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Arastirma Makalesi / Research Article

Arpada Tuz Stresinin Hafifletilmesinde Mikorizanin Etkisi

Cigdem KUCUKY ), Hala AKSOY?

Oz

Bu ¢alisma, arpa tuz stresini iyilestirmede mikorizanin roliinii belirlemek amaciyla serada yiiriitiilmiistiir. Denemede ticari
olarak satilan mikoriza kullanilmstir. Bitkilere {i¢ tuz diizeyi (0, 100 ve 200 mM NaCl) sulama suyu ile uygulanmis ve
ekimden 8 hafta sonra bitkiler hasat edilmistir. Farkli tuz diizeyleri ile sulanan mikoriza ile asili arpa bitki boyu, yesil
aksam ve kok kuru agirliklari, kdk uzunlugu, yapraklarin klorofil ve prolin igerikleri, kdk bolgesi enzimlerinden
dehidrogenaz ve alkalin fosfataz enzim aktiviteleri incelenmistir. Tuz dozlarnin arpa gelisimi {izerine olumsuz etkileri
belirlenmistir. Mikoriza asilamasinin tuzun neden oldugu olumsuz etkiyi azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, arpa (Hordeum vulgaris L.), Tuzluluk.

The Effect of Mycorrhiza in Alleviating Salt Stress in Barley

Abstract

In this study was conducted in greenhouse to determine the role of mycorrhiza in improving salt stress in barley.
Commercially available mycorrhiza was used in the experiment. Three salt levels (0, 100 and 200 mM NaCl) were applied
to the plants with irrigation water and the plants were harvested 8 weeks after planting. Plant height, plant and root dry
weights, root length, chlorophyll and proline contents of leaves, dehydrogenase and alkaline phosphatase enzyme
activities from root zone enzymes were investigated. The negative effects of salt doses on barley growth were determined.
It has been determined that mycorrhiza inoculation reduces the negative effect caused by salt.

Keywords: Mycorrhiza, Barley (Hordeum vulgaris L.), Salinity.

I Harran Qniversitesi, Fen Edebiyat Fakultesi, Biyoloji, Sanlurfa, Tlrkiye, ckucuk@harran.edu.tr
2Harran Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji, Sanliurfa, Tlrkiye, halaaljumaa93@gmail.com

“Sorumlu Yazar/Corresponding Author
Gelig/Received: 07.11.2023 Kabul/Accepted: 07.09.2024 Yaym/Published: 15.09.2024


https://doi.org/10.31466/kfbd.1387429
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kfbd
https://orcid.org/0000-0001-5688-5440
https://orcid.org/0000-0002-2839-9194

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(3), 1029-1040, 2024 1030

1. Giris

Son yillarda yogun olarak hissedilen iklim degisikligi; sicaklik artisi, yagis oranmin diisiik
olmasi, artan tuzlanma ve toprak erozyonu, diinya ¢apinda tarim ve gida giivenligi {izerinde baski
olusturmaktadir (Ait-EI-Mokhtar ve ark., 2020). Iklim degisikligi bitkisel iiretimi olumsuz
etkilemektedir (Hasanuzzaman ve ark., 2020). 2050 yilinda diinya niifusunun 9 milyar1 asacagi
tahmin edildiginden, gida talebininde iki kat1 artmasi1 beklenmektedir (Lynch ve ark., 2021). Tarimin
bu talebi karsilamasi ve iklim tehlikeleriyle bas etmesi gerekmektedir (Lynch ve ark., 2021). Toprak
tuzlulugu, arazi verimliligini tehdit eden kiiresel bir sorundur, 2050 yilina kadar tim ekilebilir
alanlarin yaklagik % 50'sinin tuzluluktan etkilenecegi tahmin edilmektedir (Butcher ve ark., 2016).
Tarim alanlarinda bilingsiz sulama ve tuzlu su kullanimi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
topragin tuzlanmasina yol agan faktorler arasinda yer almaktadir (Malhi ve ark., 2021). Topragin
tuzlanmasi bitki biiyiimesini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk bitkilerde; yaprak su
potansiyelinin azalmasina, iyonik dengesizlige ve hiicre hasarlarina neden olabildigi gibi, reaktif
oksijen tirlerinin (ROS) daha fazla birikmesine neden olmakta, protein sentezini, enzimatik
aktiviteleri ve fotosentezi olumsuz etkilemektedir (Ait-EI-Mokhtar ve ark., 2019). Tuzlu topraklarin
verimsizligi; tuzlulugun toksisitesine, organik madde ve N, P, K basta olmak {izere minerallerin diisiik
bulunabilirligine baglanabilir (Ben-Laouane ve ark., 2021). Bu nedenle, ekonomik kayiplarin
istesinden gelmek, gida gilivenligini artirmak ve tarimin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in 6zellikle
de tahillarin tuzluluga verdigi tepkileri anlamak 6nemlidir (Mukhopadhyay ve ark., 2021).

Ulkemizde ekilis alani ve {iretim miktar1 bakimindan 2.sirada olan arpa hemen hemen her yerde
yetistirilmekte olup; I¢ Anadolu ile Giineydogu Anadolu Bolgesi dzellikle; Sanlrfa, Diyarbakir ve
Mardin’de arpa tarimi Tirkiye'nin toplam arpa tarmmi yapilan alanlarin yaklasik % 60°n1
olusturmaktadir (TUIK, 2020). Arpa, tahillar arasinda tuza karsi yiiksek seviyede toleranshdir.
Bitkilerin ¢ogu gelisme donemlerinde tuza karsi farkli toleranslilik gostermekte olup, arpanin
cimlenme ve fide olusum ddénemlerinde hassas oldugu agiklanmistir (Benlioglu ve Ozkan, 2015).
Tuza dayanikli yeni ¢esitlerin piyasaya siiriilmesi ve tuzlulugun bitki saglig1 tizerindeki toksik
etkilerini azaltmak i¢in geleneksel yetistirme, bitki genetik miithendisligi kullanilarak cesitli stratejiler
gelistirilmistir (Wani ve ark., 2020). Ancak bu tekniklerin ilerlemesi yavas olmustur ve stres
toleransinin genetik belirleyicilerinin tanimlanmasi ise olduk¢a zordur. Ayrica bu uygulamalar
ciftgiler i¢in her zaman mali agidan uygun olmamaktadir (Hasanuzzaman ve ark., 2020). Bunun i¢in
arbuskiiler mikorizal mantarlar gibi biyostimiilantlarin/biyogiibrelerin kullanimi, bitkileri ¢evresel
streslere kars1 desteklemek i¢in umut verici biyolojik stratejiler haline gelmistir (Anl ve ark., 2020;

Boutasknit ve ark., 2021).
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Biiytime ile ilgili islevlerin 6rnegin stomatal iletkenlik, yaprak su potansiyeli, bagil su igerigi
ve CO2 asimilasyonunun mikoriza asilamasindan etkilendigi agiklanmistir (He ve ark., 2017).
Mikoriza asilanmasi bitkinin kuru madde birikimini iyilestirmis, su alimmi artirmis, kuraklik ve
tuzluluk gibi streslere kars1 bitki tolerans kazandirmistir. Mikorizanin ¢esitli biyolojik ekosistemlerde
bitki biiytimesi i¢in kullanilmasi, biiyiimenin tesvik edilmesi ve verimin arttirilmasina biiytik olctide
katkida bulundugu agiklanmistir (He ve ark., 2017). Toprak tuzlulugunun, kiiresel gida giivenligi i¢in
ciddi bir tehdit olusturan ve gittikce artan bir ¢evresel sorun oldugu yaygin olarak bilinmektedir.
Tuzluluk stresinin, bitki gelisimi ve asimilasyon oranini etkileyerek bitkilerin biiyiimesini baskiladigi
ve bunun sonucunda iiriin veriminin azaldigi bilinmektedir (Raza ve ark., 2022). Tarimi yapilan
bitkilerin bir¢ogunun kurak kosullarda iyi bir performans gosterememesi nedeniyle, stres
kosullarinda iiretimi yapilan bitkilerde gelisme ve verim performanslarinin artirilmast 6nemli bir
calisma alanini olusturmaktadir. Ulkemiz tarimmda 6nemli yere sahip olan arpanm, yetisme
ortaminda bulunan tuz konsantrasyonlar: ile mikorizanin, bitki gelisimi ve rizosferdeki bazi enzim

aktiviteleri tizerindeki etkileri sera kosullarinda incelenmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Calismada bitki materyali olarak; Sanliurfa’da tarimi yaygin olarak yapilan arpa (Hordeum
vulgare L.) Akhisar-98 ¢esidi kullanilmistir. Mikorizal fungus ise ticari giibre olarak satilan bayiden

temin edilmistir.

2.2. Metod

Arpa tohumlar1 %10 sodyum hipokloritte 5 dakika yiizey sterilizasyonundan sonra distile su ile
5 kez yikanmus, filtre kagitlari tizerinde tohumlarin fazla sular1 alinmigtir. 121 °C’de 1 atm basingta
15 dakika otoklavda 3 gin arka arkaya steril edilen toprak, 2 kg’lik saksilara doldurulmustur.
Mikoriza ile asilanmamis (kontrol) ve mikoriza uygulamasi ile bunlarin NaCl kombinasyonlari
(0,200, 200 mM NacCl) uygulanmistir. Tesadlf parselleri deneme desenine gore 3 tekerrtrlii olarak
serada kurulan denemede kullanilan toprak; killi biinyeye sahip olup; 7.71 pH, %0.07 N, %1.62
organik madde igerigine sahip olup kire¢ % 22.08 ve EC 0.86 ds/m’dir. Mikorizal fungus ekim 6ncesi
tohum yatagmin altina gelecek sekilde saksilara verilmis (5g/kg), ylizey sterilizasyonu yapilan
tohumlar ekilmistir. Ozmotik soktan kaginmak icin, tuzun farkli dozlar1 ¢imlenme sonrasi sulama

suyu ile verilmistir. Cimleninceye kadar ¢esme suyu ile, ¢imlendikten sonra gelisme siiresince
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bitkiler, farkli konsantrasyonlarda tuz igeren ¢esme suyu ile sulanmistir. Cimlendikten 8 hafta

sonunda hasat edilmistir.

2.2.1. Arastirmada incelenen 6zellikler

Bitki boyu: Kok bogazindan bitkinin en ug¢ noktasi arasindaki mesafe 6l¢iilmiis, cm olarak
kaydedilmistir.

Kok uzunlugu: Hasat sonunda kokler topraktan arindirilmak i¢in 6nce ¢esme suyu ile daha
sonra distile su ile yikanmig, uzunluklar1 cetvelle 6l¢iilmiistiir.

Yesil aksam ve kok kuru agirhiklari: Hasat sonrasinda yesil aksam ve kokler kesilerek hassas
terazide tartilmis, yesil aksam ve kok yas agirliklart belirlenmistir. Tartilan 6rnekler kese kagitlar
icerisinde sabit agirliga gelinceye kadar 70 °C’de kurutulmus, tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Klorofil tayini: Hasat sirasinda 2 g taze yaprak drnegi 5 ml aseton:su (%80 v/v) karisiminda
homojenize edilerek, filtreden gecirilmistir. Filtrat, 663 nm ve 645 nm’de spektrofotometrede
okunmustur. Toplam klorofil mg/1 olarak hesaplanmistir (Arnon 1949).

Yaprakta Prolin Icerigi (mg prolin/g yaprak):Yaprak ornekleri (0.5 g) iizerine % 3’liik
stlfosalisilik asit ilave edilip ezilmistir. Filtre kagidindan siiziilen igerige; asit ninhidrin ve asetik asit
eklenmistir. Igerik 1 saat 80°C’de su banyosunda tutulduktan sonra tiipler buz banyosunda
bekletilmistir. Icerige toluen eklenip vortekste karistirilmustir. Siipernatantlarin, 520 nm’de okunmustur
(Bates ve ark., 1973).

Kok bolgesi Dehidrogenaz aktivite: Hasat sirasinda kok bdlgesinden alinan toprak 6rnekleri
uzerine glikoz ve 2,3,5-trifeniltetrazolium klorid eklenmis, 1 giin boyunca 25 °C’de inkiibe edilmistir
(Pepper 1995). Icerik santrifiijlendikten sonra elde edilen siipernatant standart trifenil formazan
serisine karsilik 485 nm’de spektrofotometrede okunmustur (Pepper, 1995).

Alkalin fosfataz aktivite: Hasat sirasinda ayr1 ayr1 her bir uygulamanin kok bolgesinden alinan
toprak 6rnegine (1g) Uzerine tollien, fosfat tamponu (pH 8), p-nitrofenilfosfat eklenmis, 1 saat 37°C
de inkiibe edilmistir. Siire sonunda agiga p-nitrofenol, standart (PNPP’den hazirlanan) kullanilarak,
410 nm’de spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir (Tabatabai ve Bremner, 1969).

Istatistik analiz: Elde edilen sonuglar JMP istatistik programinda analiz edilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma
Tuz stresi kosullarinda, mikorizal fungi stresin temel biyoiyilestiricisi olarak islev gormiis,

bitkileri stresin olasi zararlarina karst korudugu belirtilmistir (Zong ve ark., 2023). Mikorizal

asilamanin tuz stresine kars1 bitkilerin direncliligini arttirdig1 yapilan ¢alismada da rapor edilmistir
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(Zong ve ark., 2023). Mikorizal mantarlarin, konakg bitkilerin stresli kosullar altinda gelismesini
kolaylastirarak fotosentez oraninin artmasia yardimci olduklart agiklanmistir (Birhane ve ark.,
2012). Bitki tiirlerinin yaklasik % 90" arbiiskiiler mikoriza ile ortaklik kurabilmektedir (Zong ve ark.,
2023). Mikoriza tarafindan bitki kokleri ile hif aginin olusturulmasi, koklerin genis bir toprak yiizey
alanina erisimini 6nemli dl¢giide artirarak bitki biiylimesinde iyilesmeye neden oldugu belirlenmistir
(Bowles ve ark., 2016). Tuz stresinin uygulanmasi arpanin biiyiime parametrelerini énemli dlgiide
azaltmistir. Sekil 1'de gosterildigi gibi, mikoriza asilanmamis bitkilerde tuz stresine maruz kalma,
mikoriza uygulanmis bitkilerle karsilastirildiginda arpanin kuru agirligini azaltmistir. Mikoriza
uygulamasi, yesil aksam kuru agirligini 6nemli dlgiide iyilestirmistir. Maksimum iyilesme, orta (100
mM) ve yiiksek tuzlulukta (200 mM) bitkilerle karsilastirildiginda yesil aksam kuru agirligim
strastyla %52.5 ve %19.2 oraninda arttirmigtir. Benzer sekilde mikoriza uygulamalar1 tuz stresini
hafifletmis kok agirhigini kontrole gore arttirmustir (Sekil 1). Arpa kok kuru agirhigi en yiiksek
mikoriza ve 100 mM NaCl’nin birlikte uygulanmasi ile alinirken, en diisiik kok kuru agirhig: ise
mikoriza uygulanmayan 200 mM NaCl uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 1). Mikoriza

uygulamalar1 ve farkli NaCl dozlarinin arpa kok agirliklar: tizerine etkileri farklilik gostermistir.

Tablo 1. Mikoriza ve farkli NaCl dozlarinin arpanin bazi 6zelliklerine etkileri.

NaCl  *Mikoriza  Yesilaksam  Kokkuru  Bitki Kok L%F;';’ITI‘ Prolin
(MM) uygulamas! kuru afirh@i  agirhg boyu uzunlugu (Mmalg taze (r‘flg/g taze
(g/bitki) (o/bitki) (cm) (cm) ag.) ag.)

0 -M 2.96¢" 2.12c 25.3b 8.7e 5.09c 0.98e

+M 2.93c 2.64b 3la 20.7a 5.89a 1.52d

100 -M 2.78¢c 1.89d 32.3a 13.3d 2.7% 2.29c

+M 6.18a 3.47a 31.7a 17.7bc 5.70b 3.78a

200 -M 2.76C 1.80d 10.3c 16¢c 2.51f 3.19b

+M 3.63b 2.77b 26b 8.6e 4.42d 3.79a

LSD(<0.001) 0.246 0.148 4.612 2.258 0.105 0.102

“-M: mikoriza uygulanmamisg, +M: mikoriza uygulanmig; *Farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (p<0.05)

Yapilan bir ¢alismada; tuzlu kosullar altinda; mikoriza ile asilanmig Allium sativum (sogan)
bitkilerinin yaprak alani indeksi, yesil ve kuru aksam agirliklarinda artis belirlenmistir (Borde ve ark.,
2010). Mikorizanm bitkiler tizerindeki olumlu etkisinin tuzluluk stresine bagli olmadigini, faydal
etkilerinin tuz stresinin varligina bakilmaksizin ortaya ¢iktig1 yapilan bir ¢alismada belirtilmistir
(Wang ve ark., 2018). Tuz stresine maruz kalan bitkilerde; sodyum, kloriir gibi spesifik iyonlarin
toksik etkileri fotosentez, solunum, protein sentezi gibi normal fizyolojik sirecleri bozmakta,
bitkilerde Na * ve Cl“nin yiiksek alimu ile besin dengesizligi meydana geldiginden mikorizal asilama
tuzun olumsuz etkisini azaltmaktadir (Wang ve ark., 2018). Buna karsin 6zellikle stres kosullarinda

mikorizanin, koklere gore daha iyi topraktan yararlanilabilecek P alimini artirdigini ve boylece bitki
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gelisimine katki sagladigi agiklanmistir (Chandrasekaran, 2022). Bu ¢alismada da; 100 mM NacCl ve
mikorizanin birlikte uygulanmasi; tuz stresi uygulanmamis mikoriza agilamali bitkilerle
karsilastirildiginda yesil aksam ve kok kuru agirhigint artirmistir. Calismamizda, tuz stresine maruz
kalan arpanin bitki boyu mikoriza asilamasi ile yiiksek tuz diizeyinde artmustir (Tablo 1). Tuz stresine
maruz kalan bitkilerle karsilastirildiginda mikoriza uygulamasinin bitki boyunda artis oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar, mikoriza ile asilanmis narenciye agaclarinda yaprak alaninin arttigini
aciklamiglardir (Algarawi ve ark., 2014). Kumar ve ark. (2022) ise mikoriza asilanmasinin baklanin
tuz stresine kars1 toleransini arttirdigini, bitki kuru aksam agirligini ve bitki boyunun mikoriza ile
asili olanlarda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilarin bulgulari bizim sonuglarimizi
desteklemektedir. Sonuglarimiz, arpada mikoriza uygulamasinin tuz stresini bitki biiytimesi iizerinde
olumlu ve 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Tuzluluk stresinin fotoassimilasyonu azaltarak,
fotosentetik pigmentlerin azalmasina, dolayisiyla bitki gelisiminin azalmasma neden oldugu
bildirilmistir (Abeer ve ark., 2016). Tuzluluk bitkisel iiretimi, verimi azaltmaktadir. Mikorizal
simbiyoz, farkli ¢evresel kosullara sahip ¢evrelerde bitkilere yardimci olmaktadir (Beltrano ve ark.,

2013). Mikorizal kolonizasyonun bitki gelisimini arttirdig1 rapor edilmistir (Beltrano ve ark., 2013).

4 #&mikorizasiz
=35 ; .
L0 _ ™ Mikorizali
& 3
Hees B
S ;
15 = e
=1 T RDD
=05 T Hein

0 o o -

OmM 100 mM 200 mM
NaCl uygulamalar1

= mikorizasiz

® Mikorizali

O R, N W B~ OO N

omMm 100mM 200 mM
NaCl uygulamalari

yesil aksam kuru agirligi (g)

Sekil 1. Uygulamalarin yesil aksam ve kok kuru agirliklan iizerine etkileri

G.intraradices’in biber kdklerinde kolonize olarak artan tuz diizeyine karsi biberin tuza

toleranshiligini arttirdigi agiklanmistir (Beltrano ve ark., 2013). Cesitli arastiricilar tarafindan da
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desteklendigi gibi (Ait-EI-Mokhtar ve ark., 2019; Beltrano ve ark., 2013; Hashem ve ark., 2018),
caligmamizda mikoriza inokulasyonu ile klorofil igeriginin arttig1 belirlenmistir (Tablo 1). Fakat
arastiricilar, farkl tuz diizeylerinde klorofil igeriklerinde farkli sonuclar almislar; farkliligin bitki
tiirline, tuzun uygulama dozuna gore degistigini agiklamiglardir. Mikorizal inokulasyonunun bakla
(Vicia faba L.) (Hashem ve ark., 2014) ve Sesbania sesban’da (Abd-Allah ve ark., 2015) Klorofil
iceriklerini arttirdig: rapor edilmistir. Mikorizanin klorofil i¢erigini arttirmasi, mikorizal inokulasyon
yapilan bitkilerdeki klorofil sentezinde magnezyum igeriginin yiiksek olmasina baglanmistir
(Hashem ve ark., 2018). Mikorizal simbiyoz, antosiyaninlerin, klorofillerin, karotenoidlerin, toplam
¢Oziiniir fenoliklerin, tokoferollerin ve ¢esitli mineral besin maddelerinin birikmesine neden olmustur
(Baslam ve ark., 2011). Mikoriza uygulamalar1 ve tuz dozlarinin arpa klorofil igerigine etkileri Tablo
1’de verilmistir. Mikoriza uygulamasi, mikorizasiz uygulamalara gore bitkide klorofil igerigini
arttirmistir. Tuz dozunun artmasi ile klorofil i¢erigi azalmistir. Savunma stratejisi olarak bazi bitkiler,
hiicrelerin osmatik potansiyelinin diizenlenmesiyle tuzluluga direng gosterirler. Bu bitkiler, yiiksek
tuz diizeylerinde prolin, betain, c¢oziilebilir seker veya aminoasit gibi diisiik molekiil agirlikli
bilesikleri depolarlar, stressiz kosullarda bu diisiik molekiil agirlikli bilesikler genellikle diisiik
konsantrasyonlarda bulunurlar (Beltrano ve ark., 2013). Sonuglarimizdan da goriildigi gibi, tuz
stresine maruz kalan arpada prolin depolanmasinin artmasi, Benhassaini ve ark. (2012) tarafindan
Pictacia atlantica’da, Unal ve ark. (2014) tarafindan arpada ve Abd-Allah ve ark. (2015) tarafindan
Sesbania sesban’da elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Tablo 1’de goriildigi gibi;
prolin igerigi uygulanan tuzun artan dozu ile artis gostermistir. Stresli kosullarda, prolin
depolanmasinin aminoasit degradasyonu ve gen ekspresyonu kadar prolin metabolizmasinin da
etkilenmesinin sonucudur. Bitkiler stresli kosullara maruz kaldiklarinda, prolin sentezleyen
enzimlerin aktiviteleri diismektedir (Abeer ve ark., 2016; Khan ve ark., 2015). Calismamizda, prolin
icerigi mikorizali ve mikorizasiz bitkilerde tuz stresi ortaminda artmistir. Prolinin artmasi tuz stresi
ile iliskilidir. Tuz stresinde prolin birikmesi, dis ¢evre ile stosoliin osmatik basincini dengeler, hiicreyi
korur. Prolin depolanmasi ve tuz toleransi arasinda pozitif korelasyon Sousa ve ark. (2022) tarafindan
da desteklenmistir. Prolin koruyucu enzim aktivitesi olarak diisiiniilebilir. Ozmolitin depolanmasinin
membran yapisint korudugu ve ROS’un neden olacag zarar1 azalttig1 da bildirilmistir (Ahanger ve
ark., 2015; Algarawi ve ark., 2014).

Toprak enzimleri toprak mikroorganizmalar1 tarafindan salgilanir (Black 1982). Toprak
biyokimyasal reaksiyonlarinda katalizor gorevi goriirler ve topraktaki bircok énemli biyokimyasal
stirecte yer alirlar (Ai ve ark., 2015). Baska bir deyisle, toprak enzimleri topragin gelisimi ve
degisiminde rol oynar ve toprak aktivitesinin 6nemli gdostergeleridir (Du ve ark., 2018).
Caligmamizda; mikoriza ve farkli NaCl dozlarinin rizosfer bolgesinde alkalin fosfataz aktiviteleri

incelenmistir. NaCl’nin artan dozlar1 mikoriza ve mikorizasiz uygulamalarda arpa rizosferinin alkalin
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fosfataz enzim aktivitesini azaltmistir (Sekil 2). En yiiksek alkalin fosfataz enzim aktivitesi sadece
mikorizali uygulamadan alimmistir. Farkli NaCl dozlar ile birlikte mikoriza uygulamalarinin arpa

rizosfer bolgelerindeki dehidrogenaz enzim aktivitesindeki degisimler Sekil 2°de verilmistir.

70
60 * mikorizasiz
—~50 - -"'-I-".C 1 mikorizali

Alkalin fosfataz aktivite (ug

NaCl (mM)
E’ gé § § #® mikorizali
2 ’ NaCllo((r)nM) 7

Sekil 2. Uygulamalarin arpa rizosferindeki alkalin fosfataz aktivite ve dehidrogenaz aktiviteye etkileri.

Uygulanan NaCl dozlarinin artis1 ile rizosferdeki dehidrogenaz enzim aktivitesi azalmistir.
Mikoriza uygulamasi, mikorizasiz uygulamalar ile karsilastirildiginda rizosferdeki dehidrogenaz
aktiviteyi artirmigtir. Calismada, farkli dozlardaki tuz igerigi dehidrogenaz ve alkalin fosfataz enzim
aktivitelerini 6nemli Gl¢iide etkilemistir. Bunun nedeni tuzun toprak mikrobiyal popiilasyonunu
olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilir, ¢iinkii tuzluluk mikroorganizmalar i¢in elverissiz bir ortama
neden olabilir. Singh ve ark. (2018) toprak tuzlulugunun, belirli iyonlardan (Na* ve CI") kaynaklanan
toksisiteler veya topraktaki asir1 tuzlarin ozmotik etkileri nedeniyle mikrobiyal popiilasyonun
azalmasina neden oldugu, bunun da mikrobiyal hiicrelerde beslenme dengesizliklerine yol
acabilecegi ve sonugta dehidrogenaz enzim {iretimini azaltabilecegi sonucuna varmistir. Tuzlulugun
neden oldugu su eksikligi, olagan hiicresel faaliyetlerde dengesizliklere yol agmakta ve mikrobiyal
hlcreleri parcalamakta, topraklardaki enzim aktivitelerini diisiirmektedir (Yan ve ark., 2015). Yapilan
bir caligmada; Azotobacter ve mikoriza uygulanmis topraklarin dehidrogenaz, alkalin fosfataz,

nitrogenaz ve fluorescein diasetat hidrolizinin yiiksek olmasinin yiiksek mikrobiyal popiilasyondan
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kaynaklanabilecegi agiklanmistir (Aseri ve ark., 2008). Fosfataz aktivitenin yiiksek olmasi, biyomas
tiretimindeki artis ve mobilize fosforun bitkiler tarafindan alimina yardimer olabilecegi yapilan bir
arastirmada agiklanmistir (Tarafdar ve Gharu, 2006). Bu enzim aktiviteleri, toprak verimliliginin bir
Olciiti olarak degerlendirilebilir. Ciinkii enzimler; karbon, azot ve fosfor gibi onemli besin

elementlerinin mineralizasyonu ile iligkilidir (Aseri ve ark., 2008).

4. Sonug ve Oneriler

Farkli tuz dozlarmin uygulandigi arpada iki mikoriza (mikorizali ve mikorizasiz)
uygulamasmin etkileri arastirilmistir. Serada yiiriitilen denemede, tuz uygulamalarmin bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Mikoriza ile asilama tuzun olumsuz etkisini azaltmistir.
Tuzun artan dozunun bitki gelisimini azalttig1, buna karsin mikoriza uygulamasi ile arpa tuz stresini
tyilestirdigi belirlenmistir. Tuz stresi arpa klorofil sentezini azaltmistir. Bununla birlikte, mikoriza
inokulasyonunun tuz stresinin etkisini azalttigi gorilmiistiir. Uygulamalarin rizosfer enzim
aktivitelerinden olan alkalin fosfataz enzim aktivitesi ve dehidrogenaz enzim aktivitesi (zerine
etkileri arastirilmistir. Tuzun artan dozlarmin rizosfer mikroorganizmalart ile de iliskili olan
enzimlerin aktivitelerini kontrole gore azalttig1 tespit edilmistir. Mikoriza uygulamasi, mikorizasiz
uygulamalarla karsilastirildiginda arpa rizosferinde dehidrogenaz aktivitenin artti§i saptanmistir.
Mikorizanin tuz stres kosullarinda arpa tizerindeki etkisi farklilik gostermekle birlikte; 100 mM NaCl
ve mikorizanin birlikte uygulanmasi, 200 mM NaCl ve mikoriza asilamasina gore tuzun olumsuz
etkisini azaltmada daha etkili olmustur. Bu sonuglar, tuz stresi altinda arpa bitkisinin gelisimini
artirmak i¢in mikorizanin potansiyel kullanimini kanitlamakta ve biyoteknolojik uygulamada bu

simbiyotik birlikteligin avantajindan yararlanmanin yolunu acabilir.

Yazarlarin katkisi

TUm yazarlar ¢alismaya katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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