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OZET

Bu calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6liimii, Cayir Mera ve
Yembitkileri Bilim Dali, Fizyoloji laboratuarinda, 2009 yilinda, farkh tuz
dozlarinda (0-50-100-150 mMol NaCl) ve mikoriza (Acaulospora bireticulata)
uygulanan Kibris Miirdiimiigii (Lathyrus ochrus) bitkisinde ortaya ckabilecek
tarimsal ve fizyolojik 6zellikleri incelemek amaaiyla yiiriitiilmustiir. Caismada; kuru
madde verimi, yas kok verimi, yaprakta klorofil a-b ve prolin icerigi ile zar
dayaniklihg: gibi 6zellikler incelenmistir. Sonuglara gore; artan tuz dozlar, kontrol
uygulamasina gore, yukaridaki ozelliklerin tiimiinii olumsuz etkilemistir.
Mikorizanin L.ochrus bitkisinin fizyolojik yapilarina olumlu katkilari saptanmis,
mikorizal birliktelik gerceklestiren bitkiler, uygulanmayan bitkilere gore, farkh
diizeylerde tuz stresine maruz kaldiklarinda daha iyi performans sergilemislerdir.

ABSTRACT

his study was conducted in order to determine the effect of mycorrhiza

treatment on the agronomical and physiological characteristics of Cyprus vetch
(Lathyrus ochrus) under different salt levels (0-50-100-150 mMol NaCl) in the
laboratory of Pasture and Forage Crops section of Field Crops Department,
Agriculture Faculty, Ege University in 2009. Traits tested in the experiment were dry
matter yield, root fresh weight, contents of clorophyll a-b and prolin in leaves and
membrane integrity. Results indicated that increasing salt levels negatively affected
above mentioned traits compared to control, and the constructive contributions of
mycorrhiza on the physiological aspects of L.ochrus was evident. Crops with
mycorrhizal symbiosis performed better than untreated crop material.

GiRIS

Kuresel 1sinma ve degisen diinya kosullarina paralel olarak marjinal
tanm alanlarindan faydalanmak zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle
kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde sulu tarim icin dogal kaynaklarin
azalmasi veya kirlenmesi, diistik kaliteli sulama suyuyla sulama yapmak
zorunda kalinmasi, genellikle genis Uretim vyapilan bdlgelerin
tuzlanmasina ve sonugta Uretim disi kalmasina neden olmus
bulunmaktadir (Avcioglu et al.,, 2009).
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Geren veark.

Tarnimsal Uretim yapilan alanlarda yeterli miktarda ve
kalitede sulama suyunun sadlanmasi giinden giine
zorlasmakta, dodal nedenlerle olusan tuzlu alanlardan
cok daha fazlasi yanlis su kullanimi nedeniyle tuzlu hale
getiriimeye devam edilmektedir. Drenaj yetersizligi, ye-
tersiz yagis, yuksek buharlasma ve yanls su uygulamalari
bitkinin kdk bdlgesinde yodun tuz birikimine ve bitki
gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesine giderek daha
¢ok neden olmaktadir. Glinumuzde bu tip alanlarda,
herhangi bir 6nlem almadan bitki vyetistiriciligi adeta
olanaksiz durumdadir. Son yillarda ¢6ziim olabilecegine
inanilan bu 6nlemlerden biri de, asin guibre tiketimini
onlemek ve ayni zamanda stres kosullarinda bitkinin
dayaniklihgini arttirmak amaciyla dogal biyolojik giibre
olarak nitelendirilen mikoriza (Mycorrhiza spp.) mantar-
lanndan yararlanmaktrr (Linderman, 1988).

Mikoriza'lar, ektomikoriza ve endomikoriza olarak iki
ana grupta toplanmakta, ektomikorizalar ormanlarda
adaclann  koklerinde, endomikorizalar (Vesikiler-Arbus-
kiiler Mikoriza=VAM) ise kiiltur bitkilerinin kéklerinde yay-
gin olarak bulunmaktadir (Nye & Tinker, 1977). Cift
cenekli bitkilerin %83'l, tek kotiledonlu bitkilerin ise
%79'u mikoriza ile simbiyotik olarak yasamaktadirlar.
Endomikorizalar kok korteksinin hem hiicre i¢i hem de
hiicreler arasi bosluklarinda olusmakta, hiicre icinde
dallanmis olan arbuskil ve oval gorinimli lipitce
zengin, disandan alinan besin elementlerinin depolan-
masini  sadlayan vesikiil yapilar olusturmaktadirlar.
Tanimlanmalar ancak mikroskop altinda yapilabilen bu
mantarlar, konukgu bitki ile simbiyotik olarak yasamakta,
cok miktarda hif Greterek konukgu bitkinin su ve besin
madde alimina katkida bulunurken, mantar da konukgu
bitkiden karbonhidrat saglamaktadir. VAM'In konukgu
bitki ile simbiyotik yasami sonucu, bitkinin 6zellikle fosfor
ile bunun yaninda ¢inko ve bakir gibi mikro elementlerin
alimini kolaylastirdigi bilinmektedir (Nye & Tinker, 1977).
Yapilan calismalar, mikoriza mantarlari ile birlikte yasayan
bitki kokindin, fosfati mikorizasiz bir kokten 4 kat daha
hizli tasidigini da gostermektedir (Nye & Tinker, 1977;
Gildon & Tinker, 1983).

Bilindigi gibi, baklagil yembitkileri hayvan bes-
lenmesindeki 6nemleri yaninda, sahip olduklari Ustlin
toprak 1slah edici 6zellikleri nedeniyle, tarimsal Gretimin
vazgecilmez bir 6geleridir. Baklagil familyasina ait Kibris
mirdimiga (Lathyrus ochrus) erken gelisen, 60-200 cm
sap uzunluguna sahip, ozellikle su icerigi ylksek ve
verimli taban arazilerde yaygin bulunan, kismen tuza
dayanikli, yatiktirmanici  gelisen bir  yembitkisidir
(Avaioglu et al., 2009). Ozellikle kuru ot elde etmek icin
yaygin olarak Kibris adasinda yetistirilen L. ochrus,
Lathyrus sativus'a gore daha erkenci ve rekabet yetenegi
daha yiksek bir yembitkisidir. Kibrish ciftciler tarafindan

“Luvana” olarak adlandirilan ve yaygin olarak kullanilan
bu bitkinin tanelerinin 6gitilmesiyle elde edilen undan
corba yapilip, insan gidasi olarak da faydalaniimaktadir
(Hadjipanayiotau & Econo-mides, 2001). Yapilan
calismalar, genelikle kaba yem olarak kullanilan L.
ochrus'un gelisme yeteg@inin gucll, kuraklida ve su
basmalarina dayanimi &zelligi nedeniyle yesil glibre
bitkisi olarak kullanilabilecek alternatif bir yembitkisi
oldugunu gostermektedir (Basaran et al., 2007).

Gildon & Tinker (1983), Na ve Cl iyonlarinin miko-
rizalarin spor olusturmasini olumsuz yonde etkiledigini
belirtirken, Bowen (1980) da bitki icin toksik olabilecek
elementleri blinyesinde tutarak bitkiyi stres etkenlerine
karsi koruyabilecegini ifade etmektedir. Arastirici, tuz
stresine maruz kalan bitkinin buylime ve gelisme sire-
cinde, mikorizanin basta fotosentez olmak Uizere, protein
sentezi ve yad metabolizmasi gibi bir ¢ok fizyolojik
etkinligine katkida bulunarak verimin azalmasini engelle-
digini belirtmektedir.

Soldatini & Giannini (1985) yduruttukleri  calis-
malarinda; tuz stresine maruz birakilmis misir bitkisinde,
osmotik basinca bagli olarak prolin birikiminin yapraklar-
da gerceklestigini ortaya koymuslardir. Fotosentez (ize-
rine de olumsuz etkisi olan yiiksek tuz konsantrasyonlu
ortamlarda yetistirilen bitkilerin yapraklarinin i¢ hiicre-
lerinde CO, basincinin azalmasiyla, stoma gecirgen-
liklerinde ve klorofil iceriginde azalma oldugu, klorofil
miktarindaki bu azalmanin klorofilaz enziminin artmasina
bagli olarak gerceklestigi Glines et al. (1995) tarafindan
aciklanmistir.

Mikorizalarla calisan arastiricilar (Fitter, 1988; Schel-
lenbaum et al., 1998), mikorizanin hiflerinin toprak icine
isleyerek, kok absorbsiyon alanini ve birim kok uzunlugu
basina diisen su miktarini ve suyun birim zamandaki
alimini arttirmalar sonucunda, kok elektriksel iletken-
liginin yukseltmesi ve ozellikle fosfor aliminin artmasina
da bagl olarak, bitkilerin fiziksel ve fizyolojik degisimlerle
kurakliga dayanikliliginin arttigini belirtmislerdir.

Al-Karaki & Ghazi (2000), mikorizalarin 6nce-likle
besin madde alimini arttirarak ve koki cevreleyen
bdlgenin ve toprak sartlarinin iyilesmesini saglayarak,
konukgu bitkinin fiziksel ve biyokimyasal &zelliklerini
degistirerek (Linderman, 1988) bitkinin gelisimini ve tuza
toleransini  arttirdiklarini  belirtmislerdir.  Ruiz-Lozano
(2003), mikorizanin bitkinin kokintn hidrolik iletkenligini
arttirarak suyu absorbe etme kapasitesini, karbonhidrat
bilesimi ile ozmotik dengeyi ayarlayarak da konukcu
bitkinin fizyolojisini gelistirdigini 6ne stirmektedir.

Asghari  (2008), Arbuskiler mikoriza (Glomus
intraradices) kolonizasyonunun tuzlu alanlardaki etkisini,
Trifolium  subterraneum  ve  Festuca  arundinacea
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bitkilerinde incelemis ve G.intraradices'in tuza hassas olan
T.subterraneum’da bitki blylUmesini ve besin madde
alimini 6zellikle de fosfor alimini arttirdigini saptamigtir.
Arastirict bu gelismenin de, simbiyotik iliski geregi
koklerdeki hiflerin  toprakta yayilip, kok hacmini
arttirmalari ve besin madde alimini hizlandirmalar
sonucu gergeklestigini dne stirmektedir.

Khalvati (2005), arpa (Hordeum vulgaris) bitkisine
G.intraradices ve G.mossae inoklle ederek kuraklik
stresinde bitkinin verdigi fizyolojik tepkileri incelemistir.
Arastiricl, kuraklik kosullarinda kok kolonizasyonunun
arttigini, G.mossae ile kolonize olan arpanin yaprak su
potansiyelinin ylksek, G.intraradices ile kolonize olan
arpanin ise yapraktaki osmotik potansiyelinin, mikoriza
inokulasyonu yapilmayan bitkilerden daha dustik oldu-
gunu belirtmis, 2 farkli mikoriza tirliniin ayni yetistirme
kosullarinda, arpanin besin maddesi aliminda farkliliklar
olusturdugunu ortaya koymustur.

Murkute et al. (2006), 0-50-100-150 mMol NaCl
uyguladiklari ve mikoriza inokdle ettikleri Citrus karna ve
Poncirus trifoliata x Citrus sinensis tlrlerinde tuz dozu
arttikca tim fiziksel parametrelerin etkilendigini, ylizde
kolonizasyon oraninin Ckarna'da %66.8'den %31.3'g,
P.trifoliata x Csinensis'te ise %62.4'ten %39.7'e diistl-
gund, prolin birikiminin artmasiyla, klorofil ve Mg ile Ca
iceriklerinin azaldigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica,
stres kosullarinin olmadigi durumda, mikorizasiz bitkilere
bakarak mikorizal bitkilerin klorofil iceriklerinin ¢ok
yiksek oldugunu, stres kosullarinda ise klorofil iceriginin
azalmasini fotosentezden sorumlu enzimden kaynaklan-
digini ortaya koymuslardir.

Yucel & Yagbasanlar (2007), bugday ve yabani
turlerinin beslenme ve verim yoninden mikorizaya
bagimhhgini inceledikleri ¢alismalarinda; mikoriza inokui-
lasyonunun kok, sap ve toplam kuru madde agirliklarini,
kontrol bitkilerine nazaran sirasiyla 3.97, 5.23 ve 4.77 kat
arttirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar mikori-zanin, simbi-
yotik olarak yasadigi konukgu bitkiyle iliskisinde, auksin,
sitokinin ve diger maddeler Ureterek konukgu bitkinin
kok alanini ve uzunlugunu arttirdigini ve suyun alimini
kolaylastirdigini ve kuru madde birikimini yikselttigini de
belitmislerdir.

Yamato et al. (2008), deniz kenarindaki kumullarda
yetisen Vigna marina, Paspalum distichum ve Ipomoea
pes-caprae bitkilerinin koklerinden izole ettikleri Glomus
sp. sporlarini 0-100-200 mMol NaCl uygulayarak sorgum
(Sorghum bicolor) bitkisinin koklerine inokiile etmisler ve
mikorizanin, stres kosullarinda konukcu bitkinin, tuz
stresine direncini arttirdigini ifade etmislerdir.

Gharineh et al. (2009), Trifolium alexandrinum'a (g
degisik tuz seviyesinde (2.2-5.0-10.0 dS/m) dort farkli tuz

cesidi (NaCl, MgCl,, Na,SOs, MgSOs) ve G.intraradices
uygulayarak yuruttukleri calismalarinda, tim tuz sevi-
yelerinde sap kuru agirhiginin mikorizal bitkilerde miko-
rizasizlara gore daha yiksek oldugunu, kék kuru agir-
hginin sap kuru agirhdina goére tuzluluktan daha c¢ok
etkilendigini bildirmislerdir. Arastiricilar mikorizal koloni-
zasyonun bitki blylmesini ve fosfor alimini arttirdigini,
ancak bu etkinin tuzluluk seviyesi arttikca azaldigini
saptamislar, kolonizasyon oraninin disuik tuzluluk seviye-
lerinde %63’ken yuksek tuz seviyelerinde %34'lere kadar
disttugune dikkat cekmiglerdir.

Shokri & Maadi (2009), farkh tuz konsantasyonlarina
(2.2-5.0-10.0 dS/m) maruz kalan T.alexandrinum'a miko-
riza uygulamasinin, mineral beslenme ve verime etkisini
saptamak amaciyla yurdttikleri calismalarinda, mikorizali
bitkilerin toplam kuru agirliklarinin kontrol bitkilerinden
5.29 kat daha fazla oldugunu aciklamislardir.

Kaya et al. (2009), biber bitkisini mikorizali (G.clarum) ve
mikorizasiz olarak 50 ve 100 mMol NaCl uygulayarak
yetistirdikleri calismalarinda, mikoriza inokilasyonunun
biberde, yapraklarin Na* icerigini azaltip, membran
dayanimini ve NPK gibi temel besin maddelerinin
yogunluklarini - arttinp, gelisimini  hizlandirdigini,  bu
etkisiyle meyve verimini yukselttigini de belirtmislerdir.

Bu calismamiz tuzluluk sorununu ele almak amaciyla
projelendirilmis ve arastirma farkli tuz dozlarinda ve
mikoriza uygulanan Kibris mirdimigu (Lathyrus ochrus)
bitkisinde ortaya cikabilecek tarimsal ve fizyolojik fark-
hliklar ile bu bitkinin verim ve baz fizyolojik 6zelliklerini
incelemek amaciyla yurGtilmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2009 yilinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi Tarla Bitkileri BoliumU Cayir-Mera ve Yembitkileri
bilim dali serasi ve fizyoloji laboratuarinda yiritilmis,
agronomik calismalar mart-mayis dénemlerinde sera
kosullarinda gerceklestirilmistir.

Saksi denemesi seklinde yiritilen denemede kulani-
lan toprak (kum), Gediz Irmagi yatagindan temin edil-
mistir. Arastirmada, Kibris mirdimgua (Lathyrus ochrus)
bitkisi kullaniimis, tohumlar Kuzey Kibrs Tirk Cumhu-
riyeti Tarim Bakanligi'ndan temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan ve %99 oraninda saf kiiltr
formundaki Acaulospora bireticulata cinsi mikoriza
sporlart Miinih Teknik Universitesi Bitki Besleme B&lii-
miin’den temin edilmis ve laboratuarimizda ¢cogaltilmistir.

Arastirmada iki faktor ele alinmis olup, bunlar; a) tuz
(NaCl) dozlar (0-50-100-150 mMol) ve b) A.bireticulata
(uygulama [+VAM] ve kontrol [-VAM]) cinsidir. Arastirma,
iki faktorlt tesadUf parselleri deneme desenine gore (i
tekrarlamali olarak diizenlenmistir.

33



Geren veark.

2 mm’lik elekten gegirilen kum, bez guvallara alinarak,
Bornova kuyularindan saglanan sulama suyuyla 4 kez,
ardindan 2 kez de saf suyla ylkanmis ve 120°C'de 24 saat
sureyle sterilizasyona tabi tutulmustur. Alt capi 13 cm, Ust
cap! 20 cm ve yuksekligi de 13 cm olan plastik saksilar
%10'luk Sodyum hipoklorit (NaClO)'te 15 dakika
bekletilmis, daha sonra bol ¢cesme suyuyla ardindan saf
suyla durulanmis ve kurumaya terkedilmistir. Yontem
geredi; 12 adet saksiya, 900 g kum + 100 g mikoriza
(A.bireticulata) kultiri olacak seklinde toplam 1000 g
harg konurken, diger 12 saksiya da sadece 1000 g kum
konmustur. Kum veya kum+mikoriza konan saksilarin
tarla su kapasitesi saptanmis, bu asamadan sonra ilgili tuz
dozu, tarla su kapasitesi goz 6nline alinarak hazirlanmis
ve saksilara verilmisti. 0 mM ve kontrol (-) mikorizal
sakslya sadece saf su verilmisti. Her saksiya, yine
sterilizasyon isleminden gecirilmis 5'er adet Kibris
murdimugi tohumu, 5 Mart 2009 tarihinde ekilmis,
cikislardan sonra en saglkli bir bitki birakilarak digerleri
koparilip atilmistir.

Saksi basina 0.2 g amonyumsiilfat ve mikro element
ihtiyacini  karsilamak Uzere 30 cc Fetrilon Combi-2
glbresi uygulanmistir. Saksilarin toprak nemi icerigi
dijital nem olcerle izlenmis, tarla kapasitesinin yariya
dismesi durumunda saksilar saf su ile sulanarak tekrar
tarla su kapasitesi nemine yukseltilmis ve uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin  mimkiin oldugunca devamlihg
saglanmistir. Denemenin ilerleyen asamalarinda, bitki-
lerin dik buylmesini saglamak amaciyla her saksidaki
bitkiler, saksinin merkezine dikilen plastik cubuklara
baglanmistir. Bitkiler ciceklenme asamasinda (15 Mayis
2009) toprak seviyesinden bicilerek hasat edilmistir.
Hasattan sonra asagidaki 6zellikler saptanmistir:

Kuru madde (KM) verimi (mg/bitki): Yas ot verimi
saptanan bitkilerin KM oranlar 105°C'de vantilasyonlu
etlivde 24 saat kurutularak sap-tanmis, yas ot verimiyle
KM oraninin carpilmasiyla KM verimi hesaplanmistir
(Bulgurlu & Ergtil, 1978).

Yas kok verimi (mg/bitki): Yas biyokutle agirligi alinan
bitkilerin kokleri dikkatli bir sekilde topraktan sokilip,
suyla yikandiktan sonra 2 saat kurutulmus ve tartilmistir
(Avcioglu et al., 2003).

Yaprakta Klorofil-a ve Klorofil-b (mg/g): Biiyli-me ve
gelismesini tamamlayan ve saplarindan ayrilarak derin
dondurucuda bekletilen yaprak orneklerinden 1'er g
analiz ornegi alinmis ve Orneklerin (zerine 0.5 g
Mg((CO)s), ile 10 ml %80’lik aseton ilave edilmistir.
Karisim havanda dovilerek macun haline getirilmis ve bu
karisim 3000 rpm'lik santrifjde, 15 dakikada santri-
fljlenerek cozelti sivisi ayrimlanmis ve bu yesil renkli
sividan pipet yardimiyla 1 ml 6rnek alinarak Gzerine 9 ml
%80'lik aseton ilave edilmistir (Arnon, 1949). Ornekler,

spektrofoto-metre’de (Cdeman Juier Il Model 6/20), 663
nm (Klorofil-a) ve 645 nm dalga boyunda (A) (Klorofil-b)
absorbsiyon degerleri agisindan okunmus ve Lichten-
haler ve Welburn (1983)'un Arnon (1949)'dan gelistirerek
onerdikleri modele gore, konsantrasyon degerleri (mg/q)
saptanmistir. %80’lik aseton tanik olarak kullanilmustir.

Yaprakta Serbest Prolin Amino Asit icerigi (umol/mg):
Buylime ve gelismesini tamamlayan ve saplarindan
ayrilarak  derin  dondurucuda  bekletilen yaprak
orneklerinden 0.5 g alinarak oda sicakliginda havanda
ezilmis, Uzerine %3'lik 10 ml 5-sulfasalisilik asit ilave
edilerek homojen hale getirilmistir. Daha sonra W2 filtre
kagidindan siiziilen ¢ozeltinin 2 ml'si ayrilarak Gzerine 2
ml asitninhidrin ve 2 ml glasial asetik asit eklenmis ve
kapakli test tlplerine aktarilmistir. 1 saat 80°C'de su
banyosunda tutulan 6rnek tlpleri daha sonra 5 dakika
siireyle buz banyosunda tutulmus ve lizerine 4 ml toluen
ilave edilerek, tUp karnstiricida 20 saniye sureyle
kanstinlmistir.  TUp icindeki materyal daha sonra
ayirncilara aktarlarak igerisindeki toluen ve drnek ¢ozelti
ayrimlanmis ve spektrofotometre tlplerine alinmistir.
Orneklerin A=520 nm absorbans degerleri okunmus ve
bu degerler hazirlanan prolin konsantrasyonu standart
egrisinden yararlanilarak modifiye edilmistir (Bates et al.,
1973).

Hucre zar dayaniklihid (mmhos/cm): Blyume ve
gelismesini tamamlayan sap ve kokleri ayrilan 10 fidenin
yapraklarindan, her cesit icin 10'ar adet ve 1 cm? alanda
dairesel yaprak ornekleri delik zimbasi yardimiyla
alinmistir. Bu 6rnekler tiiplere konularak 15 ml 1 Mol'lik
Mannitol ¢ozeltisi ilave edilmis ve 24 saat laboratuvar
kosullarinda bekletilmistir. 24 saat sonunda c¢ozeltilerin
EC (Elektriksel Gegirgenlik) degerleri Elektrokondaktivite
cihazinda mmhos/cm cinsinden oSlctimustir (Polijakoff-
Mayber & Gale, 1975).

Arastirmadan elde edilen veriler, hazir paket program
(TOTEM-STAT) (Acikgoz et al, 2004) kullanilarak
degerlendirilmistir. iki faktorlii tesadiif parselleri deneme
desenine gore yapilan analizlerde farkhliklar, en kiglk
onemli fark (LSD, %5) dederleri hesaplanarak karsilas-
tinlmis, LSD dederleri her cizelgenin alt boéliminde
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kuru Madde Verimi: KM verimi degerlerine uy-
gulanan istatistiki analiz sonuclarina gére, murdiimuik
bitkisine uygulanan mikoriza ve tuz dozu etkilerinin
onemli oldugu, buna karsilik interaksiyonunun onemli
olmadigi belirlenmistir (Cizelge 1). KM verimi acisindan
en yiksek ortalama KM verimleri 0-50-100 mM tuz
uygulamalarindan sirasiyla 230.3-210.1-180.3 mg/bitki
olarak elde edilmis, buna karsiik 150 mM tuz
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uygulamasinda da en dusuik (75.3 mg/bitki) KM verimi
saglanmistir. KM verimi 6zelliginde, mikoriza uygulanan
bitkilerdeki  verimler  (222.1  mg/bitki), mikoriza
uygulanmayan (134.1 mg/bitki) bitkilerin ortalama
verimlerine gore daha yiiksek bulunmustur. KM verimine
iliskin bulgular genel olarak degerlendirildiginde, gerek
miko-riza uygulanan ve gerekse uygulanmayan
murdimuklerde, 0 mM'den itibaren artan tuz dozlarinda
KM  verimlerinin azaldig;; mikoriza uygulamasinin
olumsuz kosullarda (artan tuz dozlari, vb) murdiimikte
KM veriminin  ylkselmesine  neden  oldugu
anlasilmaktadir. KM verimine dair bulgularimiz artan tuz
dozlarinda KM veriminin de dustiguni bildiren
arastiricilarin sonuclariyla uyum igerisinde bulunmustur
(Yamato et al, 2008, Kaya et al., 2009). Bulgularimiz,
Lathyrus ochrus ile Acaulospora bireticulata’'nin ¢ok iyi bir
simbiyotik yasam sergilediklerini de ortaya koymustur.
Zira, mikoriza uygulamasi uygulama yapilmayanlara ve
uygulanan tuz dozlarina gore, KM verimini 2 veya 3
katina yukseltmistir. Mikorizalar, hifleri sayesinde besin
madde alimini arttirarak kok bolgesinin absorbsiyon
alanini genislettiklerinden, bitki gelisimi ve veriminde
artislar beklenene uygun olmaktadir. Buna benzer
sonuglar degisik arastiricilar tarafindan da ortaya
konmustur (Fitter, 1988; Yucel & Yagbasanlar, 2007).

Yas Kok Verimi: istatistiki analiz sonuclari, tuz dozu
ve mikoriza uygulamasinin mirdimugin yas kok verimi
Uzerine Onemli etkilerinin oldugunu ortaya c¢ikarmis
ancak interaksiyon onemli bulunmamistir. Cizelge 1
incelendiginde, en yuksek ortalama yas kdk veriminin
3673 mg/bitki ile hi¢ tuz uygulanmayan (kontrol)
bitkilerden, en diisiik ortalama yas kok veriminin de 256
mg/bitki ile 150 mM tuz uygulanan bitkilerden elde
edildigi saptanmistir. Mikoriza uygulanan bitkilerin
ortalama yas kok verimlerinin (1632 mg/bitki), mikoriza
uygulanmayan (1417 mg/bitki) bitkilerden daha yuksek
oldugu da belirlenmistir. Yas kok adirhdina iliskin
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, mikoriza
uygulamasi yapilan mirdiimuk bitki kdklerinin, mikoriza
uygulamasi yapilmayanlara gore daha yiksek verimli
oldugu, ayrica, gerek mikoriza uygulanan ve gerekse
uygulanmayan murdimuklerde, 0 mM'den itibaren artan
tuz dozlarinin kok verimini azalttigi saptanmistir. Mikoriza
uygulamasinin mirdimigin kok yapisini olumlu yénde
etkiledigi anlasilmakta, pek ¢ok arastiricinin, mikoriza
uygulamalarinin koklenmeyi tesvik ettigini, birim agirhk
ve hacmini yikselttigini bildiren sonugclar bulgularimizi
dogrulamaktadir (Schellenbaum ve ark, 1998; Asghari,
2008; Gharineh ve ark., 2009).

Cizelge 1. Farkli tuz dozu ve mikoriza uygulamasinin mirdimukte bazi verim ve fizyolojik 6zelliklere etkileri

Mikoriza Uygulamasi

Mikoriza Uygulamasi

Tuz +VAM -VAM Ortalama +VAM -VAM Ort
Dozlan Kuru Madde Verimi (mg/bitki) Yas Kok Verimi (mg/bitki)
0omM 3105 1536 2303 3936 3410 3673
50 mMm 2509 1719 210.1 1530 1186 1358
100 mM 209.1 152.8 180.3 780 838 809
150 mM 105.1 46.5 75.3 280 233 256
Ortalama 2221 1341 177.0 1632 1417 1524
LSD(%5) VAM:46.5 TD:65.9 VAM:195 TD:276
VAMXTD:0OD CV:16.3 VAMXTD:0OD CV:17.6

Klorofil-a (mg/g) Klorofil-b (mg/g)
0omM 1.373 0.758 1.065 1.051 0.527 0.789
50 mM 0.875 0618 0.746 0.726 0.394 0.560
100 mM 0.404 0.484 0.444 0.228 0.304 0.266
150 mM 0.168 0.099 0.133 0.108 0.090 0.099
Ortalama 0.705 0.490 0.597 0528 0329 0.429
LSD(%5) VAM:0.012 TD:0.017 VAM:0.019 TD:0.027
VAMXTD:0.024 CV:2.8 VAMXTD:0.038 CV:6.1

Prolin icerigi (umol/mg) Hiicre Zan Dayanikliigi (mmhos/cm)
omM 1.278 0.870 1.074 11.04 11.83 11.44
50 mM 1475 2.196 1.835 20.32 22.18 21.25
100 mM 1619 5.440 3529 41.11 47.53 44.32
150 mM 1.909 7.553 4.731 53.58 60.05 56.81
Ortalama 1.570 4015 2.792 31.51 35.40 33.45

LSD(%5) VAM:0.177 TD:0.250
VAMXTD:0.353 CV:8.7

VAM:0.57 TD:0.80
VAMXTD:1.13 CV:2.32

VAM: Mikoriza uygulamasi, TD: Tuz dozu, OD: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi
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Geren veark.

Klorofil-a ve Klorofil-b icerigi: Yapilan istatistiki analiz
sonuglari, farkli tuz dozu ve mikoriza uygulamalari ile
bunlarin interaksiyonlarinin hem Klorofil-a ve hem de
Klorofil-b icerigi Uzerine onemli etkilerinin oldugunu
gostermistir. Cizelge 1 incelendiginde, en yiiksek Klorofil-
a icerigi 1.373 mg/g ile 0 mM tuz dozunda (Kontrol) ve
mikoriza uygulanan, en dusuk icerik ise 0.099 mg/qg ile
150 mM tuz dozunda ve mikoriza uygulamasi
yapilmayan bitkilerden elde edilmistir. Cizelge 1in
Klorofil-b ile ilgili kismi incelendiginde, Klorofil-a'ya
benzer bulgular elde edilmis olup, en yiiksek Klorofil-b
icerigi 1.051 mg/g ile 0 mM tuz dozunda (Kontrol) ve
mikoriza uygulanan, en dustk Klorofil-b icerigi ise 0.090
mg/g ile 150 mM tuz dozunda ve mikoriza uygulamasi
yapilmayan bitkilerden elde edilmistir. Klorofil-a ve
Klorofil-b iceriklerine iliskin bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, hem Klorofil-a'nin hem de Klorofil-
b'nin, mikoriza uygulamasi yapilmis muirdimik bitkisi
yapraklarinda, mikoriza uygulamasi yapilmayanlara gore
daha ylksek oranda bulundugu, ayrica, gerek mikoriza
uygulanmis ve gerekse uygulanmamis murdimdaklerde,
0 mM'den itibaren artan tuz dozlarinin Klorofil-a ve
Klorofil-b iceriklerini azalttigi saptanmistir. Bir c¢ok
arastirici (Rao & Rao, 1981; Soldatini & Giannini, 1985;
Avcioglu et al, 2003), artan tuz seviyelerinde
yapraklardaki klorofil seviyelerinin dustligund, bazi
arastiricilar da (Ruiz-Lozano et al., 2006; Kaya et al., 2009)
mikoriza uygulanan kosullarda bitkilerde  klorofil
olusumunun tesvik edildigini bildirmislerdir.

Prolin icerigi ve Zar Dayanikliigi: Yapilan istatistiki
analizler, farkli tuz dozu ve mikoriza uygulamalan ile
bunlarin interaksiyonlarinin  prolin icerigi ve zar
dayaniklihgr (hlicre zan gegirgenligi) Uzerine onemli
etkilerinin oldugunu gostermistir. Cizelge 1 incelen-
diginde, en yuksek prolin icerigi 7.553 pmol/mg ile
150 mM tuz dozunda ve mikoriza uygulanmayan, en
dusuk icerik ise 0.870 pumol/mg ile 0 mM tuz dozunda
(Kontrol) ve mikoriza uygulamasi yapilmayan bitkilerden
elde edilmistir. Cizelge 1'in hiicre zar dayanikhlidi ile iligili
kismi incelendiginde, en yulksek gecirgenlik degeri
60.05 mmhos/cm ile mikoriza uygulanmamis ve 150 mM
tuz dozu uygulanmis bitkilerden, en diisiik gegirgenlik de
11.04 mmhos/cm ile 0 mM tuz dozunda (Kontrol) ve
mikoriza uygulanan bitkilerde saptanmistir. Prolin
icerigine iliskin bulgular genel olarak degerlen-
dirildiginde, prolinin, mikoriza uygulamasi yapilmis
mirdimik  yapraklarinda, mikoriza uygulamasi
yapilmayanlara gore daha dusiik oranda bulundugu,
ayrica, gerek mikoriza uygulanmis ve gerekse
uygulanmamis mirdimiklerde, 0 mM’'den itibaren

artan tuz dozlarinin prolin igerigini de arttirdigi
belirlenmistir. Bilindigi gibi prolin bir stres proteinidir
ve bitki stres altindayken hucre sitosoliindeki orani
yukselmeye baslamaktadir. Bitkiler stres kosullarina
maruz kaldiklarinda, blinyelerinde savunma mekaniz-
mas! gelistirerek bazi prolin, betain gibi ozmotik
diizenleyiciler (osmoregulatorler) kullanarak  tuz
stresine diren¢ gosterme cabasi icine girmektedirler
(Munns, 2005; Turan et al., 2009). Bir cok arastirici
mikoriza uygulanan bitkilerin prolin birikim-lerinin
mikoriza uygulamasi yapilmayan bitkilerinkine naza-
ran daha dislk oldugunu ifade etmekte, bulgularimiz
da anilan arastiricilarin sonuglariyla uyum goster-
mektedir (Soldatini & Giannini, 1985; Gildon & Tinker,
1983; Kaya et al., 2009) .

Tuz stresine maruz kalan bitkilerin hiicre zari
yiizeyinde biriken NaCl molekilleri iyonlastiginda, Cl
iyonlarinin ortam pH’sini distirmesi ve kopan protein
pompalarindan ortama K" iyonu dadilmasi sonucu
serbest iyon konsantrasyonu artmakta, dolayisiyla
olumsuz bir gelisme olarak hiicre zarinin gegirgenligi de
artmaktadir (Polijakoff-Mayber & Gale, 1975). Calis-
mamizin bu boélimiinde mikorizal birliktelik gercek-
lestiren bitkilerin hiicre zarlarinin dayanikhlidi, miko-
riza uygulanmayan bitkilere gore daha ylksek gercek-
lesmis ve hiicre zarindaki dagilma oraninin mikorizal
bitkilerde daha az oldugu belirlenmis, bulgularimiz da
Kaya et al. (2009) ile paralellik gostermistir. Miko-
rizalarin, bitkilerin koklerinde olusturdugu hifler
yardimiyla besin madde alimini arttirip pek ¢ok mor-
folojik ve fizyolojik &zelliklere, mikorizasiz bitkilere
gore, daha olumlu katkilar sagladiklari arastiricilar tara-
findan da ortaya konmustur (Asghari, 2008; Kaya et al.,
2009). Mikorizali bitkilerin tuz stresine dayanma
direncinin, mikorizasiz bitkilerle karsilastirildiginda,
daha yiksek oldugu bu sonuglarimizla daha acik
gOrilmustr.

SONUC

Galismada, Acaulospora bireticulata tiri mikorizanin
Kibris Mirdimagu (Lathyrus ochrus) ile uyumlu bir
birliktelik kurabildigi, tuz dozu arttikca, bir cok karakterin
tuz stresinden olumsuz yonde etkilenerek degerlerinin
distigl, ancak mikoriza uygulamasinin tuz stresine
dayanma mekanizmasina olumlu katkilarda bulunarak
bitkinin direncini arttirdidi  saptanmistir. Laboratuar
kosullarinda elde ettigimiz bu sonuclarin tarla
calismalarnyla da  desteklenmesi, Ozellikle — stres
kosullarinda (tuzluluk, sicaklk, kuraklik, vb) etkin olan
mikoriza kullanim pratiginin daha kapsamli ve detayl
calismalarla arastirilmasi gerektigi kanaatina varilmistir.
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