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Vesikiiler arbiiskiiler mikoriza (VAM) funguslari, asma kokleriyle simbiyotik iligkiler
kurarak su ve besin alimini artirmakta, bitkilerin kuraklik ve tuzluluk gibi stres kosullarina
toleransini giiglendirmekte ve bitki beslenmesine katkilar saglamaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci,
Tarsus bag topraklarinda dogal mikoriza funguslarinin varligini, yogunlugunu ve ¢esitliligini
belirlemek ve farkli asma anaglariyla olan etkilesimlerini kontrollii inokulasyon denemeleri ile
degerlendirmektir. Sorvey ¢aligmasiyla farkli bag alanlarindan toprak ve kok drnekleri toplanmus,
10 gram topraktaki mikoriza sporlarmin yogunlugu, baglarda asma koklerindeki enfeksiyon
oranlari (%) belirlenmistir. izole edilen sporlarin morfolojik ve molekiiler tanis1 yapilmis, bunlar
sorgum bitkilerinde ¢ogaltilmis ve asma anaglarma (110-Richter, 140-Ruggeri, 1103 Paulsen ve
Kober 5BB) inokule edilerek topraktaki spor yogunlugu ve fidanlari kolonize etme performanslari
ortaya cikarilmistir. Ilgedeki baglarda iki mikoriza tiirii (Funneliformis coronatum ve
Septoglomus jasnowskae) saptannuis, F. coronatum ‘un yaygin tiir oldugu bulunmustur. flgedeki
bag topraklarinda mikorizal spor yogunlugu 38-96 (adet/10 g toprak) arasinda, asma koklerindeki
enfeksiyon oranlari %23-63 arasinda degismistir. F. coronatum sorgum koklerini daha fazla
enfekte etmis, kontrole gore topraktaki spor yogunlugu daha yiiksek bulunmustur. Bu tiirlerin
asma anaclarina inokulasyonuyla, kontrole gore kok yas ve kuru agirliklart dnemli miktarda
artmistir. iki tiiriin 110-Richter ve 140-Ruggeri anaclarinin saks1 topraklarinda iirettigi spor
yogunlugu arasinda fark bulunmazken, F. coronatum Kober-5BB ve 1103-Paulsen anaglarinda S.
jasnowskae’ya gore daha fazla spor tiretmistir. Buna karsin bu tiirlerin Kober-5BB ve 1103-
Paulsen anaglarin1 enfekte etme yiizdeleri arasinda fark bulunmamistir. F. coronatum 140-
Ruggeri’yi enfeke etmede S. jasnowskae’ya distiinlilk saglarken, 110-Richter anacinda bu
durumun tam tersi meydana gelmistir. Bu caligmadaki mikoriza tiirlerinin geleneksel tarim
yapilan baglardan izole edildigi gbz oniinde tutulursa, iki tiiriin cogaltilarak karisim halinde tiiplii
asma fidani tiretiminde kullanilabilecegini veya ticari preparatlarin igeriklerine dahil edilerek bag
alanlarinda degerlendirilebilecegi ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Asma anaglari, bagcilik, Funneliformis coronatum, Septoglomus jasnowskae
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ABSTRACT

Vesicular-arbuscular mycorrhizal (VAM) fungi establish symbiotic relationships with
grapevine roots, thereby enhancing water and nutrient uptake, strengthening plants' tolerance to
stress conditions such as drought and salinity, and contributing to plant nutrition. This study aims
to determine the presence, abundance, and diversity of natural mycorrhizal fungi in Tarsus
vineyard soils and to evaluate their interactions with different grape rootstocks through controlled
inoculation experiments. Soil and root samples were collected from different vineyard areas
through a survey study, and the density of mycorrhizal spores in 10 grams of soil and the infection
rates (%) in vine roots were determined. The morphological and molecular identification of the
isolated spores was performed, and these were propagated in sorghum plants and inoculated into
rootstocks (110-Richter, 140-Ruggeri, 1103 Paulsen, and Kober 5BB) to determine their spore
density in the soil and their performance in colonizing seedlings. Two mycorrhizal species
(Funneliformis coronatum and Septoglomus jasnowskae) were identified in the vineyards of the
district, and F. coronatum was found to be the predominant species. The mycorrhizal spore
density in the vineyard soils of the district ranged from 38 to 96 (spores/10 g soil), and the
infection rates in grapevine roots varied between 23% and 63%. F. coronatum infected sorghum
roots more extensively, and its spore density in the soil was higher than in the control. Inoculation
of these species into grapevine rootstocks significantly increased root fresh and dry weights
compared to the control. While there was no difference in spore density produced in potting soil
between the 110-Richter and 140-Ruggeri rootstocks of the two species, F. coronatum produced
more spores than S. jasnowskae on Kober-5BB and 1103-Paulsen rootstocks. However, there was
no difference in the percentage of infection of these species in the Kober-5BB and 1103-Paulsen
rootstocks. F. coronatum was superior to S. jasnowskae in infecting 140-Ruggeri, while the
opposite was true for the 110-Richter rootstock. Considering that the mycorrhizal species in this
study were isolated from vineyards under conventional farming practices, it was found that the
two species could be propagated and used in the production of potted vine seedlings in mixtures
or included in the contents of commercial preparations for use in vineyards.

Keywords: Grapevine, Mycorrhiza, Funneliformis coronatum, Septoglomus jasnowskae
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1.GIRIS

Bagcilik, insanlik tarihinin en eski tarimsal faaliyetlerinden biri olup, Anadolu cografyasi
bu kiiltiiriin ilk filizlendigi yerlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz, bagcilik sektorii
agisindan gerek sahip oldugu iklim ve toprak kosullari, gerekse kiiltiirel birikimi ile diinya ¢apinda
onemli bir konuma sahip bir iilkedir. Uziimiin anavatanlari arasinda Kafkasya, Hazar Denizinin
giineyi ve Kuzeydogu Kiiclik Asya ile birlikte Anadolu’ da yer almaktadir (Agaoglu, 1999).
Anadolu’da bagcilik faaliyetleri, kokeni cok eski ¢caglara uzanan koklii bir gegmise sahiptir.

Tiirkiye bageilik i¢in diinyanin en uygun iklim kusaklar1 ve toprak yapisinin igerisinde
yer almakta olup, bag yetistiriciligi; lilkemizin de i¢inde bulundugu 34°-49° kuzey ve giiney
enlemleri arasinda gergeklestirilmektedir. (Oraman, 1970; Celik ve ark., 1998; Agaoglu, 2002)
Anadolu, yalnmzca asmanin (Vitis vinifera L.) gen merkezi olmasiyla degil, ayn1 zamanda binlerce
y1l 6ncesine dayanan giiglii bagcilik kiiltiiriiyle de dikkat ¢eker. Ulkemiz {izerinde farkli iiziim
cesitlerinin bulunmasi, tiziimiin farkli amaglarla degerlendirilmesi ve kiiltiirel bir gelenek olarak
giiniimiize kadar stirdiiriilmesi, bu tarihsel ge¢gmisin en 6nemli gostergelerindendir (Celik, 1998).

Tarih boyunca bu topraklarda yasayan bir¢ok uygarlik i¢in bagcilik hem 6nemli bir ugras
hem de temel gecim kaynaklarindan biri olmustur. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) 2022 verilerine gore ise Tiirkiye, bag alan1 bakimindan diinyada besinci, {iziim {iretiminde

ise 6’nc1 sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinya genelinde 6nde gelen bagcilik iilkelerinin alan, iiretim ve verim degerleri *

(2022 Yily .. ..

No Ulkeler Bag Alam1  Alan (%) Uretim Uretim Verim

(ha)x 1000 (ton) (%) (kg/da)

x 1000 x 1000
1 Ispanya 932 134 6818 8.7 732
2 Fransa 759 10.9 5884 7.5 775
3 Cin 768 111 14843 19 1933
4 Italya 704 10.1 8222 10.5 1168
5 Tiirkiye 401 5.8 4209 5.4 1050
6 ABD 372 54 5389 7 1449
7 Arjantin 215 3.1 2056 2.6 956
8 Sili 201 2.9 2773 3.6 1380

9 Diger 2599 374 27840 35.7
TOPLAM 6.951 78.034




Ulkemizin nemli tarimsal iiretimlerinden biri olan bagcilik, yaklasik 4 milyon hektar
alanda gerceklestirilmektedir ve her yil ortalama 4.2 milyon ton {iziim {iretimi yapilmaktadir.
Diinya genelinde bagciligin yaygin olarak yapildig iilkelerle karsilagtirildiginda, Tiirkiye tiretim
alan1 ve liziim iiretim miktar1 agisindan Fransa’nin ardindan 6. sirada yer almaktadir. Ayrica,
diinya kuru iiziim ihracatinin %32.1’lik kism1 Tiirkiye tarafindan karsilanmakta, bu da tlilkemizin
sektordeki giiclii konumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizin hemen her bélgesinde iiziim
yetistiriciligi yapilirken en fazla iiretim %50.5'luk oran ile Ege, %16.7 ile Akdeniz, %15.5 ile
Giineydogu Anadolu’da ve %17.3 ile diger bdlgelerde gergeklesmektedir (TUIK, 2021). Akdeniz
Bolgesi’nde toplam yaklasik 65.000 hektar bag alani bulunmakta olup, bunun iigte birini yani
yaklasik 25.000 hektart Mersin ilinde yer almaktadir. Mersin’de ise 6zellikle Tarsus ilgesi, liziim
iiretiminde ilk sirada gelmekte ve erken donem turfanda sofralik liziim {iretimiyle 6ne ¢ikmaktadir

(Cebeci ve Akin, 2014).

Cizelge 1.2. Farkli bolgelerdeki iiziim iiretim verileri

Bolge Uretim Miktar1 (Ton) Uretim Oram (%)
Ege Bolgesi 2.071.696 50.5
Akdeniz Bolgesi 686.059 16.7
Gilineydogu Bolgesi 636.390 15.5
Diger Bolgeler 700.000 17.3
TOPLAM 4.094.145

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi, bagcilik sektoriinii dogrudan etkileyen énemli bir
sorun haline gelmistir. Akdeniz Bolgesi, iklim degisiminden olumsuz etkilerinin yogun sekilde
hissedildigi bir bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sicaklik artisi, yagis rejimindeki degisiklikler ve
ekstrem iklim olaylarinin sikligi, bag alanlarinin sirdiiriilebilirligini tehdit etmekte, asma
fenolojisi, verim ve kalite dengesi lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Soltekin ve ark.,
2021). Asmalar, genel olarak kuvvetli gelisim gosteren, odunsu yapiya sahip, ¢ok yillik bitkiler
olarak tanimlanmaktadir. Bu morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri, kiiltiire alinmis asma tiirlerinin
budama islemlerine yliksek adaptasyon gostermesine ve farkli liretim hedeflerine uygun ¢esitli
terbiye sistemlerine uyum saglamasina olanak tanimaktadir.

Gegmiste bolgede yaygin olarak kullanilan Goble terbiye sistemi (desteksiz, toprak
yilizeyine yakin gelisen omcalar), son otuz yillik siire¢te yerini bliylik olgiide telli terbiye
sistemlerine birakmistir. Bu doniisiimle birlikte, bolgeye yeni sofralik ve saraplik iizim
gesitlerinin girisi hiz kazanmig, ayn1 zamanda asili asma fidani kullanim oraninda da belirgin bir

artis gézlenmistir.



Tiirkiye’de kamu ve 6zel sektor dahil olmak {izere toplam 60’1 iizerinde asma fidam
iireten igletme bulunmakta olup, ortalama yillik 5 milyon adet fidan iiretimi yapilmaktadir.
Uretilen fidanlarin bir kismi agik koklii arazi fidani, geri kalam ise tiiplii fidandir. Uretilen
fidanlarin yalnizca %350.4’1 asili fidandir. Bu {iretim miktar1 heniiz asili fidan ihtiyacini
karsilayacak sayida ve kalitede degildir. Sera kosullarinda, tiiplii asma fidani iiretiminde agilama
sonras1 fidan randimani yaklagik %55-70 seviyelerindeyken, agik koklii arazi fidani liretiminde
fidan randiman1 %41-43 seviyesindedir (S6ylemezoglu ve ark. 2015). Akdeniz Havzasi’nda asili
asma fidani tiretimi, iilkemiz genelindeki toplam fidan iiretimi igerisinde olduk¢a sinirli bir paya
sahiptir. Bu nedenle, Tarsus basta olmak tizere, Adana, Mersin, Osmaniye gibi illerde asili asma
fidani ile yeni bag tesis edilmek istendiginde, ihtiyag duyulan fidanlarin 6nemli bir bolimii Ege
Bolgesi’ndeki fidan iiretim merkezlerinden saglanmaktadir.

Asma fidan1 Tretim silirecinde, farkli asamalarda c¢esitli kayiplar meydana
gelebilmektedir. Fidan randimanimi etkileyen baglica faktorler arasinda; kullanilan anacin
koklenme kapasitesi, asi materyalinin saglikli olmasi, asinin dogru teknikle uygulanmasi,
parafinin kalitesi, kaynastirma ortaminin uygun sicaklik, nem ve hijyen kosullarinda tutulmasi,
ayrica fidanlikta gergeklestirilen dikim ve bakim uygulamalarimin niteligi yer almaktadir (Celik,
2012).

Asili asma fidani iiretiminde randimani ve kaliteyi artirmak icin bugiine kadar pek ¢ok
calisma yapilmustir. Mikoriza funguslarinin kullanimi iizerine yapilan aragtirmalar, bu simbiyotik
organizmalarin bitkilerin su ve besin maddelerini daha etkin bir sekilde almasina yardimci
oldugunu gostermistir. Mikoriza funguslari, asma fidanlarinin kok gelisimini tesvik ederek kok
yiizey alanini artirir ve 6zellikle fosfor gibi zor alinabilir besin maddelerinin bitki tarafindan
almmasini kolaylagtirmaktadir. (Ortas, 1997).

Mikroorganizmalar, bitkiler ile birlikte simbiyotik bir birliktelik olusturan mikorizal
yasam sistemi, neredeyse tiim bitkilerde goriilmektedir. Bitki tiirlerinin yaklasik %90’ 1min kok
sistemleri, mikoriza funguslari ile enfekte durumdadir. (Ortas, 1997). Bu simbiyotik iligskide, bitki
fotosentez yoluyla iirettigi karbon bilesiklerini enerji kaynagi olarak mikorizaya iletirken;
mikoriza fungusu da bitkinin ihtiya¢ duydugu mineral besin elementlerinin ve suyun alimini
artirmaktadir. Konukgu bitki ile mikoriza arasindaki bu karsilikli faydaya dayali iliski, yalnizca
ekosistemdeki besin dongiisiine katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda bitki topluluklarinin
stirekliligini ve ekolojik canliligin1 da desteklemektedir.

Mikoriza ile inokiile edilmis fidanlarda kok ve siirgiin gelisiminin hizlandigi, bu sayede
daha kaliteli ve dayanikli fidanlar elde edildigi gézlemlenmistir. Bu simbiyotik iligki, bitkilerin
ozellikle fosfor gibi zor alinabilir besin maddelerini daha etkin bir sekilde almasina olanak
tanirken, farkli mikoriza tiirlerinin asma fidanlar1 {izerindeki etkilerinin degiskenlik
gosterebilecegini ortaya koymustur. Ozellikle arbuskiiler mikoriza funguslar1 (AMF), bagcilikta

en yaygin incelenen tiirlerden biridir ve kok gelisimini tesvik etmenin yani sira asma fidanlarinin



hem toprak kosullarina uyumunu artirmakta hem de tiretim siirecinde siirdiiriilebilir bir yaklagim
sunmaktadir (Kilig, 2014).

Biyoteknolojinin, daha az bir maliyet kullanarak siirdiiriilebilir sekilde daha yiiksek
miktarda gida tiretimini miimkiin kilarak, tarimda ikinci bir “Yesil Devrim”e Onciililk etmesi
ongoriilmektedir. Bu baglamda, arbuskiiler mikorizal funguslar, gelecegin tarimsal iiretim
sistemlerinde kritik rol tistlenecek dnemli biyolojik aktdrler arasinda degerlendirilmektedir. Son
yillarda siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina olan ilginin artmasi, mikorizal funguslarin bagcilik
sektoriinde kullanimini 6nemli bir segcenek haline getirmistir. Mikorizal funguslar, bitki kokleri
ile simbiyotik bir iliski icinde ¢alisarak, 6zellikle fosfor ve ¢inko gibi besin elementlerinin alimini
artirmakta, su kullanim verimliligini iyilestirmekte ve bitkilerin biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine kars1 dayanikliligini artirmaktadir. Bu biyolojik ajanlar, kimyasal giibre kullanimini
azaltarak hem ekonomik hem de g¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir iiretim modeli sunmaktadir.
Tiirkiye’de mikoriza kullanimi, bageilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik hedefleri
dogrultusunda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Arbiiskiiler mikoriza (AM) simbiyotik iligkisinin temelini, bitkilerin fotosentez yoluyla
sentezledigi karbonhidratlarin, funguslar ise topraktan temin ettigi besin elementlerinin karsilikli
olarak degisimi olusturmaktadir. Bu degisim tamamen degilse de biiyiik oranda kok kortikal
hiicreleri igerisine kadar ¢ok fazla dallanmug fungus yapilart olan arbiskiiller iizerinden
gerceklesmektedir. Mikroskop altinda teshis edilen, bitki kok bolgesinde yogun miktarda hif
olusturan mikorizalar, bu hifler araciligiyla alimi1 yavas olan besin elementlerinin bitki tarafindan
daha etkin sekilde alinmasini saglamakta ve boylece bitki gelisimine olumlu katkida
bulunmaktadir. Son yillarda, mikorizalar tarim ve bagcilik alanlarinda yiiriitiilen ¢ok sayida
bilimsel arastirmanin odaginda yer almistir. Bag alanlarinin rizosferi, ¢esitli mikoriza tiirlerinin
yogun olarak bulundugu bir ekosistemdir. Mikorizalar, 6zellikle arbuskiiler mikoriza funguslari
(AMF), asma baglarinda koklerle simbiyotik iligskiler kurarak bitki beslenmesini ve stres
toleransini artirmigtir. Yapilan arastirmalar, bazi mikoriza tiirlerinin belirli bitki tiirleriyle daha
giiclii simbiyotik iliskiler kurma egiliminde oldugunu ve bu nedenle mikorizal segicilik
ozelliginin ortaya ¢ikabildigini gostermistir. Bu secicilik, mikoriza tiirlerinin bagin kok salgilari,
fenolik bilesikleri ve genetik yapis1 gibi faktorlere duyarliligiyla sekillenmektedir. Ayni zamanda,
cevresel kosullara, toprak yapisina ve bitki ¢esidine bagli olarak degisebilecegini gostermistir.

Ayrica bag rizosfer bolgesi icerisinde koklerle en etkili simbiyozu kuran mikoriza
tiirlerinin dogru sekilde teshis edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir, Ciinkii her mikoriza tiirii ayn1
diizeyde yarar saglamamakta; bazilari belirli bag kosullarinda veya {iziim ¢esitlerinde daha etkili
kolonizasyon olusturmakta ve bitkiye daha yiiksek diizeyde fayda sunabilmektedir. Bu nedenle,
baglardan izole edilen yerel mikoriza tiirlerinin molekiiler ve mikroskobik yontemlerle
tanimlanmasi, etkin tiirlerin belirlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Tanimlanan ve etkinligi yiiksek

oldugu saptanan mikoriza tiirlerinin laboratuvar ve sera kosullarinda ¢ogaltilarak biyolojik



inokulant olarak hazirlanmasi, bagcilikta mikorizal destegin kontrollii ve bilingli bigimde
saglanmasina olanak tanimaktadir. Bu tiirlerin, 6zellikle asma fidancilig: siirecinde fidelerin kdk
sistemine inokule edilerek kullanilmalari, geng bitkilerin hem daha hizli gelismesine hem de
cevresel stres kosullarma karsi daha direngli hale gelmesine katki saglamakta ve mikorizal
inokulantlarin asma fidanlariyla birlikte entegre edilmesi, uzun vadede bagin genel sagligina,
iiriin kalitesine ve toprak biyolojik verimliligine olumlu katkilar sunmaktadir.

Bu caligmanin amaci kapsaminda, Tarsus il¢esinde geleneksel tarim yapilan bag
alanlarinda dogal olarak bulunan mikoriza sporlarmin yogunlugunu ve asma koklerinin
enfeskiyon oranlarini saptamak, bu sporlari iireten tiirleri morfolojik ve molekiiler yontemlerle
tanilamak, en yaygin tiirlerin farkli asma anaclarini kolonize etme performanslarini ortaya

¢ikarmaktir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Mikroorganizmalar ile bitkiler arasinda kurulan simbiyotik birlikteliklerden biri olan
mikorizal yasam sistemi, dogada neredeyse tiim bitkilerde goriilmektedir. Bitki tiirlerinin yaklagik
%90’ 1m1in kok sistemleri mikoriza funguslar ile enfekte durumdadir (Ortas ve Varma, 2007; Smith
ve Read, 2008). Ge¢miste, toprakta yarayislilig1 diisiik olan besin elementlerinin bitkilere yalnizca
kokler araciligryla gectigi diistiniilmekteydi. Ancak son donemlerde yapilan arastirmalar, besin
elementlerinin alim siirecinde bitki koklerinin yani sira mikroskop altinda tanimlanabilen ve
yogun hif agi gelistiren mikoriza adi verilen funguslarin da 6nemli bir gbrev iistlendigini

gostermistir. (Ortas, 1997).

Bonfante-Fasolo, (1978) arazi kosullarinda yetisen asmalarin mikorizali kokleri tizerinde
morfolojik incelemeler yapmis ve mikorizanin karakteristik yapilar1 olan hiicreler arasi hifler ile
arbiskiilleri detayli olarak degerlendirmistir. Aragtirmaci, fungusun konukgu hiicresine girdikten
sonra yogun sekilde dallandigini, olusan arbiiskiillerin kortikal hiicreleri tamamen doldurdugunu,
ayrica arbiiskiillerin bozulma siirecinin farkli asamalarini gézlemleyerek tanimlamustir.

Menge ve ark., (1983) Kaliforniya’da tiziim yetistirilen alanlarda mikoriza varligi,
mikorizasiz toprak ve asma gelisimi arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Calismada, mikoriza ile
inokule edilen asmalarin daha iyi gelisim gosterdigi, inokulasyon yapilmayanlara kiyasla %66
oraninda daha yiiksek iiriin elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, mikoriza uygulanan tiim asmalarin
19 ay sonraki toplam gelisim diizeyi, kontrol grubuna gore %13 daha yiiksek bulunmustur.

Nappi ve ark., (1985) tarafindan italya’da yiiriitiilen bir ¢aligmada, asma kokleri ve bag
topragindaki mikoriza yogunlugu degerlendirilmistir. Bulgulara goére, spor sayisinin kok
kalitesiyle yakindan iligkili oldugu, topragin iist tabakalarinda alt tabakalara gore daha fazla
mikoriza bulundugu tespit edilmistir. En yiiksek spor sayisina, yesil ortli veya aga¢ kabugu ile
malglanan baglarin toprak profillerinde rastlanmis; organik madde ve besin maddesi diisiik olan
baglarda ise mikorizal yogunlugun ve arbiiskiill miktarinin en yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmigtir.

Schubert ve ark., (1988) farkli mikoriza tiirleri ile inokule edilen asma anaglarinda
mikoriza kolonizasyonu ile kok ve siirglin gelisimini incelemislerdir. Aragtirmada, kokli asma
anaglarinda G. monosporum ve G. occultum’un en etkili mikoriza tiirleri oldugu saptanmistir.
Ayrica, G. monosporum, G. occultum ve Glomus sp. uygulamalarinin siirgiin kuru agirhigimi
anlamh Slctide artirdigi, kok kuru agirliginda ise daha siirh bir artis sagladigi belirlenmistir.
Aragtirmacilar, saksi kiiltiiriinde etkili oldugu tespit edilen bazi mikoriza tiirlerinin ¢aligma
alanindaki dogal topraklarda bulunmadigim1 ve diisiik diizeyde dahi olsa mikoriza

inokulasyonunun asma gelisimini belirgin sekilde olumlu etkiledigini ifade etmislerdir.



Ferrer ve ark., (1989) Cekoslovakya’daki farkli baglarda yetistirilen 14 {iziim ¢esidine ait
asma koklerinde mikoriza varligini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, mikorizalarin biiyiik
¢ogunlugunun Glomus cinsine (10 tiir) ait oldugu, bunun yaninda Sclerocystis (3 tiir) ve
Acaulospora (2 tiir) cinslerine de rastlandigi belirlenmistir. Calismada, bag alanlarinda en yaygin
goriilen tiirlerin G. fasciculatum, G. mosseae ve G. macrocarpum oldugu rapor edilmistir.

Mazzitelli ve Schubert, (1989) farkli mikoriza tiirleri ile yapay biiyiime ortamlarinin, in
vitro kosullarda ¢ogaltilan 1103 P asma anacinin gelisimi {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada, sekiz farkli mikoriza tiirii, her biri ayr1 ayr1 yapay ortam iceren saksilara inokule
edilerek denenmis ve tiim mikoriza uygulamalarinin, kontrol bitkilerine kiyasla asma gelisimini
anlamlh diizeyde artirdigi belirlenmistir. Arastirmacilar, 6zellikle Glomus caledonium tiiriiniin,
%10 toprak, %30 torf ve %60 kum igeren ortamda yetistirilen asmalarda, inokule edilmemis
bitkilere gére daha yiiksek bitkisel gelisim sagladigini bildirmislerdir. Buna karsin, %0 toprak —
%50 torf — %50 kum ve %20 toprak — %40 torf — %40 kum oranindaki karigimlarda yetistirilen
bitkilerde ise mikoriza uygulamasi ile kontrol bitkileri arasinda anlamli bir gelisim farki
gbzlenmemistir.

Khadge ve ark., (1992) yaptiklar1 ¢alismada tropikal kosullarda Glomus mosseae'nin
misir ve mas fasulyesi iizerindeki inokulum tasima etkilerini incelemistir. Caligma, fumige
edilmemis topraklarda yapilan misir inokiilasyonunun kuru madde ve tane veriminde artig
sagladigini, ancak bu etkinin mahsul dongiisiinde mas fasulyesi i¢in siirdiiriilemedigini
gostermistir. Bu bulgu, tropikal alanlarda mikorizal inokiilasyonun her mahsul i¢in yeniden
uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Calisma ayrica mikorizal funguslarin stirdiirtilebilir
tarimdaki roliinii ve iriin rotasyonuna etkisini ortaya koymaktadir. Misir bitkisinde kuru madde
verimi %35 artarken, masg fasulyesinde bu artis %10°da kalmistir. Mikorizal spor yogunlugu misir
koklerinde 180 spor/g, mas fasulyesi koklerinde ise 60 spor/g olarak tespit edilmistir. Sonuglar,
mikorizal inokiilasyonun mahsuller arasinda degisken etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur.

Plenchette ve Perrin, (1992) pirasa ve bugday bitkilerinde kullanilan 11 farkli fungisitin
arbuskiiler mikorizal (AM) fungus gelisimi tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calismada
fungisitler, yapraklara dort farkli konsantrasyonda uygulanmis ve mikorizal enfeksiyon oranlari
incelenmistir. Bulgular, sistemik fungisitlerin pirasa koklerinde enfeksiyonu azalttigini, ancak
genel olarak mikorizal enfeksiyonun ciddi sekilde etkilenmedigini gdstermistir. {lging bir sekilde,
fosetil-aliminyum igeren Aliette adli fungisitin mikorizal gelisimi tesvik ettigi belirlenmistir.
Calisma, fungisitlerin AM funguslarina etkisinin genellikle toprak fumigasyonundan daha az
zararli oldugunu gostermistir. Bu bulgular, fungisit kullanimimin mikorizal simbiyoz {izerindeki
etkisinin {iriin ve uygulama yontemi bazinda degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Bayram, (2000) ise son yillarda mikoriza preparat uygulamalarinin asma fidan randimani
ve gelisimi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Vesikiiler-arbiiskiiler endomikoriza (VAM)

enfeksiyonunun, farkli asma anaglarmin bitkisel gelisimi ve besin elementi alimi {izerine



etkilerinin degerlendirildigi bu ¢aligmada, G. mosseae ve G. etunicatum tiirlerinin, denemede
kullanilan asma anaglari i¢in en etkili mikoriza tiirleri oldugu sonucuna ulagilmustir.

Schreiner ve ark., (2003), Yaptiklar1 caligmada farkli asma anaglarimin arbuskiiler
mikorizal (AM) fungus kolonizasyonu iizerindeki degiskenligi dogal tarla kosullarinda
incelemislerdir. Caligma, 10 farkli anag tiirli lizerinde gergeklestirilmis ve kok kolonizasyonu,
verim ve meyve yiikii gibi parametreler degerlendirilmistir. Sonuglara gore, kok kolonizasyon
orani genel olarak %60’1n lizerinde olsa da, kolonizasyon orani anag tiirliine, meyve yiikiine ve
cevresel faktorlere bagli olarak degisiklik gostermistir. Ozellikle 140-Ruggeri, Kober 5BB ve
SO-4 gibi daha fazla biiylime potansiyeli sunan anaclarin daha yiikksek AM kolonizasyonu
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, diisiik fosfor veya su stresi gibi zorlu ¢evre kosullarinda
yiiksek mikorizal kolonizasyon saglayan anaglarin daha avantajli olabilecegini gdstermistir.
Bununla birlikte, arbuskiil oranlarinin meyve yiikiiniin artmasiyla azaldig1 gozlenmistir. Calisma,
asma anaglariin mikorizal kolonizasyon kapasitesindeki kiigiik farkliliklarin, stresli kosullarda
bag yetistiriciligi i¢in 6nem arz edebilecegini vurgulamaktadir.

Aguin ve ark., (2004) yaptig1 ¢alismada asma gelikleri koklerindeki Glomus agregatum
inokulasyonu ile kok morfolojisini degistirmistir. Glomus agregatum 1nokule edilmis gelikler
dokuz ay boyunca bilyiitildiigiinde birinci dereceden yanal koklerin dallanmasi artmis, koklii
celikler, yeterli toprakla saksilara nakledildiginde 6nemli bir biiyiime artig1 bulunmustur.

Baumgartner ve ark., (2005) Kaliforniya'da bir bagda, yabanci ot kontrolii ve ortii bitkisi
uygulamalarmin arbuskiiler mikorizal (AM) fungus kolonizasyonu ve spor popiilasyonlart
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Caligmada ot kontrol yontemleri ve ortii bitkisi tiirleri
(cavdar ve tritikale) incelenmistir. Ortii bitkilerinin bag alanlarindaki mikorizal kolonizasyonunu
artirmadig1, ancak ortii bitkilerinin koklerinde ve asma koklerinde ortak AM fungus tiirleri
(Glomus aggregatum, G. mosseae G. etunicatum, ve G. scintillans) bulundugu tespit edilmistir.
Mekanik toprak isleme, AM fungus kolonizasyonunu artirirken, herbisitlerin bu kolonizasyonu
diigiirdiigii gézlenmistir. Sonuglar, ortii bitkileri ve ot kontrol yontemlerinin baglarda AM fungus
popiilasyonlar iizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Calisma sonuglarina gore, mekanik toprak
isleme AM kolonizasyon oranini artirirken, herbisit uygulamalar1 kolonizasyonu %30’a kadar
azaltmustir. Ortii bitkilerinin bag asmalarinin kdklerinde mikorizal kolonizasyonu artirmadig,
ancak ortak AM fungus tiirlerini (Glomus aggregatum, G. Mosseae G. etunicatum, ve G.
scintillans) paylastig tespit edilmistir. Mikorizal spor yogunlugu ¢cavdar kdklerinde ortalama 150
spor/g, tritikale koklerinde ise 140 spor/g olarak bulunmustur.

Lee ve ark., (20006) yaptiklar1 ¢caligmada Giiney Kore'deki farkli bolgelerden toplanan
arbuskiiler mikorizal (AM) fungus sporlarin1 morfolojik ve molekiiler yontemlerle incelemistir.
Calisma kapsaminda, 25 farkli alandan toplanan sporlar morfolojik 6zelliklerine gore 15
morfotiire ayrilmis ve bunlarin 4'd Kore'de ilk kez tanimlanmustir. Ayrica, sporlarin 18S rDNA

bolgeleri kullanilarak genetik ¢esitlilik analiz edilmistir. Calisma, AM funguslarinin koklerde



tamimlanmasi i¢in morfolojik ve molekiiler yontemlerin bir arada kullamlmasimin onemini
vurgulamis ve bu tiir analizlerin tarim ve gevresel alanlarda kullanim potansiyeline isaret etmistir.

Karagiannidis ve ark., (2007) Yaptiklar1 ¢aligmada azotlu giibrelerin Glomus mosseae
aktivitesi ve asma biiylimesi lizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada iire uygulamasinin
mikorizal kok kolonizasyonunu baskiladigini, ancak kalsiyum nitratin siirgiin biiylimesini ve
yaprak sayisini artirdigini géstermistir. Mikorizal asmalar, P ve K gibi besin maddelerinin yaprak
konsantrasyonlarinda artig gosterirken, Zn, Mn ve Fe gibi mikro besinlerde mikorizal olmayanlara
gore daha diisiik degerler sergilemistir. Bu bulgular, azot formunun mikorizal simbiyoz ve bitki
beslenmesine etkilerini vurgulamaktadir. Ure uygulamasi mikorizal kdk kolonizasyonunu
%70’ten %40’a diislirmiis, ancak kalsiyum nitratin kolonizasyonu korudugu (%68) ve siirglin
biiylimesini %25 artirdig1 goriilmistiir. Mikorizal bitkilerde fosfor (P) konsantrasyonu %0.4’e
kadar cikarken, kontrol grubunda bu oran %0.3 olarak oOlgiilmiistiir. Bu bulgular, azot
giibrelemesinin mikorizal simbiyoz iizerindeki etkisinin giibre formuna bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir.

Ozdemir ve ark., (2010) Tiirkiye'de farkli asma anaglarinda ve iiziimii ¢esidinde (Early
Cardinal) mikorizal fungus inokiilasyonunun (Glomus mosseae ve Glomus intraradices) etkilerini
arastirmigtir. Fumige edilmis yetistirme ortamina dikilen g¢eliklere 1000 adet mikorizal spor
uygulanmistir. Her iki fungus tiirii, kok ve siirglin biiyiimesi ile yaprak fosfor (P) ve ¢inko (Zn)
konsantrasyonlarini nemli 6l¢tide artirmistir. G. mosseae, siirgiin bilylimesi lizerinde daha etkili
bulunurken, G. intraradices'in kok biiyiimesi ve yaprak P-Zn konsantrasyonlarini artirmada daha
etkili oldugu gozlenmistir. 5 BB anaci, en yiiksek P ve Zn alimina sahip olurken, mikorizal
inokulasyonun kontrol bitkilerinde herhangi bir kolonizasyon olusturmadig tespit edilmistir. Bu
sonuglar, P ve Zn eksikliklerinin yaygin oldugu bolgelerde mikorizal funguslarin kullanim
potansiyelini vurgulamaktadir. Mikorizal inokiilasyonun yaprak fosfor (P) konsantrasyonunu
%0.23’ten %0.36’ya, ¢inko (Zn) konsantrasyonunu ise 18 ppm’den 24 ppm’e yiikselttigi
belirlenmistir. G. intraradices, kok kolonizasyonunda %78 oranla en yiiksek etkili tiir olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubunda mikorizal kolonizasyon gozlenmemistir. Siirglin uzunlugu
inokiile edilmis bitkilerde %25 oraninda artmustir.

Radic¢ ve ark., (2012) Hirvatistan'daki baglarda yabanci ot tiirlerinin asma koklerinin AM
fungus kolonizasyonu iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, asma baglarinda yaygin
olarak bulunan iki yabanci ot tiirii olan Plantago lanceolata ve Tanacetum cinerariifolium’un
mikorizal spor iretimi, eksterradikal miselyum uzunlugu ve kdk kolonizasyonu iizerindeki
etkileri saks1 denemelerinde degerlendirilmistir. Sonuglara bakilacak olursa T. cinerariifolium’un
arbuskdiler mikorizalarin gelisimini artirmada daha etkili oldugunu, spor {iretimini ve miselyum
uzunlugunu artirarak mikorizal gesitliligi destekledigini gostermistir. Calisma, baglardaki bitki
cesitliliginin mikorizal topluluklar iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini ve bu durumun bag

yonetiminde dikkate alinmasi gerektigini onermektedir.
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Hao ve ark., (2012) yaptiklart ¢alismada Glomus intraradices’in asma anaglarinda
Xiphinema index nematoduna karsi biyolojik koruma saglama mekanizmalarini arastirmistir.
Calisma, AM funguslarinin nematod gelisimini hem lokal hem de sistemik yollarla baskiladigini
ve bitkide savunma genlerinin aktivasyonunu artirdigim gostermistir. Ozellikle, savunma
genlerinin AM inokiilasyonu ile aktive oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, mikorizal
funguslarin biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilabilecegini ve nematodlar tarafindan
olusturulan stresin azaltilmasinda etkili bir yontem olabilecegini ortaya koymaktadir. AM fungus
inokiilasyonu yapilan koklerde nematod yogunlugu %45 oraninda azalmis, savunma genleri ise 4
kat daha yiiksek seviyede ifade edilmistir. Ayrica, inokiile edilmis bitkilerde yaprak su icerigi
%15 daha ytiksek bulunmustur.

Kilig, (2014) farkli asma anaglar1 (140 Rugeri, 110 R, 41B, 1103 P, 5 BB) ile Narince
iiziim ¢esidini kullanarak, ticari mikoriza preparatlarinin (MP) fidan randimani ve kalitesi
iizerindeki etkilerini incelemistir. Aragtirmada, torf ve steril perlit karisimi iceren plastik posetlere
dikilen ¢eliklere Roots Deep (RD), Endo Roots (EN), Myco Apply (MA), Bio-one (BO) ve
Biovam (BV) gibi mikorizal preparatlar uygulanmistir. Sonuglar hem anag tiiri hem de MP
uygulamalarinin fidan randiman ve kalitesini farkli diizeylerde etkiledigini ortaya koymustur.
Ozellikle EN, RD ve BO uygulamalari, en yiiksek fidan randimanim saglamstir. MP
uygulamalarinin kok sayisi, kok capi, kok yas ve kuru agirhigi, siirgiin gelisimi ve yaprak alani
gibi bircok morfolojik parametreye etkisinin ise kullanilan anag tiiriine baglh olarak degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Kok bolgesinde mikoriza spor sayilari, birinci yil 171.7-219.0 adet,
ikinci y1l ise 169.7-216.7 adet arasinda bulunmus; mikorizal enfeksiyon oranlar ise birinci y1l
%74.3-90.0, ikinci y1l %72.33-84.33 araliginda gerceklesmistir.

Trouvelot ve ark., (2015) yaptig1 bir ¢alismada arbuskiiler mikoriza funguslarinin asma
biiyiimesini artirdigini ve toprak besin maddelerine daha iyi erisim yoluyla ve fosfor (P), nitrojen
(N) ve diger elementler igin bitki tasima proteinlerinin diizenlenmesini aktive ederek, su stresi,
toprak tuzlulugu, demir klorozu ve agir metal toksisitesi gibi abiyotik streslere karsi toleransi
arttirdigini tespit etmislerdir. bununla birlikte arbiiskiiler mikoriza funguslar1 biyotik faktorlere
kars1 koruma saglayip kok hastaliklarini baskiladigi ve glikoproteinler ve topragin stabilitesini
artiran, topraktaki besin maddelerini %14'e kadar koruyan yogun bir hif ag1 iirettigini de yaptiklari
calismalarda gostermislerdir.

Ahmed ve ark., (2018) pestisitlerin arbuskiiler mikorizal fungus gelisimi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Calisma, pestisitlerin AM funguslan iizerindeki etkilerinin uygulama
sekline, doza ve aktif maddenin 6zelliklerine bagl olarak nétr, pozitif veya negatif olabilecegini
gostermistir.  Ozellikle, bazi pestisitlerin  fungus sporlarinin  ¢imlenmesini veya kok
kolonizasyonunu engelleyebilecegi, ancak bazi durumlarda simbiyotik iligkiyi tesvik edebilecegi
tespit edilmistir. Calisma, tarimda pestisit kullaniminin AM funguslari tizerindeki dolayli ve

dogrudan etkilerinin daha kapsamli sekilde ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
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Holland ve ark., (2019) Yaptiklar1 ¢aligmada AM funguslarinin asma baglarinda kara
bacak hastaligin1 azaltma potansiyelini incelemistir. Calisma, AM funguslarinin (Rhizophagus
irregularis) kok patojenlerine karsi beklenilen koruma etkisi gostermedigini, aksine enfeksiyonu
artirabilecegini ortaya koymustur. Bu durum, AM funguslarinin patojenlere karsi genel olarak
koruma sagladigi algisim sorgulamaktadir. Bununla birlikte, AM funguslarinin  kok
kolonizasyonunun cevresel stres kosullarinda farkli tepkiler gosterebilecegi belirtilmistir. R.
irregularis ile inokiile edilen koklerde Ilyonectria enfeksiyonunun %30 oraninda arttigi,
mikorizal kok kolonizasyonunun ise patojen baskisini azaltmadigi tespit edilmistir. Bu sonu¢, AM
funguslarinin her zaman patojenlere karst koruma saglamadigi algisini desteklemistir.

Betancur ve ark., (2020) Brezilya’da yaptig1 ¢aligmada eski baglarida topraklarina yiiksek
fungisit uygulamalarina bagli bakir birikimini asmalarin fizyolojisini ve biiyilimesini
etkileyebilecegini ve arbiiskiiler mikorizal funguslar (AMF) metallerin toksik etkilerini azaltip
fotosentez ve bitki biiylimesine katkida bulundugunu gostermislerdir. Ayrica baglarda farkli
topraklarda AMF inokulasyonuna olumlu yanit verirken bununla birlikte yiiksek seviyeden yerli
AMF toplulugu bakirli topraklara asilanmasi, asma baglari i¢in umut verici oldugunu
gostermistir. Asmada verimliligi diisiik bir toprakta AMF'nin olumlu etkileri oldugunu ve bununla
birlikte Rhizophagus clarus inokulasyonsi fotosentetik performans ve karbon alimi daha ¢ok
arttirdigini géstermislerdir.

Mallorca ve ark., (2020) Ispanya’da yiiriittiigii bir arastirmada farkli asma cesitlerinin kok
bolgelerindeki arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) topluluklart DNA dizileme yontemiyle analiz
etmigtir. Calismada, ayni toprak kosullarinda yetistirilen farkli iiziim gesitlerinin, kdklerinde
farkli mikorizalar barindirdigi tespit edilmistir. Bu durum, Dbitki genotipinin mikorizal
kolonizasyon siirecinde belirleyici bir faktér oldugunu ve farkli iiziim ¢esitlerinin spesifik
mikorizal tiirlerle daha uyumlu bir simbiyoz iliskisi kurabildigini ortaya koymustur. Bulgular,
AMF toplulugunun yalnizca ¢evresel faktorlerle degil, ayn1 zamanda bitkinin genetik yapisiyla
da sekillendigini gostermistir. Sonug¢ olarak, bu ¢alisma, asma yetistiriciliginde dogru cesit-
mikoriza eslesmesinin, mikorizal etkinli§i maksimize etmek i¢in dikkate alinmasi gerektigini
gostermistir.

Korkutal ve ark., (2020) yaptiklari ¢alismada, farkli mikorizal fungus tiirlerinin agili asma
fidanlarinda fidan tutma orani ve gelisimi {izerindeki etkileri {izerine ¢calismiglardir. Caligmada,
mikorizalarm kok, siirglin ve yaprak ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, ancak en etkili
yontemin dikim ortamina yapilan uygulama oldugu tespit edilmistir. Mikorizal uygulamalarin
fidanlarin besin alimini artirdigi ve genel performansimi iyilestirdigi gosterilmistir. Bu durum,
mikorizal funguslarin fidan kalitesi ve randimanimi artirmak i¢in kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Dikim ortamina yapilan mikorizal uygulamalar, kok uzunlugunu %35, siirgiin
capini ise %22 oraninda artirmustir. Fidanlarin yapraklarinda potasyum (K) konsantrasyonu %15

artig gostermistir.
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Duret ve ark., (2022) yaptiklar1 ¢aligmada arbuskiiler mikorizal (AM) kolonizasyon
diizeylerini ve simbiyozun canliligini degerlendirmek i¢in RT-qPCR ydntemiyle, Rhizophagus
irregularis ile inokiile edilmis asma anaglarinda mikorizal kolonizasyonun 6lgiilmesinde genetik
ifadelerin etkisi incelenmistir. GintPT ve VvPhtl.2 genlerinin ekspresyon seviyelerinin
simbiyozun aktifligini temsil ettigi ve mikroskobik analizlere gore bu yontemin daha hassas
oldugu tespit edilmistir. Bu yontem, simbiyozun canliligini 6lgmede hizli ve giivenilir bir arag
olarak goriilmiistiir. Sonuglar, mikorizal simbiyozun fenotipik ve genotipik degerlendirilmesinde
daha gelismis metotlara ihtiyag duyuldugunu géstermektedir. R. irregularis ile inokiile edilmis
koklerde GintPT gen ekspresyon seviyesi, simbiyozun aktif oldugu koklerde 2.5 kat daha yiiksek
bulunmugstur. Mikorizal kok kolonizasyon orani %65, simbiyozun genel canlilik skoru ise 4
iizerinden 3.6 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu yontemle simbiyotik etkinlik degerlendirilmesinde daha
hizl1 ve hassas dl¢limler yapilabilecegi belirtilmistir.

Ye ve ark., (2022) yaptiklar1 ¢alismada mikorizal funguslarin kuraklik stresine maruz
kalan baglarda biiyiime, fotosentetik aktivite ve klorofil floresansi iizerindeki etkilerini
aragtirmigtir. Caligma da AM fungusi inokulasyonu yapilan asmalarin yaprak su igerigi, klorofil
konsantrasyonu ve fotosentetik performansta anlaml artig sagladigi gozlemlenmistir. Kuraklik
kosullarinda, mikorizal funguslar bitkilerde daha yiiksek su kullanimi verimliligi saglamus,
fotosentetik oranlari artirmig ve stresin olumsuz etkilerini azaltmistir. Ayrica, mikorizal asmalarin
stomatal iletkenlikleri daha yiiksek, yaprak ici CO konsantrasyonlar1 ise daha diisiik
bulunmustur. Bu sonuglar, AM funguslarinin kuraklik stresi altinda bagcilik i¢in umut verici bir

¢0ziim oldugunu ortaya koymaktadir.

13






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bitkisel Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak, bagcilikta yaygin sekilde kullanilan 1103 Paulsen,
110 Ruggeri, Kober 5BB ve 140 Ruggeri Amerikan asma anaglar1 tercih kullanilistir. Bu anaglar,
hem farkl1 toprak ve iklim kosullarina uyum kabiliyetleri hem de asma fidani {iretiminde yaygin
kullanim oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢aligmada en ¢ok miktarda kullanilan materyaller

olmustur.

3.2.Metot
3.2.1. Sorvey Calismasi

Sorvey calismasi kapsaminda Tarsus ilgesinin Killik, Dedeler, Tagkuyu, Sariveli,
Ciristepe, Cinkdy, Ulas, Ibrisim, Sucular kdylerinde ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii arazisinde bulunan 10 farkli bag incelenmis ve her bagin farkli
noktalarindan 5 toprak 6rnegi kokleri ile birlikte alinmustir.(sekil.3.1) Toprak &rnegi alinirken
ortalama 20-25 cm derinlikteki kilcal koklerin alinmasina dikkat edilmis ve topraklar 6rnek

posetine koyularak laboratuvara getirilip uygun kosullarda bekletilmistir.
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Sekil. 3.1. a) Tarsus ilgesi sorvey calismasi yapilan bag alanlari haritasi, b) Bag alani, ¢) Asma
bitkisi rizosfer bolgesi

3.2.2 Bitki Kok Orneklerinin Alinmasi

Arazi kosullarindan temin edilen bitki kok ornekleri, toprak partikiillerinden 6zenle
aynistirildiktan sonra, sirasiyla bol miktarda akan musluk suyu ve distile su ile yikanmstir.
Mikorizal enfeksiyonun mikroskobik olarak teshis edilebilmesi ve kok dokularinin yapisal
biitiinliigiiniin korunabilmesi amaciyla, taze yikanmig kok érnekleri etanol, glasiyal asetik asit ve
formalinden olusan (250:13:15) oraninda ¢ozelti igerisinde muhafaza altina alinmustir (Ortas,

1994).
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3.2.3. Toprak Orneklerinden Mikoriza Sporlarinin izolasyonu

Toprak drneklerinden mikoriza sporlarinin izolasyonu, nematolojik arastirmalarda toprak
kokenli organizmalarin ayristirilmasinda kullanilan prosediir temel alinarak, Gerdemann ve
Nicolson (1963) tarafindan tanimlanan 1slak eleme teknigi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, her
bir alt toprak Orneginden 10 g materyal tartilmis, lizerine 100 mL distile su eklenmis ve
siispansiyonun agregasyonunu engellemek amaciyla 1-2 damla yiizey aktif madde (s1v1 deterjan)
ilave edilmistir.

Elde edilen siispansiyon, gbzenek ¢aplart 500 pm, 250 um, 125 um ve 53 pm olan elekler
araciligiyla, en kiiciik gézenekli elek en altta olacak sekilde sirali filtrasyondan gegirilmistir.
Filtrasyon siireci, ¢ozelti tamamen berraklagincaya kadar akan musluk suyu ile devam
ettirilmistir. Elek tizerinde tutulan fraksiyonlar santrifiij islemine tabi tutulmus; ardindan sporlarin
yogunlastirilmasi ve ayristirilmasi amaciyla seker ¢ozeltisi santrifiigasyonu uygulanmistir. Son
asamada, %50’lik seker ¢ozeltisinden arindirilan spor fraksiyonlari distile su ile durulanmig ve
Petri kaplarina aktarilmistir. Mikoriza sporlarimin kantitatif analizi, stereomikroskop altinda 40—

60x biiylitme ile gergeklestirilmistir (Sekil3.2).

Sekil. 3.2. a) Mikoriza izolasyonu igin kullanilan test elekleri, b) Stereo mikroskop ile spor
sayimi

3.2.4. Mikoriza Kok Infeksiyonunun Belirlenmesi
Baglardan temin edilen bitki koklerinde mikorizal enfeksiyonun tespiti, Koske ve Gemma

(1989) tarafindan tamimlanan kok temizleme ve boyama yoOntemi esas almnarak
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gerceklestirilmistir. Bu yonteme gore, arazi kosullarindan getirilen kok ornekleri, yiizeylerinde
bulunan toprak partikiillerinden arindirilacak sekilde iyice yikanmus, icerisindeki olii kok
parcalart ayrilmig ve canli kok segmentleri Petri kutusuna alinarak yaklasik 1 cm uzunlugunda
kesilmistir.

Elde edilen kok pargalar test tiiplerine aktarilmig ve {izerlerini kaplayacak miktarda %10
(wi/v) potasyum hidroksit (KOH) ¢6zeltisi ilave edilmistir. Tiipler, kok dokularinin yumusatilmasi
ve hiicre i¢eriginin uzaklastirilmasi amaciyla 65 °C sicakliktaki su banyosunda 60 dakika siireyle
bekletilmistir. Islem tamamlandiktan sonra KOH ¢ozeltisi uzaklastirilmis ve koklerin bulundugu
tiiplere yeterli miktarda %1 hidroklorik asit (HCI) eklenerek tiiplerin {ist kistmlar1 kapatilmigtir.
Daha sonrasinda 65°C’lik etiivde 60 dakika bekletildikten sonra asit ¢ozeltisi uzaklastirilmigtir.
Asit ¢ozeltisi ortamdan uzaklastirildiktan sonra, kdklerin boyanmasi amactyla tiiplere %0.5
g/L’lik trypan-blue-gliserol ¢ézeltisi ilave edilmistir. {lave edildikten sonra en az 60 dakika
stireyle 65°C’deki etiivde inkiibe edilmistir. Daha sonrasin kokler kaplanincaya kadar saf laktik
asit eklenmis ve oda sicakliginda 2 giin bekletilerek koklerin tamamen yumusamasi saglanmistir
(Sekil3.3). Boyama islemini takiben, kokler dikkatlice Petri kutusuna bosaltilmis, pens yardimiyla
olduk¢a hassas ve kirilgan olan kokgiikler mikroskop lamlarina yerlestirilmistir. Mikorizal
yapilarin varligi ve yogunlugu, stereomikroskop altinda 40—60x biiyiitme diizeyinde, Gioanetti
ve Mosse (1980) metoduna gore degerlendirilmistir. Pratik olarak % kok infeksiyonu’ %
infeksiyon= 100*toplam mikorizali kok /toplam sayilan kok sayisi”” formiil yardimiyla

hesaplanmustir.

a b.
Sekil. 3.3. a) Glycerol trypan blue icerisinde bekleyen kokler, b) Isik mikroskobu altinda
goriilen koklere infekte olmus sporlar
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3.2.5. Toprak Tekstiirii, pH ve Elektriksel Iletkenlik (EC) Degerlerinin Saptanmasi

Toprak tekstiirli, primer toprak fraksiyonlarmm (kum, silt ve kil) <2 mm boyutundaki
mineral toprak materyali igerisindeki ylizdesel dagilimmin bir gostergesidir. Kum fraksiyonu 2
mm-0.02 mm, silt fraksiyonu 0.02 mm-0.002 mm, kil fraksiyonu ise <0.002 mm g¢apindaki
taneciklerden olusmaktadir. Analizde kullanilacak hava kurusu toprak érmekleri 2 mm’lik elekten
gecirilmis, buradan 50 g 6rnek tartilarak 400 mL’lik bir beher igerisine aktarilmigtir. Ayn1 miktarda
ikinci bir 6rnek aliarak etiiv kurusu agirligi belirlenmistir (Sekil3.4). Beherdeki topragin iizerine
10 mL kalgon (sodyum heksametafosfat) cozeltisi ve yaklagik 150 mL saf su ilave edilmis, ucu
lastik kapli cam ¢ubuk yardimiyla homojenize edilmistir. Siispansiyon bir gece bekletildikten sonra
beher icerigi, elektrikli karistiricinin dispersiyon kabina saf su ile yikanarak aktarilmistir.
Dispersiyon islemi, toprak biinyesine bagli olarak kumlu topraklarda 7-8 dakika, tin biinyeli
topraklarda 10 dakika, kil oran1 yliksek topraklarda ise 15 dakika olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Karistirma tamamlandiktan sonra siispansiyon, dispersiyon kabindan sedimantasyon
silindirine aktarilmig ve kabin i¢ yiizeyi saf su ile silindire yikanmustir. Silindir litre seviyesine kadar
saf su ile doldurulduktan sonra, piring karigtirma ¢ubugu siispansiyon igerisine daldirilmig ve 20
kez asagi—yukari hareket ettirilerek tam homojenizasyon saglanmistir. Karistirma g¢ubugu
¢ikarildiktan 20 saniye sonra hidrometre yavaseca siispansiyona daldirilmis ve 40. saniyede birinci
okuma yapilmistir. Bu okuma, siispansiyondaki kil + silt fraksiyonunun agirligimi vermektedir.
Ardindan siispansiyon sicakligi 6lgiilmiis ve 20 °C referans sicakligina gore =1 °C fark igin 0.36
birim ekleme veya ¢ikarma yapilarak sicaklik diizeltmesi uygulanmustir. ikinci hidrometre
okumasi, siispansiyondaki kil fraksiyonunun agirligini belirlemistir.

Hesaplamalarda, diizeltilmis ikinci saat hidrometre okumasi etiiv kurusu toprak agirligina
oranlanarak % kil miktar1 bulunmus; diizeltilmis 40. saniye okumasi etiiv kurusu toprak agirligina
oranlanarak % kil + silt degeri hesaplanmustir. % silt miktari, % kil + silt degerinden % kil degerinin
cikarilmasiyla elde edilmis; % kum orami ise 100’den % kil + silt degerinin ¢ikarilmasi ile
belirlenmistir.

Arastirmada toprak 6rneklerinde pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri belirlenmistir.
Olgiimlerde cam elektrotlu pH metre ve platin hiicreli iletkenlik dlger kullanilmustir. Cihazlar
Ol¢timler 6ncesinde pH 4.01, 7.00 ve 10.01 tampon ¢ozeltileri ile iletkenlik 6lger ise 1.413 uS cm™
ve 12.88 mS cm! standart ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir

Toprak pH tayini i¢in 1 / 2.5 (toprak:su) oraninda siispansiyon hazirlanmis, 30 dakika
bekletildikten sonra olgim yapilmustir. Toprak tuzlulugu ise saturasyon oOziitli yontemi ile

belirlenmis ve elde edilen 6ziitlerde EC degerleri dS m™ cinsinden kaydedilmistir. APHA (2017)
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Sekil. 3.4. Toprak Tekstrii analizi 6ncesi toprak hazirligi

3.2.5 Morfolejik Olarak Sporlarin Gruplandirilmasi

Araziden getirilen rizosfer bolgesi topraklart 1slak eleme yontemine Gerdemann and
Nicolson (1963) gore izole edildikten sonra stereo mikroskop altinda cam pastor pipet ile
toplanarak 1.5ml ependorftiiplere 1:1 saf su + ringer soliisyonuna aktarilip +4°C’de buzdolabinda
saklanmistir. Daha sonra da izole edilen ve depolanan bol miktarda dogal mikoriza sporlari
biiyiikliiklerine gore, renk, hif baglant1 yeri, sekli (elipsitik ya da tam dairemsi), boyutu gibi

morfolojik 6zelliklerine gore ayrilmustir (Sekil3.5).

a. ' b.
Sekil. 3.5. a) Mikoriza sporlar1 gruplanmadan once, b) Mikoriza sporlari gruplandiktan sonra
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3.2.6. Morfolojik Yontemler ile Mikoriza Sporlarinin Tanimlanmasi

Izole edilen sporlar biiyiikliik, ¢ap ve renk ydniinden mikroskop altinda ayirt edilmistir
Daha sonra ekstrakte edilen ve alt gruba ayrilan sporlar iki lam iizerine yerlestirilen birer adet
benzer mikoriza sporlari iizerleri lamel ile kapatilarak analize hazirlanmig, orneklerden biri
kirilarak digeri ise kirllmadan saglam olmak {izere ¢izelgedeki drnek tamimlama cetvelindeki

ozellikler ekseninde tespit edilmeye ¢alisiimistir (Cizelge3.1).

Cizelge 3.1. Mikoriza tanimlama cetveli (Or. Tarsus Ilgesi Asma bitkisinin 1 nolu érnek / Tarsus
Ilgesi Killik kdyii, Mersin, Tiirkiye), Schenck and Perez (1990)

Spor Morfolojisi Spor Duvari yapisi Hif baglantis1 durumu Spor
Morfolojisi

Sporun Sekli: yari-global | Sporun duvar sayisi: | Hif kahnhgi: 11.2um Uretim yeri:

veya global 2 Hif uzunlugu: :25um Sekil: -

Renk:  0/20-60/0  sar1 | Duvar kahnhgi: 4.8 | Renk: 10/0, 40/10 Renk: -

velya kahverengi pm Hif duvar kalmhg:: 3.2um | Biytklig:

Uretim ortami: toprak, Septum: Yok Ozel not:

yetistirme ortami Duvar rengi: 0/10, | Septum acikhg;

Bityiikliik: 60/0 Septumun mikoriza baglanti

56 x54.4 um ile 64| kalinhg: 1.6pm

X60.8um Ozel not: yer yer renk

56 (61.3)-64x-54.4(59.7)- | degisimi

64 goriilmektedir.

3.2.7 Molekiiler Yontemler ile Mikoriza Tiirlerinin Tanimlanmasi

DNA ekstraksiyonu sirasinda, tek bir sporun kullanilmasi esas alinmistir. Bu iglem
INVAM (International Culture Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi) tarafindan
Onerilen protokole gore yapilmistir. DNA ekstraksiyonu oncesinde bir tek spor alinarak lamel
lizerine aktarilmig ve hazirlanan sporun g¢evresindeki su uzaklastirilmigtir. Daha sonrasinda
tizerine yaklasik 2 pl Taq polimeraz PCR tamponu eklenerek ekstraksiyon sirasinda ise sporlar
stereo mikroskop altinda pipet ucu ya da mikrofiij havan eli araciligiyla ezilerek igerikleri serbest
birakilmigtir. Spor kirildiktan hemen sonra tiiplere aktarilip tizerine 14 ul soguk Taq polimeraz
PCR tamponu eklenmis ve karistirildiktan sonra yeniden buz fiizerine alinmistir. DNA
ekstraksiyonu, tiiplerin 94°C’de 4 dakika siireyle su banyosuna yerlestirilip ardindan hizla buz
iizerine aktarilmasiyla tamamlanmistir. Elde edilen DNA, PCR amplifikasyonunda dogrudan
kullanilabilecek nitelikte olup ayrica -20°C’de saklanabilir hale getirilmistir.
DNA’lar ¢ikarilan izolatlarin genomik DNA iizerindeki PCR islemi ile ¢ogaltilmasi Nested PCR
olarak yapilmustir. ilk Etapta LR1 ve NDL22 primerleri kullamlmus ve ikinci etapta FLR3 — FLR4
primerleri ile ¢ogaltilmasi gergeklestirilmistir (Cizelge 3.2.).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) i¢in gerekli bilesenler hazirlanig. Bu bilesen igine

her bir 6rnek i¢in 38.75pum PCR suyu, Sum PCR buffer, 2um DNTP seti, 1 um Primer FLR3, 1
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pum Primer FLR4, 0.25 pm Tag Polimeraz Enzimi ve 2 um da DNA eklenip toplam 50 pm’luk
bir karigim hazirlanmistir.

Hazirlanan reaksiyon karisimi, PCR cihazina yerlestirilerek asagidaki sicaklik ve siire
dongiilerinde ¢ogaltma islemi gerceklestirilmistir: DNA zincirinin ayrilmasi (denaturation) igin
95 °C’de 3 dakika, ardindan agilan DNA zincirlerine primerlerin baglanmasi (annealing) i¢in 95
°C’de 1 dakika, 60 °C’de 1 dakika ve 72 °C’de 1 dakika olmak {izere ii¢ agamali 1s1l dongii 35
kez tekrarlanmistir. Dongtilerin tamamlanmasini takiben, primer uzamasi (primer extension) i¢in
72 °C’de 10 dakika inkiibasyon uygulanmistir. PCR iiriinleri % 1.5’luk agaroz jelde yiiriitiildiikten
sonra bant elde edilen izolatlarin PCR iiriinleri sekanslanmistir (Sekil. 3.6.). Niikleotid dizilimleri
NCBI-BLAST yazilimiyla, gen bankasindaki diger dizilerle karsilagtirilarak ve elde edilen

benzerlik oranlarina gére molekiiler tan1 tamamlanmistir.

Cizelge 3.2. Mikoriza tanisinda kullanilacak iiniversal primerler ve PCR kosullari
Gen Bolgesi Primer Ciftleri

LR1

GCATATCAATAAGCGGAGGA

NDL22
TGGTCCGTGTTTCAAGACGT

FLR4
FLR TACGTCACATCCTTAACGAA
(Gollotte 2004)
(Van Tuinen,1998) |FLR3
TTGAAAGGGAAACGATTGAAGT

PCR Kosullar
(LR1-NDL22) ilk denatiirasyon 95°C: 3 dk, 35 kez: 95°C'de 1 dk, 58°C:
1 dk, 72°C: 1 dk ve son dongii 72°C: 10 dk.

(FLR3-FLR4) Ilk denatiirasyon 95°C: 3 dk, 35 kez: 95°C'de 1 dk, 52°C:
1 dk, 72°C: 1 dk ve son dongii 72°C: 10 dk.

3.2.8. Tamlanmis Mikoriza Tiirlerinin Uretimi

Mikoriza {iretimi i¢in en yaygin tiirlin ¢ogaltilmas: amaciyla izole edilmis mikoriza
sporlari, sorgum bitkisi lizerinde gogaltilmistir. Denemede, Urgiip tas1, toprak, torf ve kompost,
hacim oranina gore 6:2:1:1 seklinde karigtirllmig ve otoklavda 121°C sicaklik, 2.5 atmosfer
basingla 75 dakika siireyle otoklav edilmistir. Steril edilen bu karisima sorgum tohumlar1

ekilmistir. Sorgum bitkileri fide boyuna ulastiginda kdkleri dikkatlice sokiilerek her birine tek bir
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mikoriza sporu inokule ve bireysel saksilara dikilmistir. Bu siirecte mikoriza sporlari, sorgum
koklerinde gelismis ve asma bitkilerine inokule edilmek tizere mikorizali toprak iiretimi

tamamlanmigtir (Sekil 3.7.)

-

a. b.

Sekil. 3.7. a) Steril ortamda yetistirlen sorgum fidesinin kdklerine mikoriza mokule edilmesi
b) Mikoriza inokule edilen sorgumlarin kok gelisimleri

3.2.8. Mikorizalarin Asma Celiklerine Inokule Edilmesi

Denemede Urgiip tas1, toprak, torf karisimi hacim esasina dayali olarak 6:2:1 karisimi
otoklavdan steril edilerek viyollere aktarilmistir. Mikoriza iiretim denemesinde iretilen
Funneliformis coronatum ve Septoglomus jasnowskae asma geliklerinin koklenecegi ug kisma
gelecek sekilde viyollere inokule edilmis ve tizerlerine gelikler dikilmistir (Sekil 3.8.). Bu sekilde
asma celikleri, koklendigi anda mikoriza ile bulusmustur. inokulasyon yapilirken her asma
celigine ortalama 1000 mikoriza sporu gelecek sekilde ayarlanmistir, Bu mikoriza sayisida,
mikoriza tiretim denemesinde tretilen toprakta (Gerdemann ve Nicolson) (1963) islak eleme
yontemiyle yapilacak sayim sonucu oran oranti yontemiyle ka¢ gram toprakta ka¢ mikoriza
oldugu hesaplanip ayarlanmistir. Deneme Tesadiifii parseller deneme desenine gore 5 tekkertir

olacak sekilde kurulmus ve her asma anaci bir tekeriirii temsil etmistir
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a. b.
Sekil. 3.8. a) Mikoriza sporu inokule edilmemis asma kokleri b) Asma koklerinde gelisen
Mikorizalar

3.2.9. Mikoriza inokule Edilmis Celiklerde Kok Yas ve Kuru Agirhklarinin Belirlenmesi
Koklerde yas ve Kuru Agwlik

Kok ornekleri, yiizeylerindeki toprak partikiillerinden arindirildiktan sonra bol su ile
yikanmig ve fazla yiizey suyunun uzaklastirilmasi amaciyla kurutma ka&gidi ile nazikge
kurulanmistir. Govdeden ayrilan kokler tartilarak yas agirlik 6lgtimleri yapilmistir. Kuru agirligin
belirlenmesi igin ise yas agirligi 6l¢iilen kokler, 58 °C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulagincaya

kadar (yaklasik 72 saat) kurutulmus ve sonrasinda tartim iglemi gergeklestirilmistir.

3.2.10. Asma Fidam Rizosferinde Mikoriza Spor Sayis1 ve Kok Enfeksiyon Oranlarinin
Belirlenmesi

Asma fidanlarinin Rizosferindeki mikorizal spor sayim1 ve mikorizal kok infeksiyon oranlarmin
belirlenmesi daha dnce Tarsus ilgesi baglarinda yapilan 10 gram topraktaki mikoriza spor

saymm ve kok infeksiyonunun belirlenmesi metodunda izah edildigi gibi yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez caligmasinin ilk asamasinda, Tarsus il¢esinin farkli kdylerinde bulunan 10 farkli bag
alanindan alman toprak ve kok orneklerinden mikoriza spor sayilar1 ve kdk enfeksiyon oranlar
belirlenmistir. Toprak oOrnekleri 20-25 c¢m derinlikten, kilcal kdklerin bulundugu rizosfer
bolgesinden almarak her bagdan ii¢ tekerriir seklinde 6rnekleme yapilmis ve spor sayisi ile

enfeksiyon oranlar1 bu tekerriirlerin ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

4.1. Mikoriza Spor Yogunlugu

10 farkli bagdaki toprak 6rneklerinden elde edilen spor sayilart incelendiginde, kdyler
bazinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ortalama spor sayisi, Ulag kdyiinde
ortalama 96 adet/10 g toprak olarak Olgiiliirken, en diisiikk ortalama spor sayisi ise Taskuyu
koytinde (ortalama spor sayisi 38 adet/10 g toprak) tespit edilmistir. Diger kdylerde ortalama spor
sayilar1 38 ile 96 adet spor /10 g araliginda degismistir.

Bu verilere gore baglarin mikorizal yogunluklarin toprak yapisi, pH, organik madde
igerigi, yetistirme yontemi vb.gibi faktorlerin 6nemli dl¢iide etkilendigini ortaya konulmustur.
Ozellikle Ulas, Ibrisim, Killik ve Dedeler bdlgelerinde spor yogunlugunun yiiksek olmasi, bu
alanlarin mikoriza a¢isindan daha zengin rizosfer ekosistemine sahip oldugunu gostermistir.
(Sekil 4.1).

Uyandz (2008), Konya Ovasi’nda farkli toprak gruplarindan izole edilen arbuskiiler
mikoriza sporlarinin dagilimi1 ve bu sporlara bagh bitkilerde mikorizal enfeksiyon oranlarini
incelemistir. Calisma sonucunda, dogal mikorizal potansiyelin hidromorfik alliiviyal topraklarda
en yiiksek diizeye ulastigi ve 10 g toprakta ortalama 654 adet spor tespit edildigi bildirilmistir.
Buna karsilik, en diisiik spor sayis1 58 adet/10 g toprak ile alliiviyal toprak grubunda saptanmugtir.
Elde edilen bu bulgular, toprak gruplarinin ve bitki tiirlerinin mikoriza spor yogunlugu ile kok

enfeksiyon diizeyleri {izerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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100t 96

Adet / 10 g toprak

Tarsus ligesi Kayleri

Sekil 4.1. Tarsus ilgesindeki baglarda gram topraktaki mikoriza spor sayist (Adet /10 gram

toprak)

4.2. Baglardaki Mikorizal Kok Enfeksiyon Oram
Rizosfer bolgesinde bulunan kilcal koklerde yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda
elde edilen enfeksiyon oranlari da bolgelere gore farklilik gostermistir. Bu da toprak yapisi,
organik madde igerigi, nem durumu ve bdlgedeki bitki tir kompozisyonu gibi faktorlerin kok
enfeksiyon oranlarini dogrudan etkileyebildigini ortaya koymaktadir. En yiliksek ortalama kok
enfeksiyon orani, Cinkdy koyiinde %63 olarak belirlenmistir. Bu oran, bolgedeki topraklarin
muhtemelen mikorizal enfeksiyonu igin elverisli yapida oldugunu, yeterli organik maddeye ve
mikorizalarim gelisimini destekleyen uygun nem kosullarina sahip oldugunu géstermektedir. En
diisiik enfeksiyon orani ise sucular koyilinde %23 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.). Bu bolgede
diisiik organik madde diizeyi, muhtemel tarimsal uygulamalar (yogun toprak isleme, kimyasal
giibreleme) veya ¢evresel stres faktorlerinin  mikoriza kolonizasyonunu  olumsuz
etkileyebileceginden dolay1 diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Genel olarak spor sayisi ile kok
enfeksiyon orami arasinda pozitif bir korelasyon goriilmiis, spor sayisinin yiiksek oldugu

bolgelerde enfeksiyon oranlarinin da yiiksek oldugu belirlenmistir.

26



Kok Infeksiyon Orani (%)

Tarsus ligesi Koyleri

Sekil 4.2. Tarsus ilgesindeki baglarda mikoriza kok infeksiyonu orani

Toprak ornekleri ve kdk parcalar: iizerinde yapilan analizler sonucunda, mikoriza spor
sayilarinin 38-96 adet/10 toprak arasinda degistigi, kok enfeksiyon oranlarinin ise %23-%63
araliginda oldugu belirlenmistir. Bu degerler, Akdeniz iklim kusaginda daha 6nce yapilan benzer
calismalarla uyumlu sonuglar ortaya koymustur.

Calismada ozellikle Ulas ve Killik kdylerinden alinan 6rneklerde hem spor sayisinin hem
de enfeksiyon oraninin yiiksek bulunmasi, bu kdylerin toprak yapist ve organik madde igeriginin
mikoriza gelisimi agisindan elverisli oldugunu gostermektedir. Mikorizal gelisimi etkileyen en
onemli faktorlerden biri olan toprak organik maddesi hem funguslarin spor olusturma kapasitesini
hem de kdk kolonizasyonunu dogrudan etkilemektedir (Smith ve Read, 2008). Ayrica Killik ve
Dedeler bag alani topraklarinin orta-diisiik tuzluluk diizeyine sahip olmasi, mikorizal simbiyozun

gelisimi agisindan avantaj saglamig olarak goéziikmektedir; zira yiliksek tuzluluk mikorizal

gelisimi baskilayabilmektedir (Ortas, 1994).

4.3. Toprak Tekstrii, pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) Olciim Sonuclar

Caligma alanina ait topraklarin pH degerleri 6.20 ile 8.13 arasinda degismektedir. En
disiik pH degeri Sucular (6.20) lokasyonunda tespit edilmis olup hafif asidik o6zellik
gostermektedir. En yiiksek pH degeri ise Cinkdy (8.13) lokasyonunda belirlenmis ve bu alanin
hafif alkalin karakterde oldugu saptanmistir. Genel olarak bag topraklarinin biiylik ¢cogunlugu
notr ile hafif alkalin araliginda yer almaktadir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.60-1.18
uS/cm arasinda degismis olup, en diisiik EC degeri Dedeler (0.60 pS/cm), en yiiksek ise Taskuyu
(1.18 uS/cm) lokasyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Toprak tekstiirii bakimindan

incelendiginde bag alanlarinda tin, kil tin, kumlu kil tin, silt ve kil gibi farkli siniflar gézlenmistir.
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Kumlu kil tin yapisina sahip Ciristepe, Ibrisim ve Sucular bolgeleri daha iyi drenaj saglarken, kil
orani yiiksek olan Cinkdy ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi boliim arazisi su tutma
kapasitesi yiiksek fakat hava sirkiilasyonu simirli 6zellik gostermistir. Nitekim, mikoriza
yogunlugunun toprak tekstiirii ve pH ile yakindan iligkili oldugu; iyi havalanan ve ndtr pH’a yakin
ortamlarda kolonizasyonun arttigi, buna karsin asir1 alkalin veya yiiksek kil oranina sahip

topraklarda mikorizal gelisimin baskilandig1 goriilmektedir. (Btaszkowski, 2014).

Cizelge 4.1 Calisma alanina ait topraklarin tekstiir, pH ve EC degerleri

No Lokasyon Toprak pH EC (uS/cm)
Tekstiiri

1 Killik Tin 7.51 0.7
2 Dedeler Tmn 7.99 0.6
3 Taskuyu Kil-Tin 7.9 1.18
4 Sartveli Silt 6.88 0.8
5 Ciristepe Kumlu Kil Tin 7.51 111
6 Cinkoy Kil 8.13 1.12
7 Ulas Kil T 7.72 1.01
8 Ibrisim Kumlu Kil Tin 7.7 0.77
9 Sucular Kumlu Kil Tin 6.2 0.73
10 C'ti'r :;‘I’;‘Ilm Kil 71 1.04

4.4. Mikorizal Tiirlerin Teshis Sonugclari

Arazi ¢alismalar1 sonucunda toplanan kok ve toprak drneklerinin morfolojik ve molekiiler
diizeyde tanimlanmasiyla, Tarsus ilgesindeki baglarin rizosferinde en baskin arbuskiiler mikoriza
tirtiniin Funneliformis coronatum oldugu belirlenmistir. Schenck and Perez (1990) in Mikoriza
tanilama cetveline gore F. coronatum cinsi mikorizalar yaklagik 50-80 um biiyiikliige sahip agik
kahverengi renge sahip mikorizalardir. Mikoriza hif uzunluklarida ortalama 15-25 pm arasi
degismektedirler. Mikoriza sporu kirildiginda 2 hiicre duvart goriilmekte olup hiicre duvar
kalinlig1 da 3-6um aras1 degismektedir. Bu tiiriin hem mikroskobik spor morfolojisi (renk, boyut,
duvar yapisi) hem de molekiiler analizleri ile dogrulanmasi (Sekil 4.4.), tamimlamanin
giivenilirligini artirmistir. F. coronatum, genis adaptasyon yetenegi, yiiksek kolonizasyon
kapasitesi ve bitki besin maddesi alimini artirma potansiyeli ile bilinen, tarimsal ekosistemlerde

onemli bir simbiyotik bir mikoriza tiiriidiir (Sekil 4.3.). Ozellikle fosfor alimini optimize etme,
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kok yiizey alanimi genisletme ve bitkiyi kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine kars1 dayanikli
kilma 6zellikleri nedeniyle, bagcilikta stratejik bir tiir olarak degerlendirilmektedir. (Ortas,1994)

c d.
Sekil 4.3. a) Funneliformis coronatum sporunun morfolojik tanilama amaciyla kirtlmamus hali,
b) F. coronatum sporunun kirilmamus hali, ¢) Septoglomus jasnowskae sporunun morfolojik
tanilama amaciyla kirilms hali d) S. Jasnowskae morfolojik tanilama amaciyla kirilmamis hali

Bunun yani sira, bazi baglardan alinan 6rneklerde Septoglomus jasnowskae tiiriine de
rastlanmustir (Sekil 4.3.). Bu tiirlin yaygin olmamakla birlikte belirli bolgelerde varlik géstermesi,
Tarsus baglarinin mikorizal topluluk yapisinda tiir ¢esitliliginin mevcut oldugunu ortaya
koymaktadir. Septoglomus jasnowskae, ozellikle organik maddece zengin, iyi havalanan
topraklarda daha basarili kolonizasyon gosterebilen bir tiir olmasiyla bilinmektedir.
(Btaszkowski, 2014). Nispeten smirli dagilim gostermesi, hem ekolojik faktorlere (toprak pH’1,
nem diizeyi, toprak tekstiirii) hem de tarimsal yonetim uygulamalarina bagl olabilir.

Tarsus ilgesindeki her iki tiiriin birlikte bulunmasi, bolgedeki baglarin rizosfer
ekosisteminin hem yaygin hem de spesifik mikoriza tiirlerini barindirabildigini gostermistir. Bu
durum, baglarim mikorizal simbiyoz kapasitesinin yiiksek olduguna isaret etmekte ve potansiyel
olarak farklh tiirlerin birlikte kullanildigi inokulasyon uygulamalarmin sinerjik etki
yaratabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle Funneliformis coronatum’un yaygmligi, dogal
mikoriza potansiyelinin korunmasi agisindan 6nem tasirken, Septoglomus jasnowskae’nin belirli

alanlarda bulunmasi, bu bolgelerde yerel adaptasyona sahip mikoriza izolatlarinin gogaltilarak
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kullanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Boélgeye Ozgii baskin tiirlerin ¢ogaltilarak
kullanilmasi, baglarin besin alim verimliligini, biyotik ve abiyotik streslere kars1 dayanikliligin
artirabilecek; ayrica kimyasal giibre kullanimini azaltarak siirdiiriilebilir bagcilik hedeflerine
katki saglayabilecektir.

Saptanan baskin tiiriin Funneliformis coronatum, ikinci yaygin tiiriin ise Septoglomus
jasnowskae olmasi, Akdeniz kusagindaki bag alanlarinda sik karsilagilan tir dagilimiyla
paralellik gostermektedir (Btaszkowski, 2014). Bu iki tiiriin bag ekosisteminde bulunmasi, hem
asmalarin kok bolgesinde uzun siireli simbiyotik iligki kurabilen hem de yiiksek enfeksiyon
kapasitesine sahip tiirlerin bdlgede dogal olarak var oldugunu gostermektedir. Ozellikle F.
coronatum’un yiiksek spor iiretim kapasitesi ve farkli bitki tiirlerine uyum saglayabilmesi, onu

inokulum tiretimi i¢in potansiyel aday haline getirmektedir.
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Sekil 4.4. Funneliformis coronatum ve Septoglomus jasnowskae blast sonuglari
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Sekil 4.4. (devami) Funneliformis coronatum ve Septoglomus jasnowskae blast sonuglari

4.5. Sorgum Bitkisinde Mikorizal Uretim Sonuclar:

Aragtirmanin ikinci asamasinda, Tarsus il¢esinden izole edilen baskin mikoriza tiirleri
(Funneliformis coronatum ve Septoglomus jasnowskae), sorgum bitkisi iizerinde ¢ogaltilmistir
(Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. a) Inokule edilen mikoriza sporlarinin mikroskop gériintiisii, b) Steril ortamda
yetistirilen sorgum fidesinin koklerine mikoriza inokulasyonu, c-d) Mikoriza inokulasyonu
yapilmis sorgumlarm kok gelisimleri
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Funneliformis coronatum ortalama spor yogunlugu 198 adet/10 g toprak olarak
kaydedilmistir. Kok enfeksiyon orani %100 olup, bu tiiriin sorgum koklerini tamamen kolonize
edebildigi gbzlenmistir. Yiiksek spor iiretim kapasitesi, bu tiiriin biyoinokulant iiretimi i¢in uygun
bir aday oldugunu gostermektedir. Septoglomus jasnowskae ortalama spor sayisi 127 adet/10 g
toprak, kok enfeksiyon orani ise %90 olarak belirlenmistir. F. coronatum’a kiyasla biraz daha
diisiik spor tiretim kapasitesine sahip olmasina ragmen, yiiksek enfeksiyon orani ile basarili bir
simbiyotik iliski kurmustur. Bu asamadaki bulgular, sorgum bitkisinin her iki tiir i¢in de yiiksek
verimlilikte inokulum tiretim ortami sagladigini, ancak spor sayist bakimindan F. coronatum ‘un
one ciktigini ortaya koymustur. Tarsus baglarindan elde edilen mikorizal tiirler sorgum bitkisi
iizerinde cogaltilmistir. Sorgum, genis kok ylizey alani ve hizli gelisim kapasitesi nedeniyle
literatiirde “etkili tuzak bitki” olarak tanimlanmaktadir (Dhillion, 1992; Plenchette ve ark., 1983).
Bu caligmada elde edilen sonuglar da bu tanimi dogrular niteliktedir.

Funneliformis coronatum, sorgum koklerinde ortalama 198 adet/10 g toprak spor iiretmis
ve %100 enfeksiyon oranma ulasmistir. Bu degerler, literatiirde bildirilen yiliksek verimli
mikorizal ¢ogaltma calismalarina oldukg¢a yakindir. Nicolson (1963), sorgumda Glomus tiirleri
ile %95-%100 arasinda enfeksiyon orani elde etmis, spor sayilarinin ise 150—-220 adet/10 g toprak
arasinda degistigini rapor etmistir.

Septoglomus jasnowskae ise ortalama 127 adet/10 g toprak spor iiretmis ve kok
enfeksiyon orani %90 olarak belirlenmistir. Her iki tiirde de yiiksek enfeksiyon oranlariin elde
edilmesi, kullanilan ¢ogaltma yOnteminin etkinligini gostermektedir. Ancak spor sayisi
bakimindan F. coronatum 'un daha yiiksek degerler liretmesi, bu tiiriin inokulum tiretimi agisindan
daha avantajli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, inokulum uygulamalarinda hedeflenen

yiiksek spor yogunluguna ulagmada tiir se¢iminin kritik oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.2. Sorgum bitkisine mikoriza sporu inokiilasyonu sonrasi gram toprakta spor tiretim
sayis1 ve kok enfeksiyon oranlar

Lokasyon Mikoriza Tiirleri Mikoriza Spor Kok Enfeksiyonu
Sayis1 (Adet/10g (%)
toprak)
Killik Funneliformis 198 100
coronatum
Dedeler Septoglomus 127 90
jasnowskae
Taskuyu F.coronatum 90 70
Sariveli F.coronatum 95 70
Ciristepe F.coronatum 104 60
Cinkoy F.coronatum 117 60
Ulas F.coronatum 92 80
Ibrisim F.coronatum 74 70
Sucular F.coronatum 143 70
Boliim Arazisi F.coronatum 89 80
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4.5. Mikoriza Inokule Edilen Asma Celiklerinde Kok Enfeksiyon Oram, Topraktaki Spor
Yogunlugu, Kok Yas ve Kuru Agirhiklar:

Arastirmanin {igiincli agamasinda, sorgum bitkilerinde iiretilen mikorizalar dort farkl
asma anacina (1103 Paulsen, 110R, Kober-5BB, 140 Ruggeri) mokule edilmistir. Mikoriza
uygulamalarinin kok yas-kuru agirliklari, mikoriza spor sayist ve kok enfeksiyon oranlart

tizerindeki etkileri degerlendirilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Farkli Amerikan asma anaglarina Funneliformis coronatum ve Septoglomus
jasnowskae uygulamalarinin kok yas-kuru agirliklari, mikoriza spor sayisi ve kok
enfeksiyon oranlari (%)

Dogal Mikoriza 110 Richter ~ 140-Ruggeri Kober 5-BB 1103 Paulsen
Uygulamalari Kok Yas Agirhigi (g)

Funneliformis coronatum 1.01 b* 0.71a 0.81b 141a

Septoglomus jasnowskae 116 a 0.76 a 1.16 a 1.22b

Kontrol 0.52c 0.39b 041c 0.45c
Kok Kuru Agirligi (g)

Funneliformis coronatum 0.74 a 0.31a 051a 0.89a

Septoglomus jasnowskae 0.75a 0.33a 0.37b 0.83b

Kontrol 0.37Db 0.20 b 0.23 ¢ 0.24c
Topraktaki Spor Sayisi

Funneliformis coronatum 34.8 a 29.4 a 35.8a 458 a

Septoglomus jasnowskae 34.4a 28.4 a 31.2b 30.2b

Kontrol 00D 00b 00c 0.0c

Kok Enfeksiyon Orani (%)

Funneliformis coronatum 65.0b 55.0a 65.0 a 75.0a

Septoglomus jasnowskae 75.0a 45.0b 60.0 a 80.0a

Kontrol 00c 00c 00b 00b

* Siitunlar icerisinde farkli harf igeren ortalamalar Duncan (0.05) ¢oklu karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

1103 Paulsen anacinda F.coronatum uygulamasi ile kok yas agirligi ortalama 1.41 g, S.
jasnowskae uygulamasi ile 1.22 g olarak bulunmus, kontrol grubunda ise 0.45 g degerleri elde
edilmistir. Kok kuru agirliklar1 F. coronatum’da 0.89 g, S. jasnowskae’de 0.83 g iken kontrol
grubunda 0.24 g seviyesinde kalmistir. Spor sayis1 F. coronatum uygulamasinda ortalama 45.8
adet ile S. jasnowskae uygulamasina (30.2 adet) kiyasla hafif tistiinlikk saglamis, kok enfeksiyon
oranlart ise F. coronatum’da %75, S. jasnowskae’de %80, kontrol grubunda ise %0 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, 1103 Paulsen anacinda her iki mikoriza tiiriiniin de kok biyokiitlesi
ve spor {retimini artirdigini, ancak F. coronatum’un spor sayisinda daha etkili oldugunu
gOstermistir.

110R anacinda F. coronatum uygulamas: kok yas agirligini 1.01 g’a, S. jasnowskae
uygulamasi ise 1.16 g’a yiikseltmis, kontrol grubunda bu degerler 0.52 g olarak kaydedilmistir.
Kok kuru agirliklart F. coronatum’da 0.74 g, S. jasnowskae’de 0.75 g iken kontrol grubunda 0.37
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g seviyesindedir. Spor sayisinda F. coronatum (34.8 adet) S. jasnowskae’ye (34.4 adet) gore
kiigiik bir tstiinliik saglamis, kok enfeksiyon oranlar1 F. coronatum’da %65, S. jasnowskae’de
%75 olarak tespit edilmistir. 110R anacinin Ozellikle kok kiitlesinde yiiksek verimlilik
gosterdigini ve spor lretiminde F. coronatum’un az da olsa daha basarili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Kober anacinda F. coronatum uygulamasi ile kék yas agirligi 0.81 g, S. jasnowskae
uygulamasi ile 1.16 g, kontrol grubunda ise 0.41 g olarak belirlenmistir. Kok kuru agirliklar: F.
coronatum’da 0.51 g, S. jasnowskae’de 0.37 g iken kontrol grubunda 0.23 g seviyesindedir. Spor
sayilar1 F. coronatum’da 35.8 adet, S. jasnowskae’de 31.2 adet olarak 6lgiilmiis, her iki uygulama
da kontrol grubuna (0 adet) kiyasla yiiksek degerler saglamistir. Kok enfeksiyon oranlar F.
coronatum’da %65, S. jasnowskae’de %60 olup, bu sonuglar Kober anacinda her iki tiiriin de
benzer diizeyde etkili oldugunu gostermektedir.

140 Ruggeri anacinda F. coronatum uygulamasi ile kok yas agirligi 0.71 g, S. jasnowskae
uygulamasi ile 0.76 g, kontrol grubunda ise 0.39 g olarak belirlenmistir. Kok kuru agirliklar1 F.
coronatum’da 0.31 g, S. jasnowskae’de 0.33 g iken kontrol grubunda 0.20 g’da kalmustir. Spor
sayilar1 F. coronatum’da 29.4 adet, S. jasnowskae’de 28.4 adet olarak 6l¢iilmiis, kontrol grubunda
ise 0 adet gibi oldukga diisiik degerler elde edilmistir. Kok enfeksiyon oranlar1 F. coronatum’da
%55, S. jasnowskae’de %45, kontrol grubunda ise %0’dir. Sonuglar, 140 Ruggeri anacinda her

iki mikoriza tiiriiniin kok biyokiitlesi, spor sayis1 ve enfeksiyon oraninda belirgin artig sagladigini

gostermektedir.
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Sekil 4.6. Inokulasyon yapilmis farkli asma anaglarindaki ortalama spor sayilar1 (adet/10gr
toprak)
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Sekil 4.7. Inokulasyon yapilmis farkli asma anaglarindaki ortalama kok infeksiyonu (%)
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Sekil 4.8. Inokulasyon yapilmis farkli asma anaglarindaki ortalama kok yas agirliklart (g)
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Sekil 4.9. Inokulasyon yapilmis farkli asma anaglarindaki ortalama kok kuru agirliklari (g)

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, mikoriza inokulasyonunun farkli asma anaglarinda
kok gelisimini anlamli derecede iyilestirdigini agik¢a ortaya koymustur. Uygulama yapilan tiim
anaglarda, kontrol gruplarina kiyasla kok yas ve kuru agirliklarinda, mikoriza spor sayilarinda ve
kok enfeksiyon oranlarinda belirgin artiglar gozlenmistir (Sekil 4.9.). Bu artislar, mikorizalarin
kok sistemini hem fiziksel (daha yogun ve gelismis kok yapisi) hem de biyolojik (yiiksek

kolonizasyon orani, daha fazla spor liretimi) agidan gii¢clendirdigini gostermektedir.
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Sekil 4.10. a) Mikoriza inokiilasyonu yapilmamis asma fidani, b) Funneliformis coronatum
inokiilasyonu yapilmig asma fidani ¢) Septoglomus jasnowskae inokiilasyonu yapilmis asma
fidan1

Ana¢ bazinda degerlendirildiginde; 1103 Paulsen anaci, oOzellikle F. coronatum
uygulamasinda en yiiksek kok yas (1.41 g) ve kuru agirligi (0.89 g) ile dikkat ¢ekmis, ayni
zamanda %7580 gibi yiiksek enfeksiyon oranlarina ve 45-46 adede ulasan spor sayilarina sahip
olmustur. Bu durum, 1103 Paulsen’in mikoriza ile simbiyotik etkilesime en giiclii yanit veren
anacin basinda geldigini gostermektedir. 110R anaci, kdk yas ve kuru agirlik agisindan dengeli
ve yiiksek degerler elde ederek hem F. coronatum hem de S. jasnowskae uygulamalarinda basarilt
sonuglar vermistir. Ozellikle F. coronatum uygulamasi, spor sayisinda (35 adet) diger
kombinasyonlara kiyasla iistiinlikk saglamistir. Kober anacinda F. coronatum ve S. jasnowskae
uygulamalar1 arasinda spor sayisi bakimindan belirgin fark goériillmemekle birlikte, her iki
uygulama da kontrol grubuna gore kayda deger artis gostermistir. Enfeksiyon oranlarinda ise
%60-65 araliginda degerler kaydedilmistir. 140 Ruggeri anacinda ise mikoriza uygulamalari,
kontrol grubuna kiyasla kok biyokiitlesi, spor sayisi ve enfeksiyon oranlarinda anlamli artig
saglamus, 6zellikle F. coronatum uygulamasi spor iiretiminde hafif bir tistlinliik gostermistir.

Genel olarak, F. coronatum uygulamasi dort anacin tamaminda kdk biyokiitlesi, spor
say1st ve enfeksiyon orani bakimindan S. jasnowskae uygulamasina gore daha yiiksek veya en
azindan esdeger degerler lretmistir. Bu durum, F. coronatum’un inokulum yogunlugu, spor
canlilif1 veya uygulama seklinin bitki ile simbiyotik iliski kurmada daha etkili olabilecegine isaret

etmektedir. Aragtirma sonuglari, mikoriza inokulasyonunun, 6zellikle bag tesisinde gen¢ asma
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celiklerinin koklenme basarisini ve adaptasyon kabiliyetini artirmada kullanilabilecek etkili bir
biyolojik yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, k6k sistemi {izerinden bitkinin
su ve besin alim kapasitesini artirarak ilerleyen donemlerde daha yiiksek verim ve kalite elde
edilmesine katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Funneliformis coronatum uygulamasinda kok yas agirliginin 1.01 g, kok kuru agirliginin
0.63 g olmasi1 ve %65 enfeksiyon oranina ulagilmasi, mikoriza uygulamasinin kok biyokiitlesi ve
simbiyotik iligki kurulmas1 agisindan yiiksek basari sagladigini géstermektedir. Kontrol grubunda
kok gelisim diizeyi ve agirlik degerlerinin daha diisiik bulunmasi, mikoriza uygulamalarinin
ozellikle geng fidan gelisiminde sagladig1 avantaji agikca ortaya koymaktadir.

Schreiner (2003), farkli asma anaclarinda arbuskiiler mikoriza (AM) kolonizasyon
oranlarim incelemis ve koklerin genel olarak %60’ tizerinde mikorizal kolonizasyona sahip
oldugunu bildirmistir. Calismada, Ruggeri 140, Kober 5BB ve SO-4 gibi daha yiiksek gelisim
kuvveti saglayan anaclarda kolonizasyon oranlarinin daha yiiksek oldugu, iiriin yiikii fazla olan
yillarda ise arbuskiil oranlarinin belirgin sekilde azaldigi saptanmistir. Bu sonuglar, asma
anaglariin mikoriza kolonizasyon kapasitesi agisindan kiiclik farkliliklar gostermekle birlikte,
tiriin yiikii ve toprak nemi gibi ¢cevresel faktorlerin kok enfeksiyon oranlarini belirleyici bir sekilde
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Fors ve ark., (2023) tarafindan Portekiz’in Lizbon ve Pegdes bolgelerinde yiiriitiilen
calismada, farkli toprak tipleri ve arazi kullanim sekillerinin yani sira 1103 Paulsen ve Richter
110 anaglarimin koklerinde arbuskiiler mikoriza (AMF) spor yogunlugu ve kolonizasyon oranlari
aragtirtlmistir. Bulgulara gore, spor yogunlugu Lizbon topraklarinda 170 propagiil/g (dogal alan)
ile 15 propagiil/g (bag topragi) arasinda degisirken, Pegdes topraklarinda bu degerler 1.1-3
propagiil/g arasinda saptanmistir. Kok kolonizasyon orani ise anaglara gore farklilik géstermis,
Richter 110°da %61, 1103 Paulsen’de ise %72 olarak belirlenmistir. Arastirma, toprak tipi ve
arazi kullaniminin AMF spor yogunlugu iizerinde belirgin etkilerinin bulundugunu, ayrica asma
koklerindeki mikorizal enfeksiyon oranlarinin anag¢ genotipine gore de degisiklik gosterdigini
ortaya koymustur. Calismamizda elde edilen veriler, Ozellikle asma koklerine mikoriza
inokiilasyonunun ince kok sayisini artirarak besin ve su alim kapasitesini destekledigini 6ne siiren
onceki arastirmalarla tutarlilik gostermektedir. Ornegin Schubert ve Cravero (1985), italyan bag
alanlarindaki bag anaglarinda mikoriza kolonizasyonu ile toprak pH’s1 arasinda pozitif bir iligki
saptamig; arbuskiiler mikoriza funguslarinin (AMF), kok gelisiminde ve &zellikle ince kok
yogunlugunda artiga katki sagladigini rapor etmistir. Benzer sekilde Smith ve ark., (2008) yaptig:
calismalarda, AMF uygulamasinin hem kdk hem siirgiin canli agirligini artirdigi, 6zellikle fosfor
iceriginin yiikseldigi ve kok sisteminin daha kompakt ve dallanmis bir yapi1 kazandigini
belirtilmistir. Bu fizyolojik gelismelerin ardindaki mekanizma olarak, mikorizal funguslarin
olusturdugu hif (miselyum) ag1 6ne ¢ikmaktadir. Bu ag, topraktaki fosfor (P), ¢inko (Zn), bakir

(Cu) gibi smirli mobiliteye sahip besin elementlerinin bitki tarafindan daha etkin sekilde
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alimmasini1 desteklemektedir. Dolayisiyla bitki, bu elementleri daha verimli kullanabilmekte ve
Ozellikle besin temininde avantaj elde etmektedir (Smith ve Read, 2008). Bununla birlikte,
AMF nin sadece besin alimim artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda su stresi, alkali ve tuzlu toprak
kosullar1 gibi ¢evresel stres faktorlerine karst da toleransi artirdigina iliskin kanitlar mevcuttur.
Arbuskiiler funguslar, kok sisteminde hem iglevsel olarak hem yapisal olarak adaptasyon saglayan
bir fonksiyonu yerine getirmekte, bdylece daha dayanikli bir kok sistemi olusturmaktadir

(Trouvelot, 2015)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tarsus ilgesindeki farkli bag alanlarindan almman toprak Orneklerinde
arbuskdiler mikoriza (AM) spor yogunlugu ve kok enfeksiyon oranlarinin belirlenmesi, elde edilen
mikoriza tiirlerinin sorgum iizerinde ¢ogaltilmasi ve ¢ogaltilan mikorizalarin asma geliklerine
mokule edilerek performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla yiirlitiilmiistiir. Arastirma
bulgular1, bolgesel mikoriza potansiyelinin belirlenmesi, mikoriza ¢ogaltim tekniklerinin
optimizasyonu ve bagcilikta mikoriza kullaniminin pratik faydalar1 agisindan 6nemli veriler
ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglara gore, spor yogunlugu bakimindan en yiiksek deger Ulas kdyilinde
(96 adet/10 g toprak) belirlenmis, en diisiik deger ise Taskuyu koyiinde (38 adet/10 g toprak)
tespit edilmistir. Kok enfeksiyon orani agisindan en yiiksek deger CinkOy baglarinda (%63), en
diisiik oran ise Sucular kdyiinde (%23) kaydedilmistir. Spor yogunlugu ile kok enfeksiyon orani
arasinda her zaman dogrusal bir iligkinin bulunmamasi, toprak yapisi, nem diizeyi, organik madde
icerigi ve bitki kok mimarisi gibi ¢evresel ve biyolojik faktorlerin kolonizasyon siirecinde dnemli
rol oynadigimi gostermektedir. Bu bulgu, mikoriza potansiyelinin degerlendirilmesinde yalnizca
spor sayisinin degil, ayn1 zamanda kok enfeksiyon oraninin da dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Sorgum bitkisi iizerinde yiiriitiilen ¢ogaltim ¢aligmalarinda, F. coronatum 198 adet/10 g
spor yogunlugu ve %100 kok enfeksiyon orami ile en yiiksek performansi gostermistir. S.
jasnowskae ise 127 adet/10 g spor yogunlugu ve %90 kok enfeksiyon oranina ulagsmistir. Bu
sonuglar, F. coronatum’un cogaltim agisindan daha verimli bir tiir oldugunu, ancak S.
jasnowskae’nin de yiiksek kolonizasyon kapasitesi sayesinde tarimsal uygulamalarda basariyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica, laboratuvar kosullarinda elde edilen yiiksek ¢ogaltim
verimleri, bu tiirlerin biyogiibre formiilasyonlarinda kullanilma potansiyelini desteklemektedir.

Asma celiklerinde yapilan inokiilasyon denemeleri sonucunda, mikoriza uygulamasi
yapilan ¢eliklerde koklenme orani, kok uzunlugu, siirgiin gelisimi ve toplam biyokiitlede kontrol
grubuna kiyasla anlamli artiglar elde edilmistir. F. coronatum inokule edilmis ¢elikler, 6zellikle
kok gelisimi ve sitirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek degerleri verirken, S. jasnowskae inokule
edilmis ¢elikler de benzer sekilde kok gelisimlerinde olumlu etkiler saglamistir. Kontrol grubunda
ise mikoriza kolonizasyonunun dogal olarak diigiik seviyede kaldig1 ve bitki gelisiminin sinirlt
oldugu gorilmiistiir.

Bu sonuglar 15181nda, bolgesel mikoriza yonetiminin bagcilikta verim ve kaliteyi artirmak
amaciyla planli bir sekilde yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Mikoriza potansiyelinin diisiik
oldugu bolgelerde, 6zellikle Sucular gibi diisiik enfeksiyon oranina sahip alanlarda, mikoriza
inokulumu ile destekleme yapilmasi bitki beslenmesi ve stres toleransi agisindan faydali olacaktir.

F. coronatum’un yiiksek cogaltim basarisi ve %100 kolonizasyon orani, bu tiiriin bagcilikta

41



biyogiibre formiilasyonlarinda 6ncelikli olarak kullanilabilecegini gostermektedir. S. jasnowskae
ise daha diisiikk spor yogunluguna ragmen yiiksek kok kolonizasyonu sayesinde farkli toprak
kosullarina uyumlu bir alternatif tiir olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Uygulama acisindan, mikoriza inokiilasyonunun koklenme doneminde yapilmasi
simbiyotik iligkinin hizli kurulmasin1 saglamakta, sulama suyu ile uygulama veya substrata
karistirma yontemleri ise bag tesisinde pratik ¢oziimler sunmaktadir. Mikoriza uygulamalari,
kimyasal giibre kullanimini azaltarak hem maliyetleri hem de ¢evresel kirliligi diisirmekte, ayrica
iklim degisikligi kaynakli streslere (kuraklik, tuzluluk, sicaklik dalgalanmalari) karsi bitkinin
dayanikliligin1 artirmaktadir. Bu nedenle, mikoriza kullaniminin siirdiiriilebilir bagecilik
uygulamalarinin ayrilmaz bir pargasi haline getirilmesi, uzun vadeli iiretim hedeflerine ulasmada

onemli bir strateji olacaktir.
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