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oz

Bitki biiyiimesi ve gelismesi, tarimsal iiretimi sinirlayan 6nemli bir ¢evresel stres olan tuzluluktan
olumsuz etkilenir. Mikoriza ve rizobakterilerin tuzlu kosullarda bitki biiylime ve gelismesi {lizerindeki
etkileri goz Oniine alindiginda, bunlarin sinerjik etki olusturduklart ve bitki biiyiime ve geligsmesini
artiracagl diistinildiigiinden bu calisma yapilmistir. Calismada tuz stresi altindaki H2274 ve SC2121
domates ¢esitlerine uygulanan mikoriza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) ve bakteri
(Trichoderma harzianum T78) uygulamalarinin morfolojik ve fizyolojik parametreler {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Deneme tam otomasyonlu, iklim kontrollii venlo tip cam serada saksi
denemesi seklinde yuritiilmiistiir. Calisma kapsaminda domates bitkileri 8 farkli uygulamaya tabi
tutulmustur. Calisma konulari; 1) Kontrol (Mikrobiyal uygulama yapilmamis), 2) Mikrobiyal uygulama
yapilmamigtTuz stresi (100Mm NaCl), 3) Mikoriza uygulanmis, 4) MikorizatTuz stresi, 5)
Trichoderma uygulanmig, 6) Trichodermat+Tuz, 7) Mikoriza+Trichoderma uygulanmis )
Mikoriza+Trichoderma+Tuz stresi uygulamalarindan olusmustur. Calismada iki domates ¢esidinde
farkli uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla incelenen kriterler; bitki boyu, gévde ¢api, bitki yesil
aksami (yaprak ve gdovde) ve kokiin taze ve kuru agirliklari ve SPAD degeri (klorofil indeksi) gibi
parametreler incelenmistir. Calisma sonuglarina gore her iki domates ¢esidinde de tuz stresi
uygulanmamis bitkilerde mikrobiyal uygulamalar incelenen parametreler cergevesinde istatistiki
anlamda 6nemli diizeyde olumlu etki gostermistir. Tuz stresi uygulanan bitkiler biyomas gelisimi olarak
olumsuz etkilenmistir. Mikoriza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) ve bakteri (Trichoderma
harzianum T78) uygulamalari kontrol ve tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde bitki boyu, gévde taze
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ve kuru agirlik, kok taze ve kuru agirlik, kok morfolojik 6zelliklerini ve SPAD degerlerinin artigina
neden olmustur. Tuz stresinin domates bitkisinin biiyiimesi tizerindeki olumsuz etkilerinin mikoriza ve
Trichoderma uygulamalari ile 6nemli 6lgiide azaltilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, Mikoriza, Tuz stresi, Domates
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Research article

Effects of Microbial (Glomus iranicum var. tenuihypharum and Trichoderma
Harzianum T78) Applications on Morphological and Physiological
Properties of Tomato Plants Under Salt Stress

ABSTRACT

Plant growth and development are adversely affected by salinity, an important environmental stress that
limits agricultural production. Considering the effects of mycorrhiza and rhizobacteria on plant growth
and development in saline conditions, this study was carried out because it is thought that they create a
synergistic effect and increase plant growth and development. In this study, it was aimed to determine
the effects of mycorrhiza (Glomus iranicum var. tenuihypharum) and bacteria (Trichoderma harzianum
T78) applied to H2274 and SC2121 tomato cultivars under salt stress on morphological and
physiological parameters. The study was carried out as a pot experiment in a fully automated, climate-
controlled venlo type glass greenhouse. Eight different applications were made to tomato plants. The
study subjects: 1) Control (No microbial application), 2) No microbial application + Salt stress (L00Mm
NaCl), 3) Mycorrhiza applied, 4) Mycorrhiza + Salt stress, 5) Trichoderma applied, 6) Trichoderma +
Salt, 7) Mycorrhiza + Trichoderma 8) Mycorrhiza + Trichoderma + Salt stress applications. In the study,
the criteria examined in order to determine the effects of different applications on two tomato cultivars.
Parameters such as plant height, stem diameter, plant green parts (leaf and stem) and fresh and dry root
weights and SPAD value (chlorophyll index) were investigated. According to the results of the study,
microbial applications in both tomato cultivars in plants without salt stress showed a statistically
significant positive effect within the framework of the investigated parameters. Plants subjected to salt
stress were negatively affected in terms of biomass development. Mycorrhiza (Glomus iranicum var.
tenuihypharum) and bacteria (Trichoderma harzianum T78) treatments caused an increase in plant
height, fresh and dry stem weight, fresh and dry root weight, root morphological characteristics and
SPAD values in plants grown in control and salty conditions. It has been determined that the negative
effects of salt stress on tomato plant growth can be significantly reduced by mycorrhiza and
Trichoderma applications.
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Giris

Domates, diinyada iiretim-tiiketim miktari, ticareti yapilan tarim {iirlinleri arasinda ilk sirada
olmasi, insan beslenmesinde 6nemi ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap,
tursu, domates suyu gibi ¢ok cesitli kullanim alanlarima sahip olmasi nedeniyle 6nemli
sebzelerin basinda gelmektedir. Diinya domates iiretiminde 2020 yili itibariyla 64.8 milyon
tonluk iiretimi ile Cin ilk sirada, 20.5 milyon tonluk tiretimi ile Hindistan ikinci, Tirkiye 13.2
milyon tonluk tiretimi ile liglincii tiretimi ile sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Son yillarda
olumsuz etkileri daha ¢ok hissedilen kiiresel 1sinma nedeni ile ¢evresel ve iklimsel sorunlar
yaganmaktadir. Bitkisel liretim hem biyotik hem de abiyotik stres faktorleri tarafindan
etkilenmekte olup gelecekte Ozellikle abiyotik stres faktorlerinin daha etkili olacagi
diistiniilmektedir. Kiiresel 1sinmanin gelecekteki en dnemli olumsuz etkilerinden biriside tuz
stresidir. Tuz stresi altindaki topraklarda yetistirilen bitkisel liretimde verim ve kalite olumsuz
etkilenmektedir. Diisiik yagis, yiiksek evapotranspirasyon, tuz yataklari, tuzlu sulama suyu ve
yanlig yapilan sulamalar tarim alanlarinda “Tuzluluk probleminin™ ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ekonomik 6neme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga kars1 duyarhidir. Bu bitkilerin
tuzlu kosullarda yasamalar1 olduk¢a kisithdir ve verimde 6nemli diisiislerle karsilasiimaktadir.
Tuzlulugun artisina bagh olarak siirdiiriilebilir tarim alanlarinin 6niimtizdeki 25 yil igerisinde
%30 unun, 21. yiizyilin ortalarinda ise %50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Ahmadi
ve ark., 2009; Bonilla ve ark., 2002; Munns, 2002). Tuz stresi; bitkilerin kok ¢evresinde diisitk
su potansiyeline, Na ve Cl iyonlarininin artmasina ve beslenmede ortaya ¢ikan dengesizliklere
neden olmaktadir. Bitkisel iiretimde tuz stresinin etkisini azaltmak icin tuzlu topraklarin 1slah
edilmesi, tuzlu sulama sularinin iyilestirilmesi, tuza tolerant genotiplerin se¢imi ve yeni
cesitlerin gelistirilmesi gibi yontemler kullanilmaktadir (Dasgan ve ark., 2007). Bu yontemlerin
maliyetinin yiiksek olmasi ve uygulanabilirliginin zor olmasi sebebiyle tuz stresi ile
miicadelede mikrobiyal uygulamalarin 6nemini arttirmistir Son zamanlarda, stres kosullarinda
yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri ve mikoriza
kullannm1 yogun olarak arastirilmaktadir. Bitkilerde toleransin gelistirilmesi ic¢in biyotik
uyaricilar (bakteri, fungus, virlis ve nematodlar) ya da abiyotik uyaricilar (salisilik asit, glisin,
jasmonat, etilen ve bazi herbisitler) bir¢ok kiiltiir bitkisinde kullanilmaktadir (Ozeretskovskaya,
1995). Bitki Gelisimini Artiran Kok Bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria,
PGPR) gerek antagonistik iligki gerekse bitki gelisimi ve veriminde artis saglamalari nedeniyle
onemli bir role sahiptir (Giil ve ark., 2008). PGPR’ler bitki gelisiminde; (1) havadaki serbest
azotun baglanmasi, (2) farkli bitki hormonlarinin sentezi, (3) minerallerin ¢6ziilmesi ve (4)
bitkilerde hormon seviyelerini ayarlayan enzimlerin sentezi gibi bakteri tarafindan iiretilen veya
cevreden besin maddelerinin alimini kolaylastiran bir bilesigi bitkiye saglayarak dogrudan
etkilerler (Celik ve ark., 2020). Ayrica bitkisel gelisimi tesvik eden bakteriler, fosforun
¢oziiniirliglint, su kullanim etkinligini ve bitki besin elementlerinin alimini arttirmaktadir
(Samancioglu & Yildirim, 2015). Mikorizalarin bitkiler ile mikroorganizmalar arasinda goriilen
onemli simbiyotik iligkilerden birisi oldugu, bitkilerin yeryliziindeki dagilisinda énemli rol
oynadiklar diistiniilmektedir (Ahmadi ve ark., 2009; Bonilla ve ark., 2002; Munns, 2002).
Arbiskiiler mikorizal (AM) funguslar bitkinin biiylime ve gelismesini uyarmasinin yaninda,
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi toleransin arttirmasina da katki saglarlar (Celik ve
ark., 2019). Bununla beraber AM funguslarin besin elementi alinimi, transferi, suyun etkin
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kullannm1 ve klorofil igerigi gibi 6nemli biyokimyasal ve fizyolojik 6zellikler iizerinde de
onemli rol oynadig: bildirilmektedir (Celik ve ark., 2019; Kaya ve ark., 2009). Bir¢ok sebze
tiriinde; domates (Al-Karaki ve ark., 2001), biber (Altunlu, 2020; Seymen ve ark., 2015) ve
hiyar (Cetin ve ark., 2021) {izerinde mikorizal ve bakteriyel iligkilerin bitki besin elementi
icerigi, bitkinin biiylime ve gelismesi ilizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma, tuz stresi
kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde mikoriza, Trichoderma uygulamalarinin bazi
bitkisel gelisim parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2020 yili ilkbahar-yaz déneminde Kirsehir Ahi Evran Universitesi jeotermal 1sitmal,
tam otomasyonlu, venlo tip, cam AR-GE serasinda yiiriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak
H2274 ve SC2121 standart domates gesitleri kullanilmistir. Denemede Simborg firmasindan
temin edilen TrichoSym Bio ticari isimli Trichoderma harzianum T78 [5x108 kob/ml] tiirii
iceren bakteri ve Mycoup ticari isimli Glomus iranicum var. tenuihypharum
[1.2x10%propagiil)/100 ml] tiirii iceren Arbuskiiler Mikoriza Fungusu (AMF) iiriin yetistirme
ortamlarina uygulanmistir. Denemede bakteri ve AMF’nin uygulama dozu olarak iiretici firma
Simborg tarafindan TrichoSym Bio ve Mycoup icin Onerilen sirasiyla 200 ml/da, 300g/da
uygulama dozlar1 dikkate alinmistir. Caligmada 5 kg saksilar igerisine 4.5 kg toprak koyulmus
ve fideler 24.05.2020 tarihinde her saksida bir bitki olacak sekilde dikilmistir. Caligma
konularmi ve deneme deseni Tablo 1°de verilmistir (Tablo 1). Bitkilere mikoriza ve
Trichoderma agilanmasi dikimden ii¢ giin sonra fide koklerine toz ve sivi formiilasyondaki
AMF ve Trichoderma suda ¢oziilerek bitki basina 250 ml ¢6zelti olacak sekilde uygulanmistir.
Tuz uygulamalarma dikim tarihinden 10 giin sonra 10 mM NacCl ile baglanmistir. Kademeli
olarak tuz konsantrasyonu her iki giine 10 mM artirilarak 20. giinde son doz olan 100 mM
NaCl’e ulasilmistir. Bitkiler dikimden itibaren 40 giinliik iken denemeye son verilmistir.

Tablo 1: Deneme deseni

Cesit Kontrol (2 EC) Stres (10 EC)
Kontrol Kontrol
Mikoriza Mikoriza

H2274  Trichoderma Trichoderma
Mikoriza*Trichoderma Mikoriza*Trichoderma
Kontrol Kontrol
Mikoriza Mikoriza

SC2121  Trichoderma Trichoderma

Mikoriza*Trichoderma

Mikoriza*Trichoderma
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Calismada olgiilen parametreler,

Bitki boyu (cm): Deneme sonunda bitkilerde bitki boylar1 metre yardimiyla Olgiilerek
belirlenmistir.

Govde capr (mm): Deneme sonunda bitkilerde govde cap1 bir kumpas yardimiyla olciilerek
belirlenmistir.

Klorofil indeksi (SPAD): Konica Minolta SPAD-502 cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Kok ve Govde taze ve kuru agwrliklar: (g): Deneme sonunda bitkiler kdk, govde ve yaprak
olmak iizere organlarina ayrildi, taze agirliklart bir terazi yardimiyla 6lgiildii ve sonrasinda
65°C’lik etiivde tli¢ giin bekletildikten sonra kuru agirliklart belirlendi.

Veri Analizi: Arastirma “faktoriyel deneme” deneme desenine uygun olarak 3 faktorli
(mikrobiyal uygulama ve tuz stresi ve cesit) ve 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Arastirmadan elde edilen wveriler, SPSS (siirim 16.0) istatistik paket programinda
degerlendirilmig; uygulamalar arasindaki farkliliklart belirlemek icin ¢oklu karsilastirma
testlerinden Duncan testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tuz stresi sebze iiretimini olumsuz yonde etkileyen stres faktorlerinden birisi olup, bitki
biiylimesini ve verimliligini 6nemli 6l¢lide diistirmektedir. Kontrol ve tuz stresi kosullarinda
yetistirilen bitkilere yapilan mikrobiyal uygulamalar cesitler arasinda oldukga farklilik
gostermistir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen gesitlerin, bitki boyu ve gévde ¢ap1 olumsuz
yonde etkilenmistir (Tablo 2).

Tablo 2 : Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal agilamanin bitki boyu ve gévde ¢ap1 lizerine

etkisi

. Bitki Boyu (cm) % Govde Cap1 (mm) %
Cesit | Uygulamalar - . . ; <.
Kontrol | Tuz Stresi | Degisim | Kontrol | Tuz Stresi | Degisim
A 40.67 © 27.67 9 31.97 8.48 ¢ 6.95 ¢f 18.00
L2274 B 43.00 ¢ 30.00 30.23 9.322 7.17°¢ 23.06
C 43.00%° 30.67 1 28.68 9.05® 7.07°¢ 21.85
D 43.00 ¢ 31.00 #f 27.91 8.20 6.95 °f 15.20
A 4467 37.00¢ 17.16 7.62 % 7.49 d 1.71
SC2121 B 49.67°2 36.00 ¢ 27.52 9.322 7.07 ¢f 24.11
C 46,332 33.67 %f 27.34 9.272 7.10° 23.41
D 46.00 ® 34.67 % 24.64 9.692 6.29F 35.07
Cesit *x O0.D
Uygulama 0.D **
Stres *x **
Uyg*Stres 0.D **
Cesit* Stres 0.D 0.D
Uyg*Cesit 0.D 0.D
F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

* Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).
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Kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerde en yiiksek bitki boyu mikoriza uygulanan SC2121
cesidinde (49.67 cm) Olgiilmiistiir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde ise en yliksek bitki
boyu, SC2121 cesidinde mikoriza ve
Trichoderma uygulamasi yapilmayan bitkilerinde (37.00 cm) elde edilmistir. Tuzlu kosullarda
yetistirilen H2274 ¢esidinde en yiiksek bitki boyu mikoriza*Trichoderma uygulamasi yapilan
bitkilerde (31.00 cm) Olgiilmistiir. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerde mikrobiyal
uygulamas1 SC2121 ¢esidinde bitki boyuna olumlu etkisi yok iken H2274 ¢esidinde mikrobiyal
uygulama ile birlikte bitki boyu artmistir. Bulgularimizdaki bitki boyu degerlerinde ¢esit ve
stresin etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Govde ¢ap1 degerlerine
bakildiginda her iki ¢esit i¢cinde kontrollii kosullarda yapilan mikrobiyal uygulamalarinin
olumlu etkisi olmus ve en yiiksek govde c¢api SC2121 ¢esidinde mikoriza*Trichoderma
uygulamasi yapilan bitkilerinde (9.69 mm) 6l¢iilmiistiir. Tuzlu kosullarda en yiiksek gévde ¢ap1
ise H2274 ¢esidinde mikoriza uygulanan bitkilerde 7.17 mm olarak belirlenmistir. Tuz stresi
kosullarinda yetistirilen bitkilerde mikrobiyal uygulamasi1 SC2121 ¢esidinde govde capina
olumlu etkisi yok iken H2274 ¢esidinde mikrobiyal uygulamasiyla birlikte govde capi iizerinde
olumlu yo6nde etkilemistir. Govde capr tlizerinde stres, uygulama ve bunlarin ikili
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2). Bitki boy ve govde ¢ap1 parametrelerinde mikrobiyal uygulamalarin tuz stresinin
olumsuz etkisini hafifletmesinde en yiiksek olumlu etkisi H2274 c¢esidinde
mikoriza*Trichoderma kombinasyonunda belirlenmistir. Kontrol uygulamalarina kiyasla daha
diisiik oranda (bitki boyu %27.91; gévde cap1 %15.2) azalma oldugu saptanmustir.

Tuz stresi uygulanmamuis bitkilerde en yiiksek yaprak yas agirligi her iki ¢esitte de Trichoderma
uygulamasi yapilan bitkilerde tespit edilmistir. Stres kosullarinda ise en yiiksek yaprak yas
agirhgr SC2121 c¢esidinde mikoriza uygulamas: yapilan bitkilerde (64,94 gr) olclilmiistiir.
Yaprak yas agirligt parametrelerinde tuz stresi kosullarindaki bitkilerde mikrobiyal
uygulamanin SC2121 ¢esidinde sadece Trichoderma uygulamasinda olumlu etkisi var iken,
H2274 ¢esidinde tiim mikrobiyal uygulamalarin olumlu yonde etkisi tespit edilmistir. Yaprak
kuru agirliginda ise tuz stresi uygulanmayan bitkilerde her iki ¢esit tizerinde de tiim mikrobiyal
uygulamalarin etkisi olumlu olarak belirlenirken, en yiiksek yaprak kuru agirhigr H2274
cesidinde mikoriza*Trichoderma uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz stresi kosullarinda en
yiiksek yaprak kuru agirligt SC2121 ¢esidinde mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerde (8.37 gr)
Ol¢tilmiistiir. Tuzlu kosullarda bitkilere yapilan mikrobiyal uygulamanin SC2121 ¢esidinde
sadece Trichoderma uygulamasinda olumlu etkisi var iken, H2274 ¢esidinde tiim mikrobiyal
uygulamalarin etkisi olumlu yonde olmustur. Yaprak yas ve kuru agirliklar1 degerlerinde ise
uygulama, stres, uygulama*stres ve uygulama*gesit interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak
p<0.01 6nemli oldugu belirlenmistir. (Tablo 3).
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Tablo 3. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal asilamanin yaprak yas ve kuru agirliklari tizerine

etkisi

Cesit U Yaprak Yas Agirhg (gr) % Yaprak Kuru Agirhi %
ygulamalar Desisi (gr) Desisi
Kontrol Tuz Stresi CesIm iontrol | Tuz Stresi egistm
A 71.75¢f 51.03M 28.87 11.28 ¢ 6.72 9 40.38
H2274 B 80.55 bed 60.03 ¢ 25.47 13.36 8.04 1 39.80
C 91.46° 59.479 34.97 15.40 7.29 foh 52.68
D 82.85 " 57.479 30.63 16.232 7.48%h 53.93
A 75.52 cde 57.65 9" 23.66 12.13 % 7.44 fah 38.65
sC2121 B 85.46 % 64.94 1 24.01 13.10 « 8.371 36.10
C 90.992 49.37! 45.74 14.41" 6.021 58.25
D 74.35 % 48.65! 34.56 13.30 @ 6.629" 50.23
Cesit 0.D 0.D
Uygulama ** **
Stres el **
Uyg*Stres el **
Cesit* Stres 0.D 0.D
Uyg*Cesit ** **
F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma

Govde yas ve kuru agirliklarinda tuz stresi uygulamamais bitkilerde her iki ¢esitte de en yiliksek
degerler mikoriza*Trichoderma uygulamalarinda tespit edilmistir. Tuz stresi uygulanmis
bitkilerde ise, mikrobiyal uygulamalarin etkisi SC2121 c¢esidinde sinirh diizeyde olurken,
H2274 ¢esidinde hem govde yas agirligi hem de govde kuru agirligi kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Gévde yas ve kuru agirliklarinda
mikrobiyal uygulamalarin tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmesinde, boy ve gévde ¢apinda
oldugu gibi, en yiiksek olumlu etkisi H2274 ¢esidinde mikoriza*Trichoderma
kombinasyonunda belirlenmistir. Kontrol uygulamalarina kiyasla daha diisiik oranda (govde
yas- %33.96; govde kuru- %41) azalma saptanmistir. Govde yas ve kuru agirliklarina
bakildiginda ise uygulama, stres ve ¢esidin etkisi istatistiki olarak p<0.01 6nemli belirlenmistir.
Govde yas agirliginda ayrica gesit*stres interaksiyonu da istatistiki olarak p<0.01 6nemli tespit
edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal asilamanin gévde yas ve kuru agirliklarina etkisi

) Govde Yas Agirhgi(gr) % Govde Kuru Agirhgi(gr) %
Cesit | Uygulamalar Kontrol | Tuz Stresi | Degisim Kontrol Tuz Stresi | Degisim
A 25.25 ¢ 12.38° 50.96 5.03¢ 2.24°8 55.40
H2274 B 26.94 « 14.08 ©f 47.74 5.20°¢ 2.36 54.68
C 26.62 * 14.69 ©f 44.81 5.14°¢ 2.55 ©f 50.42
D 26.24 « 17.33°¢ 33.96 5.55 ¢ 3.28 % 41.00
A 3241 16.61°¢ 48.75 6.00 3.40¢ 43.42
SC2121 B 29.74 bc 15.22 48.84 5.69 ¢ 2.77 99 51.35
C 31.50° 17.43°¢ 44.67 5.94 3.20 % 46.13
D 35.43¢ 17.36 ¢ 51.00 6.382 3.00 %f 52.93
Cesit K%k *%
Uygulama ** **
Stres ** *x
Uyg*Stres 0.D 0D
Cesit* Stres Hx 0D
Uyg*Cesit 0.D 0D
F degerleri: p < 0.05 (¥), p <0.01 (**¥) ve O.D. 6nemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).

Kok yas agirligr her iki gesitte de tuz stresi uygulanan ve uygulanmayan bitkilerde (Tuz stresi
uygulanmis SC2121 ¢esidine yapilan Trichoderma uygulamasi hari¢) kontrol bitkilerine kiyasla
istatistiksel olarak da 6nemli diizeyde artis gdstermistir. Ancak bu olumlu etki H2274 ¢esidinde
SC2121 gesidine kiyasla daha yiiksek oranda belirlenmistir. En yiiksek kok yas agirligi tuz
stresi uygulanmamis H2274 cesidinde mikoriza*Trichoderma (105.34 gr) ve Trichoderma
(95.75 gr) uygulamalarinda tespit edilmistir. Tuz stresi uygulanmis bitkilerde ise ayni gesitte
29.11 gr olarak mikoriza uygulamasinda belirlenmistir. Kok kuru agirliginda da benzer durum
belirlenmis olup, en yiiksek kok kuru agirligi tuz stresi uygulanmamis H2274 ¢esidine yapilan
mikoriza*Trichoderma uygulamasinda (17.96 gr) belirlenirken, tuz stresi uygulanmis bitkilerde
ise H2274 cesidinde mikoriza uygulanmis (3.83 gr) bitkilerde belirlenmistir. Kok yas ve kuru
agirliklarinda; stres, ¢esit, uygulama, uygulama*stres, cesit*stres ve uygulama*gesit
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak p<0.01 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal agilamanin gévde yas ve kuru agirliklarina etkisi
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. Govde Yas Agirhgi(gr) % Govde Kuru Agirhgi(gr) %
Cesit | Uygulamalar Kontrol | Tuz Stresi | Degisim Kontrol Tuz Stresi | Degisim
A 25.25 ¢ 12.38° 50.96 5.03°¢ 2.24°9 55.40
H2274 B 26.94 « 14.08 ©f 47.74 520°¢ 2.36 54.68
C 26.62 * 14.69 ©f 44.81 5.14°¢ 2.55 ©f 50.42
D 26.24 « 17.33°¢ 33.96 5.55 ¢ 3.28 % 41.00
A 3241 16.61°¢ 48.75 6.00 3.40¢ 43.42
SC2121 B 29.74 bc 15.22 °f 48.84 5.69 ¢ 2.77 99 51.35
C 31.50° 17.43°¢ 44.67 5.94 3.20 % 46.13
D 35.432 17.36 ¢ 51.00 6.38°2 3.00 %f 52.93
Cesit K%k *%
Uygulama ** **
Stres *x *x
Uyg*Stres 0.D 0.D
Cesit* Stres ** 0.D
Uyg*Cesit 0.D 0D
F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (**) ve O.D. énemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-( Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).

Yaprak klorofil igerigi tuz stresi uygulanmis ve uygulanmamis bitkilerde her iki ¢esitte de

mikrobiyal uygulamalarin etkisi ile artmistir (Tablo 6).
¢esidinde en yiliksek SPAD degeri Trichoderma uygulanmis bitkilerde belirlenirken, tuz stresi

Tuz stresi uygulanmamis H2274

uygulanmis bitkilerde ise en yiiksek deger SC2121 c¢esidinde mikoriza*Trichoderma

uygulamasinda saptanmistir. Tuz stresinin klorofil (SPAD) degerleri iizerindeki etkisinde;
uygulama ve stresin etkisi istatistiki olarak p<0.01 6nemli belirlenirken, ¢esit, uygulama*stres

ve cesit*stres interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak p<0.05 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyal uygulamalar icerisinde, mikoriza*Trichoderma uygulamas1 H2274 ¢esidinde tuz

stresinin klorofil i¢erigi tizerindeki olumsuz etkisini azaltmis (%14.97) olup, SC2121 ¢esidinde
ise en diisiik oranda (%9.88) azalisa neden olmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Tuz stresi kosullarinda mikrobiyal agilamanin klorofil indeksi (SPAD) {izerine etkisi

Cesit | Uygulamalar Kontrol SPAD Tuz Stresi % Degisim
A 49.23 « 39.20 7 20.38
B 54.63 ® 44.07°¢ 19.34
H2274 C 55.17¢ 41.37¢ 25.01
D 51.67 " 43. 93¢ 14.97
A 48.17¢ 36.909 23.39
B 51.60 "¢ 42.03 18.54
sc2i2l C 49.60 « 44.50¢ 10.28
D 49.60 « 44.70 ¢ 9.88
Cesit *
Uygulama **
Stres **
Uyg*Stres *
Cesit* Stres *
Uyg*Cesit 0.D

F degerleri: p < 0.05 (*), p <0.01 (*¥) ve O.D. 6nemli degil

Uygulamalar: A-(Kontrol), B-(Mikoriza), C-(Trichoderma), D-(Mikoriza*Trichoderma).

Sonuc¢
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Kiiresel bir sorun olarak tuzluluk, iiretimi kisitlayan dénemli bir faktordiir. Ozellikle kiy1
bolgelerimizde sulama suyunun tuzlulugu yetistiricilikte temel problemlerden bir tanesidir.
Calismamizda tuzluluk artigina paralel olarak bitkide gelisimin azaldig1 ve fizyolojik olaylarin
olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir. Besin maddesi ve su aliniminin devamliligini saglayan,
klorofil igerigini koruyan mikoriza ve bitki biiyimesini tesvik eden rizobakterilerin tuz stresi
kosullarinda strese toleransi arttirdigir belirlenmistir. Son yillarda yapilan calismalarda,
mikrobiyal giibrelemenin biyolojik miicadele ve bitki besleme alanlarinda olumlu etkisinin
oldugu vurgulanmaktadir. Sonuglarimiz tuz stresi altindaki domates bitkilerinde mikoriza ve
Trichoderma uygulamalarinin tuzun olumsuz etkilerini azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Cevre dostu bu mikrobiyal uygulamalarin tarimsal iiretimde kullaniminin
yayginlagsmasi, toprak ve cevre kirliligini azaltmasinin yami sira verim ve kaliteyi de
artirmaktadir.
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