamdaki kolonizasyon % 40.72
oraninda azalmistir. Mikoriza uygulama dozlarindaki
artisa bagl olarak kolonizasyon orani artmistir. Hig
mikoriza uygulanmayan bitkilerde topraktan kaynakli
% 1.63 oraninda mikoriza kolonizasyonu saptanmistir.
Mikoriza uygulamasinin 100 g da™ ile 200 g da™ dozlari
istatistiki olarak ayni etkiyi gostermistir. Murkute et
al. (2006), farkli tuz konsantrasyonlari (0-50-100-150
mmol NaCl) kullanarak yaptiklar calismada; mikoriza
klonizasyonunun artan tuz dozu ile azaldigini saptamistir.
Tuzlu kosularda yapilan bircok calismada tuz stresi altinda
mikoriza kolonizasyonun azaldigi, uygulama dozunun
artisina bagli olarak da kolonizasyonun artigi izlenmistir
(Soldatini and Giannini, 1985; Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et
al, 2009).

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

- I, Bitkikok  Ust aksam yas Ust aksam Kokyas Kok kuru Mikoriza

Uygulamalar Bitkiboyu  Bitki govde uzunlugu agirhgi kuru agirhg: agirhgi agirhgi Kolonizasyon
(cm) sap! (mm) (cm) (g.bitki") (gbitki')  (g.bitki") (g.bitki")  orani (%)

S, 126.8a 18.8a 65.5a 617.82a 271.50a 268.00 a 97.27 a 3455a
S, 102.2 b 14.9b 60.6 b 403.51b 153.24 b 208.40 b 72.59b 20.48 b
LSDOQE 2.73%* 0.29** 1.52%* 22.07** 8.72%* 16.77%* 6.99%* 2.76**
M, 1089 b 15.9d 583 ¢ 448.12 b 176.01d 189.63 d 66.9 b 1.63 ¢
M, 1119b 16.4 c 61.8b 471.16 b 199.44 ¢ 21422 b 7448 b 2242 b
M, 116.9a 169b 65.2a 53033 a 229.16 b 270.27a 96.56 a 42.73 a
M, 120.35a 18.2a 67.0a 593.04 a 24485 a 278.75a 101.79 a 43.30a
LSDOQE 3.86%* 0.41** 2.33%* 31.21** 12.62** 23.72** 9.88%* 6.12%*
S,M, 123.7 a 17.5 bc 61.50 cd 538.58 ¢ 218.57 b 216.95 80.52 3.25¢
S,M, 126.2a 185b 62.50 cd 538.67 ¢ 24030 b 250.21 89.53 32.34b
S,M, 1279a 19.2a 68.50 ab 636.18 b 302.90 a 300.51 107.09 50.25 a
S,M, 1299a 19.7 a 69.50 a 757.83 a 32421 a 304.35 111.92 5235a
S.M, 94.2 c 14.2d 55.00 e 357.66 e 133.45d 162.30 53.28 O0c
S.M, 97.7 ¢ 14.3d 61.00d 403.64 de 158.58 ¢ 178.22 59.42 125c¢
S.M, 1059b 14.6d 61.80 cd 42447 d 155.43 cd 239.90 86.03 352 b
S.M, 110.8b 16.6 C 64.50 bc 428.26d 165.49 ¢ 253.16 91.66 3425b
LSD,, 7.55% 1.103% 4.12¢ 62.42* 24.66* O.d, O.d 14.67%

*:%5 seviyesinde onemlidir **: %1 seviyesinde 6nemlidir, 6.d.: 6nemli degil
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Tuzluluk etkisi ile Cupressus arizonica “Glauca” (Mavi
servi) cesidinin toplam klorofil icerigi % 22.47 oraninda
azalmistir (Cizelge 3). Yuksek sodyum seviyelerinde
bitkilerdeki klorofil miktari azalma egilimindedir (Franco
et al., 1993; Sivritepe, 1995). Na elementi klorofildeki
Mg elementi ile yer degdistirerek klorofilin yapisini
bozmaktadir (Durdu, 2007). Mikoriza dozunun artisina
bagh olarak klorofil miktari 6nemli derecede artmistir.
Mikoriza uygulamasinin 100 g da dozu ile 200 g da™
dozu daha yiksek klorofil miktari olustururken istatistiki
olarak ayni gruplandirmada yer almistir. Tuzlu kosullar

Cizelge 3.Uygulamalarin bazi fizyolojik stres parametreler iizerine etkisi

Table 3. Effects of applications on some physiological stress parameters

altinda en yuksek dozdaki mikoriza uygulamasi (S,M,),
uygulanmayan tuzlu kosula gore daha yiksek klorofil
olusumu yaratmistir. Ruiz-Lozano, (2003), Kaya et al,
(2009) ile Geren ve ark, (2011) yaptiklan calismalarda
mikorizal uygulamalarin tuz stresi kosullarinda klorofil
olusumunu tesvik ettigini bildirmistir. Karatenoid icerigi
tuzlu kosullarda % 15.4 oraninda azalmistir. Mikoriza
uygulamasinin etkisi ve tuz mikoriza interaksiyonu,
karotenoid miktarini artirsa da istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir.

Uygulamalar Toplam 7kloroﬁl Karotgnoid Pro?in MDA 7 SOD CAT 7 - PQX .
(mg I YA) (mg I YA) (mgg'YA) (nmolml") (Unitg'YA) (nmol H.O,dk" YA) (Unit mg™" protein)
S, 1.731a 0.474 a 9.77b 9.38b 136.36 b 74.63 b 63.18 b
S, 1.342b 0.401 b 27.85a 1534 a 341.64a 9435a 223.02a
LSD, . 0.047** 0.016** 1.93** 0.98** 3.41%* 3.23%* 2.10%*
M, 1.425b 0.434 22.79a 14.12a 271.88a 84.76 158.88 a
M, 1479b 0.428 19.75a 12.69 ab 273.05a 84.23 156.77 a
M, 1617 a 0.442 16.37 b 1131b 217.24b 85.99 131.10b
M, 1.627 a 0.445 16.34b 11.2b 193.86 ¢ 85.08 125.67 b
LSD,, 0.120%* 0.d 3.01% 2.27% 6.23** 0.d 645
S,M, 1.700 a 0.481 8.60 c 9.21c¢ 129.56 d 69.58 ¢ 61.08d
S,M, 1.710a 0.464 9.83 ¢ 9.33c 133.63d 7341 c 61.11d
S,M, 1.752a 0.473 10.01 ¢ 94c 136.45d 75.65c¢ 62.42d
S,M, 1.763 a 0.477 10.64 c 9.56 ¢ 145.81d 79.86 ¢ 68.12d
s,.M, 1.151b 0.386 36.98 a 19.23 a 414.19a 99.93 a 256.68 a
S.M, 1.248b 0.392 29.66 ab 16.06 ab 41247 a 95.05 ab 25242 a
S.M, 1.481 ab 0411 22.73b 13.22 bc 298.02b 92.11 ab 199.79b
S.M, 1.491 ab 0.413 22.04b 12.84 bc 24191 c 90.30 b 183.22 ¢
LSD,,, 0.396* 0.d 7.87* 5.85* 16.78* 8.56* 11.17%%

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

Cupresussempervirensturiiniintuzlukosullardafiziksel
ve gelisim karakteristiklerini incelendigi bir calismada; 0, 5,
10, 20 dS m™ tuz dozlari denenerek yiiksek tuz dozlarinda
yaprak klorofil igeriginin azaldigi, yaprak prolin miktarinin
ise arttigr bildirilmistir (Zamani et al., 2014). Benzer
bir durum c¢alismamiz agisindan da gegerli olmustur.
Prolin icerigi bakimindan degerlendirme yapildiginda;
tuz miktarinin artmasi yaprak prolin miktarini 2.85 kat
oraninda artirmistir. Tuzsuz kosullara gore, tuzlu kosullar
altinda MDA miktari 1.63, SOD miktari 2.50, CAT miktari
1.26 ve POX miktar 3.52 kat daha yuksek oranda artis
sergilemistir. Tuzlu kosullarda yapilan bircok calismada,
tuz dozunun artisi ile MDA miktari, SOD, CAT ve POX
aktivite artisi arasinda paralellik oldugu bildirilmistir
(Ruiz-Lozano, 2003; Kaya et al., 2009, Heydari et al., 2010;
Cengiz ve ark., 2013; Taibi et al.,, 2016). Tuzlu kosullar

altinda mikoriza uygulanmayanlara (S,M ) gére, 200 g da”
dozunda mikoriza uygulamasi (S,M,) prolin miktarinin %
40.40, MDA degerini % 33.23, SOD enzim aktivitesini %
41.59, CAT enzim aktivitesini % 9.33, POX enzim aktivitesi
% 28.62 oraninda azaltmistir. Bazi aragtirmacilar tuza
dayanimi artirmak icin yapraklara ilave azot, fosfor,
potasyum ve cinko uygulalamari ile bazi organik asitlerin
etkilerini inceleyerek oransal su kapsaminin arttigini ve
membran zararlanmalarinin azaldigini belirleyerek tuza
dayaniminartiginibildirmislerdir.(Kayaetal.,2001;Dogan,
2012; Jan ve Hadi, 2015). Son zamanlarda yapilan pek
¢ok calisma sonucunda mikorizanin en 6nemli abiyotik
stres faktorlerinden biri olan tuzluluga karsi bitkinin
direncini artirarak tuzlu topraklarda bio-dizenleyici
olarak kullanilmasinin tuzun bitki gelisimi Uzerinde
yarattigi negatif etkileri ortadan kaldirdigi ve stres
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Akat ve ark.

parametrelerini dizelterek iyilestirdigi
bildirilmektedir (Al-Karaki, 2000; Ruiz-Lozano, 2003; Tain
etal, 2004; Kaya et al., 2009). Tuz stresi kosullarinda biber
bitkisinde yapilan iki farkli calismada (¢ farkh mikoriza (G.
mosseae, G. intraradices ve G. fasciculatum) kullanilarak
mikorizanin  kullaniminin ile kontroldeki mikoriza
uygulanmamis bitkilere gore diisik MDA ve prolin
iceriginin saptandigini, bu uygulamalarda SOD, CAT, POX
enzim aktivitesinin ise daha az oldugunu bildirmistir
(Cekis et al.,2012; Altunlu, 2019). Kuraklik stresi altinda
yetistirilen  Cupressus arizonica tirinde mikoriza
(Glomus intraradices) ve/veya kok bakterisi (Pseudomonas
fluorescens) asilanmis bitkilerin, asilanmayanlara gore
gelisimi daha iyi bulunarak mikoriza uygulamasi ile
bitkilerin kuraga dayaniminin arttigi  belirtilmistir
(Aalipour et al, 2019). Yiritulen arastirmada, tuz stresi

KAYNAKLAR

Aalipour, H., A., Nikbakht, N., Etemadi, E, Rejali and M.,
Soleimani, 2019. Biochemical response and interactions between
arbuscular mycorrhizal fungi and plant growth promoting
rhizobacteria during establishment and stimulating growth
of Arizona cypress (Cupressus arizonica G.) under drought
stress. Scientia Horticulturae, 108923. https://doi.org/10.1016/j.
scienta.2019.108923

Ahmadi A., Y. Emam and M. Pessarakli, 2009. Response of various
cultivars of wheat and maize to salinity stress. Journal of Food,
Agriculture Environment, 7(1): 123-128.

Akat, H. 2012. Tuz Stresi Kosullarinda Yetistirilen Limonium Sinuatum

(Statice) Bitkisinde “Kalsiyum Uygulamalarinin Verim ve Geligim
Uzerine Etkisi, Ege Univ. Fen Bil. Ens. Doktora Tezi, 158 s.

Akat, H. and O. Saracoglu Akat, 2017. The Effects of Organic
Substances and Foliar Calcium Applications on Limonium
sinuatum Cultivation in Saline Conditions, Current Trends in
Science and Landscape Management, Sofia St. Kliment Ohridski
University Press, ISBN 978-954-07-4338-7, Chapter: 25, 285-
295 pp.

Akat, H. ve M.E. Ozzambak, 2013. Ortii Alti Tuzlu Kosullarda
Yetistirilen Bitkisinde
Uygulamalarmin Stres Parametreleri Uzerine Etkileri. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Journal of Tekirdag Agriculture Faculty,
10(1): 48-58, ISSN: 1302-750.

Akat, H. ve M.E. Ozzambak, 2014. The Effects of Ca Application on
Some Stress Parameters Under Salinity Conditions in the Open
Field Growing of Limonium Sinuatum. Ege Univ. Ziraat Fak.
Derg., 51(1): 59-68.

Akat, O. 2008. Farkli Tuzluluk Diizeyleri ve Yikama Oranlarinin
Gerbera Bitkisinde Gelisim, Verim, Kalite ve Su Tiiketimi Uzerine
Etkileri, E.U. Fen Bil. Enst. Doktora Tezi, 231 s.

Al-Karaki Ghazi, N. 2000. Growth of mycorrhizal tomato and mineral
acquisition under salt stress. Mycorrhiza, 10: 51-54.

Altunlu, H. 2019. Tuzlu Kosullarda Mikoriza Uygulamasinin Kapya
Biberde (Capsicum annuum L.) Fide Gelisimi ve Antioksidant
Enzimler Uzerine Etkisi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 56(2): 139-146.

Limonium  sinuatum Kalsiyum

altinda mikoriza uygulamasinin bitki gelisimini olumlu
yonde etkilemesi benzer sonuclarin elde edildigini
goOstermektedir.

SONUC
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