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Mikoriza Asillamasinin Doku Kiiltiirii Ortaminda Yetistirilen Muz Bitkisinin Biiyiimesi

ve Besin Elementi Alimina Olan EtKisi
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Oz

Caligmanin amaci, biyoteknolojik yontemlerle doku kiiltiirii ortaminda yetistirilen muz (Dwarf cavendish)
bitkisine farkli arbuskiiler mikoriza (AM) tiirleri agilamasinin bitkinin bilyiimesi ve besin elementi alimina olan
etkilerini belirlemektir. Denemede yetistirme ortami olarak; Andezitik tif + Toprak + Kompost (6:3:1 v:v)
kullanilmigtir. Mikoriza tiirleri olarak; Funnelformis caledonius, F.mosseae, Rhizophagus clarus,
R.intraradices ve Kokteyl (belirtilen tiirlerin karigimi) kullanilmustir. Bitkilerde kok tstii ile kok kuru madde
dretimi, P, Zn, kok infeksiyonu ve diger parametreler belirlenmistir. Arastirma bulgularina gére mikoriza
agilamas1 muz bitkisinin kok tistii ve kok kuru madde tiretimi yaninda P ve Zn alimimi da kontrole oranla dnemli
derecede arttirmustir. En etkin mikoriza tiirii olarak F. caledonius ve F. mosseae on plana ¢ikmaktadir. Mikoriza
asilamasi artan muz yetistiriciliginde bitkilerin daha saglikli ve daha kaliteli olmasinda 6nemli bir faktor
olarak yerini almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Muz, mikoriza, doku kiiltiirii, besin elementi alimu.

The Effect of Mycorrhizae Inoculation on Growth and Nutrient Uptake of Banana Plant Grown in Tissue
Culture
Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of different AM species inoculation on tissue culture
micropropagated banana plantlets (Dwarf cavendish) growth and nutrient uptake under greenhouse. Andesitic tuff
+ Soil + Compost (6:3:1 v:v) was used as the growth media. Mycorrhizae species as Funnelformis caledonius,
F.mosseae, Rhizophagus clarus, R. intraradices and cocktail (mixture) species were used. Shoot and root dry
weight, P, Zn uptake, root infection and other parameters were determined. According to the research findings,
mycorrhiza inoculation has significantly increased the shoot and root dry matter of banana plant's as well as the P
and Zn uptake compared to control. F.caledonius and F.mosseae were determined as the most effective species.
Mycorrhizae inoculation is an important factor in improving nutrient uptake of banana plant.
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Giris

Muz insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen en
onemli besin {irlinleri arasinda bulunmaktadir
(De Waele ve Elsen, 2007). Musaceae
familyasindan olan muz (Musa spp) Diinya’da
tropikal ve sub-tropikal bolgelerde (Karugaba ve
Kimaru, 1999) turunggillerden sonra yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan ikinci Onemli
meyvedir (Pantrangi ve ark., 2004). Muz daha
cok biyoteknolojik yontemlerden doku kiltiirt
teknigi ile iretilmektedir. Doku kiiltiirii
teknolojileri hastaliksiz ve yeterli miktarda bitki
materyali tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Helliot
ve ark., 2002). Daha ¢ok hastaliksiz,
homojenite, ve yogun iiretim igin tercih
edilmektedir (Al-Amin ve ark., 2009). Doku
kiltirtt ile ¢ogaltillmig bitkicikler ¢evresel
degisikliklere kars1 ozellikle
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mikroorganizmalara karsi son derece hassastirlar
(Vestberg ve ark., 2002).

Obligat simbiyot olan arbuskiiler mikoriza (AM)
mantar1 yeryiiziindeki bitkilerin yaklasik %90°1
kolonize etmektedir (Smith ve Read, 2008). Bu
igbirliginde mikoriza bitki ve toprak arasinda
enerji  akisi1  saglayarak  koprii  gorevi
gormektedir (Cordon ve Whitbeck, 2007). AM
mantar1 biyotik stres faktorlerine toprak kdkenli
hastaliklara ve parazitik nemotodlara kars
toleransli ve dayamikhidir (Whipps, 2011).
Ayrica mikoriza bitkinin beslenmesi, bityiimesi,
kurakliga dayaniklilik konusunda anahtar rol
ustlenmektedir  (Smith  ve Read, 2008).
Mikoriza in vitro ortaminda ¢ogaltilan
bitkiciklerin, dis ortama aktarilma
performanslan {lizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugu konusunda Oonemli caligmalar
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bulunmaktadir (Rai, 2001). Doku kiiltiiriinde
uretilmis bitkileri daha az besin rezervine
sahiptir. Bu nedenle verimli topraklar gerektirir;
diisiikk verimli topraklarda AM asilamasi besin
elementi ve su alimm arttirir (Berta ve ark.,
1993). Bir¢ok c¢alismada AM mantar1 muz
bitkisinin biiylimesine, besin elementi alimina
(YYano-Melo ve ark., 1999) nematod kontroliine
(Elsen ve ark., 2008) ve fungal kok patajonlerine
(Declerck ve ark., 2002) olumlu etki yaptigi
yaygin olarak rapor edilmektedir. Arbuskiiler
mikorizal mantarlar rizosferde dogal olarak
bulunmaktadir ve muz bitkilerinde yiiksek
oranda kolonize goriinmektedir (Gaidashova ve
ark., 2010). AM mantar1 asilamasi1 muz bitkisine
(Declerck ve ark., 1994) ayrica tropikal
bitkilerden avokado, papaya ve ananas Glomus
spp. tiirleri oldukea yiiksek oranda pozitif yanit
vermistir  (Jaizme-Vega ve Azcon, 1995).
Sampaio ve ark. (2012) farkli dozlarda besin
elementi uyguladiklari caligmalarinda
uygulamanin muz bitkisinin Ust aksam kuru
madde, fosfor icerigi, mikorizal kolonizasyon ve
hastalik siddetine Onemli oranda etki yaptigi
rapor edilmigtir. Mikoriza asilanmis muz
bitkilerinin Zn ve Mn igerigi kontrol
bitkilerinden daha fazla oldugu rapor edilmistir
(YYano-Melo ve ark., 1999). Mikoriza asilamasi
ve diisiik oranda P uygulamasi yapilmis muz
bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg igerigi mikoriza
asilanmamis kontrol bitkilerine gore daha
yiiksek oranda oldugu belirlenmistir (Jaizme-
Vega ve ark., 1997). Jaizme-Vega ve ark. (1998)
muz bitkisinde yaptiklari  ¢aligmada G.
intraradices ile agilanan bitkilerin kolonizasyon
oraninin diger Glomus spp. gesitlerine gore daha
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Ortas ve ark.
(2017), yaptiklar1 ¢alismada mikoriza asilanmig
muz bitkisinin st ve kok aksam kuru
agirliklarinin kontrol bitkilerine gore daha fazla
oldugunu rapor etmiglerdir.

Tiirkiye iklimsel o6zelliklerine bagli olarak
Akdeniz  bolgesinde yaygin olarak muz
yetistiriciligi yapilmaktadir. Muz bitkilerinin
fidan ihtiyaci biyoteknolojik yontemlerden doku
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kiltiirii ortaminda mikro ¢ogaltma yontemi ile
yapilmaktadir. Bu c¢alismada doku kiiltiirii
ortaminda yetistirilen muz (Dwarf cavendish)
fidanlarinin farkli AM tiirleri ile agilanmasinin
bitkinin biiylimesi ve besin elementi alimina
olan etkilerinin belirlemesi amaglanmastir.

Materyal ve Metot

Arastirmada muz bitkisi in vitro kosullarinda
stirglin ucu kiiltiirii ile ¢ogaltilmis dis kosullara
aktarilmasinda mikoriza uygulamasimin bitki
gelisimi {izerine olan etkileri incelenmistir.
Bitkilerin mikro ¢ogaltilmas1 ve dis kosullara ilk
adaptasyonlar;, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji
laboratuarinda, besin elementi analizleri ve kok
incelemeleri ise Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Bolumi Rizosfer Laboratuarinda
gergeklestirilmistir. Denemede bitkisel materyal
olarak Dwarf  cavendish muz klonu

kullanilmustir. Yetistirme ortamu olarak Urgiip
tas1 (andezetik tiif) + Toprak(Menzilat Serisi) +
Kompost (6:3:1 v:v) karisimi  kullanilmustir.
Aragtirmada mikoriza tiirleri olarak
Funnelformis  caledonius, F.  mosseae,
Rhizophagus clarus, R. intraradices ve Kokteyl
(karisim) kullanmilmisgtir.  Denemede Menzilat
toprak serisi (Typic Xerofluvents) topragi,
cesitli  bitkisel atiklardan olusan kompost
(uygulama arastirma alaninda dretilmistir) ve
Nevsehir yoresinden elde edilen andezetik tif
materyali kullanilmistir. Kullanilan materyallere
ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge
1’de verilmistir.

Denemede kullanilan anaglar igin, MS (Murashige
ve Skoog, 1962) besi ortamlar1 kullanilmis ve
stirglin uglar ilk olarak MS+1mg/L. BA igeren
sirglin ~ gelistirme ve ¢ogaltma ortamina
konulmustur (Kagar ve Faber, 2012). Daha sonra
her 4 haftada bir yeni ortama aktarilarak yeterli
bitki sayisina ulasilmis ve ardindan koklendirme
asamasina gecilmistir. Koklendirme asamasinda
ise MS+Img/L IBA igeren ortamlarda
koklendirme saglanmistir (Kagar ve Faber, 2012).
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Cizelge 1. Toprak (Menzilat serisi), kompost ve andezetik tiife ait baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Birim Toprak Kompost Andezetik Tiif
pH (1:1 H,0) 7.9 7.01 -
Kil g kg’ 320 -- --
Silt g kg’ 365 -- --
Kum g kg? 315 -- --
KDK cmol* kg! 30.4 -- --
Corg % 2.47 54.2 -
N % -- 1.13 --
P kg hat 87.6 0.18 0.03
K % 0.03 0.98 04.3
Ca % 0.18 2.5 --
Mg % 0.04 0.27 --
Zn mg kg* 0.36 40 0.1
Fe mg kg* 1.38 1005 2
Cu mg kg 0.24 12 0.2
Mn mg kgt 2.74 141 3.6

Denemede doku kiiltliri ortamindan ¢ikarilan
bitkiler ikinci asamada 3 kg’lik saksilarda 15
tekerriirlii olacak sekilde seralarda 25 °C’de %80
nem igeriginde 16 hafta boyunca yetistirilmistir.
Hasat edilen bitkilerde kok isti ve kok
aksamlar1 kuru madde agirliklar1 belirlenmistir.
Bitki dokularindaki besin elementi tayinleri i¢in
kok ve kok istii bitki 6rnekleri 550 °C’de kiil
firminda yakilip elde edilen kiil 1/3’lik HCI
igerisinde filtre edilmistir. Ekstraktaki fosfor
konsantrasyonu kolorimetrik olarak
spektrofotometre (Murphy ve Riley, 1962), Zn
ise ICP (Inductively Coupled Plasma—Mass
Spectrometer) cihazlari ile belirlenmistir. Kuru
agirliklar tizerinden Plenchette ve ark. (1983)’na
gore mikorizal bagimlilik yiizdeleri
belirlenmistir. Kok temizleme ve boyama islemi
Koske ve Gemma (1989)'a gore ve kok
infeksiyon orani ise Giovanetti ve Mosse (1980)’¢
gore yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler

SPSS  22.0 Windows paket programi
kullanilarak  ANOVA varyans analizi ve
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar Tukey testine tabi tutulmustur ayrica
temel bilesenler analizi XLSTAT 2014 programi
kullanilarak yapilmistir.

Arastirma Bulgulari

Arastirma bulgularmma gore, farkli mikoriza
tiirleri ile agilanmis muz bitkisinin kok {isti kuru

madde retimi  incelendiginde;  mikoriza
asilanmanus kontrol bitkilerinde 12.7 g saksi™
kuru madde iiretiminin gerceklestigi

goriilmustiir (Cizelge 2). Denemede en yliksek
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kuru madde iiretiminin 15.8 g saksi? ile F.
mosseae mikoriza tirii ile asilanmis muz
bitkisinde gergeklestigi belirlenmistir.
Calismada kok kuru madde iiretimi degerleri
incelendiginde; F. caledonius mikoriza tiirii ile
astlanmis muz bitkilerinde 12.1 g saksi?, en
diisiik kok kuru madde iiretimi ise 8.8 g saksi™
ile kokteyl mikoriza agilamasinda oldugu tespit
edilmistir. Genelde secilmis mikoriza tiirlerinin
kokteyl ve kontrole gore onemli derecede bitki
toplam biokiitlesini arttirdigi  saptanmustir.
Mikoriza uygulamasi kok dstii kuru madde
tiretimine p<0.001, kok kuru madde {iretimine
p<0.012 oraninda etki etmistir. Toplam kuru
madde {iretimi yoniinden mikoriza tiirleri
arasinda  istatistiksel  olarak  bir  fark
bulunmamustir. Kok {istii/kok aksam oranlari
incelendiginde 1.6 ile F. mosseae oOne plana
¢ikmaktadir. Azcon-Aguilar ve ark. (1992)
mikro ¢ogaltilmis avokado (Perseaamericana
mill) bitkisine Glomus deserticola ve F. mosseae
asilamasimin bitkinin {ist aksam agirhik ve
yaprak sayisini arttirdigimi rapor etmistir. G.
intraradices  asilamasi muz  bitkisinin
biiyiimesini mikorizasiz ve P giibrelemesi
yapilmayan uygulamaya gore daha fazla oranda
arttirmistir (Pinochet ve ark., 1999).
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Cizelge 2. Farkli tiir mikoriza agilamasinin muz bitkisinin kok {istii ve kok kuru madde {iretimine etkisi

Kok Ustii Kok Toplam I,
Uygulama Kuru Madde KOkg:;:{KOk
g/saksi
Kontrol 12.7 +1.4° 9.8 43,12 22.6 +3.22 1.3
F. caledonius 13.0 +2.6° 12.1 +2 .42 25.1 +3.32 1.1
R. clarus 13.8 42,08 11.8 +3.7% 25.7 +4.42 1.2
R. intraradices 14.3 +D 780 95 +3,5% 23.8 +5.08 1.5
F. mosseae 15.8 +2 .48 9.6 +3.3% 25.3 +4.42 1.6
Kokteyl 12.9 +1.4° 8.8 +1.3° 21.7 +2 .42 1.5
o sd
Mikoriza 5 <0.00* <0012 <0.029

15 tekerriiriin ortalamasi, +/- standart hata, *6nemlilik p<0.005

Mikoriza ile agilanmamis kontrol bitkilerinde %
5.3 kok infeksiyonu belirlenmis iken, F.
mosseae ile asilanmis bitkilerde % 54.7 olarak
tespit  edilmistir  (Cizelge 3). Mikoriza
uygulanmamis kontrol saksilarinda bulunan
diisiik miktarlardaki kdk infeksiyonunun degisik
kaynakl1 bulagma sonucu olabilecegi
diistiniilmektedir. Oliveira ve Oliveira (2005)
muz  gesitlerinin  mikorizal ~ kolonizasyon
oraninin % 33.6 ile % 66.5 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Mikorizal bagimlilik oranlari

incelendiginde; en yiliksek bagimlilik % 12 ile
R.clarus tiiriinde en diisiik bagimlilik ise % -3.2
ile kokteyl mikoriza uygulamasinda
belirlenmistir. Kokteyl mikoriza uygulamasinimn
toplam kuru madde tizerinde ciddi bir etkisinin
olmadigi, hatta mikoriza tiirlerinden kaynaklanan
etkiden dolay1r negatif oldugu diistiniilmektedir.
Muz bitkisinin optimum yetigebilmesi igin
yikksek oranda mikorizaya bagimli bir bitki
oldugu Elsen ve ark. (2003); Ortas ve ark.
(2017) tarafindan rapor edilmistir

Cizelge 3. Farkli tiir mikoriza agilamasimmin muz bitkisinin kdk infeksiyonu ve mikorizal bagimlilik

oranina etkileri

Kok Mikorizal

Uygulama Infeksiyonu Bagimhhk
%
Kontrol 5.3 +7.4°
F. caledonius 50.7 +21.22 10.5
R. clarus 35.3 +£16.8° 12.0
R. intraradices 52.0 +18.2° 55
F. mosseae 547 +16.42 11.6
Kokteyl 46.7 +£28.2° -3.2
Lo sd
Mikoriza 5 20,001
Bitkinin dokularinda bulunan P igerikleri arttirmigtir (Ortas ve ark., 2017). Muz bitkisinde

degerlendirildiginde, mikoriza agilamasinin bitki
dokularindaki fosfor igerigini 6énemli miktarda
arttirdigt  bulunmustur  (p<0.001). Mikoriza
astlanmamig kontrol bitkilerinde % 0.14 P tespit
edilmis olup, bu degerin Jones (1998)’a gore
kritik degerin altinda olarak dikkati ¢ekmigtir. P
konsantrasyonuna en etkili tiir ise %0.23 P ile F.
caledonius olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Mikorizal hiflerin sahip oldugu yiiksek besin
elementi absorbsiyonu ve alinabilirligi artirmasi
sayesinde topraktan daha fazla fosfor alimi
gerceklestirebilmektedir. Mikoriza asilamasi
muz bitkisinin P alimmmi O6nemli oranda
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en yiiksek besin elementi alimi genelde Glomus
tirleri ile asilanan bitkilerde gerceklestigi
bilinmektedir. F. mossea ile karsilastirildiginda
G. intarradices ve G. etunicatum ile asilanan
bitkilerde en yiiksek P ve K igerigi belirlenmistir
(Mwashasha ve ark., 2011).

Muz bitkisinin dokularindaki Zn igerikleri
incelendiginde = mikoriza  asilamasi  bitki
dokularindaki Zn igerigini istatistiksel olarak
onemli oranda arttirmistir (p<0.001). Kontrol
uygulamasinda Zn igerigi kritik deger civarinda
bulunmustur (22.2 mg kg Zn). Bununla birlikte
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en yiiksek Zn igerigi 43.9 mg kg Zn ile G.
caledonius mikoriza tirii asilanmis muz
bitkisinde belirlenmistir (Cizelge 4). Benzer bir
calismada mikoriza asilanmis muz bitkilerinin
Zn ve Mn igerigi kontrol bitkilerinden daha fazla
oldugu rapor edilmistir (Yano-Melo ve ark.,
1999). Rodic Ferrasol topraklarda AM+ T.
Harzianum uygulamasinin muz bitkisinin Zn, B,
Mg ve P alimim yiiksek oranda arttirmistir
(Mukhongo ve ark., 2015). Mikro c¢ogaltma

yontemi ile yetistirilen muz Dbitkileri AM
mantar1 (G. intraradices ve diger Glomus spp.)
ile agilamas1 hem bitki biiylimesini hem de besin
elementi alimmi arttirmistir (Jaizme-Vega ve
ark., 1998). Mikro cogaltilmis muz bitkilerine
AM mantar (G. intraradices ve diger Glomus
spp.) asilamast hem bitki biliylimesini hem de
besin elementi alimini arttirmistir (Jaizme-Vega
ve ark., 1998).

Cizelge 4. Farkli tiir mikoriza agilamasinin muz bitkisinin P (%) ve Zn (mg/kg) igeriklerine etkileri

Uygulama P Zn
% mg kg

Kontrol 0.14 +0.0° 22.2 +4.9°

F. caledonius 0.23 +0.1* 43.9 +13.1°

R. clarus 0.22 +0.0% 225 +1.5°

R. intraradices 0.19 +0.12 285 +11.6°

F. mosseae 0.19 +0.02 26.9 +8.7°

Kokteyl 0.19 +0.0? 22.2 £1.3P

I sd

Mikoriza 5 <0.001 <0.001
Caligmaya ait korelasyon degerleri Cizelge 5’te etmiglerdir. Oliveira ve Oliveira (2005), muz
verilmistir. Korelasyon tablosuna goére muz bitkisinin ~ yapraklarindaki P ve  Zn
bitkisinin kok aksamm ile P konsantrasyonu konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli diizeyde

arasinda pozitif bir iliski (r:0.298 ve p<0.01)
vardir. Ayrica P ile Zn (1:0.328 ve p<0.01), P ile
infeksiyon orani (r:0.264 ve p<0.05) ve Zn ile
infeksiyon oram (1:0.262 ve p<0.05) arasinda
pozitif bir iligki vardir. Ortas ve ark. (2017)
yaptiklar1 c¢aligmada P ve kok infeksiyonu
arasindaki korelasyonun 6nemli oldugunu tespit

Cizelge 5. Parametrelere ait Korelasyon degerleri

korelasyon oldugunu rapor etmislerdir. Mikoriza
agilamasi ile Maga muz cesidinin yapraklarinda
bulunana K, Mg, P ve Zn ile Nanica ¢esidinde P
ayrica Prata ¢esidinde ise Zn arasinda onemli
diizeyde korelasyon oldugu tespit edilmistir
(Oliveira ve Oliveira, 2005).

Kok Ustii Kok P (%) Znmgg' infeksiyon %
Kok Ustii 1 0,137 -0.010 0.034 0.079
Kok Aksam 1 0.298** 0.173 0.114
% P 1 0.328™ 0.264*
Zn mg/kg 1 0.262"
infeksiyon % 1
**: P <0.01, *: P <0.05
Ayrica konirol uygulamasmm slciilen bilesenler analizine goére F. mosseae ve R.

parametreler {izerindeki etkisinin ayr1 bir kiime de
yer aldigim, F. mosseae ve R. intarradies’in F1
eksenine pozitif bir iliski gosterdikleri, R. clarus
ve F. caledonius ise F1 eksenin ayr bir kiimede
yer aldiklar1 gorilmektedir (Sekil 1). Temel
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intaradices’in kok usti kuru madde tiretimi (x1)
ve kok infeksiyonu (x5), F. caledonius ve R.
clarus’un kok aksam kuru madde tiretimi (x2) ve
Zn alimi (x4) parametrelerinde iligki oldugu analiz
sonucunda ¢ikmaktadir.
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Degiskenler (F1ve F2: 81,10 %)
3
x1
F.mosseae
2 § X5
—_ 1 R.intradjées
< i
~
- Kokteyl
a "o
o
L) 0 T T '_'—
¥3
R.clarus
-1 ) x4
L ]
Kontrol e
F.caledonius
2 %2
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
F1 (50,36 %)

Sekil 1. Temel bilesenler analizi (PCI) sonucuna gore kullanilan mikoriza mantarlan ile Olgiilen
parametreler arasindaki iligki (x1:kok tistii kuru madde, x2: kok aksam kuru madde, x3: P (%), x4:

Zn (mg kgl), x5: % kok infeksiyonu)

Sonug¢
Arastirma sonucunda, doku kiiltiirii ortaminda
cogaltilmis muz  bitkilerinin ~ dis  ortama

aktarildiktan sonra mikorizaya yiiksek oranda
bagimlililk  duyduklar1 net olarak ortaya
¢ikartlmustir. Calisma sonuglar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; muz bitkisinin kok tistii/kok
aksam kuru madde {iiretimi, P ve Zn alimi, kok
infeksiyonu ve mikorizal bagimlilik yoniinden en
etkili mikoriza tiirlerinin F. mosseae ve F.
caledonius olduklar1 belirlenmistir.  Tirkiye
iklimsel ozellikleri nedeniyle muz yetistiriciligi
yapilmaktadir. Muz yetistiriciliginde P ve Zn

noksanligina kars1 AM uygulamasi
strdiriilebilirlik ve kimyasal kullaniminin
azaltilmasi yoniinden etkili bir uygulama

olacaktir. Ayrica gelecekteki modern tarimsal
biyoteknoloji ve mikoriza c¢aligmalari tarimsal
iiretimde yasanan sorunlar1 gidermede Onemli
bir rol oynayacag1 beklenmektedir.
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