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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Mikroalg (Chlorella vulgaris Beijerinck) Kullaniminin Guar (Cyamopsis tetragonoloba
(L.) Taub.) Fidelerinde Tuza Tolerans Uzerine Etkisi

Ayse Giil CAN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Alpaslan KUSVURAN

Bu ¢alismada; yazlik bir baklagil tiirii olan guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
bitkisinde mikroalg kullaniminin tuza tolerans tizerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada uygulamalar; kontrol, tuz (100 mM NaCl), tuz+mikroalg (100 mM NaCl+
2x107 alg mL? Chlorella vulgaris Beijerinck) olmak iizere 3 tekrarlamali olarak
gerceklestirilmistir. Uygulamadan sonra stres etkisinin net olarak goriildiigi donemde
bitkiler hasat edilerek; bitki morfolojik ve fizyolojik parametreleri bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda; tuz stresi
incelenen parametreler bakimindan azalmaya neden olurken, membran zararlanma
indeksinde ise artis meydana gelmistir. Mikroalg uygulamasi ile biiylime parametreleri
tuz stresi uygulamasmna oranla %5-66 oraninda artis gosterirken; MZI (Membran
Zararlanma Indeksi) %44 oraninda azalmistir. Calismada mikroalg uygulamasinda
mikrolag uygulanmayan tuz stresi kosullarina oranla K* (potasyum) ve Ca*™ (kalsiyum)
alimi %30-36 oraninda artig gostermis, buna karsilik Na* (sodyum) ve CI- (klor) iyon
birikimi  %37-41 oraninda siirlandirilmistir.  Arastirma  sonucunda  incelenen
parametreler bakimindan mikroalg uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkisini 6nemli
diizeyde azalttig1 belirlenmistir.

2019, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Alg, baklagil, biyogiibre, stres fizyolojisi, tuzluluk



ABSTRACT

Master's Thesis

Effect of Microalgae (Chlorella vulgaris Beijerinck) Extracts on Salt Tolerance in Guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) Seedlings

Ayse Giil CAN

Cankiri Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agriculture and Life Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Alpaslan KUSVURAN

In this study, using of microalge was investigated on effects of salt tolerance at Guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.), Seeds were planted in plastic pots (12 It) with a
mixture of peat:perlite at a ratio of 2:1 and 5 plants in each pots. Plants were irrigated
with standard nutrition solution till they were reached up to three true leaf stages.
Applications, which were; control, salt (100 mM NaCl), salt+microalgae (100 mM
NaCl+2x10" alg mL™ Chlorella vulgaris Beijerinck) were arranged three replications.
At the end of the applications, plants were evaluated according to morphological and
physiological parameters. Generally, plant growth application improved K* (potassium)
and Ca™ (calcium) accumulation by 30-36%, however Na* (sodium) and CI- (clor)
accumulations were limited 37-41% rations parameters were decreased depend on salt
stress. However, membrane injury index was increased the same condition. With
microalgae application, growth parameters shown increase by 5-66% on the other hands
MIDX (Membran Injure Index) value decreased by 44% compared to without
microalgae salinity treatments. In terms of ion concentrations; microalgae application
improved K" and Ca™ accumulation by 30-36%, however Na* and CI- accumulations
were limited 37-41% rations vs. without microalgae salinity treatments. The results of
the study, using of microalgae was helped to increase of guar to tolerate the adverse
effects of salinity.

2019, 60 pages

Key words: Algae, legume, biofertilizer, stress physiology, salinity



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu c¢alisma, basta Hindistan ve Pakistan olmak iizere, diinyanin farkli bolgelerinde uzun
yillardir yem ve/veya yesil giibre bitkisi olarak yetistiriciligi yapilan ve 21 farkh
sektorde, 100’den fazla kullanim alanina sahip olmasiyla 6zellikle son yillarda dikkate
deger bir sekilde ¢alismalara konu olan guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
bitkisinde mikroalg (Chlorella vulgaris Beijerinck) kullaniminin, tarim alanlarinin en
bliylik sorunlarindan birisi olan tuzluluk problemine katki saglamasi i¢in, mikroalgin

tuza tolerans iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Tez konusunun belirlenmesinde bilgi birikimiyle bana yol gosteren, sera ve laboratuvar
calismalarimda birebir ilgilenen degerli danisman hocam Dog. Dr. Alpaslan
KUSVURAN’a tesekkiir ederim. Ayni zamanda ¢alismamda yardimlarini hi¢gbir zaman
esirgemeyen degerli hocam Dog¢. Dr. Sebnem KUSVURAN’a tesekkiirlerimi sunarim.
Tez calismamin farkli asamalarinda yardimlar1 ile bana destek olan Zir. Miih. Elif

KAYA’ya tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmamizda mikroalg teminini saglayan Denge Tarim Genel Miidiir Yardimcisi

Atakan ATALAY a katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tezimin baglangicindan itibaren yanimda olan degerli ailem Dudu CAN,
Siileyman CAN ve Fatih CERRAHOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayse Giil CAN
Cankiri, Haziran 2019
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin
elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve
biyotik kokenli etmenler (mantar, bakteri, virlis hastaliklar1 ve zararlilar) nedeniyle
bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagl olarak verim diistikliigii

ile sonuclanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bigiminde tanimlanabilir (Kusvuran

2010).

Tuz stresi; ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel iiretimi sinirlandiran en
Oonemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak karsimiz c¢ikmaktadir. Tuzluluk;
yikanarak yeralti suyuna karigan ¢oziinebilir tuzlarin, yiliksek taban suyuyla birlikte
kapilarite yoluyla toprak ylizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun ug¢masiyla
toprak yilizeyinde birikmesi olayidir. Tuzlulugun artisina bagh olarak siirdiiriilebilir
tarim alanlarinin Ontimiizdeki 25 yil igerisinde %30’unun, 21. yiizyilin ortalarinda
ise %50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Munns 1986, Bonilla et al. 2004,
Ahmadi et al. 2009). iklimsel degisikliklerin beraberinde getirdigi kalitesiz ve
kontrolstiz su kullanimi nedeniyle, diinya genelinde 1.5 milyar ha tarim alaninin
yaklasik olarak %5’inin (77 milyon ha) tuzluluktan etkilendigi, ayrica bu alanlarin
diinya yiyecek ihtiyacinin tigte birini karsiladigi belirtilmektedir. Tirkiye ise 1.5 milyon
ha alanda tuzluluk problemi ile miicadele etmekte ve halen de bu alanlarin artisini
Oonlemeye yonelik c¢aligmalar yapmaktadir. Bahsedilen bu alanlarin %601
tuzlu, %19.6’s1 orta derecede tuzlu, %0.4’1 orta derecede alkali, %12’si hafif tuzlu-

alkali, %8’1 ise orta derecede tuzlu-alkali olarak siniflandirilmaktadir (Kusvuran 2010).

Tuzlulugun bitki gelisimi iizerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasi amaci ile
bazi Onlemler alinabilmektedir. Bu uygulamalar arasinda; tuzlu topraklarin 1slah

edilmesi, tuzlu sulama sularmin iyilestirilmesi ve daha kaliteli su kullanimi, organik



giibreler kullanilarak topragin  humus miktarinin artirilmasi, asir1  inorganik
giibrelemeden kacinilmasi, seralarda topraksiz yetistiricilik yapilmasi gibi bazi
tekniklerin kullanimi yer almaktadir. Ancak tuzlulugun zararli etkilerini ortadan
kaldirmay1r amaglayan bu caligmalar olduk¢a masrafli olmasmin yani sira gegici
sonuglar vermektedir. Ozellikle iyilestirilen alanlarda kaliteli su kullanimi ile birlikte
uygun sulama yontemlerinin saglanamadigi durumlarda topragin tekrar tuzlanma
olasilig1 oldukga yliksektir. Arastiricilar son yillarda tuz zararinin en aza indirilmesi
amaci ile farkli 6nlemler iizerinde ¢alismalarina devam etmektedir. Bunlarin basinda
tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve biiylime gostererek ekonomik bir
iriin olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi yiiksek bitki tiirleri, cesitleri veya
genotiplerinin belirlenmesi ve yeni gesitlerin 1slah edilmesi gelmektedir (Saruhan et al.
2008, Dasgan ve Kog 2009, Kiran et al. 2016).

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiyiimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve 6nlem alinmadigi takdirde genis
alanlarin tarim dist kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde kloriirler, siilfatlar,
karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu

sodyum kloriir (NaCl)’diir. Bitkiler tuz stresinden iki sekilde etkilenmektedirler:

1- Ozmotik etki: Topraktaki tuz miktarmin artist ozmotik basinci artirdiglr ve su
potansiyelini diisiirdiigii icin koklerin su alimini engelleyerek bir ¢esit kuraklik stresine
sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu gesit tuz stresi gerek belirtileri gerekse sonuglari

itibariyle bir kuraklik stresidir.

2- Toksik etki: Tuz iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik
etkiler goriiliir. Ozellikle sodyum iyonlar1 bitkiye fazla alindiginda halofit olmayan
bitkilerde toksik etkiler olusur. Mitoz boéliinmenin engellenmesi, bazi enzimlerin
inaktivasyonu gibi toksik etkiler meydana gelir. Bu etkiler bitki gelisimi ve biiytimesini

onemli derecede siirlandirmaktadir. Tuz stresi bitkiyi dogrudan oldiirebilecegi gibi,
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bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz konsantrasyonuna bagli olarak biiylimeyi
engellemekte, yash yapraklardan baglayan klorofil ve membran parcalanmasina yani

kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir.

Bitki gelisimine olumlu katkida bulunarak verimlili§i artiran mikroorganizmalara,
"biyogiibreler" veya “mikrobiyal giibreler” denilmektedir. Enzimler ve hormonlar gibi
maddeleri tiretenler "fitostimulatorler" ve bitkinin dogal savunma mekanizmasini tesvik
edecek bilesikleri iireterek bitkinin patojenlere karst  direncini  gelistiren
mikroorganizmalar da "biyopestisitler" olarak adlandirilabilmektedir. Son 50 yil
icerisinde, medikal teknolojinin gelisiminde, insan ve hayvan sagliginda, gida
islenmesinde, gidalarin gilivenli ve kaliteli oluslarinda, genetik miihendisliginde,
¢evrenin korunmasinda, tarimsal biyoteknolojide ve 6zellikle tarimsal ve evsel atiklarin
degerlendirilmesinde mikroorganizmalarin basarili  kullanim 6rneklerini  gérmek

mumkindiir.

Gilintimiizde, yeni teknolojiler sayesinde, ¢ok c¢esitli mikrobiyal kiiltiirler ve asilama
materyalleri piyasada ticari olarak bulunabilmektedir. Cesitli mikoriza tiirleri, bakteriler
ve algler bu gruba giren O6nemli mikroorganizma gruplaridir. Biyogiibre olarak
kullanilan bu mikroorganizmalar bitki gelisimi icin gerekli olan besin elementlerinin
dongiisiinde gorev aldiklarindan verimliligin 6nemli unsurlar1 arasinda yer almaktadir.
Giiniimiizde, biyogiibrelemenin, tiim diinyada bitkilere yapilan azot desteginin
yaklagik %65’ini olusturdugu tahmin edilmektedir (Giines vd. 2008, Karacal ve Tiifekgi
2010, Aydoner 2011).

Bununla birlikte, deniz yosunlarinin tarimda ve 6zellikle biyolojik tarimda verim ve
kaliteyi arttirmak, bitki biiylimesini diizenlemek, hastalik ve zararlilara kars
dayaniklilig1 artirmak, toprak yapisini iyilestirmek ve hayvan besiciliginde verim ve
kaliteyi artirmak amaglariyla diinyanin birgok bolgesinde kullanildiklar1 bilinmektedir.

Deniz yosun ekstraktlar: bir¢ok iilkede sera sebzeciligi, meyve (turunggil, asma, elma,
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armut vb.) ve siis bitkileri (orkideler vb.) yetistiriciliginde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Aydoner 2011).

Deniz yosunlari; kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla
besin maddesi ve su almalarini, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil
aksamin artmasini, dolayisiyla daha fazla karbonhidrat, protein vb. maddelerin
sentezlenmesini, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi daha direngli olmalarini, don,
kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asir1 sicak ve asirt soguk gibi ¢evresel streslere

dayanimini saglarlar.

Bunun yani; sira makro ve mikro besin kaynagidirlar. Toprakta bitki tarafindan
alimamayan 6zellikle mikro elementleri selat formuna sokarak bitkinin en yiiksek oranda
almasii saglarlar ve bunlar1 bitkide dengeli hale getirirler. Meyve agaglarinda yan
dallanmay1 ve meyve tutumunu artirirlar. Ayrica cicek ve meyve dokiimiinii azaltirlar.
Bitkilerde %30’a kadar verim artis1 saglarlar. Makro ve mikro besin elementlerinin
topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasini saglayarak verimi yiikseltir ve

kaliteyi iyilestirirler (Blunden et al. 1992).

Eski zamanlardan beri besin olarak Chlorella’nin tek hiicreli yapisi; vitamin, protein,
mineral, aminoasitler, niikleik asitler (RNA, DNA), temel yag asitleri, enzimler ve
karotenoidlerin yogun bir kaynagi olmasina biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Chlorella
bu besinleri saf, katkisiz ve dogal olarak ¢ok iyi bir denge icerisinde barmdirir ve tek
basina bile tam bir besin kaynagidir. Chlorella, %50-60 oraninda proteinden olusmakta
olup klorofilin dogada bilinen en yiiksek oranli kaynagidir. Ayrica demir, iyot, ¢inko,
magnezyum, fosfor ve kalsiyum da icermektedir. Chlorella, sigir karacigerinin
icermekte oldugu B12 vitamininden daha fazla B12 igerir (Jensen 1987). Ismini,
Latince'de 'kiiclik, taze yesil' anlamina gelen ve bitkiler aleminde adini i¢inde tasidigi
klorofilden alan yesil bir plankton cinsidir. Bilinen en eski canlilardan ve besin

kaynaklarindan biridir.



Cizelge 1.1 Chlorella vulgaris’ in kimyasal kompozisyonu (% kuru agirlik) (Phang

1992).
Protein %51-58
Lipid %14-22
Karbonhidrat %12-17
Mineral %5-10

Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) Hindistan’da dogal vejetasyonda bulunan
bir tiir olup, bu iilkede ve Asya Kitasinda uzun yillardir tarim1 yapilmaktadir. Tarimsal
anlamda genellikle sebze olarak, biiyiikbag hayvanlar i¢in yem, toprak ozelliklerini
iyilestirmek i¢in yesil giibreleme ya da ortii bitkisi olarak kullanilan yazlik bir baklagil
turtidiir (Rao and Shahid 2010, Rai 2015). Yesil taze baklalar1 sebze olarak tiiketilmekte
olup, ozellikle Vitamin A, demir (Fe) ve Vitamin C bakimindan zengin bir icerige

sahiptir (Deka et al. 2015).

Guar tohumlarindan elde edilen guar zamki bitkinin ticari olarak en biiyiik neme sahip
kismi olup gida sanayinden, petrol ve gaz sanayine, kagit, tekstil, kozmetik
sektoriinden, madencilik ve patlayicilara kadar bir¢cok alanda kullanilmaktadir (NRAA,
2014). Yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Asya kitasinda bitkinin ekim alani,
verimi ve buna bagli olarak toplam {iiretimi muson yagmurlarina bagli oldugundan,
yillik iiretim miktarinda dikkate deger dalgalanmalar goriilmekte, yillik ortalama 1.0-1.6
milyon ton arasinda liretim degerine sahip olmaktadir (Sharma and Gummagolmath

2012).

Guar zamk1 dogal bir nano pargacik olup tiirevleri 6nemli igeriklere sahiptir. 21 farkl
sektorde yaklasik 100 farkl iirlinde ¢ok farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu iiriinler
arasinda en yaygin olarak kullanildigi alanlar gida, ilag, kozmetik, kagit, patlayict
maddeler ve yangin sondiirme cihazlari, tekstil, sigara, petrol ve kaya gazi kesifleri
olarak siralanabilir. Hayvanlarin kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in basarili bir sekilde
yetistirilmektedir. Bir baklagil oldugundan kendisi ve kendisinden sonraki iiriin i¢in
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atmosfer azotunu baglamak suretiyle topragin iiretkenligini de artirmaktadir (Bewal et
al. 2009, Cebeci vd. 2016). Diger baklagil tiirlerinde oldugu gibi, kullanilabilir azot
bakimindan toprak yapisini iyilestirici 6zellige sahiptir. Koklerindeki nodiiller sayesinde
kendisinden sonra gelen bitkilerin kullanabilecegi formda azotu topraga kazandirmakta
ve bu da kendisinden sonra gelen bitkide verim artis1 saglamaktadir (Undersander et al.
1991). Guar’in ticari olarak yetistiriciliginin asil amacit tohumunda bulunan
endospermin ¢ok degerli olmasindan ileri gelmektedir. Endosperm tohumun
yaklasik %29’luk kismina sahip olup, bu kisimda iiriiniin ana kismini olusturan ve
soguk suda akiskan bir jel haline gelen galactomannan icermektedir. Ayrica endosperm
alindiktan sonra geriye kalan embriyo ve tohum kabugu gibi kisimlari da %30-35

civarinda protein igerdigi i¢in hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Undersander et al.

1991).

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, bitki gelisimine ve verimlilige katkis1 bir¢ok
literatiirde ifade edilen ve bir tath su algi olan Chlorella vulgaris’in iilkemiz igin yeni
bir baklagil tiirli olan ve farkli kullanim alanlarina sahip guarda tuza toleransi artirmaya

yonelik etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bitkilerde Tuz Stresi

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak ortaya ¢ikan olumsuzluklar arasinda tuzluluk,
bitkisel iiretimi  smirlandiran en Onemli abiyotik stres  faktorii  olarak
degerlendirilmektedir (Da Silva et al. 2017). Diinyadaki arazilerin yaklasik olarak %7'si
yiiksek diizeyde tuzluktan etkilenmis durumda iken; ekilebilir alanlarin yaklasik %20'si,

sulanan alanlarin ise %33'i tuzdan etkilenmis durumdadir (Kibria et al. 2017).

Tuzlu topraklar; 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak bulunan ve bitki
gelisimine engel olacak miktarda ¢oziinebilir tuz igeren topraklardir. Coziinebilir tuzlar,
bitkiler tarafindan kolayca alinabilirler. Bitki biinyesine giren tuz bilesikleri ¢esidine ve
miktarina gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararli olmaktadir. Topraktaki en
yaygin ¢ozlinebilir tuzlar, sodyum kloriir (NaCl) ve sodyum siilfattir (Na2S04). Bunlarin
yani sira, toprakta onemli miktarda kalsiyum siilfat (CaSOas), magnezyum siilfat
(MgSO0a4), potasyum nitrat (KNO3z) ve sodyum bikarbonat (NaHCO3) tuzlari bulunmakla

beraber bu tuzlarin ¢ogu suda tamamen ¢6ziinmemektedir (Hasaniizzaman et al. 2011).

Tuz stresi bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal pek c¢ok degisime yol
agmaktadir. Iyon toksisitesi, iyon dengesinin bozulmasina bagl olarak ortaya ¢ikmakta
ve bitkide beslenme bozukluklarina sebep olmaktadir. Bitki biiylime ortaminda bulunan
tuz, K" alinimiyla rekabet halinde olan Na* miktarini artirmaktadir. Hiicrelerde Na*
miktar1 artik¢a, hiicre disina K* akig1 gergeklesmekte boylece K* sizintisi tetiklenerek
sitozolde K" eksikligi olugsmaktadir (Chokshi et al. 2017). Hiicre i¢inde miktar1 artan
Na*, hiicre zarindaki Ca*™'nin da yerini almaktadir. Sonug olarak, tuz stresi sirasinda
Na" miktar1, hiicresel iyon dengesini, ozellikle de K*/Na® oranindaki dengeyi

bozmaktadir (Rahman et al. 2016). Toprakta ya da herhangi bir bitki biiylime ortaminda
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yiikksek tuzluluk, dogrudan ozmotik potansiyeli azaltarak su aliminin azaltilmasina
dolayisiyla hiicreden su ¢ikisina ve stomanin kapanmasina neden olur (Shabala and
Cuin 2008, Chokshi et al. 2017, Rajput et al. 2017). Hem ozmotik stres hem de iyon
toksisitesi bitki fotosistemini engelleyerek asir1 miktarda ROS (*O2, Oz »- , H20; ve

OH?e ) iiretimine yol agmaktadir (Hasanilizzaman et al. 2011).

Chaum et al. (2013), ¢alismalarinda iki onemli baklagil tiirii olan boriilcenin (Vigna
unguiculata Walp.) ve fasulyenin (Canavalia ensiformis L.) tuz stresi karsisinda vermis
oldugu fizyolojik ve biyokimyasal cevaplari arastirmiglardir. Calismada bitkilere 0, 50,
100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamislardir. Arastirmada klorofil igerigi (klorofil a ve
klorofil b), prolin miktari, elektriksel iletkenlik, su kullanin etkinligi, Na* ve K* iyon
icerigi, ¢imlenme yiizdesi, bitki yas ve kuru agiliklarini analiz etmislerdir. Calisma
sonucunda, iyon igerigi, prolin miktar1 ve elektriksel iletkenligin her iki tiirde de
arttigini, 200 mM dozda boriilcede klorofil igerigi ile potasyum iyonunun hizli bir
sekilde azaldigini tespit etmislerdir. Potasyum igerigi, su kullanim etkinligi ve klorofil
pigmentlerindeki diislistin  fasulyede boriilcedekine gore daha az oldugunu
saptamiglardir. Fasulyenin tuzlu topraklarin iyilestirilmesi ¢alismalarinda yesil giibre

olarak kullanilabilecek aday bir baklagil bitkisi oldugunu bildirmislerdir.

Baran ve Dogan (2014) tarafindan, tuz stresinin farkli (50, 75, 100, 125, 150 mM)
konsantrasyonu ile salisilik asidin farkli (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 mM)
konsantrasyonlarmimn uygulandigi, soya (Glycine max L.) bitkisindeki bazi
parametrelerdeki degisiklikler arastirilmistir. Calismada, tuz uygulamasina bagl olarak
bitkilerin klorofil, MDA (malondialdehit), iyon (Na*, K*, Ca*™", Mg™™) prolin ve iyon
iceriklerinin  kontrole gore farkli sekilde degistigi belirlenmistir. Farkli tuz
konsantrasyonu klorofil, potasyum ve magnezyum miktarinda azalmaya, MDA, prolin,
sodyum ve kalsiyum miktarinda artmaya sebep olmustur. Salisilik uygulamasiyla
klorofil, potasyum ve magnezyum miktart artmis, MDA, prolin, sodyum ve kalsiyum
miktar1 azalmistir. Elde edilen sonuglara gore klorofil, MDA, iyon ve prolin ile

uygulanan salisilik asit miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gostermistir.
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Salisilik asidin tuz stresine karsi koruyucu o6zellik gosterdigi ve 1.0 mM salisilik asit
konsantrasyonu tuz stresine karst etkin tolerans artirict etki yaptigi sonucuna

varmiglardir.

Yildiz (2016), ilkbahar doneminde gercgeklestirilen denemede 3 farkli (Cremna,
Maximus ve TZ 148) interspesifik hibrit kabak (Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) anacina asili Junior mini hiyar ¢esidi kullanmis ve asisiz Junior bitkilerine de
kontrol amagl yer vermistir. Calismada, 3 farkli dozda [0 (kontrol), 10 ve 20 mM NacCl]
tuz uygulamasi dikimden 37 giin sonra gergeklestirilmis ve tuz stresinin bitki gelisimi
ve verimini azalttigi tespit edilmistir. Besin ¢ozeltisindeki tuz miktarinin artisiyla
beraber bitki biinyesindeki CI" ve Na* miktarlar1 artmig, K™ miktar1 ise azalmigtir.
Ancak, asih bitkilerde Na™nin koklerde tutuldugu, tst aksama iletilmedigi

belirlenmistir.

Rahman et al. (2016), celtik bitkilerinde, tuzlulugun kurakliga ve kloroza neden
oldugunu ve sonugta bitki biiylimesini azalttigin1 gozlemlemislerdir. Arastiricilar, tuz
stresinin hiicre i¢ine Na™ akisi ve hiicre disina K* ¢ikisinin iyon dengesini bozarak bitki

icin gerekli olan farkli besinlerin alimini azalttigini bildirmislerdir.

Sohrabi et al. (2017) tarafindan, 3 farkli asma ¢esidinde (Bidane-Sefid, Sefid-Fakhri ve
Yaghooti) tuz stresinin ortaya koydugu degisimleri inceledikleri ¢aligsmalarinda, 3 farkl
dozda (25, 50, 100 mM) NaCl ¢ozeltisi uygulamiglardir. Kontrol grubunda ve 25 mM
NaCl uygulanan bitkilerde hicbir yaprak yanikligimin goriilmedigi, fakat diger tuz
konsantrasyonlarinda ise yaprak yanikligmmin biitiin  bitkilerde  gorildiigiinii
belirtmislerdir. Calisma sonucunda Yaghooti ¢esidinin yaprak yanikligi, klorofil, glisin
betain, membran gecirgenligi ve malondialdehit gibi bircok morfolojik ve fizyolojik
parametreler dogrultusunda tuz stresine karsi daha iyi bir performans sergiledigi

belirlenmistir.



Deveci ve Tugrul (2017) tarafindan, tuz stresinin 1spanak yaprak fizyolojisinde
olusturdugu olumsuz etkilerin tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilen g¢alismada,
materyal olarak Meridien F1 ¢esidi ile San Moreno F1 c¢esidi, su kiltirii yetistirme
sisteminde ise Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilmistir. Tuz uygulamalar bitkilerin 4-5
gercek yaprakli oldugu donemde yapilmaya baglanmis hasat donemine kadar kaplardaki
besin ¢ozeltisinin tuzlulugu EC = 2, 6, 8 ve 10 dS m™ olacak sekilde NaCl ilave edilerek
elde edilmistir. Arastirmada yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak oransal su icerigi (%),
yaprak hiicrelerinde membran zararlanmas1 (%), yapraklarda bulunan toplam klorofil
(SPAD degeri) miktar1 ve yaprak stoma gegirgenligi (mmol m2 s™) belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore tuz stresine karst Meridyen F1 toleransli, San Moreno F1 ¢esidi
hassas olarak tespit edilmistir. Kontrol uygulamasina nazaran artan tuz ilavesine kars;
safak Oncesi ve giin ortasi yaprak su potansiyelleri yaprak oransal su igerikleri,
yapraklardaki toplam klorofil miktar1 ile stoma gecirgenlikleri azalmis, yaprak

hiicrelerinde membran zararlanma orani ise artmistir

2.2 Guarda Tuz Stresi

Francois et al. (1990), 'Kinman' ve 'Esser' guar tiirlerinin, toprak tuzlulugunun vejetatif
biiylime ve tohum verimi {izerindeki etkisini inceledikleri ¢calismalarinda, 0.8, 4.4, 8.5,
11.3, 15.7 ve 18.8 dS m™ olmak iizere 6 farkli tuz konsantrasyonu kullanmiglardir.
Calismada, 8.5 dS m™ ve iizerindeki tuz konsantrasyonlarinda tohum verimi %17
diizeyinde azalmistir. Bununla birlikte bitki basina bakla sayisi ve tohum bagina agirlik
degerlerinde de azalma meydana gelmistir. Arastiricilar 'Kinman' ve 'Esser' guar tiirleri

icin 8.5 dS m™ diizeyinin esik deger oldugu kanisina varmuslardir.

Ashraf et al. (2002) tarafindan, 15 farkli guar ekotipinin tuz stresi karsinda gostermis
olduklar1 tepkilerin incelendigi calismada, 3 farkli tuz dozu (3, 9 ve 15 dS m¥)
kullanilmigtir. Tuz stresi ile birlikte bitki boyu, kék boyu, kok yas ve kuru agirhigi,
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govde yas ve kuru agirligr ile bitki basina tohum veriminde azalma meydana gelmis; bu

azalma tuz dozundaki artisa bagli olarak etkisini daha net olarak gdstermistir

Teolis et al. (2009) 42 farkli guar aksesyonunun tuz stresinde gostermis olduklari
tepkileri belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri tarama calismasinda; tohumlar1 tuz
stresi i¢in 200 mM NaCl tuz konsantrasyonu ile sularken, kontrol bitkilerini saf su ile
sulamislardir. incelenen aksesyonlar tuza tolerans dzelligi bakimindan genis bir degisim
gostermislerdir. Cimlenme yiizdesi tuz stresi kosullarinda %7 ile %90 oranlar1 arasinda

degismis, tuza tolerans aksesyonlarda ¢imlenme ylizdesi daha yiiksek bulunmustur.

Ramarajan et al. (2013), guarda yaptiklari ¢alismalarinda, tuz stresinin tohum
c¢imlenmesi ve biyokimyasal degisimler tizerindeki etkisini incelemislerdir. NaCl
konsantrasyonunundaki artis, ¢imlenme oranlarim1 olumsuz yonde etkiledigi bu

degisimin hassas ¢esitleride daha belirgin oldugu ifade edilmistir.

Dihingra (2014), tuza tolerans oldugu bildirilen HG2-20 guar ¢esidinin farkli tuz
konsantrasyonlarinda (0, 4, 8, 12 dS m™) morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerini incelemistir. Tuz stresi ile birlikte yaprak ve koklerde membrane
zararlanma indeksi artis gosterirken; yaprak oransal su igerigi, hasat indeksi ve toplam
biomassta azalma meydana gelmistir. Coziilebilir seker, aminoasit ve proline igeriginde
tuz stresi ile birlikte artis belirlenmistir. Buna karsin ¢igek basina polen sayisi, polen
boyutu, bitki basina ¢igek sayisi da tuz stresinden olumsuz etkilenen parametreler

arasinda yer almistir.

Rasheed et al. (2015), tuzlulugun bitkisel iiretimi 6nemli derecede azalttigini bu amagla
tuza tolerant cesit ya da hatlarin belirlenmesine yonelik tarama calismalarin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar bu dogrultuda 31 farkli guar ekotipinin tuza

tolerans bakimindan gdstermis olduklar1 tepkileri belirlemislerdir. Calismada EC 10 mS
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cm? dozu ile tuz stresi olusturulurken; kontrol grubunda 0.354 mS cm™ EC dozu
kullanilmistir. Calisma sonucunda gévde yas ve kuru agirliklar ile gévde uzunlugu
bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar degerlendirilmistir. Arastirmada kullanilan
ekotipler bakimindan tuza tolerans bakimindan genis bir varyasyon belirlenmis, tuz
stresinin genel olarak incelenen parametreler bakimindan olumsuzluklara yol agtigi

ifade edilmistir.

Gul et al. (2015) guarda farkli tuz streslerinin bitki gelisiminde ortaya koyduklari
etkileri inceledikleri ¢alismalarinda 0, 2.5 ve 5 dS m™ olmak iizere 3 farkli tuz dozu
kullanmiglardir. Calismada tuz stresine paralel olarak bitki boyu, kok uzunlugu, yaprak
sayis1 ve alani, bitki yas ve kuru agirligi, bitki basina tohum sayis1 ve tohum verimi ile
klorofil a/b oraninda azalma meydana gelmistir. Bu azalma 5 dS m? dozunda daha
yiiksek oranlarda gerceklesmistir. Iyon degisimlerinin de incelendigi ¢alismada bitki tuz
dozundaki artis ile birlikte bitki Na* igeriginde artis meydana gelmis bunun aksine

potasyum igeriginde K*/Na" oraninda azalma meydana gelmistir

Suraj et al. (2015) 15 farkli guar genotipinin tuz stresine olan tepkilerini incelmek
amaciyla gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda 0, 4, 8, 12 ve 16 dS m™ olmak iizere 5
farkli tuz konsantrasyonuna yer vermislerdir. Tuz stresi tiim genotiplerde prolin ve
toplam ¢oOzilebilir seker miktarinda artisa neden olmus, bu artis tuz
konsantrasyonundaki artis ile paralel bir bigimde devam etmistir. En yiiksek prolin
birikimi 16 dS m™ tuz konsantrasyonunda HG-563 nolu genotipte belirlenirken, en
diistik icerik yine ayni konsantrasyonda HG-258 genotipinde tespit edilmistir. Toplam
coziilebilir seker icerigi bakimindan ise genotipler arasinda genis bir varyasyon
goriilmiis, en yiiksek seker icerigi 16 dS m™ tuz konsantrasyonunda PNB genotipinde

saptanmistir.

Bitkisel tiretimi ve dagilimi sinirlandiran en temel abiotik stres faktorlerinden birinin

toprak tuzlulugu oldugunu ifade eden Gulati et al. (2016), guarda gergeklestirmis
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olduklar1 c¢alismalarinda Ethyl methane sulphonate (EMS)’in tuz stresine toleransta
etkinligini incelemislerdir. Yedi giinlik fidelerden elde edilen kotileden ve hipokotil
eksplantlar1t MS +B5 ortamina alinmis; incelenen ortamlarda en iyi kallus olusumu
MSB5 with 2 mg I* 2,4-D ve 1 mg I* BAP ortamindan elde edilmistir. Kallus

ortamlarina 200 mM NacCl ilave edilerek tuz stresi ortami olusturulmustur.

Saeed et al. (2016) tarafindan guarda ¢ay kompostunun tuz stresine tolerans etkinliginin
arastirildig bir ¢alismada, bitkilerin bir boliimii sadece 0, 50 ve 100 mM NaCl stresine
maruz birakilirken, bir bolimii ise ayni tuz konsantrasyonlarinda ¢ay kompostu
ortaminda yetistirilmislerdir. Saks1 kiiltiirinde gergeklestirilen ¢aligmada, toprak
evapotrasnprasyon (ET), vejetatif biiyiime parametreleri ile bazi biyokimyasal
parametreler bakimindan degerlendirilmislerdir. ET degerleri tuz stresi ile birlikte
azalma gostermis, ancak kompost uygulamasi tiim tuz konsantrasyonlarinda ET
degerinin azalmasina imkan vermistir. Bunun yani sira incelenen tiim morfolojik ve
fizyolojik parametreler bakimindan tuz stresi diizeyindeki artisa bagl olarak kontrol
bitkilerine oranla kayiplar artis gostermis ancak bu degisim ¢ay kompostu kullanimu ile
birlikte azalmistir. Bunun yani sira organik cozeltiler (¢oziilebilir seker, proteinler,
serbest amino asit ve fenolik madde igerigi) tuz stresi kosullarinda artis géstermistir. Bu
artis kompost kullaniminda da belirlenmistir. Calisma sonucunda ¢ay kompostunun tuz

stresinin zararli etkilerini hafifleterek, bitki gelisimini tesvik ettigi vurgulanmistir.

Ak¢aman vd. (2017) tarafindan, 8 adet guar (125-1, 1-1, 40-1, 57-1, 62-4, 94, 98, 114)
hattinda, SAR degeri 3’den kiiciik olacak sekilde farkli tuz kaynaklarindan (NaCOs,
MgCl,, CaCly), farkli seviyelerde sulama suyu elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine (0,
4, 8, 12, 16, 20, 30, 40 dS m'l) sahip sulama sulariin ¢imlenme {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen calismada; guar tohumlarinin ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicii lizerine sulama suyu tuzlulugunun istatistiki a¢idan 6nemli (p<0.05)
etkileri oldugu belirlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu arttikca ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicii azalma gdstermistir. Cimlenme hiz1 dikkate alindiginda 8 dS m™’lik

uygulama seviyesinde, %80 oraninda ¢imlenme meydana gelmis; ¢imlenme giiclinde ise
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12 dS m? uygulamasindan itibaren etkilenmenin oldugu belirlenmistir. Genotiplerin
¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giicli genel olarak birbirine yakin oranlar gostermistir.
Calismada, artan sulama suyu tuzluluk seviyesine bagli olarak incelenen tiim

parametrelerde etkilenme belirlenmistir

Batirca (2017), guarda gerceklestirmis oldugu calismasinda farkli giibre c¢esidi ve
dozlariin bazi verim ve kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada 3
azot dozu (0, 3, 6 kg da) ve 5 azot dozu (0, 3, 6, 9, 12 kg da) kullanilmistir. Calisma
sonucunda giibre dozlarinin otun verimi ile kuru madde orani; dal sayis1 sap kalinlig
yaprak/sap, cicek/bakla oranlarmi etkiledigi, azot uygulamasma bagl olarak dal
sayisinin 5.76-6.82 adet arasinda degistigi giibre dozundaki artis ile birlikte yaprak
sayisinda da artis oldugu belirlenmistir. Yaprak yas agirligi azotun 0, 3 ve 6 kg
seviyelerinde 61.92, 72.38 ve 75.12 g bitki™ olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
azotlu giibreleme yaprak kuru agirhginda (17.60, 19.98 ve 19.23 g bitki?) artis1 tesvik

etmistir.

Meena et al. (2017) tarafindan, 4 farkli tuz seviyesinde 0, 5, 2.0, 4.0, 6.0 dS m™
yerfistigi/guar rotasyonunda yetistirilen bitkilerin morfolojik ve fizyolojik degisimleri
ile verim parametrelerinin incelendigi ¢calismada; her iki bitki tiirlinde de en yliksek tuz
diizeyi olan 6.0 dS m™’de fide gelisimi, bitki boyu, kék uzunlugu ve bitki basina verim
onemli diizeyde azalmistir. Ancak ayni kosullarda bitki boyu ve kuru agirhik
degerlerinde onemli bir degisim goriilmemistir. Bununla birlikte 2.0 dS m™ diizeyinden
itibaren her iki tiirde de verim azalmaya baglamistir. Na*, K*, Ca** ve P iyon birikiminin
de incelendigi calismada; Na birikiminin genel olarak koklerde gerceklestigi, diger
iyonlarda ise artan tuz stresi dilizeyine bagli olarak azalma meydana geldigi

bildirilmistir.

Suthar et al. (2018) tarafindan, tuza tolerans diizeylerinin belirlenmesine yonelik guarda

gerceklestirilen calismada, 25 farkli guar genotipi yer almistir. 4 farkli tuz
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konsantrasyonunda (0, 3, 6 ve 9 dS m™) bitkiler, bitki boyu, yas ve kuru agirlik ve iyon
degisimi bakimindan degerlendirilmistir. Calismada tuza tolerans bakimindan
genotipler arasinda genis bir varyasyon oldugu belirlenmistir. Iyon segiciligi
mekanizmasini kullanan ve daha yiiksek K* ve K*/Na" oran1 gosteren genotiplerin
yiikksek tuz konsantrasyonlarina toleranslarinin da yiiksek oldugu bildirilmistir. 25
genotip icerisinde, 8 genotip en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 9 dS m™ degerinde tuz
stresine tolerans Ozelligini gostermistir. Bunun yani sira diger genotiplerin %50 si 3 ve
6 dSm™ tuz konsantrasyonlarinda kontrol bitkilerine oranla daha iyi bir gelisim

gostermislerdir.

Alshameri et al. (2019), bitkilerin kuraklik, tuzluluk ve sicaklik gibi farkli abiotik stres
kosullarina maruz kaldigini, ancak dogada ¢ogu zaman birkag stresin birlikte etki ortaya
koydugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar, guarda gergeklestirmis olduklari
calismalarinda kuraklik, tuzluluk ve sicaklik streslerini ayr1 ayr1 ve ¢oklu stres olarak
incelemislerdir. Calismada sicaklik stresi, biomass, bitki boyu, yaprak sayisi ve yaprak
uzunlugu, kok boyu, su kullanim etkinligi ve stoma direncinde azalmaya neden olurken,
ciceklenme zamaninda uzama belirlenmistir. Kuraklik stresinde ise kok boyu, su
kullanim etkinligi ve yaprak boyunda artis meydana gelmistir. Bununla birlikte
incelenen diger parametrelerde ise orta diizeyde bir etki ortaya ¢ikmistir. Tuz stresi
kuraklik stresinde oldugu gibi orta diizeyde bir olumsuzluk ortaya koymus ancak yaprak
sayis1 onemli diizeyde azalmistir. Calismada coklu stres uygulamasi ise bitkilerde
incelenen parametreler bakimindan 6nemli hasarlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Arastiricilar stresin tek basina ve birlikte degerlendirildiginde; ¢oklu stresin bitkilerde
cok daha etkili oldugu ve bitki gelisimini Onemli dilizeyde azalttigi kanisina

varmiglardir.
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2.3 Bitkilerde Mikroalg Kullanimi

Bitki gelisimine olumlu katkida bulunarak verimliligi artiran mikroorganizmalara,
"biyogiibreler" veya “mikrobiyal giibreler” denilmektedir. Uriin verimliligi ve kalitesini
artirmaya yonelik olarak kullanilan kimyasal giibreler, hava ve ¢evre kirliliginin yani
sira yeraltt su kaynaklarinin da kirlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, son
zamanlarda biyogiivenligin saglanmasi igin besin igerigi yoniinden zengin, yiiksek
kaliteli giibre (biofertilizer) iiretimine yonelik girisimlerde bulunulmustur. Biyolojik
giibre kullanimi verimliligin artirillmas1 ve siirdiirtilebilir tarimin gerceklesmesinde

kimyasal giibrelemeye bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Ju et al. 2018).

Biyogiibre azot fiksasyonu, fosfat ve potasyum ¢oziinme veya mineralizasyonu, bitki
biiylimesini diizenleyici maddelerin salinimi ve topraktaki organik maddenin biyolojik
pargalanmasi yoluyla toprak ortamini her tiirlii makro ve mikro besin agisindan zengin
tutar. Bunun yani sira, tohum uygulamalar1 veya topraga asilanarak uygulandiginda

verim artirici bir rol oynamaktadir (Adesemoye and Kloepper 2009, Sinha et al. 2010).

Gilintimiize kadar biyogiibreler organik giibreleme kapsaminda incelenirken; teknoloji
ve teknik bilgilerin gelismesine bagli olarak iki giibreleme arasinda énemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (Ju et al. 2018). Biyogiibre ve organik giibre arasinda ayrimi
yapan Vishal and Abhishek (2014), “biyogiibrelerin, bakteri, alg, mantar gibi
mikroorganizmalarin canli hiicrelerinden olustugunu, diger taraftan organik giibrelerin
ise, hayvan giibresi gibi hayvansal kaynaklardan veya yesil giibreler gibi bitki
kaynaklarindan elde edildigini ifade etmistir.

Faheed et al. (2008) tarafindan, marul tohumlarinin ¢imlenme kapasitesi tizerinde
mikroalg kullaniminin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; 3, 6, 9, 12 ve 15 olmak lizere

4 farkli giinde tohum gelisimleri kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Genel olarak
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mikroalg kullaniminin tohum ¢imlenmesi {iizerinde pozitif bir etki yaptigi, fide

gelisiminin artig gosterdigi ifade edilmistir

Moniem et al. (2008), besin niteliginde yaprak giibrelemesi olarak yesil alg Chlorella
vulgaris’in asmalarda gelisme ve verim iizerindeki etkisini arastirmislardir. Caligmada
%25’ten %100°e kadar alg ekstrakt uygulamasi kontrol uygulamasina gore, meyve
tomurcuklarina ve tomurcuk patlamasi lizerine belirgin bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Yaprak alani ve yaprak sayisi, slirgiin uzunlugu ve siirgiin sayisi alg
kullanimina bagli olarak artis gostermistir. Meyve kalite kriterlerinin de incelendigi
calismada alg uygulamasi ile birlikte SCKM, SCKM/asit ve toplam seker igeriklerinde

artis meydana gelirken; asitlik azalmistir.

Bai et al. (2011) tarafindan mas fasulyesinde gergeklestirilen bir ¢alismada, farkli
konsantrasyonlarda sivi deniz yosunu giibresinin tohum ¢imlenmesi, biiylime ve verime
olan etkisi arastirilmistir. 1:10 oranindaki deniz yosunu konsantrasyonunun goévde
uzunlugu, kok uzunlugu, yan kok sayisi, kokteki nodiil sayisi, klorofil, protein gibi

ozelliklerde en yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Bes farkli biyogiibrenin (bireysel ve farkli kombinasyonlarda) misir (Zea mays L.)
bitkisinin yetistirildigi killi-tinli  tekstiire sahip bir topraga Typic Xerofluvent
uygulanarak agregat olusumu iizerine etkilerinin belirlenmeye calisildigi ¢alismada;
kontrol (giibre uygulanmayan) (K*), inorganik giibre (G) (15:15:15 kompoze giibre +
amonyum nitrat, %33 N), mikoriza (M) (Glomus spp.), alg (A) (Chlorella spp.), bakteri
(BMF) (Bacillus megaterium KBAL1O+Pantoea agglomerans RK-134+Pseudomonas
fluorescens FDG-37), bakteri (BCP) (Bacillus subtilis PA1+Paenibacillus azotofixans
PA2), vermikompost (V) (750 kg da?), vermikompost+mikoriza (VM),
vermikompost+alg (VA), vermikompost+bakteri (VBMF), vermikompost+bakteri
(VBCP) olmak tizere 11 farkli uygulama denenmistir. 90 giinliik inkiibasyon siiresi

sonunda, biyogiibre uygulamalari makro-agregatlarin miktarinda 6nemli artiy meydana
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getirmistir. BCP ve BMF uygulamalar1 >4 mm, M uygulamasi 4-2 mm ve 2-1 mm, A
ve V uygulamalar1 ise 2—-1 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda kontrole gore
onemli diizeyde artis meydana getirmistir. Calismada, >4 mm boyuta sahip agregatlarin
miktarinda 6zellikle vermikompost ile yapilan uygulamalarla 6nemli diizeyde artislar

elde edilmistir (Sonmez ve Yilmaz 2016).

Paliwal et al. (2017) mikroalglerin ¢evresel stresler karsisinda, hiicresel ve
biyokimyasal yapilarini stres kosullarina uyum gosterecek bicimde ayarlayabildiklerini
ifade etmisler; mikroalgin yiiksek tuz konsantrasyonlarini tolere edebilecek hiicresel

diizenlemeye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Dineshkumar et al. (2018) tarafindan, celtikte biyogiibre kullaniminin bitki gelisimi ve
tohum verimi {izerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada; potansiyel bir biyogiibre
olan Chlorella vulgaris ve Spirulina platensis mikrolag tiirleri kullanilmistir. Calismada
bitkiler biiylime parametreleri (bitki boyu, yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirliklari,
yaprak alani), tohum verimi, toprak biyolojik aktivite ve kimyasal 0Ozellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Arastiricilar  uygulamalar sonucunda; incelenen
parametreler bakimindan mikroalg uygulamalarinin celikte verimi %7-29 oraninda
artirdig1, topragin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini pozitif yonde etkiledigi; her iki

mikroalg tliriiniin de biyogiibre olarak basari ile kullanilabilecegi bildirilmistir.
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3. METARYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirmada 2014 yilinda iilkemize Hindistan’dan getirilen, yem amaciyla ekimi
yapilan ve dik gelisme formuna sahip guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
tohumu bitki materyali olarak kullanilmistir. Klorofil i¢eren ve yesil alglerin bir iiyesi
olan Chlorella vulgaris Beijerinck’in sivi organik yapida ticari bir trtini (6zellikleri:
canli mikroalg sayis1 2x107 alg mL™; pH: 7; yogunluk: 1; vitamin: A, B1, B2, C, E, and
biotin, and aminoasit, arginin, sistin, histidin, 16sin, lisin, metionin, fenialanin, triptofan

ve valin) ise uygulama materyali olarak kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Bitkilerin Yetistirilmesi ve Denemenin Kurulmasi

Calisma gen¢ bitki asamasinda, Cankiri Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek
Yiiksekokulu Ballica Yerleskesi’nde bulunan ve giindiiz/gece sicaklik degerleri 2642 °C
ve 18+2 °C, nispi nem degeri ise %6545 olan plastik serada, tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 2018 yili yaz doéneminde, 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Guar
bitkisine ait tohumlar 12 litre hacminde, 2:1 oraninda torf:perlit i¢eren plastik saksilara
ekilmis ve nem kaybini asgari diizeyde tutmak i¢in ayrica bir miktar vermikulit
eklenmistir. Her saksiya 10’ar adet guar tohumu ekilip, bitki ¢ikislarinin ardindan
seyreltme yapilarak her saksida digerlerine gore daha saglikli ¢ikis yapan 5 bitki
birakilmistir. Bitkiler 3 gergek yaprakli asamaya gelinceye kadar standart besin ¢ozeltisi

ile sulanmistir (Cizelge 3.1). Sulamada “drene olan ¢ozelti/uygulanan ¢ozelti” orani esas
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almmistir (Schroder and Lieth 2002). Giinliik olarak drenaj seviyeleri belirlenerek bu

oran deneme siiresince bitkilerin biiylimesine gore %30 civarinda tutulmustur.

Cizelge 3.1 Denemede guar bitkilerinin sulanmasinda kullanilan standart besin
cozeltisinin icerigi (Daggan ve Abak 1999).

Besin elementi Konsantrasyon (mg L)
N 172.20
P 52.70
K 328.44

Mg 26.30
Ca 120.30
S 22.47
Fe 1.68
Mn 0.85
B 0.44
Zn 0.30
Cu 0.85

i

i R 5.g o
Sekil 3.1 Tohum ekimi 6ncesi hazirlik ve tohumlarin ekimi
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3.2.2 Tuz (NaCl) ve Mikroalg Uygulamalarimin Yapilmasi

Calismada uygulamalar;

1. Kontrol (K): Tuz (NaCl) uygulamasina maruz birakilmadan standart besin
¢Ozeltisi ile sulama

2. Tuz (NaCl) (T): Standart besin ¢ozeltisi ile birlikte 100 mM NaCl (tuz)
uygulanmasi

3. Tuz (NaCl)+mikroalg (%5) (T+M) : Standart besin ¢ozeltisi ile birlikte 100
mM NaCl (tuz) ve yapraktan mikroalg uygulamasi seklinde yapilmistir.

Guar bitkileri, ekimden 39 giin sonra, 3 gercek yaprakli agamaya ulastiklarinda tuz ve
tuz+mikroalg uygulamalarina gegilmistir. 25 mM NaCl konsantrasyonundan baglanarak,
kademeli olarak tuz konsantrasyonu artirilmis (50 mM) ve 4. giin sonunda 100 mM
NaCl degerine ulasilmistir. Tuz+mikroalg uygulamasinda, 100 mM NaCl uygulamasi
ile birlikte 2x107 alg mL™* konsantrasyonundaki stok mikroalg soliisyonu besin ¢zeltisi
ile birlikte verilmistir. Kontrol bitkileri ise standart besin ¢ozeltisi ile sulanmistir. Stres
etkilerinin net olarak goriildiigic donemde (100 mM NaCl uygulamasindan 17 giin
sonra) bitkiler hasat edilerek, bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan

degerlendirilmistir.

—— @ 4 o

nrasi

B
Sekil 3.2 Bitkilerde ¢ikis so

————
———

na ait goriintiiler
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Sekil 3.4 Bitkilerin askiya alinmasi
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Sekil 3.6 Tuz (NaCl) ve Tuz (NaCl)+mikroalg uygulamalar:

3.2.3. incelenen Ozellikler ve Yontemleri
Yas ve Kuru Agirhiklarin Belirlenmesi
Stres uygulamalar1 sonucunda hasat edilen bitkilerden rastgele secilen 4’er bitki hassas

terazide tartilarak g cinsinden yas agirliklar1 belirlenmis, daha sonra ayni 6rnekler 78 °C
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etlivde 24 saat siireyle (agirliklari sabit kalincaya kadar) kurutulduktan sonra kuru

agirliklart g cinsinden tespit edilmistir.

Govde Boyu ve Capinin Belirlenmesi

Bitkide kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bdlge cm (+0.5) cinsinden metre ile

Olciilmiistiir. Gvde cap1 sayisal kumpas yardimi ile mm (£0.1) olarak belirlenmistir.

Sekil 3.7 Bitki govde boyu ve ¢apinin belirlenmesi

Yaprak Sayisi, Yaprak Alan1 ve Dal Sayisinin Belirlenmesi

Deneme sonunda hasat edilen guar bitkilerinde yaprak sayisi bitki {lizerindeki tiim

yapraklarin sayilmasi ile adet bitki? olarak, yaprak alani ise CI BIO Science CI 202
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model yaprak alan 6lger aleti kullanilarak cm? bitki? olarak belirlenmistir. Ayrica, her

bir bitkideki dal sayis1 adet olarak belirlenmistir.

-

Sekil 3.8 Yaprak sayisi, yaprak alani ve dal saylélnln belirlenmesi
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Yaprak Oransal Su Iceriginin Belirlenmesi

Calismada, yaprak oransal su icerigi (YOSI) (%) Sanchez et al. (2004) ve Tiirkan et al.
(2005)'e gore yapilmistir. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak orneklerinin oransal
su iceriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklari alinmis, daha sonra alinan yaprak
ornekleri 4 saat siire ile saf su icerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor agirliklar
saptanmigstir. Agirliklart belirlenen yaprak ornekleri 78°C etiivde 24 saat kurutulduktan
sonra kuru agirliklar1 g olarak tespit edilmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar
asagidaki formiill yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su igerikleri (%)

hesaplanmustir.

(TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirhig
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Sekil 3.9 Yaprak oransal su i¢eriginin belirlenmesi

Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (MZI)

Membran Zararlanma indeksi-MZI (Membran Injury Index-MIDX) hiicreden disariya
verilen elektrolitin dlgiilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka and Kacperska-Palacz
1978, Fan and Blake 2008). Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm
capinda alinan diskler deiyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC degeri
tespit edilmis, ayn1 diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢dzeltinin EC
degeri tekrar Olclilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak

hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.

MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100

Lt: Tuzluluk stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklav edildikten
sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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Sekil 3.10 Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (MZI)
Klorofil Degerinin belirlenmesi

Bitkilerde klorofil degeri Minolta marka klorofilmetre ile 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.11 Klorofil degerinin belirlenmesi

Mineral Element Analizleri

Uygulamalarindan tesadiifi olarak segilen 4’er bitkinin yapraklar1 mineral madde tayini
icin kullanilmistir. 200 mg tartilan kurutulmus ve 6gitiilmis bitki 6rnekleri 550 °C kiil
firninda 8 saat yakilmistir. Elde edilen kiil, %3.3’liik HCI’de ¢6ziinmiis ve mavi banth
filtre kagidinda siiziildiikten sonra Na*, K* ve Ca** okumalari, Varian marka FS220
model Atomik Absorbsiyon Spekfotometre cihazinda emisyon modunda
gerceklestirilmistir. Bitki yesil aksam Cl konsantrasyonun belirlenmesi Johnson ve
Ulrich (1959)’e gore ve Mohr metodu ile yapilmistir. Buna gore; 6gitiilmiis bitki
orneklerinden 100 mg tartilarak 50 ml kapasiteli santrifiij tiipiine konulmustur. Uzerine
25 ml saf su ilave edildikten sonra 10 dakika calkalanip ve 4000 devir ile santrifiij
edilmistir. Eriyikten 20 ml alip erlenmayerlere konulmus, iizerine 1 ml potasyum
kromat indikatorii ilave edildikten sonra glimiis nitrat eriyigi ile titre edilmistir. Klorun
tamami glimilis kloriir halinde c¢okeldiginde ve agik kahverengine doniistiigiinde

titrasyona son verilmistir. Cl konsantrasyonu asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
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Klor % = (N-B) /A x 100
N: Numune titrasyonunda kullanilan giimiis nitrat miktari, ml
B: Blank titrasyonunda kullanilan giimiis nitrat miktari, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktari

. KONTROL . .
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TUZ (NaCl) (100 mM)
+

MIKROALG

Sekil 3.12 Kontrol, tuz (NaCl) ve tuz (NaCl)+mikroalg uygulamalari
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_KONTROL.-.—. TUZ (NaCl) (100 mM)

Sekil 3.13 Kontrol ve tuz (NaCl) uygulamasi

TUZ (NaCl) (100 mM)
+

~ TUZ (NaCl) (100 mM) - MIiKROALG

Sekil 3.14 Tuz (NaCl) ve tuz (NaCl)+mikroalg uygulamasi
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Verilerin degerlendirilmesi

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yuriitiilmistiir.
Denemelerden elde edilen sayisal degerler, varyans analizine tabi tutulup uygulamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan onemlilik derecesi ortaya konulmustur.
Bunun i¢in LSD ¢oklu karsilastirma testi yapilip farklilik dereceleri p<0.05 diizeyinde
harflendirme yoluyla gdsterilmistir. Yaprak oransal su ig¢erigi ve membran zararlanma
indeksine ait sonuglar % degerler olarak hesaplandigindan, bunlarin varyans analizinde

ac1 transformasyonu uygulanarak istatistiksel degerlendirmeler yapilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1 Bitki Yas ve Kuru Agirhginda Meydana Gelen Degisimler

Guarda tuz stresi kosullarinda mikroalg uygulamasimin bitki gelisimi iizerindeki
etkisinin incelendigi ¢alismada bitki yas ve kuru agirlik degerleri belirlenmis ve Sekil
4.1°de gosterilmistir. Tuz stresi bitki yas agirhiginda kontrol bitkilerine oranla %62.22
ve bitki kuru agirhginda %53.74 oraninda azalmaya neden olmustur. Ancak bu degisim
100 mM NaCl+mikroalg uygulamasinda kontrol bitkilerine gore bitki yas agirlik
degerleri bakimindan %44.68 oraninda, bitki kuru agirliklar1 bakimindan %43.74
oraninda gergeklesmistir. Dolayisiyla, mikroalg uygulamasi genel olarak tuz stresinin
olumsuz etkisini azaltma yoniinde bir degisim gdstermistir. Tuz stresi kosullarinda
mikroalg kullanimi ile mikroalg uygulanmayan ve sadece tuz stresi kosullarinda
yetistirilen bitkilere oranla bitki yas agirliginda %46.42, bitki kuru agirligi bakimindan

ise %21.62 oranlarinda iyilesme meydana geldigi belirlenmistir.

B 8 8 S 8
o

Bitki Yas Agurhgi ( g/bitki)
—
= ]

Kontrol

Tuz + Mikroalg
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U

[
o o
1

Bitki Kuru Agirhg( g/bitki)
(=1}

Kontrol Tuz Tuz + Mikroalg

Sekil 4.1 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda bitki yas (a) ve kuru agirhiginda (b) meydana gelen degisimler

4.2 Govde Boyunda Meydana Gelen Degisimler

Kontrol, tuz stresi ve stres ile mikroalg uygulamalarinin goévde boyunda meydana
getirdigi degisimler incelenmis ve Sekil 4.2°de verilmistir. Govde boyu kontrol
bitkilerinde 47.5 cm bitki olarak bulunmus, tuz stresi ile bu deger %38.95 oraninda
azalma ile 29 cm bitki! olarak tespit edilmistir. Buna karsilik tuz stresi ile birlikte
mikroalg uygulamasinda ise kontrol bitkilerine kiyasla %32.63 oraninda azalma
meydana gelmis ve gévde boyu 32 cm bitki? olarak kaydedilmis, tuz stresinin olumsuz

etkisini %10.34 oraninda azaltmistir.
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Givde Boyu (cm/bitki)
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Kontrol Tuz Tuz + Mikroalg

\ ]

Sekil 4.2 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda gévde boyunda meydana gelen degisimler

4.3. Govde Capinda Meydana Gelen Degisimler

Tuz ve tuz stresi ile birlikte mikroalg uygulamas: sonucu gévde ¢apinda meydana gelen
degisimler Sekil 4.3’te verilmistir. Govde ¢apinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde tuz stresinin
govde capinda %11.17 oraninda azalmaya yol actigi, stres kosullarinda mikrolag
kullanim1 ile bu oranin %0.69 oldugu tespit edilmistir. Caligmada govde g¢apinin

mikroalg kullanimi ile %11.08 oraninda artig gosterdigi saptanmustir.
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Sekil 4.3 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda gévde ¢apinda meydana gelen degisimler

4.4 Dal Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

Guarda bitki gelisimi bakimindan énemli bir kriter olan dal sayis1 ¢alismada yer almis
olup, farkli uygulamalar karsisinda ortaya cikan degisimler Sekil 4.4’te verilmistir.
Calismada en yiiksek dal sayis1 kontrol bitkilerinde (12.25 cm bitki™) olarak saptanmus,
100 mM NaCl uygulamasi ile bitki gelisimindeki azalmaya bagli olarak dal sayis1 da
%26.53 oraninda azalma gostererek 9 cm bitki olarak belirlenmistir. Tuz stresi ile
birlikte mikrolag uygulamasi karsinda kontrol bitkilerine oranla meydana gelen azalma
%6 olarak saptanmustir (11.50 cm bitki™). Mikroalg uygulamas: tuz stresi uygulamasi

ile karsilastirildiginda ise %27.78 oraninda bir iyilesme meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda dal sayisinda meydana gelen degisimler

4.5 Yaprak Sayis1 ve Yaprak Alaninda Meydana Gelen Degisimler

Kontrol, tuz ve tuz+mikroalg uygulamalarinin gurada yaprak sayisi ve yaprak alani
bakimindan ortaya koydugu degisimler incelenmis ve istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4.5). Yaprak sayisi kontrol bitkilerinde 37 cm bitki olarak
belirlenmistir. Tuz uygulamasi yaprak sayisinda azalmaya neden olmus, bu degisim
%27.03 (27 cm bitki™) olarak tespit edilmistir. Mikroalg uygulamasi ortaya ¢ikan bu
degisimi smirlandirmistir. Kontrol bitkilerine oranla %5.41 azalma (35 cm bitki™)
meydana gelmis, bitkiler mikroalg uygulanmayan tuz ortami ile karsilastirildiginda

%29.63 oraninda daha yiiksek bir gelisim gostermislerdir.
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Sekil 4.5 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda yaprak sayisinda meydana gelen degisimler

Yaprak sayisinda oldugu gibi yaprak alani da tuz uygulamasina bagl olarak azalma
gostermistir (Sekil 4.6) Bu azalma %81.24 olarak tespit edilmis, tuz stresi kosullarinda
mikroalg uygulamasi ile birlikte yaprak alaninda meydana gelen azalma %68.71
diizeyinde tespit edilmistir. Buna bagli olarak mikroalg uygulamasi, sadece tuz stresine

maruz birakilan bitkilere oranla %29.63 oraninda etkili bulunmustur.
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Sekil 4.6 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda yaprak alaninda meydana gelen degisimler

4.6 Yaprak Oransal Su I¢cerigi (YOSI)’nde Meydana Gelen Degisimler

Stres kosullarinda yaprak oransal su igerigi (YOSI) bakimindan meydana gelen
degisimler incelenmis ve Sekil 4.7°de verilmistir. Kontrol bitkileri %99.27 ile en yiiksek
YOSI degerine sahip olan bitkiler olarak belirlenmistir. Bununla birlikte YOSI degerleri
tuz stresi ile birlikte azalma gostermis ve bu azalma tuz stresi ile tuz stresi+mikroalg
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak da farkliliklar gostermistir. Tuz stresi
uygulamasinda YOSI degeri %64.50 iken, mikroalg uygulamasi bu degerin %83.60

oranina ulagsmasini saglamistir.
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Sekil 4.7 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarida yaprak oransal su igeriginde (YOSI) meydana gelen degisimler

4.7 Membran Zararlanma indeksinde (MZI) Meydana Gelen Degisimler

Stres sonucu hiicre membranlarinda meydana gelen zararlanmanin bir gostergesi olan
membran zararlanma indeksi incelenmis ve elde edilen bulgular Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Stres tiim bitkilerde degisen oranlarda MZI degerinde artisa neden
olmustur. Bu oranlar tuz stresinde %25.76, tuz+mikroalg uygulamasinda ise %14.33
olarak belirlenmistir. Stres kosullarinda mikroalg uygulamasi membranlarda ortaya

¢ikan zararlanmayi %44 oraninda azaltmayi basarabilmistir.

41



MIDX (%)
b B th

[
=
]

Tuz Tuz + Mikroalg

Sekil 4.8 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda membran zararlanma indekisinde (MZI) meydana gelen degisimler

4.8 Klorofil Miktarinda (SPAD) Meydana Gelen Degisimler

Stres kosullarinda klorofil miktarinda meydana gelen degisimler incelenmis ve Sekil
4.9’da gosterilmistir. Klorofil igerigi en yiiksek kontrol (58.46) bitkilerinde tespit
edilmistir. Stres kosullarinda klorofil iceriginde azalmaya neden olmus, bu degisim en
fazla 100 mM NaCl uygulamasinda (50.40) goriilmiistir. Tuz (100 mM
NaCl)+mikroalg uygulamasinda ise bu deger 53.39 olmustur. Uygulamalar kontrol
bitkileri ile karsilastirildiginda tuz uygulamasinda %13.79 diizeyinde bir azalma
meydana gelirken, tuz+ mikroalg uygulamasinda ortaya ¢ikan degisim %8.67 diizeyinde

kaydedilmistir.
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Sekil 4.9 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda klorofil i¢eriginde (SPAD) meydana gelen degisimler

4.9 Sodyum (Na*) fyon I¢eriginde Meydana Gelen Degisimler

Kontrol, tuz ve tuz+mikroalg uygulamalarinin yer aldigi ¢alismada Na® iyon igerigi
bakimindan meydana gelen degisimler Sekil 4.10°da gosterilmistir. Buna gore en
yiiksek Na* igerigi 100 mM NaCl uygulamasinda (%2.58) belirlenmistir. Bu
uygulamay1 %1.52 ile tuz+mikroalg uygulamasi izlemistir. En diisiik Na* igerigi kontrol
bitkilerinde (%0.65) belirlenmistir. Stres uygulamalarinin kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda tuz uygulamasinda Na* igerigi %296.92 diizeyinde artis gostermis,
bu oran tuz+mikroalg uygulamasinda %133.85 olarak tespit edilmistir. Mikroalg
uygulamasi tuz stresi kosullarinda, mikrolag uygulanmayan bitkilere oranla toksik Na*

iyon birikimini %41.09 oraninda azaltmistir.
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Sekil 4.10 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda Sodyum (Na") igeriginde meydana gelen degisimler

4.10 Potasyum (K*) iyon iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Guarda farkli uygulamalarin K" igeriginde meydana getirdigi degisimler incelenmis ve
Sekil 4.11°de verilmigtir. Grafikte gorildigi tizere en yiiksek K* igerigi kontrol
bitkilerinde %3.69 olarak belirlenmistir. Stres uygulamalart K* iceriginde azalmaya
neden olmus ancak bu azalma sadece 100 mM NaCl ve 100 mM NaCl ile birlikte
mikroalg uygulamasi arasinda farkliliklar gostermistir. Potasyum igerigi tuz stresi
kosullarinda kontrol bitkilerine oranla %53.12 diizeyinde azalmis ve %]1.73 olarak
belirlenmistir. Ancak tuz stresi ile birlikte mikroalg uygulamasinda K* igerigi kontrol
bitkilerine oranla %38.75 oranda azalma gdstermis ve %2.26 olarak belirlenmistir.
Calismada mikroalg uygulamasi sadece NaCl uygulamasina oranla %30.64 diizeyinde

K™ iyon kaybinin oniine gegmistir.
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Sekil 4.11 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda Potasyum (K") igeriginde meydana gelen degisimler

4.11 Kalsiyum (Ca**) Iyon Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Farkli uygulamalar sonucu Ca™ iyon konsantrasyonunda meydana gelen degisimler
incelenmis ve istatistiksel acidan dnemli bulunmustur (Sekil 4.12). Kalsiyum igerigi en
yiiksek kontrol bitkilerinde (%4.93) belirlenirken; bu uygulamayr %3.39 ile tuz+
mikroalg uygulamasi izlemistir. En diisiik Ca™ igerigi tuz stresi kosullarinda (%2.49)
ortaya cikmistir. Belirlenen degisimin daha net goriilebilmesi i¢in degerler kontrol
bitkileri ile karsilastirilmistir. Tuz stresi kosullarinda Ca*™ igerigi kontrol bitkilerine
oranla %49.49 oraninda azalma goOstermis; tuz stresi ile birlikte mikroalg uygulamasi
karsinda bu oran %31.24 diizeyine gerilemistir. Mikroalg uygulamasi bitki blinyesinde

Ca*™" iyonun %36.14 diizeyinde tutulmasina katki saglamistir.
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Sekil 4.12 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda Kalsiyum (Ca**) igeriginde meydana gelen degisimler

4.12. Klor (CI') iyon iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Guarda klor iyon igerikleri bakimindan meydana gelen degisimler incelenmis ve Sekil
4.13’te verilmistir. Tuz stresinin yer aldigi her iki uygulamada da CI° iyon
konsantrasyonunda artis meydana gelmistir. En diisiik Cl” iyon igeriginin kontrol
bitkilerinde tespit edildigi ¢alismada (%0.25), 100 mM NaCl uygulamasinda kontrol
bitkilerine oranla %892 oraninda artis meydana gelmis ve %?2.48 diizeyine ¢ikmistir.
Buna karsilik tuz stresi kosullari ile birlikte mikroalg uygulamasi karginda CI™ iyon
igerigi kontrol bitkilerine oranla %524 oraninda bir artis sergilemis ve %1.56 diizeyinde
kalmistir. Tuz stresi kosullarinda CI' iyon artisi mikroalg uygulamasi ile %37.10

diizeyinde sinirlandirilabilmistir.
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Sekil 4.13 Kontrol, tuz (100 mM NaCl) ve tuz (100 mM NaCl)+mikroalg
uygulamalarinda Klor (CI') i¢eriginde meydana gelen degisimler

47



5. TARTISMA VE SONUC

Bitkilerin gelistigi ortamin tuzlu olmasi; diisiik ozmotik potansiyel, spesifik iyon
toksitesi ve beslenme dengesizligi gibi nedenlerle bircok olumsuz etkiye neden
olmaktadir. Tim bu faktorler bitkiyi fizyolojik ve biyokimyasal seviyelerde
etkilemekte, bitki gelisiminde olumsuzluklara yol agmaktadir. Bitkilerin tuz stresine
toleransi, iklim kosullarina, topraktaki nemlilik oranina, tuzun cinsi ile ortamda bulunan
diger tuz ¢esitlerine, bitki tiir ve hatta ayni tiir igerisinde yer alan gesit ve genotiplere

bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.

Guarda gergeklestirilen bu ¢alismada, 100 mM NaCl uygulamasi bitkilerde yesil aksam
yas ve kuru agirliklarinda %62 ve %53 oraninda azalmaya neden olmustur. Bitkilerde
NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak yaprak kuru agirliginda meydana gelen azalma,
tuzun bitkilerde yaratmis oldugu ozmotik strese bagli olarak ortaya ¢ikan ozmotik
dehidrasyondan veya transpirasyondaki artistan dolayi olabilecegi ifade edilmektedir.
Ozmotik dehidrasyonun meydana gelmesi, hiicrenin su ve o0zmotik potansiyelini
diistirmekte, hiicre hacminin ve genisleme oraninin azalmasina neden olmaktadir. Artan
transpirasyon sonucunda ise; bitkinin siirglin ve yapraklarinda meydana gelen
kurumalar agirlik kaybina neden olmaktadir (Levitt 1980). Penalla et al. (2016) bitki
biiylime ve gelismesindeki asil faktoriin fotosentetik kapasite oldugunu vurgulamistir.
Bununla birlikte Baath et al. (2017) ise biberde gergeklestirmis olduklari galismalarinda
tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma
meydana geldigini, bu etkinin ¢esitler arasinda farklilik olusturabilecegini bildirmistir.
Tuz stresi uygulanan guar bitkilerinde govde boyu ve capi bakimindan da kontrol
bitkilerine oranla %39 ve %11 diizeyinde azalma tespit edilmistir. Tuz stresi iyon
toksisitesi ve su eksikligi nedeniyle bitki biiylime ve gelismesinde de degisimlere ve
azalmalara neden olmaktadir. Tuz ve kuraklik stresleri fotosentez gibi metabolik ve
biyokimysal olaylarda aksamalara neden olurken, bitki gelisiminde olumsuzluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Tuzluluk, hiicre vakuolasyonun artmasi nedeniyle govde

apikal meristem yapisindaki bozulma ile meristem boyutunda kii¢iilmeyi meydana
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getirmektedir. Bunun sonucu olarak tuz stresi kosullarinda meristem boyutu azalirken,
hassas genotipler bu etkiden daha fazla etkilenmektedir (Mahmoodzadeh et al. 2007).
Sadak (2018) kuraklik kosullarinin bitkilerde hiicrelerin boliinmesini ve biiytimesini
azaltarak bitki gelisimini olumsuz yonde engelledigini, stres durumunda turgor
basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi sonucu mineral madde
alimin1 da olumsuz yonde etkiledigini ifade etmis, ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin bitki
biinyesinde biiyiime ve gelismede azalmaya neden olabildigini bildirmistir. Mikroalg
uygulamasi biiylime parametreleri bakimindan istatistiksel olarak da onemli farkliliklar
ortaya koymustur. Yas ve kuru agirlik degerlerinde, tuz stresi kosullarina gore %46 ve
%21 oraninda iyilesme saptanirken, govde boyu ve c¢api bakimindan bu iyilesme %10
ve %]11 olarak tespit edilmistir. Abd El Moniem and Abd-Allah (2009) asmada
gerceklestirdikleri ¢calismalarinda, mikroalg kullanima ile bitki biiyiime parametrelerinde
artis saglandigini ifade ederken, Sharara et al. (2016) mikroalg uygulamasinin bitki
besin elementlerinin alimi ile bitki hormonlarinda artis saglayarak dogrudan yada yararl
mikroorganizmalar arasindaki dengenin olusturulmasi ile dolayl olarak katki saglayarak

bitki bliylime ve gelismesinde pozitif etki ortaya koyabilecegini vurgulamistir.

Tuz stresi karsisinda NaCl’nin neden oldugu toksisite ve su potansiyelinde meydana
gelen azalma, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelinin diismesine ve bitki gelisiminde
azalmaya neden olmaktadir. Ozellikle stomalarin kapanmasi bitkinin fotosentez hizinmn
azalmasina ve ilerleyen donemlerde bitkinin 6liimiine yol agmaktadir. Bu degisim siireci
icerisinde tuz stresine en duyarli olan bitki organlarmin yapraklar oldugu
diistiniilmektedir (Kugvuran 2010). Guarda tuz stresi; dal sayisi, yaprak sayisi ve yaprak
alan1 degerlerinde azalmaya neden olmustur. Kontrol bitkileri ile karsilagtirildiklarinda
bu azalma %26-81 oraninda degisim gostermistir. Mikroalg uygulamasi incelenen bu
parametreler iizerinde olumlu etkiye sahip olmustur. Genel olarak tuz stresi ile
karsilastirilan bitkilerde, mikrolag uygulamasi %27-66 oraninda dal sayisi, yaprak sayisi
ve yaprak alaninda artis saglanmistir. Tarraf et al. (2015) g¢emenotu bitkisinde
gerceklestirmis olduklar1 ¢aligmalarinda digsal mikroalg uygulamasi sonucu bitki boyu,
yaprak sayisi, dal sayisit ile bitki yas ve kuru agirliklarinda artis saglandigim

bildirmistir. Plaza et al. (2018) bir¢ok mikroalg tiiriiniin oksin, sitokinin, giberalinler,
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absisik asit ve salisilik asit gibi bitki biiyiime diizenleyiciler icerdigini, mikroalg
uygulamalari ile birlikte bu maddelerin bitki biiylime ve gelismesine katki saglandigini

ifade etmistir.

Yaprak oransal su igerigi (YOSI), pek ¢ok bitkide strese toleransin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir parametre olarak yer almaktadir (Nxele et al. 2017). Tuz stresi ya
da kuraklik stresi gibi su eksikliginin goriildiigii stres kosullarinda, ortamda yeterli
suyun olmamasi veya tuz stresinde oldugu gibi toksik iyon etkisine bagli olarak yaprak
ve koklerde su potansiyelinde azalma ortaya ¢ikmaktadir (Acosta-Motos et al. 2017).
Munns (2005) tuz stresinin, bitkinin su alimin1 engelleyerek, ozmotik etki nedeniyle
bitki gelisiminin azalmasina, iyon toksisitesi nediyle de yapraklarda su tasinimini
saglayan hiicrelerde zararlanmalara neden oldugunu ifade etmistir. Guarda 100 mM
NaCl uygulamasina bagli olarak ortaya cikan tuz stresi, bitkilerde YOSI degerlerinin
%35 oraninda azalmasina yol agarken, mikroalg uygulamasi karsisinda bu deger %15
diizeyinde kalmistir. Ghars et al. (2008) ise, Arabidopsis thaliana ve Thellungiella
halophila bitkilerinde Na* iyonunun bitki gelisimini olumsuz etkiledigini ve yaprak su
iceriginin artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak azaldigini bildirmislerdir. Goreta et
al. (2008), karpuzda tuz stresinin bitki gelisimini olumsuz etkilemesi yaninda yaprak su
iceriginin de azaldigini ifade etmislerdir. Bunlarin yani sira Borowitza (1999), mavi-
yesil mikroalg tiirlerinin toprak yapisini diizelterek bitki koklerinin su alim etkinligini

artirdigini ifade etmektedir.

Stres karsisinda hiicre membranlarinda meydana gelen zararlanma ortama iyonlarin
sizmasina neden olmaktadir. Guar bitkilerinde membran zararlanma indeksi (MZI) tuz
stresi ile birlikte artig gostermistir. Ancak bu artis mikroalg uygulamasi ile birlikte %44
oraninda azalmigtir. Mikroalglerin sahip olduklar1 yiiksek protein igerigi, hiicre biiyiime
ve gelismede 6nemli avantaj saglamakta olumsuz stres kosullarinda hiicre koruma ve
onarimi, kimyasal sinyal, hiicresel aktivitelerin diizenlenmesi ve yine stres kosullar
altinda savunma mekanizmalarinin da aktif duruma gegmesine imkan tanimaktadir

(Solomon 1999, Koru vd. 2005, Ozdemir 2014).
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Klorofil igeriginin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen Spad 6lgiimleri, en yiiksek
degerlerin kontrol bitkilerinde oldugunu, tuz stresi karsisinda Spad degerlerinde de beli
oranda azalma (%14) meydana geldigini gostermistir. Klorofil i¢erigindeki azalmanin
klorofil degradasyonundaki artma veya Klorofil sentezindeki azalmadan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Santos 2004). Klorofil icerigindeki azalmanin tuzun
membran  kararliligi  iizerindeki  olumsuz  etkisinden  kaynaklanabilecegi
vurgulanmaktadir. Nitekim hiyar (Khan et al. 2013), aygicegi (Ghassemi-Golezani and
Hosseinzadeh-Mahootchi 2015) ve bugday (Shah et al. 2017) gerceklestirmis olduklari
caligmalarinda klorofil igeriginde tuz stresi ile birlikte azalma meydana geldigini
bildirmisleridir. Dineshkumar et al. (2018) mikrolag gibi biyogiibrelerin kullanimi
bitkilerin klorofil igerigi i¢cin 6nemli olan N, P ve K aliminin artis gostererek bitkilerde
ile bitkilerde klorofil igeriginin de arttigini ifade etmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada
mikrolag uygulamasi karsisinda klorofil igeriginde ortaya ¢ikan azalma kontrol
bitkilerine oranla %8 bulunurken, tuz stresi ile karsilastirildiginda %6 oraninda artis

saglandig1 tespit edilmistir.

Tuz stresi bitkilerde Na* ve CI iyonlarinda artisa neden olmustur. Bitkilerde tuz
stresinin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasinda en 6nemli faktorlerden biri spesifik iyon
toksitesi olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle tek degerli katyonlarin (Na*, K*)
konsantrasyonunda meydana gelen artis, iyon tasinim dengesini degistirerek hiicre
gecirgenliginin bozulmasma ve hiicrenin zararlanmasina neden olmaktadir (Levitt
1980). Na miktarinda meydana gelen artisin, genellikle ozmotik regiilasyonu ve besin
dengesini bozarak spesifik iyon toksisitesine girdigi, iyonik ¢aplarmnin ve elektriksel
yiiklerinin benzerligi nedeniyle K* iyonu ile rekabete girerek bu iyonun alimimmi da
engelledigini bildirmistir. Guarda gerceklestirilen bu ¢alismada, 100 mM NaCl
uygulmasi, Na* iyon birikiminde %296; CI iyon birikiminde ise %892 oraninda artiga
yol agmustir. Buna karsihk K* (%53 azalma) ve Ca™ (%50 azama) iyon
konsantrasyonunda azalma ortaya ¢ikmistir. Lima et al. (2018) bu durumun 6zellikle tuz
stresi  kosullarinda  sitoplazmadaki K* igerigindeki azalmanm, kok plasma
membranlerindaki depolarizasyon ve reaktif oksijen tiirevlerinin K* iyonunun hiicre

disina sizmasina neden olacak kanallart aktive etmesine bagli olabilecegini
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vurgulamistir. Kiran vd. (2015) ise NaCl’nin bitkinin kalsiyum alimin1 ve taginimini
azaltigini, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugunu,
patlicanda gerceklestirmis olduklar1 c¢alismalarinda da benzer sekilde tuz stresi
kosullarinda Ca™ iyon igeriginde kontrol bitkilerine oranla azalma meydana geldigini
belirtmislerdir. Mikroalg uygulamasi ile toksik iyon birikimini %37-41 diizeyinde
sinirlanirken; K* ve Ca™ iyon birikimi %30-36 oraninda artis gostermistir. Mikroalg
tiirlerinin en Onemli 6zellikleri arasinda bitkide kuvvetli kok gelisimini saglayarak
bitkinin ortamdan daha fazla besin maddesi ve su almasina olanak saglamasidir. Bunun
yant sira bitkide klorofil olusumunu hizlandirmakta boylece fotosentez miktarinda da
artis saglanmakta, boylece bitki biinyesinde daha fazla karbonhidrat, protein gibi
maddelerin sentezlenmektedir. Sentezlenen bu maddeler bitkilerin olumsuz ¢evre
kosullarina toleransin1 da artirmaktadir. Yine mikroalgler, toprakta bitki tarafindan
almamayan Ozellikle makro elementleri selat formuna sokarak bitkinin en yiiksek
oranda almasimi ve bunlarin bitkide dengeli hale gelmesine; makro ve mikro besin
elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasini saglayarak verimin ve
{iriin kalitesinin artmasia katkida bulunmaktadir (Zenova et al. 1995, Onalan 2011).
Bugdayda gergeklestirilen bir ¢alismada, Na* alimimin sinirlandirilmasi bdylece osmotik
regiilasyonun saglanmasinda mikroalglerin sahip olduklar1 antioksidant igeriklerinin

etkili oldugu bildirilmistir (E1-Baky et al. 2008).

Calisma sonucunda ;

1. Tuz stresi kosullarinda mikroalg uygulamasimin bitki biliylime parametreleri
bakimindan tuzun zararl etkisini hafifletici rol oynadigi,

2. Tuz stresinin etkili oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda gergeklestirilecek olan
guar yetistiriciliginde, mikroalg kullaniminin, stresin olumsuz etkilerinin
hafifletilmesi agisindan etkili olabilecegi,

3. Calismanin arazi kosullarinda verime yonelik yapilarak mikroalg kullaniminin
etkinliginin ayrintili olarak incelenmesi gerektigi,

4. Biyogilibre olarak mikroalg kullaniminin siirdiiriilebilir tarim agisindan ¢evreci,

dogay1 koruyan ve kimyasal giibre kullanomi nedeniyle ortaya ¢ikan
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olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilecek alternatif bir uygulama oldugu

distiniilmektedir.
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