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Mikorhizal Fungus Glomus intraradices (Schenck&Smith)’in Baz1 Sebze
Bitkilerinin Koklerinde Kolonizasyonu

Semra DEMIR"

Ozet: Bu calismada Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) Glomus intraradices’in farkli familyalara ait sebze bitkilerindeki
kolonizasyon oraninin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amagla bitkisel materyal olarak domates, biber, patlican (Fam: Solanaceae),
hiyar, kabak (Fam: Cucurbitaceae), sogan, sarimsak, pirasa (Fam: Liliaceae), maydanoz (Fam: Apiaceae) ve fasulye (Fam: Fabaceae)
bitkileri kullamlmigtir. G. intraradices bu bitkilerin hepsinde degisen oranlarda kolonize olmus ve simbiyotik yasam iligkisi
kurabilmistir. En yiiksek kolonizasyon oranlar1 ise %53.9 ile Liliaceae familyas1 ve %66.0 ile bu familyaya ait olan pirasa bitkisinde
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikorhiza, Arbuskiiler-Mikorhizal Fungus (AMF), Glomus intraradices, kolonizasyon, sebze bitkisi

Colonisation of Mycorrhizal Fungus Glomus intraradices (Schenck&Smith) on the Root Systems of Some
Vegetables

Abstract: In this study it was aimed to determine the colonisation of arbuscular mycorrhizal fungus (Glomus intraradices) on the
root systems of some vegetables belong to five different botanical families namely tomato, pepper, eggplant (Fam: Solanaceae),
cucumber, cabbage (Fam: Cucurbitaceae), onion, garlic, leek (Fam: Liliaceae), parsley (Fam: Apiaceae) and bean (Fam: Fabaceae). In
the all-vegetable roots G. intraradices colonised and established symbiotic relationship in variable ranges. The highest colonisation rate

was determined on the Liliaceae family particularly on leek plant with the percentage of 53.9 and 66.0 respectively.

Key words: Mycorrhiza, Arbuscular-Mycorrhizal Fungus (AMF), Glomus intraradices, colonisation, vegetable

Giris

Toprak mikroorganizmalar1 ile bitkiler arasindaki en
yaygin simbiyotik yasam sekillerinden biri olan mikorhizal
yasam diinya iizerindeki hemen hemen biitiin kara
bitkilerinde  goriilmektedir.  Dikotiledonlarin %83’
monokotiledonlarin 79’u ve Gymnospermlerin hepsi bu
simbiotik yasam sekline sahiptirler (Marschner, 1995).
Mikorhizal yasama sahip olmayan bitkiler, ¢ok kurak veya
¢ok tuzlu, su altinda kalmis, toprak verimliligi oldukga
yiikksek veya oldukg¢a diigiik habitatlarda ortaya cikarlar
(Brundrett ve ark. 1991). Bunun yani sira Cruciferae ve
Chenopodiaceae familyasina ait bitkilerde her tiirlii gevresel
kosul altinda dahi mikorhizal yasam goriilmez. (Marschner,
1995). Mikorhiza konusunda yapilan arastirmalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu, bitkiye sagladigi katkilarm 6nemi agisindan,
ozellikle Arbuskiiler Mikorhiza (AM) olusumu {izerine
odaklanmistir. Bu simbiotik yasam bigimi, gerek bitki ve
gerekse fungus agisindan, her iki partnere faydalar
saglamaktadir. Mikroskobik toprak funguslari olan AM
funguslar1 es zamanli olarak hem bitki kdklerinde hem de
rizosferde kolonize olmakta ve dallanarak genis bir alana
yayllmaktadirlar. Koklerde olusan ag seklindeki bu
dallanmis yap1 bitkinin beslenmesi igin gerekli olan su ve
toprak minerallerinin kolaylikla alinmasini saglamaktadir.

Bu arada fungus da bitkiden beslenmesi i¢in gerekli olan
seker, amino asit ve vitaminler gibi sekonder metabolitleri
almaktadir (Harley ve Davis, 1983; Smith ve Read, 1997).
Bitkinin besin statiisiinde meydana gelen bu artisin sonucu
olarak mikorhizal bir bitki daha iyi gelismekte ve
beslenmekte, kuraklik, tuzluluk, agir metal ve toprak
patojenleri gibi biotik ve abiotik stres faktdrlerine karsi

dayanikliligi artmaktadir (Sylvia ve Williams, 1992).
Bitkilerdeki bu dayamiklilik artigi, kimyasal girdi
kullamminda da (pestisit ve giibre) azalisa yol

acgabilmektedir.

Yukarida bahsedilen olumlu 6zelliklerinden dolay1 AM
funguslar1 son yillarda artan bir ivmeyle, farkli tarimsal
iretim sistemlerinde kullanilmaya baglanmistir. Bu
baglamda da dogada var olan AM fungusu tiirlerinin
belirlenmesi ve bunlardan aktif olanlarinin selekte edilip
uygun bitki koklerinde c¢ogaltilmasi oOncelikli hedefler
arasinda yer almistir (Gianinazzi ve ark., 1988). Ozellikle
son yillarda modern tarim tekniklerini kullanarak uygun
bitki - fungus kombinasyonlarinin {iretime dahil edilmesi ve
bu sayede iiriin ve g¢evre kalitesinin artirilmasi yoniinde
onemli adimlar atilmigtir (Abott ve Robson 1991; Millner,
1991; Azcon-Aguilar ve ark., 2001).
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Mikorhizal bitkilerin {iretimine yonelik olarak yapilan
bir ¢ok arastirmada gerek kapali ve gerekse acik alanlarda
yetistiriciligi yapilan sebze bitkilerinin AM funguslarina
uyumunun oldukca iyi oldugu gerek verim ve gerek kalite
yoninden performanslarinin  yiiksek oldugu ortaya
konmustur (Yost ve Fox, 1979; Ortas, 2001; Sar1 ve ark.,
2001). Ozellikle tiipte fide yetistirme tekniginde yetistirme
harcina belli oranlarda mikorhizal inokulum ilavesi pratikte
en fazla tercih edilen yontem olarak kullanilmaktadir (Mc
Gonigle, 1988).

Bu ¢alismada arbuskiiler mikorhizal fungus Glomus
intraradices’ in domates, biber, patlican, kabak, hiyar,
sogan, sarimsak, pirasa, maydanoz ve fasulye gibi, farkl
familyalara ait, ekonomik bakimdan 6nemli ve hem serada
hem de agikta yetistiricili§i yapilan bazi sebze bitkilerine
uyumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Bu nedenle de
mikorhizal yasamin bu sebze bitkilerinde olusumu ve
kolonizasyon orani tespit edilerek, en uygun-bitki-fungus
kombinasyonlarinin belirlenmesine ¢alisiimustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak farkli bes familyaya
ait 10 degisik sebze bitkisi kullanilmistir. Bu bitkiler ve
familyalar1 agagida verilmistir.

Domates (Lycopersicum esculentum) cv Mandur (Fam:
Solanaceae)

Biber (Capsicum annuum) cv. Japon (Fam: Solanaceae)
Patlican (Solanum melongena) c. Kemer (Fam: Solanaceae)
Kabak (Cucurbita pepo) cv. Sakiz (Fam: Cucurbitaceae)
Huyar (Cucumis sativus) cv. Toros (Fam: Cucurbitaceae)
Sogan (Allium cepa) (Fam: Liliaceae)

Sarimsak (Allium sativum) (Fam: Liliaceae)

Pirasa (Allium porrum) (Fam: Liliaceae)

Maydanoz (Petroselinum hortense) cv. Italyan (Fam:
Apiaceae)

Fasulye (Phaseolus vulgaris) (Fam: Fabaceae)

Fungal partner olarak AMF Glomus intraradices
(Schenck&Smith)’in kok+toprak+misel+spor karisimindan
olusan OM/95 izolatt kullanilmistir (Demir ve Onogur,
1999).

Denemede bitki yetistirme ortami olarak besin igerigi
disik toprak-kum-pomza  karisimi  kullanilmis  ve
karigimdaki her bir materyal otoklavda sterilize edilmistir.
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Yontem

Calismada 3.5 kg karisim alabilen 20 cm ¢apinda
plastik saksilar kullanilmis ve saksilar % 10’luk formalin
ile dezenfekte edilmistir. Sebze tohumlar1 % 0.05’lik
NaOHCI i¢inde 45 dakika tutulmuslar, daha sonra steril
destile su ile yikanmuglardir (Marschner ve ark. 1997).
Inokulum materyali 500 g olarak (10 spor/g) tohum
derinliginin 5 cm altina yerlestirilmistir. Deneme 5
tekerriirlii ve her bir tekerriirde 3’er bitki olacak sekilde
tesadiif parsellerine gore kurulmustur. Bitkiler deneme
stiresince giindiiz ortalama sicakligi 23°C, gece ortalama
sicakligr 18.8 °C ve 4000-6000 lux 11k siddetine sahip sera
ortaminda tutulmuslardir. Sulamalar destile su ile yapilmis
ve 2 kez zayiflalmig besin  soliisyonu ile
giibrelenmislerdir. Bitkiler 10 hafta sera ortaminda
tutulduktan sonra hasat edilmis ve bitkilerin kdkleri musluk
suyu altinda yikanarak temizlenmistir. Temizlenen koklerin
yaklagik 0.5 g’1 tartilarak 1-2 cm uzunlugunda kesilmis,
fiksasyon ve boyama iglemlerine hazir hale getirilmiglerdir.
Kokler, boyama iglemi yapilincaya kadar, AFA (Etil Alkol:

Formaldehit: Asetik  Asit) solusyonu i¢inde fikse
edilmislerdir.
Sebze bitkilerinin koklerinde G. intraradices’in

varligim1 ve kolonizasyon yiizdesini saptamak iizere
koklerde boyama islemi yapilmistir. (Phillips ve Hayman,
1970’den modifiye edilerek). Trypan mavisi ile boyanmis
koklerdeki AMF’un kolonizasyon ylizdesini saptamak
iizere mikroskop altinda 40-60 biiyiitmeyle sayimlar
yapilmis ve bu amagla Grid-Line Intersect Metodu
kullanilmistir (Giovanetti ve Mosse, 1980). Mikroskobik
gozlemler sirasinda fungusa ait herhangi bir {ireme
yapisinin (hif, klamidospor, vesikiil, arbuskiil) yer aldig1 her
bir kok parcasi, fungus tarafindan kolonize edilmis olarak
degerlendirilmistir. Sayimlar sonucu elde edilen degerler
asagidaki formiilde yerine konarak kdklerdeki kolonizasyon
orani yilizde (%) olarak ortaya konmustur. (Giovanetti ve
Mosse, 1980).

AMF ile kolonize olmus kok sayis1 x 100

AMF Kolonizasyonu =
Toplam kok sayisi

Bulgular ve Tartisma
G. intraradices ‘in sebze bitkilerinde kolonizasyonunu

saptamak amaciyla yapilan degerlendirmelerde bitkilerin
kolonizasyon oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Sebze bitkilerinde G. intraradices’in varhigi ve kolonizasyonu

Familya Bitki Mikorhiza Toplam Kok Sayisi G.1. ile kolonize olmus kok sayis1 Kolonizasyon (%)
varhigi*
Solanaceae Domates + 91.6 25.8 28.1
Biber + 79.6 37.2 46.7
Patlican + 80.8 42.0 51.1
Cucurbitaceae Kabak + 98.0 22 22.7
Hiyar + 97.0 40.2 41.4
Liliaceae Sogan + 64.2 334 52.0
Sarimsak + 100.8 442 43.8
Pirasa + 120.8 79.8 66.0
Apiaceae Maydanoz + 92.2 35.6 38.6
Fabaceae Fasulye + 90.71 17.25 19.0

*: Glomus intraradices’e ait tireme yapilarinin goriildigi bitkiler+(mikorhizal) bitkiler olarak kabul edilmislerdir.

Cizelge 1’den de goriilecegi gibi bitkilerin hepsi G.
intraradices ile simbiyotik iligki kurabilmis ve degisen
oranlarda fungus tarafindan kolonize olmuslardir. Pirasa
bitkisi %66.0 ile kolonizasyon orani en yiiksek olan bitki
olurken, fasulye %19.0 ile kolonizasyonun en diisiik oldugu
bitki olmustur. Pirasadan sonra kolonizasyonun en iyi
oldugu diger bitkiler %52.0 ile sogan ve %51.1 ile patlican
olmugtur. Familya bazinda ele alinacak olursa Liliaceae
familyasi ortalama %53.9 ile en yiiksek kolonizasyonun
goriildiigii familya olurken bunu ortalama %41.9 ile
Solanaceae %38.6 ile Apiaceae, %32.0 ile Cucurbitaceae
ve %19.0 ile Fabaceae familyalari izlemistir. (Sekil 1).
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Familya

Sekil 1.Bitki familyalarinin mikorhizal kolonizasyon orani (%)

Bitkiler, mikroskobik gdzlemler sirasinda, G.
intraradices’in olugturdugu hif, klamidospor, vesikiil ve
arbuskiil  gibi  lreme  yapilart  agisndan  da
degerlendirilmistir. ~ Caligmada  kullanilan  bitkilerin
koklerinin hi¢ birinde arbuskiil olusumuna rastlanmamis
bununla beraber igsel veya dissal hif olusumu, yogunlugu
degismekle  beraber, Dbiitin  bitkilerin  kdklerinde
gozlenmistir. Klamidospor ve vesikiill ozellikle pirasa,
sogan, patlican ve biber bitkilerinde yogun ve belirgin bir
sekilde olusmus, diger bitkilerde yogunluklari daha diisiik
olmustur.

Calisma sonucu elde edilen bulgulara bakildiginda G.
intraradices’in  bitkilerin hepsinde degisen oranlarda
kolonize olabildigi diger bir ifade ile onlarla simbiyotik
iliski kurabildigi ortaya kmmmsonmustur. Ilk olarak
Schenck ve Smith (1982) tarafindan deskripsiyonu yapilan
G. intraradices’in aralarinda domates, tiitiin, turunggil, yer
fistig1, fasulye, musir, ¢ilek, havug, patates, yulaf, arpa ve
bugday gibi degisik familyalara ait bitkilerin yer aldigi
genis bir konukcu dizisine sahip oldugu bu arastiricilar
tarafindan da ifade edilmistir.

Hem bitki hem de familya bazinda ele aldigimizda
prrasa’nin ve onun yer aldigi Liliaceae familyasmin
simbiyotik yasam acisindan ¢ok iyi performansa sahip
oldugu sdylenebilir (Cizelge 1, Sekil 1). Nitekim
mikorhizal arastirmalarin bir ¢ogunda deneme materyali
olarak Allium cinsi bitkiler kullanilmigtir (Brundrett ve ark.
1985; Gianinazzi-Pearson ve ark., 1991; Smith ve ark.
1992). Garriock ve ark. (1989) pirasada kolonizasyonun ilk
evrelerinde epidermal hiicrelerden penetrasyonun  ¢ok
cabuk oldugunu ve fungus-bitki afinitesinin yiiksek
oldugunu saptamislardir. Smith ve ark. (1992) da pirasada
AMF’un penetrasyon noktasindan itibaren kok uzunlugu
boyunca  kolonizasyon  oranmin  6nemli  oranda
degismedigini ve kolonizasyon yiizdesinin yiiksek
oldugunu saptamiglardir.

Bu calismada, kolonizasyon ortalamasmin yiiksek
oldugu bir diger familya, Solanaceae familyas1 olarak
ortaya konmustur (Sekil 1). Solanaceae familyasina dahil
olan domates, biber, patlican, tiitiin gibi bitkiler arbuskiiler-
mikorhizal uyumun iyi oldugu bitkiler arasinda yer almakta
olup bu bitkiler hem deneysel olarak hem de, son yillarda,
uygulama alanlarinda siklikla kullanilmaya baglanmiglardir
(Yost ve Fox, 1979; Plenchette ve ark., 1983; Haas ve ark.
1987; Bryla ve Koide, 1990). Nitekim Demir (1998) ve Sar1
ve ark. (2001)’da sera kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda
domates, biber ve patlican bitkilerinin mikorhizal
uyumunun  olduk¢a iyi  oldugunu ve  gelisim
parametrelerinin mikorhizal olmayanlara gore daha yiiksek
oldugunu ortaya koymuslardir.

Liliaceae ve Solanaceae familyalarinin digindaki
Apiaceae, Cucurbitaceae ve Fabaceae familyalarina ait
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diger bitkiler de (hiyar, kabak, maydanoz ve fasulye)
degisen oranlarda Glomus intraradices ile kolonize
olmuslardir (Cizelge 1.). Bu familyalara ait bitkilerin hem
Glomus spp. hem de diger AMF tarafindan kolonize
edildigi ve simbiyotik yasam iliskisi kurabildigi degisik
arastiricilar tarafindan da ifade edilmektedir (Yost ve Fox,
1979; Plenchette ve ark. 1983; Pearson ve Jacobsen,, 1993).

Bu ¢aligmada vurgulanmak istenen noktalardan birisi
de ozellikle bitkisel materyal olarak kullanilan bitkilerin
hepsinin bahge bitkisi olmasi ve hem agikta hem de serada
yetigtiriliyor olmasidir. AM funguslarmin uygulamada
kullanilabilirligine yo6nelik c¢aligmalarin  bir ¢ogunda
iretimlerinin  kolay ve mikorhizal uyumlarinin iyi
olmasindan dolay1 bu bitkiler tercih edilmektedir (Abott ve
Robson, 1991; Millner, 1991). Ortas (2001) de bahge
bitkilerinin, tarlada yetistirilenlere oranla, mikorhizal
yasama daha bagimli olduklarim1 ve oOzellikle sebze
bitkilerine mikorhizal inokulasyonun oldukg¢a pratik ve
basit oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada da s6z konusu
bitkilerin, kolonizasyon oranlar1 degismekle beraber, genel
olarak mikorhizal uyumlarinin iyi oldugu ve pratik anlamda
iyi sonug verebilecek etkili fungus-bitki
kombinasyonlarimin (prrasa-G.intraradices, sogan-
G.intraradices ve patlican-G.intraradices ) oldugu ortaya
cikmugtir.

Sonuc¢

Son yillarda ¢evre ve liriin kalitesinde meydana gelen
distisler ve artan kimyasal kirlilik, ¢evre dostu alternatif
tarim anlayisina yonelik uygulamalarin  artmasina yol
acmustir. AM funguslari da bitkinin beslenmesi, gelisimi ve
toleransim1  artirmak agisindan olumlu etkilere sahip
olduklarindan s6z konusu tarim stratejileri iginde yer
almaya baglamislardir. Bu yaklasim, ozellikle, sentetik
giibrelerin topraga verilmesini yasaklayan ve bu nedenle
toprakta bitkilerin dogal besin maddelerince
desteklenmesini 6ngoren ekolojik tarim stratejilerinde
yerini almaktadir. AM funguslarinin {iriin kalitesini ve
verimini artirdigina dair bir ¢ok 6rnek olmasina ragmen
ticari olarak mikorhizal inokulumun iiretimi ve kullanimi ve
mikorhizal bitkilerin genis {iretim sistemlerinde kullanimina
dair pratik uygulamalar tatminkar boyutta degildir. Bu
yiizden mikorhizal aragtirmalarin biiylik c¢ogunlugu bu
funguslarin tarim alanlarina adaptasyonu ve biyoteknolojik
uygulamalarla beraber geleneksel tarim sistemlerine entegre
edilmesi esasina dayandirilmistir. Bu arada dogadan etkili
AMF tiirlerinin selekte edilmesi ve en uygun bitki-fungus
kombinasyonlarinin belirlenip pratige aktarilmasi yoluyla
da bu cgaligmalara ivme kazandirilmasi amaglanmaktadir.
Bir 6n ¢aligma niteliginde diisiiniilen bu arastirmada da baz1
sebze bitkilerinin mikorhizal fungus ile kolonizasyon
oranlarinin tespit edilip, bitki+mikorhizal fungus uyumunun
ortaya konmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgular 1s181nda
performans: yiiksek bitkilerin, gelisim parametrelerinin de
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belirlenerek, tarim alanlarinda kullanilmasi olanaklari
aragtirllmali ve bu konuya yonelik calismalara hiz
kazandirilmalidir. Pratikte bu bulgular1 gelistirmek ve
hayata gecirmek ozellikle tiipte fide-fidan yetistiriciliginde
miimkiin goriilmektedir. Bunun yani sira fakir topraklarin
degerlendirilerek tarima agilmasi ve bu topraklarda
yetistirilecek {riin deseninin belirlenmesi agisindan bu
bulgularin dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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