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Oz

Ulkemizde biber (Capsicum annuum L.), ortii alti ve tarla yetistiriciligi olarak iki sekilde Gretimi
yapilmaktadir. Biber alanlarinda yaygin olarak kurumalara, kalite ve verim disislerine neden olan
hastalik kok ve kok bogazi ¢lrlkligi olup, genelde tarlada bitkilerin gelisme doneminde ortaya ¢ikar.
Zaman icerisinde bitkide solgunluk, sararma ve kurumalar gorilir. Toprak kokenli olan bu hastalk
etmenlerinden oOzellikle Fusarium turleri bélgede vyayginhkla gorilen funguslar olarak sirvey
calismamizda tespit edilmistir.

Bu calismada; Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum_(Fov)'a karsi mikorizal funguslardan Glomus
mosseae (G.M.), Glomus intraradices (G.l.), Glomus etunicatum (G.E.) ve bu (i¢ mikorizal fungusun
karisimi olan Mikoriza Mix’in etkinligi 2016 yilinda GAP Tarimsal Arastirma Enstitisi Muadarlaga
(GAPTAEM)'niin tescilli biber ¢esidi inan-3363 {izerinde iklim odasinda 25°C+1 ve % 60 nem kosullarinda
4 tekerrirli olarak test edilmistir.

Hastalik etmeni olarak ise; Glineydogu Anadolu Bolgesi biber yetistirilen farkl illerden toplanan ve
molekiler tanisi yapilan degisik morfolojik yapi gosteren 2 adet Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum
(Fov) izolati kullaniimustir.

Bu calismada, biyolojik micadelede kullaniimak Uizere mikorizal funguslarin bitkinin ve hastalik
etmeninin gelisimi (izerine etkisi arastirilarak, topragin pH, EC, bitki besin maddesi, kalite
parametrelerinden bitki boyu, meyve sayisi, yaprak sayisi, govde ¢api, yesil aksam yas agirlk, yesil aksam
kuru agirlik, kdk uzunlugu, kok yas agirhgi, kok kuru agirhgi, kdk kolonizasyonu, toprakta toplam spor
sayimi ve hastalik siddeti parametrelerine bakilarak etkinlikleri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biber (Capsicum annuum), Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum_(Fov), Arbuskiler
mikorizal fungus, Kok ¢urikligi, Biyolojik miicadele

The Efficiency of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Fusarium oxysporum f.sp
vasinfectum Root Rot Diseases of Peppers in the GAP Region

Abstract

In our country, pepper (Capsicum annuum L.), are produced in two ways; field cultivation and
greenhouse. The most common diseseases in pepper cultivated areas causing declines in quality,
dryness of the crop is crown and root rot disease, and it usually occurs during the growth of the plants in
the field. Over time, wilt, yellowing and drying in the plants are observed. From these soilborne fungal
diseases, Fusarium species were commonly existed ones in our survey study in Southeastern Anatolia
Region (GAP) where this research was performed.

In this research; the effectiveness of Mycorrhizal Fungi of Glomus mosseae (GM), G. intraradices (Gl), G.
etunicatum (GE) and Mycorrhizal Mix (MM-mix of three kinds of this Mycorrhizal Fungi) against
Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum (Fov) were tested over Inan-3363 registered pepper variety
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belong to GAP Agricultural Research Institute (GAPTAEM) in the climate room 25 +1 temperature and 60
% humidity as four replications during growing season 2016.

As disease pathogen, two isolates of Fov obtained from different peppers grown provinces in the GAP
Region with different morphological structures and whose molecular analyses were made were used.

In this study, the effect of Mycorrhizal Fungi as a biological control agent on the growth of plants and
disease were investigated, and their effectiveness were determined by anaysing quality parameters
such as, plant height, number of leaves, wet weight and dry weight of green parts, root length, root
fresh and dry weight, stem diameter, root colonization, disease severity and total spor counting in soil,

soil nutirients, EC, pH.

Key Words: Pepper (Capsicum annuum L.),

Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum (Fov), Root rot,

Arbuscular mycorrhizal fungi, Biological control

Giris

Turkiye’de farkli iklim ve toprak yapisi

nedeniyle bircok sebze tard
yetistirilmekte olup biber de bu sebze
biridir. biber

hem tarlada hem de serada

tirlerinden Turkiye'de
Uretimi
yapilabilmekte; fakat iklim ve toprak
istegi yaninda bakim sartlari ve ekim
nobeti tercihinden dolayr her bdlgede
yetistirilememektedir.

Guneydogu Anadolu Bolgesinde biber
Uretimi yaygin olarak tarla sebzeciligi
seklinde yapilmaktadir. Ulkemizde biber
Uretimi yilhk 815, 632 dekar alanda
2457,822 ton olup, orti alti ve tarla
yetistiriciligi olarak iki sekilde Uretimi
Orti  alti
Akdeniz Bolgesinde yaygindir ve daha ¢ok

yaptimaktadir. yetistiriciligi
taze tiketim icin yapilmaktadir (Anonim,
2017). Tarla vyetistiriciligi ise, Marmara,
Ege, Dogu Akdeniz ve Gilney Dogu

Bolgelerimizde biberin sanayi

hammaddesi (pul biber, salca, konserve,
tursu vb) olmaya yonelik yapilmaktadir.
Glneydogu Anadolu Bolgesinde 267,868
ton ile toplam 121.368 da alanda biber
Uretilmekte olup

iller itibariyle ekilis

alanlari  bakimindan basta Sanliurfa,
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Gaziantep, Kilis, Diyarbakir, Adiyaman,
Mardin, Batman, Sirnak ve Siirt
gelmektedir (Anonim, 2017). Sanlurfa

ilinin biber Uretim potansiyeli % 25.1
(Anonim, 2004), Turkiye biber
% 6,15’lik  bolimuana
karsilayarak Ulke ekonomisine 6nemli

olup
Uretiminin

katkilarda bulunmaktadir  (Anonim,
2008).
Ulkemizde biber vyetistiriciligini ve

verimini olumsuz yonde etkileyen fungal
hastaliklardan en 6nemlisi kok ve kok
cUruklugh ile solgunluk
GAP Bolgesinde biber
Uretim alanlarinda kok ve koék bogazi

bogazi
hastaliklaridir.

clrtklik hastalik etmenleri; Fusarium

spp.,
Phytophthora capsici, Alternaria spp.,

Macrophomina  phaseolina,

Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
spp.,
2015) ile

Fusarium

Rhizoctonia  solani,
(Bilgili
spp.,

oxysporum

Pythium

funguslari ve ark.,

Fusarium solani,

Fusarium ve  Fusarium

oxysporum f. sp. vasinfectum (Bilgili et
al., 2017) olarak belirlenmistir. Toprak

kokenli fungal patojenler olmasindan

dolayi, hastaliga karsi kimyasal

miucadelenin etkisi oldukca sinirlh veya

etkisizdir. Bu nedenle hastalik biber



tarimini tehdit eder hale gelmistir. Son
yillarda biber Uretiminde kok gurikltkleri
nedeniyle dnemli oranda verim kayiplari
meydana gelmistir. Ayrica Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum hastalk
etmeninin Avustralya’da sorun oldugu
(Anonymous, 2014) ve 6zellikle diinyada
tath biber dUretim alanlarini etkiledigi
belirtilmistir (Ma et al., 2001; Wang et
al., 2005; Perpetua and Monares, 1998 ).

Kok ve kdk bogazi clirtiklik etmenleri,
bitkilerin

cikar.

genelde tarlada gelisme

déneminde  ortaya Zaman
icerisinde bitkide solgunluk, sararma ve
kurumalar  gorilir. Fungal etmen
klamidospor formunda toprakta uzun
yillar canli kalabilmektedir (Nelson et al.,
1994). Toprak kokenli olan hastalik bitki
artiklarinda ve toprakta uzun yillar canli
olarak kalabildiginden sartlar hastalik icin
uygun oldugunda gelecek yil ekilen yeni
bitkide de solgunluk goriliir. Solgunluk
tim bitkide goruldigiinden ve sulama ile
bitkilere genis

alanlarda ekonomik 6nemde kayiplara

diger yayildigindan

neden olmaktadir. Ayni alanda ve hatta

ayni bitkide bu etmenler birlikte
bulunabilirler.
Fusarium  solgunlugu  cogunlukla

asidik, kaba blnyeli topraklarda yaygindir
ve daha c¢ok nematodlarla sinergistik
olarak olusur. Bu hastalik, yiksek sicaklik
ve yagis kosullarinda yaygindir. Asiri nem
ve beslenme diizensizligi bitkiyi hastaliga
duyarli kilar (Synder and Smith, 1981).
Solgunluk hastaliklarinin kontroliinde
toprak fumigasyonu ve ekim nobeti
onerilmektedir. Toprak fumigasyonunun
genis
uygulama zorlugu ve topraktaki yararli

ekonomik olmayisi, alanlarda
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da
nedeniyle kullanimi

mikroflorayi olumsuz etkilemesi

sinirlidir.  Sorgum,
arpa, bugday, yonca,
tggul bitkiler

nobetinde kullaniimalidir. Diger toprak

misir, Soya

fasulyesi, gibi ekim
kokenli hastalik etmenlerinde de oldugu
da

ekonomik, kesin ve pratik bir miicadele

gibi solgunluk hastaliklarina karsi

yontemi yoktur (Ylcel, 1995).
Biberlerde P. capsici, Fusarium spp,

Alternaria spp., Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Macrophomina
phaseoli, Aspergillus spp. nedeniyle

olusan ekonomik kaybi azaltmak igin
kiltarel onlemler (Urin rotasyonu, sirta
dikim, damla sulama sistemi, dayanikli
cesit)
uygulanmaktadir.

ve kimyasal yontemler

Kimyasal yontemler,
pahali olmalari, etkilerinin sinirh kalmasi
ve cevre ile insan sagligina olumsuz
etkileri nedeniyle fazla tercih
edilmemektedir. Ozellikle son vyillarda
kimyasallar konusunda cevre bilincinin
olusmasi kimyasal kullanimini daha da
Onlemler

sinirlamaktadir. Kultarel

hastaligin yayillmasini 6nlemede etkili
birlikte

mevcuttur. Hastaliga karsi miicadelede

olmakla uygulama zorluklar
en glvenli olani, dayanikli cesit ya da

biyolojik miicadele etmenlerinden
biyoajanlarin ve koruyucu etmenlerin
kullanimidir (Yuicel ve Ozarslandan, 2014;
2005).

miicadelede AMF funguslarindan Glomus

Akkopri ve Demir, Biyolojik
cinsi mikorizal funguslar 6zellikle toprak
kokenli patojenlerde (Demir ve Akkoprd,
2007) ve biber yetistiriciliginde hastalik
etmenini baskiladig! icin 6nerilmektedir
(Aslanpay ve Demir, 2015).



Arbuskiler Mikoriza fungus (AMF)
olusumunun goruldugli bitkiler, toprak
kaynakli fungal patojenlere ve
nematodlara karsi daha dayanikh hale
gelmekte boylelikle miicadelesi oldukca
glic olan bu etmenlere karsi miicadelede
cok 6nemli bir avantaj elde edilmektedir.
AMF, bitki gelisimini, 6zellikle bitki besin
kritik
seviyelerde oldugu marjinal topraklarda
Bu

koklerin

maddelerinin  yogunluklarinin

ve kosullarda tesvik etmektedir.
tesvik, simbiozise  sahip
topraktan kantitatif olarak, basta fosfor
(P) olmak Uzere bazi makro ve mikro
besin maddelerini ¢inko (Zn), bakir (Cu)
ve demir (Fe) gibi elementleri daha iyi
alabilmeleri ile aciklanmaktadir. AMF ise
bitkiden bazi organik maddeleri ve
karbonhidratlari almaktadir (Ortas, 2003;
Song, 2005; Gosling et al., 2006). Bu

yasam seklinde, her iki ortak da belli

kosullar altinda birbirlerinden
faydalanmaktadirlar.  Mikorizal birlik,
mutualizm tipi simbiyotik bir birlik

oldugundan dolayi her iki ortak icin de
yararlidir (mutualistic iliski). Bunlar kdk
hastaliklarina neden olmayip, aksine
konukgu bitkilerine yararlidirlar (Agrios,
1997).
Arastirmada  simbiyotik iliskiden
faydalanilarak, Fusarium oxysporum f.sp
vasinfectum (Fov) kok curiklik hastalik
etmenine karsi Ug¢ farkli AMF tird ve
bunlarin  mix. karisiminin  biyolojik
micadelede kullaniimak Uzere biyoajan
belirlenmesi

olarak etkilerinin

amaglanmistir.

91

Materyal ve Metot

Materyal
Bitkisel materyal

Bu calismada bitkisel materyal olarak
GAP Tarimsal Arastirma  Enstitlsi
(GAPTAEM) 'niin tescilli cesidi INAN-3363
F1 biber
kullanilmistir.

(Capsicum annuum L.) gesidi

AMF tiirleri
Calismada kullanilan Glomus mosseae

(T.H.  Nicolson&Gerd.)

Glomus intraradices

Gerd.&Trappe,
(Schenck&Smith),
Dr.
DEMIR (Van-Yuziinciyil Universitesi)’den

Glomus etunicatum Prof. Semra
temin edilmistir. Mikorizal Mix. bu ¢
ttrdn karisimindan olusturulmustur.

Patojen izolati

Fusarium oxysporum f.sp vasinfectum
(Fov) izolatlar, TAGEM-BS-13 /09-03
/02-06 ve HUBAK- 13168 no’lu proje
kapsaminda 2013 ve 2014 yillarinda GAP
Bolgesi biber liretim alanlarindaki stirvey
¢alismasindan temin edilen iki adet izolat

Elde
on

kullanilmistir. edilen izolatlarin

virtlensligi calisma ile tespit

edilmistir. Calismada 43-Fov (Diyarbakir-
Hani), 183-Fov (Sanliurfa-Birecik) olmak
Uzere 2 adet virlilent izolat kullaniimistir.

Fungal Patojen izolatlarin Molekiiler

Teshisleri

Morfolojik olarak teshisleri yapilan

fungal izolatlarin  tlr  seviyesinde

teshisleri molekiiler calismalar ve



analizleri yapildiktan sonra belirlenmistir.
Fusarium spp. i¢in ITS-Fuf-r primeri (Abd-
Elsalam et al., 2003); F. oxysporum igin
Clox 1-2 primeri (Mule et al., 2004) ve F.
oxysporum f.sp vasinfectum igin Fovlegf-
r primerleri (Abd-Elsalam et al., 2006)
kullanilmistir.  DNA  izolasyonlarinda
Thermo Scientific Gene JET Plant DNA
Prufication Mini Kit (K0O791, K0792)'in
Bitki DNA
Protokoli kullanilmistir.

Genomik Purifikasyon

Bitki yetistirme ortami
Calismadaki biber fideleri, bir
gozl 4,7x4,7x6,0 cm ebatlarindaki 45’lik

plastik viollerde vyetistirilmistir. Daha
sonraki asamada (AMF, patojen ve
kontrol uygulamasi) ise 16x18 cm

ebatlarinda plastik saksilar (2-2,5 kg.lk)
kullanilmistir. Her (¢ uygulamada da 1:1
oraninda torf-perlit karisimindan olusan
har¢c materyali ve (zerini kapatmak
icinde vermikulit kullanilmistir (Aslanpay
ve Demir, 2015). Denemeler GAPTAEM
Bitki Saghg Bolimi laboratuar ve iklim
odasinda yiritilmistir. iklim odasi; 12
saat aydinhk, 12 saat karanlik, 25-27 2C
sicakhk % 60-65

kullanilmistir.

nem kosullarinda

Metot
Fide yetistirme ortami ve uygulamalar
Fide yetistirme ortami olarak 1: 1
oraninda torf + perlit, 6rti kapag olarak
ise vermikulit kullanilmigtir. Harg topragi
5 cm g0z ¢apl ve 6 cm goz derinligine
sahip 45’lik viyollere konulmus ve
mikorizal fungus inokulasyonu yapilacak
viyollere tohum yatagina 2.5 gr inokulum
Kontrol olarak

ilave edilmistir.
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kullanilacak viyollere ise inokulum ilave
edilmemistir.  Ekim tarihinden bir gin
Once biber tohumlari aksamdan suda
bekletilerek

gerceklestirilmistir. Ekimi yapilacak biber

tohumlarin ekimi
tohumlari, Gg¢ defa saf su ile yikanarak, %
2’lik NaOCl'de 5 dakika tutularak ve
tekrar iki defa steril saf sudan gecirilerek
ylzey
Viyollerde bulunan biber fideleri daha
16x18 (2-2,5  kg.lik)
ebatlarindaki plastik saksilara
Saksilarda
topragl olarak 1:1 oraninda perlit : torf

dezenfeksiyonu  saglanmistir.

sonra cm

sasirtilmislardir. yetistirme
karisimi kullanilmistir. Deneme, tesaduf
parselleri deneme desenine goére 4
tekerrlrli ve her tekerrirde 16 bitki
olacak sekilde kurulmustur.

Fideler 12 saat isiklanma siresi ve

25+1 °C sicaklik ve % 60-70 orantili nem

kosullarina  sahip  iklim  odasinda
yetistirilmislerdir. Tohumlar c¢imlenene
kadar iki glnde bir, c¢imlenme

gerceklestikten sonra her gilin saf su ile

sulanmstir. (Vosatka and Gryndler,
1999). Deneme 8 hafta sonra
sonlandirilmis ve mikorizal fungusun

etkinligi, kok kolonizasyonu ve hastalik
siddeti oranlari hesaplanmak suretiyle
tespit edilmistir.

Patojen inokulumunun hazirlanmasi ve
bitkilere inokulasyonu

2013 ve 2014 yillarinda GAP Bolgesi
biber (retim alanlarindaki slirvey projesi
calismasindan elde edilen virllensligi
ylksek olarak test edilen ve temin edilen
Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum
izolatlari steril kabin icerisinde PDA besi
ortamina alinmis ve 26 2C'de ¢alisan



karanlikta
Plastik
saksilara sasirtilan biber fidelerinin 5-6

5-7
birakilmistir.

inkiibatorde giln

inklibasyona

tane gercek yapraklari olustuktan sonra
Bu
gelisen

patojen inokulasyonu yapilmistir.

amagla oncelikle petrilerde
kiiltirin en uc¢ kismindan 5mm capinda
miselyum diskleri alinarak, suni yapay

kaltir ortami (yulaf/kepek) hazirlanip

otoklav edildikten sonra bu
erlanmayerler icerisine fungusun
miselleri ve diskleri atilarak 26+1°C

sicakliktaki inkiibatorde 1 hafta-10 gin
sureyle inkibasyona birakilmistir. Daha

sonra gelisen yapay ortam saksi
topragina bulastirilarak bitkiler
viyollerden saksilara sasirtilmistir.

Bitkiler, iklim odasinda 12 saat karanlik
25°C'de tutularak
patojenin gelisimi ve lezyon olusumu

12 saat aydinlikta,

ginlik olarak takip edilmistir (Ahmed et
al., 2000; Alejo- Iturvide et al.,, 2008;
Varma et al.,, 2009). Bu y6nteme gore,
PDA besi ortaminda 25 2C'de 7-10 giin
karanlikta inkibatorde gelistirilen
patojen izolatindan 5-10 mm c¢apinda
parcalar kesilmis ve yapay yulaf kiltlri
icerisine konulmustur. Patojen
inokulasyonu yapilacak olan bitkilerin kok

cevresine inokule edilmistir.

Hastalik siddetinin degerlendirilmesi
Patojen inokulasyonundan itibaren 4.
hafta slresince bitkilerde ortaya ¢cikmaya
baslayan hastalik belirli
araliklarla  degerlendirilerek  hastalik
siddeti belirlenmeye c¢alisiimistir. Buna

simptomlari

gore Fusarium oxysporum f.sp.

vasinfectum ’un neden oldugu hastalik

siddeti, patojen inokulasyonundan
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itibaren 4. 5. 6. ve 7. haftalarin sonunda
0-4 skalasi (Yao et al., 2002; Aslanpay ve
2015 edilerek)
kullanilarak tespit edilmistir. Bu skalaya

Demir, modifiye

gore; 0: Hi¢ simptom yok 1: Yaprakta
kiigik renk degisikligi, hafif solgunluk,
Yaprakta siddetli

bodurluk, 3:
Govdede kararma, 4: Tam kuruma-6li
bitki Bu
degerlendirme sonuclari asagidaki formdl

deformasyon  2:
sararma, solgunluk,

olarak  degerlendirilmistir.
yardimiyla hesaplanarak hastalik siddeti
(%) olarak tespit edilmistir.

% Hastalik siddeti= (Skala deg. x
freakansi) + (Skala deg. x frekansi)...x100/
Toplam bitki sayist x En ylksek skala
degeri

AMF kék kolonizasyonunun belirlenmesi
Fiksasyon ve Boyama

Biber bitkisinin toprak Ustl aksamlari
kesilerek kok ve kok bogazi kisminin
yavasca ve dikkatli bir sekilde topraktan
ayrilmasi saglanmistir. Topraktan ayrilan
kokler
yikanarak

musluk suyu altinda
yapisan

temizlenmistir.

iyice
koklere toprak
parcaciklari Koklerden
daha sonra 1-0.5 gr’'lik parcalar alinarak
AFA Fiksasyon sivisina (% 70’lik 90 ml
Alkol, 5 ml Formaldehit ve 5 ml Asetik
asit) konmus ve kokler boyama islemine
kadar bu sivi icinde muhafaza edilmistir.
AFA sivisi icinde muhafaza edilen kokler,
mikorhizal varligini

fungusun ve

kolonizasyon yuzdesini saptamak
amaciyla trypan mavisi ile boyanmistir.
Boya olarak igerisine % 0.4’lik Trypan
mavisi bulunan laktik asit (40 ml) +
gliserin (80 ml) + saf su (40 ml)’ dan

olusan ¢ozelti kullanilmistir (Phillips and



Hayman 1970’den modifiye edilmistir;
Read et al. 1976). Boyali kdklerdeki AMF

funguslarinin kolonizasyon %'sini
saptamak (zere GridlLine Intersect
Metodu kullanilmis (Giovanetti and

Mosseae, 1980) ve mikorizal spor sayisi
ise kokler trypan blue ile boyanarak Read
et al. 1976’ya gore 40-100 biyitme ile
1stk mikroskobu altinda incelenmistir.

Mikorizalarin etkinliginin
degerlendirilmesi
Kok enfeksiyon vyizdesi ise vyilzde

hesabi kullanilarak hesaplanmistir:

Kok enfeksiyon (%)= ( Enfeksiyonlu
kok sayisi (adet) / Toplam kok sayisi
(adet) )x 100

Mikoriza spor sayisi (adet/10)
Saksilardaki  torf
orneklerinden 10 g alinip Gzerine 100 ml

perlit  karisimi
saf su eklenip 53-125 um’lik eleklerden
gecirilerek ve 20 dakika 3000 rpm’de
santriflij edilmistir. Sipernatanttan 10 ml
alinip, % 50'lik sakkarozla 50 ml'e
tamamlanmistir. Tekrar 20 dakika 3000
rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen
orneklerden 5 ml alinip petri igine

40
blyitme ile spor yogunlugu incelenmistir

konulduktan sonra mikroskopta
(Gerdeman ve Nicolson, 1963; Akay ve

Karaarslan, 2015).

Fide morfolojik gelisim parametrelerinin
belirlenmesi

Fide morfolojik gelisim parametreleri
kok
bogazi capi (mm), hasattan sonra siirgiin

strgiin ve kok uzunluklari (cm),

ve kok yas agirliklari (g), biber fidelerinin
hasadi sirasinda yaprak sayisi (adet/fide)
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belirlenmigtir. Yas agirliklari  6lgllen
bitkilerin kok ve yesil aksam o6rnekleri
kese kagitlarina konulmus, 70°C’de 48
saat slresince etiivlerde tutularak sirgiin
ve kok kuru agirliklan

(Kacar ve inal, 2008).

belirlenmistir

Mikro ve Makro besin elementi
iceriklerinin belirlenmesi
Mikro ve makro besin elementi

icerikleri bitkilerin hem kok bolgesinde
hem de slirglinde ayri ayri belirlenmistir.
Biber bitkileri
kurutulmus ve 6gitllmus, 6gutilen bitki

hasat edildikten sonra

orneklerinden 1’er g alinarak yakma
islemine tabi tutulmuslardir (Jones et al.,
1993). Nitrik ve perklorik asit karisimi ile
yakma isleminden sonra elde edilen
stzukler ICP - OES cihazinda okutularak

(Ca), (Mg),
Fosfor(P) ve Potasyum icerikleri

Kalsiyum Magnezyum
(K)
belirlenmistir. Bitki orneklerinde toplam
azot analizi ise Kacar ve inal (2008)a
gore Yakma, Destilasyon ve Titrasyon
olmak lizere 3 asamada yapilmistir.
Mikro

belirlenirken Jones et al., 1993’e gore,

besin elementi icerikleri
Nitrik ve perklorik asit karisimi ile yakma
isleminden sonra elde edilen siiziikler ICP
- OES cihazinda okutularak Demir (Fe),
Mangan (Mn), Cinko (Zn), Sodyum (Na),
Bor (B) ve Bakir (Cu) (mg/kg) icerikleri

belirlenmistir.

Yetistirme topraginda EC ve pH’nin
belirlenmesi

Uygulama  gruplarinin  yetistirme
ortami tuz icerikleri ve pH’sinin

belirlenmesi amaciyla toprak ornekleri

alinmis  ve ¢amur suzukleri elde



edilmistir. Kuruyuncaya kadar bekletilen
topraklardan 100 gr tartilarak saf su ile
satlirasyon ¢amuru hazirlanmistir.
Hazirlanan satiirasyon camurunda pH ve
EC degerleri pH metre ve EC metre ile

belirlenmistir.

Istatistiki Degerlendirmeler

Calisma sonunda elde edilen veriler
ANOVA istatistik analizine tabi
tutulmustur. istatistiksel icin
MINITAB paket programi kullaniimis ve
Coklu Testi
uygulanmistir.

analizler

Tukey Karsilastirma

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Hastalik Siddeti (%)
Mikorizal

oxysporum

Fusarium
(Fov)
hastalik etmeni Uzerine etkileri haftalar
bazinda degerlendirildiginde  hastalik
siddeti 4. haftada % 45 oraninda iken 7.
haftada % 25 olarak belirlenmistir. Bu da
haftalar ilerledikce mikorizal funguslarin

funguslarin

f.sp.  vasinfectum

etki mekanizmasinin ortaya ciktigini ve
bitkilerin ~ hastahk
dayaniklihk mekanizmasini gelistirdigini

etmenine  karsi
ortaya koymaktadir.

Farkli Arbuskuler Mikorizal
Funguslarin (AMF) ve bunlarin karisimi
olan Mikorizal Mix.)in (MM) Fov'un
hastalik siddetine etkisi % 11.107-%
68.90 arasinda degismistir (Cizelge 1). En
ylksek hastalik siddeti 43 Fov uygulama
grubunda (% 68.90) yani Kontrol (+) ‘te
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tespit edilirken, en dlsik hastalik siddeti
ise her iki hastalik etmeni (43 Fov-183
Fov) izolat icin de Glomus etunicatum
(GE)+ Patojen uygulama grubunda
(sirasiyla % 27.77- % 11.107) olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Hastalk siddeti
degerlerine bakildiginda, genel olarak
GE’un Fov hastalik siddetini degisen
oranlarda baskiladigi ortaya c¢ikmistir.
Matsubara et al. (1995), Patlican bitki
koklerinde mikorizal fungus
kolonizasyonu uygulamadan 10 hafta
sonra GE ve GM igin sirasiyla % 48 ve %
40.2 oraninda oldugunu tespit ederek,
AMF fungus inokulasyonuyla V. dahliae’
nin hastalik gérinimi kontrole oranla
azaldigini veya geciktirildigini belirterek
bu calismada elde edilen sonuglarla
benzer sonuglar elde etmislerdir.

AMF

patojenler lizerindeki etkisi ve baskilama

funguslarin  toprak kokenli
mekanizmasi farkli patosistemlerde de
incelenmis ve genel olarak bu simbiyotik
mikroorganizmalarin 6zellikle fungal kok
bir
konmustur

patojenleri lzerinde engelleyici

etkisinin  oldugu ortaya
(Linderman, 1992; Demir ve Akkopri,
2007; Aslanpay ve Demir, 2015). iki
hastalik etmeni Fov izolatlari (43 Fov
Kontrol + ; 183 Fov Kontrol + ) arasindaki
farklihk ise; bu iki izolatin farkh illerden
elde edilmesine ve izolatlarin virtlenslik
farkh olmasina
Bu bu

calismada 43 Fov siddetli bir izolat olarak

derecesinin

baglanmaktadir. nedenle

goralmastir.



Cizelge 1. Farklt AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber bitkilerinin hastalik siddetleri (%)

Table 1. Disease severity of the pepper plants inoculated Fov and treated with different AMF (%)

Uygulamalar Hastalik siddeti

Disease severity

Hastalik siddeti
Disease severity

Treatments 43 Fov (%) 183 Fov (%)
Kontrol (-) 0.00b 0.00b
Kontrol (+) 68.90a 55.165 a

G. mosseae + Patojen 47.22 ab 38.72 ab

G. intraradices + Patojen 49.99 ab 22.22 ab

G. etunicatum + Patojen 27.77 ab 11.107 b
Mikorizal Mix + Patojen 68.75 a 29.165 ab

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark nemsizdir (Non-significant).
" Tukey coklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gbre énemsizdir (P < 0.05) .
. Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

AMF Kék Kolonizasyonunun Belirlenmesi
(%)
Grid-Line
kullanilarak yapilan degerlendirmelerde
biber bitkisi koklerindeki AMF tirlerinin
ve bunlarin Mix. karisiminin kolonizasyon
oranlari 43 Fov icin; % 80- % 33.33
arasinda, 183 Fov igin ise % 73.33- %
33.33 arasinda degistigi tespit edilmistir

intersect metodu

(Cizelge 2). Calisma kapsaminda yer alan
uygulama gruplari arasinda en ylksek
kolonizasyon orani her iki hastalik etmeni
izolat icin de (43 Fov-183 Fov) G.
etunicatum + Patojen‘in yer aldig
uygulama grubunda sirasiyla % 80 ve %
73.33 olarak tespit edilmistir.

Tutar (2014) yaptigi calismayla Fom’un

patlican bitkilerinde olusturdugu
solgunlugu GE % 79 oraninda
engelledigini, patojenin iletim
demetlerinde ilerlemesini en fazla

engelleyen funguslar ise GM, GE ve GF (%
32-39) oldugunu belirterek ¢ AMF ile
yaptigimiz deneme sonuglariyla benzer
GE‘nin daha etkili oldugunu belirtmistir.
V. bitkilerinde
olusturdugu solgunlugu (% 32-53) ve

dahliae’'nin  pathcan
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patojenin iletim demetlerinde
ilerlemesini (% 22-37) bu AMF
funguslarinin  engelledigini  bildirmistir

(Tutar, 2014).
Arbuskiler Mikorizal Funguslarin kok
kokenli

kolonizasyonlari toprak

patojenler tarafindan nasil etkilendigi
literatlrlerde de netlik kazanmamistir.
Zambolim and Schenck (1983), Hassan
Der et al.,(1997) ve Akkopria and Demir
(2005), AMF

konukgularda ve farkh hastalik etmeni

funguslarinin  cesitli
patojenler tarafindan nasil etkilendigini
ve kok kolonizasyonlarinin azaltildigini
belirlemislerdir. Buna karsilik; Caron et
al., (1985), Ozgénen ve ark. (1999), Yiicel
ve ark. (2001) ve Arslanpay ve Demir
(2015) ise yapmis olduklari ¢cahsmalarla
AMF funguslarinin kék kolonizasyonunun
istatistiki  agidan
etkilenmedigini

onemli  dizeyde
belirlemislerdir.
ise AMF kok
kolonizayonunun Fusarium oxysporum
f.sp. vasinfectum (Fov)
istatistiki  agidan

etkilendigi tespit edilmistir.

Calismamiz sonucunda

bakimindan

onemli  dizeyde



Cizelge 2. Farkli AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber bitkisi koklerinin kolonizasyon oranlari (%)

Table 2. Colonization rates (%) of the pepper plant roots inoculated and Fov treated with different AMF

Kok kolonizasyonu

Kok kolonizasyonu

AMF tirleri . o

AMF Species Root colomggtlon Root colonlzaﬁtllon
43 Fov (%) 183 Fov (%)

Kontrol (-) 0.00b 0.00b

G. mosseae + Patojen 35.00 ab 53.33ab

G. intraradices +Patojen 46.67 ab 56.67 ab

G. etunicatum + Patojen 80.00 a 73.33a

Mikorizal Mix + Patojen 70.00 ab 70.00 ab

G. mosseae 63.33 ab 63.33 ab

G. intraradices 50.00 ab 50.00 ab

G. etunicatum 33.33ab 33.33ab

Mikorizal Mix 65.00 ab 65.00 ab

g Degerler her grup igin ortalama degerlerdir.

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).

* Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .
“:Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Mikoriza Spor Sayimi (adet/10)
Farkli iki
Uzerine, mikorizal

Fov hastalik etmeni izolat

fungus uygulama
gruplarinin etkilerinin incelendigi toplam
mikoriza spor sayisina etkisi en yiksek
13.667
degismistir. En ylksek Mikorizal Mix+ 43
Fov  (13.667) muamele grubuyla,
Mikorizal Mix- M.M (12.667) muamele

grubunda tespit edilirken, en distk her

ile en dlsik 3.667 arasinda

iki Fov izolatl icin de G. mosseae- G.M.
grubunda (3.667)
belirlenmistir. Her iki patojen izolat
Uzerinde de (43-Fov; 183-Fov) en yiksek
degerler sirasiyla M.M.+ Patojen (13.667-
11.667) M.M. (12.667-12.667)
uygulamalarindan elde

muamele

ve
edilmistir.
Gahsmamiz sonuglarinda mikoriza spor
43  Fov
istatistiki acidan 0.05 6nem seviyesinde

sayimi, izolati  bakimindan
onemli bulunurken 183 Fov izolati igin
istatistiki  agidan dizeyde

etkilenmedigi goérilmekte olup, genel

onemli
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iki
arasindaki bu fark izolatlarin elde edildigi

olarak artis gostermistir. izolat
ve virllenslik
43 Fov

hastalik etmeni patojenin daha virilent

illerin farkh olmasina

derecelerine baglanmaktadir.

oldugu hastalik siddeti oranlarinda da %
olarak belirlenmistir (Cizelge 1, Cizelge
3).

Mikro ve Makro Besin Elementi
Iceriklerinin Belirlenmesi
Yapilan  uygulamalarda  mikorizal

funguslarin Fe, Na, B, Cu, Mn, Zn mikro
bitki besin maddelerinin alimlari Gzerine
istatistiki

olmadigi belirlenmistir.

etkisinin acidan  6nemli
Ug farkli AMF ve bunlarin karigimi olan
Mikorizal Mix. uygulamasinin yapildigi ve

iki farkli hastalik etmeni patojenin (43-

Fov, 183-Fov) inokule edildigi biber
fidelerinde, makro besin elementi
iceriklerinden % Azot oranina
baktigimizda genel olarak kontrol



bitkilerine oranla arttigl tespit edilmis

olup; her iki patojen icin de en yiksek

deger G.M.

(5.961-5.962)

uygulamasindan, en disik deger ise

M.M. (2.563) uygulamasindan elde
edilmis ve 43-Fov patojeni igin istatistiki
acildan P < 0.05e gore de onemli
bulunmustur (Cizelge 4)

Cizelge 3. Farkh AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber bitkisi kdklerinin mikoriza toplam spor

sayimi (adet/10)

Table 3. Mycorrhizal total spore count of the pepper plant roots inoculated Fov and treated to different

AMF (adet/10)

Uygulamalar- Treatments 43 Fov' 183 Fov"™
Kontrol (-) 0.00 b 0.00a
G. mosseae 3.667 ab 3.667 a
G. intraradices 7.667 ab 7.667 a
G. etunicatum 9.667 ab 9.667 a
Mikorizal Mix 12.667 ab 12.667 a
G. mosseae + Patojen 8.667 ab 8.667 a
G. intraradices+ Patojen 8.000 ab 11.333 a
G. etunicatum+ Patojen 8.333 ab 8.000 a
Mikorizal Mix+ Patojen 13.667 a 11.667 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore gruplar arasindaki fark nemsizdir (Non-significant).

* Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .

”:Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Cizelge 4. Farkh AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber fidelerinin makro besin elementlerinden

azot icerikleri (%)

Table 4. Nitrogen content (%) from macro nutrients of the pepper seedlings inoculated Fov and treated

with different AMF

Uygulamalar 43 Fov- . 183 Fov-
Treatments % Azot (N) % Azot (N) ™
Kontrol (-) 3.606 ab 3.606 a
Kontrol (+) 2.861b 4.465 a
G.M.+ Patojen 2.829b 4936 a
G.I.+ Patojen 4.066 ab 4.665 a
G.E.+ Patojen 3.167 b 3.853a
M.M.+ Patojen - 3.874a
G.M. 5.961a 5.962 a
G.l. 3.380ab 3.381a
G.E. 2.845b 2.845 a
M.M. 2.563 b 2.563 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark dnemsizdir (Non-significant).

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .

**:Tukey goklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Muamele gruplarinin

farkhhklarina

Makro besin elementlerinden Fosfor
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miktarlari agisindan baktigimizda ise her
iki patojen de (43-Fov ve 183-Fov hastalik



etmenleri) en ylksek degerler sirasiyla
G.M+ Patojen (72.647-71.327) ve en
disiuk deger G.E. (34.520-34.520) olarak
tespit edilmistir. Potasyum miktarlari
acisindan ise her iki patojen icin de en
yliksek 187.30 M.M.

grubunda, en disik 46.20 G.E. muamele

ile muamele

istatistiki
olarak da (P< 0.01) 6nem seviyesine gore
(P) bitki besin

uygulamalar

grubunda belirlenmis olup,
potasyum (K) ve fosfor
elementleri acisindan

arasindaki farkhlik 6nemli bulunmustur
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber fidelerinin makro besin elementlerinden

fosfor (P) ve potasyum (K) icerikleri (ppm)

Table 5. Phosphorus (P) and potassium (K) contents from macro nutrients of the pepper seedlings

inoculated Fov and applied with different AMF (ppm)

Bitki besin elementleri - Plant nutrient elements

Uygulamalar-Treatments

Fosfor (P)**-Phosphorus

Potasyum (K)**—Potassium

Kontrol (-) 69.595 a
Kontrol (+) 72.463 a
G.M.+ 43 Fov 72.647 a
G.I. +43 Fov 69.953 a
G.E. +43 Fov 51.713 ab
M.M. + 43 Fov 68.223 a
G.M. 64.197 a
G.l. 65.173 a
G.E. 34.520 b
M.M. 64.377 a

75.70 cd
115.50 abcd
140.60 ab
133.80 abc
67.22 cd
89.40 abcd
70.88 cd
73.70 bed
46.20d
187.30 a

Bitki besin elementleri- Plant nutrient elements

Uygulamalar -Treatments

Fosfor (P)**-Phosphorus Potasyum (K)** -Potassium

Kontrol (-) 69.595 ab
Kontrol (+) 78.300 a
G.M.+ 183 Fov 71.327 ab
G.i. + 183 Fov 70.037 ab
G.E. + 183 Fov 55.860 b
M.M. + 183 Fov -

G.M. 64.197 ab
G.l. 65.173 ab
G.E. 34.520c
M.M. 64.377 ab

75.70 bc
121.50 b
69.40 bc
98.20 bc
78.00 bc
70.88 bc
73.70 bc
46.20 c

187.30 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).
k Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gore 6nemsizdir (P < 0.05) .

":Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Mikorizal yasam buyilk olgide bitki-

fungus arasindaki besin alisverisine

dayanan ve karsilikh beslenme iliskisi

icinde vyurldyen bir simbiyotik yasam
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seklidir.
c¢ahismalarin cogu bitki faydasina olan

Bu konuda yapilan akademik

beslenme yoniniu ele almislar ve bu

konuya dikkati c¢ekerek Arbuskiler



Mikorizal bitkilerin daha iyi gelistigini
ifade  etmislerdir (Hayman, 1982;
Marschner, 1995; Ortas, 1998; Ortas,
2003). Bu calismanin amaclarindan bir
tanesi de bu beslenmenin oOzellikle bitki
acisindan avantajlarini ortaya koymaktir.
Nitekim gerek morfolojik parametreler ve
gerekse besin elementi igerigi agisindan
biber
olmayanlara gore daha tesvik edildigi ve

mikorizal bitkilerinin  mikorizal
s6z konusu parametre degerlerinin arttigi

belirlenmistir (Cizelge 4, 5, 7, 8, 9 ve 10).

Ozellikle hastalik etmenlerine Kkarsi
bitkinin olusturdugu dayanikhlik
mekanizmasinin tesvikinde ve

gelismesinde rol oynayan Potasyum (K)
degerlerinin bu calismada genel olarak

yiksek olusu da bu olguyu
desteklemektedir. Bu c¢alismada elde
edilen sonucglar diger calismalarla

paralellik gostermis (Yiicel ve ark., 2001;
Demir, 2012; Aslanpay ve Demir, 2015),
bitkinin
ettigi

besin
hastalik
biyolojik koruyucu

mikorizal funguslarin

durumunu tesvik ve

etmenlerine karsl

etmen olarak rol oynadigl tespit

edilmistir.

Yetistirme Topraginda EC ve pH’nin
Belirlenmesi

Calisma kapsaminda yer alan GM, Gi,
GE, MM biber yetistirilen topraklarin pH
de
arastinlmistir. Uygulama gruplarinda yer

ve tuz icerigine olan etkileri

alan toprak o&rneklerinin pH degerleri
uygulamalara gore 5.97-6.70 arasinda
degismistir (Cizelge 6). Genel olarak biber

100

yetistiriciligi yapilan topraklarin en uygun
toprak pH’si optimum 5.6-6.8 arasinda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Arslanpay
ve Demir, 2015). Elde ettigimiz sonuglara
gore alan tim

uygulamalarda vyer

mikorizal funguslarin hastalik etmeni
patojenler ile birlikte verildiginde genel
olarak  toprak  pH’sini  ylkselttigi
gortlmustir. Toprak pH degerinin en
uygun oldugu uygulama; 43-Fov patojen
izolati icin GE + 43-Fov (6.70) ve M.M.
(6.54)

muamele gruplarinda tespit edilmistir.

uygulamalarinin yer aldig
183-Fov patojen izolatl icin ise M.M.
uygulamasinda (6.54) elde edilmistir ve
istatistiki
seviyesinde Onemli

olarak da P < 0.05 o6nem
bulunmustur. Tuz

icerikleri acisindan ise uygulamalar
arasinda farklihk tespit edilmemis olup,
en ylksek tuz icerigi 43-Fov patojen
izolati icin G.i (0.49) ve G.M (0.44) olarak;
183-Fov patojen izolati icin ise G.i (0.49)
G.M+ 183-Fov (0.46)

uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge

ve

6). Gllser ve ark. (2014) ile Aslanpay ve
Demir (2015) yetistirme ortamlarindaki
tuzlulugun gostergesi olan EC (Elektriksel
iletkenlik) degerlerinin Potasyum, Salsilik
Humik  Asit
uygulamalarinda yikseldigi ve bunun da
bitkilerdeki hastalik siddetini artirdigini
ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da genel

asit ve kombinasyon

olarak AMF uygulanan bitkilerde tuz
icerigi kontrole oranla artmakla beraber,
bu artisin Hastalik Siddetine ve Potasyum
yonde

miktarina  yansimasi

olmustur (Cizelge 1 ve Cizelge 5).

negatif



Cizelge 6. Farkli AMF uygulanmis ve Fov inokule edilmis biber fidelerine ait topraklarin pH degerleri ve

tuz (EC) icerikleri

Table 6. The pH values and Salt (EC) contents of soils of the pepper seedlings inoculated Fov and applied

with different AMF

Uygulamalar-Treatments EC (uS/cm) ™ pH"

Kontrol (-) 0.31 a 6.26 a
Kontrol (+) 0.27 a 6.03 a
G.M.+ 43 Fov 0.35 a 6.34 a
G.i.+43 Fov 0.34 a 6.21 a
G.E.+ 43 Fov 0.23 a 6.70 a
M.M.+ 43 Fov 0.38 a 6.54 a
G.M. 0.44 a 6.22 a
G.l. 0.49 a 5.97 a
G.E. 0.27 a 6.08 a
M.M. 0.26 a 6.54 a
Uygulamalar-Treatments EC (uS/cm)™ pH’

Kontrol (-) 0.31 a 6.26 ab
Kontrol (+) 0.27 a 5.83 b
G.M.+ 183 Fov 0.46 a 6.09 ab
G.i.+ 183 Fov 0.36 a 6.37 ab
G.E.+ 183 Fov 0.26 a 6.12 ab
M.M.+ 183 Fov 0.34 a 6.38 ab
G.M. 0.44 a 6.22 ab
G.. 0.49 a 5.97 ab
G.E. 0.27 a 6.08 ab
M.M. 0.26 a 6.54 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).

*: Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .

. Tukey coklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Fide Morfolojik Gelisim Parametreleri
Uygulanan farkh mikorizal funguslarin

(G. G. G.

etunicatum) ve bu mikorizal fungus

mosseae; intraradices;
tdrlerinin karisimlarinin  (Mix) hastahk
etmeni uygulanmis biber fideleri Gzerine
etkileri farkhi parametreler (Kék Boyu,
Surglin Boyu, Kok Bogaz capi, Yaprak
Sayisi, Surglin Yas Agirlik, Stirglin Kuru
Agirlik, Kok Yas Agirhk ve Kok Kuru
Agirlik) igin istatistiksel olarak (p < 0.05
ve p < 0.01 seviyede) One-Way Anova
ile  MINITAB

yontemi programinda
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yaptimistir. Sonuglar Cizelge 7- 8- 9-
10’da verilmistir; buna gore kdk boyu ve
yaprak sayisi  yoninden incelenen
mikorizal funguslarin istatistiksel olarak
iki farkh patojen izolati icin de (43-Fov,
183-Fov) 6nemsiz bulunurken (p > 0.05);
Surglin Yas agirhk, Kok Yas ve Kuru
agirhklar igin istatistiksel olarak 6nemli
(p < 0.05) ve gok 6nemli (p < 0.01)
bulunmustur. Ayrica Sirgiin Boyu ve Kok
Bogazi ¢api igin de her iki farkl patojen

izolatl icin de istatistiksel olarak 6nemli



(p < 0.05) ve ¢ok 6nemli (p < 0.01)
bulunmustur.

Biber fidelerinin 43-Fov patojen izolati
icin stirglin boyu, kok boyu ve kék bogazi
¢apinda en vyiksek degerleri Mikorizal
Mix uygulama grubunda sirasiyla 39.88
cm, 33.45 cm ve 3.81 cm olarak elde
edilirken, yaprak sayisi igin ise 30, 62
adet ile GM+43-Fov muamele grubunda
elde edilmistir. 183-Fov patojen izolati
icin ise en yuksek degerleri slirglin boyu
(39.92 cm) G.E.+183-Fov, kok boyunu ise
(33.51 cm) G.E. uygulama gruplarinda;
kok bogazi capi ve yaprak sayisini ise
sirastyla 4.12 cm ve 39.91 adet olarak
G.M.+ 183-Fov uygulama grubunda tespit
edilmistir (Cizelge 7 ve Cizelge 9).

Biber fidelerinin 43-Fov ve 183-Fov
her iki patojen izolati icin de silrgiin yas
ve kuru agirlik ile kék yas ve kuru agirhk

icin en yiksek degerleri mikorizal
funguslarin tek basina muamele yapildig
uygulama gruplarinda tespit edilmis olup;
surglin yas agirhk G.M (49.50), strgin
kuru agirlik G.E (4.98) kdk kuru agirlik G.i

(1.29) ve kok yas agirhk G.E. (11.54)

olarak elde edilmistir (Cizelge 8 ve
Cizelge 10).

Demir ve arkadaslari (2012) yaptig
¢alismanin  sonuglari  bu sonuglarla

paralellik gdstermis; mikorizal funguslarin
bitki
yonde etkilediklerini, AMF'nin hiimik asit
alti farkli
uygulamalarla birlikte kullanildiklarinda

gelisim parametrelerini  olumlu

ve  peynir suyu gibi

toprak kokenli patojen olan Verticillium
dahliae’nin hastalik siddetini % 40-% 70.5
baskiladiklarini

oraninda tespit

etmislerdir.

Cizelge 7. Farkli AMF uygulanmis ve 43-Fov patojeni inokule edilmis biber fidelerinin stirgiin boyu (cm),

kok boyu (cm), koék bogazi capi (cm) ve yaprak sayisi (adet) degerleri

Table 7. The shoot length (cm), root length (cm), root neck diameter (cm) and number of leaves (piece) of

values of the pepper seedlings applied with different AMF and inoculated 43-Fov pathogen

Surgiin boyu Kok boyu Kok bogaz ¢api- Yaprak sayisi
Uygulamalar- Shoot length  Root length Root neck diameter Leaves number
Treatments (cm)” (cm)™ (cm)” (adet)™
Kontrol (-) 35.24 a 28.99 a 3.98 a 25.29 a
Kontrol (+) 33.54 ab 27.56 a 3.58 ab 25.0 a
G.M.+43 Fov 3171 ab 24.96 a 3.93 ab 30.62 a
G.I.+ 43 Fov 2327 b 24.13 a 2.83 b 18.0 a
G.E.+ 43 Fov 28.57 ab 24.32 a 3.58 ab 24.83 a
M.M.+43 Fov 22.10 b 25.11 a 3.10 ab 21.83 a
G.M. 33.14 ab 32.26 a 3.39 ab 28.56 a
G.I. 35.37 a 30.67 a 3.79 ab 26.75 a
G.E. 31.74 ab 30.75 a 3.67 ab 26.0 a
M.M. 39.88 a 33.45 a 3.81 ab 25.83 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .

™ Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).
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Cizelge 8. Farkli AMF uygulanmis ve 43-Fov patojeni inokule edilmis biber fidelerinin strgiin yas ve kuru

agirhgi (g), kok yas ve kuru agirhgi (g) degerleri
Table 8. Fresh and dry weight of the shoot (g), fresh and dry weight of the root (g) of values of the
pepper seedlings applied with different AMF and inoculated 43-Fov pathogen

Sirgiin yas Surgiin kuru Kok yas Kok kuru

Uygulamalar- agirhk-Shoot fresh  agirhk - Shoot dry agirhk-Root fresh agirhk-Root dry weight
Treatments weight (g) weight (g)" weight (g) )"

Kontrol (-) 47.28 a 4.25 a 6.26 bc 0.87 ab

Kontrol (+) 45.53 ab 3.34 a 3.84 bc 0.46 b

G.M.+43Fov 52.85 a 4.54 a 7.02 abc 0.78 ab

G..+43 Fov 19.91 b 7.70 a 1.19 c 0.28 b

G.E+43 Fov 36.68 ab 3.38 a 7.07 abc 0.68 ab

M.M.+43Fov 19.79 ab 1.59 a 2.66 bc 0.24 b

G.M. 49.50 a 4.45 a 5.85 bc 0.75 ab

G.l. 42.10 ab 4.15 a 7.95 ab 1.29

G.E. 47.60 a 4.98 a 11.54 a 1.15

M.M. 35.91 ab 3.27 a 8.34 ab 0.76 ab

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).
* Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gére 6nemsizdir (P < 0.05) .
. Tukey c¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Cizelge 9. Farkh AMF uygulanmis ve 183-Fov patojeni inokule edilmis biber fidelerinin stirgiin boyu (cm),

kok boyu (cm), kék bogazi capi (cm) ve yaprak sayisi (adet) degerleri

Table 9. The shoot length (cm), root length (cm), root neck diameter (cm) and number of leaves (piece) of

values of the pepper seedlings applied with different AMF and inoculated 183-Fov pathogen

Kok bogaz ¢api-

Sirglin boyu Kok boyu Root neck Yaprak sayisi

Uygulamalar Shoot length Root length diameter leaves number
Treatments (cm)’ (cm)™ (cm)’ (adet)™

Kontrol (-) 35.24 ab 28.99 a 3.98 ab 25.29 a
Kontrol (+) 34.36 ab 23.12 a 3.71 ab 26.62 a
G.M.+183Fov 36.30 ab 30.26 a 4.12 a 3291 a
G.I.+ 183 Fov 31.11 ab 27.33 a 3.02 b 21.58 a
G.E.+ 183 Fov 39.92 31.69 a 4.04 ab 28.25 a
M.M.+183Fov 23.86 b 28.71 a 3.47 ab 26.83 a
G.M. 33.14 ab 30.76 a 3.39 ab 28.56 a
G.i. 35.37 ab 31.01 a 3.79 ab 26.75 a
G.E. 31.74 ab 33.51 a 3.67 ab 26.00 a
M.M. 39.88 a 29.83 a 3.81 ab 25.83 a

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark nemsizdir (Non-significant).
k Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gore 6nemsizdir (P < 0.05) .
**:Tukey goklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).
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Cizelge 10. Farklhh AMF uygulanmis ve 183-Fov patojeni inokule edilmis biber fidelerinin siirgiin yas ve

kuru agirhgi (g), kok yas ve kuru agirligi (g) degerleri

Table 10. Wet and dry weight of the shoot (g), wet and dry weight of the root (g) of values of the pepper

seedlings applied with different AMF and inoculated 183-Fov pathogen

Sirgiin yas Kok yas Kok kuru
agirhk-Shoot Sargin kuru agirhk- Root agirhk-Root
Uygulamalar-  fresh weight agirlik- Shoot fresh weight dry weight
Treatments (g)™ dry weight (g) (g) )"
Kontrol (-) 47.28 a 4.25 a 6.26 bc 0.87 ab
Kontrol (+) 49.01 a 3.54 a 4.40 C 0.62 b
G.M.+183Fov 52.41 a 4.64 a 5.06 bc 0.77 ab
G.i.+183Fov  34.89 a 2.72 a 5.48 bc 0.60 b
G.E.+ 183Fov 49.02 a 4.45 a 10.96 ab 1.02 ab
M.M.+183Fov 34.46 a 2.88 a 4.74 bc 0.42 b
G.M. 49.50 a 4.45 a 5.85 bc 0.75 ab
G.l. 42.10 a 4.15 a 7.95 abc 1.29 a
G.E. 47.60 a 498 a 11.54 a 1.15 ab
M.M. 3591 a 3.27 a 8.34 abc 0.76 ab

" Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (Non-significant).

" Tukey coklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.05’e gore énemsizdir (P < 0.05) .

T Tukey ¢oklu karsilastirma testine ayni harfler arasindaki fark 0.01’e gére 6nemsizdir ( P< 0.01).

Sonuglar

Mikorizal yasam blylk 6lclide bitki-

fungus arasindaki besin alisverisine
dayanan ve karsilikli beslenme iliskisi
icinde vylrldyen simbiyotik bir yasam
seklidir. Bu konuda yapilan calismalarin
bitki
beslenme yoniine dikkati ¢ekmisler ve
AMF bitkilerin daha iyi gelistigini ifade
etmislerdir (Rhodes, 1980; Hayman,
1982; Marschner, 1995; Smith and Read,
2008). Nitekim bu calismada da ug farkli

AMF tiri ve bunlarin karisimi olan mix

blyidk cogunlugu lehine olan

tirinin denemede kullanilan  Fov
hastalik etmenleri ile birlikte biber
fidelerine inokulasyonlari  sonucunda

surglin boyu, kok boyu, kok bogazi gapi,
yaprak sayisi, sirglin yas ve kuru agirlk,
kok yas ve kuru agirlik gibi bazi morfolojik

gelisim parametrelerinin genel olarak
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kontrol bitkilerine gore yiksek degerler
aldigi tespit edilmistir.

AMF Funguslar gerek biyotik gerekse
abiyotik stres kosullarina karsi birgok
kiltir bitkisini
etmekle beraber son vyillarda yapilan
bitkilerdeki
genetik varyasyona bagl olarak cesitler
farhlik

olumlu yonde tesvik
calismalar, pozitif etkinin,

arasinda gosterebilecegini

gostermistir (Declerck et al.,, 1995;
Linderman and Davis, 2004; Sensoy et al.,
2007). Bu calismada da farkh Fov

izolatlarinin ayni veya farkli AMF'lere
hem hastalik siddeti,
kolonizasyon orani hem de mikorizal spor

tepkileri hem

yogunlugu agisindan degiskenlik

gostermistir. Nitekim AMF funguslari kdk
sistemindeki anatomik ve morfolojik
degisimler meydana getirerek patojenin
enfeksiyon rizosfer

olusturmasini  ve

interaksiyonlarini  etkileyebilmektedirler



(Azcon-Aguilar and Barea, 1996; Demir
and Akkopru, 2007).

Sonu¢ olarak; Arbuskiler Mikorizal
bitki
hastaliklarin

Funguslar, koruma igerisinde

ozellikle kontrolliinde

‘viksek potansiyel etmenler’ olarak
goruliir. Phytophthora, Rhizoctonia ve
Fusarium patojenleri tarafindan neden
olunan bitki hastaliklarina karsi AMF nin
potansiyel biyolojik muicadele elemani
AMF ve
biyolojik miicadele elemanlari arasinda
Bu

interaksiyonlar bitkilerde kok salgilari,

oldugu goritlmustiir. Ayrica,

sinerji  oldugu  kanitlanmistir.

fitoaleksinler ve fenolik bilesiklerin
Uretimini tesvik eder. Boylece, AMF bitki
ve toprak mikrobiyal aktivitesini etkiler
2011).
funguslarin yer aldigi patosistemlerde
hastalik  siddetindeki

mikorizal bitkilerdeki Fosfor ve Potasyum

(Bigici, Dolayisiyla  mikorizal

Fov azalisi,

miktar1 artisina ve AMF nin hastalgin

etkilerini geciktirmesine baglayabiliriz.
Bazi

konukcu-patojen-AMF  fungus

kombinasyonlarinda basarili  sonuglar
elde edilmesine karsin, bazi sistemlerde

hastalik siddetini artirici etkide olmasi

veya dogrudan etkisi olmadigi da
bildirilmektedir (Dehne, 1982).
Dolayisiyla  bugline  kadar calisilan
sistemlerde ki elde edilen sonuclar

arasinda farkhhk bulundugundan, tim
bitki
funguslarin hastaliklara karsi koruyucu

patojen sistemlerinde “mikorizal
etkisi vardir” seklinde genelleme yapmak
guctir (Bilgili ve Kavak, 2013).

Bitki hastaliklarini dnlemede tarimsal
kimyasallara karsi biyolojik miicadelenin
gelisimi ¢evre dostu bir alternatif olarak

kabul edilir. Ekseri tarimsal ve orman
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kok
beraberlikler

UrGn  tdrlerinin sistemleri ile

simbiyotik olusturan
mikorizal funguslar ‘potansiyel biyolojik
olarak
2001;

Bigici, 2011). S6z konusu bu varsayim

koruyucu etmenler’

onerilmektedir (Ylcel ve ark.,
mevcut calisma sonugclarini da aciklayici

niteliktedir.
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