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Oz: Bu ¢alismada Van ve ¢evresinde bulunan Gramineae alanlarinda AM funguslarimin tespit edilmesi ve bu mikroorganizmalarin
Gramineae familyasina ait bitkilerdeki kolonizasyon oranlariin ortaya konmasi amaglanmigtir. Fungal simbiontlar1 elde etmek amaciyla
2005 yilinda Haziran-Temmuz aylarinda Gramineae familyasina ait bitkilerin yogunlukta bulundugu toplam 24 lokasyonda 82 adet
Graminae bitkisine ait rizosfer bolgesinden toprak &rnegi alinmuistir. Ornekleme alanlarinda yapilan surveyler sonucunda Triticum
aestivum L., %43.9 ile en yogun tiir olarak belirlenirken; bunu sirasiyla Secale cereale L. (% 6.09), Bromus tectorum L. (% 6.09), Lolium
temulentum L. (% 4.87), Aegilops caudata Link. (% 3.65), Aegilops sp. (% 3.65) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (% 3.65), Phragmites
communis Trin. (% 3.65), Agropyron cristatum L. (% 3.65), Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita L. (% 2.43), Aegilops truincialis
L. (% 2.43), Phalaris sp. (% 2.43), Hordeum sp. (% 2.43), Avena fatua L. (% 1.21), Alopecurus arundinaceus Poir (% 1.21), Aegilops
geniculata Roth. (% 1.21), Setaria viridis (L.) P.B. (% 1.21), Poa sp. (% 1.21), Poa bulbosa L. (% 1.21), Phleum sp. (% 1.21), Hordeum
bulbosum L. (% 1.21) ve Hordeum vialaceum L. (% 1.21) takip etmistir. Bu bitkilerin de yaklasik %55’inin arbuskiiler-mikorhizal
funguslar tarafindan degisen oranlarda (%4.16 -%47.5) kolonize oldugu ve simbiyotik yasam iliskisi kurabildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gramineae familyasi, Arbuskiiler - Mikorhizal Fungus (AMF), kolonizasyon

Determination of Arbuscular-Mycorhizal Fungus (AMF) from the Plants Belonging to Gramineae Family
in Van Province

Abstract: In this study, it is aimed to detect AM fungi and colonization rates of these fungi in plants belong to Gramineae family in
Van and it’s district. Eighty two soil samples were taken from rhizosphere area of plants belonging to Gramineae family 24 location
which intensive present area in June and July 2005. At the end of the surveys in sampling area, Triticum aestivum L. was the most
intensive species with it’s 43.9 % density ratio which followed by Secale cereale L. (6.09 %), Bromus tectorum L. (6.09 %), Lolium
temulentum L. (4.87 %), Aegilops caudata Link. (3.65 %) Aegilops sp. (3.65 %) Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (3.65 %), Phragmites
communis Trin. (3.65 %), Agropyron cristatum L. (3.65 %), Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita L. (2.43 %), Aegilops truincialis
L. (2.43 %), Phalaris sp. (2.43 %), Hordeum sp. (2.43 %), Avena fatua L. (1.21 %), Alopecurus arundinoceus Poir (1.21 %), Aegilops
geniculata Roth. (1.21 %), Setaria viridis (L.) P.B. (1.21 %), Poa sp. (1.21 %), Poa bulbosa L. (1.21 %), Phleum sp. (1.21 %), Hordeum
bulbosum L. (1.21 %) and Hordeum vialaceum L. (1.21 %). It was determined that %55 these plants colonized by variable range (4.16%-
47.5%) of arbuscular-mycorhizal fungi and established symbiotic relationship.
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Giris

Topraktaki mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki maddeler (hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar.

simbiyotik yasam bigimleri i¢inde en ilging olanlardan biri,
bitki kokleri ile baz1 toprak funguslari arasinda kurulan ve
"mikorhiza" olarak adlandirilan ortak yasamdir. Mikorhiza
aragtirmalari, bitkiye sagladigi katkilarin 6nemi acisindan,
6zellikle endomikorhizal yasam sekilleri i¢inde yer alan
Arbuskiiler Mikorhiza (AM) olusumuna odaklanmigtir.
AM, bitki gelisimini, 6zellikle bitki besin maddelerinin
yogunluklarinin  kritik  seviyelerde oldugu marjinal
topraklarda ve kosullarda tesvik etmektedir (Smith ve Read,
1997). AM funguslari, bitkiye besin alinimini artirmanin
yan sira, bitkinin bazi kok patojenlerine, tuzlu ve kurak
kosullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karst
dayanikliligin1 artirmakta, bitkinin, biiylimeyi tesvik edici

Ayrica, bazi mikorhizal funguslar miselleri ile toprak
agregatlarint  bir yumak seklinde sararak, toprak
strikktliriinliin daha iyi olugsmasma katkida bulunmakta ve
toprak  erozyonundan dolayr olan kayiplar1 da
engellemektedirler (Tisdall, 1994; Strack ve ark., 2003).

Bitki ekolojisinde temel amag, bitki populasyonlarinin
yapisint (bitki tiirlerinin farkliligi, bolgesel dagilim ve
yogunlugu) ortaya koyacak belirtecleri saptamaktir. Bitki-
toprak, bitki-bitki, bitki-klimatik kosullar, bitki-herbivor,
bitki-patojen ve bitki-simbiyont arasindaki interaksiyonlar,
bitkilerin  populasyon yapisim  belirleyen  6nemli
determinantlar olarak kabul edilmektedir (Van der Heijden
ve ark., 1998). Diinya iizerinde bilinen karasal bitkilerin

() Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen TOGTAG 3367 no’lu projenin bir kismini igermektedir.
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%80’i AM funguslar ile simbiyotik bir yasam siirdiirmekte
ve topraktaki AM funguslarinin potansiyeli, toprak
kalitesini belirleyen en Onemli faktorlerden biri olarak
kabul edilmektedir (Abbott ve Robson, 1991; Brundrett,
1991; Janos, 2007). Ancak bu fungal simbiontlarin konukgu
bitki tlizerindeki etkileri bitkiden bitkiye degismekte ve
farkli  bitki  topluluklan da AM  funguslariin
populasyonunu etkilemektedir (Kjoller ve Rosendahl, 2000;
Duhoux ve ark., 2001). Dolayisiyla farkli bitkilerin
mikorhizal yasama bagliliklarinin bitkilerin populasyon
yapis1 ve dinamigini birinci derecede etkiledigi gz oniinde
tutularak, farkli bitki familyalar1 ve aymi familya iginde
farklt bitki tiirlerinde AM olusumunun belirlenmesinin,
teshislerinin yapilmasinin ve bu tilirlerin farklilign veya
benzerliginin ortaya konmasinin, gerek dogal ve gerekse
tarimsal ekosistemlerde bitki gelisimini artirmak acisindan
yararlt olacag: belirtilmistir (Clapp ve ark., 1995; Gollette
ve ark., 2003).

Bu c¢alisma ile Van ve c¢evresinde tarimsal
uygulamalarin (ilaglama, giibreleme, hormon kullanimi
v.s.) ¢ok yaygin olmadigi ve dolayisiyla kimyasal madde
girdisinin ¢ok az oldugu ekili ve dogal Gramineae
alanlarinda AM funguslarinin  tespit edilmesi bu
mikroorganizmalar ile Gramineae familyasma ait bitkiler
arasindaki kolonizasyon yogunlugunun ortaya konmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Fungal simbiontlar1 elde etmek amaciyla 2005 yilinda
Haziran-Temmuz aylarinda Gramineae familyasina ait
bitkilerin yogunlukta bulundugu Van Merkez, Edremit,
Gevas, Ercis, Ozalp, Giirpmar, Muradiye ve Saray ilgelerini
kapsayacak sekilde, bir survey calismast yapilmig ve
Gramineae familyasina ait bitkilerin  yetistirildigi
alanlardan, yaklasik 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri
almmistir. Toprak Orneklerinin alimi sirasinda Grnegin
alindigi Gramineae familyasma ait tiirler Bitki Koruma
Boliimii  Herboloji laboratuarinda teshis edilmis, Fen
Edebiyat Fakiiltesi Botanik Boliimiinde bulunan uzman
kisilere teyit ettirilmistir. Surveyler sirasinda GPS aleti
yardimiyla  toprak  Orneklerinin  alindigt  bdlgenin
koordinatlar1 da belirlenmistir. Polietilen torbalara konan
toprak oOrnekleri Bitki Koruma Boliimii’niin serasinda
kurutularak, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve tuzak bitki
tohum ekimleri yapilincaya kadar kuru kosullarda
muhafaza edilmislerdir. Fungal simbiontun topraktan
izolasyonunda tuzak bitki olarak musir bitkisi (Zea mays)
kullanilmis ve misir tohumlart Y.Y.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimiinden elde edilmistir. Misir tohumlari
30 dakika siire ile, Procholaraz soliisyonu i¢inde (Leopold,
1990) bekletilmis daha sonra steril destile su ile
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yikanmuslardir. Ayrica, izolasyon ¢alismalarinda kullanilan
saksilar %10’luk formalinli sudan gegirilerek dezenfekte
edilmislerdir. Kurutulan ve elenen toprak Ornekleri,
otoklavlanarak sterilize edilmis steril disli dere kumu ile 1:1
oraninda karigtirilarak seyreltilmis, seyreltilen izolasyon
topraklari; 1 kg’lik saksilara doldurulduktan 1 giin sonra da
musir tohumlari ekilmistir. Bitkiler 10 haftalik siire boyunca
Bitki Koruma Bolimiine ait seralarda (23.5/18 °C
gece/gilindiiz, 4000-6000 lux 11k sideti) muhafaza edilmis
ve bu periyot siiresince de destile su ile sulanmiglardir.
Deneme siiresi sonunda hasat edilen bitkilerin kdklerinde
fiksasyon ve boyama islemleri yapilmistir (Phillips ve
Hayman, 1970). Boyali koklerdeki AM funguslarinin
kolonizasyon %’sini saptamak iizere de Grid-Line Intersect
Metodu kullanilmistir (Giovanetti ve Mosseae, 1980).

Bulgular

Survey sonuclari

AM fungal simbiont’'unu elde etmek amaciyla
Gramineae familyasina ait bitkilerin yogunlukta bulundugu
bolgelerde (Van Merkez, Edremit, Gevas, Ercis, Ozalp,
Giirpinar, Muradiye ve Saray ilgeleri) yapilan surveylerde
toprak  Orneklerinin  alindigi  lokasyonlar, rizosfer
bolgesinden Ornek alinan bitkiler, Ornegin alindigi
ylikseklik ve GPS degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’den goriilecegi lizere toplam 24 lokasyonda
bulunan birbirinden farkli 23 tir ve toplam 82 adet
Graminae bitkisine ait rizosfer bolgesinden toprak Ornegi
alinmistir. GPS aletiyle yapilan o&lgiimlerde o6rnekleme
alanlarinin 1660 (Ercis) — 2278 (Catak) m arasinda degisen
yiiksekliklerde (rakimlarda) bulundugu tespit edilmistir.
Surveyler sonucunda rizosfer bolgesinden toprak &rnegi
alinan Graminae familyasma ait bitkilerin 36 adedinin
Triticum aestivum L., 5’er adedinin Secale cereale L. ve
Bromus tectorum L., 4 adedinin Lolium temulentum L., 3’er
adedinin Aegilops caudata Link, Aegilops sp., Digitaria
sanguinalis (L.) Scop., Phragmites communis Trin. ve
Agropyron cristatum L., 2°ser adedinin Taeniatheum caput-
medusa subsp. crinita L., Aegilops triuncialis L., Phalaris
sp. ve Hordeum sp. 1’er adedinin de Avena fatua L.,
Alopecurus arundinoceus Poir., Aegilops geniculata L.,
Setaria viridis (L.) P.B., Poa sp., Poa bulbosa L., Phleum
sp., Hordeum bulbosum L. ve Hordeum vialaceum L.un
olugturdugu belirlenmistir (Cizelge 1). Goriildiigii iizere
surveyler sonucunda rizosfer bolgesi toprak drnegi alinan
bitkilerin %44’tini 7. aestivum (bugday), %12’sini S.
cereale (¢avdar), ve B. tectorum (dam bromu), %5’ini L.
temulentum (delice), %39 unu ise diger Graminae familyasi
bitkileri olusturmustur.
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Cizelge 1. Van ve ¢evresinde Gramineae familyasina ait bitki tiirleri, GPS degerleri, yilikseklikler ve lokasyonlar
Table 1. Plant species belonging to Gramineae family, GPS values, altitudes, locations in Van and it’s districts

Bitki /Plant GPS Degeri/GPS Value Yiikseklik (m)/Altitude (m) Lokasyon/Location

Triticum aestivum L. 038.17.559E 1691 Gevas - Inkdyii
052.35.339N

Avena fatua L. 031.21.040E 1690 Gevas
052.52.892N

Alopecurus arundinoceus Poir. 38.49.265E 2257 Catak - Yapincak
052.30.900N Koyl

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 038.17566E 1691 Gevag - Uysal
052.35.34IN

Triticum aestivum L. 038.21.040E 1663 Gevasg
052.35.479N

Triticum aestivum L. 038.37.304E 1710 Edremit
052.61.599N

Bromus tectorum L. 038.37.598E 1700 Edremit
052.62.072N

Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita L. 038.37.598E 1700 Edremit
052.62.072N

Aegilops geniculata Roth. 037,38,598E 1700 Edremit
05262,072N

Setaria viridis (L.) P.B. 038,37,304e 1710 Edremit
052,61,599N

Lolium temulentum L. 038,37,598E 1700 Edremit
052,62,072N

Aegilops triuncialis L. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Phragmites communis Trin. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Poa bulbosa L. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Poa sp. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Phalaris sp. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Hordeum sp. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Phragmites communis Trin. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Aegilops caudata Link. 038,26,535E 1672 YYU - Kampiis
052,80,762N

Aegilops sp. 038,37,485E 1841 Ercek
043,36,566N

Triticum aestivum L. 38,35,501E 1841 Ozalp — Ova Kéyii
043,31,318N

Triticum aestivum L. 38,58,392E 1859 Ergek
43,46,152N

Triticum aestivum L. 38,37485E 1841 Ergek
43,36,566N

Secale cereale L. 38,58,392E 1859 Ercek
43,46,152 N

Secale cereale L. 38,40,360E 1738 Muradiye
53,57,406N

Triticum aestivum L. 38,17,906E 1715 Merkez-Molla Kasim
52,84,218N Koyt

Triticum aestivum L. 38,17,845E 1737 Merkez-Alakdy
52,89,345N

Triticum aestivum L. 38,40,361E 1667 Muradiye
53,44,751N

Triticum aestivum L. 38,34,221E 1660 Ercig
53,43,025N

Triticum aestivum L. 38,24,261E 1672 Ercig
53,40,383N

Bromus tectorum L. 38,52,335E 1747 Giirpinar
52,54,978N
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Cizelge 1. Van ve gevresinde Gramineae familyasina ait bitki tiirleri, GPS degerleri, yiikseklikler ve lokasyonlar (devam)
Table 1. Plant species belonging to Gramineae family, GPS values, altitudes, locations in Van and it’s districts (to be continued)

Bitki /Plant GPS Degeri/GPS Value Yiikseklik (m)/Altitude (m) Lokasyon/Location

Triticum aestivum L. 038,17,566E 1691 Gevasg
52,35,349N

Phragmites communis Trin. 38,56,822E 1766 Giirpinar
52,58,638N

Triticum aestivum L. 38,52,335E 1747 Giirpinar
52,54,978N

Secale cereale L. 38,54,252E 1750 Gilirpiar
52,56,236N

Bromus tectorum L. 38,56,822E 1766 Glirpinar
52,58,638N

Aegilops caudata Link. 38,56,822E 1766 Glirpmar
52,58,638N

Triticum aestivum L. 38,41,792E 1725 Catak
52,49,781N

Taeniatheum caput-medusa subsp. crinita L. 38,39,614E 1971 Ozalp
43,00,586N

Lolium temulentum L. 38,39,614E 1971 Ozalp
43,00,586N

Phalaris sp. 38,39,614E 1971 Ozalp
43,00,586N

Phleum spp 38,73,210E 1920 Ozalp
43,50,398N

Triticum aestivum L. 38,39,614E 1971 Ozalp
43,00,586N

Triticum aestivum L. 38,78,895E 1971 Ozalp
53,23,284N

Hordeum sp. 38,44,423E 1689 Merkez
53,51,728N

Triticum aestivum L. 38,34,121E 1667 Ercis - Unseli
53,43,027N

Aegilops sp. 38,24,154E 1723 Merkez — Alakdy
52,92,235N

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 38,24,367E 1672 Ercis
53,40,383N

Triticum aestivum L. 38,24,305E 1706 Ercig
53,10.219N

Bromus tectorum L. 38,40,361E 1667 Muradiye - Diiriikas
53,44,51N Koyi

Lolium temulentum L. 38,389,833 E 2063 Ozalp - Donerdere
53,47,946 N

Triticum aestivum L. 38,89,839E 2042 Ozalp - Dorutay
53,51,182N

Triticum aestivum L. 38,89,833E 2063 Ozalp — Dénerdere
53,47,946N

Secale cereale L. 38,89,833E 2063 Ozalp - Donerdere
53,47,946N

Agropyron cristatum L. 39,03,968E 2098 Saray — Merkez
53,36,771N

Agropyron cristatum L. 38,88,606E 2062 Saray
53,34,719N

Triticum aestivum L. 39,01,791E 2074 Saray
53,35,366N

Hordeum vialaceum L. 38,76,325E 2037 Saray
53,51,986N

Agropyron cristatum L. 39,03,968E 2098 Saray
53,36,771n

Triticum aestivum L. 38,88,606E 2062 Saray
53,34,719n

Triticum aestivum L. 39,03,968E 2098 Saray
53,36,771n

Triticum aestivum L. 38,40,360E 1738 Muradiye
53,57,406n

Triticum aestivum L. 38,61,723E 1703 Muradiye - Yumakl
53,47,401n Koyl
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Cizelge 1. Van ve gevresinde Gramineae familyasina ait bitki tiirleri, GPS degerleri, yiikseklikler ve lokasyonlar (devam)
Table 1. Plant species belonging to Gramineae family, GPS values, altitudes, locations in Van and it’s districts (to be continued)

Bitki /Plant GPS Degeri/GPS Value Yiikseklik (m)/Altitude (m) Lokasyon/Location

Triticum aestivum L. 38,26,535E 1711 YYU - Kampus
52,80761n

Triticum aestivum L. 38,38,235E 1716 Gevasg
52,48,304n

Triticum aestivum L. 38,46,711E 1933 Gevasg
52,20,060n

Triticum aestivum L. 38,47,381 1729 Gilirpiar
52,55,080

Aegilops truincialis L. 38,46,711 1900 Gevas
52,20,060

Triticum aestivum L. 38,44,265 2278 Catak
52,30,907

Triticum aestivum L. 38,44,233 1803 Catak
52,46,889

Lolium temulentum L. 38,44,233 1803 Catak
52,46,889

Hordeum bulbosum L. 38,44,264 2278 Biiyiik Piar Koyt
52,30,907

Aegilops caudata Link 38,26,535 1672 YYU - Kampiis
52,80762

Triticum aestivum L. 38,26,535 1672 YYU - Kampiis
52,80,762

Triticum aestivum L. 38,26,535 1672 YYU — Kampiis
52,80,762

Aegilops sp. 38,26,535 1672 YYU — Kampiis
52,80,762

Triticum aestivum L. 38,26,535 1672 YYU - Kampiis
52,80,762

Secale cereale L. 38,26,535 1672 YYU — Kampiis
52,80,762

Bromus tectorum L. 38,52,335E 1747 Gilirpiar
52,54,978N

Triticum aestivum L. 38,37,304E 1710 Edremit
52,61,595N

Triticum aestivum L. 38,34,580E 1693 Gevasg
52,42,820N

AM funguslarmin varhginin belirlenmesi vesikel, arbuskiil, kok i¢i ve kdk disindaki klamidosporlar)

AMF’un varliginin belirlenmesi ve kolonizasyon g6z 6niinde tutulmustur. AMF olusumu saptanan bitkilerde
oranlarmin saptanmasinda mikorhizal fungusun tuzak bitki ~ gozlenen mikorhizal fungal yapilara ait genel 6zellikler ve
koklerinde olusturdugu fungal yapilar (i¢ ve dis hifler,  kolonizasyon oranlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mikorhizal bitkiler, lokasyonlar, kolonizasyon oranlari ve fungal yapilar
Table 2. Mycorrhizal plants, locations, rates of colonization and fungal structures

Bitki No/ Bitki Adv/Plant Lokasyon/Location AM Olusumu/ Kolonizasyon (%) Fungal Yapilar /

Plant Code Formation of AM * /Colonization Fungal Structures **

TA1 Triticum aestivum Gevas - Inkdyii - - -

AF1 Avena fatua Gevas - - -

AAl Alopecurus arundinoceus Catak - Yapincak Koyii - - -

DS1 Digitaria sanguinalis Gevas - Uysal - - --

TA2 Triticum aestivum Gevasg + 10 iH, DH

TA3 Triticum aestivum Edremit - - --

BT1 Bromus tectorum Edremit + 5.2 iH

TC1 Taeniatheum caput-medusa Edremit + 352 iH, DH, KS, KDS
subsp. crinita

AG1 Aegilops geniculata Edremit - - --

SV1 Setaria viridis Edremit + 4.16 iH

LT1 Lolium temulentum Edremit - - --

ATI1 Aegilops triuncialis YYU - Kampiis + 37.2 IH, DH, KDS

PC1 Phragmites communis YYU - Kampiis + 14.4 IH, DH

*: (+): mikorhizal bitki / mycorrhizal plant, (-): mikorhizal olmayan bitki / nonmycorrhizal plant
**: [H (igsel hif/intraradical hyphae), DH (dissal hif/extraradical hyphae), KS (kok iginde klamidospor/intraradical spore), KDS (kok disinda
klamidospor/extraradical spore), A (arbuskiil/arbuscule), V (vesikel/vesicle)
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Cizelge 2. Mikorhizal bitkiler, lokasyonlar, kolonizasyon oranlar1 ve fungal yapilar (devam)

Table 2. Mycorrhizal plants, locations, rates of colonization and fungal structures (to be continued)

Bitki No/ Bitki Adv/Plant Lokasyon/Location AM Olusumu/ Kolonizasyon (%) Fungal Yapilar /
Plant Code Formation of AM * /Colonization Fungal Structures **
PB1 Poa bulbosa YYU - Kampiis + 8.15 IH, DH
P1 Poa sp. YYU - Kampiis + 8 iH, DH
DS2 Digitaria sanguinalis YYU - Kampiis + 17 iH, DH, KS
PH1 Phalaris sp. YYU - Kampiis + 5.26 DH
HI1 Hordeum sp. YYU - Kampiis + 13.3 iH, DH
PC2 Phragmites communis YYU - Kampiis - - -
AM1 Aegilops makgrafii YYU - Kampiis - - -
Al Aegilops sp. Ergek + 4.54 H
TA4 Triticum aestivum Ozalp - Ova Kéyii + 26 H, DH, KS
TAS Triticum aestivum Ercek - - -
TA6 Triticum aestivum Ercek - - -
SCl1 Secale cereale Ergek - - -
SC2 Secale cereale Muradiye - - -
TA7 Triticum aestivum Merkez-Molla Kasim - - -
Koyi
TA8 Triticum aestivum Merkez-Alakdy + 10.5 iH, DH
TA9 Triticum aestivum Muradiye + 47.5 iH, DH, KDS
TA10 Triticum aestivum Ercis - - -
TA11 Triticum aestivum Ercig - - -
BT2 Bromus tectorum Giirpmar + 7.14 H
TA12 Triticum aestivum Gevag - - -
PC3 Phragmites communis Gilirpinar - - -
TA13 Triticum aestivum Giirpmar + 11 H
SC3 Secale cereale Gilirpmar + 20.12 iH, DH, KSD, KS, A, V
BT3 Bromus tectorum Gilirpinar + 8.29 iH, DH
AM2 Aegilops makgrafii Giirpmar - - -
TA14 Triticum aestivum Catak + 45 IH, DH
TC2 Taeniatheum caput-medusa Ozalp - -
subsp. crinita
LT2 Lolium temulentum Ozalp - - -
PH2 Phalaris sp. Ozalp + 23.8 iH, DH, KSD, KS, V,A
PHL1 Phleum spp Ozalp - - -
TA15 Triticum aestivum Ozalp + 5.5 H
TA16 Triticum aestivum Ozalp - - -
H2 Hordeum sp. Merkez + 11.7 HF
TA17 Triticum aestivum Ercis — Unseli + 5.88 iH, DH
A2 Aegilops sp. Merkez - Alakdy - - -
DS3 Digitaria sanguinalis Ercis - - -
TAI1S8 Triticum aestivum Ercis + 13.6 IH, KS
BT4 Bromus tectorum Muradiye - Diiriikas - - -
Koyii
LT3 Lolium temulentum Ozalp - Donerdere - - -
TA19 Triticum aestivum Ozalp - Dorutay + 8.3 DH
TA20 Triticum aestivum Ozalp - Donerdere - - DH
SC4 Secale cereale Ozalp - Donerdere + 11.7 KS
ACl1 Agropyron cristatum Saray - Merkez + 9.52 KS, KDS
AC2 Agropyron cristatum Saray - - -
TA21 Triticum aestivum Saray + 25 DH, KS
HV1 Hordeum vialaceum Saray - - -
AC3 Agropyron cristatum Saray + 23 iH, DH
TA22 Triticum aestivum Saray - - -
TA23 Triticum aestivum Saray + 9 iH
TA24 Triticum aestivum Muradiye + 8 H
TA25 Triticum aestivum Muradiye - Yumakl + 13 KDS, DH
Koyi
TA26 Triticum aestivum YYU - Kampus + 21.7 iH, DH, KS,
TA27 Triticum aestivum Gevas + 8.6 H
TA28 Triticum aestivum Gevag + 6.25 iH, KS
TA29 Triticum aestivum Gilirpmar + 28.5 iH, DH, KS
AT3 Aegilops truincialis Gevas - - -

*: (+): mikorhizal bitki / mycorrhizal plant, (-): mikorhizal olmayan bitki / nonmycorrhizal plant
**: TH (igsel hif/intraradical hyphae), DH (digsal hif/extraradical hyphae), KS (kok iginde klamidospor/intraradical spore), KDS (kok disinda

klamidospor/extraradical spore), A (arbuskiil/arbuscule), V (vesikel/vesicle)
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Cizelge 2. Mikorhizal bitkiler, lokasyonlar, kolonizasyon oranlar1 ve fungal yapilar (devam)
Table 2. Mycorrhizal plants, locations, rates of colonization and fungal structures (to be continued)

Bitki No/ Bitki Adi/Plant Lokasyon/Location AM Olusumu/ Kolonizasyon (%) Fungal Yapilar /
Plant Code Formation of AM * /Colonization Fungal Structures **
TA30 Triticum aestivum Catak + 14.2 iH, DH

TA31 Triticum aestivum Catak - - --

LT4 Lolium temulentum Catak -

HB1 Hordeum bulbosum Biiyiik Pinar Koyt - - -

AM3 Aegilops makgrafii YYU - Kampiis + 21.4 DH, KDS
TA32 Triticum aestivum YYU - Kampus + 16.6 H, DH

TA33 Triticum aestivum YYU - Kampus - - --

A3 Aegilops sp. YYU - Kampus + 6.9 "

TA34 Triticum aestivum YYU - Kampus + 17 H, DH

SCs Secale cereale YYU - Kampus + 27.4 IH, DH, A, KS, KDS
BTS Bromus tectorum Gilirpinar + 10 iH, DH

TA35 Triticum aestivum Edremit - - -

TA36 Triticum aestivum Gevas + 11.7 [H, DH

*: (+): mikorhizal bitki / mycorrhizal plant, (-): mikorhizal olmayan bitki / nonmycorrhizal plant

**: TH (igsel hiffintraradical hyphae), DH (dissal hiflextraradical hyphae),
klamidospor/extraradical spore), A (arbuskiil/arbuscule), V (vesikel/vesicle)

Calisma kapsamindaki bitkilerde mikorhizal yasamin
mevcut olup olmadigr mikroskobik gozlemler sonucu,
mikorhizal fungusun tuzak bitki koklerinde olusturdugu
fungal yapilar (i¢ ve dig hifler, vesikel, arbuskiil, kok i¢i ve
kok disindaki klamidosporlar) goz Oniinde tutularak
yapilmistir. Bu gozlemlere gore Gramineae familyasina ait
toplam 82 bitkinin 45 tanesinde ve birbirinden farkli 18
bitki tiirinde AM olusumunun goriildiigi tespit edilmistir.
Oran olarak yaklasik %55°lik bir degerin tespit edildigi goz
Oniine alindiginda; Orneklerin yarisindan fazlasinin bu
simbiyotik yasama uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Daha onceden de belirtildigi iizere surveyler sonrasinda
belirlenen bitkilerin %44’tni 7. aestivum (22 adet)
olusturmustur (Cizelge 2). Bu bitkilerin %61’inde ise AMF
ile simbiyotik yasamin mevcut oldugu saptanmistir. Ornek
sayist bakimindan 7. aestivum’ dan sonra gelen B.
tectorum’da bitkilerin %80’1, S. cereale’de ise %60’inda
mikorhizal olusumunun mevcut oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Mikorhizal yasamin goriilmedigi bitkiler ise; A.
fatua (AF1), A. arundinoceus (AA1), Phleum spp. (PHL1),
H. vialaceum (HV1) ve H. bulbosum (HB1) olarak
belirlenmistir.

Farkli 24 lokasyonda bulunan bitkilerin AM olusumuna
yonelik olarak yapilan aragtirmalarda; 18 farkli lokasyonda
bulunan bitkilerde mikorhizal yasamin oldugu tespit
edilmis, 6 lokasyonda (Gevas-inkdyii, Catak-Yapincak
Koyii, Gevas-Uysal Koyli, Merkez-Molla Kasim Koyi,
Muradiye-Diiriikas Koyii ve Biiyiikk Pmar Koyi) ise, bu
bolgeden alinan oOrneklerde, mikorhizal yagamin mevcut
olmadigi saptanmistir (Cizelge 2). Mikorhizal yasamin
goriildigii bitkilerin bulundugu yiiksekliklerde birbirinden
farkli olup, mikorhizal bitkilerin 1663 m (TA2-Gevas) -

2278 m (TA30-Catak) yiikseklikteki lokasyonlarda
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Cizelge 2’den de goriilecegi {lizere arbuskiiler

mikorhizal olusumun saptandig: bitkilerin tiimiinde i¢sel ve
digsal hif olusumu gozlenirken, TC1, ATI1, DS2, TA4,
TA9, TA18, SC4, ACI1, TA21, TA25, TA26, TA28, TA29

KS (kok i¢inde klamidospor/intraradical spore), KDS (kok disinda

ve AM3 no’lu bitkilerde hif olusumunun yani sira igte ve
dista klamidospor, SC3, ve PH2 no’lu bitkilerde mikorhizal
fungal yapilarin tiimii, SC5 no’lu bitkide ise vesikel disinda
diger fungal yapilar tespit edilmistir (Cizelge 2). Mikorhizal
bitkilerde belirlenen kolonizasyon oranlar1 da birbirinden
farkli olup bu oran %4.16 (SV1) -%47.5 (TA9) arasinda
degismistir (Cizelge 2). Ornek sayis1 bakimindan en fazla
sayida olan Triticum aestivum’da ise AMF un kolonizasyon
oranlart %4.5-%47.5 arasinda degiskenlik gostermistir

(Cizelge 2).
Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada Van ve ¢evresinde bulunan Gramineae
famiyasina  dahil bitkilerde arbuskiiler = mikorhizal
funguslarin varlig1 ve kolonizasyon oranlari saptanmustir.
Bilindigi tizere AMF’larda konukgu secicilikleri yok
denecek kadar az olmasina ragmen, Brassicaceae,
Caryophllaceae, Chenopodiaceae  ve Urticaceae
familyalar1 iiyesi bitki tiirlerinde mikorhizal kolonizasyon
gerceklesmemektedir (Smith ve Read, 1997). Dogal ve
tarimsal ekosistemlerde bu bitki familyalarinin diginda
kalan bitkilerin yaklasik %80-%85’inde mikorrhizal
simbiyotik yasam vardir. Mikorhizal yasama sahip
olamayanlar daha ¢ok ekstrem habitat kosullarinda yasayan
bitkiler olmaktadir (Marschner, 1995). Bu arastirmada da,
Gramineae familyasindaki 23 tiire ait toplam 82 adet
bitkinin rizosfer bolgesinden alinan toprak &rneklerinin
%55’inde (18 farkl: tiire ait 45 adet bitki) AM olusumunun
goriilmiis ve bu bitkilerdeki kolonizasyon orant %4.16 -
%47.5 arasinda degigmistir. Demir (1998) tarafindan
yiriitiilen calismada birbirinden farkli familyalara dahil 6
kiiltir bitkisinde (tiitin, domates, ay¢igegi, kavun, patlican
ve bugday) arbuskiiler mikorhizal olusumun varligi
arastirilmis ve fungusun bu bitkilerde degisen oranlarda
kolonize oldugu, bugday bitkisinde bu oranin % 35.5
oldugu tespit edilmistir. Gramineae familyasina dahil
bitkilerin mikorhizal yasama uyumu konusunda yapilan
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diger caligmalarda da tiirlere gore degisiklik gostermekle
beraber bu familyadaki bitkilerde arbuskiiler mikorhizal
yasamin varligi saptanmistir. Cin’de agir metal stresine
kargt farkli bitki familyalarina ait mikorhizal bitkilerin
tepkisini belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada
Gramineae familyasina dahil bazi bitkilerde (Cynodon
dactylon, Miscanthus florodulus, Imperata cylindrical,
Pennisetum alopecuriodes, Phragmites communis, Setaria
sp.) mikorhizal kolonizasyon oranlar1 saptanmis ve bu
bitkilerin %34-%85 oraninda kolonize olduklar1 tespit
edilmistir (Leung ve ark., 2007). Yine Cin’de Tao ve
Zhiwei (2005) tarafindan yapilan bagka bir caligmada
Gramineae familyasina ait  Bothriochloa  pertusa,
Capillipedium asimile, Heteropogon contortus, Neyraudia
neyraudiana ve Paspalum orbiculare bitkilerinin hepsinde
mikorhizal yasamin goriildiigli ve bu bitkilerde spor
yogunlugunun 1435 spor/100g toprak — 1900 spor/100 g
toprak arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu ¢aligmada mikorhizal fungus’un varlig1 saptanmayan
bitkiler de tespit edilmistir. Mikorhizal yasamin
goriilmedigi bu bitkiler; Avena fatua (AF1), Alopecurus
arundinoceus (AAl), Phleum spp. (PHL1), Hordeum
vialaceum (HV1) ve Hordeum bulbosum (HB1) olarak
belirlenmistir. Ancak surveyler sonucunda, AM olusumu
goriilmeyen ve fungus’a ait herhangi bir bulgu olmayan
diger bitki tiirleri de AM konukgusu olan bitkiler olarak
nitelendirilebilir (Schenck ve Smith, 1982). Bitkilerin yer
aldig1 topraklarda uygunsuz tarim iglemlerinin yapilmasi
veya uygun olmayan g¢evre kosullarindan dolayi AM
olusumu engellenmis veya azaltilmig olabilir (Abbott ve
Robson, 1991). Brundrett (1991)’de yukarida saydigimiz
faktorlerin AM olusumunu engellemede oldukga etkili
olduklarin1 bildirmektedir. Ayrica Johnson ve Pfleger
(1992) tarafindan yapilan bir arastirmada da, 6zellikle baz1

toprak  fumigantlarmin  veya benzimidazole grubu
fungisitlerin AM olusumunu olumsuz yonde etkiledigini
fakat herbisit uygulamalarinda negatif bir etkiye

rastlanmadigini belirtmislerdir. Ornek alim sirasinda her ne
kadar dogal ekosistem veya kimyasal girdisinin minimum
oldugu alanlar secilmigse de yorede sorun olarak karsimiza
¢ikan bugday hastaliklarina (Stirme ve rastik vs.) karst
tohum ilact olarak kullanilan baz1 fungisitlerin AM
olusumunu engelledigi veya azallttigi ifade edilebilir.
Bunun yaninda arazi caligmalar1 sirasindaki, 6rnekleme
zamani, toprak Orneklerinin alindigi derinlik gibi bazi
faktorlerinde etkili olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Bu calismanin temel amaci, Gramineae bitkilerindeki
mikorhizal olugumun ve kolonizasyon oranlarmin
saptanmasi  olarak belirlenmistir. Dolayisiyla  klasik
yontemlerle AM olusumunun belirlenmesi sirasinda, teshis
anahtarlar1 kullanilarak funguslarin gerek cins ve gerekse
tiir kategorisinde tanilamasi yapilmamistir. Ancak gozlenen
genel yapilar dikkate alindiginda (arbuskiil yapisi, i¢ ve dis
sporlar ve sporlarin duvar yapilari, i¢ ve dis hifler, hiflerin
baglant1 noktasi, vesikel’in varlig1 v.s.); mikorhizal yagamin

110

goriildiigii tiim bitkilerde fungal simbiont olarak Glomus
cinsi funguslarin mevcut oldugu sdylenebilir. Nitekim daha
sonra Nested PCR’a dayali olarak yapilan molekiiler
¢alismalarda mevcut calisma kapsamindaki bazi Gramineae
bitkilerindeki simbiont AMF’larin molekiiler olarak tanisi
yapilmig ve bu funguslarin Glomus cinsine dahil G.
intraradices ve G. mosseae tirii olduklart belirlenmistir
(Demir ve ark., 2007). Dolayisiyla bu sonuglar yukarida
belirtilen tespitimizi desteklemis; ¢esitli arastiricilar
tarafindan da diinya {izerindeki yayilist bakimindan,
Glomus tilirlerinin en yaygin ve agressivitesi en yiiksek
tirler oldugu belirtilmistir (Schenck ve Smith, 1982;
Morton ve Bentivenga, 1994).

Sonug olarak; bu calisma ile Gramineae familyasina
dahil bitkilerin AM funguslar ile kolonizayon oranlari
saptanmis ve mikorhizal yagama uyumlar tespit edilmistir.
Bitkilerin yaklasik olarak %55’inin bu simbiyotik yasama
uyum gostermesi ileride yapilacak olan spesifik AMF-bitki
iligkilerine de 11k tutmustur. S6z konusu bu bulgularin
tarimsal ekosistemlerde bitki gelisiminin tegvik edilmesi ile
biotik ve abiotik stres faktorlerine karsi toleransinin
artirilmasi yoniinde oldukga etkili olacagina inanilmaktadir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bazi etkili izolatlarin daha
sonra yapilacak olan uygulamalarla saflagtirilip uygun
yetistirme ortamlarinda ¢ogaltilmas1 ve adaptasyonun iyi
oldugu bitkiler ile inokule edilerek tarimsal alanlara
aktarilmasinin  liretime olumlu yansimalarinin olacagi
muhakkaktir. Dolayisiyla bu c¢alismada elde edilen
kazanimlar, ileride yapilacak diger arastrma ve
uygulamalara zemin hazirlamasi agisindan oldukc¢a yararlt
goriilmektedir.
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