ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 8(3): 551-559, 2024
ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 8(3): 551-559, 2024
DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.12576435

E38

Tuz Stresi Kosullarinda Yetistirilen Soya Fasulyesi (GIyCiﬂ? max L.)’ nde Mikoriza
Uygulamalarinin Baz1 Biyokimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

Erol ORAL ™', Riiveyde TUNCTURK ', Murat TUNCTURK ' Liitfi NOHUTCU '“ | Ezelhan SELEM 2

1Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Van

2Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Muradiye Meslek Yiiksekokulu, Park ve Bahge Bitkileri Boliimii, Van

*Sorumlu Yazar (Corresponding author): eroloral @yyu.edu.tr

Ozet

Bu ¢aligma, soya fasulyesinde (Glycine max L.)) tuz stresi (kontrol, 50,
100, 150, 200 mM) altinda mikoriza uygulamalarinin (AMF) bazi
biyokimyasal degisiklikler tiizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitiilmiistiir. Aragtirmada uygulanan faktorlerin etkisi dogrultusunda
soya fasulyesinde klorofil (32.9-43.0 dx), yaprak alan indeksi (7.2-17.7
cm?), flavonol (0.36-0.70 dx) , antosiyanin (0.01-0.03 dx) ve NBI (32.3-
47.9 mg g ) gibi 6zellikler incelenmistir. Caligma sonucunda; tuz stresi
altinda klorofil, yaprak alan indeksi, azot balans indeksi (NBI) degerleri
azalirken, flavonol ve antosiyanin degerleri ise artis gostermistir. Bu
sonuclara gore tuz stresine karsi AMF uygulamalarinin  bazi
biyokimyasal 6zellikler tizerinde meydana gelen olumsuz etkiyi azaltici
ve diizenleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Effect of Mycorrhiza Applications on Some Biochemical Properties of Soybean (Glycine
max L.) Grown under Salt Stress Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the effects of mycorrhizal
applications (AMF) on some biochemical changes in soybeans (Glycine
max L.) under salt stress (control, 50, 100, 150, 200 mM). At the end of
the research, chlorophyll in soybeans was determined in line with the
effects of the applied factors. Properties such as (32.9-43.0 dx), leaf area
index (7.2-17.7 cm?), flavonol (0.36-0.70 dx), anthocyanin (0.01-0.03 dx)
and NBI (32.3-47.9 mg g*) were examined. In the results of working,
chlorophyll, leaf area index and nitrogen balans index (NBI) values
decreased under salt stress, flavonol and anthocyanin values increased.
According to these results, it has been determined that AMF applications
against salt stress have a regulating and reducing effect on some
biochemical properties.
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1. Giris

Insanoglu yer yiiziinde var oldugu giinden
beri bitkileri farkli amaclar i¢in kullanmustir.
Bunlar arasinda, hastaliklarin tedavisinde,
beslenme, barinma, savunma ve 1SInma
materyali olarak kullanimi en fazla dikkat
cekmistir. Giiniimiizde ise bu daha bilingli bir
sekilde yapilmakta ve gida, kozmetik, ilag,
endiistri ve ziraat gibi pek ¢ok alanda bitkiler
kullanilmaktadir (Goktas ve Gidik, 2019).
Ozellikle insan saghigi gdz  Oniinde
bulundurularak, yeni beslenme aligkanliklart
icerisinde birgok flirlin yer almistir. Protein
orani oldukga yiiksek bir yag bitkisi olan soya
bunlardan biridir (Hartwig ve Kihl, 1979). Gen
merkezi Kuzey Cin olan soya (Glycine max
(L.) Merrill) baklagiller familyasina ait tek
yillik bir bitkidir. Bitki tohumlarinda % 18-26
yag ve % 40 protein igeren soya, insan ve
hayvan beslenmesi agisindan ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir (Ilker ve ark., 2010). Ayrica,
diinya yagli tohum iretiminin % 50’sinden
fazlas1 soya bitkisinden karsilanmaktadir
(Arioglu, 1994). Soya, kolesterol ve doymus
yaglar icermemesi nedeniyle, protein igerigi
yiiksek kalitede olup, cok yonlii kullanim alani
olan bitkisel gida maddesidir. Soya yagi, B ve
E vitaminleri ile demir, ¢inko, magnezyum
acisindan oldukca zengindir. Son 20 yilda
uygulanan 2. {iriin projesi ile Akdeniz ve Ege

Bolgesi’nin sulanabilir alanlarinda
yetistirilmeye baslanmis olan soya tarimi
giinlimiizde  agirhikli  olarak  Cukurova

Bolgesi’nde yapilmaktadir. Soya iiretiminin %
80-85’1 Adana ve Osmaniye illerinde tarimi
yapilmaktadir. Ozellikle iireticilerimizin bu
degerli {irlinii 2. iiriin olarak degerlendirmeleri
ve yayginlasmasini saglamalar1 6nem arz
etmektedir (Nazlican, 2017).

I¢ ve dis pazarda 6nemli bir yere sahip olan
soya fasulyesi yetistiriciliginde kalite ve verim
s0z konusu oldugunda cevresel faktorlerin
bitki {lizerine etkilerinin bilinmesi 6nemlidir.
Bitkiler normal yasam siiregleri igerisinde
bliylime ve gelisimlerini olumsuz etkileyen,
verimlerini sinirlandiran elverissiz kosullarla
karsilasabilirler. Bu elverigsiz  kosullarin
olusmasina neden olan faktorlere ‘stres’ adi
verilmektedir. Bitkisel iiretimi etkileyen stres

faktorleri  biyotik  (bitkiler,  funguslar,
nematodlar, mikroorganizmalar, hayvanlar,
antropojenik etkiler vb.) ve abiyotik stres
faktorleri  (kuraklik, tuzluluk, yetersiz
beslenme, radyasyon, atmosfer kirliligi,
yiikksek veya diisiik sicaklik, yiiksek veya
disiik 151k siddeti vb.) olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir (Biiyiik ve ark., 2012). Abiyotik
stres faktorlerinden biri olan tuzluluk, bitkisel
tiretimde, bitkinin yetistirildigi ortamdaki
farkli etmenlerin tohumun ¢imlenmesinden
baslayarak bitki gelisimini ve verimi olumsuz
olarak etkilemesine yol agmaktadir. Tuzluluk,
tarimsal tiretkenligi azaltan ve tarimsal {iretim
alanlarmi sinirlayan  6nemli bir c¢evresel
etmendir (Rengasamy, 2010). Diinya iizerinde
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde global
bir sorun haline gelen tuzluluk problemi tarim
arazilerinin % 20’sini tehdit etmekte, 6nlem
alinmaz ise bu oranin Oniimiizdeki 20 yil

igerisinde % 50’lere ulasabilecegi
ongoriilmektedir (Hasanuzzaman ve ark.,
2013).  Tuz  stresi  bitkilerde  besin

elementlerinin  aliimini  smirlayarak iyon
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir
(Ashraf ve Bhatti, 2000). Topragin osmotik
basincinmi arttirp, fizyolojik kurakliga neden
olan tuzluluk (Parida ve Das, 2005), stomalarin
daralmasina ve bunun sonucunda CO; alimini
azaltarak fotosentez oraninin diismesine neden
olmaktadir. Tuzluluk stresi sonucu serbest
oksijen radikallerinin  olusumu artarak
(Tambussi  ve ark.,, 2000), membran
zararlanmasi ve lipid peroksidasyonu meydana
gelmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Toplam klorofil, prolin, yaprak oransal su
icerigi, bitki su tiiketimi ve su kullanim
randimant gibi Ozellikler tuz stresinden
olumsuz etkilenmektedir (Oztekin, 2009).
Tuzluluk sonucunda, bitkide gelisim ve
bliylime gerilemekte, verim diismekte, cok
yiiksek konsantrasyonlarda ise bitki oliimleri
gerceklesmektedir. Bitkiler karsilastiklar stres
faktorlerine kars1 dayanikliliklarii arttirmak,
canliliklarin1 devam ettirebilmek, gelisimlerini
surdiirebilmek, nesillerinin devamim
saglayabilmek i¢in yapilarinda en az
etkilenecek sekilde, anatomik, morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler
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meydana  getirerek uyum mekanizmalari
olusturmaya ¢alismaktadir (Oztiirk, 2015).

Tuzluluk ile miicadelede mikrobiyal
uygulamalar gerek uygulama pratikligi ve
etkinliklerinin uzun siireli olmasi, gerekse de
tuza toleransi Onemli diizeyde arttirmalari
nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak tercih
edilmektedir. Mikrobiyal uygulamalar
igerisinde en etkili alternatiflerden birisi de
mikorizadir. Bitkiler dogal yasamlarinda
birgok mikroorganizma ile iletisim halindedir
ve bazilar1 ile simbiyotik yasam siirerler
(Smith ve Read, 1997). Bitki kokleri ile
simbiyotik iligki kurabilme yetenegine sahip
olan mikoriza funguslari, bitkiden kendisinin
sentezleyemedigi  karbonhidratlar1  hazir
alirken, hifleri sayesinde bitkilerin kok etki
alanin1 genigleterek daha fazla su ve besin

elementi alabilmelerine katki saglamaktadir
(Smith ve Read, 1997).

Mikorizanin olumlu etkisi sadece su ve
besin elementlerinin  alinimin1  arttirmast
olmay1p, bitkilerin abiyotik ve biyotik stres
kosullarma toleransin1 da yiikseltmektedir
(Ruiz-Lozano, 2003; Carvalho ve ark., 2004).
Mikoriza tiirleri, tuz stresine kars1 yaprak alan
indeksi, klorofil orani, falavonol, antosiyanin
ve azot balans indeksi igerigine olumlu katki
yaptigr belirtilmistir (Ruiz—Lozano, 2003;
Cekig ve ark., 2012).

Bu calismada tuzlu kosullarda yetistirilen
soya fasulyesi (Glycine max L.)> nde
Arbiiskiiller ~ Mikorizal  Fungus (AMF)
uygulamalarinin bitkide bazi biyokimyasal
parametreler {izerine etkileri belirlenmistir.

2. Material ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, 2023 yilinda Van Yiziinci Yil
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimii’ ne ait tam kontrollii bitki biiylitme
odasinda yiriitiildii. Calismada, kullanilan
tohumlar Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligli’ nden temin edildi.

2.2. Yontem

Aragtirmada, Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi  Mudiirliigli’ nden temin edilen
Glycine max L. tiiriine ait yesilsoy ¢esidine ait

tohumlar kullanildi. AMF izolat1, Iran Urmiye
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimi' ndeki kiiltiir koleksiyonundan temin
edildi. AMF izolati olarak: Glomus
intraradices calismada kullanildi. izolattaki
spor sayilart: 455 spor/g inokulum topragidir.
AMF asisi, saksilara tohum ekimi sirasinda %
20 oraninda ilave edildi. Tohumlar, kabuk
sterilizasyonunu yapmak amaciyla % 95° lik
etanolde 5 dk tutulduktan sonra, % 3’lik
hidrojen peroksit ile 5 dk. muamele edilip,
distile su ile 6 kez yikand1 (Ogiit¢ii ve ark.,
2010). Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore 4 tekrarlamali planlandi.
Calismada, arbuskiiler mikoriza funguslar
(Glomus intraradices)’ nin biiylime ortamina
verildigi ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
(kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) tuz
cozeltileri uygulamalar1 ile tuz stresi
olusturuldu. Denemede % 40 kum, % 40
toprak ve % 20 mikoriza igeren inokulant
karisimi ile doldurulan 500 cc’ lik plastik
bardak saksilara 5° ser adet oya fasulyesi
tohumu ekildi. Ekimden sonra saksilar 16/8
saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 250+10
pumol m? 151k yogunlugunda, 25 °C sicaklik
ve % 65 neme sahip tam kontrollii iklim
odasina yerlestirildi. Cikistan sonra tiim
saksilarin nem miktar1 Field Scout dijital nem
sensorii  kullanilarak topragin mevcut nem
miktar1 belirlenecek ve ihtiyag halinde
Hoagland besin soliisyonu ile sulama yapildi.
Hoagland besin solusyonunda azot (210 mg I’
1, fosfor (31 mg IY), potasyum (234 mg 1Y),
Mg (48 mg 1Y), Ca (200 mg IY), S (64 mg I},
Fe (2.5 mg I'Y), Mn ve Bor (0.5 mg I'Y), Cu, Zn
ve Mo (0.01 mg IY) minareller yer almustir.
Hazirlanan Hoagland besin soliisyonunun pH
(5.5-6.5) (Taiz ve Zeiger, 2002) kontrolii
yapildiktan sonra steril bir ortamda muhafaza
edilmistir. Bitki c¢ikiglar1 tamamlandiginda
saksida ticer adet bitki olacak sekilde
seyreltme islemi yapilmustir. Bitkiler belirli bir
olgunluga geldiginde (30+£5 giin) tuz stresi
uygulamalarina baslandi. Sulama suyu olarak
farkli  osmotik  basmnca  sahip tuz
sollisyonlarinin verildigi calismada, kontrol
uygulamalarina, saf su verildi. Bitkiler, tohum
c¢ikisindan hasada kadar iklim odasinda kontrol
altinda tutulmustur. Denemede fizyolojik
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sorunlarin  siddeti arttiginda (45+£5 giin)
hasattan hemen once yaprak {izerinde klorofil
(ug/cm?), NBI (mg/g), flavonol (dx) ve
antosiyanin igerigi (dx) sensdrde bulunan
yaprak Kklipsi sayesinde gercek zamanli ve
tahribatsiz olarak oOl¢iim yapabilen Dualex
Scientific+(FORCE-A, Fransa) cihaz1 ile
olgtilerek kaydedildi.

2.3 istatistiksel Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen veriler
Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel
hesaplamalar COSTAT  (Versiyon 6.3)
bilgisayar analiz programi  kullanilarak
yapilmustir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ne gore
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Klorofil degeri

Arastirma sonunda bitkilerden elde edilen
klorofil degerleri {izerine tuz dozlar1 ve AMF
uygulamalarmin etkisi % 1, T x AMF
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 1). Tuz dozlan
bakimindan en yiiksek klorofil degerleri 42.6
dx kontrol dozundan, en diisiik deger ise T4
dozunda 33.2 dx olarak ol¢iilmiistiir. Benzer
bir ¢alismada 4 soya cesidinde 5 farkli tuz
uygulamasi sonucunda klorofil degerlerinin
kontrol grubuna gore azaldig: tespit edilmistir
(Ozgnar ve ark., 2022). Bu konuda vyiiriitiilen
cok sayida calisma sonuclarina bakildiginda
tuz stresi altinda bitkilerdeki klorofil miktari
azalma egiliminde oldugu belirtilmistir
(Franco ve ark., 1993). Soya iizerine yiiriitiilen
bir diger calismada tuz stresi altinda klorofil
iceriginin control grubuna gore % 7.2 azaldig1
gorilmiistiir (Kurt ve ark., 2023). Ayrica tuz
stresine maruz birakilan fasulye bitkisinde de,
belirli bir dozdan sonra bitkide klorofil
iceriginde azalmalarin oldugu belirlenmistir
(Cirka ve ark., 2022). Diger bir arastirmada
toplam klorofil, prolin, yaprak oransal su
icerigi, bitki su tiiketimi ve su kullanim
randiman1  gibi Ozellikler tuz stresinden
olumsuz etkilenmektedir (Oztekin, 2009).
AMF uygulamalar1 bakimindan Tablo 1
incelendiginde en yiiksek klorofil degeri 38.2

dx ile M1, en diistik deger ise 37.8 dx ile MO
uygulamasindan tespit edilmistir. Tuz stresi
altinda bitkilerde AMF uygulamalarinin
koruyucu ve diizenleyici bir etkiye sahip
oldugu goriilmistiir. Bulgularimiz ile benzer
bir ¢alismada mikoriza tiirleri, tuz stresinin
yaprak oransal su igerigi (RWC), klorofil ve
karotenoid igerigine olan olumsuz etkisini
azaltig1 belirtilmistir (Cekic ve ark., 2012).

3.2. Yaprak alan indeksi

Dualex degerleri incelendiginde, yaprak
alan indeksi tizerine Tuz dozlar1 ve T x AMF
interaksiyonunun etkisi % 1 seviyesinde
istatistiksel olarak onemli bulunurken AMF
uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 1). Tuz dozlan arttikga yaprak alan
indeksinin azaldig1 belirlenirken en fazla
yaprak alan indeksi(YALI) (16.2 cm?) bitkilerde
kontrol uygulamalarindan, en diisiik ise (7.32
cm?) T4 dozundan elde edilmistir. Dért farkl
fasulye cesidinde tuz stresi sonrasinda ciddi
oranda yaprak alan indeksinin azaldig
belirtilmistir (Ndakidemi ve Makoi, 2009).
Fasulyede yapilan bir ¢aligmada, artan tuz
oranlarina bagli olarak yaprak alaninda
azalmalarin oldugu tespit edilmistir (Cirka ve
ark., 2022). Bir diger calismada Farkli tuz
konsantrasyonlar1 uygulamalar1 sonucu, en
yiiksek yaprak alan1 6.66 cm? ile tuz
uygulanmayan parsellerden saglanirken, en
diisiik yaprak alani degeri 5.46 cm? ile en
yiiksek tuz uygulamasindan elde edilmistir
(Kurt ve ark, 2023). T x AMF
interaksiyonunda en yliksek YAI degeri 17.7
cm? (TO x M1), en diisiik deger ise 7.2 cm? (T4
x MO) olarak belirlenmistir. Soya {izerine
yuriitilen  benzer ¢alismalarda  bitkinin
biiyiime ve gelismesine olumsuz etkisi olan tuz
stresi; Ozellikle tuzun c¢esidine, Stresin
seviyesine, maruz kaldigi siireye, stresle
karsilasan bitkinin ¢esidine ve gelisim
evrelerine  gore  degisiklik  gosterdigi
bildirilmistir (Keregin ve Oztiitk, 2024).
Bulgularimiz ile benzer bir ¢alismada
Mikorizal birliktelik gerceklestiren bitkiler,
kontrollerine gore farkli diizeylerde tuz
stresine maruz kaldiklar1 i¢in daha 1iyi
performans gosterdikleri belirlenmistir (Geren
ve ark., 2011).
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3.3. Falavanol

Tablo 1’de goriildiigii gibi flavanol icerigi
iizerinde Tuz ve AMF etkisi %1 seviyesinde
onemli, Tuz x AMF uygulamalarinin etkisi ise
onemsiz bulunmustur (Tablo 1). Bitkilerde
stres karsisinda bir savunma mekanizmasinin
bir liriinii olarak ortaya ¢ikan flavonol dozlari
artan dozlara paralel olarak artmistir. Aspir
bitkisi {lizerine yiirlitilen bir c¢alismada
flavonol igeriginin tuz stresi sonrasinda % 12
oraninda artig1 bildirilmistir(Golkar ve ark.,
2019). Corek otu iizerine yiiriitiilen bir baska
calismada strese karsi bitkinin kendini koruma
amacli olarak flavonol icerigini artitirdig
tespit edilmistir (Aghajanzadeh-Gheshlaghi ve
ark., 2021). Flavonoller tuz ve kuraklik sonrasi

olusan stresse karst Dbitkilerde sogutma
mekanizmasini tetikleyerek cok fazla zarar
goérmesini engelledigi bildirilmistir (Agati ve
ark., 2012). Tuz dozu uygulamalari sonucunda
elde edilen en yiiksek Flavonol igerigi 0.66 dx
ile T4, en disik ise 0.38 dx olarak TO
uygulamasindan elde edilmistir. AMF
uygulamalar1 sonucunda elde edilen flavonol
icerigi M1 (0.53 dx) uygulamasindan elde
edilen sonuglar MO (0.48 dx)’a gore daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bu konuda yiiriitiilen bir
calismada  Flavonollerin AMF’ler ile
simbiyotik bir iligki i¢erisinde olduklar1 (Pei ve
ark., 2020) ve mantar sporlarimin
c¢imlenmesinde ve dallanmasinda etkili
olduklar1 belirtilmistir (Steinkellner ve ark.,
2007).

Tablo 1. Tuz stresinin soya fasulyesinde AMF uygulamalarinin biyokimyasal 6zellikler iizerine etkisi

Uygulamalar . -

AME Klorofil YAI Flavonol Antosiyanin NBI
Tuz Dozlar (dx) (cm?) (dx) (dx) (mg/g)

Uygulamalari

Kontrol (MO0) 42.3 14.8 ab 0.36 0.00 44.5 ab
Kontrol (T0)

AMF (M1 43.0 17.7a 0.40 0.03 479a
TO Ort. 42,6 A 16.2 A 0.38D 0.01BC 46.2 A

Kontrol (M0) 39.6 12.3b 0.39 0.00 432b
T150(T1)

AMF (M1 41.2 12.2b 0.43 0.01 46.4 a
T1O0rt 40.4B 122B 041C 0.00 C 44.8 A

Kontrol (MO0) 38.6 105¢ 0.48 0.03 40.5¢
T 100 (T2)

AMF (M1 39.0 10.3¢ 0.52 0.02 41.6 bc
T2 Ort. 38.8C 104 C 0.50B 0.02B 4118B

Kontrol (M0) 35.6 8.9d 0.54 0.02 35.9d
T150 (T3)

AMF (M1 35.4 8.6d 0.59 0.03 36.7 cd
T3 Ort. 355D 8.75D 0.56 AB 0.02B 36.3C

Kontrol (M0) 32.9 7.2 ef 0.63 0.03 323e
T 200 (T4)

AMF (M1 33.6 74e 0.70 0.04 35.2de
T4 Ort. 33.2E 7.32E 0.66 A 0.03A 337D
AMEF Kontrol (M0) 37.8B 10.7 0.48B 0.02B 39.3B
Uygulamalari AMF (M1 38.2A 11.2 053 A 0.03A 41.6 A
Tuz dozlar (T) ** ** ** * **
AMF ** Od ** * **
T x AMF od ok od od fala
VK (%) 1.62 6.79 6.20 12.5 3.44
LSD (0.05) 0.75 0.90 0.04 0.03 1.68

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli. 6d: 6nemli degil.

3.4. Antosiyanin

Bu caligmada antosiyanin igerigi iizerinde
Tuz ve AMF etkisi % 5 seviyesinde onemli,
Tuz x AMF uygulamalarinin etkisi ise onemsiz

bulunmustur (Tablo 1). Tuz dozu uygulamalar1
sonucunda elde edilen en yiiksek antosiyanin
icerigi 0.03 dx ile T4, en diisiik ise 0.00 dx
olarak T1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Flavonoidlerin bir iiyesi olan antosiyaninler
bitkilerde c¢evresel stres faktorlerine karst
dayanikliligin artirilmasina katkida bulunur
(Chalker-Scott ~ 1999). Bulgularimizi
destekleyen bir diger calismada tuz stresi
domates ve kirmizi1 lahanada antosiyanin
miktarim artirmustir (Ery1lmaz, 2003). Ornegin
cordiik (Hyssopus officinalis L.) bitkisinde
antioksidan enzimler (CAT, SOD ve
peroksidaz), prolin, fenol, ve antosiyanin, tuz
stresi karsisinda bitkide senzetinin artig1 tespit
edilmigtir (Jahantigh ve ark., 2016). AMF
uygulamalar1  sonucunda  elde  edilen
antosiyanin  igerigi M1  (0.03  dx)
uygulamasindan elde edilen sonuglar MO (0.02
dx)’a gore daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Benzer
calismalarda tuz stresine karst mikorizal
aktivitenin bio-diizenleyici olarak kullanildigi
ve flavonol, prolin ve antosiyanin degerleri
tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Al-Karaki,
2000; Ruiz-Lozano, 2003; Tain ve ark., 2004,
Cekis ve ark., 2012; Altunlu, 2019).

3.5. Azot balans indeksi

Calismada azot balans indeksi (NBI)
iizerine Tuz, AMF ve T x AMF
interaksiyonunun etkisi % 1 dii zeyinde 6nemli
bulunmustur. Tuz uygulamalar1 sonucunda en
yiiksek NBI degeri 462 mg g! ile TO
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik
deger ise 33.7 mg g ile T4 dozundan elde
edilmistir (Tablo 1). T1 dozundan elde edilen
sonuglar (44.8 mg g1) TO uygulamasi sonucu
elde edilen bulgular ile ayn1 grupta yer almistir
(Tablo 1). Bulgularimiz ile benzer bir
calisgmada ¢emen bitkisinde NBI degerinin
kuraklik stresinde 54.5-59.85 mg g* araliginda
degiserek azaldig: bildirilmistir (Yolci ve ark.,
2022). Soyada stress bagli olarak NBI
degerinin degisiklik gosterdigi ve bu degerin
70.64 ile 82.90 mg g arahginda oldugunu
belirtmislerdir (Oral ve ark., 2021). AMF
uygulamalar1 bakimindan en yiiksek deger
41.6 mg g ile M1 uygulamalarindan, kontrol
grubundan ise 39.3 mg g olarak daha diisiik
belirlenmistir. T x AMF interaksiyonunda en
yiiksek deger 47.9 mg gt ile TO x M1
uygulamalarindan tespit edilmistir. Bu 6zellik
acisindan en diisiik deger ise 32.3mg g™ ile T4
x MO uygulamasindan elde edilmistir(Tablo

1). Bazi mikoriza tiirlerinin bitkide azot
fiksasyonunda etkili olduklar1 ve bitki
gelisimini tesvik ettikleri bildirilmistir (Arcak
ve Giider, 2004). Bir diger ¢aligmada abiyotik
stres  sartlarinda  AMF  uygulamalarinin
konukcu bitkiye azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve kiikiirt dahil olmak iizere mineral
besinleri saglarken, konukcu bitkiden organik
bilesikler elde ettigi bildirilmistir. (Razvi ve
ark., 2023).

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada soya fasulyesinde (Glycine
max s L.) tuz stresine karsi AMF
uygulamalarinin baz1 biyokimyasal 6zellikler
lizerine etkisi incelenmistir. Soya fasulyesinde
kontrol uygulamasia gére 200 mM tuz dozu
ile olusturulan stres sonucunda klorofil
miktari, yaprak alan indeksi ve NBI igeriginde
azalma sirasiyla, % 22.1, % 54.8 ve % 27.1
oraninda azalmistir. Tuz stresi sonucunda
flavonol ve antosiyanin degerlerinde kontrol
grubuna gore  sirasiyla % 42.4 ve % 33.3
oraninda artiglara neden olmustur.

Bitkide kontrol uygulamasina gére AMF
uygulamalarinin tuz stresi karsisinda klorofil,
flavonol, antosiyanin ve NBI degerlerinde
(swrastyla % 1.2, % 9.4, % 33.3 ve % 5.5)
biyokimyasal zarari iyilestirici ve diizenleyici
etkisi oldugu goriilmiistiir. Yaprak alan indeksi
iizerine 1se istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore; soya fasulyesinde tuz
stresiyle ortaya c¢ikan hasarlarm  AMF
uygulamalariyla azaldigi goriilmiistiir. Ancak
daha gercekei sonuglara ulasabilmek icin bu
caligmanin tarla sartlarinda test edilmesi

gerekmektedir. Bu  baglamda  yapilan
caligmanin  tuz  stresine karst  benzer
caligmalarin  ylriitilmesine literatiir ve

problemin ¢oziimiine katki saglayacag: fikrine
varilmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.
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