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Aragtirmanin amaci, tuzlu alanlarda varolan dogal mikorizalarin uygun teknikler ile
cogaltilip turunc bitkisine asilanmasiyla, bitkilerin tuzlu topraklara adaptasyonunun
saglanmasidir. Arastirma C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiinde rizosfer laboratuvar ve
sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma birbirini izleyen 3 farkli denemeden olugmustur.
1.Denemede iki farkli yetistirme ortaminda (1. ortam; 3:1 oraninda menzilat toprak serisi ve
andezitik tiif karisimindan olusan har¢ ortami, 2. ortam; menzilat toprak serisi) turung
bitkilerine G.mossea mikoriza tiirii uygulanmis olup bitkiler 3 farkli dozda (0, 1000, 2000
umhos/cm) tuzlu suyla sulanmistir. 2.Denemede tuzlu alanlarda varolan dogal mikorizalarin
tuzak kiiltiir (trap culture) yontemiyle ¢cogaltilmasi amaci ile kumul alanda yetisen ve tuza
dayanikli Euphorbia paralis, Cakila maritima, Conyza canadensis, Echium angustifolium,
Inula vicosa, Ambrosia maritima halofit bitkilerinin rizosfer bolgesindeki dogal mikorizalar
konukgu bitki olarak kullanilan ti¢giil bitkisi ile ¢ogaltilmigtir. 3.Deneme de tuzak kiiltiir
(trap culture) yontemiyle ¢ogaltilan tuzcul bitki kok bolgesindeki dogal mikorizalar ve farkli
yontemlerle 6nceden c¢ogaltilmig belirli mikoriza tiirleri turung bitkisine asilanmgtir.
3.Denemede bitkilerin tuza tepkisini 6lgmek i¢in gerekli olan 8 haftalik siire sonunda 2000
pmhos/cm NaCl iceren sulama suyu ile sulanmaya devam edilmis ve tuzlu ortam
saglanmaya calisilmistir. Denemede yetistirme ortami olarak; Andezetik Tif: Toprak:
Kompost (6:3:1 v/v) kullanilmistir. Hasatta bitki iist aksam ve kok aksam kuru agirliklari,
kok infeksiyonu, kdk uzunlugu, spor iiretimi, N, P, K, Zn, Mn ve Cu, alim1 tespit edilmistir.

Deneme I’de turung bitkilerinin en iyi 1000 pmhos/cm tuzlu suya dayanikli oldugu
tespit edilmistir. Tuzlu alanlardan alinan dogal mikorizalarin kiiltiir bitkilerinde galistig1 ve
bitki gelisimine ve bitki besin elementleri alimma destek oldugu goriilmiistiir. Ancak
andezitik tif: toprak: kompost (6:3:1 v/v) har¢ ortaminda yetistirilen bitkilerde mikorizalarin
daha iyi galigtig1 goriilmiistiir. Mikoriza agilamasinin belli bir doza kadar tuz ilavesi sonucu
olusan strese cevap verdigi belirlenmistir

Anahtar Kelimeler: Konukc¢u bitki, yetistirme ortami, spor iiretimi, mikoriza, halofit
bitkiler.
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The aim of the thesis that to provide culture plant adaptation to salty soil
condition with reproduced natural mycorrhizae. The experiment was carried in
Rizospher Laboratory and greenhouse conditions out at University of Cukurova,
Faculty of Agriculture, Department of Soil Science. During the study, three different
experiments were established. In the first experiment, the citrus plants were growth
on two different growth mediums (3:1 v/v andezitic tufa and menzilat soil) with and
without mycorrhizal incoulum (G. mossea) and they were irrigated by three different
level of salt (0, 1000, 2000 umhos/cm). The second experiment was established to
propogate the natural mycorrhizea which was grown halofite plants rizospher in salty
soil. Rizospher part of Euphorbia paralis, Cakila maritime, Conyza canadensis,
Echium angustifolium, Inula vicosa, Ambrosia maritime, which were lived in sandy
and salty areas and taken natural mycorrhizae was produced with Trifolium sp. host
plant to apply trap culture method. Third experiment was established to compare
produced natural mycorrhizae in salty area and other selected mycorrhizea types
adaptation in Citrus sp. Plant. Eight weeks later, this experiment was tried to irrigate
with salty water which includes 2000 pumhos/cm NaCl, to provide salty condition
trunk, leaf and root dry weight, root infection, root height, spore production, N, P, K,
Zn, Mn and Cu were detected with analyses.

In conclusion in that experiment the best solidity was detected at 1000
pmhos/cm salty condition in Citrus sp. plants. In addition, this study was showed us
that natural mycorrhizea, which was taken from salty places, was worked at culture
plants and it was supported taking nutrient elements and plant growing. However,
mycorrhizae was worked better plants, which were grown under andezitic tufa: soil:
composite (6:3:1 V/V) mixture condition. According to result mycorrhizal
inoculation strongly responded to salt stress.

Keywords: Host plant, growth medium, spore production, mycorrhizae varieties
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1.GIRIiS Neslihan Yonca BOLAT

Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye yarayisl bitki besin elementleri bakimindan
zengin tarim topraklarina sahiptir. Uzun yillar boyunca tarim {ilkesi olarak
adlandirilan Tiirkiye son yillarda tarimsal sorunlar ve ¢ozlim arayislariyla giindeme
gelmektedir. Bunun en biiyiik nedeni ise yanlis ve 6nlemi alinmadan yapilan tarimsal
uygulamalardir. Birim alandan daha fazla verim elde etme ¢abasi sonucunda farkl
tarim teknikleri uygulanmaya baglanmistir. Bu tarim tekniklerinin basinda
giibreleme, sulama, kaliteli tohum ve mekanizasyon uygulamalar1 gibi girdiler
gelmektedir. Etkili sulama, yiiksek verim saglayan kaliteli tohumlarin 1slahi, tarim
ilaglar1 ve gilibre girdileri tarimda verimliligi birka¢ kat arttirmistir. Tarimsal
tiretimde verimin artmasi i¢in yapilan yogun girdi kullanimi ile birlikte,
stirdiiriilebilirlik ters oranda bir gerileme gostermis ve bu durum oncelikle bitki besin
elementleri noksanligina neden olmustur. Ayrica topragin biyolojik ve kimyasal
mekanizmalar1 basta olmak iizere tarimsal iiretim ve toprak mikroorganizmalari
olumsuz yonde etkilenmistir. Bitki gelisimi i¢in; toprak, su ve hava temel 6gelerdir.
Ancak bunlarin elverigli olmadig1 durumlarda ya da yanlis uygulamalar sonucu
elverigsiz hale getirildigi durumlarda tarim i¢in uygun olmayan stres faktorleri ortaya

cikar.

Diinyanin artan stres faktorlerinin basinda, tarim alanlarinin yanlis yonetimi
(asir1 giibre ve su kullanimi) sonucu olusan tarim topraklarindaki tuzlulagsma
gelmektedir. Tuzluluk, diinya topraklarinin énemli sorunlarindan birisidir. Diinyada
her y1l on milyon hektar arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi sorunun boyutunu

daha iy1 goz 6niine sermektedir (Kanber, 1992).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzluluk problemi daha fazla sorun
olmaktadir. Buna en 6nemli 6rnek Harran Ovasidir. 1970’ lerde yaklasik 10.000 ha
olan corak alanlarda yapilan hatali sulamalardan dolayir taban suyunda bir artig
meydana gelmistir. Bununla birlikte bazi tuzlu pompaj sularinin da sulamada

kullanilmas1 tuzlulagmay1 hizlandirmistir (Almaca ve ark., 2000).

Diinyadaki tuzlu alanlarin yanlis toprak ve bitki yonetimleri sonucu hizla
arttign goriilmektedir. Ozelliklede denize yakin kiyr kumullarin oldugu alanlarda

taban sularmin yiiksekligi ve yanlis sulama veya drenaj sularinin denize yakin
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alanlara birakilmasi ile tuzluluk artmaktadir. S6z konusu artan marjinal alanlarin
tarimda kullanim1 ve bu alanlara bitki adaptasyonunun bilimsel arastirmalar sonucu
miimkiin oldugu anlasilmigtir. Tuzlu alanlara adapte olmus bitki kokleri ile
simbiyotik iligski icinde olan mikoriza mantarlarinin izolasyonu, g¢ogaltilmasi ve

yeniden tuzlu alanlarda kullanilabilmesi bir tarim stratejisi olarak kullanilabilir.

Gilinlimiizde artan tuzlulugun Oniine geg¢menin pahali ve zor oldugu
bilinmektedir. Tuzlulugu 1slah etmek yerine tuzlulugun yerinde yonetimi daha akilci

olabilir. Bu yonetim bitki ve mikoriza ile saglanabilir.

Bilim adamlar1 bu giline kadar tarimsal sorunlarin 6niine ge¢mek i¢in gesitli
1slah yontemleri kullanmig ancak bu yontemler dogru kullanilmadigi i¢in karsimiza
Oniline gecilmesi zor sorunlar ortaya c¢ikarmistir. Bilingsizce uygulanan girdilerin
basinda gelen agro-kimyasallar topragin biyolojik verimliliginde azalmalara neden
olmustur. Bu sorun en basta toprak canlilarim1 olumsuz ydnde etkilemektedir.
Ozellikle de simbiyoz yasayan yararli mikroorganizmalarin birinci derecede tarimda
kullanilan  kimyasallardan  etkilendigi  belirlenmistir.  Tarimsal  {retimde
stirdiiriilebilirligin devami, tarim topraklarinin ekolojik olarak yonetilmesi ve toprak

kalitesinin artmasi i¢in yeni yontemler tizerinde ¢caligmalar baglamistir.

Yeni uygulanmaya ¢alisilan tarimsal {iretim bigimlerinin hicbirinde sentetik
katki maddesi kullanilmamakta, aksine topragin kendini yenilemesini saglayan dogal
mekanizmalar1 harekete gecirilmeye calisilmaktadir. Bu mekanizmalarin basinda
bitki koklerinde faaliyet gosteren dogal mikroorganizmalarin ekolojik tarimda

kullanilmas1 gelmektedir.

Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalarda bitki besin elementlerinin bitki
koklerinin yani sira ¢ogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop
altinda yapilan, cok miktarda hif {ireten fungus tiirleri tarafindan alindig1 tespit

edilmistir (Ortag, 1996, 1997, 2003).

Bitki koklerinin biiyiikk ¢ogunlugunun mikoriza sistemine bagli olmalarina
karsin mikoriza sporlarinin mevcut kosullarda genis tarim alanlart igin tretilip

cogaltilmast halen konu ile ilgili bilim adamlarinin tstesinden gelemedikleri
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problemlerin basinda gelmektedir (Bagyaraj, 1991; Denhel ve Backhaus 1986;
Simpson ve Daft 1990; Ortas, 1997). Konu ile ilgili bu giine kadar yapilan
calismalarda ¢ogunlukla mikoriza sporlart mikorizaya bagimli bitki kokleri
tarafindan ¢ogaltilarak denemelerde kullanilmigtir (Ortas, 1996, Ortas ve ark. 1999).
Mikoriza mantarlar1 bitki koklerine bagli (obligat) simbiyot olduklar1 i¢in genelde
konuke¢u bitki kok ortaminda g¢ogalirlar. (Gerdermann ve Trappe, 1974; Gilmore,
1968, Sylvia ve Jarstfer 1994). Gilinimiizde farkli ¢ogaltma yontemleri
gelistirilmektedir. Bu yontemlerden birisi tuzak kiiltiirdiir (trap culture). Kendi
ortamlarinda bir veya birka¢ karisik konukcu bitki yardimiyla mikoriza iiretim
yontemidir. Tuzak kiiltiir ile daha saglikli ve cogalabilen sporlar elde edildigi
belirlenmistir ( INVAM). Bu yontemde dogadan alinan rizosfer topragi veya bitki
kokleri, varolan sporlart ¢gogaltma amaciyla steril sera ortaminda 4 ay gibi bir siirede

konukgu bitki yardimiyla ¢ogaltip yeniden kullanimina ¢alisilmaktadir.

Dogadaki tarim dis1 arazilere bakildiginda degisik tiirdeki bitkilerin olumsuz
sartlarda yetistigi bilinmektedir. Kumullardan alinan &rnekler, kumul bitkilerinin
beslenmesinin mikoriza tarafindan desteklendigini gdstermistir. Mikorizanin tarimsal
tretimde etkinliginin arttirilmasi, bitkisel iiretimde kimyasal giibre ve pestisit
kullanimina olan talebi azaltacagi diisiincesi ile tuzlu kiy1 kumullarinda yetisen bitki
kok bolgesindeki dogal mikorizalarin izole edilip ¢ogaltilmasi ve yeniden ilgili
alanlara adapte olacak turunggil gibi bitkilere asilanmasi basta Akdeniz ekolojisi igin
uygun bir strateji olusturacaktir. Diinyada artan yanlis toprak ve su kullanimina baglh
olarak artan marjinal tuzlu topraklara adapte edilecek bitkilerin saglikli gelismesinde
topraktaki yararli mikroorganizmalardan mikoriza asilanmasi 6nemli bir katki

sunabilir. Konunun arastirilmasi bilimsel ve pratikte yarar olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, tuzlu alanlarda var olan dogal mikorizalarin konukgu
bitki kokleri araciligiyla tuzak kiiltiir (trap culture) yontemi uygulanarak ¢ogaltilip,

tekrar turung gibi kiiltiir bitkilerinin tuzlu topraklara adaptasyonunun saglanmasidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Mikorizanin Tanimi

Mikroorganizmalar, her birinin kendine 6zgii oluslari, 6zel kiiltiir ve ¢evre
kosullar1 altinda 6nceden tahmin edilemeyen yapi ve biyosentetik yetenekleri ile
canli bilimlerinde ve diger bazi alanlardaki zor problemlerin ¢oziilmesinde 6ncelik
almiglardir. Toprak kokenli mikroorganizmalarin, kimyasal giibreler ve pestisitlerin
olusturdugu problemleri ¢6zmede alternatif olmalar1 nedeni ile ekolojik veya organik
tarimda kullanilmalar1 oldukg¢a yayginlagsmistir (Cebel N., 1989).

Toprak mikrobiyologlart ve mikrobiyal ekologlar, yillardir toprak
mikroorganizmalarini faydali ve zararl diye siniflandirmaya ¢aba harcamiglardir. Bu
siniflandirmada, mikroorganizmalarin islevleri ve toprak kalitesine, bitki gelisimi ve
verimine,  bitki  saghgmna olan  etkileri  degerlendirilmistir.  Faydah
mikroorganizmalarin tarimda kullanilmasi, diger yonetim uygulamalarinin yerini
tutmamaktadir. Aksine bitki ekim ndbeti, organik iyilestiricilerin kullanilmasi,
koruyucu siiriim, bitki artiklarinin doniisiimii ve zararli boceklerin biyokontrolu gibi
en iyi toprak ve bitki yonetim uygulamalarinin optimizasyonuna bir bagka boyutla
eklanik etki yapmaktadir. Yani dogru sekilde uygulandiginda, bu mikroorganizmalar,
sayilan bu yonetim uygulamalariin faydal etkilerini artirmaktadir.

Toprakta bulunan mikroorganizmalarin, toprakta meydana gelen pek ¢ok
kimyasal degisimin icinde aktif rol aldigi bilinmektedir. Bugiin tarla kosullarinda
cokca vurgulanan konu, kok ve mantar arasindaki karsilikli yararlilik iligkisidir.
Toprakta bulunan bazi mikroorganizma tiirleri bitki gelismesi ic¢in gerekli olan
Ornegin azot ve karbon besin elementlerinin dongiisiinde gorev aldiklari icin toprak
verimliliginin 6nemli unsurlaridir (Cebel N., 1989). Aynmi sekilde topraktaki besin
elementlerinin  alimin1  saglayan mantarlarda toprak verimliligine katkida
bulunmaktadirlar (Ortas, 1997)

Kelime olarak mantar-kdk anlamina gelen mikoriza (mycorrhiza) terimi, ilk
olarak 1885 yilinda A.B. Frank isimli bir Alman orman patologu tarafindan mantar-

agac ortakligin1 tanimlamada kullanilmistir. O tarihten sonra yeryiiziinde ¢ok sayida
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bitkinin mantarlarla simbiyotik bir ortaklik olusturduklar1  6grenilmistir.

Mikoriza daha ¢ok mikrobial aktivitenin oldugu bitki kok bolgesinde bulunan
baskin mikroorganizmalardan biri olup bitki yetismesine etki eden stres faktorlerinin
var oldugu alanlarda daha etkili oldugu sanilmaktadir (Sylvia ve Williams, 1992).
Bitkiler arasinda mikorizal durum bir istisna degil bir kuraldir.

Abott ve Robson (1991) “Mikorizal koloni tiirleri ve toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikler arasindaki baglanti 6nemli derecede degiskendir’
aciklamasi ve elde edilen bulgu ve bilgiler gosteriyor ki mikoriza ¢evresel faktorlere
kars1 adapte olma 6zelligine sahiptir (Stahl ve Christensen, 1991).

Mikoriza terimi aktif bitki gelisimi evresinde koklerin korteks dokusunu
kolonize eden mantar ile bitkiler arasinda olusan igbirligi veya simbiyozu ifade
etmektedir. Mikoriza bitki ile yaptig1 simbiyotik iliski sayesinde bitkilerin iiretimi
olan karbonun mantara ve mantarin almis oldugu besin elementlerini bitkiye tasimasi
ile karakterize olmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda mikorizanin bitki
beslenmesini geligtirmesinden dolay1 bitki biiylimesini de artirdigi gozlenmistir
(Ozcan ve Taban, 2000). Bitkilerin mikorizal simbiyozlardan sagladigi faydalar
agronomik yonden biiyiime ve verim artis1 veya ekolojik olarak uyumun
tyilestirilmesidir. Mikorizal mantarlar, hem kok icerisinde hem de toprakta genellikle
hizli ¢ogalirlar. Toprak kokenli veya ekstramatrikal hifler, bitki besin elementlerini
(Fosfor, Cinko vb.,) toprak ¢ozeltisinden alarak koklere tasirlar. Bu mekanizma ile
mikorizalar, bitkinin etkili absorbsiyon yilizey alanini artirirlar. Bitki besin
elementlerince fakir veya yeterli nem bulunmayan topraklarda, ekstramatrikal
hiflerle besin maddelerinin alinmasi daha iyi bir bitki gelisimi ve g¢ogalmayi
saglayabilir. Sonu¢ olarak, mikorizal bitkiler, mikorizal olmayan bitkilere gore,
cevresel streslere genellikle daha dayaniklidirlar (Cebel, 1989). Mikorizal ortakliklar,
yap1 ve islev olarak ¢ok genis bir yelpaze olustururlar.

Yerytiziindeki bitki tlirlerinin % 95'inin  karakteristik olarak mikoriza

olusturduklar1 tahmin edilmektedir.
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2.2. Mikoriza Tiirleri

Mikoriza tiirleri kok igindeki ve disindaki goriinlimleri ve taksonomik

ozellikleri yoniinden bes grup altinda siniflandirilmaktadir (Smith ve Read, 1997).

1. Ektomikoriza
Endomikoriza (Arbuskiiler mikoriza)
Ectendo-mikoriza

Orchidaceae mikoriza

A T

Ericaceae mikoriza

Ekto-mikorizalar;

Ektomikorizalarin (EM) teshisinde en belirgin O6zellikleri; yiiksek yapili
orman agaclarmin kok yapilarinda bulunmakta olup, mikoriza hiflerinin korteksteki
hiicreler arast boslugu doldurarak “hartig net” olarak adlandirilan ag olusumunu
saglamasidir (Bagyaraj, 1991; Killham, 1995; Harley and Smith, 1983). Cok sayida
EM aynm1 zamanda kok emici tiiylerini (genellikle ince besleyici kdkler) tamamen
kaplayabilen “mantle” diye adlandirilan kokciik goriinlimiindeki ¢okca dallanmis
hiflere sahiptir (Marschner, 1995 ve Mossea, 1981). Kdkleri kaplayan bu ortiiniin
kalinlig1, rengi ve biinyesi 6zel bitki — mantar kombinasyonlarina baglidir. Mantar
dokusunun olusturdugu ortii, emici koklerin yilizey alanimi artirir ve ¢ogu kez ince
koklerin morfolojisini etkileyerek, kok catallasmasina ve gruplanmasina neden olur.
Hifsel uzantilar, ortii ile baglantili olup topragin i¢ine yayilirlar. Bu hifsel uzantilar,
sikca agregatlasarak, ¢iplak gozle goriilebilecek kdk benzeri yapilar (rhizomorphs)
olustururlar. Rhizomorflarin i¢ kisimlar1 besin elementlerinin ve suyun uzak
mesafelere taginabilmesi i¢in 6zel olarak tlip benzeri yapilara doniisebilmektedir.

Ektomikoriza olusturduklar1 bilinen, 4000’nin {izerinde mantar tiirii esas
olarak Basidiomycotina sinifina ve c¢ok az bir kismi da Ascomycotina sinifina

dahildir.
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Endo-mikoriza;

Endo-mikorizalar arbuscular mikoriza (AM) olarak bilinirler. Ayt edici
ozellikleri, kok korteks hiicreleri icerisinde olduk¢a dalli yapi olusturmalaridir.
Fungus kortekste gelistigi icin ortamda lipidce zengin oval goriiniimlii yapilar
olusturulmaktadir ki bunlar "vesikiil" olarak adlandirilir. Vesikiillerin disaridan
alinan besin elementlerini depo ettigi ve gereksinime gore igeriye saldigi tahmin
edilmektedir (Bagyaraj ve Manjunath, 1981; Marschner, 1995). Ayrica hiicre
iclerinde agaglarin kok yapilarindaki dallanmayi andiran yapilar olusmaktadir'ki bu
da "arbiiskiil" olarak adlandirilir (Marschner, 1995 ve Mossea, 1981). Mikorizanin
arbiiskiiler sayesinde disaridan sagladigi besin elementlerini bitki dokularina
aktardig1 disiiniilmektedir. Endo-mikorizanin bir ¢ok tiirli olmasina ragmen en
yaygin olanlar1 vesikiiler ve arbiiskiiler olusturmalarindan dolay1r bu grup mikoriza
artik arbiiskiiler mikoriza (AM) olarak bilinmektedir (Simpson ve Daft, 1990; Ortas,
1996 ve Ortas ve ark., 1999). Arbiiskiil olusturan mikorizal mantar tiirlerinin hepsinin
vesikiil olusturmamalart nedeniyle arbiiskiiler mikoriza deyimi daha ¢ok
kullanilmaya baglanmistir.

Arbuskiiler mikoriza ile konukcu hiicre arasindaki bu ortak yasamda ne
mantar hiicresi ne de konukcu bitki hiicresi membrani bozulmamaktadir. Mantar
biiylidiikge konukgu bitki hiicresi membrani, mantart bir kilif icerisine alir ve
tamamen etrafini kusatarak, icerisinde yiiksek molekiiler yapidaki maddelerin
depolandig1 ayr1 bir bolme olusturur. Bu ayr1 bolme, bitki ile mantar sitoplazmasi
arasinda dogrudan temasa engel olarak simbiyotlarin (bitki-mantar) arasindaki besin
maddelerinin tasginiminin daha iyi bir sekilde ger¢eklesmesini saglar.(Cebel N., 1989)
Arbiiskiiler mikorizanin topraktaki sporlari, yapilari ve bitkiler tarafindan infekte
olmalar1 yoniinden farkliliklar gostermekte olup taksonomik olarak alt siniflar

seklinde yeniden siniflandirilmaktadirlar ( Daniels ve Menge, 1981).
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Ericaceae mikoriza;

Ericaceous terimi, Ericales takimindan bitkilerde rastlanan mikorizal
ortakliklar1 ifade etmede kullanilmaktadir. Kok igerisindeki hifler, korteks

hiicrelerinin i¢ine girebilirler (endomikorizalarin 6zelligi), fakat arbuskiil olusmaz.

Orchidaceae mikoriza;

Orkideler tipik kiiciik tohumlarinda ¢ok az miktarda besin maddesini depo
ederler. Cimlenmeden c¢ok kisa bir siire sonra bitki kolonize edilir ve mikorizal
mantar, gelismekte olan embriyoya karbon ve vitaminler saglar. Klorofilsiz tiirlerde
bitki tim yasantist boyunca karbon ihtiyacin1 saglamak igin ortagi mantara

bagimlidir.

Ectendo-mikoriza;

Bu ara tip, tipik bir EM yapis1 gosterir, yalnizca kin (mantle) ya incedir veya
hic yoktur ve Hartig net igerisindeki hifler, kok korteks hiicreleri igerisine
girebilmektedir. Fidanlar biiylidiik¢e, ektendomikorizalarin yerini EM'lar alir. Bu
ortaklikta yer alan mantarlar, baslangicta "E-strain" olarak gdsterilmistir. Ancak daha
sonra bunlarin ascomycetes olup Wilcoxina cinsi igerisinde yer aldiklar1 ifade

edilmistir.

2.3. Mikorizanin Cogaltilmasi

Giliniimiizde sik¢a uygulanan ¢ogaltma yontemlerinin yani sira daha saglikli
ve daha fazla spor elde etmenin farkli yontemleri var ve arastirilmaya devam
edilmektedir. Ancak tarla topraklarindan direkt elde edilen sporlarla asilanan fideler
¢ogu zaman basarisizlikla sonuglanabilir. Aragtirmacilar saglikli sporlarin sadece

tuzak kiiltiir (trap culture) yontemi ile elde edildigini belirtmistir (Invam). Bu yontem
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sporlarin izolasyonu yerine kendi ortamlarinda bir konukgu bitki ile ¢ogaltmay1 esas

almustir.

2.4. Mikorizanmin Bitki Beslenmesindeki Onemi

Mikoriza genel olarak topraktan alimi zor olan bitki besin elementlerini,
hareketli elementleri ve kokiin etki alan1 disinda olup ulasilamayan besin maddelerini
hifler yardimiyla alarak bitki gelisimini arttirir (O’Keefe ve Sylvia, 1991). Mikoriza
kontrollii kosullar altinda bitkinin P, Zn, Ca, Cu, Mn, Fe, Mg icerigini arttirdig1
goriilmiistiir(George, 2000). P, biyolojik sistemler i¢in son derece dnemli olup N’ tan
sonra en ¢ok gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Ancak ¢ogu zaman
toprakta bitkiler tarafindan alinabilir miktar1 az ve ayni zamanda c¢ofu zaman
varoldugu halde ortam kosullar1 tarafindan alimi smirlandirilabilir. Mikoriza ve
infekte olmus bitki kokleri, rizosfer pH’ s degistirerek P ve diger besin
elementlerinin alimini arttirmaktadir (Li ve ark., 1991; Ortas, 1994)

Fakat yiiksek seviyede giibreleme, oOzellikle P ve N giibrelemesi, AM
mantarlar1 tarafindan kolonize edilmis kok genisligi  oranlarmi, ylizeysel hif
tiretimini ve bitki gelisimini saglayan ortak yasami olumsuz yonde etkileyebilir
(Hayman, 1970; Hayman et al., 1975, Menge et al., 1982; Bolgiano et al., 1983;
Abbott et al.,1984; Miller et al.,1985; Amijee et al., 1989; Mirandaet al., 1989).
Bolan et al.(1991) yaptiklar1 c¢alismada yetersiz P’un mikorizal gelisimi
sinirlandirdigini  belirlemislerdir. Toprak soliisyonundaki N ve P orani yine
kolonizasyonu etkileyebilir ve degisik mantar genotipleri N/P oranlarina gore farkl
tepki verebilir( Douds ve Schenck, 1990).

Mikoriza bitki koklerini patojenik olan organizmalara karsi korudugu gibi
agir metal toksisitesi ve tuzluluk stresine karsida bitkiyi korur ve bitkinin direncini

arttirir (Smith ve Read, 1997).
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2.5. Mikoriza Olusumunu Etkileyen Faktorler

Mikoriza olusumunu fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler etkilemektedir.

2.5.1. Fiziksel Faktorler

Sicaklik: Schenck ve Schroder (1974) tarafindan yapilan aragtirmada
mikoriza gelismesinin ve olusumunun 30 °C oldugu rapor edilmistir. Ayrica ayni
aragtirmada en fazla hif olusumu ve yiizey alamnmn 28-34 °C arasinda oldugu
belirlenmigtir. Bagyaraj (1991) mikoriza ile sicaklik arasindaki iliskinin bolgeler
arasinda farklilik gdsterdigini rapor etmistir.

Isik: Mikoriza mantarlar1 karbon kaynagimi direkt bitkinin fotosentez
tirlinlerinden aldigindan, mikoriza olusumu ve etkinligi tamamen fotosentez ve
karbonhidratlarin kok bélgesine aktarilmasma baghdir. lyi bir kék kolonizasyonu
icin 12 saat veya daha fazlasi fotoperiyod miktar1 151k yogunlugundan daha énemlidir
(Schenck ve Schroder, 1974). Ayrica 1s181in mikoriza iizerine etkisi bitki tiirlerinin
fotosentezle olan iligkisine bagli olarak degismektedir (Tinker, 1975).

Su: Vesikiiler arbuskiiler mikoriza olusumu ¢ok genis bir toprak nem

iceriginde gergeklesmektedir.

2.5.2. Kimyasal Faktorler

pH: pH’ nin mikoriza olusumu iizerine olan etkisini belirlemek son derece
zordur. Ciinkii topraklarin kimyasal ve biyolojik ozellikleri direkt pH tarafindan
yonlendirilmektedir. Fakat agar ortaminda yapilan ¢aligmalarda mikoriza tiirlerinin
pH’ ya bagh olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Gren ve ark, 1976; Tinker,
1980)

Azot: Azot ve mikoriza arasindaki iliski halen tam olarak bilinmemekle
birlikte, yapilan arastirmalar azot mikoriza iligkisinin ortama, topraklarin pH’ sia ve
sicakliga bagli olarak degistigini gostermektedir. Hayman(1975), N’ lu giibre
uygulamasinin mikoriza olusumunu olumsuz yonde etkiledigini rapor etmistir. Davis

ve Young (1985) nitrat uygulamasinin mikoriza olusumunu amonyum uygulamasina

10
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oranla daha fazla etkiledigini bildirmistir. Bagyaraj (1991) kalsiyum amonyum nitrat
giibrelemesinin tire, kalsiyum nitrat giibrelerine oranla daha fazla kok infeksiyon ve
spor olugumu sagladigini belirtmistir.

Mikro Besin Elementleri: Mikro elementlerden ¢inko ve mangan mikoriza
sporlarinin ¢imlenme kapasitelerini etkilemektedir. Gildon ve Tinker (1983) genis
bitki toplulugu iizerine yaptiklari arastirmada Zn ve Cu’ in mikoriza olusumunu
olumsuz yonde etkiledigini rapor etmislerdir. Asidik toprak kosullarinda ise her ne
kadar mikro besin elementleri fazlasiyla serbest duruma gelmislerse de, bitkilerin Al,
Fe ve Mn konsantrasyonlarina adapte oldugu belirtilmistir.

Asin1 Fosforlu Giibre Kullanimi: Mikorizanin toprakta bulunusu, bitki
kokleri i¢indeki olusumu ve aktivitesi toprak verimliligi tarafindan 6nemli Slglide
etkilenmektedir, 6zellikle de ortamin P konsantrasyonuna bagli olarak degisiklige
ugramaktadir (Kitt ve ark, 1988). Tinker (1980) bitki tiirlerinin ihtiyacina gore belirli
bir P diizeyine kadar kok infeksiyonunun arttigini ve bu noktadan sonra ilave edilen
her P miktarinin bitkinin mikoriza ile olan infeksiyonunu azalttigini bildirmistir.
Topraklarin P diizeyi yliksek oldugu zaman mikorizal fungus aktivitesi azalmaktadir.
Bunun nedeni, ya koklerin infekte edilmemesi ya da infeksiyon saglansa bile besin
elementleri saglanamamasidir. Boyle durumlarda mikorizal infeksiyon bitkiye besin
elementleri saglayamadigi gibi bitkinin fotosentez {iriinlerini tiiketerek yarar saglama
yerine zararli olabilmektedir.

Pestisid Kullammm: Kimyasal miicadele ilaglarindan olan ve biitiin diinyada
bitki hastalik ve zararlarina karsi son yillarda kontrolsiizce kullanilan tonlarca
pestisid ve fungusitler topraklarin dogal mikroorganizma popiilasyonunu degistirdigi
icin dogal olarak topragin verimliligini de diistirmektedir. Topraklarin verimliligini
yiikseltmek i¢in ise agir1 derecede N ve P’lu giibreler kullanilmaktadir. Fazla N ve P
giibrelemesi ise ayni sekilde dogal mikoriza olusumunu azaltmaktadir. Aym
zamanda uzun siireli P uygulamasi fazla P birikmesine neden olmakta ve bunun
sonucu P diger mikro besin elementleri ile negatif interaksiyonlar olusturarak
bunlarin alinmasini engellemektedir.

Tuzluluk: Gildon ve Tinker (1983)’a gore sodyum ve klor iyonlar1 mikoriza

sporlarinin  olusumunu olumsuz yoénde etkilemektedir. Bowen (1980) mikoriza
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infeksiyonunun bitki i¢in toksik elementleri bertaraf edecegini veya biinyesinde
tutarak bitkiyi toksisiteden koruyabilecegini belirtmistir.

Organik Madde: Normal olarak organik maddenin yiiksek oldugu tropikal
ormanlarda mikoriza gelisimi ve spor olusumu organik maddenin varlig1 ile direkt
ilgilidir. Fakat tarla topraklarinda artan organik madde ile spor olusumu arasinda
herhangi bir korelasyon elde edilememistir (Johnson ve Michelini,1974). Toprakta
organik madde oran1 %1-2 arasinda olmast durumunda maksimum diizeyde spor
olusumu saglandigi rapor edilmistir (Bagyaraj, 1991).Hasat sonrasi toprakta kalan
bitki koklerinin pargalanmasi sonucu olusan organik bilesenlerin spor sayisini ve

spor infeksiyonunu artirdig1 rapor edilmistir (Redhead, 1977).

2.5.3. Biyolojik Faktorler

Bitkilerin mikorizaya bagimliliklar1 farklilik gostermektedir. Bazi bitkiler
mikorizaya bagimlilik gdstermezler. Bunlardan aci bakla, seker pancari ve hardal
tirii bitkiler daha ¢ok mikoriza olusumunu engelleyecek oranda toksik salgilar
olusturdugundan bu tiir bitkiler mikorizal infeksiyon saglamazlar. Birgok bitki tiirti

mikoriza ile infekte olmakta ve spor olusumu saglamaktadir (Schenck ve Kinloch,

1980).

2.6. Turuncggillerin Beslenme Yoniinden VA Mikorizaya Bagimhhg:

Dogadaki bitkilerin % 95’1 mikoriza ile simbiyotik yasam olusturmaktadirlar
(Bonfante ve Perotto, 1995). Narenciye bitkileri yliksek P uygulamasimna ragmen
siddetli derecede oOzellikle ilk kok gelisimi doneminde mikorizaya bagimlilik
gostermektedir (Mosse, 1981; Menge ve ark., 1978; Nemec ve Vu, 1990).
Turunggiller mikoriza ile c¢ok 1iyi infekte olmakta ve mikoriza infeksiyonu
eksikliginde P, Zn, Cu, K, Ca ve N noksanlig1 gostermektedir (Mengel ve Kirkby,
1982).

Bilindigi iizere turunggil bitkileri mikoriza mantarlarina mutlak bagimlilik

gosteren bitkiler grubuna girmekte oldugundan, mikoriza ile asilanmadigi taktirde
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optimum gelisme gosterememektedir. Narenciye gibi mikorizaya bagimlilik gosteren
cok yillik bitkilerin dikim 6ncesi mikoriza ile infekte edildiklerinde, bitkiler dmiirleri
boyunca mikoriza infeksiyonu tagimaktadir (Menge ve ark, 1982, Ortas ve ark, 2001
a ve b). Steril kosullarda turunggil fidanlarinin bodur kalmasini 6nlemek icin
uygulanan P uygulamasinin mikoriza uygulamasi kadar etkili olmadig1 Ezz ve Nawar
(1994) tarafindan rapor edilmistir.

Turunggil agaclarinin toprakta bitki besin maddelerini alma ve degerlendirme
yetenekleri bakimindan ¢ok farkli olduklar1 bilinmektedir (Marschal, 1987).
Ozellikle; K, Zn, Cu yoniinden farklilik gostermektedir (Tucker ve ark., 1998).
Bunun en onemli nedenlerinden birinin anaglarin toprak kosullarina, o6rnegin
topragin mevcut bitki besin elementleri durumuna adaptasyon yetenekleridir.
Anaglarin  kok gelisimi topraktan besin maddelerinin alimim1 farkli sekilde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle mikorizal infeksiyon diizeyinin de farkli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Besin maddelerinin alimi i¢in biiyiik dl¢iide kok ylizey alaninin
biiylikliigiine bagli oldugundan, belirli bir toprak tipi i¢in uygun, mikorizal kok
sistemi gelistirebilen anaglarin seleksiyonu 6nem tagimaktadir. P ve Zn’nun alimini
kuvvetli sekilde kok morfoflojisi ve uzunlugu tarafindan etkilendigi gosterilmistir
(Krisha ve ark., 1985; Graham ve Rengel, 1993 ve Marschner, 1995).

Mikoriza yalnizca bitkiye besin elementi saglamaz ayni zamanda bitkiler
arasinda besin elementi transferi de saglamaktadir (Camel ve ark., 1991, Hamel ve
ark., 1991). Eissenstat ve ark., (1993) bitkinin P statiisii ile mikorizal fungus Glomus
intraradices turung bitkisinin (Citrus aurantium) karbon ekonomisine etkisini aktif
mikorizal kolonizasyon sirasinda ve bunu izleyen donemde belirlemistir.

Cizelge 2.1. Turunggil fidelerinin gelisiminin 4. ve 7. aylk donemlerinde
yapraklarindaki makro ve mikro elementlerinin durumu (Tucker ve ark., 1995).

Element Dusuk Optimum Yuksek
Azot % 2,2-2,4 2,5-2,7 2,8-3,0
Fosfor % 0,09-0,11 0,12-0,16 0,17-0,30
Potasyum % 0,7-1,1 1,2-1,7 1,8-2,4
Mangan (ppm) 18-24 25-100 101-300
Cinko (ppm) 18-24 25-100 101-300
Bakir (ppm) 3-4 5-16 17-20
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2.7. Tuzlulugun Tanim

Tuzluluk; c¢esitli tuzlarin bitki gelisimini engelleyecek bir diizeyde
birikmesidir (Anonim). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde yikanarak
yeralt1 suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite
yoluyla toprak ylizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun ugmastyla toprak
yilizeyinde birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowski, 1998). Bu birikme toprak
yilizeyinde olabilecegi gibi yiiksek sicaklik etkisiyle ylizeyden daha asagilarda da
olabilmektedir.

Toprak tuzlulugu kavrami, birim hacimdeki toprakta bulunan c¢oziinebilir
tuzlarin miktari1  belirtir  (Anonim). Tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli
sorunlarindan biridir.

Kurak ve yar1 kurak boélgelerde yapilan sulamanin amaci toprakta yeterli
miktarda bulunmayan suyun bitkilere disaridan tagima ile degisik yOntemlerle
verilerek bitkinin birim kuru madde tiretimini artirmaktir. Bu amaci gergeklestirirken
uygulanan sulama suyunun miktari, kalitesi, uygulama yontemi ve arazinin drenaj
durumu tuzlulagma ve alkalilesme olusumu acgisindan son derece 6nemlidir (Saglam
ve Adiloglu, 1997). Ote yandan yanls sulama uygulamalar1 da 6zellikle drenaj
kosullarmin kotii oldugu yerlerde tuzluluga sebep olabilmektedir (Ergene, 1982).
Ayrica toprak ve bitki yonetimi de tuzlulugun olusmasinda etkin olan faktorlerdir
(Saglam ve Adiloglu, 2001). Artan niifusun beraberinde getirdigi beslenme sorununa
karsin kisith tarim alanlarinin en iyi sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
yiizden tuzlu topraklarin 1slah1 ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi son derece

onemlidir (Woods, 1996).
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2.7.1. Tuzluluga Yol A¢an Etmenler

1-Ana materyal,
2-Topografya,

3- Kapal1 havzalar,
4- Tklim,

5- Taban suyu,

6- Hatal1 sulama,

7- Guibrelemedir.

Ayrica tuz igerigi yliksek sulama suyu da zamanla toprakta tuz birikimine yol

acabilir.

Diinya tizerindeki tuzlulugun en 6nemli kaynagi ana materyaldir. Zira ylizey
ve taban suyu akisi sirasinda ana materyaldeki ¢oziinebilir tuzlarin yeralt1 ve yeriistii
sularia karigmasi tuzlulugun temel kaynagidir (Terry, 1997). Buna ek olarak iklim
kosullar1 ve topografya da tuzluluga neden olan 6nemli faktorlerdir. Kapali havzalar
genellikle tuzlulagsma egilimindedir.

Tarim arazilerinde tuz birikiminin diger bir kaynagi da sulanan arazilerde sik
karsilagilan yiiksek taban suyudur. Taban suyu seviyesi yiizeye yakin oldugu zaman,
buharlasma ve bitki su aliminin bir neticesi olarak tuzlu yeraltt suyunun yukariya
dogru hareketine elverigli bir ortam hazirlanmis olur. Yeralt1 taban sular1 genellikle
sulama sularindan daha fazla tuz kapsarlar (Anonim).

Taban suyu akisini engelleyen gegirimsiz tabakalar yiiksek taban suyunun ve
dolayistyla tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir (Ergene,1982; Terry, 1997).

Yiiksek taban suyu tablasmnin olusumu arazinin dogal hidrolojik
Ozelliklerinden veya sulama suyu kayiplarindan kaynaklanir. Taban suyunun
ylkselmesi veya uzun siire toprak yiizeyine yakin konumda kalmasi ile yiiksek
buharlasma sonucunda kapilarite yoluyla yiikselen suyun bilesimindeki tuzlarin
topragin yiizeye yakin katmaninda birikmesi bitki yetisme imkanlarin1 daraltmasi ile
sonuglanir. Yiiksek taban suyu ayni zamanda topragin havadar ortamini yok ettigi
icin basta kok gelisimini durdurmakta, bitkinin 6lmesine neden olmaktadir. Zira

yagish bolgelerde fazla yagisla yeralti suyuna iletilen tuzlar akarsularla denizlere
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ulastirilir. Ancak kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlarin yikanmasi ve taban suyuna
karismas1 yetersiz yagis nedeniyle yereldir ve cogu zaman yeralti sular1 agik
denizlere ulasamaz. Bunun sonucunda da lokal kapali havzalar meydana gelir.
Ayrica yiiksek buharlagma kurak ve yart kurak bolgelerdeki tuzlulugun en 6nemli
sebeplerindendir (Ergene, 1982).

Dogal kosullarda tuz birikimi iki sekilde meydana gelir. Bunlardan birincisi,
yagis sularmin gectigi yerlerdeki ¢oziinebilir tuzlari eriterek birikme havzalarina
tagimast; digeri ise yiiksek sicaklik altinda, toprak suyunun buharlasip kapillarite ile
ylzeye c¢ikmast ve ylikselirken beraberinde tuzlari da yiizeye tasiyarak burada
biriktirmesidir. Tuzlu topraklar iki sekilde meydana gelmektedir. Bunlardan birincisi;
sularla tasimnan ¢Oziinmiis tuzlarin toplama havzalarinda c¢okelmesiyle, digeri;
denizlerden arta kalan sedimentlerin etkisiyle olusan tuzlu topraklardir (Direng ve
Sisaneci, 2003).

Tim dogal su kaynaklar1 ve toprak c¢ozeltisi biinyesinde bir miktar
¢ozilinebilir tuz igerirler (Kanber ve ark., 1992). Okyanuslarin tuzlu suyu, gel-git
olaylari, deniz serpintileri ve tuzlu suyun arazilere niifuzu yoluyla sahil kesimlerde
ve okyanus kenarlarindaki delta ovalarinda bulunan topraklara ulagir ve buharlasma
sonunda toprak yiizeyinde tuz birikmesi olur (Terry, 1997). Genelde toprakta
bulunan tuz igerigi, okyanuslara oranla oldukca diisiik diizeydedir. Tuzlu toprakta
kritik NaCl oran1 % 0,5 olup bu oran okyanusta % 2,7’dir (Kanber ve ark., 1992).

Fazla tuzun bulunmasi durumunda toprak tanecikleri flokiile olurlar. Alt
tabakalara dogru fazla tuzlarin yikanmasi durumunda, toprak cozeltisindeki tuz
yogunlugu azalir ve bunun sonucunda degisebilir sodyum hidrolize olarak sodyum
hidroksit olusur. Sodyum hidroksit havadan absorbe edilen yahut mikroorganizma
faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan CO, ile tepkimeye girerek sodyum karbonata
dontisiir. Bahsedilen islemler sodyum karbonat birikimine neden olur. Sonug olarak
sodyum iyonunun artmasi ile toprak yiiksek alkali reaksiyon gosterir. Yiiksek alkali

reaksiyon karsisinda topragin fiziksel yapisi bozulur.

16



2. ONCEKIi CALISMALAR Neslihan Yonca BOLAT

2.7.2. Tuzlulugun Bitki Gelisimine Etkisi

1-Toprak ¢ozeltisinin osmotik basincinin yiiksek olmasi nedeniyle su alimini
etkiler ve onler.

2-Toprak ¢ozeltisindeki bazi iyonlarin ve tuzlarin bitkiler i¢in toksik olmalari
nedeniyle, bitkilerin metabolik ve beslenme fonksiyonlarini bozar.

3-Artan osmotik basinci karsilamak ve turgoru korumak icin bitkinin yeni
hiicrelerinde yeterli osmotik basincin saglanmaya ¢alisilmasi, bitkinin biiylimesinde
gerilemeye yol agar.

4-Toprakta tuz konsantrasyonunun artmasi bitkilere zehir etkisi yapar.

5-Yiiksek diizeydeki tuzluluk, toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerini ve
cogalmasini olumsuz yonde etkiler.

6-Tuzlarin bitki biinyesine fazla girmesi ve birikmesi bitki dokularinda

katyon dengesini bozarak, bitkinin gelismesini yavaslatir ya da tamamen durdurur.

2.7.3. Toprakta Tuzluluk Sorununun Turuncgil Uzerine Etkisi

Turung bitkisi tuzluluga kars1 hassas bir bitkidir. Yapraklarda olusan sodyum
ve klor birikimi bitkiye toksit etki yapmaktadir. Kurak bolgelerde yetisen bitkilerdeki
bodurlagma(bitki biiylimesini Onlemek) ve gen¢ agaclarda yaralanma belirtileri
seklinde goriilmektedir. Teksas ve Kaliforniya’ da yapilan ¢calismalarda tuzluluk i¢in
kok bolgeleri analiz edilmis ve genel olarak tuza toleransi olan bitkiden hassas
bitkiye dogru siralama yapilmistir. Bunlar; Rangpur lime, Cleopatra mandarin,sour
orange, sweet orange, swingle citrumelo, rough lemon ve Carrizo citrange’
dir(Bomen ve ark., 1996).

Kritik tuz seviyeleri topragin tamponluk kapasitesi, iklim durumu ve topragin
nem durumuna gore degismektedir(Bomen ve ark., 1996)

Cogu zaman tuzluluk belirtilerini gérmek zor olmasina ragmen yapraklarda

olusan iyonlarin toksit belirtileri bizi yonlendirmektedir(Bomen ve ark., 1996) .
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Fosfor kaynaklar1 genelde diisiik tuz gostergesine sahip olduklar1 i¢in P
besininde genellikle az sorun goriiniir ancak N ve K da dikkat edilmelidir(Bomen ve

ark., 1996)

2.7.4. Tuzlu Topraklarin Islah1 icin Mevcut Yontemler

1-Sulama suyu ( < 1000ppm )

2-Yikama

3-Acik veya kapali drenaj kanallar1 kullanmak

4-Topragin kendi dogal mekanizmasindan yararlanmak.

Almmast gereken kiiltiirel 6nlemlerin basinda tuza dayaniklilik, bitki 1slahi
veya topraktaki yararli mikroorganizmalarin bitkiye kazandiracagi etki ile marjinal
alanlarda bitki yetistirmektir.

Kurak bolgelerde tuzlarin yikanmasi ve araziden uzaklastirilmasi islemi
yagish bolgelerden farkli olmaktadir. Tuzlarin yikanmasi lokal bir 6zellik olup,
¢ozilinebilir tuzlar fazla uzaga taginamaz. Ciinkii boyle yorelerde yillik yagis, gerek
toplam miktar, gerekse yil igerisinde dagilimi nedeniyle toprak icerisindeki tuzlarin
yikanmasina ve topraklardan uzaklastirilmasina yeterli olmamaktadir. Ayrica
iklimsel 6zelliklerden dolay1 fazla buharlasma ve bitkilerden olan terleme, tuzlarin

toprakta ve toprak yilizeyinde yogunlasmasina neden olur.

2.8. Mikorizanin Stres Faktorlerine Kars1 Etkisi

1- Tuzlu kosullarda yetisen bitkilerin strese karsi toleransi artirir.

2- Toprak mikrostriiktiirleri iyi gelistigi i¢in su alimini kolaylastirir.

3-Bitkiye biiylimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) saglar.

4-Bitkilerde agir metal toksisitesine kars1 dayaniklilig artirir.

5-Bahgeye dikilmis fidanlarin kuruma olasiligimi azaltir ve kok
hastaliklarini engeller.

Bes farkli mikoriza tiiriiniin yiiksek degerde NaCl uygulamasi sonucu

bitki gelisimi iizerine etkisi konusunda yapilan aragtirmada tuzlu topragin yol
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actig1 en biiylik sorunun bitki gelisimine engel olmasi oldugunu belirtilmistir.
Onceki calismalarda ECM fungi Laccaria bicolor (Maire) Orton UAMH 8232
ve Hebeloma crustuliniforme (Bull) Quel UAMH 5247 tiirlerinin tuza
dayaniklilik o6zelliginin oldugu ve bdylece tuz etkisi olan topraklarda bitki
yetismesinin disinda aga¢ fidelerinin inokulasyonu i¢in aday tiirler oldugu
belirtilmistir. Bu c¢aligmada, bu mantarlarin gelisimi Syncrude Canada Ltd.
tarafindan olusturulmus sodik topraktan izole edilmis diger {i¢ mikorizal
mantarin gelisimi ile karsilastirilmistir [Suillus tomentosus, Hymenoscyphus sp.
ve Phialocephala sp.]. Bu tiirlerin gelistigi ortamlarin Na/Cl igerikleri NaCl
konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 200 mM) iistiinde oldugu goriilmiistiir. 21 giin
sonra iki ascomycetes tiiriiniin (Hymenoscyphus sp. ve Phialocephala sp) ii¢
basidiomycetes tiirinden NaCl uygulamasina daha dayanikli oldugu
goriilmiistiir. Basidiomyceteslerden H.crustuliniforme su stresine biiyiik
dayaniklilik gosterirken, L.bicolor tiri NaCl’e en hassas tirii oldugu
belirlenmistir ve S. Tomentosus ortaya koyulan en biiyiik Na ve CI kapasitelerini
ve kontrol edilen NaCl egiminden daha fazla biomass liretimine sahip oldugu
belirlenmistir. Her iki ascomycetes, NaCl stresini azaltmak i¢in karbonhidrat
birikiminden baska mekanizmalar kullanmis olup Hymenoscyphus NaCl
uygulamalarina karsilik prolin  birikimini izole ederken, Phialocephala
kullanilan melanin gibi bilesikleri izole ettigi belirtilmistir ( Bois ve ark.,2005).
Tuzlu topraklarda mikoriza infekte edilen muz bitkilerinin gelisimi
tizerine yapilan bir arastirmada izole edilen Acaulospora scrobiculata, Glomus
clarum ve Glomus etunicatum sera ortaminda muz bitkilerine asilanmustir.
Bunun sonucunda mikoriza inokule edilen muz bitkilerinin bitki besin
elementleri igerigi ve gelisim oraninin kontrol bitkilerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Ozellikle G. clarum prometer gelisiminde etkili oldugu ve kok
gelisiminde (%80), siirgiin (%83) ve toplam yaprak alani1 (%60) oranlarinda
etkilenmis oldugu belirlenmistir. Glomus izole edilen, tuz tdleransi olan muz
bitkileri inokule edilmemis bitkilerle karsilastirildiginda yaprak sayist ve bitki
agirhiginda gozle goriiliir artis oldugu belirtilmistir (Adriana M. ve ark., 2003).
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Birbirini izleyen bircok kum tepelerinde yetisen bitkilerle mikorizal
kolonilerin iliski icinde oldugu agiklanmistir (Allen and Allen 1992; Ernst et al.
1984; Giovannetti and Nicolson 1983; abe ve Katsuya 1995; Beena et al. 2000).
Yapilan ¢aligmalarda kullanilan Cakila Maritima bitkisinde mikorizal
infeksiyona rastlanmamig ancak Euphorbia paralis bitkisinde % 85 oraninda
mikorizal infeksiyon goriilmiistiir ( Cakan ve ark.,2006)

Farkli dozlarda seyreltilen (0, %10, %20 ve %30) deniz suyu ile sulanmig
mungbean bitkisi {izerinde mikorizal infeksiyonun ve kinetin desteklenmesinin
etkileri incelenmistir. Mikoriza tirii olarak G. clarum kullanmilmistir. Farkli
dozlarda deniz suyu ile sulanmis ve sulanmamis mikorizal bitkideki klorofil
konsantrasyonunun ve seker igeriginin aynmi kosullarda ancak mikoriza
astlanmamus bitkilerden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Mikorizal infeksiyonun
bitkinin kok ve siirgiin kuru agirlik oramini, bitkideki N, P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlarini, protein igerigini arttirdigir goriilmiistiir. Ancak kinetin
desteginin mikorizal infeksiyon kadar etkili olmadig1 yapilan analiz sonuglarinda
goriilmiistiir. Bu calismada tuzlu suyun zararli etkisine karsi bitkiyi korumada
arbuskuler mikorizanin kinetin uygulamasindan ¢ok daha fazla etkili oldugu

aciklanmistir (Rabie G.H., 2005).
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3.MATERYAL VE METOD

Arastirma ii¢ asamali olarak yiriitiilmiistiir. Birinci denemede, farkli dozlarda
sulanarak olusturulan tuzlu topraklarda mikoriza adaptasyonunun saglanmasi amaci
ile baslatilan deneme, 14/02/2005 tarihinde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Rizosfer Laboratuvari ve arastirma seralarinda kurulmustur.

Denemede bitki materyali olarak turunggil bitkisi ve iki farkli yetigtirme ortami
( toprak ve 3:1 har¢ karigmi ) kullanilmigtir. Denemede farkli tuz uygulamasi ve
mikoriza uygulamasina turung bitkisinin tepkisi aragtirilmistir.

Ikinci olarak farkli halofit bitkilerin rizosfer bolgelerindeki dogal mikorizalarin
konukcu bitki ile ¢ogaltilmasi amaci ile baslatilan calismada tuzak kiiltiir (trap
culture) yontemi kullanilmistir. Uretim amagli deneme 10/10/2005 tarihinde
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Rizosfer Laboratuvari ve
arastirma seralarinda kurulmustur.

Uciincii olarak, denemede tuzlu su ile sulama kosulu altinda olusturulmaya
calisilan tuzlu alanlarda, tuzak kiiltiir yontemiyle ¢ogaltilan dogal mikorizalarin ve
onceden farkli ¢ogaltma yontemiyle edindigimiz farkli mikoriza tiirlerinin kiiltiir
bitkilerine adaptasyonu arastirilmistir. Deneme 01/05/2006 tarihinde Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Rizosfer Laboratuvari ve arastirma

seralarinda kurulmustur.
3.1. Materyal
3.1.1 Bitkisel Materyal
Deneme I’ de bitki olarak Cukurova Bolgesinde yaygin bir sekilde tiretimi
yapilan turung (sour orange) anaci tohumlari ¢imlendirilerek kullanilmistir.
Deneme II’ de deneme materyali olarak Cukurova Bolgesinde yaygin bir

sekilde tiretimi yapilan ve mikorizaya bagimliligi yiiksek olan ti¢giil test bitkisi

secilmistir.
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Deneme III’ de bitki olarak Cukurova Bolgesinde yaygin bir sekilde liretimi
yapilan turung (sour orange) bitkisi tohumlar1 ¢imlendirilerek olusturulan ¢ogiirler
kullanilmigtir. Tohumlarin ekimi 17/2/2006 tarihinde yapilmis olup 1/5/2006

tarihinde saksilara sasirtma yapilmistir.

3.1.2. Mikoriza Tiirii

Deneme I’ de Glomus mossea mikoriza tiirti kullanilmustir.

Deneme II’de tuzak kiiltiir (trap culture) yontemiyle dogal mikorizalarin
cogaltilmas1 amaciyla Akdeniz kiy1 kesiminden alinan halofit bitkilerin rizosfer
topraklar1 ve kok kisimlari karistirilarak bitkilerin rizosfer bolgelerinde var olan

dogal mikorizalar kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Kullanilan halofit bitkilerin isimleri

Bitki Ismi Familya
Euphorbia paralis Euphorbiaceae
Cakila maritima Brassicaceae

Conyza canadensis Compositae

Echium angustifolium Boraginaceae

Inula vicosa Compositae

Ambrosia maritima Brassicaceae

Deneme III’ de tuzak kiiltiir (trap culture) yontemiyle c¢ogaltilan dogal
mikorizalarin yan1 sira daha 6nce rizosfer laboratuvari tarafindan iiretilen G. clarium,

G. caledonium, G. mossea ve dogal mikoriza tiirleri kullanilmustir.
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3.1.3. Bitki Yetistirme Ortam

I.Denemede yetistirme ortami olarak iki farkli yetistirme ortami
kullanilmistir. Bunlar,
— C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii serasinda bulunan Menzilat
(Xerofluvent) topragi
— Menzilat (Xerofluvent) ve Andezitik tiif (lirgilip tiifii) hacim esasina gore
3:1 oraninda karistirilarak kullanilmistir.
2.Denemede Adana — Karatas bolgesinden alinmis 6 farkli halofit bitkisinin
rizosfer bolgesi topragi ile steril ve 2 mm den elenmis andezitik tif (lirgiip tiifi) trap
culture yontemine gore 1:1 oraninda karistirtlmistir.
3.Denemede yetistirme ortami olarak 6:3:1 (Urgiip tasi: toprak: kompost)
oraninda hazirlanmis olan harg yetistirme ortami olarak kullanilmistir.
Deneme yetistirme ortaminda kullanilan materyallerin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri agagida verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan Menzilat (Xerofluvent) topraginin kimi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Kum Silt Kil CaCO; Org. KDK pH Olsen-P Zn Fe Cu Mn
Madde (1:1 H,0)
(%) me/100gr kg/da mg/ kg
31,6 36,5 32,0 34 1,65 30,4 7.98 8,76 0.36 1,38 024 2.74

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan kompostun kimyasal analiz verileri
pH Yanma  Total K Ca Mg Zn Fe Cu Mn
(1:1 HO) kaybi N P
(%) (Yo) mg/kg
Kompost 7.91 542 1.13 0.18 0.98 2.50 0.27 40 1005 12 141

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan Andezitik tiifiin kimyasal analiz verileri

P,0O5 K Zn Fe Mn Cu
% (mg/kg)
Andezetik tiif 0.03 4.3 0.1 2 3.6 0.2
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme Deseni

1.Denemede her bir muamele 3 tekerriir olarak uygulanmis olup, 0 — 1000
pmhos/cm — 2000 pmhos/cm tuz ¢ozeltisiyle sulama yapilmak {izere hazirlanan
toplam 2*2*3*3=36 saks1 olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
organize edilmistir. Sulama, topragin su ihtiyacina bakilarak yapilmis olup ilk
sulama 400 ml, diger sulamalar ise 250 ml olarak devam etmistir. 5 ay siiren deneme
sonunda her bir sakst 56 kez sulandigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore
2000umhos/cm tuzlu su ile sulanmis her bir saksiya yaklasik 28 gr NaCl verildigi,
1000 pmhos/cm tuzlu su ile sulanmis her bir saksiya da yaklasik 14 gr NaCl verildigi
belirlenmistir.

2.Deneme her muamele 3 tekerriir olarak uygulanmistir. Ekimden itibaren 17
hafta siiresince mikoriza tuzak kiiltiir (trap culture) yontemiyle cogaltilmistir. 17
hafta sonunda bitkiler hasat edilip mikoriza izolasyonu yapilmistir. Hasat sonrasi
mikorizanin ¢ogaltildig1 diisiiniilen kok, ortam ve sporlar soguk ortamda muhafaza

edilerek esas denemeye kadar bekletilmistir.

Tuzak Kiiltiir (Trap Culture)

— Ornek alman bitkilerin rizosfer bolgesi topragi alinir ve kokler 2 cm
den daha az kalacak sekilde kesilir. Kalan kok pargaciklari ile toprak
karigtirilir.

— Bu karisim, kabaca buhardan gecirilmis ve nemlendirilmis kum ile 1:1
oraninda karistirilir. 15 cm’lik plastik saksilara konur. Saksilarin steril
olmasi 6zellikle diger fungus bulasiklar1 agisindan 6nemlidir.

— Bu kiiltiir 4 ay kadar devam etmelidir (Daha fazla beklemek diger
baskin funguslarin ortaya c¢ikmasi ile istenmeyen sonuglara neden
olabilir).

— Hasattan sonra saks1 iclerinde kok ve toprak karisimi var iken sabit

sicaklikta 1-2 hafta bekletilir. Bu materyallerin kurumasini yavaslatir.
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3.Denemede her muamele 4 tekerriirlii olarak kurulmus olup saksi denemesi
16 hafta siirdiiriilmiistiir. 16 hafta sonunda bitkiler hasat edilip kok ve kok iistii kuru
agirlik, besin elementi igerigi, kok infeksiyonu ve spor sayimi yapilmustir.

3.2.2. Bitkilerin Hasat Zamam

I.Denemenin hasat tarihi 16.07.2005 olup biomas Ol¢limleri yapilmistir.
2.Denemenin hasat tarihi 31.01.2006 olup biomas 6l¢iimleri yapilmistir

3.Denemenin hasat tarihi 16.08.2006 olup biomas 6l¢iimleri yapilmustir.

3.2.3. Yetistirme Ortaminin Sterilizasyonu

Ortamda bulunan ve mikoriza ile rekabete girebilecek mikroorganizmalari
ortamdan elimine etmek ve mikorizanin etkinligini daha iyi gorebilmek amaciyla
arastirmada kullanilan yetistirme ortami 120 C’de 2 atmosfer basing altinda 2 saat
siireyle otoklav aletinde sterilizasyona tabi tutulmustur. Ortas (1994) tarafindan
belirtildigi gibi steril edilen topraklar, sera denemesinde kullanilincaya kadar
polietilen torbalarda dogal mikroorganizma dengesi kurulana kadar muhafaza

edilmistir.

3.2.4. Biomas Olciimleri

Ust Aksam Kuru Agirh@: Yas agirhgn alinan Smekler etiivde 65 °C de sabit
agirhigmi alincaya kadar bekletildikten sonra, +/-1 mg duyarliliktaki terazide
tartilarak “g” olarak gosterilmistir.

Kok Kuru Agirhigi: Yas agirhig: tartilan kokler etiivde 65 °C de sabit agirhigini

alincaya kadar bekletildikten sonra, +/-1 mg duyarliliktaki terazide tartilarak “g

olarak gosterilmistir.
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3.2.5. Bitki Kok Orneklerinin Alinmasi

Her iki denemede de kok yas agirliklarimin, kok kuru agirliklarinin, kok
uzunlugunun ve kokte mikorizal infeksiyonun belirlenmesi igin, bitki kokleri
saksilardan alinarak laboratuvara tasinmistir. Ornekler 6nce ¢esme suyu ile ve sonra
da saf su ile yikanmistir. Bitki kok yiizeylerindeki fazla su, filtre kdgidiyla alindiktan
sonra, yas agirliklart kaydedilmistir. Boylece elde edilen kokiin bir bolimi kok
uzunlugu ve mikorizal infeksiyon icin, bir diger bolimii ise; kuru agirlik
belirlenmesinde kullanilmak tizere ayrilmstir.

Kok uzunlugu ve mikorizal infeksiyon tanisi i¢in, bitki koklerinin canliliginin
korunmasi amaciyla, taze yikanmig bitki kokleri Etanol, Glacial Asit ve Formalinden

olusan (250:13:5) karisik ¢ozeltide korumaya alinmistir (Ortas, 1994).
3.2.6. Mikoriza Infeksiyonun Teshisi

Deneme sonucunda elde edilen bitki koklerinin temizleme ve boyama islemleri
Koske ve Gemma (1989)" a gore yapilmistir. Kokler iyice yikandiktan ve i¢indeki
olu kokler ayiklandiktan sonra saklama kutularinda iizerlerini asacak kadar saf alkol
ile muamele edilmektedir. Alkol hem bitki koklerinin yumusamasini, hem de uzun
stire dejenerasyona ugramadan sakli kalmasini saglamaktadir.

Mikoriza tanist yapilmak istenildiginde, saklama kutularindan alinan bitki
kokleri 1 cm uzunlugunda segmentlere ayrilir ve test tiiplerine aktarilmstir.

Koklerin yumusatilmas: amaciyla tiiplere %10'luk KOH ¢ozeltisi koklerini
asacak miktarda konulup ve 65 OC lik etiive 1 saat kalacak sekilde yerlestirilmistir.
Bu amaca disarida bir gece bekletilerek de ulasilabilmektedir. Koklerin etiivde
KOH’I1 ¢o6zelti iginde haslama siiresi, koklerin dogal yapisina bagli olarak
degismekle birlikte, normal kosullarda, haslama i¢in etiivde 65 C de 1 saat yeterli
olmaktadir. Daha sonra KOH dokiilir ve KOH’1 noétralize etmek igin koklere %
10'luk HCl ilave edilerek 10 dk bekletilmistir; ardindan acidified glycerol trypan blue
cozeltisi kokleri kapsayacak miktarda konulmus ve 65 °C etiivde 10-15 dakika
bekletilmistir. Tiiplerdeki trypan blue dokiilerek laktik asit ilave edilmistir. 65 °C
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etiivde 10—15 dakika bekletilerek boyanmis bir sekilde etiivden alinan bitki kokleri

petri kutusuna bosaltilmis ve 40—60 biiyiitme ile kok sayis1 ve enfeksiyonlu kokler

mikroskop altinda incelenmistir (Giovanetti ve Mossea, 1980). Boyanan bitki

kokleri, 1 cm uzunlugunda kesilmis ve lamel {izerine her lamele 10 kok gelecek

sekilde dizilmis ve 40—100 biiyiitme ile kokler mikroskop altinda incelenmistir.
Pratik olarak % kok infeksiyonu asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

% infeksiyon= 100*toplam mikorizali kok /toplam sayilan kok sayisi.

3.2.7. Mikoriza Sporlarinin izolasyonu ve Sayimi

Mikoriza sporlarinin izolasyonunda kullanilan 1slak eleme ydntemi;
nematologlarin toprak canlilarinin izolasyonunda kullandiklar1 yontem esas alinarak
Gerdaman ve Nicolson, (1963) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir.

Alnan toprak 6rneginden 10 g alt toprak 6rnegi alinarak, {izerine 100 ml su ile
birlikte kalgon gorevi gormesi i¢in 1-2 damla sivi deterjan ilave edilmistir. Cozelti
karistirildiktan sonra farkli boyuttaki eleklerden (125 ve 53 pm’luk elekler altta en
kiiciik elek olacak sekilde yerlestirilir) gecirilmis ve bir dus yardimiyla c¢ozelti
berraklasincaya kadar g¢esme suyuyla toprak materyali yikanmistir. Ardindan
santrifiij ve sekerli ¢ozeltiden gecirilen toprak materyali, saf su yardimi ile petri
kutularma aktarilarak stereo mikroskop altinda 40-60 biiyiitme ile spor sayimi

yapilmistir.

3.2.8. Bitki Analizleri

Bitkilerin govde ve kok kisimlar 65-75 °C’da 48 saat siireyle kurutulduktan
sonra tartilarak kuru madde agirliklar1 belirlenip, analiz i¢in bir kismi agat
degirmende ogiitiilmistiir. Fosfor analizi i¢in; 6giitiilmiis bitki drneklerinden 0,2 g
alinarak kuru yakma yontemine gore 550 °C’de 5 saat kiil firninda yakilmustur.
Yakilan 6rneklerin iizerine 1/3’liik HCI ¢6zeltisinden 2 ml konularak tizeri saf su ile
tamamlanmis ve ornekler filtre kdgidindan 20 ml’lik kaplara siiziilmiistiir. Her bir

ornekten 0,5 ml mikro pipetle cekilerek saf su ile 10ml’ye tamamlanmis ve daha
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sonra Murphy ve Riley, (1962) yontemine goére boyanan ornekler 882 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunarak fosfor igerigi belirlenmistir.

Kuru yakma metoduna gore elde edilen ekstraksiyon c¢dzeltisinde atomik
absorbsiyon spektrofotometre yardimiyla Zn, Cu, K ve Mn konsantrasyonu
belirlenmistir.

Bitkilerin azot icerigini belirlemek i¢in alinan 6rneklerde Kjeldahl yontemine

gore total N analizi yapilmistir (Bremner, 1965).

3.2.9. Yetistirme Ortaminda Yapilan Rutin Toprak Analizleri ve Uygulama

Yontemleri

Denemede kullanilan yetistirme ortaminda, rutin analiz olarak pH, tuz, organik
madde, kire¢ (CaCO; esdegeri), bitkiye yarayish fosfor, ¢inko, bakir, mangan ve
demir analizleri Toprak Boliimii Labaratuvarlarinda izlenen yontemler kullanilarak
(Giizel ve Ark., 1990) yapilmstir.

Toprak Reaksiyonu: Cam elektrotlu Beckmen pH metresi ile doygunluk

camurunda Ol¢tilmiistiir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)

Total Tuz: Orneklerden doygunluk ¢amuru hazirlanarak kondaktivite aleti ile
elektriksel iletkenligin Sl¢lilmesi ile belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951).

Kireg: Yetistirme ortaminda bulunan toragin kireg igerigi Scheibler kalsimetresi
ile dl¢iilerek; sonuglar % CaCOs olarak hesaplanistir (Caglar,1949).

Organik Madde: Modifiye Walkley-Black yontemine gore belirlenerek

sonuclar % olarak hesaplanmistir (Black, 1957).
Mikroelement ve Fosfor: Mikroelement analizleri DTPA-TEA (Dietilen

Triamin Penta Acetic Asit-Tri Etanolamin) ekstraksiyon c¢ozeltisi ile bir atomik
absorbsiyon aygit1 ile Ol¢iilerek (Lindsay ve Norwell, 1978) ve fosfor, Olsen ve
Sommer (1982) yontemine gore belirlenmistir.

Alinabilir Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum: Topraklarin ekstraksiyonunda

1 N Amonyum Asetat (pH=7) yontemi Kacar (1984) tarafindan bildirildigi sekilde
uygulanmustir. Ekstraksiyon sonunda elde edilen siiziikteki K, Ca ve Mg degerleri

atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir.
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Biinye: Hidrometre yontemine gore topragin %kum, %silt ve %kil miktarlar
belirlenerek (Bouyoucos, 1951), elde edilen sonuglar biinye iliggenine uygulanarak,
topragin biinye sinflar1 belirlenmistir (Black,1957).

Toplam Azot: Modifiye edilmis Kjheldahl yontemine gore belirlenmis ve
sonuclar % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1984)

3.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirma sonuclar istatistiksel olarak SPSS 10.0 for Windows istatistiksel

paket programi yardimiyla degerlendirilmistir. Programda Tukey HSD ve Anovel

istatistik testleri kullanilmistir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme {i¢ agamali olarak yiiriitlilmiistiir.

Birinci asamada turung bitkileri farkli dozlarda tuzlu su ile sulanarak
tuzluluga dayaniklilik sinir1 ve mikorizaya tepkisi belirlenmistir.

Ikinci asamada, Akdeniz kiyisinda tuzlu alanlarda yasayan halofit bitki
rizosferi ve kokleri kullanilarak konukgu bitki araciligryla tuzak kiiltiir (trap culture)
yontemiyle dogal mikorizalart ¢ogaltma islemi yapilmistir. Konukgu bitki olarak
ticgiil kullanilmastir.

Ugiincii denemede ise tuzak bitki kiiltiiriinden elde edilen sporlar ile 6nceden
farklir yontemlerle ¢cogaltilmis farkli mikoriza sporlari turung bitkilerine asilanmustir.
Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara gore farkli dozda verilen tuzlu sulama

suyunun turunggil bitkisi lizerine etkisi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

DENEME 1

6.1. Farkli Dozlarda Tuzlu Suyla Sulanarak Olusturulan Tuzlu Topraklarda
Mikoriza Adaptasyonunun Turunggil Bitkisinin Gelisimi, Besin

Elementleri Alimi, Spor Uretimi ve % Kok Infeksiyonu Uzerine Etkisi

Sera kosullarinda yapilan saksi denemesinde bitkiler vejetatif biiyiimesini
tamamladiktan sonra hasat edilerek bitkilerde iist aksam ve kok yas ve kuru agirligi,
bitkilerin besin elementleri igerikleri, spor olusumu ve % kok infeksiyonu gibi
parametreler belirlenmistir.

Farkli dozlardaki tuzlu su (0, 1000, 2000 pmhos/cm) ile sulanarak olusturulan
tuzlu topraklarda yetistirilen turung bitkilerine mikoriza asilanmasi sonucu mikorizali
ve mikorizasiz bitkilerin kék ve kok iistii kuru madde iiretimine olan etkilerinde
Cizelge 6.1’ de de goriildiigii gibi farkliliklar belirlenmistir. Bitki yetigtirme ortami
olarak kullanilan toprak ve har¢ ortamlarinin da bitki gelisiminde 6nemli farklilik

yarattig1 gdzlenmistir.
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Cizelge 6.1. Tukey HSD testine gore farkli dozlarda tuzlu suyla sulanan turung
bitkilerine agilanan mikorizanin kék ve govde kuru agirligina, kok infeksiyonu ve

spor olusumuna etkisi

Tuz .
K.K.A. * G.K. A. ** Spor Sayisi Infeksiyon
Oranlari
0 0,86 + 0,57 a-c | 0,97 £0,32 d-f 0 0
E -M | 1000 0,94 +0,21 a-c 1,32+ 0,13 c-e 0 0
8 2000 0,90 £0,21 a-c 1,46+0,24 cd 0 0
% 0 1,83+0,23 a 3,05+0,79 ab 46 £ 5,77 a 50+ 0 a
I
- +M | 1000 1,82+0,21 a 3,59+0,22 a 53+12,58 a 53+5,77 a
™
2000 1,36 £ 0,74 ab 2,25+0,49 bc 40+10 a 40+0 ab
0 0,35+£0,17 ¢ 1,09+£0,05 d-f 0 0
-M | 1000 0,67+0,5 bc 0,51+ 0,10 e-g 0 0
< 2000 020 c 05+ 0 e-g 0 0
§' 0 0,19+0,05 ¢ 0,36 £ 0,14 fg 46+1528 a |40+10 ab
+M | 1000 0,37 £0,18 bc 1,24 £0,31 d-f 40+10 a | 35+£1528 b
2000 0 0 0 0
* K.K.A.: Kok Kuru Agirlig
** G.K.A.: Govde Kuru Agirhigi
3:1 Harg Ortami Toprak Ortami
2 o-M 4 o-M
E m+M E 3,5 m+M
159 £ 3
S5 = S = 25
< 5 8 5 1,5
£ = £ =
5 05 > 1
E g 0%
0+ 0
0 1000 2000 0 1000 2000
tuz ilavesi Tuz ilavesi

Sekil 6.1. Farkli dozlarda (0,1000, 2000 pmhos/cm ) tuzlu suyla sulanan turung
bitkilerine asilanan mikorizanin kok kuru agirhigma etkisi grafik iizerinde
degerlendirmesi.

Deneme sonunda 3:1 har¢ ortaminda yetisen, mikoriza asilanmis, 0 ve 1000
umhos/cm tuzlu su ile sulanan bitkilerin gévde ve kok gelisiminin toprak ortamina
gore ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. 1000 pmhos/cm tuzlu su ile sulanan ve mikoriza

astlanmamis bitkinin gévde kuru agirligi 1,32 mg/saks1 ve kok kuru agirlhigr 0,94
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mg/saks1 iken, mikoriza asilanmis bitkinin gévde kuru agirligr 3,59 mg/saks1 ve kok
kuru agirligr 1,82 mg/saks1 oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.1.).

2000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan mikorizali bitkilerin yetisme siiresi
izlendiginde paraleller arasinda ilk sorun ekimden itibaren 5. haftada olusmaya
baslamistir. 6. ve 7. haftalarda bitkilerin tuza dayanikliklar1 azalmis ve mikoriza
asilanmayan bitkilerde hizla kurumalar olmustur. Ancak 1000 pmohs/cm tuzlu suyla
sulanan ve mikoriza agilanmis bitkilerde herhangi bir kuruma meydana gelmemistir.

Toprak ortaminda yetistirilen bitkilerin farklt tuz konsantrasyonlarina
tepkilerinin farkli oldugu, 2000 pmohs/cm tuzlu su uygulamasi kosullarinda
gelismedikleri ve agirlikli olarak 6liimlerin meydana geldigi goriilmiistiir.

Toprakta (menzilat serisi) yetistirilen turung bitkilerini gévde ve kok kuru
agirlik bakimindan inceledigimizde 2000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkilerin
denemenin 5. ve 6. haftalarinda kurudugu goriilmiistiir. Ancak 3:1 har¢ ortaminda, 0,
1000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkilerde ¢alisan ve bitki gelisimine olumlu
etkisi olan mikorizalar toprak ortaminda tam anlamiyla ¢alismadig1 ve bitkinin kok

ve govde gelisimini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 6.1.).

3:1 Harg Ortami Toprak Ortami
- 32 oom g 14 Y
g, a+M g 2 =M
b= i} E=1 14
_ 25 _
§ 2 § 3 08|
2 3 23 o6l
% 15 °5 _
22 22 04/
g Y 3
x 0,5 = 0,2
g 0 e 04
0 1000 2000 0 1000 2000
Tuz ilavesi Tuz ilavesi

Sekil 6.2. Farkli dozlarda (0,1000, 2000 umhos/cm) tuzlu suyla sulanan turung
bitkilerine asilanan mikorizanin kok istii aksamin kuru agirligma etkisi grafik
tizerinde degerlendirmesi.

Mikorizal infeksiyon bakimindan inceledigimizde en iyi sonug¢ %53
infeksiyon ile 3:1 har¢ ortaminda (menzilat topragi:andezitik tiif) yestirilen ve 1000
umhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkilerde goriilmektedir (Cizelge 6.1.). Her iki

ortamda da bulunan mikorizasiz bitkiler mikoriza uygulamalariyla karsilastirma
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yapmak i¢in kullanilmistir. Kontrol bitkilerinde, mikoriza uygulanmamasi ve
yetistirme ortaminin steril edilmesi yani dogal mikorizanin ortamdan elemine
edilmesi nedeniyle infeksiyona rastlanmamustir.

Menzilat topraginda yetigen turung bitkilerini mikorizal infeksiyon ve spor
say1s1 bakimindan inceledigimizde bitki koklerinde mikorizanin varligi ve infeksiyon
olusumu belirlenmistir (Cizelge 6.1.). Ancak bitki gelisimini desteklemedigi
goriilmiistiir.

Hasattan sonra saksilardan alinan rizosfer topragi orneklerinde 1slak eleme
yontemine gore 151k mikroskobunda spor sayimi yapilmistir. Spor olusumu yoniinden
degerlendirildiginde kok infeksiyonuna paralellik gostermistir. 3:1(menzilat
topragr:andezitik tiif) har¢ ortaminda yestirilen ve 1000 pmhos/cm tuzlu suyla
sulanan bitkilerdeki spor sayisi 53 olarak bulunmustur (Cizelge 6.1.). Bu sonugta en
1yi spor olusumunun ve infeksiyonunun 3:1 har¢ ortaminda yetisen, 1000 umhos/cm

tuzlu suyla sulanan ve mikoriza asilanmis bitkide oldugunu gdstermistir.
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Sekil 6.3. Farkli dozlarda tuzlu suyla sulanan turung bitkilerinin kok gelisimi

Arastirma bulgular1 toprak yetistirme ortaminin bitkinin ilk gelisim
asamasinda gerek mikoriza ile asilansin veya asilanmasin 3:1 har¢ ortamina gore
daha az etki ettigi goriilmiistiir. Bu durumun, su eksikliginin yaninda, tuzlu suyun

neden oldugu ozmotik basingtan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ayrica yetistiricilikte
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de prensip olarak 1iyi bir yetistirme ortami i¢in daha havadar, drenajli ortamlar tercih
edildigi bilinmektedir. Topraklarin koloidal yapis1 ve kok bolgesinde meydana gelen
stkisma  nedeniyle  bitkilerin  toprak  ortaminda  yeterince  gelismedigi

distiniilmektedir.

0 u-mos

MIKORIZA [ -VIKORIZA wﬂ* A

=
E

Sekil 6.4. Menzilat toprak serisine ekimi yapilan turung bitkilerinin farkli dozlarda
tuzlu suyla sulanmalar1 sonucu bitki gelisimine etkisi.

MIKORIZA

MIKORIZA
L g

Sekil 6.5. 3:1 (Menzilat topragi:andezitik tiif) oraninda hazirlanan har¢ ortaminda
ekimi yapilan turung bitkilerinin farkli dozlarda tuzlu suyla sulanmalar1 sonucu bitki
gelisimine etkisi.

mh(ﬂl_ RIZA -Mlﬂnnlzﬁj

Sekil 6.4. ve sekil 6.3.’de de goriildiigli gibi sonuglar vejetatif gelisimini her
iki yetistirme ortaminda da 1000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan turung bitkilerinin
gelisiminin daha iyi oldugu yoniindedir.

Genelde mikoriza ile asilanan bitkiler mikoriza asilanmayan bitkilere gore

daha ytiksek tepki verdikleri goriilmiistiir.
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Cizelge 6.2. Tukey HSD testine gore 6:3:1 har¢ ortaminda farkli dozlarda tuzlu suyla
sulanan turung bitkilerine asilanan mikorizanin P, Cu, Mn ve Zn igerigine etkisi

Tuz P Zn Cu Mn
Oranlari | (%) (ppm) (ppm) (ppm)
0 0,11 +£0,03 bc 21,1 +13,29 ab 353+6,32 a | 122,6 +50,62 a-c
O - M | 1000 0,07+0,03 cd 20,9+4,15 ab 37,3+410 a | 166,6 £73,58 a-c
:‘E % 2000 0,12+ 0,05 a-c 16,8 £ 12,36 a-c 37,3+12,09 a | 169,6 + 105,07 a-c
- g 0 0,18 +£0,04 ab 247+419 ab 31,3+1,50 a | 83,6 £29,54 bc
“ +M | 1000 0,20+0,03 a 266 £579 a 33,8+7,35 a | 124 36,71 a-c
2000 0,18+ 0,05 ab 242+9,69 ab 293+1,78 a | 154,3+37,07 a-c
0 0,06 £0,01 cd 580 ] 33,7+£2,0 a | 225,6 +49 ab
~ -M | 1000 0,04 £0,03 cd 144 +44 a-c | 40,3+845 a | 2726+ 112 ab
o 2000 0,010 d 20,50 a-c | 3390 a 240 0 ab
§' 0 0,03£0,04 cd 14,3+8,72 a-c | 36,8+0,84 a | 289,6+12551 a
+M | 1000 0,060 cd 78+1,6 a-c | 26,3+0,15 a | 109,6 + 12 a-c
2000 0 0 0 0
3:1 Harg Ortami Toprak
0,25 o-M 0,07 O-Ml—
02 | m+M 0,06 M
B i 005 1
g 015 S 0,04
L g
o 01 o 0034
® ® 0,02
0.05 0,01 1
0 0
0 1000 2000 0 1000 2000
Tuz ilavesi Tuz ilavesi

Sekil 6.6. Farkli dozlarda (0,1000, 2000 pmhos/cm) tuzlu suyla sulanan turung
bitkilerine asilanan mikorizanin fosfor igerigi yoniinden grafik iizerinde
degerlendirmesi.

Bitki dokularinda yapilan kimyasal analizlere gore %P igerigi bakimindan 3:1
(menzilat topragi:andezitik tiif) har¢ ortaminda yestirilen bitkiler mikoriza ile
asilanmas1 durumunda bitkilerin P igeriklerinin optimum sinirin (% 0.12 - % 0.16)
tizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.2.). Mikoriza agilanmamus bitkiler ise daha
diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ancak menzilat topraginda yetistirilen turung
bitkilerinde %P icerigi ¢ok daha diisiik diizeyde gergeklesmistir. 3:1 (menzilat

topragi:andezitik tiif) har¢ ortaminda yestirilmis ve 1000 pmhos/cm tuzlu suyla
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sulanmis turung bitkilerinin %P icerigi yoOniinden mikoriza asilanmamis turung
bitkilerinin P igerigi %0,07 iken mikoriza asilanmis turung bitkilerinin %P igerigi
%0,20 oldugu goriilmiistiir. Menzilat topraginda yetisen turung bitkilerinin spor
sayilart ve infeksiyon sonuglarinda da (Cizelge 6.1) goriildigi gibi mikorizal
infeksiyon varolup bitki gelisimini desteklememistir. Aymi sekilde varolan mikoriza
bitkinin P alimin1 da etkilememistir. Ortas ve arkadaslari (2001) farkli yetistirme
ortamlarinda turung bitkisine mikoriza asilamasi yaptiklar1 c¢aligmada turung

bitkilerinin %P igeriginin genelde %0,20°den diisiik diizeyde gerceklestigini

belirlemektedir.
3:1 Harg Ortami Toprak Ortami
o-M o-M
30 "+ M 25 m+M
5 2 5 20 —
& 20 S s _
= 45 | -
£ En
N 5 N 5 J
0 - 0 4 .
0 1000 2000 0 1000 2000
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Sekil 6.7. Farkli dozlarda (0,1000, 2000 pmhos/cm) tuzlu suyla sulanan turung
bitkilerine asilanan mikorizanin Zn igerigi yoOniinden grafik {izerinde
degerlendirmesi.

Bitkileri Zn igerigi agisindan inceledigimizde genel anlamda 3:1 (menzilat
topragi:andezitik tiif) har¢ ortaminda yestirilen bitkilerin Zn igeriklerinin optimum
krtitik smirlarin (20-70 ppm) arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.2.). Ancak
menzilat toprak ortaminda yetigen bitkilerin Zn igerikleri optimum krtik sinirlarin
altinda oldugu goriilmistiir. 3:1 (menzilat topragi:andezitik tiif) har¢ ortaminda
yestirilen bitkileri mikoriza agilanmig ve mikoriza asilanmamis olarak kendi
aralarinda inceledigimizde mikoriza asilanmis bitkilerin Zn igeriklerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.2.). 3:1 (menzilat topragi:andezitik tiif) harg
ortaminda yestirilen ve 1000 pmhos/cm tuzlu suyla sulama yapilmis turung
bitkilerinin Zn igerigini karsilagtirirsak mikoriza asilanmamis turung bitkisi Zn

noksanlik sinirinda olup 20,9 ppm Zn icerirken mikoriza asilanmis turung bitkisi
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26,6ppm Zn icermektedir. Aymi sekilde 3:1 (menzilat topragi:andezitik tiif) harg
ortaminda yestirilen ve 2000 pmhos/cm tuzlu suyla sulama yapilmis turung
bitkilerinin Zn igerigini inceledigimizde mikoriza asilanmamis turung bitkisi
16,8ppm Zn igerirken, mikoriza asilanmig turung bitkisi 24,2 ppm Zn i¢cermektedir.
Bu sonuglara bakildiginda mikorizanin Zn aliminda olumlu etkisi oldugu
goriilmektedir.

Bitkileri Cu igerigi bakimindan inceledigimizde optimum Cu sinirinin
tizerinde oldugu goriilmistir. Menzilat toprak ortaminda yetisen, mikoriza
asilanmayan ve 1000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkinin Cu igerigi 40,25 ppm
iken mikoriza asilanan ve 1000 umhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkinin Cu igerigi
26,3 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 6.2.). Yine 3:1 (menzilat topragi:andezitik
tiif) har¢ ortaminda yestirilen, mikoriza asilanmamis ve 2000 pmhos/cm tuzlu suyla
sulanan bitkinin Cu igeriginin 37.3 ppm olup ve mikoriza asilanmig, 2000 umhos/cm
tuzlu suyla sulanan bitkinin Cu igeriginin 29,3 ppm oldugu goriilmiistir. Cu
iceriginin optimum kritik noktalarin1 (6-20 ppm) goz Oniline alirsak mikorizanin
bitkilerdeki Cu igerigini optimum sinira yaklastirdigini ancak sonuglarin yinede
sinirin istiinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.2.).

Bitkilerin Mn igerigine baktigimizda sadece 3:1 (menzilat topragi:andezitik
tiif) har¢ ortaminda yestirilen ve saf su ile sulama yapilan turung bitkisinin Mn
icerigini incelersek mikoriza asilanmamis turung bitkisinin Mn igerigi 122 ppm iken
mikoriza asilanmig turung bitkisinin Mn igerigi 83 ppm oldugu goriilmiistiir (¢izelge
6.2). Ancak digerlerinin sinirin istiinde oldugu dikkat c¢ekmektedir. Marschner
(1996) mikoriza asilamasinin bitkilerin toksik diizeyde Mn alimini engelledigini
belirtmistir. Mn’in topraktan alimi indirgenme kosullarma bagli olmasi ve bunun
topraktaki mikroorganizma tarfindan saglanmasi nedeniyle bulgular literatiir ile
paralellik etmektedir.

Genel olarak bitkilerin P, Cu, Mn ve Zn igeriklerine baktigimizda 3:1
(menzilat topragi:andezitik tiif) har¢ ortaminda yestirilen ve 1000 pmhos/cm tuzlu
suyla sulanan bitkilerde P, Cu ve Mn miktarinin yiiksek oldugu ancak Zn miktarinin

optimum sinirlar arasinda oldugu goriilmiistiir (¢izelge 6.2).
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AMIKORIZA |

2000 p-mos | 1000 p-mos

Sekil 6.8. Farkli dozlarda uygulanan tuzlu suyun mikoriza (G.Mossea) asilanmis
turung bitkilerinin gelisimine etkisi.

_MIKORIZA

2000 p-mos | 1000 p-mos | 0 p-mos

Sekil 6.9. Farkli dozlarda uygulanan tuzlu suyun mikoriza asilanmamig turung
bitkilerinin gelisimine etkisi.
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2.DENEME

6.2. Tuzlu ve Kumul Alanlarda Var Olan Dogal Mikorizalarin Trap Culture

Yontemiyle Cogaltilmasi.

Mikorizal kolonilerin bitki yapilarinda biiyiik rol aldig1 6zellikle de diisiik
bitki besin igerigi olan dogal alanlar da yetisen bitki kok bolgelerinde var oldugu
bilinmektedir( Beena et al. 2000; Van den Koornhuyse et al. 2003). Denemenin
ikinci asamasinda, tuzlu ve kumul alanlarda var oldugu bilinen dogal mikorizalar,
tuzak kiiltlir (trap culture) yontemiyle sera kosullarinda yapilan saksi denemesinde
cogaltilmistir. Akdeniz kiy1 kesimiden (Adana — Karatas yoresinden) alinan halofit
bitkilerin rizosfer topraklari ve kok karigimlarina ortamlari bozulmadan bir konukgu
bitki ekilip dogal mikorizalarin kendi ortamlarinda ¢ogalmas: saglanmaya
calistimistir. Konukgu bitki olarak secilen liggiil bitkisi 17 hafta sonunda hasat
edilerek bitkilerde iist aksam ve kok kuru agirligi, spor olusumu ve % kok
infeksiyonu gibi parametreler belirlenmistir.

Halofit bitkilerin tuzak kiiltiir (trap culture) yontemi ile dogal mikorizalarinin
cogaltilmast i¢in kullanilan iiggiil bitkilerinin gévde ve kok aksam kuru madde
liretimine, spor sayisina ve mikorizal infeksiyon ylizdelerine olan etkilerinin

birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. (Cizelge 6.3) .

Cizelge 6.3. Tukey HSD testine gore tuzak kiiltiir (Trap Culture) ile mikoriza
cogaltmanin liggiil bitkisinin gévde ve kok kuru agirligma, infeksiyon ve spor
olusumuna etkisi.

G.K.A K.K.A. infeksiyon (%) | Spor Sayisi
Euphorbia paralis 6,06 +£912 a 213+0,31 ab | 57+11,55 a 67 £14,43 bc
Cakila maritima 2,05+510 ¢ 0,33+0,06 ¢ | 57+20,82 a 42 +18,77 c
Conyza canadensis 492+119 b 1,56+£0,21 b | 735,77 a 109 £ 24,43 ab
Echium angustifolium 6,11+72 a 233+ 0,38 a | 63+11,55 a 50 +13,23 ¢
Inula vicosa 2,64+393 bc |22 +£0,26 ab | 86 +£23,09 a 40 5 c
Ambrosia maritima 3,71+101 bc |08 +0,2 c 60 £17,35 a 110+ 9,02 a

Bitkileri govde ve kok aksam kuru madde iiretimlerine gore inceledigimizde

Cakila maritima,

Inula vicosa bitkilerinin govde ve kok gelisiminin daha diisiik

oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.3.). Ayni bitkilerin spor ve mikorizal infeksiyon

olusumlarininda da digerlerine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun yani1 sira en
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yiiksek govde gelisimide Euphorbia paralis 6,06 mg ve Echium angustifolium
6,11mg olarak ve kok gelisimindede Euphorbia paralis 2,13 mg ve Echium
angustifolium 2,33 mg olarak bulunmustur.

Bitkileri mikorizal infeksiyon yiizdeleri bakimindan inceledigimizde en iyi
infeksiyon yiizdesi %86 olarak bulunan Inula vicosa halofit bitkisi oldugu
belirlenmistir.

Ancak 1slak eleme yontemine gore 151k mikroskobunda spor sayimi sonucu en
yiiksek spor sayist Conyza canadensis de 109 ve Ambrosia maritima da 110 olarak
gerceklesirken en diisiik spor sayist Inula vicosa bitkisinin yetistirildigi ortamdan
saglanmistir.

Cizelge 6.4. Konukgu bitki araciligiyla tiretilen mikoriza sayilari.

Rizosfer Toprag: Uretimden Uretimden U:::;Taiein
Alinan Halofit Bitkiler Onceki Sonraki ; -

Spor Sayilar Spor Sayilar Infeksiyon

sonugclari(%)
Euphorbia paralis 16 67 57
Cakila maritima 8 492 57
Conyza canadensis 20 109 73
Echium angustifolium 10 50 63
Inula vicosa 7 40 80
Ambrosia maritima

25 110 60

Cizelge 6.5. Tuzak Kiiltlir (Trap Culture) ile mikoriza ¢ogaltma siiresince iicgiil
bitkisinin gévde ve kdok kuru agirlik, infeksiyon ve spor olusumunun istatiksel dnem
cizelgesi.

Govde Kuru Kok Kuru infeksiyon (%) Spor Sayisi
agirhk agirhk
Bitki | 0,0001 0,0001 0,232 0,0001
P<0,05

Akdeniz kiyr kumullarindan alinan halofit bitkiler istatiksel olarak tim
Ol¢iimlere anlamli olarak etki etmistir. Genel olarak bakildiginda gévde kuru agirlik,
kok kuru agirlik ve spor sayisi arasinda anlamli bir fark vardir. Ancak mikorizal

infeksiyon sonuglari birbirine paraleldir (Cizelge 6.5.).
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Tuzak kiiltiir (Trap culture) dogal mikorizalarin iiretimi sonucunu iiretimden
onceki spor sayilartyla karsilastirdigimizda spor sayisinda biiyiik artis oldugu
goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 ile bolgeden halofit olarak secilen bitkilerin
tamaminin yiiksek diizeyde kok infeksiyonu gerceklestirdikleri ve spor sayilarini

ticgiil tuzak bitki araciligi ile artirdiklar1 gézlenmistir.

3. DENEME

6.3. Tuzak Kiiltiir (Trap Culture) Yontemiyle Cogaltilan Mikorizalarin ve
Farkh Yontemlerle Onceden Cogaltilmis Diger Mikoriza Tiirlerinin
Turunggil Bitkisinin Gelisimi, Besin Elementleri Alim1, Spor Uretimi ve %

Kok Infeksiyonu Uzerine Etkisi

Farkli mikoriza tiirlerinin turunggil bitkileri iizerine etkisi ve tuzluluga
dayaniklilig1 gozlenmistir. Mikoriza iiretimi i¢in beklenen 8 hafta sonunda bitkiler
2000 pmohs tuzlu su ile sulanarak tuzlu ortam saglanmaya calisilmistir. Turung
bitkilerinin vejetatif biiyiimesini tamamladiktan sonra hasat edilerek bitkilerde kok
istii ve kok kuru agirligi, kok uzunlugu, bitkilerin besin elementleri icerikleri, spor
olusumu ve % kdok infeksiyonu gibi parametreler belirlenmistir.

Dogal mikorizalarin ¢ogaltilip turung bitkisinin gévde ve kok aksam kuru
madde iiretimine, spor ve yiizde infeksiyon olusumuna olan etkilerinin farkli oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 6.6. Tukey HSD testine gore tuzak kiiltiir (Trap Culture) ile ¢ogaltilan
sporlarin ve farkli mikoriza tiirlerinin tururng bitkilerinde gévde ve kok kuru agirlik,
infeksiyon ve spor olusumuna etkisi

G.K.A. K.K.A. Spor Sayisi infeksiyon (%)

Kontrol 0,6 +0,08 b 02 048 bc |0 0

G. clarium 2,08+0,16 ab | 1,12+0,23 a-c | 43,3+12,58 bc | 67,5+9,57 ab
G. caledonium, 216+0,63 ab |12 +0,11 a-c | 545+17,06 bc | 57,55 a-c
G. mossea 0,68+0,23 b 0,33+0,08 ¢ 40,3+6,34 bc |35 10 c
Dogal mikoriza 0,8 +0,78 b 0,5 +0,16 bc | 76,3+544 a 60 +11,55 a-c
Euphorbia paralis 2,94 +0,53 a 1,51+0,12 a 44 +7,07 bc 62,5+17,08 ab
Cakila maritima 0,99+0,89 b 041+085 a-c |375%+311 ¢ 35 577 c
Conyza canadensis 1,85+0,41 ab 1,02+0,37 a-c | 453+11,59 bc | 65 £577 ab
Echium 1,33+0,64 ab | 097+026 ac |356+25 «cd |425+%5 bc
angustifolium

Inula vicosa 156+154 ab | 0,85+0,67 a-c |423+4,03 bc |70 +21,60 a

Ambrosia maritima 2,33+0,18 ab 1,55+0,14 a 100,6% 42,56 a 45 +1291 a-c

Tuzak kiiltiir (Trap culture) yontemiyle c¢ogaltilan ve belirlenmis farkli
mikoriza tilirlerinin sporlarmin asilandigi turung bitkilerini kok ve govde gelisimi
yoniinden tuzak kiltiir (Trap culture) olarak kullanilan Ambrosia maritima ve
Euphorbia paralis bitkilerinde kullanilarak elde edilen sporlarin uygulandigi
bitkilerin daha i1yi gelistigi goriilmistiir (Cizelge 6.6.) Dogada bitki koklerinde
iretilen mikorizalarin etkinliginin se¢ilmislerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Euphorbia paralis bitkisi tizerinde yapilan caligmalar da hareketli kumsallardan
alinan rizosfer 6rneklerinde % 85 oraninda yogun mikorizal koloniler bulunmustur

(Cakan ve ark., 2006).

Kok Uretimi (g/saks1) Kok Ustii Aksami Uretimi (g/saksi)
@ Kontrol @ Kontrol

| G. clarium 35 | G. clarium

0O G. caledonium, 0O G. caledonium,

3

0O G. mossea 25 ] 0O G. mossea

B Dogal mikoriza @ Dogal mikoriza

@ Euphorbia paralis 21 @ Euphorbia paralis

B Cakila maritima 1,54 B Cakila maritima

O Conyza canadensis 14 0O Conyza canadensis

B Echium angustifolium 05 | B Echium angustifolium

@ Inula vicosa 0 @ Inula vicosa

0O Ambrosia maritima 0O Ambrosia maritima

Sekil 6.10. Tuzak kiiltiir ile ¢ogaltilan mikorizalar ile diger mikorizalarin agilanmasi
sonucu kok ve kok iistii aksamin grafik iizerinde degerlendirmesi.
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Arastirma bulgularia gore G.clarium ve G.caledonium’ un G.mossea’ a gore
bitki gelisimine daha yiliksek katkida bulundugunu gostermektedir. Ortas ve
arkadaglar1 (2002 a ve b) G.clarium’ un turung bitkisi i¢in 6nemli oldugunu
gosteriyor.

Bitkileri spor sayilar1 yoniinden inceledigimizde en iyi sonug yine Ambrosia
maritima bitkisinde 100 olarak bulunmustur. Diger bitki rizosferinden yapilan

inoculun uygulamalarinda ise 50 spordan daha diisiik diizeyde kalmislardir.

% Spor infeksiyonu BKontrol
B G. clarium

80 OG. caledonium,
70 - OG. mossea
60 - B Dogal mikoriza
50 O Euphorbia paralis
40 B Cakila maritima
30 - O Conyza canadensis
20 B Echium angustifolium
10 B Inula vicosa

0 O Ambrosia maritima

Sekil 6.11. Tuzak kiiltiir ile ¢ogaltilan mikorizalar ile diger mikorizalarin agilanmasi
sonucu elde edilen % spor infeksiyonunun grafik iizerinde degerlendirmesi.

Bitkileri mikorizal infeksiyon yoniinden en yiiksek infeksiyon Inula vicosa
ortamiin uygulandig1 bitkiler (%70) den saglanirken en diisiikk ise G.mossea

uygulamasinda (%35) ile ger¢eklesmistir.
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Sekil 6.12. Euphorbia paralis, Cakila maritima, Conyza canadensis adli halofit
bitkilerin dogal mikorizalarinin asilandigi turuncggil bitkileri ile kontrol bitkileri
arasindaki fark; mikorizalarin bitki gelisimi iizerindeki etkisini gostermektedir.

Kaatrol | Tnsla Vicova h‘“n r“| Fabiuma Dapannfoline

h:l:ll'lll’!l‘ Imehrvdg Varitimed

Sekil 6.13. Echium angustifolium, Inula vicosa, Ambrosia maritima adli halofit
bitkilerin dogal mikorizalarinin asilandig1 turuncggil bitkileri ile kontrol bitkileri
arasindaki fark; mikorizalarin bitki gelisimi iizerindeki etkisini gostermektedir.
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Cizelge6.7. Tuzak kiiltlir (Trap Culture) ile cogaltilan sporlarin ve farkli mikoriza
tiirlerinin asilandig1 tururng bitkilerinde gévde ve kok kuru agirlik, K, N, P, Mn, Cu,
Zn ve spor olusumunun istatiksel 6nem ¢izelgesi

G.KA. | KKA.

K N

P Mn Cu

Zn Spor Sayisi

Mikoriza | 0,001 0,0001

0,0001

0,0001

0,004 | 0,0001

0,0001

0,001 0,0001

P<0,5

Cizelge6.8. Tukey HSD testine gore tuzak kiltir (Trap Culture) ile g¢ogaltilan
sporlarin ve farkli mikoriza tiirlerinin tururng bitkilerinde K, N, P igerikleri {izerine

etkisi.
N (%) P(%) K (%)

Kontrol 28+165 bc 0,05+0,01 b 1,5+0,15 ¢
G. clarium 215105 e 0,09+0 ab 1,5£0,14 ¢
G. caledonium, 2,65+ 1,50 b-d 0,06 £0,02 b 1,34+0,14 ¢
G. mossea 265+59 bd 0,12+ 0,03 ab 1,6+028 ¢
Dogal mikoriza 2,37 +£139 c-e 0,1+0,03 ab 1,61+0,28 c
Euphorbia paralis 29+188 ab 0,15+0,03 a 2,72+0,21 a
Cakila maritima 3,34+256 a 0,07 £ 0,05 ab 249+0,42 ab
Conyza canadensis 2,18 £ 169 de 0,07 £0,03 ab 1,88 £ 0,36 bc
Echium angustifolium 246+ 73 c-e 0,13+0,04 ab 1,94 £ 0,26 bc
Inula vicosa 2,75+1,55 b-d 0,11 £ 0,07 ab 1,38+0,42 c
Ambrosia maritima 232+18 c-e 0,13+ 0,01 ab 1,88 £ 0,09 bc

Bitkileri % K yoniinden inceledigimizde genel degerlerin optimum sinirlar

arasinda oldugu ancak tam sinira yakin degerler oldugu bulunmustur. Bitkiler

arasinda ki en yiiksek deger Euphorbia paralis bitkisinde varolan dogal mikorizanin

asilandig1 turung bitkisinde goriilmiistiir (Cizelge 6.8.).

Bitkilerin % N igerigine baktigimizda birbirine paralel degerler oldugu ve

optimum sinirlar arasinda oldugu belirlenmistir. Ancak en yiiksek N igerigi Cakila

maritima bitkisinde gorilmiistiir (Cizelge 6.8.).
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% P igerigi @ Kontrol
B G. clarium
0.16 OG. caledonium,
0.14 OG. mossea
0.12 | B Dogal mikoriza
0.1 | | |OEuphorbia paralis
B Cakila maritima
0.08 O Conyza canadensis
0.06 - B Echium angustifolium
0.04 @ Inula vicosa
0.02 - O Ambrosia maritima
0 _

Sekil 6.14. Tuzak kiiltiir ile cogaltilan mikorizalar ile diger mikorizalarin asilanmasi
sonucu bitkideki fosfor iceriginin grafik {izerinde degerlendirmesi.

Bitkilerin % P igeriklerine yoniinden uygulamalar arasinda biiyiik farkliliklar
olusmustur. Kontrole kiyasla bitki koklerinde iiretilen dogal mikorizalarin agilandigi

bitkilerin %P icerigi %0,10° un iizerinde gergeklesmistir
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) Kontrol Dagal Mikoriza
Kontrol G. caledaniam

Sekil 6.15. Farkli mikorizalarin (G.caledonium ve dogal mikoriza) turung
bitkilerinin gelisimi {izerine etkisi.

- : Kontrol . oSS eae
Kontrol G. clarium (. m

Sekil 6.16. Farkli mikorizalarin (G.clarium ve G.mossea) turung bitkilerinin
gelisimi tizerine etkisi.
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Cizelge 6.9. Tukey HSD testine gore tuzak kiiltiir (Trap Culture) ile ¢ogaltilan
sporlarin ve farkli mikoriza tiirlerinin tururng bitkilerinde Mn, Cu, Zn igerikleri

uzerine etkisi.

Zn Mn Cu

(ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 13,12+ 0,67 b 25+3,92 bd 23,05+ 0,57 ab
G. clarium 18,55 + 4,61 ab 13,25+2,99 d 23,6+1,76 ab
G. caledonium, 15,63+£4,12 b 16,75 £ 3,86 cd 208+0,52 a-c
G. mossea 13,68+ 1,64 b 27,5+ 191 a-c 23,95+0,33 a
Dogal mikoriza 135+£1,12 b 23+5,35 bd 23,1+0,84 ab
Euphorbia paralis 26,18 £ 5,17 a 39+ 5,03 a 17,03 +1,28 d
Cakila maritima 19,08 £ 5,03 ab 30,25+ 8,1 ab 17,1+£3,27 cd
Conyza canadensis 1556+2,1 b 22,5+499 b-d 17,87 £ 1,17 cd
Echium angustifolium 22,62 + 5,82 ab 33,56+3,51 ab 20,8+ 1,92 a-c
Inula vicosa 15,43+6,19 b 25,25 + 5,97 b-d 20,18 £ 1,59 b-d
Ambrosia maritima 18,7+291 ab 23+6,68 b-d 23,03+ 0,95 ab

Tuzak kiiltiir (Trap culture) yontemiyle c¢ogaltilan ve Onceden farkl
yontemlerele cogaltilmis farkli mikoriza tiirlerinin sporlarinin asilndigi turung
Cakila

maritima bitkilerinin rizosferinde varolan dogal mikorizalrin asilandigl turung

bitkilerini Mn igerigi yoniinden inceledigimizde  Euphorbia  paralis,
bitkilerinde Mn igeriklerinin optimum smirlarin (15-25 ppm) iizerinde oldugu
goriilmektedir(Cizelge 6.9.)

Bitkileri Cu igerikleri yoniinden inceledigimizde tiim bitkilerin optimum
siirlar arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6.9.).

Bitkileri Zn igerikleri yoniinden inceledigimizde bitkilerin optimum simirlarin
aylinda oldugu goriilmiistiir. Ancak bitkiler arasinda en yiiksek ve optimum sinirlar

arasindaki Zn degeri Euphorbia paralis bitkisinde varolan dogal mikorizanin

asilandig1 turung bitkisinde bulunmustur(Cizelge 6.9.).
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Sekil 6.17. Euphorbia paralis, Cakila maritima, Conyza canadensis,Echium
angustifolium, Inula vicosa, Ambrosia maritima halofit bitkilerinin rizosfer
bolgesinde varolan dogal mikorizalarla agilanmis turung bitkilerinin kdk gelisimi.
Sekil 6.17. da da goriildiigii gibi deneme sonunda kontrol bitkisiyle dogal
mikoriza asilanmig bitki kokleri karsilastirildiginda mikorizalarin kok gelisimine
biiyiik etkisi oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Inula vicosa, Conyza canadensis,
Euphorbia paralis bitkilerinin rizosfer bolgesinde varolan dogal mikorizalarla
asilanmis turung bitkilerinin kok gelisimi ile kontrol bitkisinin kok geligimi
infeksiyon sonuglarida dikkate alindiginda (Cizelge 6.6) o6nemli fark oldugu

gozlenmektedir.
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Cizelge 6.10. Tukey HSD testine gore tuzak kiiltiir (trap culture) yontemi ile dogal
mikorizalar1 c¢ogaltilan bitkiler ve farkli yontemlerle ¢ogaltilmig diger mikoriza
tiirlerinin turung bitkilerinin kok uzunlugu ve infeksiyona etkisi.

KOK UZUNLUKLARI (cm) INFEKSIYON
(%)
KONTROL 107,12 + 36,01 0
G. clarium 372,78 + 28,28 70
G. caledonium 484,3 £107,48 60
G. mossea 82,54 £ 17,89 30
Dogal mikoriza 190,71 £ 32,52 60
Euphorbia paralis 562,75 £ 46,66 80
Cakila maritima 261,34 + 1455 40
Conyza canadensis 263,82 £ 1181 60
Echium angustifolium 341,20 + 142,96 50
Inula vicosa 273,40 + 228,16 60
Ambrosia maritima 377,25 £ 32,52 60

Cizelge 6.10° da goriildiigii gibi kok gelisimine mikorizal infeksyon paralellik
gostermistir. Mikoriza asilamasit ve etkin mikorizalarin asilandigi bitkilerin kok
uzunlugu olumlu yonde gelismistir. G.mossea asilamasinin olusturdugu kok

infeksiyonu ve kok gelisimi de diisiik diizeyde gergeklesmistir.

Cizelge 6.11. Tukey HSD testine gore tuzak kiiltiir (trap culture) yontemi ile dogal
mikorizalar1 c¢ogaltilan bitkiler ve farkli yontemlerle ¢ogaltilmig diger mikoriza
tiirlerinin asilandig1 turung bitkilerinin yetistigi ortamlarin pH ve tuzluluk degerleri.

pH | Tuzluluk Sonuglari (mS)
Kontrol 7,2 0,25
G. clarium 7,0 0,55
G. caledonium 7,4 0,54
G. mossea 7,0 0,38
Dogal mikoriza 7,3 0,51
Euphorbia paralis 7,5 0,44
Cakila maritima 7,6 0,22
Conyza canadensis 71 0,24
Echium angustifolium 7,6 0,36
Inula vicosa 7,6 0,36
Ambrosia maritima 6,8 0,29
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Cizelge 6.12. Tuzluluk birimleri (Jackson, 1964).

0,15-0,5 mS Tuzsuz
0,5-1,5 mS Az tuzlu
1,5-2,25 mS Orta tuzlu
>2.25mS Tuzlu

Yukarida belirtilen tuzluluk simiflandirma tablosu g6z Oniine alinarak
bitkilerin yetisme ortami incelendiginde G. clarium mikoriza tlriiniin asilandigi
bitkinin yetisme ortami az tuzlu sinifina girdigi diger bitkilerin yetisme ortamlari ise
tuzsuz olarak belirlenmistir. Bu degerlerin sonucuna gore tuzlu yetistirme ortamlari
olusturulamamistir. Ancak asilanan mikorizalarin etkisini gostermeleri i¢in beklenen
8 hafta siiresinin sonunda 2000 pmhos/cm tuzlu sulama sulari ile sulama 4 hafta
boyunca devam etmistir. Arastirmada amaclandig1 gibi tuz etkisinin bitki geligimi
tizerindeki etkisi arastirilmig, arastirma bulgularina gore kontrole kiyasla segilmis
mikoriza tiirleri ve dogal bitki ortaminda ¢ogaltilan inokulumlarin turung bitkisinin
gelisimini arttirdiklart goriilmiistiir. Ayni sekilde bitki kok infeksiyonlart ile bitki

gelisimi arasinda da bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir.
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Kontrol G. clarium Dogal Mikoriza G. mosseae G. caledonium

Sekil 6.18. G. clarium, Dogal mikoriza, G. mossea ve G. caledonium
mikorizalarinin agilandigi turung bitkilerinin kok gelisimi.

Halofit bitkilerin dogal mikorizalarinin asilandigi bitkilere ve Onceden
cogaltilmis mikoriza tiirlerinin asilandig1 bitki koklerine ve iist aksamlarina
bakildiginda en az kok gelisiminin Cakila maritima bitkisinden g¢ogaltilan dogal
mikoriza ve G. mossea mikoriza tiiriiniin asilandig1 bitkilerde oldugu goriilmektedir
(Sekil 6.17-Sekil 6.18). C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boéliimii rizosfer
laboratuarlarinda daha 6nce yliriitilen ¢alismalarda G. Mossea’ nin zaman zaman
bilinemeyen nedenden dolay1 etkin kok infeksiyonu gergeklestirmedigi ve buna
paralel olarak bitki gelisiminide arttirmadigi belirlenmistir (Ortakg1, 1998).

Cizelge 6.6’ da da goriildigi gibi G. Clarium, G. caledonium mikoriza
tiriiniin asilandig1 turung bitkisinde infeksiyon ylizdelerinin yliksek olmasi Sekil

6.18” de bitki kok bolgelerinin gelisimindende goriilebilmektedir.
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G. Mossea mikoriza tiiriiniin agilandigi iki farkli har¢ ortaminda yetistirilmek
tizere ekilen turung bitkilerine uygulanan farkl dozlardaki tuzlu suya dayanikliligina
bakildiginda 2000 pmhos/cm tuzlu suya dayanikliligin az oldugu goriilmiistiir.
Ekimden 4 hafta sonra bitkilerde kurumalar baglamigtir. Ancak tuza dayaniklilik ve
gelisim agisindan 1000 pmhos/cm tuzlu suyla sulanan bitkilerin olumlu ve istenilen
sonuclar1 verdigi goriilmiistiir. Ayrica Menzilat topraginda yetisen bitkilerle 3:1 harg
ortaminda yetisen bitkiler karsilagtirildiginda mikorizanin 3:1(menzilat toprag: :
andezitik tiif) har¢ ortaminda daha iyi calistifi goriilmiistiir. Menzilat topraginda
yetisen turung bitkilerinin Zn igerigini 3:1(menzilat topragi : andezitik tiif) harg
ortaminda yetisen bitkilerin Zn igerigi ile karsilastirdigimizda menzilat topraginda
yetisen bitkilerin ¢inko iceriginin optimum sinirlarinin altinda oldugu goriilmektedir .
Tim bitkilerde P iceriginin optimum smirilar arasinda olmasina ragmen iki
yetistirme ortami arsinda fark olusmustur. Menzilat topraginda yetisen bitkilerin P
icerigi daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar géz 6niine alinarak mikorizanin
3:1(menzilat topragi: andezitik tiif) har¢ ortaminda daha iyi ¢alistig1 gozlenmistir.

Ikinci denemede tuza dayaniklihig: 6lgiilen turung bitkilerinin tuzlu alanlarda
varolan dogal mikorizanin adaptasyonunun incelenmesi amaciyla tuzlu kumul
alanlardan alinan halofit bitkilerde varolan dogal mikoriza tuzak kiiltiir (trap-culture)
yontemi ile liggiil bitkisi kullanilarak cogaltilmistir. Halofit bitkilerin gdvde kuru
agirlik, kok kuru agirlik ve spor sayisi arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir.
Ancak mikorizal infeksiyon sonug¢larinin paralel oldugu goriilmiistiir. Euphorbia
Paralis, Echium Angustifolium, bitkilerinin en yiiksek kok ve govde gelisimine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Dogal mikorizalar1 cogaltilan halofit bitkiler arasinda
Ambrosia Maritima, bitkisinin en yiiksek spor olusumuna sahip oldugu goriilmiistiir.

Tuzlu kumul alanlardan alinan halofit bitkilerde var olan dogal mikorizalar
tuzak kiiltiir (trap-culture) yontemi uygulanarak ¢ogalttiktan sonra elde edilen dogal
mikorizalar1 ve Onceden farkli yontemlerle c¢ogaltilmis farkli mikoriza tiirlerinin
astlandig1 turung bitkilerinin gévde kuru agirlik ve kok kuru agirlinda istatistiksel
olarak farkin anlamli oldugu goriilmistiir. Euphorbia Paralis bitkisi ve Ambrosia
Maritima bitkisinde var olan dogal mikorizalarin asilandigi turung bitkilerinin en iyi

kok ve gdvde gelisimine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak dogal mikoriza, G.Mossea
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mikoriza tiirlerinin ve Cakila maritima bitkisinde var olan dogal mikorizanin deneme
stiresince 1yi ¢alismadig1 goriilmiistiir.

Aragtirma bulgulari, Cakila maritima halofit bitkisi tuzlu alanlardan alinan
dogal mikorizalarin kiiltiir bitkilerine adapte oldugu ve bitki gelisimini olumlu yénde
etkiledigi goriilmiistiir. Tuzlu alanlarda dogal mikorizaya sahip bitkiler belirlenmis
olup bulgularin pratik kullammi saglanacaktir. Ugiincii denemede elde edilen en
onemli bulgu dogal mikorizanin belirlenmis mikoriza tiirlerine oranla daha etkili
olarak bitki gelisimine katk1 sunacagi belirlenmistir.

Denemede elde edilen bulgular sonucunda; cogaltilip asilanan dogal
mikorizalarin var oldugu halofit bitkilerin adi ve tuza dayaniklilik degerleri
belirlenmigtir. Genel olarak arastirmadan beklenen dogal mikorizanin turung bitkisi
gelisimi ve biiylimesi tizerinde pozitif etki yarattigi belirlenmistir. Ancak tez
caligmasi siiresi i¢inde siirli arastirma kapasitesi sonucu elde edilen veriler 1s1g1nda

1. Mevcut sporlarin tanimlanmasi

2. Tamimlanan sporlarin tuzak kiiltiirii ile yeniden ¢ogaltilmasi

3. Degisik oranlarda turung bitkisine asilanmasi

4. Degisik tuz oranlarinda degisik mikoriza sayisi ile denemenin dogal

toprak kosullarinda denenmesi yararli olacaktir.

Bolgemizde yanlis yonetilen tarim topraklarimin en biiylik sorunu olan
tuzluluk  sorununun 1slah c¢aligmalar1 yerine bitkilerin bu topraklarda
degerlendirilmesi i¢in uyguladigimiz mikoriza tiirlerini belirlememiz ilerde
uygulanacak yeni bir tarim stratejisi olacaktir. Mikoriza mantarinin kullanimi
calismalarinin  tarimin  stirdiiriilebilirliginin -~ saglanmas1  agisindan  devamina

gereksinim bulunmaktadir.
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