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OzeT

Kurak alanlarda uzun siire meydana gelen su kitlig1 fidanlarin yasama oranlarini olumsuz yonde etkilediginden
dolay1 bu gibi su sorunu olan sahalarda su stresini azaltici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Kurak sahalardaki
basariy1 arttirmada mikorizanin 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismanin amact kurak sahalarda su
stresine karsi dayaniklih@i yiksek Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) fidani elde etmek ve su stresi
altindaki fidanlarin su potansiyellerine mikorizanin etkilerini belirlemektir. Bunun i¢in akasya fidanlarina mikoriza
asilamasi yapilarak yaprak su potansiyeli Olglimleri gergeklestirilmistir. Mikorizali ve mikorizasiz ayrimi
olmaksizin her iki durumda da toprak su igerigindeki diisiis, fidanlarin yaprak su potansiyellerinde azalmaya neden
olmustur. Akasya fidanlari ile su arasindaki iliskide olumlu etkiler meydana getiren mikoriza, kuraklik sartlarinda
stresi azaltmig ve dayaniklilig1 arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Arbuskiiler Mikoriza, Robinia pseudoacacia, Kuraklik Stresi

Mycorrhizal Influence on Leaf Water Potential in Black Locust
(Robinia Pseudoacacia L.) Seedlings Subjected to Drought Stress

ABSTRACT

Long-term water stress in arid areas negatively affects seedling survival rates. Therefore, water stress reduction
applications are required in areas with water problems. It is known that mycorrhiza has important effects in
increasing the afforestation success in arid areas. The objective of the study is to obtain Black locust (Robinia
Pseudoacacia L.) seedlings with high resistance to water stress in arid areas and to determine the effects of
mycorrhiza on the water potential of the seedlings under water stress. For this purpose, acacia seedlings were
inoculated with mycorrhiza and leaf water potential measurements were performed. The reduction of soil water
caused a decrease in leaf water potential of seedlings. Mycorrhiza, which has positive effects on the relationship
between black locust seedlings and water, decreased stress under drought conditions and increased resistance to
water stress.
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|. GIRIS

Dogal yasam alanlarinin, toprak ve su kaynaklari ile biyolojik ¢esitliligin korunup gelistirebilmesi igin
bozuk orman alanlarinda ve orman rejimi disindaki uygun hazine ve tarim alanlarinda agaglandirmalarin
yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Tiirkiye’deki orman alanlarinin ortalamasinin arttirilarak
diinya ortalamasinin {izerine ¢ikilmasi igin biiyiik bir kisminda vejetasyon déneminde su ag¢ig1 bulunan
potansiyel agaclandirma sahalarinda agaglandirma basarisinin saglanmast gerekmektedir. Kurak
alanlardaki agaglandirma sahalarinin basariya ulasmasindaki en 6nemli unsur bitkilerin suya erigimidir.
Az gelismis topraklarin bulundugu sahalarin su tutma kapasitesi diisiik olacagindan dolay1 iklimin dikte
ettigi kuraklik etkisi yoresel bazda farkliliklar gostermektedir. Bu sahalarda agaglandirmay1 basariya
ulastirmada farkli tiir se¢imi, arazi hazirligi ve dikim teknikleri denenmis fakat istenilen basari
saglanamamuistir. Bu tekniklerin yaninda 6zellikle kuraklik stresinin gergeklestigi kosullarda mikorizali
fidan kullanimi, agaglandirmanin basariya ulagilmasini ve masraflarin azaltilmasini saglamaktadir [1-
8]. Tiirkiye ormanciliginda 6nemli etkilere yol agabilecegi ongoriilen mikorizanin bilingli ve etkin
kullanimini saglayabilecek galisma sayisi diisiik diizeydedir [9-12].

Su stresine maruz kalan bitkilerin biiyiime ve gelismesi engellenmekte; hastalik ve zararlilara karsi
gosterdigi direng diismektedir. Mikoriza kdk mimarisi {izerinde olumlu etkilere sahip oldugundan dolay1
su kithiginin bulundugu alanlardaki kilcal gdzeneklerden suyun alinmasimi gergeklestirerek bitkinin
kurakliga karsi olan dayanimin arttirabilmektedir. Bunun yaninda toprak mimari yapisina etki ederek
infiltasyonun artmasini ve daha fazla toprak suyu miktarinin olusmasini saglayabilmektedir [13-16].

Bitki kokleri su alimim etrafindaki 1-2 mm’lik alan igerisinden gergeklestirmektedir [17]. Dolayisiyla
su kitliginin bulundugu sahalarda daha fazla kok iireten bitkilerin hayatta kalma basarilar1 daha yiiksek
olmaktadir. Mikoriza bitkinin daha iyi biiylime ve gelisme gdstermesi ile birlikte gliclii kokler
olusturmasini saglayarak strese karsi dayaniklilig: arttirabilmektedir [4, 18, 19].

Calismanin amaci kurak sahalarda su stresine kars1 dayaniklilig yiiksek akasya fidani elde etmek ve su
stresine altindaki fidanlarin su potansiyellerine mikorizanin etkilerini belirlemektir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. YETIiSTIRME ORTAMI

Fidanlarin yetistirildigi har¢ %70 toprak + %10 perlit + %20 torf karigimindan olusturulmustur.
Kullanilan harcin analiz sonuglart Tablo 1, 2 ve 3’te belirtilmistir.

Tablo 1. Harcin tekstiirii, OM, pH, EC, toplam kire¢ ve KDK ortalamasi + standart hata

Tekstiir oM pH EC Toplam Kirec KDK
(%) (uS/cm) (%) (me/100g toprak)
Kumlu Killi =y 001 742003 14041 21404 3341
Balgik

Tablo 2. Harcin makrobesin yogunlugu ortalamast + standart hata

C N P K Ca Mg
(%) (%) (mgkg") (mgkg!) (mgkg'!) (mgkg?
1.1+£0.1 01+£002 72+£0.1 78 £0.3 6215+ 94 130+ 1
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Tablo 3. Harcin mikrobesin yogunlugu (mg kg™) ortalamas: + standart hata

Fe Cu Zn Mn
19.7+£0.1 32+£0.02 05+£0.1 38+£03

B. YEREL VE TiCARI MiKORIZAL KARISIM

Yerel mikorizal karisim Ekecik, Acipimar, Incesu, Emirgazi, Karapmar ve Meke GoOli civarindaki
agaclandirma sahalarinda bulunan Yalanci Akasya fidanlarimin kdk bolgelerindeki mikorizal sporlardan
olusturulmustur.

Caligmada kullanilan ticari mikorizal karigim (RhizoMyx®[Novozymes]) arbuskiiler mikorizal
mantarlar ile k6k ve mantar gelisimini tesvik edici bilesenleri icermektedir (Tablo 4 ve 5).

Tablo 4. Mikorizal karisimin spor igerigi

Arbuskiiler mikoriza (propagule g?)
Glomus intraradices 21
Glomus mosseae 20
Glomus aggregatum 20
Glomus clarum 1

Glomus monosporum
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

[ T T ==

Tablo 5. Mikorizal karisimin diger bilesenleri

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28,70
Esmer su yosunu ekstraktlari 18,00
Askorbik asit 2,00
Amino asitler 6,00
Myo-inositol 2,50
Surfactant 2,50
Tiamin 1,75
Aplha-tocopherol 1,00

C. TORBALARIN VE YETiSME ORTAMININ STERILIZASYONU

Fidan torbalari ¢gesme suyu ile yikandiktan sonra %1°lik HCI ¢ozeltisinden gegirilerek ii¢ defa saf su ile
durulanmig ve sonrasinda etanol ile steril edilmistir. Ayrica akasya tohumlarmin yetistirildigi harg
ortaminda yer alan ve mikoriza ile rekabete girebilecek olan mikroorganizmalarin etkinligini ortadan
kaldirmak igin yetistirme ortamina 120 °C’de 2 atmosfer basingta 2 saat boyunca otoklavda sterilizasyon
islemi uygulanmustir.

D. FiDAN URETIiMi

Calismada fidan iiretimi Diizce Universitesi arastirma serasinda gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilan Yalanci Akasya tohumlari Isparta-Davraz bolgesinden toplanmistir.
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Yerel mikorizal islem (YMA) icin fidanlarin yetisecegi har¢ ortami torbalara doldurulduktan sonra i¢
Anadolu’nun Ekecik, Acipmar, Incesu, Emirgazi, Karapinar ve Meke Golii civarindaki agaclandirma
sahalarindan elde edilen 500 adet sporun bulundugu inokulum bir tabaka halinde tohum yataginin
yaklasik olarak 5 cm altina gelecek sekilde konulmustur. Uzerine ayni harg ortamu ortiilerek iiger adet
tohum ekilmistir.

Ticari mikorizal iglem (TMA) i¢in bir kilogram tohuma bes gram mikorizal karisim uygulanacak sekilde
¢Ozelti olusturulmustur. Tohumlar beser dakika ¢ozeltilerin i¢inde bekletildikten sonra kurumasi i¢in
cozeltiden gikarilmistir. Tohumlar kuruduktan sonra fidan torbalarina iiger adet ekim yapilmistir. Tohum
ekiminden iki hafta sonra 100 ml suya bir gram mikorizal karisim konarak olusturulan ¢ozelti fidanlara
verilmistir.

Kontrol (KA) i¢in tohumlar fidan torbalarina ekilerek fidanlar yetistirilmistir. Bu {inite i¢in baska
herhangi bir uygulama yapilmamastir.

Tim tnitelerde ¢imlenmelerin gergeklesmesinden birkag hafta sonra her torbadaki en saglikli fidan
deneme materyali olarak birakilip diger zayif bireyler ortamdan uzaklastirilmistir. Torbalarda ot
kontrolil yapilmig ancak herhangi bir giibreleme yapilmamistir. Calisma kapsaminda her bir islem i¢in
50 adet fidan olmak iizere uygulanan 3 islemde toplam 150 adet fidan yetistirilmistir. Islemler asagida
belirtildigi gibi gergeklestirilmistir (Sekil 1).

KA YMA TMA

Sekil 1. Deneme Parselleri

E. ANALIZLER VE OLCUMLER

Tanecik bilesimi Bouyoucos hidrometre yontemine gore yapilmustir [20]. Toprak tepkimesi cam
elektrotlu pH metre ile tespit edilmistir [Hanna-HI 221; 21]. Tuzluluk seviyesinin dolayli olarak
belirlenmesi i¢in elektrik iletkenligi (EC) uS cm™ olarak dlgiilmiistiir [WTW InoLab Cond Level 1, 22].
Toplam kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir [23]. C ve N kuru yakma yontemi ile tespit
edilmistir (LECO Truspec CN-2000 analyzer, LECO Corporation, St. Joseph, MI, USA). Degistirilebilir
katyonlar (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn) ICP/OES (Perkin Elmer) ile belirlenmistir. Katyon
degisim kapasitesi (KDK) degeri 5 g hava kurusu toprak 6rneginin NH4OAc ile tepkimeye sokulmasiyla
tespit edilmistir [24].

Fidanlarin yetistirildigi torbalardaki nem kontrolleri nemdlger (Fieldscout TDR 100 Soil Moisture
Meter) ile belirlenmistir. Su potansiyeli 6l¢limiiniin basladigi zamana kadar fidanlarin sulama islemi
diizenli olarak gerceklestirilmistir. Yapraklar gelisimini sagladiktan sonra vejetasyon déneminin sonuna
dogru son sulama yapilarak toprak nemindeki kademeli diislise goére yaprak su potansiyelleri
belirlenmistir.

Fidanlarin toprak nemine bagli olarak su potansiyellerindeki degisimi ortaya koymak amaciyla
periyodik olarak fidan torbalarindaki nem miktarlarinin belirlendigi andaki yaprak su potansiyelleri
Basing Cemberi cihazi (PMS Instruments Company, 1505D-EXP) ile giin ortasinda 6l¢iilmiistiir. Yaprak
ornekleri cihaza yerlestirilip basing gemberine azot gazi (N.) girisi saglanarak su ¢ikana kadar basing
arttirtlmig ve bitki materyalinden 6zsuyun ¢ikmasiyla birlikte gaz girisi durdurulup manometreden
negatif basing degerleri bar olarak belirlenmistir.
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[11. BULGULAR VE TARTISMA

A. TOPRAK NEMI ILE YAPRAK SU POTANSIYELLERI ARASINDAKI ILiSKI VE
DEGISIMLER

Akasya fidanlarinin yaprak su potansiyeli ile toprak nemi arasinda {i¢ iinitede de pozitif iliskiler tespit
edilmistir. Her ii¢ iinitede de yiiksek iliski dereceleri belirlenmistir. Bu iliski YMA ve KA iinitesinde
cok kuvvetli; TMA iinitesinde ise kuvvetli olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Akasya Fidanlarimin Toprak Nemi ile Yaprak Su Potansiyeli Arasindaki Pearson Korelasyon Degeri

Toprak Yaprak Su
Nemi  Potansiyeli

Toprak Nemi  1.00000
0.85102

(YMA)  5opop 1100000
Yaprak Su 0.62450
Potansiyeli (TMA) 00y 1:00000
0.84654
(KA) 50001 100000

YMA {initesindeki fidanlarin toprak nemi ile yaprak su potansiyeli arasinda dogru orantili ve pozitif
iliski oldugu (R*=0,7242) ve elde edilen denklemlerde dogrusal cizgilerin egimlerinin istatistiki olarak
onemli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Toprak nemine bagl olarak fidanlarin yaprak su
potansiyeli tahminine yonelik regresyon modeli Denklem 1°de verilmistir.

Yaprak Su Potansiyeli (Bar) = -38,45576 + 2,11193 x Toprak Nemi (%) (D)
0 Toprak Nemi (%)
50 2 4 6 8 10 12 14
10 - 8

KN
(@)
1

y =2.1119x - 38.456
R2=0.7242

Yaprak Su Potansiyeli (Bar)
)
o

Sekil 2. YMA Unitesindeki Akasya Fidanlarinmin Toprak Nemi ile Yaprak Su Potansiyeli Degiskeninin Iliskisi.

TMA {initesindeki fidanlarin toprak nemi ile yaprak su potansiyeli arasinda dogru orantili ve pozitif
iliski oldugu (R?=0,3900) ve elde edilen denklemlerde dogrusal cizgilerin egimlerinin istatistiki olarak
onemli (P=0,0001) oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Toprak nemine bagh olarak fidanlarin yaprak su
potansiyeli tahminine yonelik regresyon modeli Denklem 2’°de verilmistir.

Yaprak Su Potansiyeli (Bar) = -45,22466 + 3,27677 x Toprak Nemi (%) 2
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Sekil 3. TMA Unitesindeki Akasya Fidanlarimin Toprak Nemi ile Yaprak Su Potansiyeli Degiskeninin Iliskisi.

KA tiinitesindeki fidanlarin toprak nemi ile yaprak su potansiyeli arasinda dogru orantili ve pozitif iliski
oldugu (R? =0,7166) ve elde edilen denklemlerde dogrusal ¢izgilerin egimlerinin istatistiki olarak
onemli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir (Sekil 4). Toprak nemine bagl olarak fidanlarin yaprak su
potansiyeli tahminine yonelik regresyon modeli denklem 3’te verilmistir.

Yaprak Su Potansiyeli (Bar) = -57,93687 + 4,02208 x Toprak Nemi (%) 3
Nem (%
0 T T T ( T ) T T 1
) 2 4 6 8 10 12 14
-10 - s

)
S
1

A
o
1
[ )

y =4.0221x - 57.937
° R2=0.7166

o)
o

1

[ J

Yaprak Su Potansiyeli (Bar)
o)
o

>
o
L

Sekil 4. KA Unitesindeki Akasya Fidanlarinin Toprak Nemi ile Yaprak Su Potansiyeli Degiskeninin Iligkisi.

Bu calismayla benzer olarak Cin’de gergeklestirilen bir ¢aligmada dokuz giin sulanmayarak kuraklik
stresine maruz birakilan bir yagindaki Machilus yunnanensis ve Cinnamomum camphora fidanlarin her
ikisine ait yaprak su potansiyellerinde toprak neminin diismesiyle birlikte disiis gerceklestigi
belirlenmistir [25]. Sarigamda (Pinus sylvestris L.) kuraklik stresinin bazi morfolojik ve fizyolojik
ozelliklere olan etkisini belirlemek amaciyla Trabzon’da gergeklestirilen bir ¢alismada da, sarigamin
yayilig alanlarini temsil eden 10 farkli tohum mesceresine ait tohumlar kullanilarak yetistirilen fidanlarin
su stresi altinda su potansiyellerinin diistiigii tespit edilmistir [26]. Bu ¢alismada oldugu gibi kuraklik
stresi hakkinda gerceklestirilen pek ¢ok ¢alismada, su stresine bagh olarak yaprak su potansiyelinde
diisiisiin gerceklestigi ortaya konulmustur [27-30].

Arbuskiiler mikorizal mantarlar bitki ve su arasindaki iligkileri diizenleyerek kuraklik stresine karsi
dayanikliligr arttirmaktadir [31-34]. Birhane vd. [35] yaptiklar1 ¢alismada, arbuskiiler mikorizall
Boswellia papyrifera fidanlarina ait yaprak su potansiyellerinin mikorizali olmayanlara gére daha
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yiiksek degerlere ulastigini belirlemislerdir. Bir bagka ¢alismada ise Cupressus atlantica fidanlarinin
yerel arbuskiiler mikorizal mantarlar sayesinde su kitligina karsi koyabildikleri ve mikorizasiz olanlara
gore daha yiiksek su potansiyeline sahip olduklari belirlenmistir [36]. Bu ¢alismada da yerel mikorizal
mantarlar ile iligki kurmus olan Yalanci akasya fidanlarinin mikorizasiz olanlara gére daha diisiik toprak
nemi diizeylerinde yasamlarini devam ettirebildikleri tespit edilmistir. Ozellikle toprak neminin %4’e
indigi durumlarda ii¢ islem de birbirileriyle karsilagtirildiginda su potansiyelinin en yiiksek yerel
mikoriza uygulananlarda; en diisiik ise kontrol fidanlarinda oldugu ortaya ¢ikmuistir.

V. SONUC

Mikorizali ve mikorizasiz ayrimi olmaksizin her iki durumda da toprak su igerigindeki diisiis fidanlarin
yaprak su potansiyellerinde azalmaya neden olmustur. Kurak alanlardaki basarinin saglanmasi igin su
kithiginin sebep oldugu bu diisiisiin yavaslatilmasi veya ayni nem igeriklerinde daha yukarilara taginmasi
gerekmektedir. Yalanci akasya fidanlari ile su arasindaki iliskide olumlu etkiler meydana getiren
mikoriza, kuraklik sartlarinda stresi azaltmis ve su stresine kars1 dayanikliligi arttirmistir. Ayni kuraklik
kosullar1 altinda mikorizal1 Yalanci akasya fidanlari mikorizasiz olanlara gore daha uzun siire hayatta
kalabilme basarisina sahip olmustur.

Kurak alanlarda uzun siire meydana gelen su kitlig1 fidanlarin yasama oranlarini olumsuz yonde
etkilediginden dolayr bu gibi su sorunu olan sahalarda su stresini azaltici tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Elde edilen veriler 6zellikle yerel mikorizanin Yalanci akasya fidanlarinda kullaniminin
kurak saha agaglandirma basarisinin arttirilmasinda olumlu katkilar sunabilecegini gostermektedir. Bu
bakimdan geleneksel olarak gergeklestirilen yogun kiiltiirel ¢alismalardan ziyade kuraklik {izerinde
olumlu etkiler olusturdugu ortaya konulmus olan mikoriza kullaniminin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesine yonelik ¢aligmalar Tiirkiye’de kisith olmaktan ¢ikmali ve bu dogrultuda ¢alismalar
yapilmasi tesvik edilmelidir.
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