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Bazi yabani domates tirlerine ait genotipler ile farkli biber genctiplerinin bazi
bliyume ve gelisme parametreleri bakimindan mikorizaya bagimliligini tespit etmek
amactyla yapilan iki donemlik calisma yar1 kontrolli cam sera kosullarinda yurGtul mustar.
Bitkiler 6 hafta stiresince mikorizal1 (G. etunicatum) ve mikorizasiz olarak yetistirilmislerdir.
Calismanin birinci déneminde 17 adet C. annuum L. tirline ait biber genotipi ve 6 adet farkli
yabani domates turlerine ait genotip ile 1 adet sanayilik ve 1 adet standart domates ¢esidi
kullanmlmugtir. Calismanin ikinci doneminde ise birinci donemde kullamlan genotiplerden
olusan 14 adet C. annuum L. tirine ait biber genctipleri ile 5 adet yabani domates tirlerine
ait genotip, 1 adet sanayilik ve 1 adet standart domates ¢esidi kullanilmistir. Calismada
kullarilan genotiplerde bitki boyu (cm), yesil aksam kuru agirligi (g), kok kuru agirligi (g),
toplam kuru agirlik dlglimleri yapilmis ve ayni genotiplerde denemenin her iki déneminde de
bitki yapraklarinda P analizi yapilmistir.

Biber genotiplerinin arastirma bulgularina gore, mikorizaya bagimlilik biyuk bir
varyasyon gostermistir. Mikorizaya bagimiilik ¢alismanin birinci doneminde % 39,04-83,96
veikinci déneminde % 20,90-56,83 arasinda gerceklesmis olup, biber genctiplerinden A 300
ve A287 nolu genotipler en yiksek bagimliliga sahip olmuslardir. Biber genotiplerinde kok
infeksiyonu degerleri ise 1. donemde ortalama % 48,04 2. donemde ise % 47,68 olarak
beirlenmistir.

Domates genctiplerinden de mikorizaya bagimlilik varyasyon gostermistir.
Mikorizaya bagimlilik 1. dénemde % -25,03-53,17, 2. donemde % -35,36-36,92 olarak
gerceklesmis olup TA496 nolu genotip (L. esculentum, sanayilik domates) ve LA1589 (L.
pimpinelifolium) her iki donemde de en yuksek bagimliliga sahip olmuslardir.

Bu calismadan elde edilen bulgular hem biber genctipleri arasinda hem de domates
genatipleri arasinda mikorizal bagimlilik bakimindan varyasyon gostermistir. Ayrica biber
ve domates genatipleri birlikte degerlendirildiginde biberin domatese gore mikorizaya daha
bagiml1 oldugu ortaya konmustur. Bu bulgular isiginda mikorizaya bagimliligi yiksek olan
bireyler yeni biber ve domates cesitlerinin gdlistirilmesinde islah materyali olarak
kullarlabilir.

Anahtar Kelimeler: Domates, biber, mikoriza, bagimlilik
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This study was conducted for the purpose of screen of mycorrhizae dependency of
some tomato genotypes that belong to different wild tomato species and different pepper
genotypes with respect to some growth and development characteristics under glasshouse at
two period. Plants were grown with mycorrhizae (G. etunicatum) and without mycorrhizae
during 6 weeks. During the first period of study, 17 pepper genotypes (C. annuum L.) , 6
tomato genotypes which belong to wild tomato species, one industrial tomatoes cultivar and
one standart tomatoes cultivar were used. During the second period of study, 14 pepper
genotypes (same with first period) ,5 wild tomatoes genotypes, one industrial tomato cultivar
and 1 standart tomato cultivars were used. Plant height (cm), shoot dry weight (g), root dried
weight (g) and total plant dry weight (g) of tomato and pepper genotypes were measured and
shoot P content were analized.

Mycorrhizal dependency showed a signifinant variation between genotypes in pepper
genotypes. Mycorrhizal dependency was obtained as 39,04-83,96 % during the first period
of study and it was 20,90-56,83 % during the second period of study. A300 and A287
numbered genotypes had the highest mycorrhizal dependency. Root mycorhizal infection
ratios were determined as average 48,04 % during the first period, during the second period
as 47,68 %.

Tomato genotypes also have signifinant variation in mycorrhizal dependency.
Mycorrhizal dependency was obtained as-25,03-53,17 % at first period and as -35,36-36,92
% at second period. TA496 (industrial cultivar) numbered genotip and LA 1589 (L.
pimpindlifolium) had the highest mycorrhizal dependency for two periods.

Datas obtained from this study showed that there are a signifinant variation with
regard to mycorrhizal dependency among pepper and tomato genotypes. In addition, pepper
plants are more dependent to mycorrhizae than tomato as this study. As this results,
genotypes that have to high mycorrhizal dependency can used as breeding material to
improve new cultivar.

Key Words: Tomato, pepper, mycorrhizae, dependency
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1. GIRIS

Dunyada artan nufusa paralel olarak artan gida talebi bilim adamlarini daha
yuksek verimli bitki gesitleri Uzerinde ¢calismaya yoneltmistir. Daha verimli ¢esitlerin
Uretime girmesiyle verim artisina paralel olarak tarimsal girdilerde artmaktadir. Bu
girdilerin basinda inorganik gubreler ve kimyasal ilaglar gelmektedir. Y Uksek verimi
hedefleyen tarimsal Uretim teknikleri beraberinde yuksek miktarda kimyasal giibre
uygulamalar: ile toprak ve cevre kirliligini getirmekte, bunun sonucu olarak toprak
verimliligi dismeye baslamakta ve uygulanan fazla kimyasallarin yikanarak yeralti
sularina gegmesiyle gevre ve insan sagligini tehdit eder duruma gelmektedir. Bugiin
dunyanin 6zindeki en ciddi sorun tarima dayali gevre kirliligi ve dolaysiyla
toplumun sagligimin bozulmasidir. Bozulan toprak kalitesi ve bitki sagliginin yeniden
saglanmasi surddrdlebilir tarimin insanin sagligini istenilen diizeye getirmesi igin
geleneksel tarim teknikleri yerine ekolojik tarim ilkeleri benimsenmektedir. Bunun
icin organik kokenli gubreler yamnda topraktaki yararli mikroorganizmalardan
yararlaniimaktadir. Bunlarin basindada mikoriza mantarlar1 gel mektedir.

Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan besin elementlerinin
alimimin yalmzca bitki kokleri tarafindan saglandigi disunilmekteydi. Son yillarda
yapilan bilimsel arastirmalarda bitki besin elementleri alimimn, koklerin yant sira
cogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop atinda yapilan, birim cm
kok uzunlugu basina yizlerce metre uzunlugunda hif Ureten bazi mantar turleri
tarafindan yapildig: ortaya ¢cikarilmistir (Koide, 1991; Ortas, 1996 ve 1997; Smith ve
Read, 1997; Ortas, 2008).

Mikorizal kolonizasyonun bitkilere sagladig: bitki besin elementlerinden dolay:
bircok bitki tarintn blyime ve gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir (Cavagnaro
ve ark. 2006; Singh ve ark. 2008; Ortas ve Varma, 2008 ). Ayrica bitkileri abiyotik
stres kosullarina kars: (kuraklik, tuz, agir metal v.b.) korudugu (Ruiz-Lozano, 2003;
Boomsma ve Vyn, 2008), fotosentez oraninda artisa neden oldugu, ikincil
metabolitlerin Uretiminde ve stres kosullarinda bitkiyi korumak igin enzim
seviyelerinde artis medya getirdigi (Wuand ve Xia, 2006), toprak kokenli zararlhilara
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karsi dayanikliligi artirdigi (Pozo ve Azcon-Aguilar 2007) cesitli calismalarla
belirlenmistir. Bunlarin yaminda topragin fiziksel yapisina olan olumlu etkisi
bilinmektedir (Gohre ve Paszkouzki, 2006).

Mikorizanmin basta fosfor olmak Uzere aym zamanda ¢inko (Zn), bakir (Cu),
demir (Fe), kalsiyum (Ca), potasyum (K), azot (N) un bitkiler tarafindan aliminda
etkili oldugu (Tinker, 1980; Ames ve ark., 1983; Smith ve ark., 1985; Stribley, 1987;
Gnekow, ve Marschner, 1989; Marschner, 1995; Ortas ve ark. 2002a ve b; Atul-
Nayyar ve ark. 2009; Cardoso and Kuyper, 2006; Meding and Zasoski, 2008) ve
kontrollu kosullarda ¢inko icerigini 3-5 kat ve bakir igeriklerini 2,5 kat arttirdigi
belirlenmistir (Li ve ark., 1991;Marshner ve ark. 1993).

Bunlarin yaninda mikorizanin daha etkin su kullammu igin hifleri aracilig ile
bitkiye kokin ulasamadigi alanlardan su temin ederek bitkinin su stresine
dayanikliligin arttirdig: rapor edilmistir (Druge ve Schonbeck, 1992).

Diger bir ¢ok bitki tir ve gesitlerinde oldugu gibi sebzelerde mikorizaile ilgili
caligmalar yurutilmektedir. Sebzeler icerisinde en fazla tretimi ve tiketimi yapilan
Urdnlerin basinda domates ve biber olup FAO (2008)’ya gore dinya sebze tretimi
916 milyon tondur. Turkiye ise 27 milyon ton sebze tretimi ile 4. Sirada yer ailmakta
ve Uretiminin blyik cogunlugunu ihrag etmektedir. Uretilen sebze miktarlarinda
domates birinci sirada, biber ikinci sirada bulunmakta ve bunlari hiyar ve patlican
izlemektedir (Anonim,2008). Domates ve biber Ulkemizin i¢ tiketimi ve ihracat
bakimindan stratgjik Orunler arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla bu iki Urtin
Uzerinde bilimsel caligmalar yiritmek blyuk 6nem arzetmektedir.

Diger bitkisel Uretimlerde oldugu gibi domates ve biber yetistiriciliginde de
bir gok ekolojik sorun mevcuttur. Baslica sorunlar bolgesel olarak disik ve yuksek
sicaklik, hastalik ve zararhlar, verim, kaliteile birlikte bitki besleme sorunlaridir. Bu
konuda yuritilen arastirmalarin temelinde daha az girdi ile gevreye ve insan
sagligina zarar vermeden istenen diizeyde ve kalitede Uriin yetistirmek yatmaktadir.
Mikorizal yasam ile ilgili ¢alismalarin yukarida bahsedilen sorunlari azaltmaya
yonelik bir altarnatif olabilecegi beklenilmektedir.

Bugiine kadar mikorizamn domates ve biber ile olan iliskisi ve mikorizanin soz

konusu bitkilerin blytme ve gelismesiyle ilgili ¢calismalar yurittlmis olup bir gok
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olumlu sonug ortaya konmustur. Domatesin kdklerinde % 28,1 biberin koklerinde ise
% 46,7 oramnda mikoriza kolonizasyonu olustugu bildirilmektedir (Demir, 2001).
Mikorizamn domateste yiksek tuzluluk, kuraklik, agir metal gibi abiyotik stres
kosullarina tolerans (Ghazi, 2001, Subramanian, 2006), fusarium, nematod,
phytpthora, Alternaria solani ve Verticillum gibi biyotik stres kosullarina dayanim
(Singh ve ark., 1990, Akkdpru ve Demir 2005; Akkopru ve ark. 2005; Utkhede,
2006; Fritz, 2006; Lioussanne, 2009 ) sagladigi, besin elementlerin alimindaki artisa
neden oldugu (El Shanshoury ve ark., 1989; Waterer ve Coltman, 1989; Poulton ve
ark. 2001; Ortas ve ark. 2003) cesitli arastiricilarin ¢calismalariylarapor edilmistir.

Biberde ise yine yiksek tuzlu kosullara (Turkmen ve ark. 2005; Kaya ve ark.
2009), Phytophthora capsici’ye kars1 dayammu arttirdigi (Zheng ve ark., 2004) ve
yine domateste oldugu gibi bitki besin elementlerinin 6zellikle toprak fosforun
bitkiye tasinmasinda etkin rolt bilinmektedir (Tofino ve ark. 1998; Krikun ve ark.
1990).

Bir tarim Ulkesi olan tUlkemiz yurtdisindan petrolden sonra en fazla kimyasal
madde alimini gubrede yapmaktadir. Kimyasal glbrelerin pahali olmasi, dogal
kaynaklarin azalmasi ve kullanilan kimyasal gubrelerin tarima dayali cevreyi
olumsuz etkilediginden dolayi, son yillarda bitkilerin dogal beslenme mekanizmalari
ve yontemleri Uzerinde yogun calismalar yurattlmektedir (Y tcel, 2007).

Inorganik gubrelere alternatif olarak organik kokenli gubrelerin kullamlmas:
hem cevrenin kirlenmesi hem dlke igerisindeki kaynaklarin kullanilarak disa
bagimliligin azalmast bakimindan o©nemlidir. Fakat son yillarda dogal gubre
kaynaklarinin azalmasi, biyolojik ve ekolojik glbrelerin kullamlmasim 6n plana
cikarmaktadir. Mikorizal mantarda hem bitki beslenmesi hemde abiyotik ve biyotik
streslere karst olumlu etkisinden dolayr alternatif biyolojik gubre olarak
distnulebilir.

Tarim biliminde bitki besleme, fizyoloji, genetik ve 1slah ¢alismalarimin birlikte
ele alinmasi ve istenilen 6zelliklerin tespit edilerek bu 6zelliklerin diger bitki
cesitlerine aktarilmasi bilimsel calismalarin hedefleri arasinda yer almaktadir.

Bitki genotiplerinin farkli ortamlara adaptasyonu, gelisimi ve besin
elementlerini almalarinin gevresel faktorler kadar genotipik oOzelliklerinde etkisi
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altinda oldugu bilinmektedir. Genotipsel farkliliklardan birisininde bitkilerin kok
farklilasmasi ve besin elementi alim kapasiteleri ile ilgilidir. Ancak bitkilerin besin
elementi alim kapasitesinin farkliliginin mikoriza mantarina bagli olarak dogrudan
etkileniyor olmasi bitki genotiplerinin farkliliklar: ile mikoriza arasindaki iligkinin
sorgulanmasini giindeme tasimaktadir. Yapilan calismalar bitkilerin bir kisminin
yuksek derecede mikorizaya bagimhilik gosterdigi  bazisimnda  bagimlilik
gostermedigi bilinmektedir (Plenchette, 1983; Ortas, 2003).

Bir ¢ok bitki turinde ve hatta ayn tir igerisinde mikorizanin etkinliginin
farkl: olabildigi belirlenmistir (Krishhna ve ark. 1985; Sreennivasa ve Rajashekhara,
1989). Alt1 turuncgil cesidi arasinda (Merge ve ark.1978), farkli tarla bitkilerinde
(Tawaraya, 2003), tarimsal orman bitkilerinde (Khasa ve ark., 1992), misir ve soya
fasulyesi cesitlerinde (Khalil ve ark., 1994; Ortas, 2003), farkli muz cesitlerinde
(Declerck ve ark. 1995; Elsen ve ark. 2003), bugdayda (Qing ve ark. 2001; Hetrick
ve ark. 1995; Ycel, 2007; Yucel ve ark., 2009) tath patates ¢esitlerinde (Dare ve
ark., 2008) ve hiberde (Sensoy, 2007) yapilan calismalarla genotipler arasinda
mikorizaya bagimlilik bakimindan varyasyonun oldugu bildirilmistir. Yine Ortas ve
ark. 2002a,b narenciyenin mikorizaya bagimli oldugunu belirlemislerdir. Bitki
beslenmesi ve birgcok stres faktorine karst bitkiyi  korumasi  agisindan
degerlendirildiginde mikorizamin bu 6zelliklerini daha etkin kullanmak bitkisel
Uretim ve toprak verimliligin korunmasi (strdurulebilirlik) bakimindan biyik 6nem
tasimaktadir.

Bircok kultdr bitkisinin evrim sirecinde, gerek bitki 1slahgilart gerek
ciftciler tarafindan yapilan yogun seleksiyon baskisi sonucunda populasyon hacminin
daralmasi ve tir ici ve tlrler arasi genetik cesitliligin azalmasi bitki verimliligini
sinirlar diizeye gelmistir. Genetik erezyona neden olan bu faktorler gen havuzunu
ciddi bir sekilde daraltristir. Bunun nihai sonucu olarak kiltir cesitleri birgok
cevresel faktorlere, hastalik ve zararlilara duyarli hale gelmislerdir (Y tcel 2007). Bu
olumsuzluklar: ortadan kaldirmak yada en aza indirmek igin, yabani ve kultlr
formlarinin birlikte ele alinarak genis bir gen havuzu olusturarak islah programlarin
yonlendirmek biyik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda tlkemizde 6nemli bir dikim
alant bulan domates ve biber bitkileri icin bilimsel arastirma 6nem arzetmektedir.



1. GiRIS Hasan PINAR

Islah calismalarina biyoteknolojinin de katilmasiyla birgok abiyotik ve
biyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilik belirlenerek bu dayaniklilik melezleme
programlarinda kullanilmaktadir. Mikorizaya bagimlilik bakimindan tstiin bireylerin
tespit edilerek bu 0zelliklerin melezleme programlarinda kullamimas: ve bu 6zelligin
baska bir ceside kazandirilmasi ile bitkinin daha az besin elementi ve su ile daha
yuksek ve kaliteli verim verebilme potansiyeli olabilecektir. Bunu saglayabilmek ve
daha kisa zamanda sonug alabilmek igin turler arasi melezlerden gelen genetik
haritalamast  yapilmis populasyonlarin  yabani ebebeynlerinin ve saf hatlarin
kullamlmas: 6nem arzetmektedir. Genotipler arasinda varsa bir varyasyon bu
varyasyonu 1slahcilar geri melezlemeyle istedikleri geside aktarabilirler. Ozellikle
yabani domates tirlerine ait genotipler ve kidltir formlari arasinda yapilan
melezlemelerden elde edilen populasyonlarda ¢ok iyi genetik harita olusturulmus
durumdadir (Foolad, 2007). Mikorizaya cevap verdigi takdirde bunlardan elde edilen
populasyon yine mikoriza ile taranarak mikorizaya cevap veren genetik bolgenin
hangi kromozomda oldugunu tespit etmek mumkin olacaktir. Boyle bir durum bu
genetik bolgenin molekiler isariyetleyiciler kullanilarak takip edilmesi ve molekuiler
1slah amacli kullamlmasinin 6nlint agacaktir. Genetik haritasi bulunmayan biber ve
domates genotipinde mikoriza bagimliligin tespit edilmesi halinde bagimlilik
gbstermeyen bir genotiple melezlemeden elde edilecek populasyon kullanilarak
bagimliligin kalitimi ve bagimlilik olusturulan genetik bolgenin tespiti mumkin
olabilecektir.

Mikorizaya bagimliligin  belirlenmesi, bu bagimhiligin  hem 1slah
programlarinda hem de kultirel uygulamalarda kullanilmasi artan gevre kirliligi ve
ekolojik dengeler bakimindan ©6nem arzetmektedir. Dolayisiyla mikoriza-bitki
beslenmesi  kiresel iklim faktorlerine karst Onemli bir faktor olarak bilimsel
calismalada yerini alabilecektir.

Bitkilerin verim ve meyve kalitesinin yamnda abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine kars1 dayanikliliklarinailiskin islah programlar: yogun bir sekilde devam
etmesi ile birlikte bitkinin beslenmesi ve mikokoriza-bitki arasindaki karsilikli
iliskiye yonelik calismalarda son yillarda hiz kazanmaya baslamistir. Ozellikle
konuyla ilgili olarak biber ve domates hakkinda calismalarin simirli olmasi,
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Ulkemizde ise ¢ok az ¢aligmanmn olmasi bu konunun giindeme getirilmesi agisindan
Oonemlidir.

Bu arastirma; bazi farkli domates genotiplerinde (tlrler arast melezlerden
gelen genetik haritalamasi yapilmis domates populasyonlarin yabani ebebeynleri ve
bazi kdlttra yapilan domates genotipleri) ve biber (C. annuum L.) genotiplerinde
genetik varyasyonun belirlenmesi igin mikorizaya bagimliligin 6n taramayla kontrol
edilmesi, bitki besin elementleri ve bazi 0Ozellikler bakimindan mikorizanin

etkinliginin arastirilmas: amaciyla yuruttlmuistar.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Mikoriza

Yakin zamana kadar toprakta amnabilirligi yavas olan besin elementlerinin
aliminin yalmzca bitki kokleri tarafindan saglandigr saniliyordu. Fakat son yillarda
yapilan bilimsel arastirmalar, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yani sira
cogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi mikroskop atinda yapilan, ¢ok
miktarda hif Ureten mantar tirleri tarafindan alindigim ortaya koymustur (Ortas, 1997).

Mikoriza botanik olarak, toprak kokenli mantarlarla yuksek bitkilerin kokleri
arasinda karsilikl1 yararlanmaya dayanan bir iliskidir (Koide, 1991; Marschner, 1995;
George ve Marschner, 1996). Mikoriza bitki kokleri ile belirli mantar tirleri arasindaki
karsilikl1 bir yasam bigimi olarak da tammmlanmaktadir. Mikoriza kelimesi kok mantari
anlamindadir (Yunancadan mykes [mantar] ve rhiza [kok] kelimelerinden 1885
yilinda Frank tarafindan tdretilmistir) ve iki farkli olusumun birleserek bitkinin
mantari, mantarin da bitkiyi besledigi tek bir morfolojik organ olusumunu
tanimlamaktadir (Smith ve Read 1997).

2.1.1. Mikorizamn Ekolojis ve Yayilmas

AMF mikoriza mantarlar1 dogal olarak yer ytizeyinde bulunmaktadirlar. Fakat
bazi mikoriza tirleri bir ¢ok kitada hakim olarak bulunmaktadirlar. Mikorizal
mantarin aktif ve pasif olarak bir kitadan baska bir kitaya tasindiklar: iddia
edilmektedir. Aktif olarak toprakta misellerin gelismesi ile tasinirken, pasif olarak
rizgar, su ve diger toprak organizmalar: tarafindan yayilmaktadir. Fosil kayitlari
bitkilerin hiicrelerinde arbtisktler mikoriza infeksiyonuna benzer bulgularin 410-360
milyon yi1l dncesine kadar dayandigimi gostermektedir (Simon ve ark., 1993; Remy
ve ark., 1994).

Kum kdltorinde ve dezenfekte edilmis ortamda yapilan arastirmada
mikorizalarin yilda 0.43 metre yayildiklart gozlenmistir. Ayrica Powell (1981)
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mikoriza tdrlerinin yayilma hizlarinin birbirlerinden farkli olduklarini belirtmistir.
Yayilma hizi mikorizali bitkilerin oldugu ortamda yavaslarken mikorizasiz bitki
ortaminda daha hizl1 olmustur.

Bitki cesitleri de mikoriza mantarlarimin yayilmasinda  farkliliklar
olusturmaktadir. Bitki kok yogunlugu da mikorizanin yayilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Smith ve ark., (1985) tarafindan kok yogunlugu arttigi zaman
mikoriza mantarlarimn yayilma hizinin azaldigi rapor edilmistir.

Y Uksek derecede mikoriza mantarlarinin yayilmasimn (1.5 - 3.5 m/y1l) toprak
kokenli organizmalar tarafindan saglandigi belirlenmistir. Ayrica topraklarin
verimlilik kosullari, mevsimsel degismeler, nem, sicaklik ve mikrobiyal aktiviteler
mikorizanin yayilma hizim etkilemektedir. Mantarlarin yayilma hizi matematiksel
olarakta belirlenmeye calisiimaktadir (Smith ve Walker, 1981).

Arbuskiler mikoriza mantarlarimin genelde kok bilyume yoniinde yayildiklar:
tespit edilmistir. Blylime yoni buyuk ihtimale sporlar igin enerji ve hiflerin
blylUmesi icin ortam saglamaktadhr.

2.1.2. Mikorizamn Fizyolojig

Mikoriza mantar1 sporlarinin saf kultir olarak teknolojik olarak Gretiminin
mumkin olmayis1 nedeniyle konukgu bitkiye mutlak bagimli olarak gogalmaktadir.
Mikoriza mantarlarimin spor misellerinin (hiflerinin) konukgu bitkilerin kokleri ile
birlesmesi ile infeksiyon gerceklesir ve bunu takiben spor olusumu gerceklesir. Bitki
¢esidine ve yogunluguna gére 1 kg toprakta 10-20 bin kadar spor bulunabilir.
Genelde mera alanlarinda ve tarim dis1 alanlardaki spor sayisi tarim topraklarindan
daha fazladir (Ortas ve ark., 2000, 2001 ve 2002). Topraktaki mikoriza sporlart ayni
sekilde diger mikroorganizmalarin kantitatif ve kalitatif 6zeliklerini etkilemektedir.
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2.1.3. Dogal Mikoriza Potansiyeli

Dogal mikorizanin topraktaki konsantrasyonu cogunlukla tarim pratiginin
uygulandig1 ve uygulanmadigi alanlarda bitki 6rtlisii ve kanopisinin baydkltgu ile
korele edilmistir. Michelsen ve Rosendahl (1988) bitki Ortusi ile mikoriza
infeksiyonu arasinda bir iliskinin varligim Somali’de ydrdttukleri arastirmada
belirlemiglerdir. En disuk mikorizamn varligi ve daha az etkin mikorizalar
bozulmus, hayvanlar tarafindan otlanmis ve slrilmis alanlarda bulunmustur.
V gjetasyonun bozulmasi mikorizamn varligin ve etkinligini en fazla gerileten faktor
olarak One gikmaktadir. Cunkii AMF mikoriza fotosentez yapan bitkiye bagimli
oldugundan fotosentezin olmamasi veya eksik gerceklesmesi mikorizamn olusumunu
olumsuz yonde etkilemektedir.

Topraklarin verimlilik diizeyi ve yetersiz tarim pratikleri sayesinde bitki ortusi
yeterince gelismeyecegi icin mikoriza sporlarinin  olusumu istenildigi  gibi
olmayabilmektedir. Sieverding (1991), Kolombiya kosullarinda savana topraklarinda
elde edilen mikoriza sporlarimin iyi yonetilmis kassava veya sera ortaminda
cogaltilan sporlara gore kicuk ve ciliz oldugunu belirlemistir. Genelde savana
topraklarinin kumlu olmast nedeniyle vejetasyonun susuz kalmast spor yogunlugu ve
seklinin kiguk olmasi toprak teksttrinun indirekt olarak mikoriza sporlarinin
olusumuna etki edebilecegi seklinde yorumlanmustir.

DusUk tarimsal girdilerin uygulandig: alanlarda gibre ve yabanci ot ilaci ve
insektisit kullammt sinirlayici oldugunda, mikoriza olusumu genelde yiksektir. Fakat
yogun tarimin yapildigi ve birim alandan yiksek verimin alindig1 alanlarda yiksek
tarim girdileri uygulandigindan bu bolgelerde genelde tek bitki yetistirilmekte ve
buralarda daha cok mikorizaya az bagimlilik duyan bitkiler ekilmektedir. Bu
bitkilerin ekildigi alanlarda daha az mikoriza sporu olusmaktadir. Bu ve benzeri
uygulamalarin oldugu alanlarda mikoriza olusumu az oldugu icin biyotik ve abiyotik
stres kosullarinda bitki verimi distuk olmaktadir (Dehne, 1982).
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2.1.4. Mikorizanin Diger Toprak Mikroorganizmalar ilefliskisi

Arbuskiler mikoriza kok salgilarim direkt etkiledigi icin bunun sonucu olarak
parazitik, saprofitic ve yararli mikroorganizmalarin rizosferdeki varliklarin
etkilemesi beklenilmektedir. Bunlardan kok patojeni kontroltinde kullanilan biyolojik
kontrol ajam olarak fluorescent pseudomonadsin VA mikorizali bitkinin rizosferinde
artmaktadir (Meyer ve Linderman, 1986). Bitki tirleri yalmz beslenme yoninden
degil ayn1 zamanda biyolojik stres durumlarinda da mikorizadan yararlanmaktadir.

Bazi toprak alti canlilart tarafindan mikoriza hiflerinin yenilmesi ve diger
organizmalar daantogonigtik etki yaratarak infeksiyon olusumunu engellemektedirler.

Solucan ve mal¢ uygulamasinin mikoriza mantart ve misir bitkilerinin azot
alim Uzerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada solucan ve mal¢ uygulamalarinin
mikoriza kolonizasyonunu azalttigi, solucamn bitki ve kok blyldmesine etkisinin
olmadigi, mal¢ uygulamasinin bitki kok ve toprak Ustl aksamina 6nemli etkisinin
oldugunu, mal¢ ugulamalarinin misir bitkilerinde N konsantrasyonunu artircig: rapor
edilmistir (Ortiz ve ark., 2007).

2.1.5. Mikorizanin Onemi

Arbuskiler mikoriza mantarlar: sadece toprak verimliliginin ana unsurlarindan
birisi degil, aym zamanda st toprak katmamna fazla oranda katkida bulunmasi
nedeniyle toprak biyolojik aktivitesinin gelismesinde ¢ok Onemli derecede rol
Ustlenmektedir. Arbuskiler mikoriza kuru mikoriza kitlesinin @ % 20’sini
(Bethlenfalvay ve ark., 1982) olusturmaktadir. Bu da toprak mikrofauna ve
mikroflorasinin % 25'ine karsilik gelmektedir. Arbuskiler mikoriza mantarlart
omurgasizlar, bitki patojenleri ve rizobium, serbest yasayan diger azot baglayicilari
ve ayristiricilar gibi tim toprak mikroorganizmalari ile karsilikli iligkide bulunurlar
(Paulitz ve Linderman, 1991).

Rizosferde ¢ok genis bir mikroorganizma toplulugu oldugu ve besin aim igin
yaris icinde olduklari bilinen olgulardir. Genelde mikorizal infeksyonun seril
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topraklarda daha basarili bir sekilde infekte olmasinin nedeni ¢cogunlukla diger mikro
organizmalarla olan yarisi ile direkt ilgilidir. Hatta mikoriza tirleri arasinda da besin
elementi alimi yoniinde yaris oldugu rapor edilmektedir (Linderman, 1988). Genel bir
kural olarak mikoriza ile ilgili ¢alismalarda topraklardaki dogal mikorizal mantarlar
gerilizasyon yontemleri ile elimine edilir ve yeniden mikoriza inokllasyonu ile infekte
edilir (Ortas ve Haris 1996). Cogu zaman bazi bitkiler toprak serilizasyonunun
ardindan yetistirilmeleri sirasinda  siddetli derecede besin elementi  noksanhigi
gostermektedir. Plenchette ve ark. (1983), steril edilmis ve edilmemis kosullara asilanan
mikorizanmin degisik sebze tirlerinin bllyimesine etkisini arastirdiklar1 galismalarinda,
deril edildikten sonra mikoriza asilanan bazi sebze turlerinin steril  edilmeyen
kosullarda yetisen tirlere yakin bir gelisme gosterdiklerini, steril edilen topraklarda ise
blyuk bir verim duststnin meydanageldigini rapor etmislerdir.

Mikoriza ile ilgili yapilan ¢alismalarin blyuk ¢ogunlugu sera kosullarinda ve
kontrollii kosullarda yapilmustir. Tarla kosullarinda elde edilen az sayidaki deneme
sonuclar: saksi kosullarindaki kadar arzulanan 6lgiide sonug vermedigi gorilmektedir.
Bunun nedeni ise dogal ortamda cok sayida kontrol edilemeyen faktdriin olmasi ve bu
durumda etkin bir mikoriza infeksiyonu ve gelisimi saglanamamasidir. Temelde diger
organizmalarin antogonistik etkisinin yaminda agik arazide mikoriza ekolojisinin iyi
yonetilememesi, inokulasyon teknigindeki sinirlayici faktorler olarak siralanabilir.

Harley ve Smith (1983) bitki kokinin cevresindeki topraktan bitki besin
maddeleri ama yetenegini belirleyen anahtar fakttrlerden birisinin uygun mikoriza
mantarlari ile ortaklik kurmasi oldugunu bildirmiglerdir.

Mikorizamin toprakta bulunusu, bitki kokleri icindeki olusumu ve aktivitesi
toprak verimliligi Ozellikle de ortamin fosfor konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir (Kitt ve ark, 1988).

Ortas ve ark. (1995) ortamin fosfor konsantrasyonuna bagli olarak, bitki
turlerinin ihtiyacina gore ilave edilen fosforun belirli bir fosfor diizeyine kadar kdk
infeksiyonunu artirdigini, bu noktadan sonra ilave edilen her fosfor miktarinin ise
bitkinin mikorizaile olan infeksiyonunu azalttigim bildirmislerdir.

11
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Mikorizamn bitki besin elementi alimina etkisinin yamnda toprak tuzluluguna,
agr metal toksitesine, kurakliga, hastalik ve zararlilara kars: bitkileri korudugu
bilinmektedir.

2.1.6. Mikorizanin Besin Maddes Alimindaki Onemi

Bitki kokinun gevresindeki topraktan bitki besin maddelerini alma yetenegini
belirleyen anahtar faktorlerden birisi uygun mikoriza mantarlart ile ortaklik
kurmasidir (Harley ve Smith, 1983).

Mikorizanin beslenme yoninden onemi, kokin etki alam disinda olup
ulasilamayan besin maddelerinin, kokten gelisen mikoriza hiflerinin kokin uzantist
gibi islev gorerek topragir somirmesinden kaynaklanmaktadir (Mosse, 1981).

Mikorizal mantarin besin elementi alimindaki etkinligi daha cok mikoriza
mantar1 tUrlerine baghdir. Hatta ayni mikorizal mantarinin alt tirleri arasinda da aym
besin elementinin aym bitki tarafindan alinmasi etkilenmektedir (Bethlenfalvay ve
ark., 1989; Marschner, 1995).

Mikorizanin besin elementleri alimindaki etkinligi bir ¢ok parametreye
baglidir. Bunlardan baslicalars;

1. Hif kalinligy,

2. Toplam hif uzunlugu ve birim hif basina alinan besin elementi,

3.*Mikorizosfer’ (Linderman, 1988) veya *hiyfirizosfer’ (Tarafdar ve Marschner,
1994) bolgesinde asit fosfataz salgilar1 gibi faktorlerdir.

Mevcut bilgi birikimine gore, mikorizal mantarin toprakta bitkilerce alim
yavas olan besin elementlerini mikorizal infeksiyon sonucu drettigi hifleri araciligiyla
bir ka¢ kat daha fazla aldig1 kontrolli kosullar atindaki denemelerle belirlenmistir
(Sanders ve Tinker, 1973; Tinker,1975). Fakat besin elementlerinin hangi mekanizma
ile nasil alindigina iliskin somut bir bilimsel bulgu vaya agiklama bulunmamaktadir.
Mikoriza ile ilgili ¢calismalarin basladigi 1970’11 yilardan bu yana bilim adamlarinca
ileri sirtlen hipotezlerden en fazla ilgi gorenler asagida siralanmustir.

1) Mikorizal hifler kokler gibi davranmp kok bdlgesinden gok uzaklardaki besin
elementlerini almaktadir (Sanders ve Tinker, 1973; Tinker,1975; Gerdemann, 1968; Li
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ve ark., 1991). Bu yolla fazla miktardatoprak hacmi genis hif yiizey alanlar: tarafindan
isgal edilmektedir.

2) Mikorizal hif kék bolges disindaki bolgelerden besin elementi aldigi icin
difiizyon yoluyla olan alimi azaltmig olmaktadir (Bolan,1991). Bilindigi gibi toprakta
alimi zor olan P, Zn ve Cu gibi besin elementleri ¢ogunlukla bitki kok bdlgesine
diftizyon ile ulastiktan sonra alinmaktadhr.

3) Mikorizal infeksiyon ya organik salgilar salarak veya fosfataz enzimleri
salgilayarak toprakta alinamaz durumdaki fosforu kimyasal olarak degistirerek alimin
kolaylastirmaktadir (Allen ve ark., 1981; Abbot ve Robson, 1985).

4) Mikoriza ¢ok miktarda Ca aldigindan kalsiyum-fosfat baglari ¢oziinmekte
bunun sonucu agiga ¢ikan fazla P bitkilerce alinabilmektedir (Ross, 1971).

5) Bu mekanizmalara ilaveten rizosfer modifikasyonu olarak adlandirilan
rizosfer pH’'sindaki degisimin fosfor alimina olan katkisim esas alan mekanizma
bulunmaktadir (Tinker, 1975; Bolan ve ark., 1991). Bu mekanizmadaki temel
yaklasim, eger mikorizal fungus azotun NH," formunu daha etkin olarak kullamyorsa
bunun sonucu rizosfer bolgesinde elektro-kimyasal dengenin H* iyonlar1 yoniinde
degismesi kaginilmazadir. H" iyonlart hem toprak pH’ simi degistirmekte hem de HPO,™
IH,PO4? dengesini kontrol etmektedir (Ortas ve ark., 1996). Bdylece hem mikorizal
etki hem de rizosfer etkisi birlikte bitkinin fosfor alimint artirabilir. Su ana kadar bir
cok tarim bilimcisi veya agronomist arastirma bulgularim yorumlarken karsilastiklar
zorluklar: rizosfer pH’ sindaki degisime baglamislardir (Bolan ve ark., 1987, Stribley,
1987; Bolan, 1991; Koide, 1991).

Mikoriza ile infekte edilmis bitkiler daha iyi blyimekte aym zamanda
mikoriza ile infekte edilmeyen bitkilere oranla birkag kat daha fazla fosfor
icermektedirler. Mikoriza ayni zamanda bitkinin kok ve gvdes arasinda fotosentez
Urdnlerinin dagilhimim da saglamaktadir. Bu aktivites besin elementlerinin alim ile
direkt ilgilidir. Bunun sonucu mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin bayrak yapraklar
fotosentez Urtnlerini daha iyi degerlendirmektedirler. Bundan dolayr daha az
fotosentez Urinu koklere transfer edilmekte ve bunun sonucu govde:kok oram her

zaman mikorizali bitkilerde mikorizasizlara oranla daha fazla olmaktadir
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(Mosse,1981). Yanizca govde:kok oram degil, yapraklarin ylizey alami ve rengi de
mikorizal1 bitkilerde mikorizasizlardan daha farkli olmaktadir (Tinker, 1980).

Cigsar ve ark. (2000)' min sera hiyar yetistiriciliginde AMF mikorizamn bitki
blylimesi Uzerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, G. mossea ve G.
fasciculatum mikoriza karisumlarint kullanmiglardir. Steril edilmis ve edilmemis
1:1:1 oramnda ciftlik gubresi:bahge topragidere kumu harcimin  kullamldig:
calismada Ozellikle steril edilmis ortamda VA mikorizanin bitki blytmesini olumlu
yonde etkledigini bildirmisledir. Ayrica mikorizal asilamanin bitki blyimesine olan
etkisini yuksek P, Zn ve Mn alimina baglamiglardir.

2.1.7. Mikorizave Fosfor Alimi

Fosfor biyolojik sistemler icin son derece 6nemli olup azottan sonra en ¢ok
gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Normal kosullarda toprakta bitkiler
tarafindan alinabilir miktar1 az ve aynm zamanda ¢esitli interaksiyonlardan dolay: da
bitkiler tarafindan alimi ¢ogu zaman ortam kosullar: tarafindan sinirlandirilmaktadir.
Fosfor toprakta bitkilerce alimi yavas olan bir besin elementi olup mikroorganizma
populasyonu 6zellikle de mikorizal mantar, rizosfer pH’ sindaki degisimler ve bitki kok
blylmes tarafindan etkilenmektedir (Ortas ve ak., 1995). Yapilan arastirmalar
mikorizal mantarla infekte olmus ve olmamus bitkilerin aym fosfor kaynagindan
beslendigini ancak mikorizal infeksiyonun buyukligl veya etkinligi kendisini
¢OzUnurligl son derece az olan fosfor kaynaklarinin kullaniimasinda gosterdigini
ortaya cikarmistir. Daha ¢ok kristal haldeki demir fosfat (Bolan ve ark., 1987) ile
kiregli bolgelerdeki kalsiyum fosfat1 etkin bir bigimde ¢ozindirip alabilmesi, fitat
blinyesindeki sakli fosforun kullanilmasi (Tarafdar ve Marschner, 1994) ve ayrica
Jayachandran ve ark. (1992) tarafindan rapor edildigi gibi mikorizal mantar organik
formdaki P’ dan da yararlanabilmesi mikorizanin fosfor alimindaki avantajlaridir.

Mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin fosfor alim mekanizmas: U¢ kritere
baglidir. Bunlar toprak, bitki ve mikorizal mantarinin kendisidir. Bu U¢ kriter arasinda
ciddi bir iliski mevcuttur. Mikorizamn fosfor aliminin artirmast;

1- Bitki tirtndn kendisine,
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2- Topragin Picerigine ve

3- Mikoriza infeksiyon etkinligine baglidr.

Bu da gogunlukla bitki besin elementlerinin topraktaki diizeyine, mikorizamn
toprak ve iklim ortamlarina adaptasyonuna ve ayn zamanda mikoriza tirinin etkinlik
kabiliyetine bagli olarak degismektedir.

Mikorizanin bitki gelisimi Uzerindeki onemli etkisi olusturdugu birim kuru
madde Uretimi ve birim kok uzunlugu basina ainan fosfor miktar: tarafindan
belirlenmektedir.

Rizosfer teknikleri kullanilarak yapilan oélcimlerde arbliskiler mikoriza ile
infekte olmus bitkilerin kaldirmis olduklart P'un % 80’ ninin; N’un % 25'inin, K’ nun
%210 unun, Zn'nin % 50’inin ve Cu’1n % 60’ 1min mikoriza hifleri aracilig: ile alindig:
rapor edilmistir (Marschner ve Dell, 1994).

Mikoriza hiflerinin besin elementlerinden fosforu etkin bir sekilde almas;

1- Hiflerin gaplar: ve yaratmis oldugu genis yuzey alanlarina baglidr.

Bazen bitki mikoriza mantar1 ile infekte oldugu halde besin elementi alamiyorsa
veya yetersiz besin elementi tasimasi yapiliyorsa bunun nedenleri, zayif kok
infeksiyonu, zayif hif olusumu, hiflerin disuk besin elementi tasimasi, arbuskiler
araciligi ile besin elementi tasinmasinin az olmasidir.

2- Fosforun, mikoriza hiflerinin vakuollerinde polifosfat olarak biriktirilmesi
ile ATP ye alternatif bir enerji olusturmasidir (Smith ve Gianninazzi-Paerson, 1989).

Mikorizaile infekte olmamus bitkiler kok bolgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan
yararlanabildigi halde, mikorizaile infekte olmus bitki kokleri hifleri araciligi ile kokten
11 cm uzaktaki fosforu alabilmektedir (Li ve ark., 1991).

Bitki tarafindan topraktan alinan fosforun, kok icinde bitki organlarina kadar
tasinmas: asagida ifade edildigi gibi ¢ asamada olmaktadhr.

1) Fosforun mikoriza tarafindan topraktan absorpsiyonu,

2) Fosforun disaridaki mikoriza hiflerinden igerideki hiflere tasinmasi ve

3) Fosforun hiflerden korteksteki hiicrelere aktarilmas ki bu asamadan sonra
alinmig olan fosfor, bitki tarafindan kolayca yararlanilabilecek durumdadhr.

15



2. ONCEKI CALISMALAR Hasan PINAR

Mikorizanmin toprakta bulunusu, bitki kokleri icindeki olusumu ve aktivitesi
toprak verimliligi Ozellikle de ortamin fosfor konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir (Kitt ve ark., 1988).

Topraklarin fosfor diizeyi yiuksek oldugu zaman mikorizal mantar aktivitesi
azalmakta, kokler infekte edilememekte veya infeksiyon saglansa bile besin elementi
saglanamamaktadir. BOyle durumlarda mikoriza infeksiyonu bitkiye besin elementi
saglayamadigi gibi bitkinin fotosentez Urinlerini kok bolgesinde tuketerek yarar
saglama yerine zararli olabilmektedir (Bolan, 1991).

Misir, soya fasulyesi, domates ve havucla yapilan tarla denemelerinde, disik
fosfor iceren topraklarda AMF mikoriza mantariin  bitkilerin erken gelisme
déneminde fosfor alimim arttirdigi sonucuna varilmistir (Sasai, 1991).

Biber fideleri 11, 22 ve 44 mg ml™ igeren fosfor dozlarinda AMF mikoriza
mantart  (Glomus deserticola) ile asilanan ve asilanmayanlar seklinde
karsilastirilmistir. 42 gin sonra bitkilerin  biyume, gelisme ve yaprak besin
elementleri kapsamlar1 degerlendirilmisti. AMF mikoriza ile inokule edilen
bitkilerin yaprak alanlari1 ve vyapraklarin bor konsantrasyonu artmis, Mo
konsantrasyonu azalmistir. AMF mikorizali bitkilerin  potasyum ve azot
konsantrasyonlar: ise degismemistir. Bunun yamnda artan fosfor dozlari1 bitkilerin
bakir ve ginko konsantrasyonlarim azaltmis, P konsantrasyonunu ise arttirmustir
(Davies ve Linderman, 1991).

DusUk fosfor iceren tarla ve sera kosullarinda, Glomus aggregatum ile
infeksiyon biber bitkisinin fosfor konsantrasyonunu, bitki agirliginti ve verimini
arttrmisgtir. Bitki fosfor konsantrasyonu arbiiskiler mikoriza sasirtma ortamina
inokule edildiginde hizla artmustir. Sasirtma 6ncesi inokulasyon tarlada toplam
meyve verimi ve govde yas agirligim artirmistir. Bunun yaninda su stresi meyve
verimini distrmUstdr. Ancak mikoriza inokule edilen bitkilerde su stresinden
kaynaklanan bu diistis daha az olmustur (Waterer ve Coltman, 1989).

Sreenivasa ve ark., (1993) biber bitkilerini Glomus macrocarpum ve G.
fasciculatum ile asilayarak ve asilamadan degisik dozlarda fosfor iceren killi (pH
7.0) topraga dikmislerdir. Dikimden 90 giin sonraki hasatta mikoriza mantar1 ile
asilama meyve verimini, gbvde P konsantrasyonunu ve Zn, Cu, Mn ve Fe alimin
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asilama yapilmayanlara gore arttidigini, G. macrocarpum'un G. fascilatum’ dan daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Mikoriza mantarinin asilamasi ayni zamanda
gbvde kuru maddesini de arttirdigini rapor etmisler ve bu bulgular 1s1ginda biber
bitkilerinin mikoriza ile asilandigi zaman uygulanacak ¢ozinebilir fosforlu gibre
oraninin %50 oramnda azaltilabilecegi sonucuna varmiglardir

Olsen ve ark. (1996) sera kosullarinda AMF asilamasinin (Glomus mosseae
ve Glomus etunicatum) dustk fosfor dizeylerinde buylyen biber (C. annuum L..
Target), tath misir (Zea mays L., Snosweet), ve domates (Lycopersicon esculentum
Mill. cv. Floradade) bitkileri Uzerine etkisini arastirdiklar: calismalarinda fosforun 5
dozunu (0, 10.3, 30.9, 92.7, ve 278 mg P/kg firin-kuru toprak; P-1, P-2, P-3, P-4, ve
P-5, ve sulama suyu ile azotun 2 dozunu (50 ve 200 mg N/L; N-1 ve N-2, olarak)
uygulamiglardir. mikoriza asilanmis bitkiler P1 fosfor dizeyinde en yuksek kuru
agirhga ve 5.olgunlasmis en geng yapraktaki P kapsamina biber bitkisi sahip
olmustur. Domates ve tatli misirda infeksiyon olmasina ragmen asilanmamisla
asilanmis arasinda bir farkin olusmadigim bildirmiglerdir. Yine artan N
konsantrasyonu tatli misirda mikoriza kolonizasyonunu artirmasina ragmen biberde
ve domatesde 6nemli bir etkiye sahip olmadigin: rapor etmislerdir.

Hetrick ve ark. (1996) sera kosullarinda 3 farkli fosfor dozunda 5 farkl
mikoriza mantarinin 10 bugday c¢esidinin blyumesi Uzerine etkisini arastirdiklar
calismalarinda 6 adet bugday cesidinin pozitif etkilendigini, 4 ¢esidin ise negatif
etkilendigini  bildirmislerdir. Mikorizaya olumlu tepki vermenin yerine tepki
vermemenin bitkilerinin sahip oldugu kalitsal bir 6zellik oldugunu ve cesitlerin
mikorizaya ve Pa verdigi tepkilerin arasinda yiksek bir korelasyonun oldugunu
belirtmiglerdir.

Nikolaou ve ark. (2002)'nin farkli fosfor kaynaklarimn 3309C ve 110R
anaclart Uzerine asili mikorizal Viktoria bag c¢esidinin  yaprak kimyasal
kompozisyonu, meyvenin suda ¢6zilebilir kuru madde miktar: ve titre edilebir asit
iceriklerine etkisini inceledikleri caligmalarinda, mikorizal kolonizasyon ytizdesi
¢ozinmesi yavas P uygulamasinda ¢ozinelebilir P (Kalsiyum Dihidrojen fosfat)
kaynagina gore daha yuiiksek bulundugunu, 110R anaci Uzerine asil1 bag cesidinin en
yuksek kolonizasyona sahip oldugunu, mikorizal baglarin en yiksek yaprak N, P, K,
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Ca kapsamina sahip oldugunu, ve yine mikorizal bag meyvelerinin toplam suda
¢Ozllebilir kuru madde miktarimin mikorizasizlara gére % 30 daha disuk oldugunu,
mikorizal kolonizasyon ve P formlarinin titre edilebir asitlige 6neli bir etkisinin
olmadhigini rapor etmislerdir.

2.1.8. Mikorizanmin Diger Islevleri

Mikoriza mantarlar1 farkli kosullarda konukgu bitki icin degisik islevier
yapabilmektedirler. Baz1 mikoriza mantarlar1 bitki besin maddesi alimina yardimci
olurken, bazilari ekstrem sicaklik ve kuraklik donemlerinde, bitki gelismesinin belirli
donemlerinde veya izleyen durumlarda yararli olabilmektedir (Bougher ve ark.,
1990). Mikoriza diger organizmalara birlikte, agir metal toksisitesi ve toprak
tuzlulugu gibi cevre streslerine karsi bitki kokinin korunmasina yardim etmektedir
(Harley ve Smith, 1983; Malgjczuk ve ark., 1992). Y Uksek ve disik seviyede Zn ve
Cd iceren topraklarda mikorizal infeksiyon koklerin metal alimini arttirirken,
gbvdedeki miktar degismemistir. Asiri derecede agir metal iceren topraklarda,
mikorizal bitki govdelerindeki metal konsantrasyonu daima disuk olurken
koklerdeki miktar artmugtir. Boylece mikorizal infeksiyon agir metal toksisitesi igin
bariyer olusumunu arttirmus, bitkilerin agir metal toksisitesine dayanikliliginda bir
role sahip olmustur (Amijee ve ark., 1989).

Nitekim, sera kosullarinda mikorizanimin Vetiver Grass bitkisinin (Vetiveria
zizanioides) biytmesi ve N, P, Zn ve Pb alimina etkisinin arastirildigi ¢alismada
Glomus mosseae ve G. intraradices uygulamasi P alimini 6nemli oranda arttirmustir.
Dusuk toprak metal konsanrasyonlarinda (O ve 10 mg/kg Pb ve Zn) mikorizal
kolonizasyonun arttigi, fakat yuksek metal konsantrasyonlarinda kolonizasyonun
azaldig1 bildirilmistir. Elde edilen sonuglarina gore AMF nin bitkileri potansiyel
metal toksitesinden korudugu ve koruma derecesininde koklerdeki kolonizasyona
bagl1 oldugu rapor edilmistir (Wong ve ark.,2007).

Mikoriza mantarlar1 toprak striktiri ve nem depolanmast gibi ekosistem
Ozelliklerini dolayl: olarak etkilemektedir (Malajczuk ve ark., 1992). Mikorizanin dig
miselleri sadece topragin mikrobiyal aktivitesini degistirmemekte, aym zamanda
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toprak faunasi igin substrat temin etmektedir (McGonigle ve Fitter, 1988). Hiflerin
birbirine baglanmas: (Davies ve ark., 1992) veya hicre dis1 polisakkaritlerin
Uretilmesi (Tisdall, 1991) suretiyle mikroagregatlar1 daha stabil agregatlar haline
donustiren mikorizatoprak struktirtinide degistirmektedir.

Toprak karbonuna katkist yamnda arblskiler mikoriza mantarlari
surddrdlebilir tarimin kose tasi olan toprak agregasyonu ve stabilitesinde énemli bir
role sahiptirler (Bethlenfalvay, 1992). Dogal ekosistemde 1 g toprakta 27 m'ye varan
hif bulunmustur (Finlay ve Soderstrom, 1992). Fazla miktardaki arbiiskiler mikoriza
hifleri mikrobiyal salgilar ve diger organo-mineral baglayici bilesiklerle toprak
mikroagregatlarini (<0.250 mm) bir arada tutarak makroagregatlara (> 0.250 mm)
donustarmektedirler (Miller ve Jastrow, 1992).

Mikorizal1 bitkilerde kok-toprak iliskisi degismekte ve ilave veya yeni
“mikorizosfer” olusmaktadir (Fogel, 1988; Linderman, 1988). Mikorizal
kolonizasyon rizosfer mikroorganizmalarimin hem sayisint arttrmakta, hem de
kompozisyonunu degistirmektedir (Marschner, 1995).

Mikoriza bitki hastalik ve zararlilarina karsi da bitkiyi hem iyi besleyerek
korur ve hem de direkt rizosferde diger mikroorganizmalarla micadele ederek etkin
duruma gelir. Mikoriza ile inokile edilen domates bitkisinin Fusarium oxysporum
(Dehne ve Schonbeck, 1979) ve Pseudomanas syringae'ye (GarciaGarrido ve
Ocampo, 1989) karsi direnci artrmustir.

Salami, (2002) mikoriza asilamanin biber (C. annuum L..) bitkisinin hastalik
siddetine ve bilylmesi Uzerine etkisini arastrmis ve  Phytophthora
infeksiyonunundan 6nce biber fidelerine uygulanan Glomus etunicatum’ un patojenin
etkisini baskilachgini ve bitki yapraklarinda gelismeyi arttirdigin bildirmistir.

Arbuskuler mikoriza mantarinin domateste gal nematoduna (Meloidogne
incognita) kars: etkisini arastiran arastiricilar kokte arbuskiler mikoriza mantarimin
varliginin kokte gal nematodu olusumunu engelledigini bildirmislerdir (Mittal ve
ark., 1991).

Mikoriza bitki koklerini diger patojenik organizmalara karsi korudugu gibi
cevre faktorlerinin yarattigi agir metal toksisitesi ve tuzluluk gibi streslere karsida
bitkiyi korumakta ve bitkinin direncini arttrmaktadir (Harley ve Smith, 1983). Ayrica
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mikorizal infeksiyon kirletilmis veya dezenfekte edilmis topraklarin bitki binyesi
Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmektedir (Mosse,1981).

Mohammad ve ark. (2003)'nin tuzlu topreklarda farkli tuz ve P
konsantrasyonlarinda arbuskular mikorizanin besin elementi alimina  etkisini
arastirdiklar1 galismalarinda, toprak A’ya, 16.6dS m(-1) tuz ve 8.4mg kg P dozu (-1);
toprak B'ye, 6.2 dS m(-1) tuz ve 17.5 mg kg P dozu; ve toprak C'ye, 2.4 dS mtuz ve
6.5 mg P kg dozlarim kullanmuslar ve tuzlu topraklardan bitkilerin siddetli sekilde
etkilendigini, P uygulamas: ile mikorizal inokulumun benzer etkiyi gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica mikoriza uygulanmis bitkilerde P, Fe, Zn aliminin arttigini,
tuzlu topraklarda mikro element aliminin azaldigini, AMF inokulimunun Na
konsantrasyonunu azalttigini, K/Na oranimin AMF inokdlima ile arttigin rapor
etmisledir.

Bolat (2006) tarafindan tuzlu alanlarda var olan doga mikorizalarin uygun
teknikler ile gogaltilip turung bitkisine asillanmasiyla bitkilerin tuzlu topraklara
adaptasyonunun saglanmasi amaciyla calismada, turung bitkilerinin en iyi 1000
umhos/cm tuzlu suya dayanikli oldugu, tuzlu alanlardan alinan dogal mikorizalarin
kultdr bitkilerinde calistigi ve bitki gelisimine ve bitki besin elementleri alimina
destek oldugunu bildirilmistir. Ancak andezitik tf: toprak: kompost (6:3:1 v/v) harg
ortaminda yetistirilen bitkilerde mikorizalarin daha iyi calistigim, mikoriza
asilamasinin belli bir doza kadar tuz ilavesi sonucu olusan strese cevap verdigini
rapor etmistir.

Sheng ve ark. (2008) tarafindan tuzlu kosullarda misir bitkisiyle yarGtalen bir
baska calismada ise mikorizamin farkli tuz seviyelerinde bitki biylmesine, su
statisiine, gaz degisim kapasitesine ve klorofil igerigine olumlu etkide bulundugu
bildirilmistir.

Mikoriza bitkinin kurakliga kars: dayanikliligim da artirabilir. Bu artis ya direkt
hifler aracilig1 ile veya mikorizamin bitki fizyolojisi ve morfolojisi Uzerinde yaptigi
degisikliklerden kaynaklanan kok blyimesi veya kilcal kok olusumu ile ilgilidir
(Daviesve ark., 1992).

Mikoriza bitki besin maddesi ve su alimint hizlandirmak ve koklerin 6mrini
arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yasama gucinu arttirabilmektedir (Harley ve
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Smith, 1983; Malgjzuk ve ark., 1992). Sasirtma oncesi fidelerin mikoriza ile
inokulasyonu driin Uniformitesi ve gelismeyi arttirarak, sasirtma sirasindaki fide
kaybini azaltmistir (Barrows ve ark., 1977; Bierrman ve Linderman, 1983). Bitkilerin
fideliklerde inokule edilmesi tarla inokulasyonundan daha az mikorizal mantar
gerektirir. Fidelerin saf ve etkinligi yuksek mikorizal mantar ile inokulasyonu bu
mantarlara tarlada karsilasacagi mantarlarla rekabette bir avantaj saglamaktadir
(Waterer ve Coltman, 1978). Genellikle fidelere erken ve saglikli blytmeyi
saglamak amaciyla bol miktarda fosforlu guibre verilmekte, buna karsilik rizosferdeki
yiksek fosfor seviyeleri dokulardaki fosfor seviyesini arttirarak mikorizamn kok
sistemi icerisindeki gelisimini ve yayilmasim engellemektedir (Menge ve ark., 1978).

Kaya ve ark. (2003) Glomus clarum mikoriza trintn tarla kosullarinda su
kullamim etkinligi ve verim Uzerine etkisini arastirdiklar: ¢calismalarinda, su stresinin
kok kuru agirligr ve verimi azalttigini, mikoriza asilanmis bitkilerden yiiksek verim
ve biomas elde edildigini bildirmislerdir. Su stresinde yapraklardaki makro ve mikro
besin elementlerinin azaldigini, mikoriza uygulamasinin su stresindeki bitkilerin
yapraklarindaki besin elementleri konsantrasyonunu diizelttigini rapor eimislerdir.

Mikorizal1 bitkiler daha fazla transpirasyon yaptiklarindan, birim kok basina
alinan su miktar1 ve buna bagli olarak kok bdlgesine birim zamanda gelen su akim
yaklasik olarak mikoriza ile infekte olmamus bitkilere gore iki kat daha fazla
olmaktadir. Birim kok basina daha fazla su tiketildigi igin mikorizali bitkinin
rizosfer bolgesinde ciddi bir su eksikligi gorulmektedir (Ortas, yayinlanmamis
veriler). Rizosferde azalan su miktar: ise dis bolgelerden rizosfer bdlgesine bir besin
elementi difiizyonu yaratacaktir.

Mikorizanin yine kuraklik stresine etkisi ile ilgili olarak Valentine ve
ark.,(2006)'mn  AMF mikoriza asilanms UzUmlerin kuraklik stresine tepkisini
inceledikleri calismalarinda, sera kosullarinda 4 haftalik periyotta kuraklik stresi
uygulamislar ve kuraklik stresiyle mikoriza kolonizasyonunun azalmasina ragmen
mikoriza asilanmis bitkilerin biomasinin ve prolin miktarinin  yikseldigini, bu
sonuglarin kuraklik stresi kosullarinda mikorizamn bitkilerin artan prolin birikimiyle

su kullamm etkinligini artirdigini rapor etmislerdir.
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Mikorizamin diger 6nmeli islevlerinden biriside bitkinin kok, slirgiin ve yine
kok ve surgindeki P miktarim arttrmasimin - yamnda serbest amino asit
konsantrasyonunu arttirmasicir. Cilek bitkisiyle yorttilen bir calismada Serine,
glitamic asit, glycine, alenine, leucine ve GABA gibi asitler mikoriza asilanan
bitkilede kontrole gore artis gostermistir (Matsubara, 2009).

2.2. Mikorizaya Bagimhhk

Y erylizindeki bitki topluluklarinin % 90’1 Endogenecea'ya ait fikomiset
(phyeomycetous) toprak mantarlariyla AMF mikorizal isbirligi olustururlar (Mosse,
1981, Bareave Azcon-Aguilar,1983; Koide, 1991).

Ayrica mikorizalar, mikroorganizmalar ve bitkiler arasindaki en yaygin ortak
yasam seklidir. Toprakta yetisen bitkilerin ¢ogunun kokinde mikoriza bulunur.
Global dizeyde ise cift ceneklilerin % 83'Unde tek ceneklilerin % 79unda ve
Gimnospermlerin (agik tohumlular) tamaminda mikoriza bulunur (Wilcox, 1991).

Mikoriza mantarlart bugdaygiller, baklagiller, endustri bitkileri, bahge
bitkileri ve sis bitkileri ile ortaklik olusturmaktadirlar (Barea ve Azcon-
Aguilar,1983).

Buna Kkarsilik bazi bitki familyalar1 (Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Cyperaceae, Cruciferae, Juncaceae ve Caryophyllaceae, Proteaceae) hicbir zaman
mikorizayla infekte olmazlar veya nadiren infekte olurlar (Gerdemann, 1968; Harley
ve Harley, 1987; Brundrett ve Abbot, 1991).

Tawaraya (2003) bitki torleri ve cesitlerinin mikorizaya bagimliligim
inceledikleri calismalarinda mikorizaya bagimliligin tarla bitkilerinde % 44 (37
turde), yem bitkilerinde % 56 (46 tirde), cimde % 70 (140 turde), agaclarda % 79
(26 tirde), ve bitin bitkilerde %56 (250 tirde) oldugunu kultiri yapilan bitki
turlerinin yabani tirlere gore daha az bagimlilik gosterdigini bildirmistir. Ayrica
dustk girdi kullanllan sistemlerde mikorizaya bagimlilik bakimindan olusan
farkliligin kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Bitkilerin mikorizal simbiyozise bagimlilig1 degiskenlik gostermektedir.
Mikorizal bagimlilik ¢evre kosullar: 6zellikle toprak fosfor verimliligi (Plenchette ve
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ark., 1983) ve hitki genlerine baglidir (Hetrick ve ark., 1990). Plenchette ve ark.
(1983), yaygin olarak vyetistirilen mikorizali bitkiler arasinda farkli mikorizal
bagimlilik oranlart bulmuglardir. Havug en yiksek bagimlilik indeksine sahip
olurken, bunu sirasiyla bezelye, fasulye, bakla, kustizimu, biber, domates ve patates
izlemis, yulaf ve bugday ise siralamada en distk bagimlilik indeksi gostermistir.
Sogan, elma, ¢ilek ve sorgum mikorizaya bagimli olarak bilinen bitkilerdir.

Hetrick ve ark. (1992, 1993 ve 1996), mikorizaya bagimliligin kalitsal bir
0zellik olmasi nedeniyle cesitler arasinda farkli dizeyde baglilik olustugunu,
bagimlilik gosteren cesitlerde biomas artis1 saglandigini, aksine digerlerinde buyime
depresyonu ortaya ciktigini, bunun mikorizaya bagimliligi saglayan genlerin
eksikliginden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Khasa ve ark. (1992) 19 tarimsal ve orman bitki turlerinin endo mikorizaya
olan tepkisini belirlemek icin yoritikleri calismalarinda amaranth (horoz ibigi
cicegi) hari¢ bittn turlerin farkli oranlarda kok kolonizasyonuna sahip oldugunu, 8
bitki tarinin (afrika fastilyesi, yabani mung, akasya, leucaena, sogan, tatl patates,
domates ve cassava) normal buylime ve gelisme icin mikorizaya bagimliliklarinin
yiksek oldugunu, kalttra yapilan 19 tirden 16’ sinda mikoriza uygulamas: ile kdk
kolonizasyonunun 6nemli derecede arttigini bildirmiglerdir.

Khalil ve ark. (1994) ¢ gelistrilmis ve Ug adet gelistirilmemis misir ve soya
fasulyesinin gesidinin mikorizaya bagimliliklarini (Gigaspora margarita ve Glomus
intraradices) inceledikleri ¢calismalarinda bitkilerin besin maddesi alimi (N, P, K, Ca,
Mg, ve Zn) ve fosfataz aktivitesini degerlendirmisler. Mikoriza kolonizasyonu soya
faslilyesinde % 62-87, misirda ise % 49-68 olarak gerceklestigini, soya fasiilyesinin
misirdan daha fazla bagimlilik gosterdigini, soya fasiilyesi gesitleri arasinda bulyuk
bir varyasyonun oldugunu bildirmislerdir. Gelistirilmis soya fasiilye ¢esitlerinin daha
az bagimlilik gosterdigini, gelistirilmemis bir misir gesidinin mikorizaya hi¢ tepki
vermedigini, N, P, K, Ca, Mg, ve Zn elementleri alimimin mikorizal1 bitkilerde
yiksek oldugunu fakat N, Mg ve Ca elementlerinin konsantrasyonlarinin mikorizali
bitkilerde distk oldugunu, bu sonuclarin ise fosfor bakimindan noksan topraklarda
misir ve soya fasiilyesi arasinda gelistirilmis ve gelistirilmemis cesitler arasinda
mikorizaya bagimliligin varyasyon gosterdigini rapor etmislerdir.
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Plenchette ve Morel (1994) sera kosullarinda AMF nin (Glomus intraradices)
arpa ve soya fasilyesinin P alimi Uzerine etkisini arastirdiklart calismalarinda
fosforun 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 110, 160, ve 310 mg P kg™ NaH,PO,-2H,0 olarak
dozunu kullanmiglar ve arpanin mikorizal asilamaya tepki vermedigini, fakat soya
faslilyesinin olumlu tepkide bulundugunu bildirmislerdir. Fosfor gereksiminin 0.110
g m™ P mikorizal soya fasiilyesi 0.148 g ml™* mikorizasiz soya fasulyesi icin
saglandiginda % 80 Uriin artis1 saglandigini, bununlada 222 kg P,Os ha' fosfor
tasarruf  edildigini ve soya fasulyesinin mikorizaya bagimliligimin  toprak
soltisyonundaki P konsantrasyonuylailiskili oldugunu rapor etmislerdir.

Declerck ve ark. (1995) sera kosullarinda 7 muz ¢esidinin (Musa acuminata,
AAA group) iki mikoriza turd (Glomus mosseae ve Glomus macrocarpum) ile
mikorizaya bagimliliklarini incelediklerini  calisgmalarinda mikoriza asilanmis
bitkilerin daha yiksek siirgiin kuru agirligi ve P konsantrasyonuna sahip olduklarini,
muz gesitleri arasinda biytk bir varyasyonun oldugunu, Williams muz ¢esidinin en
yuksek mikorizal bagimliliga sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Hetrick ve ark. (1995) bir calismalarinda mikorizaya bagimlilik gosteren
genlerin 6 kromozom Uzerinde lokalize oldugunu, Cheyenn’in (bagimlilik gbsteren)
1A, 5B, 6B, 7B, 5D ve 7D’yi igeren yedekli hatlarinin mikorizaya en buyik diizeyde
bagimlilik gostermesi sonucu biomas Uretiminde oOnemli artislar sagladigini;
bunlardan 5B ve 7B hatlarinin inokule edilmeyenlere gore biomasi yaklasik 3.5 kat,
benzer bicimde 1A, 6B, 5D ve 7D hatlarimn 1.27-1.69 kat arttirchigin bildirmislerdir.
Ancak Hope' un (bagimlilik gostermeyen) 5B kromozomlu yedekli hattinin sagladigi
biomas artisinin (% 30.0), Cheyenne'in 5B ve 7B hatlarimin sagladig: artistan (%
247.5) daha az oldugunu, sonug¢ olarak mikorizaya bagimli genlerin 5B ve 7B
kromozomlar Gzerinde lokalize oldugunu bildirmislerdir.

Qing ve ark. (2001) u¢ bugday (Triticum aestivum L.) genotipinin yuksek,
dustk ve orta P dizeylerinde mikorizaya verdigi tepkiyi (Glomus versiforme)
belirlemek icin yorittokleri calismalarinda mikorizal bagimliligin yiksek P
seviyesinde disik oldugunu, dogrusal korelasyon analizlerinin  mikorizal
bagimliligin P alim etkinligi tarafindan kontrol edildigini ortaya cikardigini
bildirmislerdir. Ayrica distk P seviyesinde koklere daha fazla karbon tasindigin,
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artan karbon tasinmasi ile hif uzunlugunun arttigim ve bununda daha fazla P alimi
sagladigin, bununda mikorizal bagimlilikta dikkate alinabilecegini rapor etmislerdir.
Bunlarin yaninda mikorizal bagimliligin bitki besin gereksinimi ve besin elementleri
alim etkinligi bakimindan kalitsal bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir

Sharma ve ark. (2001) sera kosullarinda karisik mikoriza uygulamasinin
Acacia nilotica ve Albizzia lebbeck bitkilerinin bllyimesi ve mikorizya bagimliga
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda artan P (10-40 ppm P) diizeylerinde kuru madde
miktarinin azaldigini, ve bununda iki gesit arasinda farklilik gosterdigini, 10 ppm P
dozunda mikoriza asilanmig Acacia nilotica bitkisinin P igerigi ve kuru maddesi en
yuksek olmasina ragmen Albizzia lebbeck bitkisindeki en yiksek artis 20 ppm P
dozunda meydana geldigini bildirmiglerdir. 25 ppm P dozu her iki bitki tirindede
mikoriza kolonizasyonunu baskilamistir. 30 ppm P dozu Acacia nilotica bitkisinde
40 ppm dozu ise Albizzia |ebbeck bitkisinde negatif bagimlilik meydana getirmistir.
Arastirmacilar mikorizal bagimliligin P seviyesiyle negatif korelasyon igerinde
oldugu rapor etmislerdir.

Kahiluoto ve ark. (2001) bitki (keten, kirmizi yonca ve arpa) blyldmes ve
besin elementi alimi igin mikoriza uygulamasinin katkisi ile komadlatif P
gubrelemesindeki  azalisint  inceledikleri  calismalarinda mikorizanin  etkisi,
mikorizaya bagimlilik ve mikorizanin olusturdugu kolonizasyonu incelemisler ve
fosforun disik ve yeterli dozunu kullanmislar. Dustk P dizeyinde mikorizanin
katkist yuziinden P gubrelemesinin azaldigini, en yiuksek mikoriza etkinliginin P
uygulanmayan kosullarda ketende oldugunu, fakat yonca icin aym durumun sz
konusu olmadigini, arpada ise tam tersi bir durum oldugunu yani mikorizadan
faydalanmanin az oldugunu bildirmiglerdir. Kimdolatif P gubrelemesinin  kdk
kolonizasyonunu azalttigini rapor etmislerdir.

Uided ve ark. (2001) passion meyvesinin mikorizaya bagimliligin inceledikleri
calisgmalarinda her bitkiye 100 spor olacak sekilde karisik mikoriza uygulamislar ve
dustk fosfor dizeyinde passion meyve agaclarimn mikorizaya bagimliliklarinin
yuksek  oldugunu ve mikorizamn  bitki  buyimesini  gelistirmek igin
kullarilabilecegini rapor etmislerdir.
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Qing ve ark. (2001) U¢ bugday genotipinin dusik, orta ve yiksek P
duzeylerinde mikorizaya bagimliliklarim inceledikleri caligmalarinda yiksek P
duzeyinde bagimliligin az oldugunu, P etkinligiyle mikorizal bagimliligin linear
korelasyon gosterdigini, dusik P dizeyinde ise karbonhidrat tasimimin yiksek
oldugunu rapor etmislerdir.

Tawaraya ve ark. (2001a) 27 adet sogan gesidinin mikorizaya bagimliliklarini
inceledikleri calismalarinda kok kolonizasyonunun % 48-81 arasinda oldugunu,
stirguin P kapsaminin ve kuru agirliklarimin arttiginm, mikorizaya bagimliligin % 73-
95 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Fakat mikorizasiz bitkilerin P alimi ve
mikorizal bitkilerin stirgiin blyimesi ile P alimi arasinda negatif bir korelasyonun
oldugunu rapor etmislerdir.

Tawaraya ve ark. (2001b) arpa cesitleri ile yuritmis oldugu calismada gesitler
arasinda P alimmna bagimlilik ve mikorizadan dolayr yesil aksam biyumesinin
degisiklik gosterdigini, bittn cesitlere esit asilama yapilmasina ragmen mikorizal
kolonizasyonun gesitler arasinda degisiklik gosterdigini, mikorizal kolonizasyonile P
alimi ve siirgiin gelisimi arasinda bir korelasyonun olmadigint bildirmistir.

Duponnois ve ark. (2001) Senegal’da nadasa birakilan alanlarda yetisen
baklagil bitkilerinin mikorizaya bagimliliklarim test eimek amaciyla yurittikleri
calismalarinda 20 ¢esit arasindan 16 tanesinin 6nemli blylme artis1 gosterdigini, en
yuksek mikorizaya bagimliligin % 92.7 ile Indigofera stenophyll’ den en disuk ise %
26.2 ile Prosopis julifora’dan elde edildigini rapor etmislerdir. Elde ettikleri bulgular
is1ginda nadasa birakilan alanlardaki topraklarin verimliligin arttirilmast igin
mikorizaya bagimlilig: yiksek baklagil gesitlerinin kullamlimasinin dnemli olacagin
bildirmiglerdir.

Gemma ve ark. (2002) dort endemik Hawaian bitki tOrtnin (Sesbania
tomentosa ve Colubrina oppositifolia ve (Bidens sandvicensis ve B. asymmirica X
sandvicensis) Glomus aggregatum’un bir Hawaian izolat1 ile asilanmasina verdigi
tepkiyi inceledikleri caligmalarinda fosforun farkli dozlarim kullanmislardir. DUstk
fosfor dlzeylerinde mikoriza asilanmis bitkilerin yesil aksam kuru agirliginin
asilanmamiglara gore 2.1-7.0 kez daha yuksek oldugunu mikorizal bagimliligin %
44-88 arasinda degistigini rapor etmislerdir.
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Al-Karaki (2002)'nin farkli fosfor uygulamalar: ile mikoriza (Glomus
fascicilatum) uygulamasinin sarimsak bitkisinin gelismesine etkisini arastirdiklar:
calismasinda P'nin (0, 20, 40, ve 60 kg ha') dozlarim kullanmus ve farkl:
dénemlerde ornekleme yapmiustir. En yiksek kolonizasyonun 20 kg/ha diizeyinde
oldugunu, mikoriza uygulamasinin taze yumru agirlhigint 6nemli oranda artirdigim ve
bununda uygulanan P duzeyi ile ilgili oldugunu bildirmistir. Bu caligmanin
sonuglarinin orta dizeyde fosfor uygulamasiyla sarimsak bitkisinin mikorizaya
bagiml1 oldugunu ve bununda P giibrelemesini azaltabilecegini rapor etmistir.

Collier ve ark. (2003) Chihuahuan tek yillik ve ¢ok yillik ¢ol bitkilerinin AMF
ile infeksiyonu degerlendirdikleri calismalarinda tek yillik bitkilerin ¢ok yillik
bitkilere gore daha fazla infeksiyona sahip oldugunu, tek yillik bitkilerin daha kiiguk
ve ince kok ¢apina sahip olduklarinm, mikorizaya bagimlilik bakimindan incelenen 15
turd tek yillik ve mikorizaya bagimlihig: dustk bitkiler ve ¢ok yillik ve mikorizaya
bagimlilig1 yiksek bitkiler seklinde iki kategoriye ayirdiklarini rapor etmislerdir.

José ve ark. (2003) sera kosullarinda verimliligi distik topraklarda 29 odunsu
bitki turunin mikorizaya bagimliligint inceledikleri ¢alismalarinda bitki turleri
arasinda AMF kolonizasyonu, mikorizaya bagimlilik ve P alim bakimindan buyik
bir varyasyonun oldugunu, mikorizal kolonizasyonun % O'dan % 60'a kadar
degisiklik gosterdigni  bildirmiglerdir. 10 adet tlrin mikorizaya bagimlilik
gogerdigini, bazi tirlerde mikorizaya bagimlilik ve tepkinin toprak sollisyonundaki
P ile iliskili olmadigini, baz: tlrlerin ise mikorizadan tamamen bagimsiz oldugunu,
elde ettikleri bulgular 1s131Inda mikorizaya bagimlilik ve tepkideki farkliligin
tropiklerde topraklarin tekrar verimli hale getirilmesi igin dnemli oldugunu rapor
etmislerdir.

Elsen ve ark. (2003) dort muz gesidinin mikorizaya (G. mosseae) bagimliligi,
nematod ve mikoriza arasindaki interaksiyonu arastirdiklart calismalarinda
mikorizanin bitki biyumesini arttirdigini ve nematod populasyonunu baskiladigini,
fakat dort muz cesidinde goreceli bir mikorizaya bagimliligin elde edilmedigini
bildirmislerdir. Mikoriza uygulamasinin nematod yogunlugunu azaltmasina paralel
olarak nematod yogunlugunun da mikorizal kolonizasyonu negatif yonde etkiledigini
rapor eimislerdir.
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Guadarrama ve ark. (2004) tropikal bir agac olan Heliocarpus
appendiculatus in  AMFye bagimliligim tespit etmek amaciyla ydruttikleri
calisgmalarinda, farkli fosfor dozlar1 kullanmiglar ve mikoriza asilanan bitkilerin
yuksek toplam kuru agirhiga ve goreceli biyime oramina sahip oldugunu ve H.
appendiculatusun disuk fosfor dizeyinde yiksek oranda (%50) mikorizal
bagimlilik gosterdigini rapor etmiglerdir.

Mahaveer ve Alok (2004) Hindistan'da yar1 kurak alanlarda biytyen cilege
asilanan mikorizanin farkli P (50, 100, 150, ve 200 kg-ha') dozlarinda cilek
bitkilerinin gelismesine etkisini arastirdiklar: calismalarinda hasatta en ytiksek fosfor
dozu hari¢ diger dozlarda mikoriza asilanmig bittn bitkiler bitki basina verim, yesil
aksam kuru agirligi, meyve sayisi ve yesil aksam P icerigi bakimindan olumlu
etkilendigini bildirmislerdir. Fakat mikoriza tepkisinin P konsantrasyonuna gore
degistigini, mikoriza asilanmus bitkilerin en yiiksek verim artisina 150 kg-ha® P
dozunda sahip oldugunu, fosfor gereksinimi ise mikoriza asilanmis bitkilerde 50
kg-ha* P ve mikoriza asilanmans bitkiler icin ise 106 kg-ha P olarak belirlendigini
rapor eimislerdir.

Rowe ve Pringle (2005) AMF mikorizanin bitkiler Uzerine etkisinden elde
edilen morfolojik verilerin yalmz basina bitkilerin mikorizal durumunu ortaya
koymada sinirli kalabilecegi dustncesi ile yurittikleri calismalarinda geleneksel
tekniklerin yaninda molekuler teknikleride kullanmiglardir. Elde edilen sonuglarinin
Epiphytic, Bromeliad ve Vriesea werkleana formlarimn Glomus mikoriza tird ile
iliskili oldugunu, bu bitki tdrlerinin AMF mantarina bagimlilik bakimindan Glomus
grubu icinde U¢ farkli gruba ayrildigimi ve morfolojik ve molekiler metotlarin
Epiphytic bromeliad'lar ve diger tropikal epiphyte'lerin mikorizal durumunun
karakterizasyonu icin pratik bir cozim olabilecegini rapor etmislerdir.

Pandey ve ark. (2006) mikoriza (Glomus macrocarpum Tul & Tul) asilanms
bugday genotiplerinin (Triticum aestivum L. emend. Fiori & Paol.) distk fosforlu
kosullarda P alim etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kok kolonizasyonunda %
50, yesil aksamda % 18-88, kokte % 25-96 ve bitki kuru agirliginda %29-91 artigin
oldugunu, fakat mikorizasiz kosullarda yesil aksam kuru agirlik/kdk oranmmnin yiksek
oldugunu, mikoriza uygulanmis ‘DL 1010-5' (39%) ve 'DL 2044-1' (60%)
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genotiplerinde en yiksek P igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Mikorizal
bagimlilik bakimindan ise yine en yilksek degere "DL1010-5' (191%) nolu genotipin
sahip oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore 1slahgilarin P alim
etkinligi yuksek cesitler gelistirmede kullanabileceklerini rapor etmislerdir.

Uc mikorizal mantarin (Glomus occultum, Glomus aggregatum (yerel isolat) ve
G. mosseae (Hindistan) Acacia mangium bitkisinin bitki boyu, kék uzunlugu ve
capi, yaprak alam ve yesil aksam kuru agirligina etkisinin arastirildigi ¢alismada,
bitin mikoriza uygulamalarinin bitki blyimesine olumlu etkide bulundugu, G.
occultum mikoriza trinin ise en iyi sonug verdigi, Acacia mangium bitkisinin G.
occultum ile % 57 oraminda, G. Mosseae ile % 47, Glomus aggregatum ile % 46
oraninda mikorizaya bagimlilik gosterdigi rapor edilmistir (Ghosh ve Verma. 2006).

Y Ucel (2007)’in bugday ve yabani tirlerinin mikorizaya bagimligini belirlemek
amaciyla yuritmis oldugu calismada, bugdayin yabani ve primitif formlarim da
iceren 21 diploid, 29 tetraploid ve 7 hekzaploid bugday genotipini kullanmustir.
Mikorizaya bagimliligin ploidi dizeylerine gore yuksek bir varyasyon gostermis
oldugunu, diploid, tetraploid ve hekzaploid tirler icin sirasiyla, %11.5-50.0, -0.10-
35.4 ve %13.4-21.2 arasinda degisim gostermis oldugunu ve diploid tdrlerin,
tetraploid ve hekzaploid tirlerden daha yuksek bagimlilik sagladigint rapor etmistir.
Yuratmus oldugu calismanin sonuglarinin, bugdayin S(B) genomunun  yiiksek
duzeyde mikorizaya bagimhilik gosterdigini, AA ve BBAA genomlarinin hem
bagimlilik, hem de bagimsizlik, buna karsin BBAADD genomunun ise en dustk
tepki sagladigini gosterdigini bildirmistir.

Dare ve ark. (2008) 2004-2005 yillarinda Nijerya mn farkli ekolojilerinde
(Ibadan, Onne, Abuja and Ubigja) dort lokasyonda tatli patates genotiplerinde AM
kolonizasyonunun varyasyonunu inceledikleri ¢alismalarinda, toplam 55 tath patates
genotipinde infeksiyonun oldugunu, kok kolonizasyonunun % 24-95 arasinda
degistigini, bitin denemelerde lokasyon X genotip X yil interaksiyonun onemli
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica elde ettikleri tim bulgular 1s1ginda tatli patatesin
mikorizaya bagimli ve ¢evreden etkilen bir tir oldugunu rapor etmislerdir.

Yine Ycel ve ark.(2009) tarafindan yurdttlen bir baska ¢calismada 23 yabani

germik (Triticum turgidum subsp. dicoccoides) bugday genotipi ile ydrttilen ve
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mikorizaya bagimliligin incelendigi calismada mikorizaya bagimliligin (56.8%-
90.5%) ve buyume tepkinin (% 144.0-% 990.4) gerceklestigi bildirilmistir. Elde
edilen sonuglarin mikorizaya bagimliligin B genom kromozomunda A genom
kromozomundan daha biyik etkiye sahip oldugu, yabani germik bugday
genotiplerinin - bugday 1slaminda mikorizaya bagimlilik kaynagi  olarak
kullarilabilecegini rapor edilmistir.

2.3. DomatesBitkisinin Onemi

Domates (Lycopersicon esculantum Mill) bitkisinin Gliney Amerika nin bati
kiyr seridi kokenli olduguna inanilmakta (Taylor, 1986; Papadopoulus, 1991) ve
Mekskadan dunyanin diger Ulkelerine yayildigi kabul edilmektedir. Gliney
Amerika min 6zellikle de Peru ve Galapagos adalarimin dogal bitkisi olan domates, ilk
defa Meksika da kilttre alinmis, Avrupa 16. yuzyil ortalarinda domatese tamsnustir.
18. ylizyilda da Avrupa dan Kuzey Amerika ya gegmistir.

Domates en ucuz ve bol vitamin kaynakalarindan birisidir. 100 graminda 0,55
mg B6, 1700 IU vitamin A, 0,1 mg vitamin B1 ve 21 mg vitamin C igerdigi bu vitamin
iceriklerine gore domatesin 38 sebze arasinda B6 vitaminince altinci, A ve Bl
vitaminlerince on Uglincl, C vitaminince ise yirmi Uglinct sirada yer aldigi bildirilmistir
(Sevgican, 1981). Domates diinyanin en gicli antiokstant: olduguna inanilan lycopene
icermektedir ve lycopene bir ¢ok kanser tarintin gelisimini Onledigi belirtilmektedir.
Yine domatesin igerdigi ve aspirin benzeri bir madde olan salicylates kalp hastaligi
riskini azaltmaktadir (Jones, 1999).

Domates kumlu topraklardan agir killi topraklara kadar her tip toprakta
yetistirilebilir. Ancak en iyi sonucun organik madde ve besin maddelerince zengin, su
tutma guict yuksek, tinli topraklardan alindigini bildirilmistir (Seniz, 1992).

Domates bitkisinin optimum gelisme gosterdigi toprak pH’ sim Bayraktar (1970)
6.5, Macit ve Agme (1980) 5.0-7.5, Gunay (1981) 5.5-7.0, Rober ve Schaller (1985)
5.0-6.0, Kovanci (1985) ise 5.4-6.4 araiginda oldugunu bildirmislerdir.

Ozbek (1975), domates bitkilerinin tuzluluga iyi derecede tolerans gosterdigini
rapor etmistir. Maas ve Hoffman (1977), domates orta derecede tuza duyarli bitkiler
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grubuna almis, verimde azalmaya neden olabilen EC degerini 2.5 mmhos'cm 25 °C
olarak rapor etmislerdir.

Wittwer ve Honma (1979) serada domates yetistiriciligi icin toprakta bulunmasi
gerekli kimyasal durum ve optimum besn elementi konsatrasyonunu soyle
ozetlemislerdir; pH 6.5-7.2, azot (Nitrat) 12-40 mg kg™, fosfor 40-150 mg kg™,
potasyum 200-600 mg kg*ve kalsiyum 600 mg kg™

2.3.1. Mikoriza-Domatesiliskis

Mikoriza c¢alismalarimin  yogunlasmakta oldugu alanlardan birisi de
sebzelerdeki calismalardir. Sebze yetistiriciliginde tohumdan baglayip dikime kadar
gecen donemdeki mikoriza uygulamalarinin bitki besin maddesi alimi, gelisme ve
verime etkisi ile hastalik ve zararlilara dayanikliliga olan etkisi Gzerinde arastirmalar
bulunmaktadir.

Mikoriza bitki besin maddesi ve su alimini hizlandirmak ve koklerin 6mrini
arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yasama gucinu arttirabilmektedir (Harley ve
Smith, 1983; Malgjczuk ve ark., 1992). Kaliteli fide elde edildiginde bunun verime
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Din¢ ve ark.,1978). Sasirtma oncesi fidelerin
mikoriza ile inokulasyonu Urtin Gniformitesini ve sasirtma sirasindaki fide kaybini
azaltmaktadir (Barrows ve ark., 1977).

Domates genotiplerinin dusiik fosfora toleransim arastiran Coltman ve Kuo
(1991), mikoriza inokulasyonunun tarla kosullarinda domateslerin fosfora toleransini
onemli 6lclde degistirdigini bildirmiglerdir.

Luxor domates cesidi bitkiye yarayisli disik N ve P iceren topraklarda
Glomus fasciculatum ve Azotabacter choroococcum veya her ikisi ile inokule
edilerek yetistirilmistir. Domatesin A. choroococcum ile inokulasyonu koklerin G.
fasciculatum ile infeksiyonunu hizlandirmis ve bitki biyumesini artirmistir. Bununla
birlikte gévdenin N, Ca, Mg ve K kapsamlar1 diger uygulamalara gore artarken,
kokin N, P, Na, Ca ve Fe kapsamlar1 inokule edilmeyen bitkilerden daha fazla
olmustur (EI Shanshoury ve ark., 1989).
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Artan dozlarda uygulanan fosfor domates ve soganda bitki toplam yas
agirhgint  ve govde fosfor konsantrasyonunu arttirirken, kokin mikoriza
infeksiyonunu  azaltmustir.  Mikoriza inokulasyonu sogamin  govde fosfor
konsantrasyonunu ve toplam yas agirligim distk fosfor uygulamalarinda arttirmstir
(Waterer ve Coltman, 1989).

Tarla kosullarinda domatesin Glomus fasciculatum ve Acaulospora vinelandii
ile tek tek veya birlikte asilanmasi bitki yaprak alamni, govde kuru agirligini, azot ve
fosfor kapsam ile verimini mikoriza asilanmamis bitkilere gore arttirmistir. Sadece
mikoriza asilanmast bitki gelismesi, azot ve fosfor kapsamu ile verimi arttirirken, A.
vinelandii yaprak alani, gévde kuru agirligi, fosfor kapsami ve verimin artmasi gibi
ilave yararlar saglamistir (Mohandas, 1987).

Uc yerel Glomus tirii (G. fasciculatum, G. monosporum ve G. mossea) tarla
kosullarinda domates, patlican ve biber bitkilerine inokule edilmistir. Patlicanin
gbvde yas agirligi % 47, % 28 ve % 29 olarak sirasiyla G. mossea, G. monosporum
ve G. fasciculatum inokulasyonu ile artmistir. Domatesin toplam verimi % 47, % 23
ve % 9 oranlarinda srrasiyla G. mossea, G. monosporum ve G. fasciculatum
inokulasyonu ile artrmistir. Domates gbvde yas agirlig ise sirasiyla % 59, % 48 ve %
9 oraninda artmustir. Biberin toplam verimi % 22, % 21 ve % 27 oraninda ayni
siralamaya goére artmistir. Bunlar icerisinde en etkili tirtin G. mossea oldugu tespit
edilmistir (Al-Raddad, 1987).

Tropik ve subtropik kosullarda yetistirilen domateste AMF mikoriza
inokulasyonu fosfor alimim arttirmis ve Fusarium oxysporum hastalik siddetinin
azalmasindan dolay: buyumeyi arttirmustir (Dehne ve Schonbeck, 1979).

G. mosseae ile infekte edilen domates bitkilerinin yas agirliklari ve kok
agirliklart artrmsg, nematod penatrasyonu ve cogalmast ise gerilemistir. AMF
mikoriza mantarimin nematodlarin neden oldugu stresi azaltmada ¢ok etkili oldugu
belirtilmistir (Abd-El-Hadi 1988).

G. mossea ve G. fasciculatum dahil oldugu 7 Glomus tiri ile domateste
solgunluga neden olan Fusarium oxyporum f. sp. lycopersici ve biberde solgunluga
neden olan F. oxyporum f. sp. vasinfectum'u kontrol etmek amaciyla yapilan
calisgmada Fusarium’'la inokule edilen mikorizali bitkiler mikorizasiz bitkilerden
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daha fazla kok ve bitki agirligi ile bitki boyuna sahip olmuslardir. G. mossea ile
inokule edilen biber bitkisi yalmz Fusarium ve Fusariunt+G. mossea ile infekte
edilen bitkilerden daha fazla yas agirliga ve bitki boyuna sahip olmuslardir.
Fusarium domates bitkisi koklerinin mikoriza ile inokulasyonunu azaltmamustir.
Glomus izolatlart domates ve biberde fusarium infeksiyonunu farkli oranlarda
azaltmistir. M 66 izolat1 fusarium infeksiyonunu domateste %64’ e kadar azaltirken,
M 75 izolat1 en etkili Glomus izolat1 olmus ve biberde fusarium inokulasyonunu %96
oraninda azaltmistir (Al-Momany ve Al-Raddad, 1988).

Rhizoctonia solani'nin  domateste neden oldugu c¢okerten hastaliginin
biyolojik kontrolli igin Glomus leptotichum, Gigaspora margarita ve Acaulospora
morrovae ile test edilmistir. Glomus leptotichum ve Acaulospora morrovae ile
inokule edilen bitkiler hastaliga karst inokule edilmeyenlerden daha fazla
dayaniklilik gostermislerdir (Cassiolata, 1991).

Buharla sterilize edilen topraklarla yapilan saksi denemelerinde AMF
mikoriza mantarimin  (Glomus calodenium) domateste kok mantarlasmasi
(Pyrenochaeta lycopersici) yogunlugu Uzerine etkisi ¢aligilmistir. Patojenin olmacdigi
ortamlarda yetisen arblskiler mikorizali bitkilerin hastalik indeksi daha disik
olurken, kok gelismeleri daha fazla olmustur. Bitkilere arbliskiler mikoriza mantari
inokulasyonu ile ilave N ve K’un verildigi kombinasyonlar hastalik indeksini en aza
indirirken, en yuksek bitki gelismesi ve verimi bu kombinasyonlardan elde
edilmistir. Arastiricilar arbiskiler mikoriza mantarimin bitki saghigindaki roliniin
Ozellikle diger bitki koruma 6nlemleriyle entegre edildiginde daha etkili oldugunu
belirtmislerdir (Bochow ve Abou-Shaar, 1990).

Pusa Ruby domates c¢esidinin Glomus fasciculatum ile infekte edilmesi kok
uru nematodu (Meloidogyne javanica) populasyonunu dnemli olglide azaltmistir. G.
fasciculatum ile inokulasyonun lignin ve fenollerin Uretimini iki kat arttirarak Pusa
Ruby ¢esidinin kok uru nematoduna karsi dayanikliligim saglamistir (Singh ve ark.,
1990).

Domates bitkilerinin kok derinligine G. mosseae, Pseudomonas syringae
(bakteriyel kara leke hastaligi etmeni) ve her ikisi inokule edilmis, P. syringae
inokulasyonu bitki kuru maddesini azaltirken, G. mossea ile P. syringae birlikte
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inokule edildiginde bitki kuru maddesi azalmamistir. Mikoriza kdk uzunlugu ytizdesi
P. syringae tarafindan etkilenmezken, G. mosseae'nin varligi rizosferdeki P.
syringae populasyonunu azaltmistir (Garcia-Garrido ve Ocampo, 1988).

Al-Karaki (2000) tuz stresi kosullarinda domates bitkisi ile yaptig:
arastrmada G. mossea ile infekte edilen bitkilerin kontrole gére daha fazla
kolonizasyon gercgeklestirdigini ve tuzlu topraklardaki Grin kaybin azalttigini
bildirmistir. Arastirmact mikorizal asilamasimin bitki gelismesi ve besin maddesi
aliminda artis saglayarak domates bitkisini tuz stresine kars1 korudugunu belirtmistir.

Al-Karaki ve ark. (2001) iki domates gesidinin mikoriza ile tuza dayaniklilik
iliskisini arastirdiklart ¢alismalarinda, ¢esitlerin mikorizal bagimliliklariin farkl
olabilecegini belirtmislerdir.

Iki domates cesidinde, mikoriza inokulasyonu ve fosforun polen kalitesi ve
miktar1 Uzerine etkilerini in vitro ve in vivoda arastiran Poulton ve ark. (2001) dusuk
fosfor iceren topraklara mikoriza inkulasyonu ile daha fazla tohum elde etmislerdir.
Arastirmacilar distk fosfor iceren topraklara mikoriza uygulamasi ile cicek ve
dolayisiyla polen miktar: ve kalitesinin arttigini bildirmiglerdir.

Pond ve ark.(1984) giney merkez California ve Nevadadan tuzlu
topraklardan 38 AMF mikoriza mantar1 toplamislar ve tanimlamislar. Bunlarin 22
tanesini domates fidelerine inokile ederek vyapay tuzluluk kosullarinda
degerlendirmisler. Kontrole gore 6 drnegin tuzlu kosullarda domatesin gelismesine
onemli etki ettigini, Glomus fasciculatum’un en biyuk blytimeyi sagladigin
bildirmislerdir.

Al-Momany ve Al-Raddad (1988) F. oxysporum f.sp’un sebep oldugu
tomatoes wilt ve F. oxysporum f.sp. vasinfectum'un sebep oldugu Capsicum
frutescens wilt’in kotrolU icin 7 izole edilmis Glomus spp. (G. mosseae ve G.
Fasciculatum) kullanmiglar ve F. oxysporum ile inokile olmus mikorizal domates
bitkilerinin yliksek oranda bitki boyu, kok ve yesil aksam agirligina sahip olduklart
ve F. oxysporum ile inokile olmus C. Frutescens bitkilerinin en yiuksek bitki boyuna
sahip olduklarini bildirmiglerdir. Glomus spp. domateste F. oxysporum oranini

azaltrmig ve C. frutescens koklerinde farkl: oranlarda olmustur. M 75C. Frutescens de



2. ONCEKI CALISMALAR Hasan PINAR

F. oxysporum infeksiyonunu % 96’ ya kadar azaltmasina ragmen M66 domateste F.
oxysporum infeksiyonunu % 65 e kadar minimize etmistigini bildirmiglerdir.

Olsen ve ark. (1996) AMF asilamamin (Glomus mosseae ve G. etunicatum)
musir, domates ve biberin gelisimi Uzerine etkisini arastirdiklar: sera kosullarindaki
denemede bitkilere distk fosforda (6 mg P/kg) fosforun 5 farkli dozunu (O, 10.3,
30.9, 92.7 or 278 mg P/kg ve azotun 2 dozunu (50 ve 200 mg N/litre) sulama suyu
soltisyonu seklinde uygulamislar ve 10,3 dozunda biberde AM asilamasi yapilmis
bitkilerde kuru agirhik 10,03 g/bitki ve olgunlasmis en genc yaprakta P
konsantrasyonu % 0,14 olup asilama yapilmayanlarda ise kuru agirlik 0,28 g/bitki ve
P konsantrasyonu % 0,09 oldugunu, asilama yapilmis bitkilerin dokularindaki yiksek
P kapsamina ragmen distk P oranlarinda tatli misir ve domateste kontrole goére bir
degisiklik olusmadigint rapor etmislerdir. Misir ve domates bitkilerinde orta P
diizeyinde inokule olmus bitkilerin kuru agirliklar: inokile olmamisa gore daha az
bulmuslardir. Artan N dozunda tatli misirda kok kolonizasyonunu arttirnus fakat
domates ve biberde 6nemli bir etki olusturmadigin bildirmislerdir.

Copeman ve ark. (1996) tuzlu ve tuzsuz topraklardan topladiklar1 AMF
populasyonlarint domates (Lycopersicon esculentum Mill. 'Heinz 1350 VF 402)
fidelerine asilamislar ve 8 hafta boyunca 1,0, 2,0, 5.0, ve 10,0dS/m1M NaCl : 1 M
CaCl, dozlarim iceren saf suyla sulamuglar. Tuzsuz alanlardan toplanan VAM’1n
bitki blyltmesini arttirdigint  fakat tuzlu alanlardan toplanan AMF nin  bitki
blyimesini azalttigint  bildirmiglerdir. Ayrica tuzlu topraklardan elde edilen
AMF nin bitki blyUmesini tesvik etmemesine ragmen tuzlu diizeylerde yaprak CI
konsantrasyonunu azalttigini, bu durumun ise tuzlu kosullarda bitkilerin hayatta
kalabilmesi icin faydal1 olabilecegini rapor etmiglerdir.

Thomson ve ark. (1996) dusuk fosfor iceren ortamlarda 4 mikoriza tirinin
15 farkli kombinasyonunu domates fidelerinin gelismesi ve besin maddeleri alimu
Uzerine etkisini arastirdiklar: ¢alismalarinda mikorizal bitkilerin yiksek bitki boyuna
sahip oldugu aym zamanda bitki dokularindaki N ve P oranlarint arttircigim
bildirmislerdir. AMF kombinasyonlar: arasinda endophytes' lerin en etkili oldugunu,
fakat Glomus aggregatum ve G. fasciculatum arasinda bitki blytmesi bakimindan
negatif korelasyonun oldugunu rapor etmislerdir.
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Kim ve ak. (1998) AMF ve phosphate-solubilizing bakteri’'nin (PSB)
domateste bitki blylmesi, toprak mikrobiyal aktivitesi ve organik asitlerin Gretimi
Uzerine etkisini arastirdiklart  calismalarim 3 deneme ve bir kontrol ile
yurGtmisglerdir. Enterobacter agglomerans ile inokulim (deneme E), Glomus
etunicatum ile asilama (deneme G), E. agglomerans ve G. etunicatum ile asilama
(deneme E+G) ve kontrol (C) olarak tanimlamuglardir. Elde ettikleri sonuglar kontrol
ile karsilastirildiginda asilama E, G, ve E+G (35, 55, ve 75 gun) ile bitki blytmesi
artmistir. Zamanla rizosferdeki mikrobiyal biomass, karbon (C) ve alkalin fosfat
aktivitesinin artigim ve E. agglomerans ve G. etunicatum arasinda sinerjik bir
intereaksiyonun oldugunu rapor etmislerdir.

Abdul Khalil Gardezi ve ark.(1999) Meksika da F. o. f.sp. radicis-lycopersici
ile infekte olmus topraklarda AMF mikorizamn domatesin gelisimi Uzerine etkisini
arastirmislar ve mikorizamn hem infekte olmus toprakta hemde steril olmus toprakta
etkili oldugunu ve Glomus sp.’nin patojen populasyonunu ve hastalik siddetini
azalttigini rapor etmislerdir.

Olsen ve ark. (1999) 2 farkli (biber, domates) Urtnde sobahar-kis, yaz-
sonbahar da olmak Uzere serada saksida dusik P ortamu kullanarak 5 farkli P
dozunda (0, 9.2, 27.5, 825 ve 248 mg P/kg) mikorizamn etkisini arastirdiklart
calismada AMF kolonizasyonu olan bitkilerin ttim bitki kuru agirliginda biberde 9,7
kat ve domateste 17,9 kat artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Rao ve ark. (2000) Hindistanda 1999-2000 yillar1 arasinda sera ve arazi
kosullarinda yaptiklari ve Pasteuria penetrans ve Glomus mosseae nin domateste
kok-ur nematodu Meloidogyne incognita’ya kars: etkisini arastirdiklar: ¢alismada
uygulamalarin nematot populasyonunu, yumurta Uretimini dnemli derecede azatligini
ve P. penetrans ve G. mosseae kombinasyonunun P. penetrans ile karsilastirildiginda
en iyi sonucu verdigini rapor etmislerdir.

Subramanian (2001)’min  Hindistan Tamil Nadu’ da 1999 and 2000 yillarinda
4 farklt nem rejimi atinda (0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25 IW : CPE oram) domates
bitkileri ile yiritmis oldugu calismasinda Glomus intraradices (50 g/m’)
asilamasimin kuraklik kosullarda bitki blyumesi ve Urin miktarindaki azalmay1

minimize ettigini rapor etmistir.
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Dell'amico ve ark. (2002) tarafindan yurdtutlen bir baska calismada mikoriza
asilanmis ve asilanmamis domates bitkileri (Lycopersicon esculentum Mill. cv
‘Amalia’) 72 saat sireyle su stresine tabi tutulmus ve Glomus clarum domates
bitkisinin blyumesini arttrmasina ragmen su stresinin kok  kolonizasyonunu
azalttigim bildirilmistir. Ozellikle su stresi uygulamas: yapilan kontrol bitkilerinde
yaprak turgor potansiyeli ve yaprak su potansiyelinin azaldigin: rapor edilmistir..

Jackson, (2004)’ nin organik domates Uretiminde arbuskular mikoriza ve besin
elementi varligiin etkisi ile ilgili ¢alismasinda mikoriza asilamasinin meyve
kalitesinde, meyve fosforunda ve toplam fosfor iceriginde artisa neden oldugunu ve
yine uygulamanin meyvelerde besin kalitesini arttirdigim bildirmistir.

Hernandez ve ark. (2004) Kiiba da tomato HC 38-80 domates ¢esidinde fide
asamasinda AMF ve Rhizobacteria uygulamalarimin bitki blyumesine etkisini
arastirdiklart ¢alismalarinda bitki boyu, bitki ¢api, kok uzunlugu ve toplam kuru
agirhigr incelemislerdir. Fide asamasinda en yiUksek etkiyi Glomus mosseae, G.
fasciculatum, Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, G. mosseae +
Pseudomonas fluorescens ve G. mosseae +  Azospirillum  braslense
konbinasyonlarinda tespit etmislerdir.

Attia ve ark.(2004) bakteriyal (B. subtilis) ve mantarsal AMF (Glomus spp.)
mikroorganizmalarin tek yada kombinasyonlarimn serada dezenfekte edilmis ve
edilmemis toprak kosullarinda yetistirilen domatesin (Supermarmment) blylmesine
ve Fusarium oxysporum'un kontroline etkisini arastirdiklari galismalarinda,
kombinasyonlarin mikroorganizmalarin ayri ayr1 uygulamasina gore daha etkili
oldugunu, hastalik siddetinin kontrolde % 65, mikoriza asilanan uygulamalarda ise %
23,3 oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica mikoriza asilamast yapilan bitkilerde
kontrole gbre meyve sayisinda % 22 ve meyve buyukliginde % 44 oraninda artigin
oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan bir baska calisma ile domateste G. monosporum
and G. Mosseae' nin Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  (FORL) kok
infeksiyonunu dnemli oranda azalttig: bildirimektedir (Utkhede, 2006)

Domates ve mikoriza arasindaki iliski molekiler agidan da incelenmektedir.
Nitekim Nicholas ve ark. (2007) tarafindan yuritdlen bir calismada mikoriza-
domates interaksiyonyonu ile ilgili bir mutasyon belirlenmis ve bu mutasyon
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klonlanmaya caligilmistir. Aym mutasyonun domatesin nematod ve Fusarium wilt ile
olan iliskisinide etkiledigini bildirmislerdir. Fakat haritalama populasyonu
olusturmalarina ragmen elde edilen farkliligin haritalanmasi ve etkili olan gen veya
genlerin klonlanmast icin yeterli olmadigini, elde edilen sonuclarin ise bu iliskinin
genetik temelini anlamada kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Mikorizamin diger biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi bitkileri
koruduguna yonelik bir cok bitki tiriinde yapilan ¢alismalarda oldugu gibi dotatesile
yiritilen calismalardada pozitif sonuglar elde edilmistir. Ornegin Subramanian ve
ark. (2006) tarafindan yarUtdlen bir calismada farkli kuraklik seviyelerinde mikoriza
asilanan domates bitkilerinin N ve P aliminin, meyve ve ¢igek sayisimin ve absisik
asit duizeyinin arttigim ve bu artislarin kurak tarla kosullarinda yetistirilen domates
Uretimi ve kalitesi bakimindan 6nemli oldugu bildirilmistir.

2.3.2. Domatesgenotipleri ileilgili calismalar

Glniimuzde kdltard yapilan L. esculentum ve onun yabani formu L.
esculentum var. in diginda L.pimpinellifolium , L. cheesmanii, L. chmielewskii, L.
chilense, L. parviflorum, L. peruvianum , L. hirsutum. ve L. pennellii olmak lzere 8
adet akraba tur bulunmaktadir. Bu tirler Glney Amerika da 0zellikle Peru’ da dogal
olarak yetismektedir. Sadece yabani cherry nin kultara yapilmaktadir. Lycopersicon
esculentum kurak alanlardan nemli alanlara, kiyr seridinden 3300 rakimli alanlara
kadar genis bir alanda yetisebilmekte ve bundan dolayr domateste biyuk bir
varyasyonun olmasi kaginilmazdir (Foolad, 2007).

Bu genetik varyasyonu 1slacilar yeni ¢esit gelistirmek icin yogun bir sekilde
kullanmuslar ve kullanmaya devam etmektedirler. Ozellikle yabani tirler abiyotik ve
biyotik stres kosullarina dayaniklilik kaynagi olarak kullamilmaktadir. S6z konusu
turlerleilgili cok iyi harita olusturulmus durumdachr.

Foolad, (2007)’1n bildirdigine gére, calismada kullanilan domates tirleri ile
haritalama ¢alismalar: yurttulmus
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-Hirsutum'dan dusik sicakliga dayanum, Earlt blight, Late blight, Leaf
mould, Potyviruses, Powdery, Mildew, Tobacco mosaic virus, Tomato yellow |eaf
curl virusiine dayamm,

-L. pimpindlifolium dan dusik sicakliga , kurakliga , tuza , tomato yellow
leaf curl virus , nematoda, Late blight, Gray leaf spot, Fusarium wilt, Early blight ,
Bakterial wilt ve Bakterial speck’ e dayamm,

-L. peruvianum tdrinden, Aphid, Bacterial canker, Bacterial wilt, Fusarium
crown ve nematod’a (root knot ), tobacco mosaic virus tine, tomato spotted wilt
virus Uine dayamm haritalanmustur.

SOz konusu dayanikliliklar cesitli 1slah metotlariyla yaygin olarak kulttrd
yapilan domates cesitlerine aktarilmaktadir. Mikoriza mantarimin - bagimliligi
bakimindan olusacak varyasyonda domatesin sahip oldugu genetik varyasyon dnem
arzetmektedir. CuUnkU degisik genetik yapiya sahip genotiplerin olusturacag:
varyasyon 1slah ¢alismalar1 bakimindan 6nemlidir.

2.4. Biber Bitkisnin Onemi

Biber, diinyada ve tGlkemizde degisik sekillerde yogun olarak tuketilen 6nemli
bir sebze tirtdir. Ulkemizin her bolgesinde az veya ok biber yetistiriciligi
yapiimaktadir. Taze tuketimin yaninda, toz biber, sal¢a, k6zleme, sos, tursu ve ana
yemeklerin icerisinde ¢ok degisik sekillerde degerlendirilmektedir.

Anavatani Guney Amerika olan biber Solanaceae familyasindan olup yaygin
kullanilan tard C. annuum L. olarak isimlendirilir. Solanaceae familyasi Capsicum
cinsi icinde 2030 tur vardir. Cogu biber tirleri 2n=24 kromozomlu olmakla birlikte
yabani biberlerde 2n=48 kromozoma rastlamak muimkundur (Krug, 1986).

Capsicum annuum'un genis bir cesitlilik gosterdigi, Meksika ve Orta
Amerika biberin birincil gen merkezi, Gliney ve Orta Avrupa, Afrika, Asyave Latin
Amerika mn bazi kesimleri ise ikincil gen merkezleri olarak bilinmektedir (IBPGR,
1983).

Solanaceae familyasimin Capsicum cinsi, yenidinyamin tropik ve subtropik
bolgelerinde yetisen yaklasik 30 turi kapsamaktadir (Greenleaf, 1986). Bunlardan 5
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tur (C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, C. frutescens ve C. chinense) ekonomik
olarak kiltire alinmigtir. Biberin kiltire alinmasi, kullamm alanlar1 ve kitalar arasi
tasinmalar gesitliligi azalttig icin genetik bir darbogaz olarak gorilmektedir.

Biber, besin icerigi bakimindan oldukca yiksek degerlere sahiptir. 100 g taze
yesil tath biberde, 29 kalori, 1,1g protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat,
1,4 g seluloz bulunmaktadir. Yine yesil tath biberler A, B1, B2, C vitaminlerince
zengin olup, ayrica P ve K ile alkoloitlerde icermektedir. Biber tohumlarindaki yag
oran % 25-28' dir (Gunay, 2005).

Iceriginde bulunan “capsaicin”’ isimli alkoloid maddesinin oramna gore
meydana gelen acilik istahi arttiric 6zelligi ile birlikte sindirim sisteminde bir gesit
dezenfektan olarak da gérev yapmaktadir (Anonymous, 2005). Suyu sikildigi ve
digsardan surdldigli zaman romatizmaya iyi gelmektedir. Ayrica Pleuritis ve Angina
pectorise karsi ilag olarak kullamlimaktadir (Glnay, 1981). Son yillarda biber suyu
adale agrisi ve romatizmaigin gesitli ilaglarin bilesimine girmektedir.

Turkiye'ye girdikten sonra sevilerek tiketilen gidalar arasina giren biberin
uretimi, 1.860.000 ton ile tlkemiz sebze Uretiminde, domates, karpuz, sogan, kavun
ve hiyardan sonra 6. sirada yer almaktadir (Anonim, 2007). Turkiye diinya biber
Uretiminde baz: yillar Cin’den sonra ikinci sirada, bazi yillarda ise Endonezya ile yer
degistirerek dorduncl sirada yer almaktadir (Anonim, 2005).

2.4.1. Mikoriza-Biber iliskis

Afek ve ark. (1991) 1988 ve 1989 yillar1 arasinda fumige edilmemis
topraklarda vesikular-arbuskular mikoriza (AMF) kolonizasyonunun sogan, pamuk
ve biberin bitki blytmesi ve Urin artisina etkisini arastirdiklar: calismalarinda AMF
inokule edilmis topraklarda en yiksek yas agirliga pamugun sahip oldugunu, AMF
inokule edilmis biber bitkilerinin yas agirligimn, fumige edilmemis topraklarda
fumige edilmise gore 1-2 kez daha buyUk oldugunu bildirmislerdir. Uygulamadan 5
hafta sonra 3 bitki tirinde de kok kolonizasyonu ile yas agirlik ve Uriin arasinda
korelasyonun oldugunu rapor etmislerdir. Solarizasyon ortamundaki dogal mikoriza
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varligimin yok edilmesinden dolayr AMF inokulim etkisinin blydk oldugunu
bildirmislerdir.

Krikun ve ark. (1990) metil bromid ve fosfor gibrelemesinin fosfor
noksanligi olan topraklarda mikoriza uygulamasimin 4 bitki tOrGnin biyUimesi
Uzerine etkisini arastirdiklar: ¢alismalarinda fumigasyonu takiben kerevizde (Apium
graveolens), sogan ve biberde hasat edilebilir Griin miktar1 ve P iceriginin disuk
oldugunu, en yiksek P glbreleme denemesinin 25.4 mikro g/g bikarbonat-ekstrakte
edilebilir P ve 0.26 mikro g/g su ile eksrakte edilebilir P oldugunu tespit etmislerdir.
Bu P dizeyinin fumige edilmemis topraklarda vesikular arbuskular mikoriza
asilandig1 zaman stiperfosfat olarak 330 kg P/ha P guibrelemesinin etki etmedigini, en
yuksek fosfor glibreleme denemesinin 25.4 mikro g/g bikarbonat-ekstrakte edilebilir
P and 0.26 mikro g/g P oldugunu bu P diizeyi ise mikoriza asilandigi zaman kabul
edilebilir ticari Grdn icin yeterli oldugunu ve bu durumunda bu Grdnler icin mikoriza
iliskisinin 6nemini ortaya koydugunu bildirmislerdir. Ayrica bu sonuglarin trtin
AMF bagimliligi ve AMF etkinliliginin P onerileri icin gerekli bir faktor olarak
dusuntlmesi gerektigini bildirmiglerdir.

Russo (2006) organik sertifikali ortama uyguladiklart Snorhizobium sp.
bacteria ve AMF nin, dolmalik biber (C. annuum L., Jupiter)’in aktarilmas: ve
gelisimine etkisini inceledikleri calismalarinda ortam guinde iki kez 3 dakika ve
giinde 3 kez 2 dakika sulamislardir. Fideler 8, 16, 24 ve 32 ml.I" organik sertifikal1
sivi gubre ile tohum ekiminden 3 hafta sonra gubrelenmis ve bakteri kullaniminin
bitki boyunu ve kuru agirligint gelistirdigini, bitkiler bir giinde iki kez sulandigi
zaman 16 ml/L™* siv1 gibre ile en uzun, 24 mi/L™ ile en yiksek kuru agirhga sahip
oldugunu, AMF etkisi ile ise fideler giinde iki kez sulama ile 24 ml/L™ sivi giibre
uygulamasinda en yuksek bitki boyu ve en yiksek kuru agirliga sahip oldugunu
rapor eimislerdir.

Oyetunji ve Osonubi (2005) tropik topraklarda yar1 kontrollii sera
kosullarinda arbuskular mikorizanin (Glomus mosseae, G. etunicatum ve her ikisinin
karigimi)’ nin chilli biberin Gretimi Uzerine etkisini arastirdiklar: calismalarinda her

uygulamada 10 g inokidlum kullanmislar ve G. etunicatum’un biberin meyve ve
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ciceklenme potansiyelini arttirdigi  gibi biomas Uretimini  gelistirdigini  rapor
etmiglerdir.

Thanuja ve ark. (2002) arbuskular mikorizamn Panniyur-1 biber ¢esidinin
bazi kok Ozellikleri Uzerine etkisini arastirdiklart calismalarinda 3 mikoriza
inokdlumu kullanmislar ve bunlar arasinda en etkili Acaulospora laevis (% 69.96)
oldugunu, AMF ile asilamada Orthotropic cuttings lerin en yiksek kok gelisimine
sahip oldugunu, Gigaspora margarita primer kok sayisinda ve kuru agirlikta en etkili
inokulim oldugunu, oysa primer kok uzunlugunda en etkili Glomus fasciculatum, en
yuksek P igeriginin G. fasciculatum (% 0.202) ile elde edildigini ve bu ¢alismanin
AM asilamasinin etkisini ortaya koydugunu rapor etmislerdir.

Tofino ve ark. (1998) kirmizi bibere (Capsicum annuum) 20 ve 40 g/bitki
18:18:18 NPK, ve 20 g NPK + Azotobacter chroococcum ve A. vinelandii
(rhizobacteria) velveya Scutellospora gilmori + Acaulospora longula (mikorizal
mantar) uygulamasi yapmislar ve en blyldk Orin artisinin mikoriza + NPK
uygulamasinda elde etmislerdir.

Sensoy ve ark. (2007) 8 biber genotipi ve 2 mikoriza ¢esidi ile yaptiklar bir
calismada mikorizaya bagimlilik bakimindan 5 biber genotipininde pozitif etki
gogerdigi 3 biber negatif etki gosterdigini rapor etmislerdir..

Demir, (2004) arbuskular mikorizamn biberin bazi fizyolojik parametreleri
Uzerine etkisi arastirdigi galismasinda, mikorizal simbiyosis nedeniyle artan bitki
fosforunun biberin fizyolojik performansina pozitif etki yaptigint bildirmistir.

Ortas, (2002) mikorizal inokUlumun misir, fasulye ve biber bitkilerinin
gelismesi Uzerine etkisi ileilgili yaptigi1 ¢alismada bu bitkilerin mikorizaya gok guclu
bir sekilde bagimlilik gosterdigini bildirmistir.

Zheng ve ark. (2004)’ nin Phytophthora capsici’ye karst Glomus intraradices
ile 6n uygulamanin biber bitkilerinde pathogenesis-related (PR) proteinler ve anti
oksidant enzimlere etkisini arastirdiklar1 calismalarinda G. intraradices ile asilanan
bitkileride kok ve yesil aksam buylimesinin  en yiksek oldugunu, mikorizal
infeksiyonun patojenin oramnt % 10 azalttigin, PR proteinlerin  mikoriza
uygulamasina gore sadece Phytophthora capsicci uygulanmis bitkilerde arttigin,
yaprakladaki peroksidaz aktivitesinin  hem mikoriza uygulannuis hem de
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uygulanmamis bitkilerde arttigimi, G. intraradices in biber bitkilerini patojenlere
karsi koruyucu faktorlerden birisi oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica mikoriza
asilanmis biberlerde patojen infeksiyonun yapraklardaki antioksidant enzimleri ve
PR proteinlerini degistirdigini bildirmislerdir.

Domateste oldugu gibi tuzlu toprak kosullarinda mikoriza biber bitkisinin
gelismesine ve diger Uretim ve meyve Ozelliklerine Onemli oranda katkida
bulunmaktadir. Nitekim Kaya ve ark.(2009) tarafindan yurdttlen bir calismada
mikoriza asilamasinin degisik tuz konsantrasyonunda mikoriza asilanmayan bitkilere
gore bitkilerin yapraklarindaki besin elementi kapsamini diizelttigini bildirmislerdir.

2.4.2. Biber genotipleri ileilgili cahsmalar

Bitki 1slahi calismalarimin saglikli yuriyebilmesi igin dncelikle genis bir gen
havuzu olusturularak 1slah programim amaca uygun bir sekilde yonlendirmek
gerekmektedir. Bu yizden mumkiin oldugunca farkli genetik yapiya sahip genotiplerin
gen havuzuna dahil edilmesi bitki 1slahi bakimindan biyik 6nem arzetmektedir. Bu
yuzden bitki slahcilart 6ncelikle ise farkli ekolojiye sahip aanlardan farkli morfolojik
yapiya sahip genotipleri segerek baslamaktadirlar.

Genetik kaynaklarin dogru ve daha etkili degerlendirilebilmesi igin
genotiplerden  olusan  kolleksiyonlar  olusturulmustur.  Olusturulan  bu
koleksiyonlarinin toplanmas: kadar bunlarin dogru ve etkin yonetilmesi de cok dogru
stratgjilerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bitki 1slahc¢ilari, biber 1slahi galigmalarini yalnizca C. annuum ile melezleme
veya seleksiyon Uzerine yogunlastirmiglardi. 1960'lardan beri diger Capsicum tirleri
artan oranda 1slahta kullamlmaktadir. Bunlar heniiz tamamen degerlendirilememekle
birlikte, Ozellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayaniklilik gibi birgok
kullanisli  karakterleri tasichgr  bilinmektedir. Ornegin; C. baccatum ve C.
frutescens'in  Verticillium solgunluguna, C. chacoense 'nin bakteriyel yaprak
lekesine, C. baccatumun hiyar mozaik virlsi ve patates Y virtsine dayanikl
olduklar1 bulunmustur. Bununla birlikte, C. cardenasii’nin kuraga dayanikl: oldugu
saptanmistir (Grubben 1977, Pickersgill 1980,).
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Tarkiye'de yetistirilen biber cesitleri diger Ulkelerde yetistirilenden farkli
oldugu icin yabanci gesitlerin Uretimini yapma olasiligi ¢ok sinirli diizeydedir. Bu
nedenle yerel biber popllasyonlarimin seleksiyonu ve yeni cesitlerin gelistirilmesi
1slah galigmalarinin dncelikli konusu olmalidir. Bu konuda Tarim Bakanligr’ na bagl
Arastirma Engtitlleri tarafindan bir seri 1slah ¢alismasi yirtilmektedir. Populasyon
halindeki biberlerin 1slahinda toplu veya teksel seleksiyon yontemleri kullamlmakta
ve standart cesit 6zelligi kazandirilmaktadir (Keles, 2007).

Gocmen (2006) yapmis oldugu bir calismada, analizi yapilan 16 biber
genotipinde polimorfizm olusturan 31 SRAP primer kombinasyonunda toplam 254
adet DNA bandi olustugunu, bu bantlarin 99'u (% 39) monomorfik ve 155’i (% 61)
polimorfik bulundugunu, bu veriler 1s1ginda her primer igin elde edilen ortalama bant
sayisi 8,18 bant/primer ve polimorfik bant sayisi 5 bant/primer olarak belirlendigini
rapor etmistir. Ayrica C. annuum ve C. frutences arasinda yaklasik % 30 genetik
benzerlik oldugu, ancak C. annuum tOr0 icerisinde cesitleri SSR belirteclerle
ayrrmamin zor oldugu tespit edildigini, ancak SSR ve SRAP belirteclerin kombine
degerlendirilmesinde ¢alismada kullamlan tim genotipler genetik olarak ayrildigin
bildirmistir.

Adetula ve Olakojo (2006) Nijerya da Capsicum frutescens e ait 33 biber
genotipi ile yapmis olduklar1 14 morfolojik karakter ile islah programi igin
agronomik ve genetik potensiyelini belirlemiglerdir. Bu ¢alisma sonunda 5 adet
genotipin meyve kalitesi ve verimlilik agisindan islah programlarinin igerisine
alinacak kadar iyi oldugu saptanmistir. Bakilan 14 morfolojik 6zellik icinde canak
yaprak kenarinin seklinin genotipleri birbirinden ayirmada en etkin oldugunu rapor
etmislerdir.

SOz konusu bu calismada kullanilan biber genotipleri ile ilgili olarak, Alata
Bahce Kdlturleri Arastirma Enstitiisii bunyesinde olusturulan yurtici (amaca 6zel
degisik bolgelerde yetistiriciligi yapilan degisik biber populasyonlarimin araziden
toplanmasi), yurt dis1 (amaca 6zel degisik kaynaklardan toplanmast), Gen bankalar1
(yurtici, yurtdis1), ticari F1 hibrit cesit acilim kaynaklart  ve melezlemeler
(melezleme yapildiktan sonra melez bireylerden elde edilen hatlardan segilen
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genotipler ve daha sonra bunlarin saflastiriimasi ile olusan saf hatlar) elde edilen
genotiplerle biber gen havuzu olusturulmustur (Keles, 2007).

Yine aym gen havuzundaki genotiplerle ilgili olarak Keles (2007) 6 kez
kendilenmis olan 562 biber genotipinin morfolojik olarak karakterizasyonu
yapmustir. Koleksiyonun 16 sivri, 11 carliston, 11 yaglik, 9 Kahramanmaras-
Sanlwrfa, 9 dolma ve 10 sis biberi genotipi ile distk sicaklik testlemesi sonuclarina
gore belirlenen 10 duyarli, 10 orta tolerant ve 10 tolerant genotipten olustugunu
bildirmistir.

Yine Alata Bahge Kulturleri Kulturleri Arastrma Engtitisi biber gen
havuzundan segilen 75 adet farkli biber genotinde biber genotiplerinin ginko etkinligi
arastirilmis ve biber genotipleri arasinda ¢inko etkinligi bakimindan blydk bir
varyasyonun oldugu rapor edilmistir (Eken, 2007).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1. DenemedeKullamlan Genotipler

Bu calisgmada iki donemde toplam 7 adet tirler arasi melezlerden gelen
domates populasyonlarin yabani ebeynleri, 1 adet sanayilik domates cesidi (TA496)
ve 1 adet standart domates cesidi (A183) ile toplam 20 adet Alata Bahge Kdiltirleri
Arastirma Enstitisii tarafindan ydrdtilen biber 1slah projeleri  cercevesinde
olusturulan biber hatlar: ile yurtici ve yurtdisindan temin edilen biber genotipleri
materyal olarak kullaniimustir (Cizelge 3.1,3.2).

Cizelge 3.1 Denemelerde Mikorizaya Bagimlilig: incelenene Domates Genotipleri

SN Orijinal No Turd Orijini
1 LA1589 S. pimpinellifolium Peru

2 LA1223 L. hirsutum Ekvador
3 LA1777 L. hirsutum Peru

4 LAO722 L.pimpinellifolium Peru

5 Pl 270435 L. peruvianum Meksika
6 Pl 126443 L. peruvianum Meksika
7 TA 496 L. esculentum ABD

8 A 183 L. esculentum Alata

9 LO 6176 L.pimpinellifolium Peru
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Cizelge 3.2 Denemelerde Mikorizaya Bagimliligi Incelenen Biber Genotipleri

S.N. Orijinal No Tard Orijini Meyve Tipi
1 A 475 C. annuum L. Aydin Maras Biberi (Sivri)
2 A 450 C. annuum L. K.Maras Maras Biberi
3 Alll C. annuum L. Alata Maras Biberi (Sus)
4 A 390 C. annuum L. Mugla Sus (Yedi kardes)
5 A 318 C. annuum L. Alata Sivri
6 A 21A C. annuum L. Kazanli Sivri
7 A67 C.annuum L.( Parennial) | INRA Sis
8 A 124 C. annuum L. Alata Dolma
9 A 300 C. annuum L. Sanliurfa Urfa Biberi
10 A 292 C. annuum L. Tayland Sus
11 A 47 C. annuum L. Hindistan Sis
12 A 287 C. annuum L. Alata Sivri
13 PM 702 C. annuum L. Meksika Sis
14 CM 334 C. annuum L. INRA Siis
15 Yolo Wonder | C. annuum L. ABD Dolma
16 AL-4 C. annuum L. Alata Sivri
17 A 68 C. annuum L. INRA Siis
18 A1452 C. annuum L. (LS279) INRA Siis
19 A1462 C. annuum L. (P1427290) | INRA Siis
20 A324 C. annuum L. Alata Sivri
[
| TR Fatata
B e b RS : -
| W #IJIL?%'. T
l' T T T
A || L i @
- ||| LA -
l
|
A A
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3.1.2. DenemeYeriveYih

Konu ile ilgili denemeler Alata Bahge Kdlturleri Arastirma Enstitiisi
seralarinda ve Yaprak —Toprak analiz laboratuarinda 2007-2008 yetistirme
mevsiminde |. Donem (12 Haziran — 15 Agustos 2007) ve II. Dénem (05 Subat-25
Nisan 2008) olmak tizere iki donem halinde yurutdlmastor.

3.1.3. FideYéetistirme

Domates ve biber genotiplerine ait tohumlar 2:1 oraminda torf ve perlit iceren
viyoller icerisinde cimlendirilmis ve elde edilen fideler 2-3 gergek yaprak olustuktan
sonra deneme saksilarina aktarilmiglardir.

3.1.4. Yetistirme Ortam

Y etistirme ortam olarak toprak (orman topragi: dere kumu 2:1 (v/v) hacim
oranlarinda karstirilmis 2 litre hacimdeki saksilar kullamlmustir.
Cizelge 3.3 Y etistirme Ortanmnin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Blnye Tinh
Org.Mad. (%) 2,60
Toplam Kireg (%) 20,00
pH 7,60
Tuz(mmhos/cm) 0,71
P (ppm) (Olsen) 32,0
K (ppm) 317,5
Ca (ppm) 3589,2
Fe (ppm) 34
Mn (ppm) 1,1
Zn (ppm) 1,5
Cu (ppm) 0,3
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3.1.5. MikorizaTuru

Denemede kullamilan G. etunicatum mikoriza tirii CU Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boluminden temin edilmistir. Mikoriza Ortas ve ark. (1999)’a gore Uretilmis
ve denemede kullanilincaya kadar +4 °C’ de korunmustur.

Glomus etunicatum (INVAM, 2004)’um Ozellikleri:

Renk: Turuncudan koyu kahverengi sari renk arasi degisik renklerde
bulunaktadir.

Sekli : Kuresel ve yar1 kiiresel

Buyutkltgi : 60-160 um, ortalama: 129 um

Orijini : ABD

3.2. Metot

Denemenin |. doneminde A475, A450, A111, A390, A318, A21A, A67,
A124, A300, A292, A47, A287, PM702, CM334, Yolo Wonder, A1452, A1462
numaral1 biber genotipleri ile LA 1777, LA 1223, PI270435, P1126443, TA 496, LA
1589, A183, LA 0722 genotipleri kullanilmstir.

Denemenin |1. doneminde ise A475, A450, A111, A318, A67, A124, A300,
A292, A287, A324, Al1452, A1462, AL-4, A68 numaral1 biber genotipleri ile LA
1223, Pl 270435, PI 126443, TA 496, LA 1589, A183, LO 6176 domates genotipleri

kullanil mstur.

3.2.1. Yetistirme Ortamnin Sterilizasyonu

Y etistirme ortaminin sterilizasyonu ise otoklav aletinde 121 °C’de bir saat
araylaiki defa sok etki yapilarak gergeklestirilmistir.
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3.22. Sakslarin Dezenfeksiyonu

Denemelerde 2 litrelik plastik saksilar kullanilmistir. Saksilar deneme Oncesi
cesme suyu ile yikandiktan ve seyreltik %1’ lik HCI ¢ozeltisinden gegirildikten sonra
Uc defa saf sudan gegirilmistir. Deneme Oncesi saksilar bir kez de etanol ile steril
edilmistir.

3.2.3. DenemeDeseni

Biber ve domates genotipleri iki faktorll tesadif parselleri deneme desenine
gore + ve — mikoriza olarak 5 tekerrirli her tekerrirde 1 bitki olacak sekilde

olusturulmustur.

3.24. BuyutmeOrtam

Deneme fan-pet sistemi ile ¢alisan cam sera kosullarinda yurattlmistdr.
Ekimde saksilarin ylzeyi hafifce sulanmis ve dikimden sonra gunlik olarak bitkinin
gereksinim duydugu oranda sulama yapil mustir.

3.25. Mikoriza Uygulamas

Y etistirme ortami saksilara yerlestirilirken 1000 spor/bitki olacak sekilde
mikoriza asilamasi bir tabaka halinde fidenin yaklasik 50 mm altina gelecek sekilde
uygulanarak Gst kismuna ayni yetistirme ortam ile kapatildiktan sonra dikim
gerceklestirilmistir. Mikoriza asilamasi yapilmayan saksilara aym miktarda
mikorizadan ari (steril edilmis) orijinal yetistirme ortam ilave edilmistir.
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3.2.6. Bitkilerin Hasat Edilmesi ve Hasat Sonraa Yapilan islemler

Deneme bitkileri fizyolojik olgunluklarim tamamladiklari zaman (6 hafta),
toprak ylzeyinden 1 cm yikseklikten hasat edilmis ve Ust aksamin yas agirligi
tartilmis ve yikandiktan sonra analiz icin 65 °C de 24 saat siireyle ettivde tutulmustur.
Kokler ise yikandiktan sonra yas agirliklarr alinmis ve 65 °C de 24 saat sireyle

etlivde kurutulduktan sonra kuru agirlig: tartd mastir.

3.2.7. Hasatta inceenen Ozdlikler

1-Bitki Boyu (cm)

2-Yesil Aksam Kuru Madde Agirligi(g)
3-Kok Kuru Madde Agirligi(g)

4-Y esil Aksamda P Elementi Analizi

Bitki Boyu (cm) :Toprak seviyesinden itibaren bllyime ucuna kadar olan

yukseklik 6lgtlmus ve cm olarak ifade edilmistir.

Kuru Agirhk (g) : Hasattan sonra 65 °C'de 48 saat sireyle kurutulan
bitkilerin; kok, Ust aksam ve toplam kuru agirliklar1 hesaplanmis ve gram olarak
ifade dilmistir.

3.28. Mikorizaya Bagimhhgin Belirlenmes

Plenchrtte ve ark., (1983) gore;
(Wm-Wn)

Kuru Madde Bazinda MikorizayaBagimlilik: .....................

Wn
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Wm: Mikorizali Bitkinin Kuru Madde Uretimi
Wn: Mikorizasiz Bitkinin Kuru Madde Uretimi

3.2.9. Infeksiyon Oraninin Belirlenmes

Hasattan sonra bitki kokleri topraktan ayirt edildikten sonra 6nce bol ¢esme
suyu ile sonra da saf suyla yikanmustir. Yikanan bitki koklerinin yiizeyindeki fazla su
kurutma kagidi ile alindiktan sonra bitki kokinin yas agirligir kaydedilmistir. Kok
uzunlugu ve mikoriza ile infeksiyonunu teshis etmek icin bitki koklerinin canliliginin
korunmasi amaciyla taze yikanmus bitki kokleri Ortas (1994)'tin belirledigi gibi Etanol,
Glacial Asetic Asid ve Formalinden olusan fiksasyon ¢ozeltide korumaya al inmustir.

Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma (1989) a gore yapil mistir
ve mikroskop atinda 40-60 blyitmeyle Giovenetti ve Mosse (1980) yontemine gbre

incelenmistir.

3.2.10. Bitki Analizleri

Toprak seviyesinden 1 cm yukaridan kesilen bitki orneklerinde P analizi
yapilmustir. Yaprak ornekleri yikanip, 65 °C’de kurutulup, 6gittlmis ve orneklerde
P analizi; kuru yakma yontemi ile (Chapman ve Pratt, 1961, Kacar, 1972)

belirlenmistir.

3.2.11. Toprak Analizleri

Hazirlanan ortamdan dikim yapilmadan 6nce alinan o6rneklerde asagidaki
analizler yapilmustir.

pH 1:2,5 toprak/su karisiminda tayin edilmistir. (Jakson 1962 ) Tekstlr
Saturasyon ¢camurunda tayin edilmistir. Kire¢ % CaCOs Scheibler kalsimetresi ile
(Caglar 1949) tuzluluk, saturasyon ekstraktinda eriyebilir total tuz belirlenmesi
metoduyla (Soil Survey Staff, 1951), organik madde, Walkley Black metodu ile
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(Walkley-Black, 1934), alinabilir fosfor, Olsen metodu ile (Olsen ve Dean 1965)
Alinabilir potasyum, magnezyum, kalsiyum, demir, cinko, mangan ve bakir
analizleri ICP cihaz1 yardimiyla belirlenmistir.

3.2.12. Verilerin Degerlendirilmes

Elde edilen verilerin hedeflenen amag ve yaklasimlara uygunlugu ve
denemenin basarist icin veriler istatistiki olarak degerlendirilip yorumlanmustir.
Verilerin analizi iki faktorll tesadf parselleri deneme desenine gore COSTAT paket
program kullamlarak yapilmistir. Sonuglar Duncan Testine gore gruplandirilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemenin |. doneminde, Capsicum annum tirine ait saf biber hatlar: ile
(AB7), 1462 (Pl 427 290 015 D), 1452 (LS 279), PM 702 numaral1 biber genotipleri,
Yolo Wonder biber genotipi, 6 adet turler arasi melezlerden gelen genetik
haritalamast  yapilmis domates populasyonlarinin yabani ebebeynleri (Fulton ve
ark.,2002 ; Monforte ve Tanksley, 2000; Doganlar ve ark.,2000; Eshed ve ark.
1992), 1 adet sanayilik domates ¢esidi ve 1 adet standart domates gesidi (Cizelge 3.1,
3.2) bitki materyali olarak kullanmlmustir.

Denemenin I1. doneminde ise bitki materali olarak A475, A450, A111, A318,
A67, A124, A300, A292, A287, A324, 1452, 1462, AL-4, 68 numarali biber
genotipleri ile LA 1223, Pl 270435, Pl 126443, TA 496, LA 1589, A183, LO 6176

numaral1 domates genotipleri kullamlmstir.

4.1. Biber Genotiplerinin Mikorizal Bagimhhik Bakimindan
incelenmes

Hasat doneminde alinan bitki Orneklerinde, genotiplerin  mikorizaya
bagimliliklarini incelemek ve beslenme yoninden karsilastirmak icin bitki boyu
(cm), yesil aksam kuru agirligi (g), kok kuru agirligi (g) olgcimleri ve yesil aksamda
P elementi analizi yapilmistir. Elde edilen degerler birinci ve ikinci donemlerde ayri

ayr1 degerlendirilmistir.

4.1.1. Biber [.DO6nem Bulgulari

Biber genotiplerine ait birinci donemde elde edilen arastirma bulgular

asagidailgili bagliklar altinda ayr1 ayr1 islenmistir.
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4.1.1.1. Kok Kuru Madde Agirhg

Birinci yetistirme doneminde mikoriza asilanan farkli biber genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen bitki basina kdk kuru madde agirligina iliskin
varyans analiz sonucglart Ek 1'de ve kdk kuru madde agirhigina iliskin ortalama
degerler ise Cizelge 4.1’ de sunulmustur.

Genotiplerin kék kuru madde ortalamast mikorizaile asilanan bitkilerde (0.55
g/bitki), mikoriza asilanmamus bitkilerde ise (0.29 g/bitki) olarak gergeklesmis olup
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur(Ek 1).

Mikorizasiz kontrol kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0.09-
0.54 ¢/ bitki arasinda degismis olup, en yuksek deger 1462 nolu genotipten, en distk
deger ise CM 334 nolu genotipten elde edilmistir. Ayrica A 318 ve A 124 nolu
genotipler ilk siralarda yer alirken, A47 ve A21A nolu genotipleri ise alt siralarda
yer aimiglardir (Cizelge.4.1).

Mikoriza asilanmis kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0.27-0.98
arasinda degismis olup, en yiksek deger Yaowander’ den, en distik deger ise A1452
nolu genotipten elde edilmistir. Bunlarin yamsira A390, A111 ve A287 nolu
genotipler ilk sralarda, A1452, A1462, PM702 ve CM334 nolu genotipler ise alt
siralarda yer almiglardr.

Biber genotiplerinin mikorizal1 ve mikorizasiz kosullara verdigi tepki
incelendiginde ise degisim % -48,47 ile 338,46 arasinda olup ortalama % 130.61
olmus ve en yiksek deger A287 nolu genotipten (% 338,46) en disik deger ise
A1462 nolu (-48,47) genotipten elde edilmistir. A318 ve A1462 nolu genotiplerin
sergilemis olduklari negatif tepki ile A287, A47 ve A300 nolu genotiplerdeki pozitif
tepki biber genotiplerinin sahip oldugu genetik farkliligi1 ortaya koyan bir gosterge
olarak degerlendirilebilir. A287 nolu genotip Capsicum frutescens biber turine ait bir
genotiple kultarh yapilan sivri biber genotiplerinin melezlenmesi, kendilenmesi ve
bu olusan populasyondan secilmesiyle elde edilmistir (Keles, 2007). A300 nolu
genotip ise Sanhurfa yoresinden seleksiyon yoluyla bazi verim ve kalite 6zelliklerine
gore secilmis genotiptir. A47 nolu genotip ise Hindistan orijinli siis biberidir. A318
nolu genotip Ordu ilinden seleksiyon yoluyla elde edilmis sivri biberdir. Genotipler
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arasindaki farklilik Sensoy ve ark., (2007) tarafindan ydrattlen bir galismanin
bulgulariyla paralellik gostermektedir. S6z konusu calismada 8 biber genotipinin
mikorizaya bagimliligi incelenmis ve 5 adet biber genotipinin kok kuru agirligi
bakimindan pozitif olarak etkilendigi bildirilmistir. Ortas ve ark. (2001) sera
kosullarinda biber bitkisinin mikorizaya bagimlilik gosterdigini belirlemislerdir.
Yine Panddey ve ark. (2006) tarafindan yurattlen bir baska calismada bugday
genotiplerinin  dusik fosforlu kosullarda mikoriza uygulamas: ile kok kuru
agirhginda % 25-96 oraninda artis meydana geldigi bildirilmistir. Incelenen biber
genotiplerinin kok kuru agirliginda meydana gelen artis ya direk hifler araciligiyla
yada mikorizamin bitki fizyolojisi ve morfolojisi Uzerine yaptigi degisikliklerden
kaynaklanan kok blyidmesi veya kilcal kok olusumundan kaynaklanmis olabilir.
Ancak mevcut denemede bitki kilcal kok uzunlugu belirlenmemistir.

Cizelge 4.1 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Kok Kuru Agirligina
Iliskin Ortalama Degerler (g/bitki)
Kok Kuru Agirhgdi (g/bitki)

S.N. Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A 475 0,38+ 0.18f 0,31+0.01bcd 22,58
2 A 450 0,42+0.06 ef 0,29+ 0.01cd 43,68
3 A 111 0,74 +0.05bc 0,31 +0.05bcd 134,22
4 A 390 0,88 £0.32ab 0,20 +0.06def 332,79
5 A 318 0,44 +0.10def 0,52 +0.12a -16,03
6 A 21A 0,38+0.03 f 0,16 +0.03ef 144,68
7 A67 0,71 +0.04bc 0,30 +£0.03bcd 134,07
8 A 124 0,63 £0.05cde 0,51 £0.13a 23,53
9 A 300 0,66 £0.04cd 0,20 £0.02def 222,95
10 A 292 0,62 +£0.03cde 0,37 £0.05bc 68,18
11 A 47 0,46+0.08 def 0,11 +0.02f 318,18
12 A 287 0,76+0.15 bc 0,17 £0.06ef 338,46
13 PM 702 0,37 +0.04f 0,25 +£0.04cde 49,6
14 CM 334 0,36+ 0.06f 0,09 £0.04f 289,29
15 Yolo Wonder 0,98 £0.22a 0,38 £0.14bc 160,18
16 A1452 0,27 +0.04f 0,26 +£0.00cde 2,56
17 A1462 0,28 +0.02f 0,54 +0.13a -48,47
Genel Ortalama 0,55 0,29 130,61471
En Blyuk 0,98 0,54 338,46
En Kicik 0,27 0,09 -48,47
LSD (%5) 0.200 0.119
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Sekil 4.1. A287 nolu biber genotipinin genel bir gérinimu

4.1.1.2. Yesil Aksam Kuru Madde Agirhig

Birinci yetistirme doneminde mikoriza asilanan farkli biber genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen yesil aksam kuru madde agirligina iliskin varyans
analiz sonuclar: Cizelge Ek 2'de, yesil aksam kuru madde agirligina iliskin ortalama
degerler (g/bitki) Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2°den de goruldigt gibi mikorizali bitkiler ortalama 2.57 g/bitki
yesil aksam kuru madde agirligi Uretirken, mikoriza ile asilanmayan bitkiler 1,39
o/bitki yesil aksam kuru madde Uretmistir. Uygulamalar arasinda istatistiki olarak
Onemli (P<0.05) dizeyde farkliliklar oldugu belirlenmistir (Ek 2).

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligi 0,48 ile
2,69 arasinda degismis olup, en yuksek deger A292 nolu genotipten, en disik deger
ise A287 nolu genotipten elde edilmistir. Yolo Wonder ve A475 nolu genotip ilk
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sralarda, A300, A21A ve A47 nolu genotipler ise son siralarda yer almislardir
(Cizelge.4.2).

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yesil aksam kuru madde agirlig: 0,75 ile
4,55 arasinda degismekte olup, en yiksek deger Yolo Wonder’den, en disik deger
A1452 nolu genotipten elde edilmistir. Bunlarin yamsira A67 ilk siralarda, A450 son
sralarda yer almiglardir (Cizelge.4.2).

Mikoriza agilamasinin mikoriza asilanmayan bitkilere gore bitki yesil aksam
kuru madde agirliginda meydana getirdigi degisim incelendiginde ise, degisim
ortalama %140,73 olup, en yuksek degeri % 476,54 ile A300 nolu genotip almis olup
en diusuk deger ise % -33,25 ile A1462 nolu gentipten elde edilmistir. Kok kuru
madde agirligi1 yesil aksam kuru madde agirligina paralel bir durum sergilemistir.
Arastirma bulgular1 genotipler arasinda olusan varyasyon genotiplerin genetik
yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanms olabilecegini gostermektedir. Ornegin
A475 nolu genotip Aydin yoresinden Yalova Atatirk bahge kultlrleri merkez
Arastirma Engtitiisii tarafindan bazi verim ve kalite 6zelliklerine gore seleksiyon
yoluyla secilmis Maras biberi olarak bilinen bir genotiptir. Diger taraftan A21A
Alata Bahce Kultirleri Arastirma Enstittisl tarafindan Mersin-Kazanli bolgesinden
secilmis  ve farkli  biber genotipleriyle melezlemeden sonra olusturulmus
populasyondan elde edilmis bir genotiptir. A292 ise Tayland orijinli Pepper Green
adiylaticari standart gesit olarak kullarmilan bir genotiptir (Keles, 2007).

Mikorizamn mikorizasiz uygulamaya gore tim genotiplerde yesil aksam kuru
madde agirligint 6nemli dizeyde arttirmast mikorizamin muhtemelen olusturmus
oldugu genis bir absorbe ve kok alam vasitasiyla (Marschner ve Dell, 1994) bitki
besin elementleri ve diger maddeleri topraktan ¢ozmesi ve aliminin arttirmasina bagli
olarak saglamis oldugu bitki bilyiimesinden kaynaklanmis olabilir (Sing ve Kaopoor,
1999; Y (icel, 2007).
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Cizelge 4.2 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Y esil Aksam Kuru
Agirhginalliskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Yesil Aksam Kuru Madde Agirligi(g/bitki)

S.N. GENOTIP + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A 475 2,36+ 0.96¢ 2,07 +0.21abc 13,67
2 A 450 2,12+ 0.43c 1,46 +0.26cde 44,98
3 Alll 2,71 +0.69bc 1,89 +0.70bcd 43,39
4 A 390 2,00+£0.78 ¢ 1,19 +0.71def 67,79
5 A 318 3,09 +0.69bc 0,78 £0.14 e 294,89
6 A 21A 2,70 £0.27bc 0,50 #0.06f 440,00
7 A67 3,62 +0.42ab 2,03 +0.20abc 78,62
8 A 124 2,91+0.23bc 1,73+0.26 bcd 67,88
9 A 300 3,11 +0.19bc 0,54+0.26 f 476,54
10 A 292 3,15+ 0.45bc 2,69 £0.67a 17,10
11 A 47 2,54 +0.50bc 0,69£0.03 f 268,12
12 A 287 2,50 +1.14bc 0,48 +0.12 f 421,53
13 PM 702 2,33x0.12 c 1,45 £0.31cde 61,29
14 CM 334 2,33 £0.12c 1,45+0.31 cde 61,29
15 Yolo Wonder 4,55 +1.06a 2,40+0.34 ab 89,58
16 A1452 0,70 +0.29d 0,89 0.30ef+ -21,05
17 A1462 0,94 +0.11d 1,40 £0.49cde -33,25
Genel Ortalama 2,57 1,39 140,73
En Bluyuk 4,55 2,69 476,54
En Kiuguk 0,70 0,48 -33,25

LSD (%5) 0.988 0.624

4.1.1.3. Toplam Kuru Madde Agirhg

Birinci yetistirme doneminde mikoriza uygulanan farkli biber genotipleri ile

yuritulen calismadan elde edilen toplam kuru madde agirhigina iliskin varyans analiz

sonuglar: Ek 3'te ve toplam kuru madde agirligina iliskin ortalama degerler (g/bitki)

Cizelge 4.3 te verilmistir.

Mikorizal1 bitkilerin toplam kuru madde agirligi1 ortalamalart 3.12 g/bitki,

mikoriza asilanmayan bitkilerin ise 1.68 g/bitki olmustur. Bu fark istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur (EK 3).

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligi 0,52 ile 3,23

g/bitki arasinda degismis olup, en yiksek deger A292 nolu genotipten, en disutk
deger A287 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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Mikorizal1 kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligi 0,97-5,53
g/bitki arasinda degismis ve en yiksek deger Yolo Wonder’den, en dustk deger ise
A1452 nolu genotipten elde edilmistir.

Toplam kuru madde agirlig1 bakimindan mikoriza asilamasinin genotiplerde
meydana getirdigi ortalama degisim; % 46,23 olup, en yuksek degisim A287 nolu
genotipte, en distk degisim ise A1462 nolu genotipte oldugu belirlenmistir.

Toplam kuru madde agirligi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
denemede kullanilan genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir.
Nitekim calismada kullanmilan biber genotiplerinin morfolojik 6zelliklerinin farkl:
olmasi bu farklilig: desteklemesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan biber genotipleri Alata Bahge Kdilturleri Arastirma Enstitiisii Biber Islaht
programlarinda 1slah materyali olarak kullamilan ve yapilan morfolojik
karakterizasyona goére miumkin oldugunca birbirinden farkli genotiplerdir (Keles,
2007).

Ayrica mikoriza ile asilanan bitkiler daha iyi blyumekte ve daha fazla fosfor
icermektedir. Mikoriza aym zamanda bitkinin kok ve gdvdesi arasinda fotosentez
Urdnlerinin dagiliminida saglamaktadir. Bu aktivites besin elementlerinin alim ile
direk ilgilidir (Mosse, 1981). Dolayisiyla mikoriza uygulamasi ile bitkiler daha iyi
beslenmekte ve kok ve yesil aksamda kontrole gore daha fazla artis olmaktadir.
Genotipler arasindaki faklilik ise genotiplerin yukarida sozi edilen 6zelliklere iliskin
genetik farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.

Kok/gbvde orant incelendiginde ise mikoriza asilanmis bitkilerde ortalama
0,23 iken mikoriza asilanmamislarda 0,25 olarak gergeklesmistir. Mikoriza asilanmis
genotiplerden A390 ve A1452 nolu genotipler en yiksek degere sahip olurken, A318
ve A21A nolu genotipler en dusiik degere sahip olmuslardir.

Mikoriza bitkinin kok ve govdes arasinda fotosentez trinlerinin dagilimim da
saglamaktadir. Bu aktivites besin elementlerinin ammu ile direkt ilgilidir. Bunun
sonucu mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin bayrak yapraklar: fotosentez drunlerini
daha iyi degerlendirmektedirler. Bundan dolay:1 daha az fotosentez Urini koklere
transfer edilmekte ve bunun sonucu gévdekok orant her zaman mikorizali bitkilerde
mikorizasizlara oranla daha fazla olmaktadir (Mosse,1981). Dolayisiyla mikoriza

60



4. BULGULAR ve TARTISMA Hasan PINAR

uygulamast kok gelisiminden ¢ok gdvde gelisimini daha cok etkilemistir. Fakat diger
Ozellikler bakimindan 6n plana ¢ikan genotipler tam olarak parelellik icerisinde
degildir. Bu durum mikorizanin bazi genotiplerin kok gelisimine etki ederken
bazilarinin ise gbvde gelisimine etki etmesinden kaynaklanmus olabilir.

Cizelge 4.3 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhgina (g/bitki) ve Kok/Govde Oramina Iliskin Ortalama Degerler

Toplam Kuru Madde Agirhgi (g/bitki) Kok/Govde

SN Genotip + Mikoriza - Mikoriza + Mikoriza - Mikoriza
1 A 475 2,74+1.09 cd 2,38 +0.21bc 0.16 0.15
2 A 450 2,53+0.38 d 1,75 +0.25¢-f 0.20 0.20
3 A111 3,45 +0.72bcd 2,20 +0.65bcd 0.27 0.16
4 A 390 2,88 +0.57cd 1,39+0.76 e-h 0.44 0.17
5 A 318 3,53 £0.73bcd  1,30+0.13 e-i 0.14 0.67
6 A 21A 3,08 +0.28cd 0,66+0.09 i 0.14 0.32
7 AB7 4,33 +0.39b 2,33 +0.19bc 0.20 0.15
8 A 124 3,54 +0.19bcd 2,24 +0.14bc 0.22 0.29
9 A 300 3,77 +0.23bc 0,74%0.24 hi 0.21 0.37
10 A 292 3,77 +0.45bc 3,23 +0.72a 0.20 0.14
11 A 47 3,00 +0.54cd 0,80 +0.02hi 0.18 0.16
12 A 287 3,26 +1.18bcd 0,52 +0.11gi 0.30 0.35
13 PM 702 2,71 +0.09cd 1,70 +0.27c-f 0.16 0.17
14 CM 334 2,70 +0.16cd 1,54 +0.27d-g 0.15 0.06
15 Yolo Wonder 5,53 +0.98a 2,78+0.48 ab 0.22 0.16
16 A1452 0,97 +0.31e 1,15+0.30 f-i 0.39 0.29
17 A1462 1,22 +0.13e 1,95 +0.36cde 0.30 0.39
Genel Ortalama 3,12 1,68 0.23 0.25
En Biyiik 5,53 3,23 0.44 0.67
En Kigiik 0,97 0,52 0.14 0.06

LSD (%5) 0.987 0.62

4.1.1.4. Mikorizaya Bagimlilik

Birinci yetistirme doneminde mikoriza uygulanan farkli biber genotipleri ile
yurttilen calismadan elde edilen verilerle Plenchette ve ark. (1983)’e gore
hesaplanan mikorizaya bagimliliga iliskin ortalama degerler (%) belirlenmistir
(Cizelge 4.4).
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Mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamas: % -60 ile 83,96
arasinda degismis olup, en yiksek deger A287 nolu genotipten, en kiicik deger ise
A1462 nolu genotipten elde edilmistir. A300, A47 ve A318 nolu genotipler ilk
srada, A475, Al1452 ve A292 nolu genotipler ise alt siralarda yer almislardir
(Cizelge 4.4).

Arastirmada kullamlan biber genotipleri mikorizaya bagimlilik bakimindan
farklilik gostermis olup bu farklilik genotiplerin genetik yapilarindan kaynaklanmis
olabilir. Cunkt calismada yer alan biber genotipleri morfolojik olarak farkli yapiya
sahiplerdir. Arastirmada 7 adet sivri 8 adet siis 2 adet dolma biber tipine sahip
genotip kullamlmis olup, bu genotiplerin hepsi farkli bolgelere adapte olmus ve bir
cok farkli 6zelligine bagli olarak segilmis genotiplerdir (Cizelge 3.2). Dolayisiyla
diger Ozellikler bakimindan oldugu gibi mikorizaya bagimlilik bakimindan da
farklilik gbstermesinin sebebi bu olabilir. Ortas ve ark. (2001; 2003) yurittukleri sera
ve tarla calismalarinda biber birkisinin mikoriza yuksek derecede bagimlilik
gogerdigini belirlemisleridir. Gerek kok yapilar: ve gerekse besin elementlerine olan
talebinin  yiuksek olmasi nedeniyle biber bitkiss mikorizaya bagimlilik
gostermektedir.

Yucel ( 2007)'in bugday genotipleri ile yaptigi: calismada, degisik iklim ve
toprak yapisina sahip olan bu genotiplerin bulunduklar1 ekolojiye adapte olma ve
bulunduklar1 ortamdaki bitki besin elementlerinden yararlanma yetenekleri
mikorizaya bagimlilikta onlarin kalitsal Ozelliklerini ortaya koyabilir analizinde
bulunmustur. Ayrica yapilan calismalar muz cesitleri (Declerek ve ark. 1995),
bugday genotipleri (Hetrick ve ark. 1995) ve tath patates genotipleri (Dare ve ark.
2008) narenciye genotipleri (Ortas ve ark. 2002a,b) arasinda mikorizaya bagimlilik
bakimindan varyasyonun oldugunu gostermistir. Biberde ydritilen bu calisma soz

konusu arastirmalarin sonuclari ile paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.4 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Mikorizaya Bagimliliga
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.N. GENOTIP Mikorizaya Bagimlilik %
1 A 475 12,91
2 A 450 30,92
3 A 111 36,03
4 A 390 51,56
) A 318 63,08
6 A 21A 78,70
7 A67 46,19
8 A 124 36,63
9 A 300 80,28
10 A 292 18,85
11 A 47 73,33
12 A 287 83,96
13 PM 702 37,33
14 CM 334 42,89
15 Yolo Wonder 49,79
16 A1452 -18,62
17 A1462 -60.00
Genel Ortalama 39,04
En Blyik 83,96
En Kiciik -60
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Sekil . 4.2 Farkl1 Biber genotiplerinin Mikorizaya Bagimlilik Oranlar:
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4.1.1.5. Kok infeksiyonu

Birinci yetistirme doneminde mikoriza uygulanan farkli biber genotipleri ile
yurttilen calismadan elde edilen kok infeksiyonuna iliskin ortalama degerler (%)
Cizelge 4.5 da verilmistir.

Mikoriza uygulanmayan 3 genotipte (PM702, A21A, A318) ortadama %
0.60'lik kok infeksiyonuna rastlanmasina ragmen, mikorizali bitkilerde kok
infeksiyonu ortalama % 25,00-67,50 arasinda degismis olup, en yuksek deger A300
nolu genotipte, en kiicik deger ise CM 334 nolu genotipte gorulmustdr.

Cizelge 4.5'dan da goruldugl gibi genotipler arasinda farkliliklar olmasina
ragmen diger oOzellikler ile birlikte degerlendirildiginde kok infeksiyonu oran
mikoriza etkisini tam olarak yansitamamaktadir. Bunun sebebi infeksiyon tayininde
secilen yontemden kaynaklanmis olabilir. Elde edilen bu sonuclar Sensoy ve ark.,
(2007)' min calismalar ile paralellik gostermektedir.

Genotip A1452 ve A1462 sirasi ile % 37,50 ve % 43,33 dizeyinde kok
infeksiyonu gergeklestirmis olmalarina ragmen bitki gelisimine ve mikorizaya
bagimliliga tepki vermemislerdir. Bilindigi Uzere bitkilerin kok infeskiyonu
gerceklestirdikleri ancak bunu bitkinin positif yonde gelisimine yansitmadiklari
yonundeki bilgileri ile uyum icinde oldugu gorilmektedir (Smith ve Read, 1997).



4. BULGULAR ve TARTISMA Hasan PINAR

Cizelge .4.5 Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.N.  GENOTIP Kok infeksiyonu (%)
-M +M
1 A 475 0.00 47,50
2 A 450 0.00 55,00
3 A 111 0.00 55,00
4 A 390 0.00 45,00
5 A 318 4.00 53,33
6 A 21A 4.00 56,67
7 A67 0.00 47,50
8 A 124 0.00 52,50
9 A 300 0.00 67,50
10 A 292 0.00 37,50
11 A 47 0.00 46,67
12 A 287 0.00 66,67
13 PM 702 2.00 46,67
14 CM 334 0.00 25,00
15 Yolo Wonder 0.00 33,33
16 A1452 0.00 37,50
17 A1462 0.00 43,33
Ortalama 0.60 48,04
En Blyuk 4.00 67,50
En Kiclk 0.00 25,00

KOK INFEKSIYONU (%)
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Sekil 4.3 Farkli Biber genotiplerinin Kok Enfeksiyonu Oranlari (%)
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4.1.1.6. Bitki Boyu

Birinci yetistirme doneminde mikoriza asilanan farkli biber genotipleri ile
yurttilen calismadan elde edilen bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuclar1 Ek
4'te, ortalama degerler Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Bitki boyu bakimindan mikoriza asilanmis genotiplerden elde edilen degerler
incelendiginde genotiplerin ortalamas: 16,83 ile 40,67 (cr/bitki) arasinda degismis
olup, en yuksek deger A111 nolu genotipten, en disik deger ise A47 nolu genotipten
elde edilmistir.

Mikoriza asilanmamis genotiplerde ise ortalama 12,00-39,03 (cnvbitki)
arasinda olup en yiksek deger CM334 nolu genotipten, en distk deger ise A287
nolu genotipten elde edilmistir.

Mikoriza asilanmis ve asilanmamis genotiplerin % degisimleri incelendiginde
ise en yuksek deger A287 nolu genotipten elde edilmis, A287’yi A300 nolu genotip
takip etmistir. En distk deger ise, A47 nolu genotipten elde elde edilmistir.

Bitki kok ve yesil aksam kuru agirliklarinda oldugu gibi bitki boyu degerleri
yoninden genotipler arasinda istatistiki bir fark gozikmekte olup bunun nedeni
genotiplerin mikorizaya verdigi tepkinin sonucu olabilir. Bitkinin mikorizaya
saglamis oldugu karbon, mikorizaminda bitkiye saglams oldugu bitki besin
elementlerine bagl1 olarak biber genotiplerinin farkli gelisimi ve boyunda meydana
gelmis olan artis seklinde gelisim olabilir. Genotipler arasindaki varyasyon ise soz
edilen iliskiye karsi genotiplerin verdigi tepki ile ilgili sahip oldugu kalitsal
Ozelliklerden kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge .4.6 Mikoriza Asilanan Farkl1 Biber Genotiplerinin Bitki Boyuna iliskin

Ortalama Degerler (cry/bitki)
Bitki Boyu (cm/bitki)

S.N. GENOTIP + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A 475 30,67+4,62 28,00 bcd+3.21 8,70
2 A 450 32,00+ 5,41 27,00 bcd+5.07 15,63
3 A1ll11 40,67+1.61 33,83 ab+7.01 16,80
4 A 390 32,33+1.76 24,50 b-e+2.29 24,22
5 A 318 26,67+1.26 31,17 abc+8.25 -16,88
6 A 21A 24,17+3.62 28,50 bcd+3.97 -17,91
7 A67 34,67+4.37 32,10 ab+1.85 7,40
8 A 124 34,83+5.35 28,00 bcd+2.29 19,62
9 A 300 23,17+4.65 13,50 fg+0.00 41,73
10 A 292 29,27+1.10 30,67 abc+2.52 -4,78
11 A 47 16,83+1.76 21,67 c-f+3.79 -28,74
12 A 287 30,67+7.09 12,00 b-e+2.65 60,87
13 PM 702 28,50+1.50 29,67 a-d+3.79 -4,09
14 CM 334 36,83+4.19 39,03 a+2.45 -5,98
15 Yolo Wonder 38,50+2.29 31,67 ab+9.87 17,75
16 Al1452 17,17+3.51 17,67 efg+2.93 -2,83
17 A1462 20,67+3.40 21,17 d-g+5.86 -6,77

Ortalama 29,39 26,42 10,10

En Biyik 40,67 39,03 60,87

En Kiicik 16,83 12,00 -28,74

4.1.1.7. Yapraklardaki Fosfor K onsantrasyonu

Arastirmanin birinci doneminde mikoriza asilanan farkli biber genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen yapraklardaki P konsantrasyonuna iliskin varyans
analiz sonuglar1 Ek 5’ de, ortalama degerler ise Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Biber genotiplerinin yapraklarindaki P konsantrasyonu mikoriza agilamasinda
ortalama % 0,34 mikoriza asilanmayanlarda ise % 0,26 olarak elde edilmis ve elde
edilen bu fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (Ek 5).

Kontrol kosullarda genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu % 0,11-
0,37 arasinda degismis ve en yiksek deger A450 nolu genotipten, en disik deger ise
A287 nolu gencotipten elde edilmistir. Bunlarin yamsira Al11l ve A292 nolu
genotipler ilk siralarda, A1452 ve A1462 nolu genotipler alt siralarda yer almislardir.

Mikorizal1 kosullarda ise genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu %
0,24-0,49 arasinda degismekte olup, en yuksek deger A124 nolu genotipten, en
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disUk deger ise A1462 nolu genotipten elde edilmistir. Ayrica A450 ve A111 nolu
genotipler ilk siralarda, Yolo Wonder ve A67 adli genotip at sralarda yer
almiglardir.

Mikoriza asilamasimin mikorizasizlara gore genotipler Gzerinde olusturdugu
etkinin genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu tzerindeki degisimi ortalama
% 24 olup en yiuksek deger A287 nolu genotipten en disik deger ise A292 nolu
genotipten elde edilmistir.

Mikoriza asilamasinin tUm genotiplerde yapraklardaki P konsantrasyonunu
arttirmasi, mikorizamn kok boélgesinde olusturmus oldugu hifler vasitasiyla besin
elementi alimim artirici etkisi nedeniyle olmus olabilir (Marschner ve Dell, 1994;
Yucel, 2007). Bu ozellige iliskin arastirma sonuclart Sensoy ve ark. (2007) nin
bulgular: ile paralellik gostermektedir.

Bitkilerin dokularindaki % P igerigi kritik deger olan % 0,20 diuzeyinin
Uzerinde gerceklestigi gorulmektedir (Jones, 1998). A1452 ve A1462 nolu
genotipler mikorizal1 kosullarda sirasi ile % 0,35 ve % 0,24 dizeyinde bitki
dokularinda fosfor bulundururken, konrol kosullarinda ise % 0,16 ve % 0,15 gibi
kritik degerin altinda dokularinda fosfor bulundurmustur.

Pandey ve ark. (2006) bugday genotiplerinin mikorizaya bagimliliklarin
inceledikleri galismalarinda mikoriza uygulanan genotiplerin P kapsamlarinin yuksek
oldugunu ve bunlar arasinda varyasyon oldugunu bildirmislerdir. Yine Quing ve ark.
(2001) ¢ bugday genotipinin distk, orta ve yiksek P dizeylerinde mikorizaya
bagimliliklarini inceledikleri calismalarinda yuksek P dizeyinde bagimliligin az
oldugunu, P etkinligi ile mikorizaya bagimliligin dogrusal korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir. Bu calismada da mikoriza asilanan genotiplerle asilanmayan
genotipler arasinda varyasyon olusmustur. Bu varyasyon tam olarak olctilen diger
Ozelliklerle paralellik gostermemektedir. Elde edilen bu sonuglar genotiplerin sahip
oldugu farkli ©zellikten kaynaklanmis olabilir. Ornegin A1452 nolu genotip
fitoftoraya dayaniklilik tasimakta, A1462 nolu genotip parennial olarak bilinmekte
ve nematoda dayaniklik tasimakta, A292 nolu genotip Tayland orijinli sus biber
tipine sahip, A47 nolu genotip ise Hindistan orijinli disik sicakliga hassas bir
genotiplerdir (Keles, 2007).
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Cizelge .4.7 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna iliskin Ortalama Degerler (%)

P Konsantrasyonu (%)

S.N.  Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A 475 0,34 +0.02d-g 0,30+0.07 b-e 13,26
2 A 450 0,42+0.03 b 0,37+0.01 a 11,94
3 A1l11 0,40+ 0.01bc 0,33 £0.03ab 17,01
4 A 390 0,32+ 0.01d-g 0,31+ 0.01a-d 5,16
5 A 318 0,36x0.03 cd 0,25+ 0.00b-e 29,19
6 A 21A 0,33+ 0.02d-g 0,22+ 0.07efg 32,09
7 A67 0,29+0.00 fg 0,28+ 0.01b-e 5,19
8 A 124 0,49+0.04 a 0,31+ 0.08a-d 37,61
9 A 300 0,34+ 0.04def 0,28 +0.03b-e 18,07
10 A 292 0,33+ 0.06d-g 0,32+0.02 ab 2,90
11 A 47 0,33 £0.01d-g 0,17 +0.00fgh 47,57
12 A 287 0,32+ 0.03d-g 0,11+0.03 h 66,59
13 PM 702 0,37+0.02 cd 0,32 +£0.02abc 13,57
14 CM 334 0,30+ 0.02efg 0,24+0.02 c-f 19,14
15 Yolo Wonder 0,28+0.02 g 0,23+ 0.10d-g 19,07
16 A1452 0,35 +0.01de 0,16 +0.01gh 52,54
17 A1462 0,24 +0.03h 0,15+0.01 h 38,23
Ortalama 0,34 0,26 24,90
En Blylk 0,49 0,37 66,59
En Kiglk 0,24 0,11 2,90
LSD (%5) 0.046 0.069

4.1.1.8. Biber Il1. Donem Bulgular:

Denemenin Il. doneminde A475, A450, A111, A318, 67, A124, A300, A292,
A287, A324, A1452, A1462, AL-4, A68 numaral1 biber genotipleri materyal olarak
kullanilmistir. Mikorizaya bagimliliklar: incelenen genotiplerde bitki boyu (cm),

yesil aksam kuru madde agirligi (g), kok kuru madde agirlig1 (g) olgimleri yapilmis

ve aynm genotiplerin yesil aksam dokularindaki P besin elementi analizi de

yapilmustir.

4.1.1.9. Kok Kuru Madde Agirhg

Farkli biber genotiplerinin mikorizaya bagimlhiligimin kok kuru agirligi

bakimindan incelendigi bu arastirmamin ikinci déneminde mikoriza asilanan biber
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genotiplerinden elde edilen bitki bagina kok kuru madde agirligina iligkin varyans
analiz sonuclart Ek 6'te, kok kuru madde agirligina iliskin ortalama degerler ise
Cizelge 4.8  da sunulmustur.

Mikoriza agilanan biber genotipleri ortalama 0,61g/bitki kok kuru madde
agirhigina sahip olurken mikoriza asilanmamis genotipler 0,49 g/bitki kok kuru
madde agirligina sahip olmustur. Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0,14-0,78 g/bitki
arasinda degismis olup en yuksek deger A475 (0,78 g/bitki) nolu genotipten en distk
deger ise A318 (0,14 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yamsira A450
nolu genotip ilk siralarda, A68 nolu genotip ise alt siralarda yer almistir (Cizelge
4.8).

Mikorizal1 kosullarda ise kok kuru agirhigi 0,14-1,02 g/bitki arasinda
degismis olup en ylksek deger A475 (1,02 g/bitki) nolu genotipten en disuk deger
ise A324 (0,14 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yaninda A67 nolu
genotip ilk sirada, A318 nolu genotip son sirada yer almustir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin kok kuru madde madde artisina etkisi
incelendiginde ise degisim ortalama % 22,17 olup en yuksek deger A300 nolu
genotipten en dusik deger ise A1452 nolu genotipten elde edilmistir. A300 nolu
genotipe ait biber bitkilerinin birinci donemde oldugu gibi ikinci donemde de benzer
gelisme gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Kok kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore %
22,17'lik artis mikorizamin bitki besin elementleri ve suyu hifleri araciliyla koklere
tagimasiyla olusan biiyimeden kaynaklanabilir. Genotipler arasindaki farklilik ise bu
Ozelliklere iliskin farklhliktan kaynaklanmig olabilir. Dolayistyla bu  durum
genotiplerin mikorizaya kars1 verdigi farkli tepkiyi ortaya koymaktadir. Bu 0zellige
iliskin arastirma sonuglari Sensoy (2007)’un bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Mikoriza asilamasinin biber bitkisinin kok ve yesil aksam gelisimine etkisiyle ilgili
bir cok calisma ylritilmts ve mikoriza asilamasinin biberin bitki kok kuru agirligini
arttirdhg1 belirlenmistir. Ornegin Thanuja ve ark. (2002) Panniyur-1 biber cesidinin
kok ozellikleri Gzerine etkisini arastirdiklar: ¢calismalarinda farkli mikoriza tirlerinin
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farkli etki ettigini, en yuksek kok gelisiminin Orthotropic cuttings mikoriza

asilamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Cizelge .4.8 Mikoriza Uygulanan Farkli Biber Genotiplerinin Kok Kuru Agirligina
Iliskin Ortalama Degerler (g)

Kok kuru agirligi (g/bitki)

S.N Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A4T5 1,02+0.01 a 0,78+0.09 a 31,61
2 A450 0,78+ 0.19abc 0,72+ 0.04ab 8,39
3 A111 0,71+ 0.04bcd 0,63+ 0.04abc 12,77
4 A318 0,19+0.01 fg 0,14+0.06 f 35,71
5 A67 0,95+ 0.15ab 0,61+ 0.11abc 54,89
6 Al124 0,60+ 0.10cde  0,46+0.18 cde 31,16
7 A300 0,94+0.35 ab 0,52+0.00 bcd 80,77
8 A292 0,99 +0.15ab 0,65+0.23 abc 51,53
9 A287 0,44+ 0.06def  0,28+0.06 ef 55,29
10 A324 0,14+0.05 g 0,19+0.13 f -26,79
11 A1452 0,38 +0.22efg 0,67+ 0.35abc -42,79
12 A1462 0,82+ 0.29abc 0,61 +0.09abc 35,54
13 AL-4 0,31+0.12 fg 0,33 +0.00def -6,06
14 A68 0,23+0.02 fg 0,26+ 0.10ef -11,69
Ortalama 0,61 0,49 22,17
En Buyuk 1,02 0,78 80,77
En Kiguk 0,14 0,14 -42,79
LSD (%5) 0.269 0.199
4.1.1.10.Yesil Aksam Kuru Madde Agirhig
Kok kuru agirrhiginda oldugu gibi yesil aksam kuru agirligida bitkilerin
mikorizaya  karsi  gosterdigi bagimliligin ~ bir  parametresi  olarak

degerlendirilmektedir.

SOz konusu Ozellikle ilgili olarak arastirmanin ikinci doneminde mikoriza
uygulanan farkli biber genotipleri ile yiritilen calismadan elde edilen bitki basina
yesil aksam kuru madde agirligina iliskin varyans analiz sonuglar: Ek 7' de ve yesil
aksam kuru madde agirliginailiskin ortalama degerler Cizelge 4.9 de sunulmustur.

Y esil aksam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza (2,36 g/bitki) uygulamasi mikorizasiza (1,61 g/bitki) gore yesil aksam kuru
madde agirligim dnemli diizeyde arttirdigi gorilmektedir. Bu artis istatistiki olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur.
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Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yesil aksam kuru madde agirlig1 0,58-4,13
g/bitki arasinda degismis olup en yiksek deger A300 nolu genotipten en diistk deger
A68 nolu genotipten elde edilmistir. Ayni zamanda A475 ve A1462 nolu genotipler
ilk siralarda A1452 ve AL-4 nolu genotipler ise son siralarda yer almiglardir (Cizelge
4.9).

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin yesil aksam kuru madde agirlig1 0,66-
3,06 g/bitki arasinda degismis olup en yiksek deger A1452 nolu genotipten en disik
deger ise A68 nolu genotipten elde edilmistir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligina etkisi
incelendiginde ise en yiksek degisim % 147,50 ile A300 nolu genotipten elde
edilmistir. En distk degisim ise A1452 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge
4.9).

Yine kok kuru agirliginda oldugu gibi mikoriza uygulamasinin yesil aksam
kuru madde agirligint arttirdig1 ve elde edilen sonuglarin birinci donemde yetistirilen
bitkilerle paralellik gosterdigi gorulmektedir. Ayrica yine birinci donemde oldugu
gibi ikinci donemde de genotipler arasinda fark olusmus olup bu fark ise mikoriza
ile koklere saglanan ve buradan diger organlaratasinan bitki besin elementi ve suyun
bitki blyumesini saglamasi ile ilgili olarak genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden
kaynaklanmis olabilir. Russo (2006) mikoriza asilamasinin etkisiyle biber fidelerinin
en yuksek kuru madde agirligina ve bitki boyuna sahip olduklarint bildirmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular sbz konusu calisma ile uyum icerisinde
go6zikmektedir.
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Cizelge .4.9 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Bitki Y esil Aksam Kuru
Agirhginailiskin Ortalama Degerler ()

Yesil aksam kuru agirhig (g/bitki)

S.N. Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A475 3,80+0.42 a 2,02 +0.00bc 87,87
2 A450 2,54+0.61 b 2,15+ 0.17bc 18,14
3 Alll 2,79+0.05 b 1,90 +0.87bcd 47,10
4 A318 1,08+ 0.01cd 0,69+0.27 f 56,52
5 A67 2,72 +0.35b 1,48+ 0.29cde 83,15
6 Al24 2,36+ 0.78b 1,26 +0.35def 88,06
7 A300 4,13+ 0.16a 1,67+ 0.23cde 147,50
8 A292 2,72 £0.55b 2,56 £0.45ab 6,11
9 A287 2,32 £0.16b 1,29+0.20 def 79,92
10 A324 0,60 £0.01d 0,69 £0.20f -13,94
11 Al1452 1,88+ 0.70bc 3,06 £0.63a -38,74
12 Al1462 3,65+1.19 a 2,10 +£0.05bc 73,81
13 AL-4 1,85+ 0.03bc 1,06+0.21 ef 74,06
14 A68 0,58+0.03 d 0,66+0.09 f -11,68
Ortalama 2,36 1,61 49,85
En Blyuk 413 3,06 147,50
En Kiguk 0,58 0,66 -38,74
LSD (%5) 0.855 0.606

4.1.1.11. Bitki Boyu

Arastirmanin ikinci déneminde mikoriza asilanan ve asilanmayan farkli biber

genotipleri ile yurittlen calismadan elde edilen bitki boyuna iliskin varyans analiz

sonuclar1 Ek 8 de, ortalama degerler ise Cizelge 4.10' da sunulmustur.

Biber genotiplerinin ortalamasina gore mikoriza (20,69 cnvbitki) asilamasi

mikorizasiza (18,65 cr/bitki) gore bitki boyunu az da olsa arttirdigi gorulmektedir.

Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Mikorizal1 kosullarda genotiplerin bitki boyu 12,67-32,00 cr/bitki arasinda
degismis olup en yiksek deger A1462 nolu genotipten en distk deger ise A324 nolu

genotipten elde edilmistir.

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin bitki boyu 11,00-32,00 cnvbitki

arasinda degismekte olup en yiksek deger A1452 nolu genotipten en distk deger ise

A124 nolu genotipten elde edilmistir.
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Mikoriza uygulasinin bitki boyuna etkisi incelendiginde % degisim en yuksek
% 35,44 ile A300 nolu genotipten en dusik deger ise %-50,00 ile A1452 nolu
genotipten elde edilmistir (Cizelge.4.10).

Biber genotipleri arasinda olusan farkliliklar yesil aksam kuru madde agirligi
degerleri ile paralellik arzetmekte olup bu farklhiligin denemede kullamlan

genotiplerin genotipik 6zellikten kaynaklanmis olabilecegi dustnilmektedir.

Cizelge .4.10 Mikoriza Uygulanan Farkl: Biber Genotiplerinin Bitki Boyunaliskin
Ortalama Degerler (cm)

Bitki Boyu (cm)

S.N. Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A475 25,50+ 3.50ab  20,73+2.21 bc 18,69
2 A450 18,35+ 0.15b-e 12,60 +3.10e 31,34
3 Al111 25,33+1.15ab 21,33 +5.51bc 15,79
4 A318 16,00 +1.20de 13,50 +2.50de 15,63
5 A67 23,00 +3.93bcd 19,33 +3.22cd 15,94
6 Al24 15,00+3.61 de  11,00+2.00 e 26,67
7 A300 26,33+0.58ab 17,00 +3.46cde 35,44
8 A292 24,67 +1.15abc 26,67 +3.06ab -8,11
9 A287 16,67+ 1.15cde 12,67 +1.53cde 24,00
10 A324 12,67 +4.73e 15,83 +3.75cde -25,00
11 Al1452 21,33+ 3.74bcd 32,00 +3.61a -50,00
12 A1462 32,00 +4.00a 27,00+ 2.00ab 15,63
13 AL-4 18,00+ 0.95b-e 12,00 +2.00e 33,33
14 A68 14,83 +2*93de 16,67+ 2.08cde -12,36
Ortalama 20,69 18,45 10,82
En Blyik 32,00 32,00 35,44
En Kiicik 12,67 11,00 -50,00
LSD (%5) 7.531 5.831
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Sekil 4.4 A300 Nolu Biber Genotipinin Genel Bir GOrunim
4.1.1.12. Toplam Kuru Madde Agir g

Tanja ve ark. (2004)’ nin yaritmis olduklar: bir calismada bitki gruplari, bitki
cesitleri hatta farkli kok yapisina sahip bitkilerde bile mikoriza etkinliginin
degistigini  bildirmislerdir.  Mikoriza  etkinliginin  tespitinde  kullanilan
parametrelerden biriside mikoriza asilanmis bitkilerin sahip oldugu toplam kuru
madde agirligindaki artistir.

Bu ozellikle ilgili olarak arastirmanin ikinci doneminde mikoriza asilanan
farkl1 biber genotipleri ile ylrittlen calismadan elde edilen bitki basina diisen toplam
kuru madde agirligina iliskin varyans analiz sonuclar1 EK 9'da ve yine toplam kuru
madde agirliginailiskin ortalama degerler Cizelge 4.11' de sunulmustur.

Mikoriza asilanmis biber bitkileri ortalama 2,96 g/bitki toplam kuru madde
Uretirken mikoriza asilanmams bitkiler 2,10 g/bitki toplam kuru madde Uretmistir.
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Mikoriza asilamasinin toplam kuru madde agirligina etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin kuru madde agirligi 0,73-5,07 g/bitki
arasinda degismis olup en yiksek deger A300 (5,07 g/bitki) nolu genotipten en distk
deger ise A324 (0,73 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yamnda A475
ve A1462 nolu genotipler ilk siralarda, A68 ve A318 nolu genotipler alt siralarda yer
amglardir (Cizelge 4.11).

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin toplam kuru madde agirligi1 0,80-3,73
g/bitki arasinda degismis olup en yiksek deger A1452 (3,73 g/bitki) nolu genotipten
en disik deger ise A318 (0,80 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge
4.11).

Mikoriza asilamasinin genotiplerin toplam kuru madde agirlig1 Uzerine etkisi
incelendiginde ise ortalama degisim % 29,08 olup en yiksek deger kok ve yesil
aksam kuru madde agirliklarinda oldugu gibi A300 (% 56,83) nolu genotipten onu
A287 (% 43,01) nolu genotipten izlemistir. En disik deger ise A324 (% -20,00) nolu
genotipten elde edilmistir.

Ikinci donemde elde edilen bulgular birinci donem bulgularn ile
karsilastirildigi zaman A300 ve AZ287 nolu genctipler 6n plana cikmis
gozukmektedir. A287 nolu genotipin C. frutences biber tirtne ait bir genotiple C.
annuum tdrdne ait sivri biber genotipi ile melezlenmesiyle olusturulan populasyonun
icinde yer almasi ve C. frutences biber tirtiniin sahip oldugu bazi dnemli 6zellikleri
tagiyor olabilecegi (Verticillium solgunluguna dayaniklilik v.b. Grubben, 1977),
A300 nolu genotipin ise Sanlurfa yéresinden 1slah programu igin verim ve bazi kalite
Ozellikleri bakimindan secilmis olmast diger genotiplerden farkliliklarim gosterir
niteliktedir (Keles, 2007). Ayrica A68 nolu genotip parennial biber genotiplerinden
olmasi, A318 nolu genotipin Ordu ydresinden verim ve bazi kalite 6zelliklerine gore
secilmis sivri biber tipine sahip bir genotip olmasi, A324 nolu genotipin ise PM 702
ile Kahramanmaras biberinin melezlenmesi ile olusan populasyondan elde edilmesi
biber genotipleri arasindaki varyasyonu aciklar niteliktedir. Bu varyasyon bitkilerin
sahip olduklar1 diger Ozelliklerin yaminda mikorizya bagimlilik ile ilgili sahip
olduklar1 genetik yapidan kaynaklanmis olabilir.
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Sensoy ve ark. (2007)' min 8 biber genotiyle yaptiklar: calismada da kullamlan
biber genotipleri arasinda toplam kuru agirlik bakimindan bir varyasyonun oldugu
rapor edilmis ve bulgular bu arastirma sonucuyla paralellik gostermektedir.

Ayrica kok/govde orami bakimindan genotipler degerlendirildigi zaman ise
mikoriza asilanmis biber genotipleri ortalama 0.26 kok/gévde oranina sahip olurken
mikoriza asilanmamis genotipler 0.31 kok/govde oranina sahip olmuslardir. Mikoriza
asilanmis genotipler arasinda en yiksek kok/gévde oramna A68 sahip olurken, en
distk orana AL-4 nolu genotip sahip olmustur. Dolayisiyla mikoriza asilamasi kok
kuru agirligindan ziyade yesil aksam kuru agirliginda artisa neden olmustur.

Cizelge .4.11 Mikoriza Uygulanan Farkli Biber Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhgina (g/bitki) ve Kok/Govde Oramna Iliskin Ortalama Degerler

Toplam Kuru Madde Agirlig:

(g/bitki) Kok/Govde Orani
S.N Genotip + Mikoriza - Mikoriza + Mikoriza - Mikoriza
1 A475 4,82+ 0.41a 2,80 £0.10bc 0.27 0.39
2 A450 3,32 +0.42c 2,87 +0.13bc 0.31 0.33
3 Alll 3,50+ 0.09bc 2,52 +0.85bc 0.25 0.33
4 A318 1,27+0.23 ef 0,83+0.33 f 0.18 0.20
5 A67 3,67+ 0.49bc 2,10 £0.18cde 0.35 0.41
6 Al24 2,97 +0.73cd 1,72+0.35 de 0.25 0.37
7 A300 5,07+0.26 a 2,19+0.23 cd 0.23 0.31
8 A292 3,71+ 0.65bc 3,22+0.56 ab 0.36 0.25
9 A287 2,76 +0.12cd 1,57+ 0.25def 0.19 0.22
10 A324 0,73+0.05 f 0,88 +0.11f 0.23 0.28
11 A1452 2,26 +0.78d 3,73 +0.93a 0.20 0.22
12 Al1462 4,47+ 1.48ab 2,71 +0.13bc 0.22 0.29
13 AL-4 2,16 +0.10de 1,39+0.21 ef 0.17 0.31
14 A68 0,81+0.01 f 0,91+0.11 f 0.40 0.39
Ortalama 2,96 2,10 0.26 0.31
En Buyuk 5,07 3,73 0.4 0.41
En Kucik 0,73 0,83 0.17 0.2
LSD (%5)  0.942 0.691
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4.1.1.13.Mikorizaya Bagimlilik

Biber genotiplerinin mikorizaya bagimliliklart Plenchrtte ve ark. (1983)'e
gore hesaplanmistir. Arastirmamin ikinci doneminde farkli biber genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen mikorizaya bagimlilik degerleri Cizelge 4.12'da
verilmistir.

Mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamas: % -65,19 ile 56,83
arasinda degismis olup en yuksek deger A300 nolu genotipten en distk deger ise
A1452 nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yaminda A287, A67 ve Al124 nolu
genotipler ilk siralarda, A68, A324 ve A292 nolu genotipler alt siralarda yer
amglardir (Cizelge 4.12).

Mikorizaya bagimlilik bakimindan denemede kullarmilan genotipler biyuk bir
varyasyon gostermistir. Bu varyasyonun genotiplerin sahip oldugu farkli genetik
yapidan kaynaklanmis olabilecegi gibi bitkilerin kdk yapisina bagli olarak besin
elementlerinden yararlanma ve gevresel kosullara adaptasyonundan da kaynaklanmis
olabilir. Ayrica denemede kullamlan biber genotipleri farkli iklim ve toprak
kosullarina sahip bolgelerden secildigi icin morfolojik olarak farklilik gostermektedir
(Keles, 2007). S0z konusu genotipler yurtici ve disindan cesitli kaynaklardan sahip
olduklar: farkli 6zelliklere gore temin edilmesinin yanminda biber 1slah programlari
icin ya seleksiyon yoluyla yada farkli biber genotiplerinin melezlenmesi ile
olusturulan populasyondan secilmislerdir. Dolayisiyla secildikleri bolgelere adapte
olmus genotipler oldugu icin mikorizaya bagimliliktada farklilik ortaya ¢ikmis
olahilir.

Mikorizal bagimlilikla ilgili olarak, Tawaraya ve ark. (2003)’ min bitki turleri
ve gesitlerinin mikorizaya bagimliligini inceledikleri calismalarinda mikorizaya
bagimliligin tarla bitkilerinde % 44 (37 tirde), yem bitkilerinde % 56 (46 tirde),
¢imde % 70 (140 tirde), agaclarda % 79 (26 turde), ve bitin bitkilerde %56 (250
turde) oldugunu kultira yapilan bitki tdrlerinin yabani tirlere gore daha az bagimlilik
gogerdigini bildirmiglerdir.

Uc mikorizal mantarin Acacia mangium bitkisinin bitki boyu, kok uzunlugu ve
capi, yaprak alam ve yesil aksam kuru agirligina etkisinin arastirildigi ¢alismada,
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bltin mikoriza asilamalarimin bitki blyltmesine olumlu etkide bulundugu, G.
occultum mikoriza turtnin ise en iyi sonug verdigi, Acacia mangium bitkisinin G.
occultum ile % 57 oraminda, G. mosseae ile % 47, G. aggregatum ile % 46 oraninda
mikorizaya bagimlilik gosterdigi rapor edilmistir (Ghosh ve Verma, 2006).

Dare ve ark. (2008) 2004-2005 yillarinda Nijerya mn farkli ekolojilerinde
dort lokasyonda tatl patates genotiplerinde AMF kolonizasyonunun varyasyonunu
inceledikleri calismalarinda, bitin tath patates genotiplerinde infeksiyonun
oldugunu, kok kolonizasyonunun % 24-95 arasinda degistigini, ayrica elde ettikleri
tum bulgular 1s1g1nda tatl patatesin mikorizaya bagimli ve gevreden etkilen bir tr
oldugunu rapor etmislerdir.

SO0z konusu calismalarla bu calismadan elde edilen bulgular paralellik
icerisinde gozukmektedir.

Bunlarin yaninda arastrma bulgulart birinci dénemde negatif yonde
mikorizaya bagimlilik gosteren A1462' nin mevcut denemede positif yansima verdigi
gorulmektedir (Sekil 4.15) Bu farkliligi kaynagimn yeniden arastiimast 6nem arz
etmektedir.

Cizelge .4.12 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Mikorizaya Bagimliliga
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.N. Genotip Mikorizaya Bagimlilik %
1 A475 41,95
2 A450 13,57
3 Al11 27,84
4 A318 34,65
5 A67 42,82
6 Al124 42,13
7 A300 56,83
8 A292 13,30
9 A287 43,01
10 A324 -20,00
11 A1452 -65,19
12 A1462 39,49
13 AL-4 35,50
14 A68 -13,22

Ortalama 20,90

En Buyuk 56,83

En Kiguk -65,19
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Sekil .4.5 Farkli Biber Genotiplerinin Mikorizaya Bagimlilik Oranlar

4.1.1.14. K 6k infeksiyonu

Ikinci yetistirme doneminde mikoriza asilanan farkli biber genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen kok infeksiyonuna iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.13'de verilmistir.

Kok infeksiyonu bakimindan genotiplerin ortalamas: % 35,00-65,00 arasinda
degismis olup, en yiksek deger A300 nolu genotipten en disik deger ise A1462 nolu
genotipten elde edilmistir. Bunlarin yarisira A287, A124 ve A1452 nolu genotipler
ilk siralarda, A450 ve A475 nolu genotipler alt siralarda yer almiglardir.

Mikoriza asilamas: ile diger incelenen Ozellikler bakimindan genotipler
arasinda olusan varyasyona benzer varyasyon mikorizaya bagimlilikta da olusmus
fakat varyasyon araligi tam olarak uyusmamaktadir. Bunun nedeni mikoriza
infeksiyonun etkin bir sekilde calismamas: yada kullamilan yontemle infeksiyon
oraninin tam olarak belirlenememesi olabilir. Ayrica mikoriza asilanmayan bazi
genotiplerde de cok dusilikte olsa infeksiyonun gorilmesi yine teshiste kullanilan
yontemle iligkili olabilir. Yine de mikorizaya bagimlilik bakimindan elde edilen

sonuclar mikoriza etkinligine 1g1k tutar niteliktedir.
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Ayrica kok infeksiyonu bakimindan olusan varyasyon ile ilgili olarak Pandey
ve ark. (2006) mikoriza (G. macrocarpum) asilanmis bugday genotiplerinin  disik
fosforlu kosullarda P aim etkinligini arastirdiklar1  galismalarinda  kok
kolonizasyonunun % 50 oldugunu bildirmislerdir. Yine José ve ark. (2003)' nin sera
kosullarinda verimliligi disik topraklarda 29 odunsu bitki tUrinin mikorizaya
bagimliligint inceledikleri ¢calismalarinda bitki turleri arasinda AMF kolonizasyonu,
mikorizaya bagimlilik ve P alimi bakimindan biyuk bir varyasyonun oldugunu,
mikorizal kolonizasyonun % O‘dan % 60'a kadar degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Elde edilen bulgular sbzii edilen arastrma bulgular: ile benzerlik
gostermektedir.

Cizelge .4.13 Mikoriza Uygulanan Farkl: Biber Genotiplerinin Kok Infeksiyonuna
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.No  Genotip Kok Infeksiyonu (%)
-M +M
1 A475 0.00 37,50
2 A450 0.00 35,00
3 Al11 0.00 46,67
4 A318 0.00 53,33
5 A67 0.00 46,67
6 Al24 0.00 52,50
7 A300 0.00 65,00
8 A292 0.00 46,67
9 A287 0.00 62,50
10 A324 4.00 46,67
11 A1452 0.00 47,50
12 A1462 0.00 35,00
13 AL4 4.00 50,00
14 pe8 0.00 42,50
Ortalama 0.57 47,68
En Buyiik 4.00 65,00
En Kiicik 0.00 35,00
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KOK INFEKSIYONU (%)

Sekil .4.6 Farkli Biber Genotiplerinin Kok Infeksiyonu Oranlar: (%)
4.1.1.15. Yapraklardaki Fosfor K onsantrasyonu

Arastirma bulgular1 mikoriza asilamasimin  farkli  biber genotiplerinin
yapraklardaki P konsantrasyonu Uzerindeki etkileri ve bunlarin varyans analiz
sonuglari Ek 10'de, ortalama degerleri ise Cizelge 4.14' da verildigi gibidir.

Y apraklardaki P konsantrasyonu mikoriza asilamas: yapilan bitkilerde % 0,30
mikoriza asilanmayanlarda ise % 0,21 olarak elde edilmis ve uygulamalar arasinda
olusan fark istatistiki olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur. Arastirma bulgular: bitki
dokularindaki % P kritik degerin (% 0,20) Uizerindedir (Jones, 1998).

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu % 0,16-
0,44 arasinda degismis olup en yiksek deger A450 nolu genotipten en distk deger
ise A324 nolu genotipten elde edilmistir. Bunun ayamda A111 ve A300 nolu
genotipler ilk siralarda A68 ve AL-4 nolu genotipler alt siralarda yer almislardir
(Cizelge 4.14).

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu
ortalama % 0,12-0,27 arasinda degismis olup en yiksek deger A300 (% 0,27) nolu
genotipten en dusik deger ise A324 (% 0,12) nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge
4.14).
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Mikoriza asilamasinin genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu tzerine
etkisi incelendiginde en yuksek degisim A292 (% 90,41) nolu genotipten en distk
degisim ise AL-4 (% -8,05) nolu genotipten elde edilmistir. Mikoriza asilamasinda
genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu bakimindan bitin genotipler pozitif
yonde etkilenmistir. Ayrica genotipler arasinda varyasyon olusmustur. Bu
varyasyonun nedeni mikorizamn kok bolgesinde olusturdugu hifler vasitasiyla fosfor
alimint artirict  etkisi  nedeniyle olmus olabilir. Bunun yamnda genotiplerin
mikorizaya kars1 olusturdugu bagimliligin farkindan kaynaklanmus olabilir. Fosfor
toprakta bitkilerce aim yavas olan bir besin elementi olup mikroorganizma
populasyonu 6zellikle de mikorizal mantar, rizosfer pH’ sindaki degisimler ve bitki kok
blytmes tarafindan etkilenmektedir (Ortas ve ark. 1995).

Mikorizanin bitki gelisimine olan etkisi en yaygin ifadesi ile bitkinin fosfor
alimi ile dogrudan ilisklendirlmistir (Ortas 2003). Rizosfer teknikleri kullanilarak
yapilan élcimlerde AMF ile infekte olmus bitkilerin kaldirmus olduklart P un %
80'ninin; N'un % 25’inin, K’un %10 unun, Zn'nun % 25'inin ve Cu’'in % 60’ 1nin
mikoriza hifleri aracihig: ile alindig:r rapor edilmistir (Marschner ve Dell, 1994,
Marschner, 1995).

Mahaveer ve Alok (2004) farkli P dozlarinda cilege asilananan mikorizanin
cilek bitkilerinin gelismesine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda hasatta en yiksek
fosfor dozu harig¢ diger dozlarda mikoriza asilanmis bitin bitkiler bitki basina verim,
yesil aksam kuru agirligi, meyve sayisi, ve yesil aksam P igerigi bakimindan olumlu
etkilenmistir. Fakat mikoriza tepkiss P konsantrasyonuna gore degistigini
bildirmiglerdir. Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore biber genotiplerinin
mikorizal bagimliliklatam olarak paralellik gostermemesi biberlerin ortam fosforuna
verdigi farkli tepkilerden kaynaklanmus olabilir.
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Cizelge .4.14 Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna iliskin Ortalama Degerler (%)

P (%)
S.N. Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 A475 0,30 £0.02de 0,24+ 0.01abc 23,16
2 A450 0,44 +0.01a 0,22+ 0.01bcd 97,03
3 Al111 0,42+ 0.04ab 0,270.02+ ab 57,62
4 A318 0,26 +0.00ef 0,22+0.03 bcd 19,98
5 A67 0,33 +0.03cd 0,26 +0.00abc 27,83
6 Al124 0,33+ 0.03cde 0,23 +0.05abc 40,01
7 A300 0,38+ 0.04abc 0,27 +£0.02a 40,24
8 A292 0,35 +0.04bcd 0,19 +0.02de 90,41
9 A287 0,21+0.01 fg 0,16 +0.02¢f 27,99
10 A324 0,16+0.05 g 0,12+0.03 f 35,15
11 A1452 0,34 +0.06cd 0,26 +0.04abc 32,21
12 A1462 0,30 +0.05de 0,22+0.03 bcd 38,24
13 AL-4 0,20 +0.07fg 0,22 +0.02cd -8,05
14 A68 0,19+0.08 g 0,13 +0.02f 40,18
Ortalama 0,30 0,21 40,14
En Buyuk 0,44 0,27 97,03
En Kiguk 0,16 0,12 -8,05
LSD (%5) 0.065 0.041

4.1.1.16. Domates Genotiplerinin Mikorizal Bagimhlik

4.1.2. Domates|. Dénem Bulgulari

Bakimindan incelenmesi

Denemenin |. doneminde LA 1777, LA 1223, PI270435, P1126443, TA 496,

LA 1589, A183, LA 0722 numarali domates genotipleri kullanimistir.

Mikorizaya bagimliliklar1 incelenen domates genotiplerinde bitki boyu (cm),

yesil aksam kuru madde agirlig: (g), kok kuru madde agirlig1 (g) olgimleri yapilmis

ve ayni genotiplerde yesil aksam P besin elementi konsantrasyonu analiz edilerek

belirlenmistir.

4.1.2.1. Bitki Boyu

Farkli domates genotiplerinin mikorizaya bagimliligint incelemek icin

yapilan bu calismada ise arastirmanmin birinci doneminde mikoriza asilanan ve
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asilanmayan domates genotiplerinden elde edilen bitki boyuna iliskin varyans analiz
sonuglari Ek 11'de ve ortalama degerler (cnmv/bitki) ise Cizelge 4.15' de verilmistir.

Mikoriza asilanan domates genotiplerinin bitki boyu ortalama 54,92 cnvbitki
olurken mikoriza asilanmayan genotiplerin bitki boyu 49,79 cnvbitki olarak
olmustur. Mikoriza asilamasinmin bitki boyuna etkisi istatistiki olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin bitki boyu 37,33-80,33 cm/bitki arasinda
degismis olup en yiksek deger LA 0722 (S pimpinellifolium) nolu genotipten en
distk deger ise A183 nolu genotipten elde edilmistir.

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin bitki boyu 32,33-74,67 cnvbitki
arasinda degismis olup en yiksek deger LA 1589 (S pimpinellifolium) nolu
genotipten en dusik deger ise A183 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.15).

Mikoriza asilasinin bitki boyuna etkisi incelendiginde % degisim en yiksek
% 29,80 ile LA 1777 (L. hirsutum) ve LA 1589 nolu genotiplerden, en disik deger
ise %-35,29 ile Pl 126443 (L. peruvianum) nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge
4.15).

Olsen ve ark. (1999) 2 farkli (biber, domates) Urtnde sobahar-kis, yaz-
sonbahar da olmak Uzere serada saksida dusik P ortamu kullanarak 5 farkli P
dozunda (0, 9.2, 27.5, 825 ve 248 mg P/kg) mikorizamn etkisini arastirdiklart
calisgmalarinda AM kolonizasyonu olan bitkilerin tim bitki kuru agirliginda biberde
9,7 kat ve domateste 17,9 kat artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢calismada ise
mikoriza uygulamasinin bazi genotiplerin bitki boyunda artis meydana getirmesi soz
konusu calisma ile uyum icinde olmasina ragmen diger genotiplerin negatif yonde
etkilenmesi genotiplerin sahip oldugu mikorizaya bagimliliga iliskin genetik
yapisiyla ilgili olabilir. S6z konusu genotipler farkli morfolojik 6zelliklere sahip
olmalarimin yanminda bir ¢ok biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik kaynag: olarak
kullanilmaktedir (Foolad, 2007).

Hernandez ve ark.(2004) 1996-2000 yillar1 arasinda Kibada HC 38-80
domates cesidinde fide asamasinda AMF ve rhizobacteria’ nin etkisini arastirdiklari

calismalarinda bitki boyu, bitki ¢api;, kok uzunlugu ve toplam kuru agirlig
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incelediklri calismalarinda mikoriza asilamasinin bitki boyu, bitki ¢capi, kok uzunlugu

ve toplam kuru agirligint dnemli oranda arttirdigini rapor etmislerdir.

Cizelge .4.15 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Bitki Boyuna iliskin
Ortalama Degerler (cm)

Bitki Boyu(cm)

S.N. Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1777 L. Hirsutum 50,33+ 4,51b 35,33 +3,93cd 29,80
2 LA 1223 S. habrochaites 40,33+ 5,51c 39,33 +2,89¢c 2,48
3 Pl 270435 L. peruvianum 53,00+3,06 b 57,67+ 1,15b -8,81
4 Pl 126443 L. peruvianum 45,33 +3,21bc 61,33 +2,31b -35,29
5 TA 496 L.esculentum 53,67+4,04 b 40,67+4,51 c 24,22
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 80,33+6,43 a 57,00 +2,65b 29,05
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 37,33+3,06 ¢ 32,33+2,08 d 13,39
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 79,00 +1,73a 74,67+3,51a 5,49
Ortalama 54,92 49,79 7,54
En Yuksek 80,33 74,67 29,80
En Diisiik 37,33 32,33 -35,29
LSD (%5) 8.118 5.912

4.1.2.2. Yesil Aksam Kuru Agirhg

Arastirmanin birinci doneminde mikoriza uygulanan ve uygulanmayan farkli
domates genotiplerinden elde edilen bitki basina yesil aksam kuru madde agirligina
iliskin varyans analiz sonuglari1 EK 12'de ve ortdama degerler ise Cizelge 4.16'da
verilmistir.

Yesil aksam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza (3,94 g/bitki) asilamasi mikorizasiza (3,90 g/bitki) gore yesil aksam kuru
madde agirligim 6nemli dizeyde arttirdigi gorulmektedir. Uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur (EK 12).

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yesil aksam kuru madde agirlig1 2,09-6,92
g/bitki arasinda degismis olup en yuksek deger LA 1777 (L. hirsutum) nolu
genotipten, en disik deger TA496 nolu genotipten elde edilmistir. Bunun aynminda Pl
270435 (L. peruvianum) ve LA 1589 (L.pimpindlifolium) ilk siralarda A183 nolu
genotip ise son siralarda yer almistir (Cizelge 4.16).
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Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligr 1,34-
7,37 g/bitki arasinda degismis olup en yuksek deger LA 1777 (L. hirsutum) nolu
genotipten en dusik deger ise TA496 nolu genotipten elde edilmistir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligina etkisi
incelendiginde en yuksek degisim % 35,94 ile TA496 nolu genotipten elde edilmistir.
En distk deger ise Pl 270435 (L. peruvianum) nolu genctipten elde edilmistir.

Mikorizaya bagimliligin tespitinde kullanilan 6nemli ¢zelliklerden biriside
biberde oldugu gibi domateste de yesil aksam kuru madde agirligidir. Mikoriza hem
bitkilerin beslenmesinde etkin rol alarak hemde hastalik ve zaralilara kars1 direncini
arttrmak suretiyle bitki gelisimine katkida bulunmaktadir. Ornegin mikoriza ile
inokule edilen domates bitkisinin Fusarium oxsyporum' a kars: direnci arttirdig: rapor
edilmistir (Dehne ve Schonbeck, 1979).

Yesil aksam kuru madde agirligi bakimindan genotipler arasindaki farklar
genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir (Hetrick ve ark. 1990).
Ayrica kok kuru madde agirliginda oldugu gibi mikorizamn olusturdugu etki alam
sayesinde daha fazla besin elementi ve su bitkiye tasinmis ve bitkilerde biytime
gerceklesmis olabilir. Mikoriza asilamasinin domates bitkilerinin gelisimine etkisiyle
ilgili olarak, U¢ yerel Glomus turti tarla kosullarinda domates, patlican ve biber
bitkilerine inokule edilmistir. Patlicanin govde yas agirligi % 47, % 28 ve % 29
olarak sirasiyla G. mossea, G. monosporum ve G. fasciculatum inokulasyonu ile
artmistir. Domatesin toplam verimi % 47, % 23 ve % 9 oranlarinda sirasiyla G.
mossea, G. monosporum ve G. fasciculatum inokulasyonu ile artmistir. Domates
govde yas agirlig ise sirasiyla % 59, % 48 ve % 9 oraminda artmustir. Biberin toplam
verimi % 22, % 21 ve % 27 oraminda ayni siralamaya gore artmistir (Al-Raddad,
1987).
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Cizelge 4.16 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Bitki Y esil Aksam
Kuru Agirhigina lliskin Ortalama Degerler (g/bitki)

Bitki Yesil Aksam Kuru Agirligi(g)

S.N. Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1777 L. Hirsutum 6,92 +0,90a 7,37+ 0,21a -6,55
2 LA 1223 S. habrochaites 3,40+0,27 ¢ 3,95+ 0,77bc -16,19
3 Pl 270435 L. peruvianum 3,23 £0,63c 4,32 +0,99b -33,61
4 Pl 126443 L. peruvianum 4,62 +0,48b 4,48+0,48 b 3,17
5 TA 496 L.esculentum 2,09 +0,08d 1,34+0,03d 35,94
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 3,72 £+0,07¢c 3,37+ 0,19c 9,41
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 2,29+0,17d 2,03 +0,08d 11,63
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 5,25+ 0,19b 4,37 +0,24d 16,77
Ortalama 3,94 3,90 2,57
En Yiksek 6,92 7,37 35,94
En Dusik 2,09 1,34 -33,61
LSD (%5) 0.788 0.847

4.1.2.3. Kok Kuru Madde Agirhg

Yine yesil aksam kuru madde agirliginda oldugu gibi mikorizaya bagimliligin
belirlenmesinde etken olan diger bir 6zellik ise bitki kok kuru madde agirligidir.

Yine arastirmanin birinci doneminde mikoriza asilanan farkli domates
genotiplerinin kok kuru agirhiklart olculmis ve bitki basina kok kuru madde
agirhgina iliskin varyans analiz sonuglari Ek 13'de ve ortalama degerler Cizelge
4.17 de verilmistir.

Kok kuru madde agirhgi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza (0.62 g/bitki) uygulamasimin mikoriza asilanmamisa (58 g/bitki) gore kok
kuru madde agirhigim arttirdigi gorulmektedir. Bu artis istatistiki olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin kuru madde agirligi 0,32-1-26 g/bitki
arasinda degismis olup, en yiksek deger LA 1777 (L. hirsutum) (1,26 g/bitki) nolu
genotipten, en dustk deger ise A183 (0,32 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir.
Bunun yaninda LA 1223 (S. habrochaites) ve Pl 270435 (L.
sralarda yer almakta olup, LA1589 (S. pimpinellifolium) ise alt sralarda yer

peruvianum) ilk

almiglardir.
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Mikorizal1 kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirligi 0.38-1,52 g/bitki
arasinda degismis olup, en yuksek deger LA1777 (L. hirsutum) (1,52 g/bitki)
turinden, en distk deger ise A183 (0,38 g/bitki) nolu genotipten elde edilmistir.

Domates genotiplerinin mikorizal1 ve mikorizasiz kosullara verdigi tepki %
degisim olarak incelendiginde ise degisim % -31,78-29,45 arasinda olup en yiksek
deger TA496 nolu genotipten en disik deger Pl 270435 (L. peruvianum) nolu
genotipten elde edilmistir. Pl 270435 (L. peruvianum) nolu genotipte olumsuz
etkilesim ile diger genotiplerdeki olumlu degisim domates genotiplerinin sahip
oldugu genetik farkliliktan kaynaklanmis olabilir (Foolad, 2007).

Cizelge 4.17. Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Bitki Kok Kuru
Agirhginalliskin Ortalama Degerler ()
Bitki Kok Kuru Agirligi(g/bitki)

S.N. Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1777 L. Hirsutum 1,52+0,39a 1,26+0,13 a 17,29
2 LA 1223 S. habrochaites 0,66 +0,08b 0,61 +0,09b 8,04
3 Pl 270435 L. peruvianum 0,43 +0,04b 0,57 +0,03bc -31,78
4 Pl 126443 L. peruvianum 0,52 £+0,02b 0,65 +0,04b -25,16
5 TA 496 L.esculentum 0,49+ 0,02b 0,34 +0,03d 29,45
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 0,39+ 0,05b 0,35 +0,02d 10,17
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 0,38+ 0,03b 0,32 +0,07d 16,52
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 0,55 +0,03b 0,51 +0,06¢c 7,88
Ortalama 0,62 0,58 4,05
En Yiksek 1,52 1,26 29,45
En Dusik 0,38 0,32 -31,78
LSD (%5) 0.250 0.097

4.1.2.4. Toplam Kuru Madde Agirhg

Mikoriza asilamasinin farkli domates genotiplerinin yesil aksam kuru madde
agirhgr ve kok kuru madde agirlig: ile elde edilen toplam kuru agirliga etkisi,
arastirmanin birinci déneminde belirlenmis ve elde edilen toplam kuru madde
agirhgina iliskin varyans analiz sonuclart Ek 14'de, ortalama degerler ise Cizelge
4.18 de verilmistir.

Domates genotiplerinin sahip oldugu toplam kuru madde agirligi mikoriza
asilananlarda 4,56 g/bitki, asilanmayanlarda ise 4,48 g/bitki olmus ve olusan fark
istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Mikorizasiz kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligi 1-68-8,63
g/bitki arasinda degismis olup, en yuksek deger LA 1777 (L. hirsutum) nolu
genotipten, en dusik deger TA496 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.18).

Mikorizal1 kosullarda ise genotiplerin toplam kuru madde agirlig1 2,57-8,44
g/bitki arasinda degismis olup, en yuksek deger LA 1777 (L. hirsutum) nolu
genotipten, en disuk deger ise TA496 nolu genotipten elde edilmistir.

Toplam kuru madde agirligr bakimindan mikoriza asilamasinin genotiplerde
meydana getirdigi degisim incelendiginde ortalama degisim % 7,36 olup, en yiksek
deger TA496 nolu genotipten, en dusik deger ise PI 270435 (L. peruvianum)
turuinden elde edilmistir (Cizelge 4.18).

Toplam kuru madde agirligi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
denemede kullanilan genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir.
CGalismada kullamlan domates genotiplerinin morfolojik 6zelliklerinin farkli olmasi
bu farkliligi desteklemesi bakimindan dnem arzetmektedir. Domatesler morfolojik
olarak birbirinden farkli olmasinin yaninda genetik olarakta biylk varyasyon
gbstermektedir Foolad, 2007; Gal, 2006).

Biberde oldugu gibi domates genotiplerinde de kdk/gdvde oram hesaplanmisg
olup mikoriza asilanan genotipler ortalamam 0.16 kok/gdvde oramna sahip olurken,
mikoriza agilanmayan genotipler 0.15 kok/gbvde oranina sahip olmuslardir. Biber
genotiplerinde mikoriza asilamas:t genotiplerin kdk/govde oramni gévde yoniinde
olumlu etkilerken domates genotiplerinde net olarak bu yonde olumlu etki ortaya
cikmamustir.  Bu durum genotiplerin  mikorizaya olan tepkisinin yamnda
mikorizaxgenotip interaksiyonundan kaynaklanms olabilir.

Olsen ve ark. (1999) 2 farkl (biber, domates) Urinde serada saksida duisik P
ortamu kullanarak 5 farkli P dozunda mikorizanin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada
AM Kkolonizasyonu olan bitkilerin tim bitki kuru agirliginda biberde 9,7 kat ve
domateste 17,9 kat artisa neden oldugunu rapor etmislerdir.

SO0z konusu calismamin bulgulariyla bu calismada mikorizadan olumlu
etkilenen genotiplerden elde edilen bulgular paralellik gostermektedir. Olumsuz
etkilenen genotiplerden elde edilen sonuclar ise Ydcel, (2007)'nin bugday
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genotiplerinde, Sensoy, (2007)'nin biber genotipleri ile yaptigi calismalarla uyum
icinde gozukmektedir.

Cizelge .4.18 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Toplam Kuru
Agirhigina (g/bitki) ve Kok/Govde Oramina Iliskin Ortalama Degerler

Toplam Kuru Agirh@i(g/bitki)  Kok/Goévde Orani

Kod No Genotip +M M +M M
LA 1777 L. Hirsutum 8,44+1,16 a 8,63+0,11a 0.22 0.17
LA 1223 S. habrochaites 4,06+ 0,32c 4,56+ 0,81bc  0.19 0.15
PI 270435 L. peruvianum 3,66+ 0,66c 4,89+ 1,02b 0.13 0.13
Pl 126443 L. peruvianum 5,14+ 0,50b 5,12+ 0,49b 0.11 0.15
TA 496 L.esculentum 2,57+ 0,06d 1,68+0,02d 0.23 0.25
LA 1589 S. pimpinellifolium 4,11+0,07c 3,72+ 0,20c 0.10 0.10
A183 L.esculentum(Saf Hat) 2 68+0,15d 2,35+0,08 d 0.17 0.16
LA 0722 L. pimpinellifolium 5,80+ 0,24b 4,87+ 0,13b 0.10 0.12
Ortalama 4,56 4,48 0.16 0.15
En Yuksek 8,44 8,63 0.23 0.25
En Dustk 2,57 1,68 0.10 0.10
LSD (%5) 0.957 0.869

4.1.25. Mikorizaya Bagimhhk

Birinci yetistirme déneminde mikoriza asilanan farkli domates genotipleri ile
yurttilen calismadan elde edilen mikorizaya bagimliliga iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.19' da verilmistir.

Mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamas: %-25,03-53,17
arasinda degismis olup, en yiksek deger TA496 nolu genotipten, en kiicik deger ise
PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yaminda LA 0722
(L. pimpinglifolium) ve A183 nolu genotip ilk sirada, LA 1777 (L. hirsutum) ve LA
1223 (S habrochaites) ise son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.19).

Arastirmada kullanmlan biber genotiplerin mikorizaya bagimlilik bakimindan
farklilik gostermesi genotiplerin genetik yapilarimin farkliligindan kaynaklanmis
olabilir. Calismada yer alan domates genotipleri morfolojik olarak farkli yapiya
sahiplerdir. Doyasiyla diger 6zellikler bakimindan oldugu gibi mikorizaya bagimlilik
bakimindan da farklilik gostermesinin sebebi bu olabilir.
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Arastrima bulgularina gére TA496 sanayilik domates genotipi % 53,17 ile en
yiksek mikorizaya bagimlilik gosteren genotip olmustur. Biber bitkisi ile
kiyaslandiginda domates bitkisinin daha disik dizeyde bagimlilik gosterdigi
belirlenmistir. Daha 6nce Ortas ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada
domates bitksinin biber bitkisine gore daha az mikorizaya tepki verdigi gorilmustir.

Ayrica denemede kullamilan domates genotiplerinin morfolojik 6zelliklerinin
yaninda degisik eko-cografik yapilalara adaptasyonlarinin farkli olmasi bu farklilig
ortaya koymus olabilir. Bunlarin yaminda Hirsutum' dan distk sicakliga dayanim,
Earlt blight, Late blight, Leaf mould, Potyviruses, Powdery, Mildew, Tobacco
mosaic virus, Tomato yellow leaf curl virusiine dayanum, L. pimpinelifolium’ dan
distk sicakliga , kurakliga , tuzluluga , tomato yellow leaf curl virus , nematoda,
Late blight, Gray leaf spot, Fusarium wilt, Early blight , Bakterial wilt ve Bakterial
speck’ e dayamim, L. peruvianum tdrinden, Aphid, Bacterial canker, Bacterial wilt,
Fusarium crown ve nematod’ a (root knot ), tobacco mosaic virus Uine, tomato spotted
wilt virus Gine dayanim haritalanmistir. Ayrica ayni tirlere ait genotipler diger bir
cok abiyotik ve biyotik streslere dayaniklik kaynagi olarak 1slah programlarinda
kullanilmaktadir (Foolad, 2007). Y ukarida sozu edilen faktorler genotipler arasindaki
mikorizaya bagimliga iliskin varyasyonu destekler niteliktedir.

Ayrica Hetrick ve ark. (1992, 1993 ve 1996), mikorizaya bagimliligin kalitsal
bir 6zellik olmasi nedeniyle ¢esitler arasinda farkli dizeyde bagimlilik olustugunu,
bagimlilik gosteren cesitlerde biomas artis1 saglandigini, aksine digerlerinde buyime
depresyonu ortaya ciktigini, bunun mikorizaya bagimliligi saglayan genlerin
eksikliginden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

92



4. BULGULAR ve TARTISMA Hasan PINAR

Cizelge 4.19 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Mikorizaya
Bagimliliga Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.N Kod No Genotip Mikorizaya Bagimhlik( % )
1 LA 1777 L. hirsutum -2,20
2 LA 1223 S. habrochaites -10,90
3 Pl 270435 L. peruvianum -25,03
4 Pl 126443 L. peruvianum 0,33
5 TA 496 L.esculentum 53,17
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 10,47
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 14,06
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 18,95
Ortalama 7,35
En Yiksek 53,17
En Dusuk -25,03
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Sekil 4.7 Farkli Domates Genotiplerinin Mikorizaya Bagimlilik Oranlar (%)
4.1.2.6. Kok infeksiyonu

Birinci yetistirme déneminde mikoriza asilanan farkli domates genotipleri ile
yurttilen calismadan elde edilen kok infeksiyonuna iliskin ortalama degerler (%)
Cizelge 20’ de verilmistir.

Cizelge 36’dan da gorildigt gibi kok infeksiyonu bakimindan genotiplerin
ortalamast % 18-56 arasida degismis olup en yiksek deger TA496 nolu genotipten
en dusik deger ise A183 nolu genotipten elde edilmistir. Kok infeksiyonu
bakimindan genotipler arasinda varyasyonun oldugu gortlmektedir.
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Kok infeksiyonu bakimindan genotipler arasinda varyasyon olmasina ragmen
diger incelenen ozelliklerle birlikte degerlendirildiginde bazi genotiplerde paralellik
gozikmekte bazi genotiplerde ise tam olarak paralellik gbzikmemektedir. Bunun
sebebi mikorizal infeksiyon teshisinde kullanmilan metodla yada mikoriza infeksiyonu
oldugu halde bu infeksiyonun bitki blylime ve gelismesine yansimamasi ile ilgili
olabilir.

Tawaraya ve ark. (2001) arpa cesitleri ile yuritmts oldugu calismada gesitler
arasinda P alimmna bagimlilik ve mikorizadan dolayr yesil aksam biyumesinin
degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Aym denemede biittin cesitlere esit inokultim
yapilmasina ragmen mikorizal kolonizasyonun cesitler arasinda degisiklik
gostermedigini, mikorizal kolonizasyon ile P alim ve siirgin gelisimi arasinda bir
korelasyonun olmadigim bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular sbz konusu
calismadan elde edilen bulgularla paralellik arz etmektedir.

Cizelge 4.20 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Kok infeksiyonuna
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.N Kod No Genotip Kok infeksiyonu %
-M +M

1 LA 1777 L. hirsutum 2.00 24
2 LA 1223 S. habrochaites 0.00 34
3 P| 270435 L. peruvianum 0.00 30
4 Pl 126443 L. peruvianum 0.00 36
5 TA 496 L.esculentum 0.00 56
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 0.00 44
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 0.00 18
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 0.00 22
Ortalama 0.25 33

En Yiksek 2.00 56

En Dusuk 0.00 18
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Kok infeksiyonu (%)
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Sekil 4.8 Mikoriza Asilanmis Domates Genotiplerinin Kok infeksiyon Oranlar: (%)

4.1.2.7. Yapraklardaki Fosfor K onsantrasyonu

Birinci yetistirme déneminde mikoriza asilanan farkli domates genotipleri ile
yuritilen calismadan elde edilen yapraklardaki fosfor konsatrasyonuna iliskin
varyans analiz sonuglar1 Ek 15'da, yine fosfor konsantrasyonuna iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.21' de verilmistir.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yapraklarindaki fosfor konsantrasyonu %
0,13-0,37 arasinda degismis olup en yiksek deger Pl 126443 (L. peruvianum) nolu
genotipten, en diisik deger ise A183 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Mikorizasiz  kosullarda ise  genotiplerin  yapraklarindaki  fosfor
konsantrasyonu ortalama % 0,10-0,39 arasinda degismis olup en yiksek deger Pl
126443 (L. peruvianum) nolu genotipten, en disik deger ise TA496 nolu genotipten
elde edilmistir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin yapraklarindaki fosfor konsantrasyonu
Uzerine etkisi incelendiginde en yiksek degisim TA496 nolu gentipten en dustk
degisim ise LA 1589 (S. pimpinellifolium) nolu genotipten elde edilmistir. Genotipler
arasinda varyasyon olusmustur. Bu varyasyonun nedeni mikorizamn kok bolgesinde
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olusturdugu hifler vasitasiyla fosfor alimim artirici etkisi nedeniyle olmus olabilir.
Bunun yaminda genotiplerin mikorizaya karsi olusturdugu bagimliligin farkindan
kaynaklanmis olabilir. Bu 6zelliklerle ilgili olarak;

Pandey ve ark. (2006) mikoriza asilanmis bugday genotiplerinin dusik fosforlu
kosullarda P alim etkinligini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, kék kolonizasyonunda %
50, yesil aksamda % 18-88, kokte % 25-96 ve bitki kuru madde agirliginda % 29-91
artisin oldugunu, fakat mikorizasiz kosullarda yesil aksam kuru agirlik:k6k oramnin
yiksek oldugunu, mikoriza asilanmis ‘DL 1010-5' (% 39) ve 'DL 2044-1' (% 60)
genotiplerinin en yuksek P icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Artan dozlarda uygulanan fosfor domates ve soganda bitki toplam yas
agirhgint  ve govde fosfor konsantrasyonunu arttirirken, kokin mikoriza
infeksiyonunu  azaltmustir.  Mikoriza inokulasyonu sogamin  govde fosfor
konsantrasyonunu ve toplam yas agirligim distk fosfor uygulamalarinda arttirmstir
(Waterer ve Coltman, 1989).

Tarla kosullarinda domatesin Glomus fasciculatum ve Acaulospora vinelandii
ile tek tek veya birlikte asilanmasi bitki yaprak alamni, govde kuru agirligini, azot ve
fosfor kapsam ile verimini mikoriza asilanmamis bitkilere gore arttirmistir. Sadece
mikoriza asilanmasi bitki gelismesi, azot ve fosfor kapsamu ile verimi arttirirken, A.
vinelandii yaprak alani, gévde kuru agirligi, fosfor kapsami ve verimin artmasi gibi
ilave yararlar saglamistir (Mohandas, 1987).

Yine José ve ark. (2003) sera kosullarinda verimliligi dusik topraklarda 29
odunsu bitki tdronin mikorizaya bagimliligim inceledikleri calismalarinda bitki
turleri arasinda AMF kolonizasyonu, mikorizaya bagimlilik ve P alimi bakimindan
blylk bir varyasyonun oldugunu, mikorizal kolonizasyonun % 0'dan % 60’ a kadar
degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Elde edilen arastirma bulgulart sizi edilen arastiricilarin elde ettikleri

bulgularla uyum igerisindedir.
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Cizelge .4.21 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna iliskin Ortalama Degerler (%)

P Konsantrasyonu (%)

S.N. Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1777 L. hirsutum 0,23 +0,01b 0,21 +0,02c 9
2 LA 1223 S. habrochaites 0,26 + 0,06b 0,29+ 0,02b -11
3 Pl 270435 L. peruvianum 0,26+0,01 b  0,30+0,03 b -14
4 Pl 126443 L. peruvianum 0,37+0,01a 0,39+ 0,02a -7
5 TA 496 L.esculentum 0,18+0,02¢c 0,10+0,01 e 43
6 LA 1589 S. pimpinellifolium 0,14+ 0,03cd 0,17+0,02 d 21
7 183 L.esculentum(Saf Hat) 0,13+0,01d 0,11+0,01 e 17
8 LA 0722 L. pimpinellifolium 0,18 +0,01 0,22+ 0,01c -18
Ortalama 0,22 0,22 0,00
En Yuksek 0,37 0,39 43
En Diisiik 0,13 0,10 21
LSD (%5) 0.042 0.030

4.1.3. Domatesll. Donem Bulgulari

Denemenin Il. doneminde LA 1223, PI1270435, P1126443, TA 496, LA 1589,
A183, LO 6176 numarali domates genotipleri kullanilmustr.

Denemeye alinan genotiplerin bitki boyu (cm), yesil aksam kuru madde
agirhigi (g), kok kuru madde agirligi (g), kok infeksiyonu dlgimleri yapilmis ve ayn
genotiplerin bitki dokularindaki P besin elementi igerikleri de dl¢ulmustir. Bitkilerin
mikorizaya bagimliliklarida ayrica hesaplanmustir.

4.1.3.1. Bitki Boyu

Arastirmanin birinci doneminde oldugu gibi ikinci doneminde de mikoriza
asilanan farkli domates genotipleri ile yuritilen ¢calismadan elde edilen bitki boyuna
iliskin varyans analiz sonuclar1t Ek 16'da ve ortalama degerler Cizelge 4.22' de
verilmistir.

Cizelgeden de goruldigt gibi  bitki boyu bakimindan genotiplerin
ortalamasina gore mikoriza (47,05 cnv/bitki) asilamasi kontrole (46,14 cnvbitki) gore
bitki boyunu az da olsa arttirdig1 gorulmektedir (Cizelge 4.22).

97



4. BULGULAR ve TARTISMA Hasan PINAR

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin bitki boyu 38,67-72,33 cm arasinda
degismis olup en yiksek deger LA 1589 (S pimpinellifolium) nolu genotipten en
disUk deger ise A183 nolu genctipten elde edilmistir. Bu bulgular birinci yetistirme
donemi ile paralellik gbstermektedir.

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin bitki boyu 26,00-62,33 cm arasinda
degismekte olup en yuksek deger LA 1589 (S. pimpinellifolium) nolu genotipten en
distk deger ise A183 nolu genotipten elde edilmistir. Yine bitki boyuna iliskin bu
bulgular birinci donem bulgular: ile uyum igerisindedir.

Mikoriza asilamasinin bitki boyuna etkisi incelendiginde % degisim en
yiksek % 32,76 ile A183 nolu genotipten en dusik deger ise % -40,32 ile Pl 270435
(L. peruvianum) nolu genotipten elde edilmistir.

Denemenin birinci déneminde oldugu gibi ikinci doneminde de TA496 nolu
genotip ile LA1589 (S pimpinellifolium) nolu domates genotipi ile paralellik
gostermektedir. PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten ise iki donemde de
negatif yonde bir etkilenme gorulmektedir. Bu olusan genotipler arasi farklilik
genotiplerin sahip oldugu genetik ve morfolojik 6zelliklerden kaynaklanmis olabilir.
CUnkU calismada materyal olarak kullanilan genotipler farkli bolgelerden bazi
morfolojik ve ¢esitli stres kosullarina dayanim 6zellikleri dikkate alinarak secilmistir.
Yine bu genotipler sahip olduklar1 farkli Ozelliklerinden dolay:r haritalama
calismalarinda ve 1slah programlarinda materyal olarak kullamlmaktadir (Gol, 2006;
Foolad, 2007).

Cizelge .4.22 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Bitki Boyuna iliskin
Ortalama Degerler (cm)

Bitki Boyu(cm/plant)

S.N. Kod No

Genotip

+ Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1223 S. habrochaites 44,00 +2,00c 46,33+0,58 d -5,30
2 P1 270435 L. peruvianum 41,33+2,52cd 58,00 +1,00b -40,32
3 Pl 126443 L. peruvianum 42,67+1,53cd  51,33+1,62 ¢ -20,31
4 TA 496 L.esculentum 40,33 +1,48cd  31,00+2,65e 23,14
5 LA 1589 S. pimpinellifolium 72,33 +3,51a 62,33 1,53a 13,82
6 183 L.esculentum(Saf Hat)  38,67+1,15 d 26,00+1,63 f 32,76
7 LO 6176 L.pimpinellifolium 50,00+ 3,46b 48,00+ 2,65d 4,00
Ortalama 47,05 46,14 1,11
En Yuksek 72,33 62,33 32,76
En Diisiik 38,67 26,00 -40,32

LSD (%5) 4.61 3.033
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4.1.3.2. Yesil Aksam Kuru Agirhg

Farkli domates genotiplerinin mikorizaya bagimliligim belirlemek amaciyla
yapilan bu galigmanin ikinci doneminde mikoriza asilanan farkli domates turlerinin
bitki basina yesil aksam kuru madde agirlig1 belirlenmis ve yesil aksam kuru agirliga
iliskin varyans analiz sonuglar1 EK 17'de ve ortdama degerler ise Cizelge 4.23' de
verilmistir.

Y esil aksam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza asilamasi 3,41g/bitki Uretirken mikoriza asilanmamis bitkiler 2,90 g/bitki
dretmistir. Mikoriza asilamasimin bitki yesil aksam kuru agirliginda meydana
getirdigi artis istatistiksel olarak 6Gnemli (P<0.05) bulunmustur.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yesil aksam kuru madde agirlig1 1,29-8,86
g/bitki arasinda degismis olup en yuksek deger LO 6176 (L.pimpinellifolium) nolu
genotipten, en dusik deger Pl 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir.

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligi 0,89-
5,99 g/bitki arasinda degismis olup en yiksek deger LO 6176 (L. pimpinellifolium)
nolu genotipten, en distik deger ise TA496 nolu genotipten elde edilmistir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin yesil aksam kuru madde agirligina etkisi
incelendiginde en yiksek degisim % 38,16 ile TA496 nolu genotipten elde edilmistir.
En dusUk deger ise % -29,46 ile PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir.

Mikoriza bitki besin maddesi ve su alimini hizlandirmak ve koklerin 6mrini
arttirmak suretiyle fide gelismesini ve yasama gucinu arttirabilmektedir (Harley ve
Smith, 1983; Malgjczuk ve ark., 1992). Kaliteli fide kullanmanmn verime olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir (Din¢ ve ark.,1978; Ortas ve Varma, 2008). Sasirtma
oncesi fidelerin mikoriza ile inokulasyonu drin Gniformitesini ve sasirtma sirasindaki
fide kaybin azaltmaktadir (Barrows ve ark., 1977).

G. mosseae ile infekte edilen domates bitkilerinin yas agirliklar1 ve kok

agirliklart artrms, nematod penatrasyonu ve gogalmast ise gerilemistir. AMF
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mantarimn  nematodlarin  neden oldugu stresi azaltmada c¢ok etkili
belirtilmistir (Abd-EI-Hadi, 1988).
Yesil aksam kuru madde agirligi bakimindan genotipler arasinda farklilik

oldugu

meydana gelmis olup bu durum genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmis
olabilir. Ayricakok kuru madde agirliginda oldugu gibi mikorizamn olusturdugu etki
alan sayesinde daha fazla besin elementi ve su bitkiye tasinmis ve bitkilerde biytime
gerceklesmis olabilir. Dolayisiyla bitkilerin sahip oldugu bu farkli biyime domates
genotiplerinin mikorizaya verdigi fakli tepkiyle iliskili olabilir. Konunun ileri
diizeyde arastiriimas: 6nem arzetmektedir.

Gemma ve ark. (2002) dort endemik Hawaian bitki tdrdnin  Glomus
aggregatum'un bir Hawaian izolat1 ile asilanmasina verdigi tepkiyi inceledikleri
calismalarinda dusik fosfor dizeylerinde mikoriza asilanmis bitkilerin yesil aksam
kuru agirligimn asillanmamislara gore 2.1-7.0 kez daha yuksek oldugunu mikorizal
bagimliligin % 44-88 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Calismamizda olusan
genotipler arasindaki varyasyon Gemma ve ark. (2002)’ nin ¢calismalariyla tam olarak
uyum igerisinde gdzikmemektedir. Bununda nedeni bitki tir ve cesitlerinin farkli
olamasindan kaynaklanmus olabilir.

Cizelge .4.23 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Yesil Aksam Kuru
Agirhginalliskin Ortalama Degerler ()

Yesil Aksam Kuru Madde Agirhigi(g/bitki

S.N. Kod No

Genotip

+ Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1223 S. habrochaites 3,60+0,01¢c 4,19+ 0,09b -16,37
2 Pl 270435 L. peruvianum 1,29+0,06e 1,67+0,15 d -29,46
3  PI126443 L. peruvianum 1,53 +0,29e 1,42+ 0,23d 7,19
4  TA 496 L.esculantum 1,59+0,03e  0,98+0,03d 38,16
5 LA 1589 S. pimpinellifolium 4,13+ 0,15b  3,37+0,31c 18,39
6 183 L.esculantum(Saf Hat) 2,89 +0,28d  2,64+0,25 c 8,65
7 LO 6176 L.pimpinellifolium 8,86+ 0,30a  5,99+0,86 a 32,39
Ortalama 3,41 2,90 8,42
En Yiksek 8,86 5,99 38,16
En Dustk 1,29 0,98 -29,46

LSD (%5) 0.433 0.816
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4.1.3.3. Kok Kuru Madde Agirhg

Arastirmanin ikinci doneminde mikoriza asilanan farkli domates turleri ile
yiuritilen calismadan elde edilen bitki basina kok kuru madde agirligina iliskin
varyans analzi sonuclari Ek 18de ve ortalama degerler ise Cizelge 4.24'de
verilmistir.

Cizelgeden de gordldugt gibi kok kuru madde agirligi  bakimindan
genotiplerin ortalamasina gore, mikoriza asilamasi 0.62 g/bitki Uretirken mikoriza
asilanmamus bitkiler 0,58 g/bitki kok kuru maddesi Gretmistir. Mikoriza asilamasinin
kok kuru madde agirligini arttirdigi goralmektedir.

Mikorizasiz kosullarda genotiplerin kuru madde agirligir 0,31-1,08 g/ bitki
arasinda degismis olup, en yiksek deger LO6176 (L.pimpinelifolium) nolu
genotipten, en distk deger ise Pl 126443 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin kok kuru madde agirlig1 0,24-1,25 g/bitki
arasinda degismis olup, en yiksek deger LO6176 (L.pimpinelifolium) nolu
genotipten, en distk deger ise Pl 126443 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir (Cizelge 4.24)

Domates genotiplerinin mikorizal1 ve mikorizasiz kosullara verdigi tepki %
degisim olarak incelendiginde ise degisim % -66,22-33,85 arasinda olup ortalama en
yiksek deger TA496 nolu genotipten en dusik deger Pl 270435 (L. peruvianum)
nolu genotipten elde edilmistir. Calismamn birinci déneminde oldugu gibi ikinci
déneminde de domates genotipleri kok kuru madde agirligi bakimindan benzer
ozellik sergilemistir. Pl 270435 (L. peruvianum) nolu genotipte olumsuz etkilesim ile
diger genotiplerdeki olumlu degisim domates genotiplerinin sahip oldugu morfolojik
ve genetik farkliliktan kaynaklanmis olabilir. S6z konusu domates genotiplerinin
morfolojik olarak farkliligimin yaninda tuza, yiuksek ve dustk sicakliga, bir gok
hastalik ve zararliya karsi dayanikliliginin oldugu bir cok calisma ile ortaya
konmustur (Foolad, 2007).
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Cizelge .4.24 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Kok Kuru Madde
Agirhiginalliskin Ortalama Degerler ()

Kok Kuru Madde Agirligi(g/bitki)

S-N. Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % Degisim
1 LA 1223 S. habrochaites 0,83+0,06 b 0,80+0,05 b 3,21
2 P1 270435 L. peruvianum 0,25+0,02 e 0,41+ 0,01de -66,22
3 PI126443 L. peruvianum 0,24+ 0,02e 0,31+0,01 e -27,40
4  TA496 L.esculentum 0,64 +0,05¢c 0,42 +0,04cd 33,85
5 LA 1589 S. pimpinellifolium 0,52+0,05 d 0,47+ 0,04d 10,83
6 183 L.esculentum(Saf Hat) 0,57+ 0,06cd 0,54+0,05 c 5,26
7 LO 6176 L.pimpinellifolium 1,25 +0,05a 1,08+ 0,03a 13,10
Ortalama 0,61 0,58 -3,91
En Yiksek 1,25 1,08 33,85
En Diisiik 0,24 0,31 -66,22
LSD (%5) 0.099 0.101

4.1.3.4. Toplam Kuru Madde Agirhg

Arastirmanin ikinci doneminde mikoriza asilanan farkli domates genotipleri
ile yurttilen calismadan elde edilen toplam kuru madde agirligina iliskin varyans
analizi sonuglar1t Ek 19'da yine toplam kuru madde agirligina iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.25'te verilmistir.

Toplam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin ortalamasina gore,
mikoriza asilamasinin (4,03 g/bitki), mikorizasiza (3,45 g/bitki) gore toplam kuru
madde agirligint arttirdigi goérulmektedir. Bu artis istatistiki olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur.

Mikorizasiz kosullarda genctiplerin toplam kuru madde agirligi 1,41-6,90
g/bitki arasinda degismis olup, en yiksek deger LO 6176 (L. pimpinellifolium) nolu
genotipten, en dusik deger TA496 nolu genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.25).

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin toplam kuru madde agirligi 1,54-10,11
g/bitki arasinda degismis olup, en yiksek deger LO 6176 (L. pimpinellifolium) nolu
genotipten, en distk deger ise PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir.

Toplam kuru madde agirligr bakimindan mikoriza asilamasinin genotiplerde
meydana getirdigi degisim incelendiginde ortalama degisim % 14,32 olup, en yuksek
deger TA496 (% 58,53) nolu genotipten, en disik deger ise PI270435 (L.
peruvianum) (% -26,12) nolu genotipten elde edilmistir.
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Hernandez ve ark. (2004) 1996-2000 yillar1 arasinda Kiba da HC 38-80
domates cesidinde fide asamasinda AMF ve rhizobacteria nin etkisini arastirdiklar:
calismalarinda mikoriza ve rhizobacteria’ nin domates bitkilerinin boyu, ¢api, kok
uzunlugu ve toplam kuru agirhg: arttirchgint rapor etmislerdir. Bu calismada
mikoriza asilamas: tarafindan olumlu etkilenen genotiplerden elde edilen bulgular
S0z konusu calisma ile uyum igerisindedir.

Yine kok ve yesil aksam kuru madde agirliginda oldugu gibi toplam kuru
madde agirligi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar denemede kullanilan
genotiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanmus olabilir.

Birinci donemde oldugu gibi ikinci dénemde de genotiplerden elde edilen
bulgularin paralellik gostermesi mikorizaya tepkinin genotiplerin sahip oldugu
genetik 6zelliklerinden kaynaklandigini destekler niteliktedir.

Genotiplerin sahip oldugu toplam kuru madde agirliginin yaninda kék/gévde
oranlarida ayrica hesaplanmis ve Cizelge 4.25'de sunulmustur. Hesaplanan
kok/govde oram mikoriza asilanmis bitkilerde 0.21 elde edilirken, mikoriza
asilanmamis genotiplerde 0.23 elde edilmistir. Yine mikoriza asilannmis domates
genotiplerinde en yiksek kok/gévde oramina TA496 nolu genotip sahip olurken, en
disUk degere LA1589 nolu genotip sahip olmustur. Denemenin birinci déneminde
mikoriza asilanmasinin govde gelisimine olumlu katkisi yonunde pozitif sonug
alinamamasina karsin denemenin ikinci doneminde mikoriza asilamasinin gévde
oranint  arttirdigi  gorulmektedir. Bunun sebebi denemelerin farkli dénemlerde
yapilmas: nedeniyle olusan fark ise gevre etkisinden kaynaklanmis olabilir (bkn.
Materyal ve metod).
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Cizelge .4.25 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhigina (g/bitki) ve Kok/Govde Oranina Iliskin Ortalama Degerler

Toplam Kuru Madde Agirligi(g/bitki) K 6k/Govde Orani
Kod No Genotip +M -M +M -M
LA 1223 S. habrochaites 4,43+0,06 b 5,00+ 0,02b 0.23 0.19
Pl 270435 L. peruvianum 1,54+0,05 e 2,08+ 0,07d 0.19 0.25
Pl 126443 L. peruvianum 1,77+ 0,07de 1,73+0,06 d 0.16 0.22
TA 496 L.esculentum 2,23+0,02 d 1,41 +0,04d 0.40 0.43
LA 1589 S. pimpinellifolium 4 65+ 0,19p 3,84 +0,22¢ 0.13 0.14
183 L.esculentum 3,46+0,05¢ 3,18+0,05 ¢ 0.20 0.20
Loe176  L-Pimpinellifolium 14 99,035 5 6,00+ 0,67 014 0.18
Ortalama 4,03 3,45 0.21 0.23
En Yiiksek 10,11 6,90 0.40 0.43
En Dusiik 1,54 1,41 0.13 0.14
LSD (%5) 0.474 0.85

4.1.3.5. Mikorizaya Bagimlilik

Arastirmanin  ikinci  déneminde mikoriza uygulanan farkli domates
genotiplerinden elde edilen mikorizaya bagimliliga iliskin ortalama degerler Cizelge
4.26'da verilmistir.

Cizelgeden de goruldugt gibi mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin
ortalamasi %-35,36-36,92 arasinda degismis olup, en yiksek deger TA496 nolu
genotipten, en kiglk deger ise Pl 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde
edilmistir. Bunun yaninda LO 6176 (L. pimpinellifolium) ilk siralarda, LA 1223 (S
habrochaites) ise alt siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.26).

Bitkilerin mikorizal simbiyozise bagimliligi degiskenlik gostermektedir.
Mikorizal bagimlilik cevre kosullar: 6zellikle toprak fosfor verimliligi (Plenchette ve
ark., 1983) ve hitki genlerine baglidir (Hetrick ve ark., 1990). Plenchette ve ark.
1983; Ortas ve ark. 2008) yaygin olarak yetistirilen mikorizali bitkiler arasinda farkl:
mikorizal bagimlilik oranlar1 bulmuslardir. Havug en yiuksek bagimlilik indeksine
sahip olurken, bunu sirasiyla bezelye, fasulye, bakla, kustiziimt, biber, domates ve
patates izlemis, yulaf ve bugday ise siralamada en distk bagimlilik indeksi
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gbgermistir. Sogan, elma, cilek ve sorgum mikorizaya bagimli olarak bilinen
bitkilerdir.

Hetrick ve ark. (1992, 1993 ve 1996), mikorizaya bagimliligin kalitsal bir
0zellik olmasi nedeniyle ¢esitler arasinda farkli dizeyde bagimlilik olustugunu,
bagimlilik gosteren cesitlerde biomas artis1 saglandigini, aksine digerlerinde buyime
depresyonu ortaya ciktigini, bunun mikorizaya bagimliligi saglayan genlerin
eksikliginden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Arastirmada  kullamlan domates genotiplerin - mikorizaya bagimlilik
bakimindan farklilik gostermesi genotiplerin  genetik yapilarinin  farkliligindan
kaynaklanmis olabilir. Calismada yer alan domates genotipleri morfolojik olarak
farkli yapiya sahiplerdir. Doyasiyla diger Ozellikler bakimindan oldugu gibi
mikorizaya bagimlilik bakimindan da farklilik géstermesinin nedeni bu olabilir.

Nitekim Declerck ve ark. (1995) sera kosullarinda 7 muz gesidinin iki
mikoriza turd ile mikorizaya bagimliliklarim incelediklerini galigmalarinda, muz
gesitleri arasinda biyuk bir varyasyonun oldugunu, Williams muz c¢esidinin en
yuksek mikorizal bagimliliga sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Ayrica denemede kullamilan domates genotiplerinin morfolojik 6zelliklerinin
yaninda degisik eko-cografik yapilalara adaptasyonlarinin farkli olmasi bu farklilig:
ortaya ¢ikarmis olabilir. TA496 nolu genotipin her iki donemde de mikorizaya
bagimlilik bakimindan yiiksek degerlere sahip olmasi bu genotipin mikorizanin
bitkiye saglachg1 faydalarin etkin kullammi bakimindan degerlendirilmesinde 6nem
arz etmektedir. S6z konusu genotip bir ¢ok haritalama calismalarinda ve 1slah
programlarinda materyal olarak kullamimaktadir (G6l, 2006). Yine TA496 nolu
genotip sahip oldugu diger ozelliklerin yaninda mikorizaya bagimlihiga iliskin
Ozelligede sahip olabilir. Diger taraftan mikorizaya hi¢ tepki vermeyen, az tepki
veren veya olumsuz etkilenen genotipler ise mikorizaya bagimliligin kalitiminin
belirlenmesinde kullamlmasi bakimindan mikorizaya yiksek derecede bagimlilik
kadar 6nem arzetmektedir.
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Cizelge. 4.26 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Mikorizaya
Bagimliliga Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.No Kod No Genotip Mikorizaya Bagimhilik
1 LA 1223 S. habrochaites -12,71
2 Pl 270435 L. peruvianum -35,36
3 Pl 126443 L. peruvianum 2,44
4 TA 496 L.esculentum 36,92
5 LA 1589 S. pimpinellifolium 17,54
6 183 L.esculentum(Saf Hat) 8,09
7 LO 6176 L.pimpinellifolium 31,76
Ortalama 6,95
En Yilksek 36,92
En Dusuk -35,36
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Sekil 4.9 Mikoriza Asilanan Domates Genotiplerinin Mikorizaya Bagimlilik Oranlar:
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Sekil 4.10. LO 6176 Nolu Domates Genotipinden Genel Bir Gorunim
4.1.3.6. Kok infeksiyonu

Arastirmanin birinci doneminde oldugu gibi ikinci doneminde de mikoriza
asilanan farkli domates genotiplerinin kok infeksiyonu incelenmis ve  kok
infeksiyonuna iligskin ortalama degerler Cizelge 4.27'de verilmistir.

Cizelge 4.27'de goruldugt gibi kok infeksiyonu bakimindan genotiplerin
ortalamast % 16-36 arasida degismis olup en yiksek deger TA496 (% 36) nolu
gentipten en dusik deger ise A183 (% 16) nolu genotipten ve Pl 270435 (L.
peruvianum) (% 16) nolu genotipten elde edilmistir.
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Kok infeksiyonu bakimindan genotipler arasinda bir farklilik olusmus fakat

diger incelenen ozelliklerle birlikte degerlendirildiginde bazi genotiplerde paralellik

olmasina ragmen bazi1 genotiplerde tam olarak paralellik gozikmemektedir. Bunun

sebebi mikorizal infeksiyon teshisinde kullamlan metotla ilgili olabilir. Ayrica diger
bir sebep ise Edathil ve ark. (1994) belirttigi gibi bitki kokleri mikorizadan daha hizl

gelistiginden dolay: yeni gelisen koklerde infeksiyon hentiz olusmamis olabilir.

Cizelge .4.27 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Kok infeksiyonuna
Iliskin Ortalama Degerler (%)

S.NO kod No Genotip Kok Infeksiyonu (%)
-M +M
1 LA 1223 S. habrochaites 0.00 24.0
2 Pl 270435 L. peruvianum 0.00 16,0
3 Pl 126443 L. peruvianum 0.00 22,0
4 TA 496 L.esculentum 0.00 36,0
5 LA 1589 S. pimpinellifolium 0.00 26,0
6 183 L.esculentum(Saf Hat) 0.00 16,0
7 LO 6176 L.pimpinellifolium 0.00 20,0
Ortalama 0.00 22,9
En Yiksek 0.00 36,0
En Disik 0.00 16,0
Kok infeksiyonu (%)
40,0
35,0
30,0
25,0
200
15,0 +— —
10,0 +— —
5,0 +— -
0,0 T T T T T
LA 1223 PI1270435 P1126443 TA 496 LA 1589 A183 LO 6176

Sekil 4.11 Mikoriza Asilanan Domates Genotiplerinin Kok infeksiyonu Oranlar:
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4.1.3.7. Yapraklardaki Fosfor K onsantrasyonu

Mikoriza asilamasi yapilan bitkilerde mikorizamin etkisini yansitan en dnemli
besin maddesi fosfordur. Y apilan bir gok ¢alismada mikorizal kolonizasyonla fosfor
arasinda siki bir iliskinin oldugu rapor edilmektedir. Bundan dolay: bitki tir ve
gesitlerinin - mikorizaya olan bagimliliklarimin tespitinde farkli fosfor dozlar
uygulanmakta ve mikoriza asilamasinin bitkilerin gelisimine etkisi incelenmektedir.

Bu calismamin ikinci doneminde ise mikoriza asilanan farkli domates
genotiplerinin  yapraklarindaki P konsantrasyonu incelenmis ve elde edilen
yapraklardaki P konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglart Ek 20'de ve
ortalama degerler Cizelge 4.28 de verilmistir.

Cizelge 4.52'de goruldigu mikoriza asilanmis biber genotipleri % 0,22
mikoriza asilanmayanlar ise % 0,22 P igerigine sahip olmuslardir. Uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Mikorizal1 kosullarda genotiplerin yapraklainrdaki P konsantrasyonu % 0,19-
0,34 arasinda degismis olup en yiksek deger Pl 270435 (L. peruvianum) (% 0,34)
nolu genotipten, en disik deger ise LA 1589 (S. pimpinellifolium) (% 0,19) nolu
genotipten elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Mikorizasiz kosullarda ise genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu
ortalama % 0,18-0,31 arasinda degismis olup en yuksek deger PI1270435 (L.
peruvianum) nolu genotipten, en distk deger ise A183 nolu genotipten elde
edilmistir.

Mikoriza asilamasinin genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu Uzerine
etkisi incelendiginde en yiksek degisim TA496 nolu genotipten en distk degisim ise
LA1589 (S pimpinelifolium) nolu genotipten elde edilmistir. Elde edilen bulgular
caligmanin birinci doneminden elde edilen bulgularla karsilastirildiginda degisim
oranlar: farkli olsada yine TA496 nolu genotip en yiksek degere sahip olmustur.
Diger genotipler ise benzer 6zellik sergilemisler ve genotipler arasinda varyasyon
olusmustur. Mikoriza hiflerinin fosforu etkin bir sekilde almasi; hiflerin ¢aplar: ve
yaratmis oldugu genis ylzey alanlarina baglhidir. Bazen de bitki mikoriza mantar: ile
infekte oldugu halde besin elementi alamiyor veya yetersiz besin elementi tasimasi
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yapiliyorsa bunun nedenleri, zayif kok infeksiyonu, zayif hif olusumu, hiflerin distk
besin elementi tasimasi, arbuskiler araciligi ile besin elementi tasinmasimin az
olmasidir (Marschner ve Dell, 1994).

Bu ve benzeri nedenlerden dolayr yukarida soz edilen sisteme domates

genotiplerinin bitki dokularindaki P alimina farkl: tepki vermesi genotipler arasindaki

varyasyona neden olmus olabilir.

Cizelge .4.28 Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna iliskin Ortalama Degerler (%)

P Alimi(%)
SN Kod No Genotip + Mikoriza - Mikoriza % degisim
1 La1223 S. habrochaites 0,19 +0,02c  0,21+0,01c 9
2 pio70435 L peruvianum 0,34+ 0,02a 0,31+ 0,01a 8
3 pligeasz L peruvianum 0,21% 0,02c 0,23 +0,02bc -12
4 Ta49 L.esculentum 0,240,030  0,21+0,02 cd 14
5 La1589 S. pimpinellifolium 0,194¢0,02¢ 0,24 +0,01b 24
6 183 L.esculentum(Saf Hat) ¢ 5140 02c 0,18 +0,01d 12
7 loeize  LPimpineliifolium 0,22+0,02bc 0,22 +0,02bc 3
Ortalama 0,23 0,23 -2
En Yiiksek 0,34 0,31 14
En Diigiik 0,19 0,18 24
LSD (%5) 0.0280 0.0257
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Farkl1 biber ile domates genotiplerinin mikorizaya bagimliligint tespit etmek
amaciyla yapilan iki donemlik calisma Mersin Alata Bahce Kultiri Arastirma
Engtitisi alamindaki cam sera kosullarinda yritalmastar. Calismanin - birinci
déneminde 17 adet C. annuum L. tOrine ait biber genotipi kullandmstir. Ayni
calismamin birinci déneminde 6 adet tirler arasi melezlerden gelen genetik
haritalamast yapilmis domates populasyonlarin yabani ebeynleri, 1 adet sanayilik
domates cesidi (TA496) ve 1 adet standart domates cesidi  kullanidlmustir.
Arastirmanin ikinci déneminde ise birinci donemde kullanilan genotiplerden olusan
14 adet C. annuum L. tdrdne ait biber genotipi kullamlmistir. Ayni sekilde
calismanin ikinci doneminde 5 adet turler arast melezlerden gelen genetik
haritalamas: yapilmis domates populasyonlarin yabani ebeynleri, 1 adet sanayilik
domates ¢esidi ve 1 adet standart domates ¢esidi kullamimustir. Calismada kullanilan
genotiplerde bitki gelisim parametrelerinden bitki boyu (cm), yesil aksam kuru
agirhigi (g), kok kuru agirlig: (g), toplam kuru agirlik (g), bitki dokularindaki P besin
elementi analizi yapilmistir. Ayrica bitkilerin mikorizaya bagimlilig1 hesaplanmustir.

Toplam kuru madde agirligi bakimindan mikoriza uygulamasinin
genotiplerde meydana getirdigi degisim incelendiginde biber genotipleri icin birinci
dénemde ortalama degisim % 46.23 olup, en yiksek deger A287 nolu genotipten, en
disik deger ise A1462 nolu genotipten elde edilmistir. Ikinci donemde ise degisim
ortalama % 29,08 olup A300 (%56,83) nolu genotipten ondan sonra A287 (% 43,01)
nolu genotipten elde edilmistir. En distk deger ise A324 (% -20,00) nolu genotipten
elde edilmistir.

Mikorizaya bagimlilik bakimindan incelenen biber genotiplerinin ortalamasi
birinci dénem %-60.00 ile 83.96 arasinda degismis olup, en yiksek deger A287 nolu
genotipten, en disuk deger ise A1462 nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yaminda
A300, A47 ve A318 nolu genotipler ilk sirada, A475, A1452 ve A292 nolu
genotipler ise alt siralarda yer almislardir. ikinci donem ise mikorizaya bagimlilik
ortalama % -65,19 ile 56,83 arasinda degismis olup en yuksek deger A300 nolu
genotipten en disik deger ise A1452 nolu genotipten elde edilmistir. Bunun yamnda
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A287, A67 ve Al124 nolu genotipler ilk srralarda, A68, A324 ve A292 nolu
genotipler alt siralarda yer almiglardir.

Birinci donemde incelenen mikoriza asilanan biber bitkilerinde kok
infeksiyonu ortalama % 25,00-67,50 arasinda degismis olup, en yuksek deger A300
genotipinde, en kiiclik deger ise CM334 nolu genetipten elde edilmistir.  Ikinci
donem ise kok infeksiyonu ortalama % 35,00-65,00 arasinda degismis olup, en
yuksek deger A300 nolu genotipte en dusik deger ise A1462 nolu genotipten elde
edilmistir. Bunun yaminda A287, Al124 ve A1452 nolu genotipler ilk siralarda,
A450ve A475 nolu genotipler alt siralarda yer almiglardir. Biber genotipleri arasinda
kok infeksiyonu bakimindan her iki donemde de bir varyasyon olmasina ragmen
diger incelenen bitki gelisim 6zellikleriyle tam bir paralellik gostermemektedir.

Mikoriza asilamasinin bitki besin elementi alimi Uzerine etkisi incelendiginde
fosfor elementi bakimindan birinci donem mikoriza uygulamasinin mikoriza
asilanmayan genotipler Uzerinde yaptigi etkinin genotipler arasindaki degisimi
ortalama olarak % 24 olup en yiksek deger A287 nolu genotipten en disik deger ise
A292 nolu genotipten elde edilmistir. Tkinci donem ise en yiksek degisim A292 (%
90,41) nolu genotipten en distk degisim ise AL-4 (-8,05) nolu genotipten elde
edilmistir. A300 nolu genotip (% 40,24) ve A287 (% 27,99) nolu genotip ise ilk
siralarda yer almiglardr.

Arastirmanin iki déneminde de elde edilen bulgular 1siginda mikoriza
asilamasinin biber genotiplerinin gelisimini asilama yapilmayan genotiplere oranla
arttirdig1 goralmuistdr. Mikoriza asilanmig biber genotiplerinden elde edilen toplam
kuru madde miktar: ve bitki dokularindaki P elementi konsantrasyonu mikorizanin
bitki gelisimindeki etkisini gosterir niteliktedir. Fakat hem kuru madde Uretiminde
hemde P besin elementi konsantrasyonunda varyasyon meydana gelmis olup bu
varyasyon biber genotiplerinin sahip oldugu genotipik 6zellikten kaynaklanmis
olabilir. Cinkl bu calismada kullamlan biber genotipleri yurtici ve yurtdisindan
cesitli kaynaklardan temin edilen, biber 1slah programlari icin farkli biber
genotiplerinin melelzlenmesi ile olusturulan populasyonlardan bazi morfolojik ve
genetik Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmislerdir. Dolayisiyla diger bir gok
Ozellikte oldugu gibi yukarida sozi edilen 6zellikler bakimindan varyasyon
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gostermesinin sebebi bu olabilir. Ornegin A287 nolu genotip kiltiri yapilan
C.annuum biber tOrtne ait sivri biber genotipiyle C.frutencens biber tirine ait bir
genotipin melezlemesi, ardindan kendilenmesi ile olusan populasyondan secilmis bir
genotiptir. Bu calismada mikorizaya bagimlilik bakimindan 6n plana ¢ikmasi C.
frutences biber triinin sahip oldugu bir 6zellikten kaynaklanmis olabilir.

Yine biber genotiplerinden elde edilen bulgulara gore, mikorizaya bagimlilik
bakimindan farkliliklar gostermistir. Bu varyasyon genotiplerin mikorizaya karsi
gogerdigi farkli tepkiden kaynaklanmis olabilir. Denemede kullanilan genotiplerin
farkl: ekolijelerden segilmis olmast ayni zamanda farklt morfolojik 6zelliklere sahip
olmasi farkliligin desteklenmesi bakimindan 6nem arz eimektedir.

CGalismanin birinci doneminde ve ikinci doneminde mikorizaya bagimlilik
bakimindan A 300 ve A287 nolu biber genotipleri bitin dlcllen parametreler
tarafindan 6n plana ¢citkmustir. A300 Sanliurfa yoresinden selekte edilmis ve Sanlwurfa
biber tipi olarak adlandirilmaktadir. Y Uksek sicakliga dayaniklik ve diger genotiplere
gore farkli ekolojiye adapte olmus biber genotipi olarak degerlendirildiginde
mikorizaya bagimlilikta 6n plana ¢itkmasi bu 6zelliklerden kaynaklanmis olabilir.
SOz konusu genotiplerin Uzerinde artan sicaklik, kuraklik ve diger iklim degisim
parametreleri dikkate alinarak ileri diizeyde calisiimas: yararl olacaktir. A287 nolu
genotip ise C.frutences biber tirtine ait bir genotip ile yaygin olarak kilturt yapilan
Capsicum annum biber tdrine ait sivri meyve tipine sahip bir genotipin
melezlenmesi ile olusturulan populasyondan secilmis olmasi nedeniyle farkl: genetik
yaprya sahiptir. Sahip oldugu farkli 6zellikler mikorizaya bagimlilik bakimindan
diger biber genotipleri arasindan ©6n plana c¢ikmasim destekler nitelikte
go6zikmektedir.

Ayrica ¢calismanin her iki doneminde de incelenen bir cok 6zellik bakimindan
A1452 nolu genotip negatif olarak etkilenmistir. S6z konusu genotip LS279 nolu
genotip olup fitoftoraya dayamkli olarak bilinmektedir (Keles, 2009, Kkisisel
gorisme). Bu genotipte mikorizaxfitoftora iliskisi ortaya cikmamustir. Diger
incelenen genotipler ise bir ¢cogu iki donemde benzer bagimlilik gosterirken bazi

genotipler ise farkli bagimlilik gostermistir. Mikorizaya bagimlilik bakimindan elde

113



5. SONUCLAR ve ONERILER Hasan PINAR

edilen varyasyon genotiplerin yukarida szt edilen morfolojik ve genetik yapilarinin
farkliligindan kaynaklanms olabilir.

Arastirmada kullanilan diger bitkide domatestir. Domates genotiplerinden
elde edilen bulgulara gore, toplam kuru madde agirligi bakimindan genotiplerin
ortalamasina gore, birinci donem mikoriza asilamasimin (4,56 g/bitki), mikorizasiza
(4,48 g/bitki) gore toplam kuru madde agirligint arttirdigi goérilmektedir. Toplam
kuru madde agirligi bakimindan mikoriza asilamasimin genotiplerde meydana
getirdigi degisim incelendiginde ortalama degisim % 7,36 olup, en yiksek deger
TA496 nolu genotipten, en dusik deger ise Pl 270435 (L. peruvianum) nolu
genotipten elde edilmistir. ikinci donem ise ortalama degisim % 14,32 olup, en
yuksek deger yine TA496 (% 58,53) nolu genotipten, en distik deger ise Pl 270435
(L. peruvianum) (% -26,12) nolu genotipten elde edilmistir.

Mikorizaya bagimlilik bakimindan genotiplerin ortalamasi birinci donem %-
25,03-53,17 arasinda degismis olup, en yiksek deger TA496 nolu genotipten, en
kiucik deger ise PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde edilmistir. Ayrica
LO6176 (L.pimpinellifolium) ve A183 nolu genotip ilk sirada, LA1777 (L. hirsutum)
ve LA 1223 (S habrochaites) ise alt sralarda yer almuslardir. ikinci dénem
genotiplerin ortalamasi % -35,36-36,92 arasinda degismis olup, en yiksek deger
TA496 nolu genotipten, en dusik deger ise Pl 270435 (L. peruvianum) nolu
genotipten elde edilmistir. Bunun yamnda LA1589 (L. pimpinellifolium) ilk siralarda,
LA1223 (S habrochaites) ise alt siralarda yer almiglardr.

Mikoriza asilanan domates genotiplerinden elde edilen kok infeksiyonu
bakimindan genotiplerin ortalamasi % 18-56 arasida degismis olup en yiksek deger
TA496 (% 56) nolu genotipten en disik deger ise A183 nolu genotipten elde
edilmistir. ikinci dénem ise genotiplerin ortalamasi % 16-36 arasida degismis olup
en yuksek deger yine TA496 (% 36) nolu genotipten en disik deger ise A183 (% 16)
nolu genotipten ve PI 270435 (L. peruvianum) nolu genotipten elde edilmistir.

Mikoriza uygulamasinin genotiplerin yapraklarindaki P konsantrasyonu
Uzerine etkisi incelendiginde en yiksek degisim TA496 nolu genotipten en dustk
degisim ise LA1589 (S pimpinelifolium) nolu genotipten elde edilmistir. Ikinci
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doénem ise yine en yuksek degisim TA496 nolu genotipten en disik degisim ise LA
6176 (S pimpinellifolium) nolu genotipten elde edilmistir.

Biber genotiplerinde belirlendigi gibi domates genotiplerinde de mikorizaya
bagimlilik bakimindan biyik bir varyasyon olusmustur. Ozellikle TA496 nolu
genotip her iki donemde de mikorizaya bagimlilik bakimindan 6n plana gikmistir.
SOz konusu genotip yaygin olarak kalturt yapilan domates tirli arasinda yer almasi,
domateste haritalama calismalarinda ebebeyn olarak kullamliyor olmasi mikorizaya
bagimlilikta 6n plana gikmasini destekler niteliktedir. Y abani domates genotiplerinde
ise LA1589 (S pimpinellifolium) ve LO6176 (L. pimpinellifolium) nolu genotipler
mikorizaya bagimlilik bakimindan 6n plana ¢ikmustir. Diger genotipler de ise
bagimlilik ya ¢ok az yada olumsuz ydnde gerceklesmistir. Bunun sebebi ise
genotiplerin sahip oldugu genetik yapinin farklilig: olabilir. Ayrica bu ¢alismada L.
pimpinellifolium domates tirine ait iki genotip mikorizaya bagimlilik bakimindan 6n
plana c¢ikarken, L. peruvianum domates turtne ait iki genotip mikoriza
asilanmasindan olumsuz etkilenmis gbzikmektedir. Elde edilen sonuglara gore bu iki
domates turuiniin mikorizaya bagimlilik ve mikorizaya bagimli olmama bakimindan
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Yani s6z konusu genotipler mikorizaya
domates x mikoriza iliskisinin kalitiminda kullamimas: daha sonraki galismalar icin
1sik tutabilir.

Bu calismada farkli morfolojik ve genetik yapiya sahip biber ve domates
genotipleri mikorizaya bagimlilik bakimindan genel bir taramaya tabi tutulmuslardir
Arastirmada mikorizal bagimlilig: yiksek ve dustk genotipler belirlenmistir. Ileriye
yonelik calismada 6n plana ¢ikan genotipler degisik fosfor dozlarinda ve farkl:
mikoriza tirleri ile denenerek mikorizaya bagimliligin hangi aralikta gergeklesdigi
daha agik sekilde anlasiimasina katki saglayacaktir.

Calismadan elde edilen bulgular bir bittn olarak degerlendirildiginde hem
biber genotipleri arasinda hem de domates genotipleri arasinda mikorizal bagimlilik
bakimindan biyuk bir varyasyonun oldugunu goralmuistir. Biber ve domates
genotipleri birlikte degerlendirildiginde biber bitkisinin domatese gére mikorizaya
daha bagimli oldugu ortaya konmustur. Daha Once yapilan arastirmalarda benzer
tespitler yapilmistir. Mevcut arastirma daha genis bir genotipi karsilastirdig: icin
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bilimsel olarak 6nemli veri saglamaktadir. Bu baglamda birgok calisma ile uyum
icindedir.

Arastirma sonucunda biber genotiplerinde A300 ve A287 nolu genotipler,
domates genotiplerinden TA496 (L. esculentum) ve LA 1589 (L. pimpinellifolium) en
etkin genotipler olarak secilmisglerdir. Bu secilen genotipler mikorizamn bitki
gelisimi ve stres kosullarina karsi olusturdugu olumlu 6zelliklerinden faydalanma
bakimindan degerlendirildiginde, kimyasal gibre kullanimim azaltmak, tarimsal
dretimde kullanilan ve biyotik ve abiyotik stres kosullarina bagli girdileri en aza
indirmek, dolayistyla mikorizadan kaynaklanan ekonomik kazancin yamnda daha
saglikli ve yasanabilir ve sirdurulebilir bir gevre igin yeni biber be domates
cesitlerinin gelistirilmesinde kullanlabilir.

Arastima bulgular1 6nimuizdeki donemde genotipler yoniinden mikorizaya
bagimlihigin kaynaklarinin arastirilmas: biyik 6nem tasimaktadir. Ozellikle 1slah
calismalarinda mikorizaya bagimliliga bagli Gstin Ozelliklerin belirli bitkilerde
toplanmas: abiyotik ve biyotik stres kosullarina dayaniklilik 1slahinda kullanilmas:
bakimindan 6nemli olacaktir. Ayrica yine secilen genotipler modern 1slah
programlarinda kullamilan mikorizaya bagimliliga saglayan genetik bolgenin
haritalanmasinda kullanilabilir.

Bu calisma ile Cukurova bolgesinde yaygin olarak dikimi yapilan domates ve
biber bitkilerinin mikoriza mantarlarina tepkisi ve mikoriza mantarimin bitkiye
saglachigr besin elementi kazanmmmi  arastirilmustir.  Sonuclar  beklenildigi - gibi
genotiplerin  mikorizaya bagimliliklarinin  farkli  oldugu yonindedir. Ancak
mikorizaya bagimliligi belirleyen faktorin ne oldugu mevcut hali ile
bilinmemektedir. Ileri diizeyde genotiplerin mikorizaya bagimliliklarim belirleyen
faktorlerin belirlenmesi bilimsel olarak biyik katk: saglayacaktir.

Kiresel iklim degisimlerinin yaratacagi sicaklik ve kuraklik gibi stres
faktorlerine kars: bitkilerin dogal mekanizmalari ile genetik potansiyellerinin dogru
yonetilmesi gok ¢cok nemli stratejiler olacaktir. Bu baglamda bu ¢alismada belirlenen
genotipler ileride fizyoloji ve ekolojik ¢alismalarda kullanilabilinecektir.
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EKLER

EK 1. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Kok Kuru Madde Agirligina
Iliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 1.7097739608 16 0.1068608725 10.889121327 .0000 ***
MikorizaUyg(MU) 1.4728828333 1 1.4728828333 150.08673887 .0000 ***
GXMU .397552 16 0.087347 8.9006580042 .0000 ***
Hata 0.667321 68 0.0098135441

Gendl 5.2475297941 101

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 2. Mikoriza Asilanan Farkl1 Biber Genotiplerinin Y esil Aksam Madde Agirligina
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 41473558824 16 2.5020974265  10.44659579 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 35.376518627 1 35.376518627  142.57341826 .0000***
GXMU 19.720664706 16 1.2325415441  4.9673531457 .0000 ***
Hata 16.872733333 68 0.2481284314

Gend 113.44347549 101

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 3. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 52.727704157 16 3.2954815098  13.332972143 .0000 ***
MikorizaUyguMU) 51.286224794 1 51.286224794  207.49556764 .0000 ***
GXMU 26.025800039 16 1.6266125025 6.5810046632 . 0000 ***
Hata 16.807411 68 0.2471678088

Gendl 146.84713999 101

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 4. Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Bitki Boyuna iliskin Varyans
Analiz Sonuclar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamas Degeri P
Genatip (G) 3945.3817647 16 246.58636029  12.482658913 .0000 ***
Mikor Uyg.(MU) 224.72509804 1 22472509804  11.376001271 .0012 **
GxMU 907.89823529 16 56.743639706  2.8724682869 .0013 **
Hata 1343.2933333 68  19.754313725

Gendl 6421.2984314 101

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli
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EK 5. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Y apraklarindaki
Konsantrasyonuna Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 0.3229887601 16 0.0201867975 15.80913362 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 0.1851452267 1 0.1851452267 144.99504578 .0000 ***
GXMU 0.0989790443 16 0.0061861903 4.8446668437 .0000 ***
Hata 0.0868296937 68 0.0012769073

Gend 0.6939427249 101

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 6. Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Kok Kuru Agirhiginaliskin
Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 5.0515321429 13 0.3885793956 19.299159954 .0000 ***
MikorizaUyg(MU)  0.2940583333 1 0.2940583333 14.604682788 .0003 ***
GXMU 0.6853 13 0.0527153846 2.6181589947 .0064 **
Hata 1.1275333333 56 0.0201345238

Gendl 7.1584238095 83

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 7. Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Bitki Y esil Aksam Kuru
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Karder Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri P
Genotip 51.84599881 13 3.9881537546 20.843295892 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU)11.633185714 1 11.633185714 60.798541613 .0000 ***
GXMU 16.278889286 13 1.2522222527 6.5444916476 .0000 ***
Hata 10.715033333 56 0.191339881
Gendl 90.473107143 83

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 8. Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Bitki Boyuna iliskin Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 2344.8746726 13 180.37497482 11.122508288 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 105.30241071 1 105.30241071 6.4932895328 .0136 *
GXMU 498.83133929 13 38.371641484 2.3661203605 .0133 *
Hata 908.15833333 56 16.217113095

Gendl 3857.166756 83

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

144



EK 9. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Karder Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 86.394271726 13 6.6457132097 27.215582738 .0000 ***
MikorizaUyg(MU) 15.665186012 1 15.665186012 64.152206477 .0000 ***
GXMU 22393393155 13 1.7225687042 7.0542783915 .0000 ***
Hata 13.674516667 56 0.2441877976

Gendl 138.12736756 83

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 10. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Yapraklarindaki P
Konsantrasyonuna Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 0.307065629 13 0.023620433 21.912847236 .0000 ***
MikorizaUyg(MU) 0.1545900299 1 0.1545900299  143.41429344 .0000 ***
GXMU 0.0694291196 13 0.0053407015 4.954607578 .0000 ***
Hata 0.0603638694 56 0.0010779262

Gendl 0.5914486479 83

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 11. Mikoriza Asilanan Farkl: Domates Genotiplerinin Bitki Boyuna Iliskin
Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 8738.8125 7 1248.4017857 74.16248232 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU)315.1875 1 315.1875 18.724009901 .0001 ***
GXMU 1576.3125 7 225.1875 13.377475248 .0000 ***
Hata 538.66666667 32 16.833333333

Total 11168.979167 47

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 12. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Bitki Y esil Aksam Kuru
Madde Agirhiginailiskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P
Genotip(G) 118.74973125 7 16.964247321 76.817783761 .0000 ***
MikorizaUyg(MU)  0.0172520833 1 0.0172520833 0.0781211675 .7817 ns
GXMU 4.8440645833 7 0.6920092262 3.1335675607 .0123 *
Hata 7.0668 32 0.2208375

Gendl 130.67784792 47

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 13. Mikoriza Asilanan Farkli Biber Genotiplerinin Bitki Kok Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:
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Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 4.7465583333 7 0.6780797619 56.281910032 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 0.021675 1 0.021675 1.7990662286 .1893 6d.
GXMU 0.182025 7 0.0260035714 2.1583458907 .0654 6d.
Hata 0.3855333333 32 0.0120479167

Gend 5.3357916667 47

*** P<(.05 diizeyinde 6nemli

EK 14. Mikoriza Asilanan Farkl: Biber Genotiplerinin Bitki Toplam Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Karder Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 164.48168125 7 23.497383036 84.285465543 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 0.0776020833 1 0.0776020833 0.2783598374 .6014 ns
GXMU 5.45918125 7 0.7798830357 2.7974521518 .0217 *
Hata 8.9210666667 32 0.2787833333

Gendl 178.93953125 47

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 15. Mikoriza Asilanan Farkl1 Biber Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortdamast  Degeri F

Genotip(G) 0.316277601 7 0.0451825144  99.06590108 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 2.557975E-04 1 2.557975E-04  0.5608543468 .4594 ns
GXMU 0.0170495495 7 0.0024356499 5.3403370399 .0004 ***

Hata 0.0145947339 32 4.560854E-04

Gend 0.3481776819 47

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 16. Mikoriza Asilanan Farkl: Domates Genotiplerinin Bitki Boyuna liskin
Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F

Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri F
Geneotip(G) 4621.952381 6 770.32539683 154.80223285 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 8.5952380952 1 85952380952  1.7272727273.1994 ns
GXMU 1056.2380952 6 176.03968254 35.376395534 .0000 ***
Hata 139.33333333 28 4.9761904762

Gend 5826.1190476 41

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 17. Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Y esil Aksam Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri F
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Genotip(G) 170.48544762 6 28.41424127 203.78370502 .0000 ***

MikorizaUyg(MU) 28184380952 1 2.8184380952 20.213517298 .0001 ***
GXMU 11.806028571 6 1.9676714286 14.111915577 .0000 ***
Hata 3.9041333333 28 0.1394333333

Gend 189.01404762 41

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 18. Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Kok Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 3.3725571429 6 0.5620928571 169.35365854 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU) 0.0148595238 1 0.0148595238 4.4770444763 .0434 *
GXMU 0.1494904762 6 0.0249150794 7.5066953611 .0001 ***
Hata 0.0929333333 28 0.0033190476

Gend 3.6298404762 1

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 19. Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Toplam Kuru Madde
Agirhginalliskin Varyans Analiz Sonuclar:

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Dereces Ortalamasi Degeri F
Genotip(G) 217.70881429 6 36.284802381 234.65058664 .0000 ***
MikorizaUyg(MU) 3.2425928571 1 3.2425928571 20.969559326 .0001 ***
GXMU 13.615557143 6 2.2692595238 14.675099313 .0000 ***
Hata 4.3297333333 28 0.1546333333

Gend 238.89669762 41

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli

EK 20. Mikoriza Asilanan Farkli Domates Genotiplerinin Y apraklarindaki P
Konsantrasyonuna Iliskin Varyans Analiz Sonuglar:

Varyasyon Karder Serbestlik Kareler F

Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P
Genotip(G) 0.0670819077 6 0.0111803179  47.343899653 .0000 ***
Mikoriza Uyg(MU)2.102704E-05 1 2.102704E-05 0.089040594  .7676 Od.
GXMU 0.0083488999 6 0.0013914833  5.8923410718 .0005 ***
Hata 0.0066122331 28 2.361512E-04

Gend 0.0820640677 41

*** P<0.05 diizeyinde 6nemli
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